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Алгысез

1 «Казахстан жол гылыми-зертгеу институты» («КдзЖолГЗИ» Акционерлк 
когамы, «Автомобиль жолдары» ТК 42 стандарттау женщцеп техникальщ комитет! 
ЭЗВРЛЕД1

Казахстан Республикасы Келш жэне коммуникация министрлплнщ 
Автомобиль жолдары комитет! ЕНГ13Д1

2 Казахстан Республикасы Индустрия жэне сауда министрлйл Техникальщ 
реттеу жэне метрология комитетшщ 2008 жылы 30 желтохсандагы №670-од 
б^йрыгымен БЕК1Т1Л1П ЦОЛДАНЫ СЦА ЕНГ131ЛД1

3 Осы стандартта «Казахстан Республикасы Экологиялык Кодекс!» жэне 
Казахстан Республикасьшьщ «Автомобиль жолдары туралы» 2002 жылгы 
17 шшдедеп № 245-11, «Техникальщ реттеу туралы» 2004 жылгы 9 карашадагы 
№603-11, «Жол козгалысыныц Kaymci3fliri туралы» 1996 жылгы 15 шшдедеп № 
29-1 Зацдарыныц нормалары !ске асырылды.

Осы стандарт «Автомобиль жолдарын жобалау кезшдеп наушшздк 
талаптары», «Автомобиль жолдарын пайдалану кезшдеп хаушшздк 
талаптары» техникальщ регламенттер!мен уйлесиршген.

4 БГРШ1Ш ТЕКСЕРУ МЕРЗНУЛ
ГЕКСЕРУ КЕЗЕНДиПП

5 АЛГАШ РЕТ ЕНП31ЛД1

Осы стандартна енгвшегш езгертулер туралы аппарат «Стандартау женщцеп 
нормативтк крсатгар» керсеткппшде жария eririefli, ал езгертулер мэтпп 
«Стандартау женщцеп нормативтк кужаттар» ай сайынгы акдараттьщ керсеткппшде 
шыгады. Осы стандартты кдйта карау немесе кщданыстан альш тастаган жагдайда 
THicii акпараттар «Стандартау женщцеп нормативтк хрсатгар» акраратгьщ 
керсеткппшде жария етед!.

2014 жыл 
5жыл

Осы стандарт Казахстан Республикасы Индустрия жэне сауда 
министршгшщ Техникальщ реттеу жэне метрология комитетшщ р^хсатынсыз 
ресми басылым рет1нде тольщтай жэне белшектелш басылып шыгарыла, 
кебейтше жэне таратыла алмайды.
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КР СТ 1857-2008
КАЗАХСТАН РЕСПУБЛИКАСЫНЫЦ МЕМЛЕКЕТТ1К СТАНДАРТЫ 

АВТОМОБИЛЬ ЖОЛДАРЫ

Tipeyim кабыргаларды жобалау кезшдеп талаптар

Енпзшген кун! 2009-07-01
1 Колданылу саласы

Осы стандарт жалпы пайдаланылатын автомобиль жолдарына 
колданылады жэне 9 баллга дешн курылыстын сейсмикалык есептеу кезшде 
Казахстан Республикасыньщ барлык климаттык аумагындагы барлык санаттагы 
жолдардагы уйшдшер мен куыстар куламаларын устап туруга арналган бетон, 
бутобетон жэне TeMip бетон Tipeyim кабыргаларды жобалау кезшдеп 
талаптарды белгшейдь

Стандартгы ез кузырет шегшде автомобиль жолдарын жобалау, салу 
жэне пайдалануды жэне оларга курылыс салуды сондай-ак олардьщ сапасы мен 
каушазд1гш бакылауды жузеге асыратын, мемлекеттнс органдар, кэсшорындар 
жэне уйымдар колданылады.

Стандарт ережеа арнайы максаттагы Tipeyim кабыргаларга: сыргымага 
карсы, уйшд1ге карсы, тещз жэне толкын уату кел жагалауын беюткпн Tipeyim 
кабыргаларга, сондай-ак бекемдеу жэне мембрана т ш т  кабыргаларды жэне 
бекемдету топырагы элементтер1 болатьш кабыргаларды жобалауга 
колданылмайды.

2 Нормативны сштемелер

Осы стандартта мынадай стандарттарга сштемелер пайдаланылды:
КР СТ 1053-2002 Автомобиль жолдары. Терминдер мен аныктамалар.
КР СТ 1379-2005 Kenip курылыстары жэне автомобиль жолдарына 

арналган суды жiбepy кубырлары. Курастырылымныц жакындау габариттерь
КР СТ 1380-2005 Kenip курылыстары жэне автомобиль жолдарына 

арналган суды жiбepy кубырлары. Жуктемелер1 мен эсер eTyi.
КР СТ 1684-2007 Kenip курылыстары жэне автомобиль жолдарына 

арналган суды Ж1б ер у  кубырлары. Жобалау бойынша жалпы талаптар.
КР СТ * Kenip курылыстары жэне автомобиль жолдарына арналган суды 

ж1беру кубырлары. Бетон жэне TeMip бетон курастырылымдарды жобалау 
кезшдеп талаптар.

ГОСТ 380-94 Сапасы карапайым кем!ртекп болат. Маркалары.
ГОСТ 5781-82 TeMip бетон курастырылымды бекемдету ушш ыстыктай 

иленген болат. Техникалык шарттар.
ГОСТ 23279-85 TeMip бетон курастырылымдар мен буйымдарга арналган 

аркау торлары. Жалпы техникалык шарттар.

Стандарт эз1рлену сатысында.
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КР с т  1857-2008
ГОСТ 26633-91 Ауыр жэне усак тушршпстелген бетондар. Техникалык 

шарттар.
Ескертпе -  Осы стандартты колдану кезшде устЫ здеп жылдыц 1 кантарына бершген 

бойынша курылган «Стандартау женш деп нормативтж кужаттар» KepcenciiiiTepi бойынша 
жэне биылгы жыл жария етшген тиют! акпараттык керсетюштер бойынша сштеме 
кркаттардын колданысын TeKcepyi керек.

3 Терминдер мен аныцтамалар

Осы стандартта КР СТ 1053 сэйкес терминдер колданылады.

4 Жалпы ережелер

4.1 Tipeyini кабырталарды жобалау мыналардын непзщде КР СТ 1684 
жэне КР СТ* стандарт талаптарьш ескере отырып жузеге асырылуга ти!с:

- бас жоспар сызбаларына (квлденец жэне тис турде жобалау);
- инженерл1к -  геологиялык 1здест1ру туралы есеп;
- осы жуктеме туралы техникалык тапсырмалар жэне кажет болтан 

жатдайда жобаланатын курастырылымта койылатын талаптар.
4.2 Tipeyiui кабырталардыц курастырылымы курылыстын материалдык 

сыйымдылытын, енбек сыйымдылытьш жэне кундылытын айтарльщтай 
Tycipyfli, сондай-ак пайдалану шарттарын ескере отырып курылыстын накты 
шарттарында оларды техникалык -  экономикалык ти1мд1 колдануды нег1зге ала 
отырып, нускаларды салыстыру непзш де белгшенуге тшс.

4.3 Х&лык коныстантан аймактарда салынатын Tipeyini кабырталар осы 
аймактардьщ сэулетпк ерекшелжтерш ескере отырып жобаланута тшс.

4.4 Tipeyini кабырталарды жобалау кeзiндe тутас курылыстын сондай-ак 
салу жэне пайдаланудыц барлык сатысындаты оныц жеке элементтершщ 
кажетп 6epiKTiriH, тeзiмдiлiгiн жэне кецктжтпс езгермейтшдггш камтамасыз 
ететш курастырылымдык сызбалар кабылдануга тшс.

4.5 Tipeyini кабырталардыц жобаларын коршаган ортаны коргау 
органдары келкуге тик.

4.6 Жинау курастырылымыныц элементтер1 оларды мамандандырылтан 
кэсшорындарда енеркэсштж дайындау шарттарына сэйкес келуге тик.

Жинау курастырылымыныц элементтерш максатка лайык улкейту керек, 
бул курастыру механизмдершщ жук кетергш тгш , сондай-ак дайындау жэне 
тасымалдау шарттарына мумюндж береди

4.7 Монолиттж тем1р бетон курастырылымдар ymiH типтж аркау 
буйымдарын жэне инверторлык калыпты колдануга мумюндж беретш бipдeй 
калыптар мен габариттж елшемдер карастырьшуга тик.

4.8 Tipeyim кабырталарды жинау курастырылымындагы тораптар 
курастырылымы жэне элементтердщ косылуы туйку ауматындагы ез 
элементтершщ бержтпт KymiH сешмд1 беру, сондай-ак курастырылым бетоны 
болатын туйк жерше косымша салынган бетонныц байланысын камтамасыз 
етуге тик.
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кР СТ 1857-2008
4.9 Tipeyim кабырталардыц курастырылымын жобалау агрессией ортада 

[1] керсетшген косымша талаптарды ескере отырып ж урпзтуге тшс.
4.10 TeMip бетон курастырылымын электр жем1ршушен кортау 

шараларын жобалау raicTi нормативтж кужаттар талаптарын ескере отырып 
ж урпзтуге тшс.

5 1^урастырылым материалдары

5.1 Кдбылдантан курастырылымдык шеш1мге байланысты Tipeyini 
кабыргалар тем1р бетон, бетон жэне бутобетоннан туртызылута тшс.

5.2 Курастырылым материалын тацдау техникальщ -  экономикалык 
пшрлерге. б ер истце талаптарына, жумыстарды енд1ру шарттарьша, жергшисп 
курылыс материалдар жэне механизациялау куралдарыныц болуына 
непзделедг

5.3 TeMip бетон жэне бетон Tipeyim кабырталар курастырылымын
жобалау кезшде xenip курылысыньщ TeMip бетон жэне бетон
курастырылымдарына керсетшетш К ? СТ* талаптарьш орындау керек.

ГОСТ 26633 бойынша мына кластардан томен емес бетонды колдану 
керек: В25 -  TeMip бетон, В20 -  бетон жэне бутобетон элементтер1 ушш.

Бетон класы суыкка тоз1мдшп бойынша F200, су етпеушшпт бойынша - 
W4 кем емес.

Бутоннан салу жэне блоктардан салу ушш цемент ерггшдкп 100 томен 
емес марканы колдану керек.

Озекп ыстыктай иленген аркау К̂ Р СТ * талаптарына сэйкес А240, АЗОО 
жэне А400 класстарын колдану керек.

5.4 Кдбырталарды бутобетонмен салу кезшде бетон коспата колем1 
бойьшша 20 % дейш мелшерде, ipmiri 150 мм кем емес бутон тасын косу керек.

Бутобетонда салатьш бутон тас берпсгпт 40 МПа кем емес жэне суыкка 
тез1мдшпт F200 кем емес болута raic.

5.5 Жинау курастырылымьшыц TeMip бетон жэне бетон элементтершдеп 
курастыру (квтеру) шмектер ГОСТ 5781, ГОСТ 380 бойьшша маркасы СтЗсп 
жэне СтЗпс А240 класты аркау болатынан немесе маркасы 10ГТ, АсЗОО класты 
болаттардан жасалута тик.

- 40 °С томен кыскы температурада есептеу кезшде СтЗпс болат шмеки 
колданута руксат етшмейдь

6 Tipeyim кабырталардыц типтер1

6.1 Курастырылымдык шешгм бойьшша Tipeyim кабырталар квлемд! жэне 
кабыртасы жука больш белшедт

Келемд1 Tipeyim кабырталарды козталткандаты турактьшыты жэне
топырактьщ квлденец кысымы эсерщде бузьшу кабыртаныц Heri3ri 

меншйсп салматымен камтамасыз етшед1 (1-сурет).
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ЦР СТ 1857-2008

а-в - монолито; г-е - блокты 
1-сурет -  Келемд1 ripeyini кабыргалар

Эдетте, жука кабыргалардан Караганда материалдьщ сыйымдылыгы 
артык жэне ецбек сыйымдылыгы кеб1рек келемд1 Tipeyim кабыргаларды салу 
кезшде raicTi техникальщ-экономикалык нeгiздeлyдi (мысалы, оларды 
жергшпсй материалдардан салу кезшде, жинау TeMip бетон жэне т.б. болмаган 
жагдайда) колдана алады.

Келемд1 Tipeyim кабыргалар 6ip-6ipiHeH келденец профиль жэне 
материалдармен (бетон, бутобетон жэне т.б.) ерекшеленедт

К^абыргасы жука Tipeyim кабыргаларда олардыц турактылыгы 
кабырганыц меншпсп салмагымен жэне кабырга курастырылымы жумысьша 
колданылатын топырак салмагымен (2-сурет) камтамасыз етшедь

Дайындау тэсш  бойьшша кабыргасы жука Tipeyim кабыргалар 
монолиттш, жиналмалы жэне жиналмалы-монолитпк бола алады. 
а) б) в)

б^рыштык; В -  контрфорспк 

2-сурет -  Кабыргасы жука T ip e y im  кабыргалар

6.2 Жолдыц курастырылымдьш; элементтерше катысты орналастыруы 
бойынша кабыргалар теменп жэне жогаргы (За жэне 36 суреттер) болып 
белшедп томенг1 кабыргалар ушщц куламаларьт, ал жогаргысы жол 
Куыстарыньщ куламаларын устап туруга арналган.
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Щ> СТ 1857-2008

А -  теменп кабырга; В -  жогаргы кабырга; Н -  кабырганьщ бшктил;
Z -  кабырга ipreTacbiHbiH табанын салу терецдцл ; 

ш -  топырак бетшщ кулама коэффициент!

3-сурет -  Теменп жэне жогаргы xipeyim кабыргалардьщ принципиалды
сулбалары

Теменп Tipeyini кабыргалары тжелей жер тесемшщ (А нуктесь За cypeii), 
жиегшде орналасады, ал жогаргысы су кайтаргыш кюветтщ артында 
орналасады (С нуктесц 3 б cypeii).

7 Курастырылымдьщ  талаптар

7.1 Tipeyim кабыргалардьщ ra6apHrrepi 6ip параметрмен -  Tipeyim 
топырагыньщ бижтйш ен, ягни жогаргы жэне теменп жоспарлау белгшершщ 
тусу айырмашьтыгымен аныкталады.

7.2. Бурыштык Tipeyim кабыргасы табаныныц бастапкы eлшeмi срп 
топырагыньщ жэне Н кабыргасыньщ 6HiKTiriHiH нормативтж imKi YЙкeлic 
бурышыньщ кирау призмасыньщ бетщде орналаскан б1ркелю белшген 
жуктеменщ каркындылыгына байланысты белгшене алады.

7.3 Келемд1 Tipeyim кабыргалар табандарыньщ бастапкы елшем1 (0,5 - 
0,7)Н шегшде арналады.

7.4 Tipeyim кабыргалардьщ элементтер1 киылысуьшьщ ен, кшй 
елшемдерп бутобетон кабыргалар ушш -  0,6 м, тем1р бетон кабыргалар ушш -  
0,1 м болуы усынылады.

7.5 Tipeyim кабырганьщ турактылыгын арттыру ушш тецкершуге карсы 
оныц курастырылымына кую жагынан консолды шыгыцкы жерлер (4 а сурет) 
карастырылуы керек, сырганауга карсы турактылыкты арттыру ушш кабырга (4 
б сурет) 1ргетасынын; табанына «TeMip екше» карастыруы немесе 5 -  10 % 
реттк (4 в сурет) кую жагына табанын келбеу салу керек.
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а)

а) кую жагыныц консолды шыгынкы жерлер1 болатын; б) ipreTac табаны бойынша 
«темip eraueci» болатын; в) табаны келбеу ipreTac

4-сурет -  Монолитпк бетон кабыргалар

7.6 Tipeyini кабырганын ipreTac табанын с а л у  терендпл топырактардын 
непзшде болган кезде:

- тасты - 0,25 м кем емес,
- тассыз, кабарусыз -1 ,0 м  кем емес,
- кабарусыз -  0,25 м кем емес топырактьщ кату терещцгш арттыру, 6ipaK 

1,0 м кем емес болуга тшс.
- Кабырга 1ргетасыныц табанын салу терендпл
- жогаргы кабырга ушш -  кювет тубшен,

теменг1 кабырга ушш -  топырактыц жакын бетшен (оган нормаль 
* бойынша) аньщталады.

Кабару нег1зшде топыракга (сазды, кумдау, шанды топырак жэне усак кум, 
30 % жэне одан кеп (салмагы бойынша) молшерде 0,1 мм дейш елшемд1 
белшектер1 болатьш ipi тушршйсп топырак) кату терендгг1 0,25 м артатын 
теренджке дейш ipreTac табанынын астында ныгыздалган кумнан, усактатган тас 
немесе киыршык (киыршык тасты) топырактан жасалган арнайы жастык салынган
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жагдайда, кабарусыз, тассыз топырак сиякты ipreracTbi сондай терецдйтмен 
жобалауга руксат етшедь

7.7 100-200 кПа (1-2 кгс/см2) есептеу кедергнл болатьш бос топыракдар 
кабырга непзшде немесе iprerac такдасыньщ терендкше тец немесе одан улкен 
кату терендкшдеп децестш болатьш купцы топыракдар непзшде кумды немесе 
киыршык тасты жастьщ болуга тию. Табиги жатысты топырак кабырга табаньшан 
600 мм кем емес тереццкте альшады жэне куммен немесе киыршьщ таспен 
алмастырылады. Кум кабатгармен сальш альшады, сумей суарып жэне таптап 
тегютейдь

Жастыкды шектт айналмалы куламалары болатьш казан шункырда орындау 
керек. Жастъщ елшемдер1 кум тегу кезшде 0,4 м (0,2 м-ден эр жавдкд) жэне казан 
шункырга киыршык тас тегу кезшде 0,6 м (0,3 м-ден эр жакка) табанньщ тшсп 
елшемдершен артык болуга тию.

7.8 Монолитгж кабырганыц табан астьшда табан кырьшан 0,1 м кем емес 
шыгып туратьш, калындыгы 0,1 м тегютейтш бетон кабатгы салу керек.

Жинау ipreTac такдалары киыршьщ тас топыратында таптап тегютеген турде 
дайындалган непзде белгшеу керек. Киыршык тас кабатыньщ калындыгы 0,1 м кем 
емес болуга жэне табан кырьшан кем дегенде 0,15 м шыгып туруга тию.

7.9 Бос топыракдар непзшде болатьш (тают! негвдемеде) Tipeyni iprerac жэне 
т.б. туршде жасанды непз болуы мумкш.

7.10 Tipeyini кабырганьщ iprerac табаньша бойльщ багытга келденен аланда 
немесе 20 % дейш келбеу аланда болу керек. Осы шартгы орьщдау мумкшдк 
болмаган жагдайда iprerac табанью сатылы салу керек.

Курылыстьщ сейсмикальщ аудандарында эр Typni денгейде ripeynn 
кабырганьщ аралас секцияларыньщ негош орналастыру кезшде непздщ 6ip 
белгюшен баскага ету кемер бюктптн оньщ узындыгьша катынасы 1:2 болатьш 
кемерлер ещцршуге тию.

7.11 Tipeynn кабыргалар узьшдыгы бойынша жеке секциядагы ipreTacTbi 
коса, тура ететш тж турдеп температуральщ-шегу жктер1 барльщ узындыгына 
белшуге тию. Эр секцияньщ узьшдыгы:

Ю м -  монолиттк бутобетондьщ жэне бетондьщ курастырылымда;
20 м -  монолиттк бетондьщ бекемдеген курастырылымда;
30 м -  жинау TeMip бетон курастырылымдарда артьщ болмауга тию.
Tipeyini кабыргаларды сейсмикалык аумакда орналастыру кезшде 15 м 

артьщ болмауга тию.
bipKemd емес топыракдардьщ ripeynn кабырга н етш д е  болатьш жкгер 

арасьщдагы кашыкдыгы эр белктщ iprerac табаны 6ipTeKri топыракка тгрелепндей 
осьшдай есептеумен азайтылуга тию.

Ж кгер арасьщдагы кашыкдыгы курастырылымды тексеру кезшде 
есептеумен улкейтуге руксат етшедь

Монолиттк Tipeyim кабыргадагы жкгер кара май жагылган такданьщ 
курастырылым денесше кою аркылы орьшдалады. Ж кгер еш 0,03 м тец 
Кабылданады.

7.12 Жогаргы кабыргага Kepi толтыру 1: m куламамен жэне кабырганьщ 
жалган арткы кырымен дэл келетш кулама тургыга дейш (В нуктеск 3-сурет)
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кабырганын жогаргы жагымен берма курылгысымен орындалады.

Жогаргы Tipeyini кабыргалардыц Kepi толтыру куламаныц шектк Tiicriri 
1-кестеге сэйкес келуге тию.

1-кесте

ф»°
Есептк сейсмикальщ кезде 1 :ш шект1к кулама

8 балл 9 балл
30 1:2 1:2,25
35 1:1,5 1:1,75
40 1:1,25 1:1,5

7.13 Tipeyim кабыргалардыц артында Kepi толтыруды кургату 
топырактарымен журпзу керек..

Ж ерп лкп  топырактарды, кумды топырактарды жэне кургак сазды 
пайдалануга руксат етшедг

Tipeyhn кабыргалардыц TGMeHri жагына Kepi толтыру [2] талаптарга 
сэйкес (7-бeлiмдi карацыз) журпзшуге THic.

Kepi толтыруга ауыр жэне илещц саздарды, сондай-ак курамындагы 
органикалык жэне е р т щ п  коспалардыц салмагы бойынша 5 % артьщ 
топырактады колдануга руксат етшмейдк

7.14 Жазьщ бетке тегу кезшде Tipeyim кабыргалардьщ TOMeHri жагында 
каушшздк жолагы енше тец кашыктьщта ететш болктщ  шетшде болатьш 
кедерг! типтщ коршауы карастырылуы керек, КР СТ 1379 нусцаулыгьша сэйкес 
кабылданады (1-кестен1 карацыз).

7.15 Тегетш жагьша караган Tipeyim кабыргалардыц беы гидро 
окшаулагышпен коргалуга тшс. Битумды epiThmi немесе мастикасы болатьш 
бояулы гидро окшаулагышты нормативтк кужаттарга сэйкес колдануга руксат 
етшед1.

7.16 Тугае Tipeyim кабыргалардьщ артында (олардыц бетшен Kepi 
багытга) тас, шагыл тас немесе киыршьщ тастан жасалган бойлык топыракты 
кургату курылгыны кою керек. Топыракты кургату курылгьшыц келбеу1 кем 
дегенде 4 % болуга тию. Топыракты кургату курылгьшы:

. Дренаж:
- жогаргы кабыргалар ушш -  кювет тубшщ уетшде 0,5 м кем емес 

бикткте;
- TOMeHri кабыргалар ушш -  топырак бетшде орналасуы керек.
Топыракты кургату курылгыныц Heri3i майлы саз кабатынан немесе

жинак тем1рбетон науалардан орындалуга тию.
2- 3 м кейш кабыргада топыракты кургату курылгысынан суды шыгару 

ушш (кем дегенде 100 мм сацылаумен) терезелер немесе кубырларды 
карастыру керек. Блок еш 2 м артык емес, сацьшаулары болатьш жиналмалы 
TeMip бетон кабыргалар артында олардьщ арасында топыракты кургату 
курылгыларды орнатуга руксат етшмещц.
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7.17 Сырткы кырга атмосферальщ суларды бурып ж1беру ушш беткей 

жерлерде су кайтаргыш кювет карастырылуга тик.
7.18 Несер судыц агып кетушен ripeyini кабыргалардьщ бетпк жатын 

кортау ушш, acipece, беткей жерлерде орналаскан кабырталар ушш «кез жасы» 
болатын кун катар курылтысы немесе кенере блоктарын кондыруды карастыру 
керек.

7.19 Кабырталар шет1мен жэне олардьщ бойымен Tipeyim кабырталарды 
пайдалану кызметшщ ьщгайлы болуы ушш эр 100 м сайын тусетш жер, металл 
сатылар немесе кабыртага бекггшген тущаларды салу керек. Тусетш жер, 
сатылар жэне туткалар жкш де болуга тик.

7.20 Тесейтш жэне косатын металл элeмeнттepдi жем1ршуден коргау 
женшдеп жумыстар колданыстагы нормативтпс кужаттарга сэйкес ж урпзту! 
керек.

8 £септеуд1ц непзп ережелер1

8.1 КР СТ * талаптарына сэйкес Tipeyim кабырталар eKi шекН жагдайлар 
мен есептелуге тик.

BipiHHii meKTi жагдай бойьшша мынадай:
- аударылып кетуге жэне сыргып кетуше (жылжьт кетуше) карсы 

кабыргалардьщ туракдылыгына;
- кабыргалардьщ бершткше (материал бойьшша) жэне ipreTac ж кш щ  

астындагы непздщ бержткше есептеулер орындалады.
EKiHmi meKTi жагдай бойынша сызатка T03iMflmiriHe TeMip бетон 

кабырталар тeкcepiлeдi.
8.2 Tipeyim кабыргаларды есептеу жазыктык ЖYЙeci сиякты орындалуы 

керек. Кабыргадаты жуктемелер жэне кабырга артьшдагы топырактьщ бетшде 
узындыгы 1 м кабырга белкше кел^ршедь

8.3 Есептеу кезшде кабьфга 1ргетасьшьщ алдьшгы кыры жагьшан казандагы 
затгы теккенде тегктеп кабатгау кезшде шамасы мьшадай топырактьщ пассив^ 
соккы беру шамасын ескеруге руксат erinefli:

Еп:3 -  жогаргы кабырталар ушш жэне Еп:5 -  теменг1 кабырталар ушш, 
мундагы Ел -  топырактьщ пассивтт кысымьшьщ тен эрекет ететш купи.

8.4 Аударылып кетуге жэне сыргып кетуше (жылжып кетуше) карсы 
кабыргалардьщ турактылыгы К? СТ 1684 (7.5 жэне 7.6) нускаулыгына сэйкес 5 
жэне 6 суреттерде корсетшген сулбалары бойынша ЖYpгiзiлeдi.

Уйкелк кушш аныктау ушш А косымшасьшда келт1ршген топырак 
бойынша кабырга ipreTacbiH калаудьщ уйкелк коэффициентш пайдалану керек. 
Топырак бойынша топырактьщ кажалу коэффициент! tgcp тен кабылдайды, 
мундагы ф -  топырактьщ длю кажалуыньщ есешж бурьппы.

Сырганауга карсы турактылыкты есептеу кезшде топырактьщ пассш п соккы 
беру сыргудьщ болжанатын жазьщтьны болатьш кабырга !ргетасьшьщ алдынгы 
кырьшьщ киьшысуы сызыгьшьщ орналасу терендкше дейш ескершед!. («О» 
Hyicreci, 6-сурет).
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«О» - аударылу нуктеск Еа -  белсенд1 кысымнын тен эрекет exeriH кушк 
Ен -  пассиBTi кысымньщ тен эрекет ететш Kymi: Н -  Tipeyiui кабыргалардын 6HiKriri

5-сурет -  Аударылуга карсы кабырга твз1мдшгш есептеу сулбасы

а) б) в)

a) ipreTac табанынын жазык жазыктыгы кезшде: 
б) «ipreTac табаны бойынша екше текпрлер» болтан кезде;

в) 1ргетастын келбеу табаны кезшде.
1 жэне 2 -  болуы мумкш сыргу сызыктары (жазыктыктары): 

в -  ipreTac табанынын есептелген еш.

а

6-сурет -  Сыргуга карсы кабырга турактылыгын есептеу сулбалары

8.5 Айналмалы беткей жерлерде орналаскан Tipeyini кабыргалар, сондай- 
ак бипстйл 7 м артык барлык кабыргалар (непзге тассыз топырагы кезшде) 
децгелек цилиндр 6 e ii бойынша сыргуга карсы турактылыгы есептелшул керек. 
Децгелек цилиндр бетшщ кескш1 осы бет ip r e T a c  табанына жанатындай немесе 
одан томен ететшдей етш карастырылуы керек. Жер кабат топырагынын 
кетергш  кабат астында орналаскан жагдайда саздар немесе сумей каныккан 
кумньщ, тесейтш саздыц катпарлануы, мынадай есептеулерд1 6niKTiri 3 м артык 
кабыргалар ушш орындау керек.

8.6 Децгелек цилиндр 6eri бойьшша сыргуга карсы кабыргалардын 
турактылыгын есептеу T3pTi6i

Центр1 О нуктесшде, радиус1 R сыргу сызыгыныц туынды децгелек 
сызыгы кезшде (7-сурет) Мсл козгаушы кушш М>д. усталатын купине 
катынасымен аньщталады. Осы кезецдер «О» нуктесше катысты мына формула 
аркылы есептелед1.
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i=l 1=1
(2)

(1)

мандаты Q® -  салмак суммасьша тец куш i -  жуктеме орналастырылган сыргу 
массившщ белМ; сол массив белжтер! ушш олардьщ шегшде Q‘ 
Tipeyini кабырга купи орналастырылган, оньщ салмагьш ескере 
отырыл аныктайды;

Q,r=IQx Q" -  сыргу жагьшан багытталган жазьщ сейсмикальщ куш;
IQ -  сейсмикалык коэффиценп (9.5 карацыз);
aj -  «О» Hyicreci жэне сыргудьщ децгелек сызыгы болатын Q” багытгау 

куппнщ киылысуы нуктес1 аркылы журпзшген жазьщ бурыш пен 
радиус арасьщда;

Pi -  жазьщ бурыш пен Q,r куш косу нуктес1мен «О» нуктесш косатын 
сызыктыц арасьшдагы бурьшп>1, Q[ (ауырльщ куш) i -  сыргу 
массивтщ белил);

cpi -  i -  белит шегшде сыргу бетсмен киылысатьш топыракгьщ innci 
кажалуыньщ есегггеу бурышы;

Cj — i — белит шегшде сыргу бет1мен киылысатьш топыракгьщ есептж 
ттркелуц

£ ; - i -  белит шегшде сыргу децгелек сызыгы кесшдгсшщузьшдыгы.

1 и 2 формула бойынша «О» Hyicreci мен R радиус! шамасыныц орналасуы эр 
rypni сыргудьщ бгрнеше децгелек сызыгы ушш МсД жэне Муд мэндер аньщталады. 
Осы сыргу сызьщтары уппн есептелген Мщ/Муд, катьшасынан жогары мьша шартгы 
канагаттандыруга тшс.

(3)
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1 -  сыргудыц децгелек сызыкдары; 2 -  Tipeyim кабыргалар;
3 -  «/» сыргу массившщ бел1п

7-сурет -  Децгелек цилиндр беы бойынша козгалыска есептеу сулбасы

8.7 TeMip бетон кабыргалардыц 6epiicririH (материал бойынша) есептеу [3] 
талаптарга сэйкес жургЬшу1 керек (3.49-3.93 карацыз). Бетонньщ жэне аркаудьщ 
есептпс кедергшершдеп сейсмикалык куштерд1 есептеу ушш гЦф = 1 , 2  жумыс 
шарттарьшьщ косымша коэффициент! енпзтедг

Ортадан тыс сыгылган бетон жэне бутобетон кабыргалардыц берпспгш 
есептеу кезшде мьша формула аркылы кима ауырлыгы ортасы аркылы ететш осьге 
катысты тец эрекет ететш ереженщ эксценгриситетш тексеру журпзшедт

ес < 0,8 хас (4)
мандаты ес-  кима ауырльщ орталыгьша катысты N тец эрекет ететш бойлык 

кушшщ эксцентриситет!;
ас -  айтарлыктай сыгылган кырга дейш кима ауырльщ ортасы аркылы 

ететш осьдщ кашьщтыгы.
TeMip бетон кимасыныц сызатка тез1мдшпш тексеру [3] талаптары ойьшша 

журпзшу керек. Мундайда сызат ашылуыньщ руксат етшеттн еш 0,03 аспауга тшс.
8.8 Tipeyim кабыргалардьщ ipreTac курастырылымьшьщ ecenreyrepi [3] 

нускаулыгына сэйкес орындалуы керек (7-бел1мд! карацыз).
8.9 Топырактыц ш ш  кажалуьшьщ ф есептщ бурышы топырактьщ осы 

зертханальщ зертте>! бойынша белгшенген шла кажалудьщ фн норматив™ 
бурышына тец. Кабырга артында кургату топырагьш тегу кезшде фн = 35 0 
кабылдау руксат етшедг
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8.10 Tipeyim кабырганын бушр беп туралы топыракгыц 8 кажалуыныц 

есептж бурышы 8 = 0,5ср тец кабылданады.
8.11 Топырактьщ iniHici децгелек цилиндр бет1 бойынша топыракпен 6ipre 

сыргуга карсы турактылыгына кабыргаларды есептеу кезшде гана ecKepmyi керек.
С топырактьщ есептж iniHici с=0,5сн тец кабылдануы керек, мандаты сн -  

топырактьщ осы зертханалык 3eprreyi бойьшша аныкталатьш нормативтж пркелу, 
ал нормативтж пркелудщ зертханальщ осы мэндер болмаган жагдайда [4] бойынша 
кабылдау руксат етшед1 (1-косымшасьш карацыз).

8.12 Tipeyim кабырганыц арткы кырыныц АВ белтгшдеп топырактьщ 
белсещц кысымын аньщтау кезшде осы кыр келбеу немесе кемер болса, АВ 
болп-шщ орнына АС eTKip тж кыры карастырылады (8-сурет). АВС призма 
келемшдеп топырак салмагы жэне осы призмада жататьш жуктемет кабырганын 
салмагы ретшде ескершедг

Жатьж жэне келбеу орналаскан кабырга кимасьшьщ Kynrrepi (оньщ табаны 
бойьшша) осы белжтщ теменп нуктеа аркылы ететш кулау жазыктыгы кезшде 
курылган (осы кимадан топырак бетше дейшп кабырга белтнде) топырак 
кысымынын эпюрасы бойынша аныкталады.

8-сурет -  Кдбырганыц есептж сулбалары

9 Жуктеу

9.1 Кдбьхрга менппкп салмагыньщ нормативтж жукгемелершщ шамалары 
материаддьщ менппкп салмакгары бойьшша аныкталады (Б косымшасы). уп топыракгыц 
нормативтж тыгыздьяын топырактьщ осы зертханальщ 3epneyi бойьшша белплеу керек 
Кургату кумдьщ текпеа уппн yn = 17,7 кН/м3 белплеу рукрат етшедь

9.2 Теменп ripeyini кабыргалар ушш уакьггша тж турдеп жуктеме 
К? СТ 1380 сэйкес кабылданады.

9.3 АК козгалмалы жуктемесш коршау сьвыгыньщ аргьщда тжелей 
орналастыру керек (9 a cyperi). НК-120 жэне НК-180 жуктемелерш жолдьщ етпе 
белюнщ жиегшде тыгьв орналастырады. Еюнии шектж жагдай бойьшша кабырганы 
есептеу кезшде АК жуктемесш НК жукгемесше уксас орналастырады.

Ескертпелер
АК -  eici жолак туршдеп автоквлж куралдарыныц нормативтж жуктеуй
НК-120 -  салмагы 1176 кН доцгалак; жургстеп 6ip машинадан туратын нормативтж 

жуктеме:
НК-180 -  тагы да 1764 кН салмагымен.
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9.4 Козгалмалы келж жуктемелер1 q баламалы б1ркелю белшген жолакты 

жуктемеге келпршедк кПа:
- АК ушш q = [2К X (0,49 + 9,8)/(а + 1,7)] / 2,5 =51,45К/а+1,7,

мундагы a=jcxtg(45+(p/2), К=14;
- Н К-120 ушш - q=43,6;
- Н К-180 ушш - q=63,6.
АК жуктемеш бойынша сеш мдш к коэффициента Yf =1.2 тен. ал НК-120 

жэне НК-180 ушш = 1,0 деп кабылдау керек.

а) б) в)

п -  каушсйздж жолагыньщ еш: b - ететщ бел1ктщ еш, h -тегу  OHiKTiri 
а) АК; б) Н К-120; в) НК-180

9-сурет -  Уакытша жуктемелерд1 орналастыру сулбалары

9.5 Кабырганын меншжт! салмагьтнан жуктемет аныкгау кезшде у,- жуктеу 
бойынша сенгмдшш коэффициенттер1 1,1 немесе 0,9 тен, ал топырак салмагьшан
1,2 немесе 0,9 тец болып кабылданады. Керсетшген ею yf мэндершен эр жатдайда 
колданыстагы куштердщ айтарлыктай каушт1 киысгыруы альшатьшдары 
кабьщданады.

9.6 Сейсмикалык эсер етуше Tipeyhn кабыргаларды есептеу кезпше 
орналастыру ауданыныц сейсмикальн-ы [5] бойьшша белгшенед1.

9.7 Кабырга салмагьшьщ S жазык сейсмикалык куштер1 (10-сурет) мьша 
формула бойьшша аныкталады.

Sk =QkxKcxp,xrili (5)
мундагы Qk -  Tipeynn кабырганьщ k-элементшщ салмагы;

IQ -  сейсмикалык есептеу ушш 0,025, 0,05 жэне 0,10 тен мэншщ 
коэффиценп сэйкесшше 7, 8 жэне 9 балл болады.

Pi -  динамикалык коэффициент! 2,7 тен кабылданатын келемд1 Tipeyini 
кабыргалары ушш [4] сэйкес аныкталады;

Лк - тербелу формасьшьщ коэффициент! [4] сэйкес аныкталады.

Келемд1 кабыргалар ушш цк коэффиценп мьша формула бойьшша 
аныкталуы мумкш.
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Tlk= xJx-i---------  (6)
S Q i XX?1

мандаты Qj жэне xj -  yf коэффицекш бар жэне кабырганъщ есеггпк негаше 
дейшп оган raicTi аракашьщтыгьш ескере отырып, j -элементшщ 
салмагы

9.8 Tipeyini кабыргадагы жуктемелер, кейб1р жуктемелер ушш 
жуктемелердщ 6ip уакыттагы эрекеттер ьпсгималдыгьш азайтылуьш ескере отырьш, 
г| уйлест1рущщ темендетюш коэффициент^ енпзетш киыстыруда топтастыруды 
усьшады.

АК жуктемесшщ q м э т  ушш сейсмиканы есепке алу кезшде г\ = 0,3 
коэффициент!, ал НК жуктемеш ушш ц = 0 енпзшедь

Кабырта салмагынан сейсмикальщ жуктемесше АК жукгемесш есепке алу 
кезшде г| = 0,8 коэффициент! еншшедт

Жуктемелердщ усьшьшатьш кдыстыруы жэне оларга тшсй ц коэффициент! 
В косымшасында бершед!.

а) б)

а) динамикалык есептж сулба; б) жеке элементгердщ салмакдары Q болатын 
дабырга сулбасы

10-сурет -  Кабырга салмагьшан сейсмикалык жуктемен! аныктау 
кезщдеп есептж сулбалар

10 Топырактыц белсенд! жэне белсещц емес кысымын аныктау

10.1 Топырак 6eri каркындылыты q (11-сурет), белшген жуктеме 
орналасуы мумкш жазыктьщта шектелген жагдайда жогаргы кабыргалар ушш 
топырак бетшен h терендшше дейш кабыргасыныц АС кырьшьщ тж туршдеп 
белжшдеп Е топырагыныц белсенд! кысымыныц Kymi мына формула бойьшша 
аныкталады.
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11-сурет -  Жогаргы кабыргага белсенд! кысымды аньщтауга сулбалар

мандаты:

1 + 2q
ухН

хХ. (7)

^  -  топырак белсещц к^сымыньщ коэффиценп, мьша формула 
бойынша аныкталады

cos2(cp-e)
X. =

cos(8 + e)(l + 7 m)2 
sin(cp -  а  -  е) х sin(cp + 8) 

cosax cos(8 + e)

(8)

(9)

Есептж сейсмикалыгы ушш 1,5°, 3° жэне 6° тец е бурышы сэйкесшше 7, 8 
жэне 9 балл болады. 6 балжа дейш есептеу сейсмикалыгы кезщде 8 = 0°.

Ха мэндер12-кестеде келпршген.

2-кесте

ф° а 0

Ха
Есегптк сейсмикалыгы, балл

6 дейш 
(е = 0)

7
(в =1,5 °)

Осо

9
(£ = 6°)

0 0,446 0,457 0,488 0,533
20 10 0,532 0,563 0,600 0,689

2 0 -S 0,899 0,918 0,940 0,979
0 0,367 0,385 0,403 0,444

25 10 0,425 0,452 0,478 0,543
20 0,548 0,600 0,670 -

2 5 -s 0,841 0,867 0,891 0,944
10 0,343 0,364 0,387 0,437

30 20 0,416 0,448 0,486 0,584
30-8 0,776 0,806 0,835 0,894
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2 -  кестесшщ соны

ф° а 0 Есептж сейсмикалыты, балл
6 дейш 
(в = 0)

7
(8=1,5 °)

8
(е = 3°)

9
(8 = 6°)

0 0,246 0,261 0,275 0,308
10 0,275 0,294 0,312 0,354

35 20 0,319 0,347 0,374 0,439
30 0,423 0,476 0,547 -

35-е 0,704 0,735 0,768 0,835
0 0,200 0,217 0,226 0,254
10 0,220 0,236 0,252 0,287

40 20 0,251 0,271 0,292 0,341
30 0,304 0,337 0,373 0,467

40-е 0,624 0,659 0,693 0,764

Е топыратыныц белсещц кысымынын куш! жазыктыкка 8 бурьппымен 
келбеу болтан жатдайда жэне кабыртаньщ АС кырыныц жотарты нуктесшде Pi 
ординатасы болатьш сызыктык сипатты топырак кысымынын; тец эрекет ететш 
эпюрасы болып табылады (10-сурет).

Р, =qxX3 (10)
жэне кабырта ipreiacbi табаньш орналастыру теренднтнде Р2 ординатасы бар

Р, = (YH + q)Xa (11)
Е купи z кашыкгыктаты АС кабыртасы кырымен карастырылатьш А нуктесше 

туаршген, ятни мьшаган тец.

Н 3q + yH г = — х ——-— 
3 2q + уН (12)

Я = 0кезде Е = Y>̂ H хХа, Р,= 0 ,  Р, = ухНхЯа, z = у  (13)

10.2 Теменп кабырталар ушш кабырта кырыныц (негвп немесе encip) тж 
бвлжшдеп Е топыратыньщ белсенд1 кысымынын купп Е, барльж мэншен ец жотары 
мэнше тец мэш кабылданады, олардьщ шамасы формула бойынша аныкталады.

Ei = Erpi +2 Eqi = (Qrp+Eqa)jXK>j (14)
мундаты: + ^ q a -  АСД кулау топыракгы призма салматыныц косындысы

(12-сурет) жэне денгелект1 орналастыру жершдеп призмата 
бершетш уакытша жуктеме салматы;

К _ sin(0t + £ — ф)
cosexcos(0, -ср-8)

0; -  кулаудын болжанатъш бурышы.
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12-сурет -  Теменп кабыргадагы белсещц кысымды аныктау сулбасы

Егр, жэне Eqi Kyiirrepi 5 бурышымен жазык орналаскан.
Егр купи тен эрекет ететш кысымы болып табылатыньш кабылданады, 

онын эпюрасы ушбурыш тэр1зд1 болады. Осы к у п т  lycipy нуктесшен кабырга 
тубше дейшп zrp кашыктыгы (А нуктеа).

Об)

Eq эр кушш Tycipy нуктесшен А нуктесше дешнп zq аракашыктыгы мына 
формула бойынша аныкталады.

Zq=H-XXtg0 (17)

мундагы х -  кабырга кырынан q жуктемесшщ жолак осьше дейшп 
аракашыктыгы

Кулау жазьщтыгы, ол q жуктемеш жолагынан сол немесе он жагынан 
топырак бетше ыгатындай етш, ек1 белшке белшбей кабылдануга тик.

10.3 Егер кабырганын ВС бершген кыры тегу жагына Р бурышына келбеу 
жасаса (13а суретГ), онда осы кырдагы топырак кысымыныц куш1 мына 
формула бойынша аныкталады.

Ер = Е х (1 -  tgPx tgcp)2 (18)
мундагы: Е -  АС жалган кырына топырак кысымьпп>щ куш1. 

а) б)
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13 сурет Арткы кырда Kepi келбеу1 болатын кабыргадагы 
топырактьщ белсещц кысымын аныктау сулбалары.

Ер кушш Tycipy нуктеа Е кушш Tycipy нуктесшщ децгейшде 
орналастырады. Ер купи кабырганын арткы кырындагы жазыктыкка 5 
бурышымен багытталган.

—  >1,0 кезде Ер=0 деп кабылданады. 
tgcp

(25) формула бойынша тегу жагында келбеу болатъш сол кдбырга кырына 
топырак кысымыньщ Kymi аныкдалады (ВС кыры, 136 cyperi).

Осьщдай жагдайда Е дегешмв так жазыктыкдагы келбеу кырында 
карастырылатьш жобасьш бщщрегш жалган тж кырыньщ сол белюне топырак 
Кысымыньщ кушш айтады. Мысалы, Ер кушш аныктау кезшде ВС кырындагы 
кысымы (136 cyperi) Е кушшщ шамасы ретшде АД тж жалга кырьша топырак 
кысымы эпюрасыныц 1-2-3-4 ауданьша тец кабылданады.

10.4 Тасты беткейдеп жогаргы кабыргалар уппн тегу топырагыньщ белсендо 
Кысымы (14-сурет) Е белсендд кысымы уж ен мэшне ие болтан кезде топыракты 
призманьщ кулау жазыктыгын табу аркылы аныкгалу усынылады. Мундайда 0; кулау 
бурышыньщ шамасьш акырындап оньщ ец жогары мэншен (0i) беткей келбеу 
бурышыньщ 0К мэнше дейн туаредг
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14-сурет -  Тасты беткейдеп топырактыц белсещц кысымын аньщтау сулбасы

0i кулау бурышыньщ шамасы кезшдеп топырактыц белсенд1 кысымы 
мына формула бойынша аньщталады.

E a ^ Q ^ x K , ,  (19)

мандаты Qrp,i -АСД^топыракты призманыц салмагы
K^i-l 5 формула бойынша аныкгалатьш коэффициенп.

0i бурышын 0 1  бастап 0К дешн темендету кезшдеп белсендд кысымньщ шамасы 
унем1 ecin туратын жагдайда, онда есептж ретшде 0К беткей келбеу ти к и  бурышына 
белсещц кысымньщ ец жогары шамасы кабылданады, ал егер белсещц кысымыньщ 
шамасы осе басталса, содан кешн тусетш жагдайда, онда есептж ретшде q = 0 кезшдеп 
(9) формула бойынша аныкдай отырьш, алынган мэццердщ лишен ец улкенй 
кабылданады.

10.5 ^абыртаньщ тж белптндеп Еп топырагыныц калыпты пассивт! кысым купи 
мьша формула аркылы аныкгалады. (15-сурет).

Е „ = ^ х Х .

мундагы Хп = cos2(cp-e)

(20)
____________  (21)
cos(5 + e)(l- Vm)2 ’

m -  15-сурет бойынша а  бурышыныц оц мэнш кабылдай отырып, (9) 
формула бойынша аныкталады.

Хц мэндер13-кестеде кеттрштен.
Жазыктъшка 5 бурышымен келбеу En кунп кабырганьщ теменп жатынан z = h : 

3 кашыктыкга туфшген.
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15-сурет - Топырактын пассивтл кысымын аньщтау с^лбасы

3-кесте

ф° а 0 Есептж сейсмикалыгы, балл
6 дейш 
(е = 0)

7
(е=1,5 °)

8
(е = 3°)

О
_

 
40 
II со

20
0 2,64 2,57 2,5 2,35
10 1,83 1,75 1,68 1,50

20-е 0,90 0,92 0,94 0,98

25

0 3,55 3,47 3,38 3,21
10 2,37 2,29 2,21 2,03
20 1,46 1,36 1,24 -

25-е 0,84 0,87 0,89 0,94

30

0 5,00 4,86 4,75 4,51
10 3,17 3,06 2,96 2,76
20 1,95 1,85 1,76 1,54

30-8 0,78 0,81 0,83 0,89

35

0 7,40 7,13 7,04 6,73
10 4,36 4,22 4,10 3,86
20 2,60 2,48 2,38 2,16
30 1,39 1,28 1,15 -

35-8 0,70 0,73 0,76 0,83

40

0 11,90 11,60 10,98 10,77
10 6,31 6,11 5,93 5,60
20 3,59 3,41 3,28 3,03
30 1,92 1,82 1,71 1,47

40-8 0,62 0,66 0,69 0,76
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А косымшасы
(м ш д ет п )

1) уйлест1ру коэффициент!

Киыегырылуга
KiperiH

жуктеме
HOMipi

Жуктеме H O M ip i

№  1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6 № 7 №  8

Кдбырганыц
менпнкп
салмагы

Топыракгыц
белсенд1
КЫ СЫ М Ы

Топыракт
ыц

пассивт1
КЫ СЫ М Ы

Кулау
призмадапл АК 

уакытша 
жуктемелерд1 

есепкеала 
отырып, 

топыракгыц 
белсешц
КЫ СЫ М Ы

Кулау
призмадагы ПК- 

80, НК-120, 
НК-180 уакытша 

жуктемслерд! 
ескере отырып, 

топыракгыц 
белсенд1 кысымы

Кабырга
салмагы

нан
сейсмика

лык
жуктеме

Уакытша 
жукгемесв 

сейсмикалык 
жуктемелерд! 

ескере отырып, 
топыракгыц 

белсепд1 
кысымы

Кулау призмадагы 
АК сейсмикалык 
жукгемелер мен 

авгокелж
жукгемелерд! ескере 

отырып, 
топыракгыц 

белсенд1 кысымы

1 , 2 , 3 1 1 1 - - - - -

1 , 3 , 4 1 - 1 1 - - - -

1 , 3 , 5 1 - 1 - 1 - - -

1 , 3 ,  6 , 7 1 - 1 - - 1 1 -

1 , 3 ,  6 , 8 1 - 1 - - 0 ,8 - 1*

* темендетшген пк турдеп  авто кол i к жуктеме кезшде (г| = 0,3 коэф ф и ц и отм ен )
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Б косымшасы
(аньщтамалъщ)

СТ 1857-2008

Топы рак бойынша кабырга калауыныц уйкелк коэффициенттер1

1ргетас астындагы топырак Уйкелгс
коэффициент!

1 fieri шайылган тасты топырактар (сазды эк тас, такты
тастык жэне т.б.) жэне балшык:
а) ылгалды жагдайда 0,25
б) кургак жагдайда 0,30
2 Сазды жэне кргайт топырактар 0,30
ЗКум 0,40
4 Кдшршык тас жэне малта тас топырактар 0,50
5 BeTi шайылган тасты топырактар 0,60
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В косымшасы
(аныцтамстыц)

Материалдар тыгыздыгы

Материалдар атауы Тыгыздыгы, тс/м3

1 Тем1рбетон 2,5
2 Бетон жэне бутобетон 2,4
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Ь^осымша
(анъщтамалъщ)

Библиография

[1] КЕ СНжЕ 3.04.03-85 К^урылыс курастырылымдарды жэне 
курылыстарды жем1ршуден крргау.

[2] КЕ СНжЕ 3.03-09-2006 А втокелк жолдары.
[3] КЕ СНжЕ 2.05.03-84* Кешрлер мен к^бырлар
[4] КЕ СНжЕ 5.01.01-2002 Еимараттар мен курылыстардьщ нег1здер1.
[5] КЕ СНжЕ П-7-81 * Сейсмикалык аудандардагы курылыс.
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0 О Ж  624.21:625.7/.8 М С Ж  93.040 Э Ц Т 0Ж  45.21.21

Тушщц сездер: автомобиль жолдары, Tipeyini кабыргалар, квлемд1 жзне 
жука кабыргалар, жогарты жэне теменп кабыргалар, сейсмикальщ 
жагдайлар, шектеул1 жагдайлар
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СТРК 1857-2008
ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН 

ДОРОГИ АВТОМОБИЛЬНЫЕ 

Требования при проектировании подпорных стен

Дата введения 2009-07-01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на автомобильные дороги 
общего пользования и устанавливает требования при проектировании 
бетонных, бутобетонных и железобетонных подпорных стен, 
предназначенных для поддержания откосов насыпей и выемок на дорогах 
всех категорий во всех климатических зонах Республики Казахстан при 
расчетной сейсмичности сооружений до 9 баллов.

Стандарт применяется государственными органами, предприятиями и 
организациями в пределах их компетенции, осуществляющими 
проектирование, строительство и эксплуатацию автомобильных дорог и 
сооружений на них, а также контроль за их качеством и безопасностью.

Положения стандарта не распространяются на подпорные стены 
специального назначения: противооползневые, противообвальные, морские и 
волноотбойные, речные берегоукрепительные, а также на проектирование 
стен анкерного и мембранного типов и стен с элементами, армирующими 
грунт.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие 
стандарты:

СТ РК 1053-2002 Автомобильные дороги. Термины и определения.
СТ РК 1380-2005 Мостовые сооружения и водопропускные трубы на 

автомобильных дорогах. Нагрузки и воздействия.
СТ РК 1684-2007 Мостовые сооружения и водопропускные трубы на 

автомобильных дорогах. Общие требования по проектированию.
СТ РК Мостовые сооружения и водопропускные трубы на 

автомобильных дорогах. Требования при проектировании бетонных и 
железобетонных конструкций.

ГОСТ 380-94 Сталь углеродистая обыкновенного качества. Марки.
ГОСТ 5781-82 Сталь горячекатаная для армирования железобетонных 

конструкций. Технические условия.

* Стандарт находится в стадии разработки

Издание официальное
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ГОСТ 23279-85 Сетки арматурные для железобетонных конструкций и 

изделий. Общие технические условия.
ГОСТ 26633-91 Бетоны тяжелые и мелкозернистые. Технические

условия.
П р и м е ч а н и е  - При пользовании настоящим стандартом целесообразно 

проверить действие ссылочных документов по указателю «Нормативные документы по 
стандартизации», составленному по состоянию на 1 января текущего года, и по 
соответствующим информационным указателям, опубликованным в текущем году. Если 
ссылочный документ заменен (изменен), то при пользовании настоящим стандартом 
следует руководствоваться замененным (измененным) стандартом. Если ссылочный 
документ отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется 
в части, не затрагивающей это ссылку.

3 Термины и определения

В настоящем стандарте применяются термины в соответствии с 
С ТРК  1053.

4 Общие положения

4.1 Проектирование подпорных стен должно осуществляться с учетом 
требований СТ РК 1684 и СТ РК* на основании:

- чертежей генерального плана (горизонтальной и вертикальной 
планировки);

- отчета об инженерно-геологических изысканиях;
- технического задания, содержащего данные о нагрузках и, при 

необходимости, особые требования к проектируемой конструкции.
4.2 Конструкция подпорных стен должна устанавливаться на 

основании сравнения вариантов, исходя из технико-экономической 
целесообразности их применения в конкретных условиях строительства с 
учетом максимального снижения материалоемкости, трудоемкости и 
стоимости строительства, а также с учетом условий эксплуатации.

4.3 Подпорные стены, сооружаемые в населенных пунктах, следует 
проектировать с учетом архитектурных особенностей этих пунктов.

4.4 При проектировании подпорных стен должны приниматься 
конструктивные схемы, обеспечивающие необходимую прочность, 
устойчивость и пространственную неизменяемость сооружения в целом, а 
также отдельных его элементов на всех стадиях возведения и эксплуатации.

4.5 Проекты подпорных стен должны согласовываться с органами 
охраны окружающей среды.

4.6 Элементы сборных конструкций должны отвечать условиям 
промышленного изготовления их на специализированных предприятиях.

Целесообразно укрупнять элементы сборных конструкций, насколько 
это позволяют грузоподъемность монтажных механизмов, а также условия
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изготовления и транспортирования.

4.7 Для монолитных железобетонных конструкций следует 
предусматривать унифицированные опалубочные и габаритные размеры, 
позволяющие применять типовые арматурные изделия и инвентарную 
опалубку.

4.8 В сборных конструкциях подпорных стен конструкции узлов и 
соединений элементов должны обеспечивать надежную передачу усилий, 
прочность самих элементов в зоне стыка, а также связь дополнительно 
уложенного бетона в стыке с бетоном конструкции.

4.9 Проектирование конструкций подпорных стен при наличии 
агрессивной среды должно вестись с учетом дополнительных требований, 
предъявляемых [1].

4.10 Проектирование мер защиты железобетонных конструкций от 
электрокоррозии должно производиться с учетом требований 
соответствующих нормативных документов.

5 Материалы конструкций

5.1 В зависимости от принятого конструктивного решения подпорные 
стены могут возводиться из железобетона, бетона и бутобетона.

5.2 Выбор конструктивного материала обусловливается технико­
экономическими соображениями, требованиями долговечности, условиями 
производства работ, наличием местных строительных материалов и средств 
механизации.

5.3 При проектировании конструкций железобетонных и бетонных 
подпорных стен следует выполнять требования СТ РК*, предъявляемые к 
железобетонным и бетонным конструкциям мостовых сооружений.

Бетон следует применять по ГОСТ 26633 классов не ниже: для 
железобетонных элементов - В25, бетонных и бутобетонных - В20.

Марка бетона по морозостойкости и водонепроницаемости должны 
приниматься в соответствии с требованиями СТ РК *.

Цементный раствор для бутовой кладки и кладки из блоков следует 
применять марки не ниже 100.

Стержневую горячекатаную арматуру следует применять классов 
А240, АЗОО и А400 в соответствии с требованиями СТ РК*.

5.4 При бутобетонной кладке стен в бетонную смесь следует добавлять 
бутовый камень крупностью не менее 150 мм в количестве до 20 % по 
объему.

Бутовый камень кладки в бутобетоне должен иметь прочность не менее 
40 МПа и морозостойкость не менее F200.

5.5 В сборных железобетонных и бетонных элементах конструкций 
монтажные (подъемные) петли должны выполняться из арматурной стали 
класса А240 марки СтЗсп и СтЗпс или из стали класса АсЗОО марки 10ГТ по
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ГОСТ 5781, ГОСТ 380.

При расчетной зимней температуре ниже минус 40 °С применение для 
петель стали СтЗпс не допускается.

6 Типы подпорных стен

6.1 По конструктивному решению подпорные стены подразделяются на 
массивные и тонкостенные.

В массивных подпорных стенах их устойчивость на сдвиг и 
опрокидывание при воздействии горизонтального давления грунта 
обеспечивается в основном собственным весом стены (рисунок 1).

а-в - монолитные; г-е - блочные 
Рисунок 1 - Массивные подпорные стены

Как правило, массивные подпорные стены более материалоемкие и 
более трудоемкие при возведении, чем тонкостенные, и могут применяться 
при соответствующем технико-экономическом обосновании (например, при 
возведении их из местных материалов, отсутствии сборного железобетона и 
т.д.).

Массивные подпорные стены отличаются друг от друга формой 
поперечного профиля и материалом (бетон, бутобетон и т.д.).

В тонкостенных подпорных стенах их устойчивость обеспечивается 
собственным весом стены и весом грунта, вовлекаемого конструкцией стены 
в работу (рисунок 2).

По способу изготовления тонкостенные подпорные стены могут быть 
монолитными, сборными и сборно-монолитными, 
а) б) в)
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а - уголковые консольные; б - уголковые со «шпорой» по подошве фундамента; 

в - контрфорсные
Рисунок 2 - Тонкостенные подпорные стены

6.2 По расположению относительно конструктивных элементов дороги 
стены подразделяются на низовые и верховые (рисунки За и 36): низовые 
стены предназначены для поддержания откосов насыпи, а верховые - откосов 
выемок дорог.

А - низовая стена; В - верховая стена; Н - высота стены;
Z - глубина заложения подошвы фундамента стены; 

m - коэффициент откоса поверхности грунта 
Рисунок 3 - Принципиальные схемы низовых и верховых подпорных стен

Низовые подпорные стены располагаются непосредственно у бровки 
земляного полотна (точка А, рисунок За), а верховые - за водоотводным 
кюветом (точка С, рисунок 36).

7 Конструктивные требования

7.1 Габариты подпорных стен определяются одним параметром - 
высотой подпора грунта, т.е. разностью перепада верхних и нижних 
планировочных отметок.

7.2 Минимальные размеры сечений элементов подпорных стен следует 
принимать: для бутобетонных стен - 0,6 м, для бетонных - 0,4 м, для 
железобетонных монолитных - 0,2 м, для сборных -  0.15 м.

7.3 Толщина защитного слоя бетона рабочей ненапрягаемой и 
напрягаемой арматуры железобетонных подпорных стен должна быть 50 мм, 
конструктивной - не менее 30 мм.

7.4 Для повышения устойчивости подпорной стены против 
опрокидывания в ее конструкции со стороны засыпки следует 
предусматривать консольные выступы (рисунок 4, а), для повышения 
устойчивости против скольжения предусматривать «шпору» в подошве

а) б)

Вариант
верхового
откоса
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фундамента стены (рисунок 4, б) или устраивать уклон подошвы в сторону 
засыпки порядка ( 5 - 1 2 )  %о (рисунок 4, в).

а) с консольным выступом стороны засыпки; б) со «шпорой» по подошве 
фундамента; в) с наклонной подошвой фундамента

Рисунок 4 -  Монолитные бетонные стены

7.5 Глубина заложения подошвы фундамента подпорной стены должна 
быть при наличии в основании грунтов:

- скальных - не менее 0,25 м,
- нескальных непучинистых - не менее 1,0 м,
- пучинистых - не менее чем на 0,25 м превышать расчетную глубину 

промерзания грунта, но не менее 1,0 м.
Глубина заложения подошвы фундамента стены определяется:
- для верховой - от дна кювета,
- для низовой - от ближайшей поверхности грунта (по нормали к ней).
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При грунтах в основании, подверженных пучению (суглинки, супеси, 

пылеватые и мелкие пески и крупнообломочные грунты, содержащие частицы 
размером до 0,1 мм в количестве 30 % и более (по массе)), допускается 
проектировать фундамент с такой же глубиной заложения, как и в случае 
непучинистых нескальных грунтов при условии, что под подошвой фундамента 
до глубины, на 0,25 м превышающей глубину промерзания, устраивается 
специальная подушка из утрамбованного песка, щебня или гравийного 
(гравелистого) грунта.

7.6 При наличии в основании стены слабых грунтов с расчетным 
сопротивлением (100-200) кПа либо пучинистых глинистых грунтов при глубине 
промерзания, равной или большей, чем заглубление фундаментной плиты, 
основанием должна служить песчаная или щебеночная подушка. Грунт 
естественного залегания вынимается на глубину не менее 600 мм от подошвы 
стены и заменяется песком или щебнем. Песок отсыпается слоями, поливается 
водой и утрамбовывается.

Подушку следует выполнять в котловане с предельно крутыми откосами. 
Размеры подушки должны быть больше соответствующих размеров подошвы на 
0,4 м (по 0,2 м в каждую сторону) при засыпке песком и на 0,6 м (по 0,3 м в 
каждую сторону) при засыпке котлована щебнем.

7.7 Под подошвой монолитной стены следует устраивать выравнивающий 
бетонный слой площадки толщиной 0,1 м, который должен выступать за грань 
подошвы не менее чем на 0,1 м.

Сборные фундаментные плиты следует устанавливать на подготовленное 
основание в виде утрамбованного в грунт щебня. Толщина слоя щебня должна 
приниматься не менее 0,1 м и выступать за грани подошвы не менее чем на 0,15 
м.

7.8 При наличии в основании слабых грунтов (при соответствующем 
обосновании) может быть выполнено искусственное основание в виде свайного 
ростверка и т.д.

7.9 В продольном направлении подошву фундамента подпорной стены 
следует располагать на горизонтальной площадке или на площадке с уклоном до 
20 %. При невозможности выполнения этого условия подошву фундамента 
следует устраивать ступенчатой.

В сейсмических районах строительства при расположении оснований 
смежных секций подпорной стены в разных уровнях переход от одной 
отметки основания к другой должен производиться уступами с отношением 
высоты уступа к его длине 1:2.

7.10 Подпорные стены по длине должны бьггь разделены сквозными 
вертикальными температурно-усадочными швами на всю высоту, включая 
фундамент, на отдельные секции. Длина каждой секции должна быть не 
более:

10 м - в монолитных бутобетонных и бетонных конструкциях;
20 м - в монолитных бетонных армированных конструкциях;
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30 м - в сборных железобетонных конструкциях.
При расположении подпорных стен в сейсмической зоне длина секции 

должна быть не более 15 м.
При наличии в основании подпорной стены неоднородных грунтов 

расстояния между швами должны быть уменьшены с таким расчетом, чтобы 
подошва фундамента каждого отсека опиралась на однородный грунт.

Расстояние между швами допускается увеличивать при проверке 
конструкции расчетом.

Швы в монолитных подпорных стенах выполняются путем постановки в 
тело конструкции просмоленной доски. Ширина швов принимается равной 0,03 
м.

7.11 Обратная засыпка за верховыми стенами выполняется с откосом 
1: m и устройством бермы по верху стены до подножия откоса (точка В, рисунок 
3), совпадающего с фиктивной задней гранью стены.

Предельная крутизна откоса обратной засыпки верховых подпорных стен 
должна соответствовать таблице 1.

Т а б л и ц а  1

ф.°
Предельный откос 1 :ш при расчетной сейсмичности

8 баллов 9 баллов
30 1:2 1:2,25
35 1:1,5 1:1,75
40 1:1,25 1:1,5

7.12 Обратную засыпку за подпорными стенами следует производить 
дренирующими грунтами.

Допускается использовать местные грунты - супеси и сухие суглинки.
Обратную засыпку за низовыми подпорными стенами следует 

выполнять в соответствии с требованиями [2] (см. раздел 7).
Не допускается применять для обратных засыпок тяжелые и 

пластичные глины, а также грунты, содержащие более 5 % по массе 
органических и растворимых включений.

7.13 На низовых подпорных стенах при горизонтальной поверхности 
засыпки следует предусматривать ограждение барьерного типа, которое 
располагается от края проезжей части на расстоянии, равном ширине полосы 
безопасности.

7.14 Поверхность подпорных стен, обращенная в сторону засыпки, 
должна быть защищена гидроизоляцией. Допускается применение 
окрасочной гидроизоляции с битумными растворами или мастиками в 
соответствии с нормативными документами.

7.15 За сплошными подпорными стенами (вдоль обратной их 
поверхности) следует устраивать продольный дренаж из камня, щебня или
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гравия. Уклон дренажа должен быть не менее 4 %. Дренаж следует 
располагать:

- для верховых стен -  на высоте не менее 0,5 м над дном кювета;
- для низовых стен -  над поверхностью грунта.
Основание дренажа должно быть выполнено из слоя жирной глины 

или сборных железобетонных желобов.
В теле стены через (2 - 3) м необходимо предусмотреть окна или 

трубки (отверстием не менее 100 мм) для выпуска воды из дренажа. За 
сборными железобетонными стенами из блоков, шириной не более 2 м с 
зазорами между ними, продольный дренаж допускается не устраивать.

7.16 На косогорных участках для отвода атмосферных вод за тыльной 
гранью подпорной стены должен быть предусмотрен водоотводный кювет.

7.17 Для защиты лицевой поверхности подпорной стены от подтеков 
ливневой воды, особенно для стен, расположенных на косогорных участках, 
следует предусматривать устройство козырька со “слезником’' или установку 
карнизных блоков.

7.18 Для удобства эксплуатационного обслуживания у подпорных стен 
по концам стен и вдоль их через каждые 100 м следует устраивать сходы, 
металлические лестницы или скобы, заделанные в стену. Сходы, лестницы и 
скобы должны находиться за обочиной.

7.19 Работы по антикоррозионной защите закладных и соединительных 
металлических элементов следует проводить в соответствии с действующими 
нормативными документами.

8 Основные положения расчета

8.1 Подпорные стены следует рассчитывать по двум предельным 
состояниям.

По первому предельному состоянию выполняются расчеты на:
- устойчивость стены против опрокидывания и скольжения (сдвига);
- на прочность стены (по материалу) и прочность основания под 

подошвой фундамента.
По второму предельному состоянию проверяются железобетонные стены 

на трещиностойкость.
8.2 Расчет подпорной стены следует выполнять как плоской системы. 

Действующие нагрузки на стену и на поверхность грунта за стеной, приводятся к 
участку стены длиной 1 м.

8.3 При послойной с трамбованием засыпке котлована со стороны 
передней грани фундамента стены при расчете разрешается учитывать величину 
пассивного отпора грунта величиной: Еп:3 - для верховых стен и Еп:5 - для 
низовых стен, где Еп -  равнодействующая сила пассивного давления грунта.
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8.4 Устойчивость стены против опрокидывания и скольжения 

производится по схемам, представленным на рисунках 5 и 6 в соответствии с 
указаниями СТ РК 1684 (см. 7.5 и 7.6).

При определении силы трения следует использовать коэффициенты трения 
кладки фундамента стены по грушу, приведенные в приложении Б. 
Коэффициент трения грунта по грунту принимают равным tgcp, где <р - расчетный 
угол внутреннего трения грунта.

Пассивный отпор груша при расчете устойчивости против скольжения 
учитывается до глубины расположения линии пересечения передней грани 
фундамента стены с предполагаемой плоскостью скольжения (точка «О» на 
рисунке 6).

«О» - точка опрокидывания; Еа - равнодействующая сила активного давления: 
Ен - равнодействующая сила пассивного давления; Н - высота подпорных стен

Рисунок 5 -  Схема к расчету устойчивости стены против 
опрокидывания

а) б) в)

а) при горизонтальной плоскости подошвы фундамента; 
б) при наличии «шпоры по подошве фундамента»;

в) при наклонной подошве фундамента.
1 и 2 -  возможные линии (плоскости) скольжения; 

в -  расчетная ширина подошвы фундамента.

Рисунок 6 -  Схемы к расчету устойчивости стены против скольжения
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8.5 Подпорные стены, расположенные на крутых косогорах, а также все 

стены полной высотой более 7 м при нескальных грунтах в основании, 
следует рассчитывать на устойчивость против скольжения по 
круглоцилиндрической поверхности. Очертание круглоцилиндрической 
поверхности следует предусматривать таким, чтобы эта поверхность 
касалась подошвы фундамента или проходила ниже ее. В случае 
расположения под несущим слоем грунта пласта глины или прослойки 
водонасыщенного песка, подстилаемого глиной, такой расчет необходимо 
выполнять и для стен с высотой более 3 м.

8.6 Порядок расчета устойчивости стен против скольжения по 
круглоцилиндрической поверхности.

При произвольной круговой линии скольжения радиуса R  с центром в 
точке О (рисунок 7) определяется отношение момента сдвигающих сил М сд к 
моменту удерживающих сил Муд. Эти моменты вычисляются относительно 
точки «О» по формулам

где Q*- сила, равная сумме массы i -  части сползающего массива и 
расположенной на нем нагрузки; для тех частей массива, в 
пределах которых расположена подпорная стена сила Q", 
определяется с учетом ее веса;

Q '=  K cx q ; -  горизонтальная сейсмическая сила, направленная в 
сторону скольжения;

IQ -  сейсмический коэффициент (см. 9.5);
а; -  угол между вертикалью и радиусом, проведенным через точку 

«О» и точку пересечения направления силы Q’ с круговой 
линией скольжения;

(3; -  угол между вертикалью и линией, соединяющей точку «О» с 
точкой приложения силы Q[ (центр тяжести) i-ой части 
оползающего массива);

cpi -  расчетный угол внутреннего трения грунта, пересекаемого 
поверхностью скольжения в пределах i-ro участка;

с; -  расчетное сцепление грунта, пересекаемого поверхностью 
скольжения в пределах i-ro участка;

1Х -  длина отрезка круговой линии скольжения в пределах i-ro 
участка.

По формулам 1 и 2 определяются значения МсД и Муд для нескольких 
круговых линий скольжения, различающихся положением точки «О» и 
величиной радиуса R. Наибольшее из отношений Мсд/Муд, подсчитанных для 
этих линий скольжения, должны удовлетворять условию

(1)
[=п

М уд = R x  x(cosa, -K^xsinajxtgcp , i ^ x c , (2)
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м„
NL

<0,7 (3)

1 -  круговая линия скольжения; 2 -  подпорная стенка;
3 -  отсек «/» сползающего массива

Рисунок 7 -  Схема к расчету на сдвиг по круглоцилиндрической 
поверхности

8.7 Расчет прочности (по материалу) железобетонных стен следует 
производить в соответствии с требованиями [3] (см. 3.49-3 .93). Для учета 
сейсмических сил к расчетным сопротивлениям бетона и арматуры вводится 
дополнительный коэффициент условий работы Щф = 1,2.

При расчете на прочность внецентренно сжатых бетонных и бутобетонных 
стен производится проверка эксцентриситета положения равнодействующей 
относительно оси проходящей через центр тяжести сечения по формуле

ес < 0 ,8 х а с (4)

где ес -  эксцентриситет равнодействующей продольной силы N 
относительно центра тяжести сечения;

Эс -  расстояние от оси, проходящей через центр тяжести сечения, до 
наиболее сжатой грани.

Проверку трещиностойкости железобетонных сечений следует 
производить в соответствии с требованиями [3]. При этом допускаемая ширина 
раскрытия трещин, должна был. не более 0,03 см
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8.8 Расчеты конструкций фундаментов подпорных стен следует выполнять 
в соответствии с указаниями [3] (см. раздел 7).

8.9 Расчетный угол ф внутреннего трения грунта принимают равным 
нормативному углу фн внутреннего трения, установленному по данным 
лабораторных исследований грунта. При засыпке за стеной дренирующим 
грунтом допускается принимать фн = 35 °.

8.10 Расчетный угол 8 трения грунта о боковую поверхность подпорной 
стены следует принимать равным 8 = 0,5ф.

8.11 Сцепление грунта следует учитывать только при расчете стены на 
устойчивость против скольжения совместно с грунтом по круглоцилиндрической 
поверхности.

Расчетное сцепление грунта С следует принимать равным C=0,5CR, где Сн 
-  нормативное сцепление, определяемое по данным лабораторных исследований 
грунта, а при отсутствии лабораторных данных значения нормативного 
сцепления допускается принимать по [4] (см. приложение 1).

8.12 При определении активного давления грунта на участке АВ задней 
грани подпорной стены, когда эта грань наклонена или имеет уступы, вместо 
участка АВ рассматривается условная вертикальная грань АС (рисунок 8), а 
масса грунта в объеме призмы АВС и нагрузка, лежащая на этой призме, 
добавляется к массе стены.

Усилия в горизонтальном и наклонно расположенном сечении стены (и по 
ее подошве) определяются по эпюре давления грунта (на участке стены от этого 
сечения до поверхности грунта), построенной при плоскости обрушения, 
проходящей через нижнюю точку этого участка.

Рисунок 8 -  Расчетные схемы стены
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9 Нагрузки

9.1 Величины нормативных нагрузок от собственной массы стены 
определяют по удельным массам материалов (приложение В). Нормативную 
плотность грунта уп следует устанавливать по данным лабораторных 
исследований грунтов. Для дренирующей песчаной засыпки допускается 
принимать уп = 17,7 кН/м3.

9.2 Для низовых подпорных стен временная вертикальная нагрузка 
принимается в соответствии с СТ РК 1380.

9.3 Подвижную нагрузку АК следует располагать непосредственно за 
линией ограждения. Нагрузку НК-80, НК-120 и НК-180 располагают 
вплотную к кромке проезжей части дороги. Во всех случаях в расчетное 
положение нагрузку следует устанавливать так, чтобы начало крайней 
полосы распределенной нагрузки не выходило за пределы условной 
вертикальной грани подпорной стены.

9.4 Временные подвижные нагрузки A ll ,  А14, НК-80, НК-120 и НК- 
180 приводят к эквивалентным равномерно-распределенным полосовым 
нагрузкам, интенсивность которых, кН, для каждой полосы вычисляют по 
следующим формулам:

- для АК
q ,= c ,x K  (5)

где Cj - принимается по таблице 2; 
К - класс нагрузки;
- для НК-80

490
Я, = -------=

3.8+ Z

-для НК-120 

-для НК-180

Я, =

Я, = ;

735

7 ,7 + Z

490

7 ,7 + Z

Величину Z, м, вычисляют по формуле:

Z = xxtg | 45 + |

(6)

(7)

(8) 

(9)

где х - расстояние от задней грани (фактической или условной) стены
до

оси полосы нагрузки.
Схемы расположения временных нагрузок показаны на рисунке 9. 
Коэффициенты надежности по нагрузке для АК следует принимать 

Y f=l,2 , для yf = 1,0.
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Коэффициент С
7 Нормативная нагрузка Расчетная нагрузкаL Первая Вторая Первая Вторая

колонна колонна колонна колонна
0 6,29 5,96 9,19 8,79

0,5 5,51 5,18 8,02 7,62
1,0 4,92 4,59 7,13 6,74
1,5 4,47 4,14 6,46 6,06
2,0 4,10 3,77 5,90 5,51

Окончание таблицы 2
Коэффициент С

Нормативная нагрузка Расчетная нагрузка
L Первая Вторая Первая Вторая

колонна колонна колонна колонна
2,5 3,81 3,48 5,47 5,07
3,0 3,56 3,23 5,09 4,70
3,5 3,34 3,01 4,77 4,38
4,0 3,17 2,84 4,50 4,77
4,5 3,01 2,68 4,26 3,87
5,0 2,87 2,54 4,06 3,66
5,5 2,75 2,42 3,87 3,48
6,0 2,65 2,32 3,73 3,34
6,5 2,55 2,22 3,58 3,18
7,0 2,46 2,13 3,44 3,05
7,5 2,38 2,05 3,33 2,93
8,0 2,31 1,98 3,22 2,83
8,5 2,25 1,92 3,12 2,73
9,0 2,18 1,85 3,03 2,64
9,5 2,13 1,80 2,95 2,56
10,0 2,09 1,76 2,88 2,49
11,0 1,99 1,66 2,74 2,34
12,0 1,92 1,59 2,63 2,24
13,0 1,85 1,52 2,52 2,13
14,0 1,78 1,45 2,42 2,03
15,0 1,73 1,40 2,34 1,95

П р и м е ч а н и е :  Для промежуточных значений Z величина С принимается по 
интерполяции_____________________________________________________________________
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НК-80, НК-120 НК-180

Рисунок 9 - Схемы расположения временных нагрузок

9.5 Коэффициенты надежности по нагрузке у/ при определении нагрузок 
от собственной массы стены принимают равными 1,1 или 0,9, а от массы грунта 
-1 ,2  или 0,9. Из двух указанных значений yf в каждом случае принимают то, при 
котором получается наиболее опасная комбинация действующих сил.

Коэффициент надежности по нагрузке для нагрузок АК следует принимать 
равным 1,2; для нагрузок НК - равным 1,0.

9.6 При расчете подпорных стен на сейсмические воздействия 
сейсмичность района расположения устанавливается по [5].

9.7 Горизонтальные сейсмические силы S от массы стены (рисунок 10) 
определяются по формуле

Sk =QkxKcx | 3 ^ k (10)

16
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где Qk -  масса k-го элемента подпорной стены;

Кс -  коэффициент, значения которого принимаются равными 0,025, 
0,05 и 0,10 для расчетной сейсмичности соответственно 7, 8 и 9 
баллов;

Pi -  коэффициент динамичности, определяется в соответствии с [5], 
для массивных подпорных стен принимают равным 2,7;

r|k - коэффициент формы колебаний, определяется в соответствии с 
[4].

Для массивных стен коэффициент г\к может быть определен по формуле

^ = xix ~i-----------  (П)
XQjX *11

где Qj и  ,Yj -  масса j-ro элемента, учитываемая с коэффициентом yt- и 
соответствующее ему расстояние до расчетного основания 
стены.

9.8 Нагрузки на подпорные стены следует группировать в сочетания, в 
которых для некоторых нагрузок вводятся понижающие коэффициенты 
сочетаний г\, учитывающие уменьшение вероятности одновременного действия 
нагрузок.

При учете сейсмики для значений q от нагрузки АК вводится коэффициент 
т] = 0,3, а для нагрузок НК -  ц = 0.

При учете нагрузки АК к сейсмической нагрузке от массы стены вводится 
коэффициент ц = 0,8.

Рекомендуемые сочетания нагрузок и соответствующие им коэффициенты 
г) даются в приложении А.

а) б)

Рисунок 10 -  Расчетная схема при определении сейсмической нагрузки 
от массы стены
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10 Определение активного и пассивного давления грунта

10.1 В случае верховых стен, когда поверхность грунта ограничена 
плоскостью, на которой может быть расположена распределенная нагрузка 
интенсивностью q (рисунок 11), сила активного давления грунта Е на 
вертикальный участок грани АС (фактической или условной) стены от 
поверхности грунта до глубины h вычисляется по формуле

Рисунок 11 -  Схема к определению активного давления на верховую стену

Е  =
у х Н (

-X 1 +
ух Н

хА,

где: Аа -  коэффициент активного давления грунта, 
формуле

х = cos2 (ф — е)

(12)

определяется по

(13)

(14)

cos(5 + е)(1 + д/тр”
sin( ф - а  - е)  х  sin( <р + 8)т  = ----------------------------

cosocxcos(6 + e)
Угол е равен 1,5°, 3° и 6° для расчетной сейсмичности соответственно 

7, 8 и 9 баллов. При расчетной сейсмичности до 6 баллов 8 = 0°.
Значения А* приведены в таблице 3.

Т а б л и ц а  3

К

ф° п 0 Расчетная сейсмичность, баллU
до 6 

(е = 0) рГ II Oi J3

8
(6 = 3°)

9
(6 = 6°)

0 0,446 0,457 0,488 0,533
20 10 0,532 0,563 0,600 0,689

20-s 0,899 0,918 0,940 0,979

18
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25

0 0,367 0,385 0,403 0,444
10 0,425 0,452 0,478 0,543
20 0,548 0,600 0,670 -

25-е 0,841 0,867 0,891 0,944

30
10 0,343 0,364 0,387 0,437
20 0,416 0,448 0,486 0,584

30-8 0,776 0,806 0,835 0,894

Окончание таблицы 3

Ф° а 0

Я*
Расчетная сейсмичность, балл

ДО 6
( е  =  0 )

7
(е= 1,5  °)

8
(8 = 3°) O

N О

0 0,246 0,261 0,275 0,308
10 0,275 0,294 0,312 0,354

35 20 0,319 0,347 0,374 0,439
30 0,423 0,476 0,547 -

35-е 0,704 0,735 0,768 0,835
0 0,200 0,217 0,226 0,254
10 0,220 0,236 0,252 0,287

40 20 0,251 0,271 0,292 0,341
30 0,304 0,337 0,373 0,467

40-8 0,624 0,659 0,693 0,764

Сила активного давления грунта Е наклонена к горизонту под углом 8 и 
является равнодействующей эпюры давления грунта линейного характера с 
ординатой Pf в верхней точке грани АС стены (рисунок 10)

P i= q x * a  (1 5 )
и с ординатой Рг на глубине расположения подошвы фундамента стены

P2 = ( YH + q)Xa (16)

Сила Е приложена от точки А  рассматриваемой грани стены АС на 
расстоянии z, равном

Н 3q+yH  
z = — х — — -—  

3 2q + yH
(17)

n p n q  =  0  E = хЛ а, P, = 0 ,  P2 = у х Н х Л а, z = у  (18)

10.2 Для низовых стен сила активного давления грунта Е на 
вертикальный участок грани (фактической или фиктивной) стены 
принимается равной наибольшему значению из всех значений Е;, величина 
которых определяется по формуле
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Ei = Erp,+S Есь = (Qjp+Lqa^xKw (19)
где: ^ + сумма массы грунтовой призмы обрушения АСД;

(рисунок 12) и массы временной нагрузки на ней, 
передающейся на призму в местах расположения 
колес;

= _ sin(e,+1 - <w
1 COS £ X COS(0, — ф — б)

0i -  предполагаемый угол обрушения.

Рисунок 12 -  Схема к определению активного давления на низовую стену

Силы Erpi и Eqi наклонены к горизонту под углом 5.
Принимается, что сила Егр является равнодействующей давлениям, 

эпюра которых имеет вид треугольника. Расстояние от точки приложения 
этой силы до низа стены (точка А).

(2D
Расстояние zq от точки приложения каждой из сил Eq до точки А 

определяют по формуле
zq= H -x x tg 9  • (22)

где х -  расстояние от грани стены до оси полосы нагрузки q.
Плоскость обрушения должна приниматься таким образом, чтобы она 

восходила на поверхность грунта слева или справа от полосы нагрузки q, не 
деля ее на две части.
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10.3 Если заданная грань ВС стены имеет наклон в сторону насыпи на 
угол р (рисунок 13,а), то сила давления грунта на эту грань определяется по 
формуле

Ер = Ех(1  -  tgPxtgcp)2 (2 3 )

где: Е -  сила давления грунта на фиктивную грань АС.

Точка приложения силы Ер располагается на уровне точки приложения 
силы Е. Сила Ер направлена под углом 5 к нормали плоскости к задней грани 
стены.

При >1,0 принимается Ер=0.
По формуле (23) определяется также сила давления грунта на те грани 

стены, которые имеют наклон в сторону насыпи (грань ВС, рисунок 136).
В этих случаях под Е следует понимать и силу давления грунта на ту 

часть условной вертикальной грани, которая представляет собой проекцию 
рассматриваемой наклонной грани на вертикальную плоскость. Например, 
при определении силы Ер давление на грань ВС (рисунок 136) величину силы 
Е принимают равной площади 1-2-3-4 эпюры давления грунта на 
вертикальную фиктивную грань АД.

10.4. Для верховых стен на скальных косогорах активное давление 
грунта засыпки (рисунок 14) рекомендуется определять путем отыскивания 
плоскости обрушения грунтовой призмы, при которой активное давление Е 
имеет максимальное значение. При этом величину угла обрушения 
постепенно снижают от его максимального значения (00, до значения 0К - 
угла наклона косогора.
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Рисунок 14 - Схема к определению активного давления грунта 
на скальных косогорах.

Активное давление грунта при величине угла обрушения 0; 
определяется по формуле

Е«, = Q rp,1 х К ъ  (23)

где QrP;j-  масса грунтовой призмы АСД(,
Ки - коэффициент, определяемый по формуле 15.

Если при снижении угла 0j от 0i до 0К величина активного давления 
постоянно возрастает, то за расчетное принимается максимальная величина 
активного давления, соответствующая углу наклона косогора 0К, а если 
величина активного давления сначала возрастает, а потом убывает, то в 
качестве расчетного принимается максимальное из полученных значений с 
уточнением по формуле (12) при q = 0.

10.5 Силу нормального пассивного давления грунта Еп на 
вертикальный участок стены (рисунок 15) определяют по формуле

yxh2Е = -хЛ. (24)

где Л. = COS2((p -£ )

cos(6 + E)(l-Vrn)2 ’

m -  определяется по формуле (14), принимая положительное значение 
угла а по рисунку 15.

Значения ^  приведены в таблице 4.
Сила Еп наклонена под углом 5 к горизонту и приложена на расстоянии 

z = h / 3 от низа стены.
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Рисунок 15 - Схема к определению пассивного давления грунта

Таблица 4

ф° а ° Расчетная сейсмичность, балл
ДО 6 

(8 = 0)
7

(8=1,5°)

Г
4со

9
(8 = 6°)

20
0 2,64 2,57 2,5 2,35
10 1,83 1,75 1,68 1,50

20-е 0,90 0,92 0,94 0,98

25

0 3,55 3,47 3,38 3,21
10 2,37 2,29 2,21 2,03
20 1,46 1,36 1,24 -

25-8 0,84 0,87 0,89 0,94

30

0 5,00 4,86 4,75 4,51
10 3,17 3,06 2,96 2,76
20 1,95 1,85 1,76 1,54

30-8 0,78 0,81 0,83 0,89

35

0 7,40 7,19 7,04 6,73
10 4,36 4,22 4,10 3,86
20 2,60 2,48 2,38 2,16
30 1,39 1,28 U 5 -

35-8 0,70 0,73 0,76 0,83

40

0 11,90 11,60 10,98 10,77
10 6,31 6,11 5,93 5,60
20 3,59 3,41 3,28 3,03
30 1,92 1,82 1,71 1,47

40-s 0,62 0,66 0,69 0,76
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Приложение А
( обязат ельное)

Рекомендуемые сочетания нагрузок

Номера 
нагрузок, 

входящих в 
сочетание

Номера нагрузок
№1 №2 №3 №4 №5 №6 №7 № 8

Собствен­
ная масса 

стены

Активное
давление

грунта

Пассивно
е

давление
грунта

Активное 
давление 

грунта с учетом 
временной 

нагрузки АК на 
призме 

обрушения

Активное 
давление грунта 

с учетом 
временной 

нагрузки НК-80, 
НК-120, НК-180 

на призме 
обрушения

Сейсми­
ческая 

нагрузка 
от массы 

стены

Активное 
давление 

грунта с учетом 
сейсмической 
нагрузки без 
временной 
нагрузки

Активное давление 
грунта с учетом 
сейсмической 

нагрузки и 
автомобильной 
нагрузки АК на 

призме обрушения

1 , 2 , 3 1 1 1 - - - - -
1 , 3 , 4 1 - 1 1 - - - -
1 , 3 , 5 1 - 1 - 1 - - -

1, 3, 6, 7 1 - 1 - - 1 1 -
1 ,3,  6 , 8 1 - 1 - - 0,8 - 1*

* при пониженной вертикальной автомобильной нагрузке (с коэффициентом г| = 0,3)

С
Т РК

 1857-2008
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Приложение Б

(справочное)

Коэффициенты трения кладки фундамента стены по грунту

Грунт под фундаментом Коэффициент
трения

1 Скальные грунты с омыливающейся поверхностью
(глинистые известняки, сланцы и т.п.) и глины:
а) во влажном состоянии 0,25
б) в сухом состоянии 0,30
2 Суглинки и супеси 0,30
3 Пески 0.40
4 Гравийные и галечниковые грунты 0,50
5 Скальные грунты с неомыливающейся поверхностью 0,60 ;
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Приложение В

(справочное)

Плотность материалов

Наименование материалов Плотность. тс/м"
1 Железобетон 2,5
2 Бетон и бутобетон 2,4
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Приложение
(справочное)
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