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ИНСТРУКЦИЯ ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ 

ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИЙ РАСПОРНОГО 

ТИПА НА СКАЕЫХ ГРУНТАХ

рд 31 ,31 .34-85
Взамен РТМ 31.3012-77

Срок введения в действие 

установлен с  01.07 .1986  г .

Настоящая Инструкция устанавливает требования х  расчету и 

конструированию причальных сооружений распорного типа в  виде заян - 

кереиного больверка, возводимых на основаниях, слаженных слабыми 

грунтами.

Инструкция предназначена для использования проектными, строи

тельными в  эксплуатирующими организациями ММ®.

1 .1 .  Инструкция включает указания по определению:

Напряженного состояния конструкций и деформаций заанкеренного

больверка с учетом ползучести слабых грунтов основания;

дополнительных усилий в  анкерных тя гах , вызываемых осадкой 

территории а  зоне засыпки;

размеров зоны закрепления грунта перед сооружением.

Инструкция содержит также требования и правила компоновки и 

конструирования сооружений типа больверк на слабых грунтах основа

ния.

1 .2 .  К слабым грунтам следует относить водоиаоыщеннне гли

нистые грунты, характеризующиеся наличием хотя бы одного из пере

численных ниже признаков:

Z. ОБЩИЕ ПОЯСНЕНИЯ
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степень влажности ^  более 0,8 и модуль общей деформации 

Е  менее 500 Й1а в диапазоне нормальных давлений (э от 50 до 

300 idla;

показатель консистенции более 0 ,5  -  для илов,глин и суг
линков и более 1 ,0  -  для супесей;

удельное сопротивление пенетрации / 2 ^ /  менее 50 кПа; 

коэффициент вязкости £  менее I05 кПа-сут, при нормальном 
давлении более 100 кПа.

1 .3 . Расчет причальных сооружений типа больверк на основа

ниях, сложенных слабыми грунтами, следует производить по двум груп
пам предельных состояний. При этом расчетные нагрузки, воздейст

вия и их сочетания необходимо принимать в соответствии с требова
ниями СНШ 2.06.01-86.

1 .4 . Расчет сооружения включает следующие этапы: 
установление компоновочной схемы; 

определение расчетных параметров; 
определение осадок территории причала;

проверку общей устойчивости и определение общих длительных 

деформаций;

расчет по прочности;
расчет на длительную прочность;

определение дополнительных усилий в анкерных тягах, вызывае

мых осадками территории сооружения в зоне засыпки;

определение деформаций смещения лицевой стенки за  счет уплот

нения грунта в зоне призмы выпора;
расчет при закреплении основания.

Схема последовательности выполнения расчетов и их взаимо

связь показана на рис.1 Л .
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ПРИМЕЧАНИЕ: I* Расчет общих длительных деформаций выполняет
ся» если коэффициент общей устойчивости в  пред
положения глубинного сдвига по круглоцилиндри
ческой поверхности скольжения получен меньше 
единицы*

2. Определение дополнительных усилий в  анкерных 
тягах  производится» если осадки грунта в зоне 
засыпки на уровне установки анкерных тяг пре
вышают 0,01 их расчетной длины.

3 . Расчет при закреплении основания выполняется 
в случае принятия решения о его  закреплении.

1 .5 . Расчет боль верка по прочности рекомендуется выполнять

аналитически на ЭВМ по программе в  результате

расчета доливы быть получены параметры» необходимые для дальней

ших расчетов с учетом свойств слабых грунтов основания.

1 .6 .  При расчете деформаций сооружения должно быть удовлет

ворено условие:

“  *  U adm  j  « Л )

где LL -  расчетная величина смещения сооружения» м;

u adm- допускаемая величина смещения сооружения (м ), 

определяемая из условий обеспечения нормальной

его эксплуатации.

ПРИМЕЧАНИЕ. Расчетная величина смещения сооружения на уровне 
дна определяется как су ш а общей длительной де
формации и максимальной горизонтальной деформа
ции лицевой стенки з а  счет уплотнения грунта в  
зоне призмы выпора.

1 .7 .  Перечень исходных данных» необходимых для выполнения
ВСН 3-60расчетов» должен приниматься в соответствии с 

СНиП 2 .06 .0 1 -8 8  я ВН’Щ °^~78 . .
Минморфлот

Минморфдот
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1 .8 .  Длительную прочность н длительные деформации следует 

определять исходя из расчетного периода времени (срока службы) 
соответственно классу капитальности сооружения: 

для I  класса  -  60  л е т ; 

для П класса -  50 л е т ; 

для Ш класса  -  40  л е т ; 

для 17 класса -  20 л е т .

2 .  СПРЕЖЛЕНИЕ ОСАДОК ТЕРРИТОРИИ ПРИЧАЛА В ЗСНЕ ЗАСЫПКИ 

ГРУНТА ЗА СТЕНКУ

2 .1 .  Осадку грунтов засыпки и слабых грунтов основания сле

дует  определять по формуле

&  *  ^  ^   ̂ ( 2 .1 )

Где -  конечные стабилизированные осадки (м) грунтов

засыпки, определяемые в  соответствии с указания

ми н .2 .2 ;

-  осадки (м) грунтов основания к  моменту времени £ , 
определяемые в  соответствии о указаниями п .2 .5 .

2 .2 .  Конечные стабилизированные осадки грунтов засыпки (ом . 

схему н а р и с .2 .1 )  следует определить по формуле

4 ' ~  в * . - - *-  ,  <2 *2 >
'  if .

хдо л  -  число слоев сжимаемой толщи грунта засыпки;



а

РтЛ I Схема сооружен** для определенна осадок грунта мсипки я грунтов основами, 
тих задатку
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-  нормальное напряжение (tdla) в  середине i  - г о  

слоя с учетом эксплуатационных нагрузок, опре

деляемое в  соответствии о указаниям п .2 .3 ;

/£ . -  высота i  -г о  слоя грунта засыпки, м;

£ l  -  модуль общих деформаций (rila ) i  -г о  слоя грун

та  засыпки, определяемый а соответствии о тре

бованиями. СНиП 2 .02 .02-85 .

2 .3 . Нормальное напряжение в  середине с -г о  слоя грун

т а  засыпкя рекомендуется определять как полусумму вертикальных 

Нормальных напряжений по формуле

в ,;  -  ) ,  (2 .3 )

где

где

0 *  -  вертикальное нормальное напряжение (tfla ) на

нижней границе L -г о  слоя грунта засыпки,

e f ' ^ v  -‘у Ч / Л ' / Я л  (2 -4)

L -  порядковый номер слоя грунта в  пределах высо

ты стенки с одинаковыми физико-иехашгсвскими 

характеристиками;

JJ; -  плотность г рунта  засыпки /  -го  слоя о учетом 

взвешивающего действия воды, т/м3 ;

£  -  ускорение свободного падения» м/с2 ;

У  -  текущая координата по высоте стенки, м;

Щт/ -  вертикальное нормальное напряжение (МЗа) о уче

том приведенной равномерно распределенной на

грузки ^  на поверхности засыпки, возникающее на 

нижней границе вышележащего слоя грунта.
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2 ,4 .  Приведенная интенсивность равномерно распределенной на

грузки £  на поверхности засыпки в  пределах расстояния от 

расчетной плоскости лицевой стенки до расчетной плоскости анкерной 

отенки определяется по формуле

z f a i & i  * Ю  (2 .6 )
9о я  '  ' S<*-а.

где Q, -  интенсивность равномерно распределенной нагрузки, 

расположенной на поверхности засыпки, кПа;

-  ширина половы нагрузки интенсивностью ф. , и;

-  сосредоточенные нагрузки на поверхности эаоыш я,

расположенные в  пределах ,■ кЦ/м;

-  длина анкера от расчетной плоскооти лицевой стен

ки до расчетной плоокооТи анкерной отенки, м.

2 .5 .  Осадки слабых грунтов основания к  моменту времени £  
рекомендуется определять по формуле

9i

4

4

У>

4 * 6
(2.6)

где h . -  высота слоя олабого грунта основания, м;

/77. -  коэффициент относительной сжимаемости слабого
* т

грунта основания, — ^ —  ;
d a

-  вертикальное нормальное напряжении ( d a ) ,  воанн- 

капцее на кровле слоя слабого грунта основания, 

определяемое по формуле (2 ;Ч );

Х> -  величина, епредедяемая пе формуле

Я  С у и

/is
(2 .7 )
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где £  -  время (срок служб» сооружения), гоя; 

-  коэффициент консолидации, ,

(2.8)

где к р  -  коэффициент фильтрации, -g jjg  ;

плотность веди, т/м3.'

2 .6 .  Паяную стабилизированную осадку грунтов засыпки и 

грунтов основания, подстилающих засыпку (к  моменту времени ̂ * « 4 , 

следует определясь во формуле

К (2г9)

где ^  -  конечная стабилизированная осадка грунтов

васш ки (м ), определяемая по указаниям п .2 .2 ; 

-  полная стабилизированная осадка слабого грун

та  основания (м) мощностью А Л£ ,

3 . ПРОВЕРКА ОВДЕЙ УСТОЙЧИВОСТИ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ СНЩ

д д ш т н ы х  д а с т ц и й

3 .1 . Проверку общей устойчивости рекомендуется выполнять по 

глубинному сдвигу в  предположении круглоцилиндричеоких поверхнос

тей скольжения (Метод Крея-Терцаги).

В случаях, если компоновочные решения по достижению коэффи

циента устойчивости больше единицы вызовут значительное заглубле-



12

ние лицевой стенки, либо существенные изменения конструктивной 

схемы, неприемлемые по техническим иди экономическим соображениям, 

необходимо выполнить расчет деформаций, обусловленных неустойчи

вым состоянием сооружения.

3.2# Величину общей длительней деформация причального соору

жения при коэффициенте общей устойчивости, меньшем единили, следует 

определять по формуле

и :  -  . * * , * : .  
/  г

<3;1)

где ^  -  индекс точки на лицевой стенке, д о  которой опре

деляется деформация;

гГ  -  линейная скорость деформации (ц /сут) по касатель

ной к дуге поверхности Скольжения сдвигаемой прнз-

мы;

£  -  период времени ( с у т .) ,  ооотве тстнуадий расчетному
сроку службы сооружения;

Z j -  величина радиуса (м) до J. -той точки, в  которой 

определяется деформация;

2 -  радиуо сдвигаемой призмы, м.

3 .3 . Линейную скорость деформации по касательной к дуге по

верхности скольжения ( .рис.’З Л )  следует определять по форцуле

~ ~
у У ; AZjscri'K j

гг J j  (3 .2 )



1 3

PncJ  1 Схема к определению общих длительных деформаций причальных сооружений
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i  -  индекс величин, относящихся и рассматриваемому 

I  -тоцу слою грунта;

л  Q  -  превышение сдвигающей силы (кИ/м) над сил oft сопротив

ления сдвигу но всей дуге скольжения, определяемое по 

указаниям п .3 .4 ;

О . -  коэффициент вязкости (кП а*сут), соответствующий эн в -
0 4 .

некие бытового давленая на глубине залегания рассм ат- 

рнваемого слоя (середина участка дуги ^  ) ,  спреде» 

ляе|щ й по указаниям п .3 .6 ;

/И  -  коэффициент, характеризующий изменение вязкости о 

глубиной (*4[а*су*/м), осределяош й по указаниям 

п .3 .6 ;

л  -  толщина (п о  направлению радиуса) деформируемого

слан (м) слабого грунта, подстилающего участок ду

ги ^  , определяемая по указаниям П .3 .7 ;

-  угол (гр ад ) между направлением оси л  и радиусом г  ,  

Проходящим через середину участка дуги (с м .р и с .3 ,1 ) .

3 .4 .  Превышение сдвигающей силыл &  следует определять как 

разность площадей эпюр сдвягапцнх касательных напряжений Т  и пре

дельно Допустимых касательных напряжений без учета сил оцепления 

по всей дуге скольжения по формуле

a Q  * Z t  -  , ( 3 .3 )

гд е  -  текучая ордината эпюры нормальных напряжение и

дуге скольжения, кОа;

-  у Л я  внутреннего трения грунта, град .

3 .5 .  Коэффициенты вязкости допускается определять по графи

кам на р и с .3 .2 .
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Ptac.3.2. Графякя м1*л**оспг к о э ф ф м а п т  влкоспг от Мини н ы  иорчьлышх мприжсик* 1 -  глина 
m cyw nneenrotti; 2 -  гпяка мкпсоплягПКкш; 3 -  гттжн гугоплеспгоме. 4 -  еуттпюк тскучеплвсптчнмй, 
5 -  суттвюк кигкоштисттяы#; 6 -  су i линии, тутопадслгеш#; 7 -  супесь т«гучви; 8 * cynm  ппвгтчнвя
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В особо ответственных случаях коэффициент вязкости рекомендует

ся определять опытным путем с привлечением специализированных орга

низаций по результатам  испытания образцов грунта ненарушенной струк

туры по консолидировакно-дренированной схеме*

Реологические испытания следует проводить при нормальной на

грузке , отвечающей бытовому давлению с учетом нагрузки £  , на глу

бине, соответствующей середине рассматриваемого слоя грунта 

(участка  дуги ^  } .

Равномерно распределенные нагрузки (постоянные и временные 

длительные) при их ступенчатом расположении ( р и с .3 ,3 )  а  расчете

по определению величины бытового давления следует принимать по 

средневзвешенному их значению в пределах участка  по формула

9Л (3 .4 )

где -  величина равномерно распределенной нагрузки (кПа)

на участке ^  ;
$  -  ширина самого отдаленного от кордона участка (м) вл

пределах , определяемая по формуле

4  - - ъ .  - / , 4

3 ,6 , Коэффициент /V  допускается определять с использованием 

графика на рис.3.2 (как тангенс угла наклона кривых) по формуле

м  * (3 .5 )
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Ряс J  J .  Схем  к ооредвпешоо бытового щ е п -п» с учетом ступеичкгого расяоложедол полет
ной т г р у к я
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где л  ^  и -4*2^/ -  соответственно катеты тангенса наклона
касательной, проведенной в точке кривой, 
отвечающей величине вязкости грунта с уче* 
том бытового давления и нагрузки.

Пересчет величин давления (горизонтальная ос^си.рис,?.^} к 
соответствующим величинам приведенных глубин следует произво
дить по формуле

где

0 .6)

6 L *  -W tc -  бытовое давление с учетом нагрузки на глубине, 

ооответствупцей середине с -то го  участка д у та , 

кПа;

J®miL -  средневзвешенное значение плотности вышележащих 

слоев грунта, т /м 5 .

3 .7 .  Толщину деформируемого слоя л  для каждого L -то го  

участка дуги следует определять по формуле

* 4 г (3 .7 )

где *4 -  I  -т а я  часть  сдвигающей силы j S  , приходящаяся 

на I  -тый участок д у г и ,

f S t i Q o i < 3 .8 )

л

9
А

T U T '
-  плотность грунта, т/м 3 ;

-  ускорение свободного падения, М/с^;

-  число участков дута , находящихся в пределах слоев 

с вязким грунтом.
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В случае, если величина окажется больше толщины слоя вяз
кого грунта, имеющегося в рассматриваемой расчетной схеме, то в 
расчет по формула (3.2) необходимо вводить ее меньшее значение*

4* РАСЧЕТ ПРИЧАЛЬНЫХ СООРУЖЕНИЙ НА ДЗШТЕЛЫШ) ПРОЧНОСТЬ

4*1* Расчет на длительную прочность необходимо выполнять на 
действие расчетных нагрузок в соответствии с указаниями п .1 .3 . При 
этом нагрузки кратковременные и особые в расчете не учитываются*

4 .2 . При расчете больверка на длительную прочность используют-
оя максимальный изгибающий момент в лицевой стенке А / ^ и  анкерное 
усилие полученные в результате расчета сооружения по проч
ности (п .1 .5 ) и отвечающие напряженному состоянию конструкции для 
начального момента времени»

Необходимые геометрические и прочностные параметры конструк
ций следует устанавливать по наибольшим значениям усилий, полученных 
в обоих расчетах.

4 .3 . В качестве расчетной схемы сооружения типа больверк при. 
расчете на длительную прочность, в зависимости от инженерно-геологи
ческих условий, следует принимать одну из трех схем напластования 
слабых ползучих и неползучих грунтов, указанных на рис.4.1 а ,б ,в .

ПРШЕЧАНЙЕ. В случае, если слой слабого ползучего грунта в 
пределах глубины погружения стенки, в свою оче
редь, состоит из нескольких слоев ползучих грун
тов, то коэффициент вязкости всего слоя следует 
принимать по средневзвешенному значению.

4 .4 . Расчеты на длительную прочность не производятся и напря
женное состояние следует считать неизменным в следующих случаях:

а) при напластовании грунтов по схеме рис. 4.1 а , если отноше
ние - ф .  ^  0,05;
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Pec. 4.1. Схемы напластования грунтов основания в пределах глубины погружения 
лицевой стенки больвсрка. а -  слабый грунт неограниченной мощности; б ~ 
верхний спой слабого груша подстилается прожпям (яеползужт) грунтом; в -  
верхний слой прочного грунта подстилается слабым грунтом
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6} прв напластовании грунтов Во бхеме рис*4*1 б» если относи

тельная мощность слоя слабого Грунта ^  0 ,1 ;

в) при напластования грунтов по схеме рис*4*1 в, если отноше- 

и »  -~ |д - л? 0,06, яла А с .

4.5. Максимальный изгибающий момент А ? /£ ) в  лицевой стенке 
я анкерная реакция на конец расчетного срока службы од

ноанкерного бсяъверка при напластований грунтов основания По схе
мам, представленным на рис*4Л а  и 4,1 В, следует определять по 
формулам:

r t f i ) ■* r t / o )  1  (4 .1 )

^ j t )  -  A jt) * fA Af~ ) - A J o ) ] { '̂ p f
(4 .2)

Р //0 / -  максимальный йзгибаший момент в стенке для началь
ного момента времени, кН*м/м, (сМ.п«4*Й);

А ^ » / *  максимальный изгибающий момент в стенкё (кН-м/м)

после завершении нарастания в ней уоилий, определяе
мый по указаниям п .4 .7 ;

£  *■ модуль упругости материала стенки, fdla;
'У  -  момент инерции поперечного сечения на I  м стенки по 

фронту причала, м4/м;
2  -  коэффициент вязкости (Шн*сут), определяемый по

указаниям п .3 .5 ;
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А0 -  высота участка стенки, на котором действует обратное 

реактивное давление, м;

/? . -  высота участка стенки от дна до уровня крепления

анкера, м;

-  заглубление стенки ниже уровня дна, и; 

t  -  время, сут;

^ а [ ° ) с о о т в е т с т в е н н о  анкерные усилия (кН/м) на начальный 

момент времени и после завершения нарастания усилий 

(на момент времени /  * о - ) .

4 .6 . Изгибающий момент в стенке и,анкерная реакция

я а определяются аналитически или графоаналитически из расче

та стержневого элемента, имеющего опору в точке крепления анкера и 

нагруженного активным и реактивным давлением из условия, что при 

d  —> обратное реактивное давление на участке £ #  стремится к

нулю* При этом интенсивность эпюры распора P a /^ J  рекомещдгется 

определять по указаниям PTU 31.3016-78, а  интенсивность эпюры реак

тивного давления перед стенкой по формуле

-» j £  А _________

f r - A J f r
( 4 .3 )

гд е  ^  -  равнодействующая эпюры расп ора (кН /м ) на у ч астк е  

от в ерха  стен ки  до  уровня д н а ;

-  плечо  равнодействующей эпюры расп ора (м ) отн оситель

но точки крепления ан к ер а ;

-  эквивалентная сила (rfl/м ) , приложенная на уровне 

дна (см.РТМ 31.3016-78).

ПРИМЕЧАНИЕ. Эквивалентная сила в РТМ 31,3016-78 имеет 
обозначение л  Л  .
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4 ,7 . Расчет одкоанкерного болъверка на длительную прочность 

при напластовании грунтов по схеме, представленной на рис.4.16 

(ползучий грунт подстилается неползуч им), следует производить ме

тодом последовательных приближений путем предварительного установ

ления жесткости стенки и величины ее заглубления в неползучий 

грунт по указаниям PIM 31.3016-78 (для начального момента времени).

По результатам расчета на длительную прочность жесткость и 

заглубление при необходимости уточняются, после чего расчет на 

длительную прочность повторяется с использованием указанных уточ

ненных величин.

4.8* Расчет на длительную прочность к концу заданного срока 

службы необходимо выполнять исходя из того, что перед стенкой к 

указанному моменту времени действует реактивное давление интен

сивностью P r fa  , с учетом которого определяются усилия в 

элементах конструкций и назначаются геометрические параметры. Ин

тенсивность давления P ^ fe  ̂ с л ед у ет  определять по формуле

(4 .4 )
где эпюры бокового давления покоя 

(Ш а), определяемая по указаниям п .4 .1 0 ;

-  интенсивность приведенной эпюры реактивного

давления в начальный момент времени (кПа), оп

ределяемая по указаниям п .4 .1 1 ;

£  -  коэффициент податливости постели подстилающего

неполэучего грунта (Ш а) при напряженном со

стоянии, близком к предельному, принимаемый по 

табл .4 .1 ;
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f  -  коэффициент, учитывающий гибкость (десткость) 

участка стенда Us , заглубленного в неяолэучнй 

грунт, определяемый по табл.4 ,2 ; 

соответственно 'Грузовай*, ^Опорная" и "Кинема

тическая" функции, определяемые по указаниям 
п.4.13*

Таблица 4.1
Значение коэффициента податливости постели

Характеристика грунта *  "

Песок средней плотности 150 -  200
Песок плотный» глина полутвердая 250 -  300
Суглинки и супеси плотные 300 -  350
Глина твердая, галечнйя 750 -1000

ПРИМЕЧАНИЕ. Коэффициент податливости постели £  следует
отличать от коэффициента постели < 
го  размерность кН/м3»

г , имение-

Таблица 4*2

Значение коэффициента f

4$- . • 5,5*104 3 .6 -I0 4 2 .7 Ч 0 4 2 ,2 ‘Ю4 1,5*10*

г I 0 .5 0 ,3 0,2 0.1

4.d# Интенсивность эпюры бокового давления покоя следует

определять по формуле

P s / f )  ^ (4 .5 )
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где J k  -  коэффициент бокового давления покоя, принимаемый
равным:

для супесей -  0,43;

для суглинков -  0,54;
для глин -  0,72*

4.10* Приведенную эшору реактивного давления слабого грунта 
Р р  / У &) необходимо принимать в виде треугольника или трапеции 
в зависимости от формы эпюры P p f%я) в пределах слоя слабого 
грунта ( рис*4.2) и положения ее равнодействующей (координаты

^  Уй ) :
Эпюру реактивного давления Рр ^ я)  следует принимать в виде 

треугольника в тех случаях, когда точка приложения равнодействую
щей эпюры Рр/Ц Я ) имеет координату У ^  0,66 Ж И

При этом ординату РР f a n s ,  необходимо определять по форму
ле

Л  / £ * г , * Л
% £/>п$ f А> + ys) (4*6)

где fp n s  -  равнодействующая реактивного давления P p f fy f i )  
(кН/м) в пределах слоя слабого грунта.

4,11* Приведенная эпюра реактивного давления Рр$ я )должна 
приниматься в виде трапеции, когда точка приложения равнодействую

щей эпюры Р > $ я) на участке 4 - -  имеет координату *  о . б б 4 , .  

либо когда рС  -  4  У <  4 w  •
При этом интенсивность эпюры ^необходимо определить

по формуле

у У вР ф Р яи  4 r / ^  +f& A*s) ( 4 .7 )

4 s  4
P s fe )-f



2 6

P M  №

' / У / У Л /

Рис.4.2 Схемы дня определения вида приведенной эпюры реактивного давления 
fy y .o )  а -  в виде треугольника, 6, в -  в виде трапеции



а ?

г д е  Р г,'/is ■ интенсивность эшоры бокового давления покоя 

(Й 1а) в  топке с координатой ,

4*12 . Функции / / V ,  *P/&J сл ед у ет  оп ределять  по

фбрцулам:

при треугольной  эпюре давления Р р

f / # ) *  А-** у 4 s ***-
— s r S  -  /7  }

3 /& J
rn.cc

£ / / - < * -  f j j a e y ( 4 .8 )

(4 .“9 )

м л , ) ,  я  - м / 6  *

( 4 .1 0 )

гд е

/Л

^  *  — 1 ^ —  —  .
( 4 . I I )

^  / <Г_ ^  >
!/ ( 4 .1 2 )<4#/% + h /v J *  * Л  + Л  /

при трапецеидальной эпюре давления / / »  & )

г / и \ *  -  4/6?c£*J  .

e/t).

( 4 .1 3 )

*»- а£
( 4 .1 4 )
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ф/у). -ю/б * А л * ) У / ~ **Z+/%/ls -л ')/'?^  -+4&(r 'SJfjf

(4.16)

где <зС -  то же, что ж при треугольной эпюре;

/7£ » (4.16)

4 .13; Функцию Я % /  допускается определять по номограммам 

(рио.4.3 -  4.6) на основании равенств!

P /> J=  (4Л 7)

где и составляющие "кинематической” функции при

треугольной эпюре следует получать соот
ветственно по номограммам на рис.4*3 и 
4*4 и при трапецеидальной -  на рис* 4*5* 

и 4*6.
4.14. Изгибающие моменты в шпунтовой стенке и анкерную реак

цию, отвечающие заданному сроку службы сооружения, следует опреде
лять из статического расчета конструкции о использованием эпюры 
давления при этом на участке заглубления стенки в под
стилающий прочный грунт интенсивность давления Необходимо опреде
лять по формуле

fe-Aas)  v?, A^Jg Лр +
^  (4.18)
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т

Рос 4.3. Номограмм» дм  определен** функция- Ф| (у) при треугольной эпюре

V
y, oh 1 -  эняение ■** »2 -  «истом ~к л*,”т т



Рис.4.4. Номограмм* для определения функции Ф%(у) при треугольной эгвор*
-  Л _ -  у dt
Л/v, о}: I - течение ■ ■"■■■■■■■■ ; 2 -- течение —г-  
У нт
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-  плотность нешшзучего прочного грунта, т/м3 }

-  Плотность слабого грунта, т/м3;

-  коэффициент пассивного давления грунта, опре

деляемый по РТЫ 31.3016-78 о учетом трения 

грунта о стенку (при $ ) ;

-  удельное сцепление прочного грунта, Л а .

4; 15, Гаубицу забивки стенки следует устанавливать из усло

вия общей устойчивости в устойчивости на поворот вокруг точки 

кревяегая анкера, в  зависимости от эпюры давления грунта и ее 
трансформации к концу расчетного орока службы сооружения.

ПРИМЕЧАНИЕ. Следует учитывать, что при чрезмерном заглуб

лении -стенки в прочшй неползучий грунт (ом. 

рио.4.16) вызывается более интенсивное (по вре
мени) снижение реактивного давления слабого 

грунта и, соответственно, увеличен» усилий 

в  элементах конструкции.

4 .16. Лицевые стенки бсльверков с эхранирупщши элементами 

(оваями, стевкани) а  сами элемента рассчитываются на длительную 

прочность аналогично расчету неэкранированных стенок в  соответст
вии е указаниями п п .4 .5 -4 .6  или п п .4 .7-4 .14  в  зависимости от Ха

рактера напластования грунтов основания (ом .рво .4 .1 ), а  также 

о учетом ограничений, указанных в п .4 .4 .

При расчете экранирующих елементов в формулы (4 .1 -4 .18 ) 

необходимо вводить величины, относящиеся к  рассчитывавши екра-

т

р т
Я Р

с$
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ниругарш элементам.

ПРИМЕЧАНИЕ. Взаимное влияние лицевой стенка а  акраявруяцего 

элемента на перераспределение а  уменьмвнае реак

тивного давленая грунта допускается не учнты- 

вать .

4 .1 7 . Для наглядности в нралооеааи 2 (рекомендуемое) праведен 

пример расчета боп вераа  на дательную  прочность при спловшом ола- 

Сом основании.

В Дралоак>нии э  (рекомендуемое) приведен пример расчета 

бсльверка на дательную  прочность при олабоы основании ограничен

ной мопности.

5 . опредоейш  догош и тш аы х усинй  в  анкерных тягах.

КШВАДЦД ОСАДКАМИ ТЕРРИТОРИИ СООРУЖЕНИЯ В ЗОВЕ 

ЗАСЫШЯ

5.1* Определение допойннтельинх усилий в анкерных тягах  от 

вертикальных нагрувок следует выполнять про осадках территорин 

причала, превышающие 0,01 расчетной дакам анкерябй тя га .

5 .2 . Дополнительные уоаяая в  анкерных тагах определяются 

путем ах  расчета на совместное действие осевых в вертикальных 

нагрузок. Расчет следует выполнять по программ J J A 6 A " .

5 .3 . Расчет анжерных тяг следует выполнять на расчет № 
значения нагрузок: осевых и вертикальных.

Осевой нагрузкой является анкерная реакция от активного д а »-
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левая грунта на лицевую стенку

Вертикальная нагрузка складывается из совместного действия 

нагрузок от собственного веса анкерной тяги , приведенной нагрузки 

от зависающего грунта на анкерной тяге и от эксплуатационных на

грузок.

5 .4 .  Расчет необходимо выполнять в  следующей последователь

ности:

устанавливается компоновочная схема всего  сооружения; 

определяется анкерная реакция от активного давления грунта на 

I  м лицевой стенки по длине вооружения;

определяетоя расчетное значение горизонтальной составляющей 

усилия в  анкерной т я ге ;

определяетоя сечение анкерной тяги ; 

назначается вид опорного крепления;

определяются расчетные нагрузки от собственного веса  анкер

ной тяги и от зависания вышележащего грунта заоыпки с учетом эк

сплуатационной нагрузки;

определяетоя коэффициент жесткости анкерной опоры; 

сопоставляется максимальный прогиб анкерной тяга  о полной 

стабилизированной осадкой грунтов засыпки и грунтов основания под 

засыпкой;

определяется, в  случае необходимости, условная расчетная 

длина анкерной тяги ;

определяются дополнительные усилия в  анкерной тяге от верти

кальных нагрузок с учетом возможного смещения опор: суммарное 

осевое усилие в  анкерной тя ге , изгибающие моменты; 

определяются прогибы анкерной тяги ; 

производится проверка прочности сечения;
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анализируются полученные результаты» корректируется» в слу
чае необходимости» исходная расчетная схема» изменяется сечение ан
керной тяги*

5*5* Расчетную схему анкерной тяги следует Принимать по компо
новочной схеме всего сооружения в зависимости от типа ее крепления 
к лицевой и анкерной стенкам й наличия промежуточных опор*

За расчетный пролет необходимо принимать наибольший по длине 
и наиболее Нагруженный участок анкерной тяги от лицевой (анкерной) 
стенки до ближайшей промежуточной опоры ( ^  ) (рис.5Л)*

При оседающих шесте с грунтом засыпки промежуточных опорах» 
за расчетный пролет анкерной тяги принимается ее полная длина ( I )« 

Расчетной длиной анкерной тяги является проекция на горизон
тальную ось расстояния от узла крепления на левой опоре до узла 
(шарнирного, заделка) крепления на правей опоре (рис.5*2 )•

5.6. Расчетное значение горизонтальной составляющей усилия в 
анкерной тяге следует определять по форлуяе

Д х  *  Г Ч  * ,  (5Л >

-  дополнительный коэффициент уоловий работы, прини
маемой по указаниям — Й82^§2----- ;

Мянморфлот
~ анкерная реакция на I  м стенки (кН), получаемая

расчета* по ИМ 31.3016-78 {или -Ш .3=88. )•
Мянморфлот

4Z -  расстояние между анкерными тягамй вдоль линии 
кордона» м.

5 .7 . Расчетное сечение анкерной тяги определяется из условия 
обеспечения прочности и недопущения наступления предельных состоя-
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Н&четва* схема оооружеятг а -  веема' сооружения п т  выбора расчетной схемМ шхерной turn; 
б -  расчетные схемы шкерио* «те; t -  условная плоскосп осадок



3 3

P»»ci.2. Схема для определения («счетной длины анкерной таги при различных ум ах 
крепления ее па опоре
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ний первой группы

&  л ,  ,  ! s - 2

где ^  -  коэффициент сочетаний, назначаемый для периода
нормальной эксплуатации при основном сочетании 

нагрузок и воздействий -  1,00 и особом сочета

нии -  0,90; для сочетания нагрузок и воздействий 
в период строительства соответственно 0,95 и

0,90;
А *  -  расчетное значение горизонтальной составляющей 

усилия в анкерной тяге (кН), определяемое по 
п .5 * 6 ;

-  расчетное сопротивление материала тяги по пределу 
текучести, определяемое по указаниям СНиП П-23-81;

^  -  коэффициент условий работы, определяемый по указа-
ниям СНиП П-23-81;

-  коэффициент надежности по ответственности соору
жу нйя, принимаемый для гидротехнических сооруже
ний I класса -  1,25, П класса -  1,20, Ш класса -  
-  1,15, 1У класса -  1,10.

Расчетный диаметр анкерных тяг круглого, сечения определяется 
по формуле

(5.3)

где ^  -  угол наклона анкерной тяги от горизонтального поло- 
жения, град.

5 .8 . Расчетная приведенная нагрузка на анкерную тягу опроде-
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ляетоя по формуй

+ 9 * f  > <5/4)

где -  приведенная расчетная нагрузка (хШ/м) на анкерную
тягу от ее собственного веса; 

фа / -  приведенная расчетная нагрузка (кН/м) от зависаю
щего грунта засыпки;

-  приведенная расчетная нагрузка (кН/м) от нагрузок на 
поверхности засыпки.

5.9. Приведенные расчетные нагрузки на анкерную тягу &/И 
определяются по программе * TJA&A ".

Исходными данными для их определенна являются: 
высота слоя засыпки над анкерной тягой; 
расстояние между анкерными тягами;
приведенная интенсивность равномерно распределенной нагрузки 

на поверхности засыпки в пределах расчетной длины анкерной тяги; 
коэффициент бокового давления грунта в состоянии покоя; 
плотность грунта засыпки, расположенного выше отметки уста

новки анкерных тяг;
угол внутреннего трения грунта засыпки.
6.10. Максимальный' прогиб анкерной тяга 6// 'x Jsr,<rx • получен

ный из расчета по программе *Т?А6А" для расчетной длины # 
необходимо сопоставить с полной стабилизированной осадкой грунтов 
засыпки и основания <см.пп.2.1, 2 Л ).

При У/*)/»#* <  дальнейший расчет следует выполнять 
для заданной расчетной длины анкерной тяга

При & fe)n<tx необходимо по программе " 7&АСА •» опре
делить условную расчетную длину анкерной тяги * для которой
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У f a )*  &/Tt0j£*
Дальнейший расчет следует выполнять для условной расчетной 

Длины
5Л 1. Напряжение в анкерной тяге с заделкой в лицевой (анкер

ной) стенке следует определять по суммарному осевому усшЕИЮ Я а ^  
к абсолютному значению изгибающего момента в опорном сечении*

5.12* При наличии в анкерной тяге шарнира около лицевой (ан
керной) стенки» напряжения определяются по суммарному осевому уси
лию и абсолютному значению изгибающего момента в пролете»

5.13. Прочность анкерной тяги в расчетных сечениях на совмест
ное действие напряжений изгиба и растяжения необходимо проверять 
в соответствии с требованиями СНиП П-23-81 по формуле

/ Л л М  \ Л м  J (8«б>

I J A y f c )  *  С Н ^ / ^ Г г  *  >

где. Ла, -  суммарное осевое усилие в анкерной тяге от совмест
ного действия осевой я вертикальной нагрузок, кЯ;

Л  -  площадь папе речного сечения анкерной тяги, к?;
— по п.5.7;

/7 t  С -  коэффициенты, определяемые по указаниям
СНиП П-23-81 (для анкерных тяг круглого сечения 
/Z о 1,5, 0 ® 1,26);

/V  -  изгибающий момент в расчетном сечении» кН.м;
-  пластический момент сопротивления сечейия (м3), 

определяемый для анкерных тяг круглого сечения по 
формуле
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(5.6)

где Н /  -  момент сопротивления сечения, м3.

5 .14 . При невыполнении условия прочности по формуле (5 .5 ) 

необходимо изменить компоновочную и расчетную схецу анкерной тяги 

(ум ести ть расстояние между промежуточными опорами, изменить рас

стояние между анкерными тягами вдоль линии кордона, изменить усло

вие закрепления анкерной тяги на опорах) или увеличить сечение ан

керной тяги, произвести повторный расчет.

6 . ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДООРМАЦИИ ШЕЩЕНИЯ ЛИЦЕВОЙ (ЛЕНКИ ЗА СЧЕТ

6 .Г . Расчет деформаций лицевой стенки бальверка на уровне дна 

за счет уплотнения грунта в зоне призмы выпора производится в слу

чаях, когда

где ~ приведенный размер поперечного сечения стенки, м.

ПРИМЕЧАНИЕ. В случаях более гибких стенок, а также стенок,
нижняя часть которых, пронизывая слабые ползучие 
грунты, заглублена в прочные нсползучие, дефор
мации определяются обычными методами строитель
ной механики как прогибы от действия изгибающих 
моментов, определяемых по указаниям раздела 4.

6 ,2 . Приведенный размер высоты сечения стенки необходимо опре

делять по формуле

УПЛОТНЕНИЯ ГРУНТА Б ЗОНЕ ПРИЗМЫ ШПОРА

(6.1)

определяемый по указаниям п .6 .2 ;

-  глубина погружения стенки ниже уровня дна, м,
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(6 .2 )
s * j  7

v  J  J

где УУ -  момент инерции сечения элемента стенки, м4 ;

У  ;/1  -  соответственно ширина элементов стенки и зазор меж

ду ними вдоль линии кордона, -м;

6 .3 . Максимальное горизонтальное смещение лицевой стенки на 

уровне дна следует определять по указаниям п.6.6,исходя из величины 

деформации уплотнения в зоне выпора перед стенкой. Длину зоны уп

лотнения 1? следует определять по форцуле

6 .4 . Расчет деформации уплотнения рекомендуется выполнять ме

тодом суммирования относительных горизонтальных смещений Sc отдель

ных элементов путем разделения зоны уплотнения ( рис.6 .1) на /г

элементов (/z> 5 -f 7 ) . Величину относительного горизонтального уп

лотнения (смещения) одного элемента следует определять по формуле

я
г»L (6 .4 )

гд е  с -  порядковый номер элемента зоны уплотнения;
/

г? у <?, -  коэффициенты пористости, определяемые в соответствии 

с указаниями п .6 .5 .
/

6 .5 . Коэффициенты пористости б£ и ^  следует определять по 

результатам компрессионных испытаний образцов грунта основания не

нарушенной структуры при давлениях, соответствующих их значениям
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Рас 4  1. Схема к расчету деформашЫ (сметпеякЯ) лкцевоЛ стайся за пет утгкгп*пва 
rpyirr* в юяе гтреомы ватера
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до начала уплотнения ( и в конце уплотнения ( )

f

(6 .5 )

& аон i  e *  -  ъ (6 .6 )

где J* коэффициент Пуассона; 

плотность, т/м3;

ускорение свободного падения, и/сР; 

высота /  -того элемента зоны уплотнения, м,

/ t ^  -  d -  л  )  у (6 .7 )

G>1 -  средняя величина уплотняющих напряжений в сече

ниях между элементами в зоне уплотнения, idla,

3
а

(6 .8)

где E p i  -  равнодействующая пассивного давления для каждого 

значения / i t , кН/м.

6 .6 . Максимальное горизонтальное смещение лицевой стенки на 

уровне дна следует определять по формуле

"/пал. у  Z (6 .9 )

где /г -  определены в п п .6 .3 , 6 .4 ;
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6 .7 .  Для наглядности  в  приложении 5 (рекомендуемое) приведен 

пример определения максимального горизон тального  смещения

лицевой стен ки  Соль верка  н а  уровне проектного д н а .

7 . РАСЧЕТ БОШЕРКА ПРИ ЗАКРЕПЛЕНИИ ГРУНТА ОСНОВАНЬЯ

7 . 1 .  И скусственное закрепление сл аб ого  гр у н та  реком ендуется 

со зд ав ать  в  основании перед сооружением в  виде м ассива и з ц ем ен то- 

г р у н т а , поперечное сечение которого  п р ед став л яет  прямоугольник 

( р и с .7 .1 ) .

7 . 2 .  Основными физико-механическими характеристикам и цем енто- 

грунта  являю тся : угол  внутреннего  трения ^  » удельное сцепление

Cj • прочность н а  осевое сжатие и плотность .  Их

определение выполняется н а  образц ах , взяты х из закреп лен н ого  мас

си в а , при этом  угол  внутрен него  трения */j и удельное сцепление 

определяю тся по м етодике, используемой при испытании н а  прочность 

грун тов  по ГОСТ 3104-61» а  прочность f l C j  и п лотность у ^  -  по 

методике испытаний р астворов  и бетонов по  ГОСТ 3X04-81»

ПРИМЕЧАНИЯ: I .  На стадии продпроектных проработок д оп уск ает
с я  определять характеристи ки  цементогрунта по 
р езул ьтатам  испытаний образцов , изготовленны х 
в  лабораторны х условиях» при этом значения 
Cj '  я\j&j использую тся с  понижающим коэффи

циентом 0 ,8 .

2 .  Нормативные и расчетны е значения ^  и £  оп
ределяю тся по ГОСТ 20622-75» а  по 
СНИП 2 .0 3 .0 1 - 8 4 .

7 .3 .  После установления компоновочной схемы сооружения и оп

ределения исходных расчетны х парам етров в  соответстви и  с требова

ниями п .1 .3  вы полняется р асч ет  причального сооружения с  учетом  н а -
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т

Рис.7.1. Схема сооружения с закрепленным основанием: 1 -  лицевая стенка; 2 -  закреплен
ный массив; 3 -  шхерная тяга; 4 -  анкерная стенка



личия перед шш массива закрепленного грунта в следующей последо

вательности:

определение прочности сооружения и его  элементов;

определенно поперечных размеров массива закрепленного грунта;

проверка сооружения па общую устойчивость и установление 

окончательных размеров поперечного сечения массива закрепленного 

грунта;

проверка несущей способности основания на действие вертикаль

ной нагрузки от собственного веса  лицевой стенки;

проверка несущей способности цементогрунта на контакте с ли

цевой стенкой.

7 .4 .  При определении прочности сооружения и его  элементов 

принимается» что размеры поперечного сечения массива перед лицевой 

стенкой закрепленного грунта не ограничены» лицевая и анкерная стен

ки рассматриваются как балки на линейно-деформируемом основании 

(р и с .7 .2 )»  а  анкерная т я га  -  как центрально-растянутый стержень, 

несущая способность основания при этом ограничена предельным соп

ротивлением грунта выпору.

7 .5 .  При расчете лицевой и анкерной стенок вводятся условные 

опоры в грунте с шагом Л  (с м .р и с .7 .2 )  и податливостью, зависящей 

от деформативных свойств грунта. В качестве деформативной характе

ристики грунта используется коэффициент постели .

7 .6 .  Нагрузкой на стенку больверка явл яется  активное давление 

(с м .р и с .7 .2 )  интенсивностью, определяемой по формуле

f> *  Р*. + Р 9 + Р ф ,  ( 7 .1 )

где Р а  -  интенсивность активного давления от собственного 

в е с а  грунта засыпки (Ш а ), определяемая о учетом 

требований СНиП 2 .0 6 .0 1 -8 6 ;
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Р*с.7.3.Схемгп«груэок яж зисрешкнныв мяссп
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Р у  -  интенсивность давления грунта от расчетных эксплуа

тационных равномерно распределенных нагрузок на при

чале, кПа*

-  интенсивность давления от кратковременных нагрузок 

основного иди особого сочетании, з а  вск&юченнеи на

грузок от Навала судна, (Ш а ), определяемая с учетом 

требований СНиП 2 .06 .01*86 .

7 .7 ,  Расчет сооружения и его элементов но прочности на дейст

вие нагрузки, определенной по формуле ( 7 ,1 ) ,  следует выполнять не 

нре грамме „BOLV̂ OFT* ( орилоиеиие 9 ) <

В результате расчета должны быть подобраны площади поперечно

го  сечения лицевой и анкерной стенок к анкерной тяги, а  таима оп 

ределены;

наибольшее значение реакций грунта на условных опорах ник» 

отметки два , их равнодействующая и ее плечо относительно уровня 

дна у стенки;

глубина погружения и перемещение лицевой стенки на уровне

дна;

высота анкерной стенки.

За глубину погружения лицевой стенки в грунт принимается глу

бина нахождения ынке дна Первой кулевой точки ее упругой линии 

(см .р и с .7*2 ), а  высота анкерной стенки определяется из условия д о 

пускаемого перекрещения лицевой стенки в точке крепления анкера.

ПРИМЕЧАНИЕ. При расчете сооружения по прочности необходимо 
проверить анкерную тягу на возникновение в  вей 
дополнительных усилий от осадки территории при
чала (разделы 2 и S ).

7 .8 .  Размеры поперечного сечения закрепленного массива грун

та  (вирина и высота , см .р и с .7 .3 ) определяются из условия
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в о сп р и м и  у ш и  $  , передаваемого массиву долевой стенкой, в 

активного давленая грунта на вертикальную грань массива ниже от

метка подошвы стенка. Усилие £  принимается равным равнодействую

щей реакпай грунта на условных опорах (п .7 .7 ) .

7 .9 . Ширина массива ^  определяется итерационно по ряду зна

чений его  вИСоТн из условия достижения равенства ширин 

■ Sjjt , определяемых по формулам:

/  •  . - Я  t  f *  7  & —  (7 .3 )

*  *

£ jS °  \/  ?  Е г & J  (7 .з )

-  усилие (кН/Н), передаваемое лицевой стенкой болъ- 

верка на массив закрепленного грунта (п .7 .8 ) ;

-  равнодействующая нагрузок (кН/м), действующих на 

грань массива на участке от низа лицевой стенки 

до подошвы массива (см .ри о ,7 .3 );

-  равнодействующая пассивного Давления естествен

ного грунта (кН/м) на грань массива, обращенную 

в сторону акватории и определяемая по указаниям 

п .7 .1 0 ;

-  плотность массива закрепленного грунта, т/м3 ;

-  выоота массива закрепленного грунта, и;

где J f

4

Я
А ,



У  -  угол внутреннего трения естественного грунта,

град;

С  -  удельное сцепление естественного грунта, вПа;

-  соответственно плечи сил . 3 9 и Ер 
относительно подошвы массива, м,

7 .1 0 . Интенсивность пассивного давления грунта, действующего 

на массив закрепленного грунта, определяется по формуле

Р / > ^  44 C j?/>‘  > <7*4)

-  плотность естественного грунта, т/м8 ;

-  координата рассматриваемой точки в  L -ом сисе 

грунта, отсчнтвваемая от отметки проектного два, 

м;

-  коэффициент горизонтальной составляющей пассив

ного давления естественного грунта с л е т о м  тре

ния грунта о массив ( /  *  0 ,333 У  ) ;

-  коэффициент горизонтальной составляющей пассив

ного давления естественного грунта от сил сцеп

ления с учетом трения грунта о массив ( /* 0 ,3 3 3

7 .1 1 . Для установления окончательных размеров поперечного 

сечения массива закрепленного грунта перед лицевой стенкой выпол

няется проверка сооружения на ойцую устойчивость методом глубин

ного сдвига по круглоцилиндрическим поверхностям скольжения, при 

этом наличие массива закрепленного грунта не учитывается,

7 Л 2 .  При проверке сооружения на общую устойчивость с тре

буемым минимальна! коэффициентом запаса возможны два варианта по

ложения поверхности скольжения (ри с,7 .4  а ,  б ) :

поверхность скольжения пересекает массив (см ,ри с .7 .4  а )  ; 

поверхность скольжения расположена ниже массива (с м .р я с .7 .4  ) ,

где

&

Я р

Яре
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Схемы к  уточнению размеров закрепленного массива' а -  поверхность скольжения пере- 
секаст закрепленный масаш, б -  поверхность скольжения проходит ниже закрепленного массива; 
1 - яттшля стенка; 2 - закрепленный массив; 3 - поверхность скольжения
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7 .1 3 . В случае, воля при проверю общей устойчивости сооружен 

ш и (п .7 .1 2 ) поверхность «колънения пересекает массив закрепленно

го грунта (ом .рис.7 .4а) корректировка размеров поперечного сечении 

маосква не требуется;

При прохавдения поверхноетн сколыю мя ниже массива закреп- 

ленного грунта (см .р и с .7 .4 5 ) необходима корректировка размеров 

поперечного сечения массива с тем, чтобы одно из ребер массива 

оказалось на поверхности скольжения*

7 .1 4 . Корректировка размеров пбперечнего сйчения массива за 

крепленного грунта выпояинется путем увеличения высоты ^  или 

пиринн ^  . Окончательный вариант размеров поперечного оечен и  

касоява устанавливается по критерию минимального объема закреплен 

няя.

7.15* Несущая способность естественного основания на дёйствм  

вертикальной силы от собственного веса лицевой стенкв ( рес*7*8) 

проверяется по уоловаю

где г  -  вертикальная сила от собственного веоа лицевой стен

ки. (кН/м), определяемая по указаниям п .7 Л 6 ;

[ft,Jit* по п*5.7;
-  коэффициент условий работы, принимаемый по СНЯЛ 

2.06.01-86}

R t  -  несущая способность естественного грунта на верти- 

кальнув нагрузку от собственного веса лицевой стеихи, 

(кН /м), определяемая в соответствия о требованиями

СНШ П-17-77,

7 .1 6 . Вертикальная сила/от собственного веса лхцевой стен

ки определяется по формуле ,

F  = (у " —fir ( >  (7 .6 )

где Q- -  m o  I  и2 стенки, (ifi/н )}

И -  общая высота стенки, м;
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Рас 7.6 Схем» ооф аии лшсвоА croon: а -  ormpono тщ**оА croon а естественном грунте, 
6 -  « т р и »  лалаеаоА сгона  па текрвгетегтый маосшц I -  ляпемб стенка, 2 -  эакреплеинмб
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-  плотность вода» т/м 9 ;

jOa -  плотность материала стенки, т/м 8;

Ннр  -  проектная глубина у  причала, м;

d  -  глубина погружения стенки, м.

7.17* По результатам проверки (п .7 .1 5 )  принимается вид опи- 

рання низа лицевой стенки. В случае, если условие (7 .1 5 ) выпол

няется, то стенка опирается на естественный г рун т , если нет -  

на закрепивший ( р и с .7 .6 я . / ) .

Для едм рядя лицевой стенки на закрепленный грунт в  маосиве 

уотраиваетоя выступ шириной 1 ,0  м и высотой d  , равный глубине 

ее погружения  в  грунт (см .р и с .7 .6 ) .

7 .1 8 . Несущая способность цеыентогруит а  на жонтанте массива 

со  стенной проверяется по условию

^  1 <7Л)

где &  -,к -  напряжения на контакте массива закрепленного 

грунта с лицевой стенной (кП а), определяеше в  

соответствии о указаниями п .7 .1 9 ;

Ц ц  -  расчетное сопротивление снахив цементогрунта, 

Л а ;

f f c . f i ,  ( л  -  во П.7.15.
7 .1 9 . Напряжения Ок на контакте массива закрепленного 

грунта о лицевой стенкой определяются по формуле

&  = Яptnaf
а. (7.8)

где f f u w -  нанбсяьаее значение не реакций грунта ( Л /м )  

на условных опорах ( п .7 .9 ) ;
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<2 -  расстояние между условными опорами в грунте, м,
(см.рис.7 .3 ),

7 .20. В случае, если условие (7.7) не выполняется, необходи
мо предусмотреть мероприятия по увеличению прочности цемент огрун- 

та на сжатие в зоне контакта с лицевой стенкой. Размеры зоны с 
увеличенной прочностью цементогрунта на сжатие (рис.7.7) прини
маются:

высота Ак » d  + I ,  но не более A j  ;
ширина £а >  0 ,2 5 /^ ,  но не менее I  м.
Для повышения прочности цементогрунта в зоне контакта масси

ву с лицевой стенкой рекомендуется в процессе закрепления грунта 
увеличить расход цемента.

7.21. Для наглядности расчета по определению размеров зоны 
закрепленного грунта в приложении 6 (рекомендуемое) приведен при- 

м0р, расчета.

8. УКАЗАНИЯ ПО КШСТРУИРОВАНИЮ И СТРОИТЕЯЬСШ

8 .1 . При конструировании причальных сооружений распорного 
типа на слабых грунтах основания следует руководствоваться общими

т|лгт «з рл
конструктивными требованиями главы СНиП П-56-77 и ...ДЯ- д Ж  .

ШИЛ
8.2* При проектировании причальных сооружений на слабых грун

тах рекомендуется, как правило, предусматривать предпостроечную 
техническую мелиорацию слабых грунтов основания с целью улучшения 
их физико-механических саойс^ (уплотнение статическое или динами

ческое, дренирование, закрепление).
8 .3 . В случаях, когда кровля слабых грунтов расположена вы

ше отметки глубины промерзания, а пучение грунта может вызвать р®э~
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Рис,7 7, 3<ms контакта с ш одоой сгсякой, I -  м ас с а  закреплен
ного грунта; 2 -  эояа контакта с уавлмчеииой прочностью на- 
меитогрунта; Э -  яяпем я стенка
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рушение или значительные деформации конструкций причального соору

жения, то  слабые грунты в указанной зоне следует удалить» при необ

ходимости -  заменить непучинистым грунтом.

Во всех  других случаях замена слабых грунтов на грунты о луч

шими физико-механическими характеристиками должна обосновываться 

технико-экономическиш расчетами.

8 .4 .  При наличии в основании сооружений слабых грунтов» под

стилаемых срочными, несущие конструкции (лицевая и экранирующие 

стенки, свайные опоры ростверков и т .п . )  должны» как правило» до

стигать кровли прочных грунтов и опираться на них.

8 .5 .  При мощности слоя слабых грунтов в  основании, превышаю

щей 2 ,5  высоты лицевой стенки , строительство причальных,. сооруже

ний выше 17 класса должно быть обосновано технико-экономическими 

расчетами.

6 .6 .  При проектирования и строительстве причальных сооруже

ний распорного типа на слабых грунтах, рекомендуется о учетом ре

зультатов технико-экономического обоснования применять компоновоч

ные решения с использованием экранированных больверков в больвер- 

ков с разгружающими устройствами в соответствии с указаниями

ИМ 31.3016-78  ,РД31.31 .2 7 -8 1 , или применять конструкции на з а 

крепленном основании.

8 .7 .  Лицевые стенки больверков, возводимых на слабых основа

ниях, должны быть грунтонепроницаемы.

8 .8 .  В случае, если предусматривается закрепление грунтов ос

нования и при этом кровля слабых грунтов близка к отметке терри

тории, анкерную стенду рекомендуется выполнять из закрепленного 

грунта.

8 .9 .  Закрепление слабых оснований причальных сооружений р а с -
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лорного типа рекомендуется выполнять в , еле дующих случаях:
расчет на прочность, длительную прочность, общую или местную 

устойчивость сооружения на естественном основании приводит к необ

ходимости использования конструктивных схем или элементов таких 

размеров (длин, сечений), которые не соответствуют реальным техни

ческим и производственным возможностям или неприемлемы по экономи

ческим соображениям;
расчетные значения ожидаемых деформаций и перемещений соору

жения за расчетный срок служб* на естественном основании не соот
ветствуют эксплуатационным или эстетическим требованиям*

8 .10 .Закрепление слабых оснований рекомендуется выполнять на 

основе бураинъекционной (буроперемешиващей) технологии с исполь

зованием в качестве вяжущего портландцемента путем образования мас
сива закрепленного грунта из цементо-грунтовых свай большего диа

метра ( ^ > 0 , 7  «) с взаимным перекрытием поперечных сечений смеж

ных свай, которое должно выполняться до начала схватывания цемен- 

тогрунта.
8 . I I .  Рецептура и технология закрепления слабого основания 

устанавливаются на основе лабораторных и натурных исследований, вы
полняемых по согласованной с проектной организацией програте.

8.12, Погружение лицевой стенки в массив закрепленного грунта 

в основании сооружения допускается производить до достижения проч
ности цементогрунта в массиве, равной 0,1 Ша, или не позднее трех 

суток с момента завершения работ по закреплению грунта в  данном 
меоте.

При неудовлетворении условия п.7.18 необходимо предусматри
вать временные подкрепляющие конструкции для удержания лицевой 

стенки до достижения прочности цементогрунта, обеспечивающей вос

приятие веса стенки.
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8 .1 3 . Анкерные тяги  рекомендуется применять из круглого про

к ата  оплошного сечения» из стальных канатов» в  отдельных случаях 

из проката другого профиля. В целях экономии металла необходимо ис*- 

пользовать стальной прокат с повышенными прочностными характерис

тиками с учетом климатических районов строительства до СНиП П -23- 

-* 1 .

8 .1 4 .  При конструировании узд а  крепления анкерной тяги  на 

опорах рекомендуется предусматривать возмакность свободного пово

рота анкерной тяги  на 5-15 град , от горизонтального положения.

8 .1 5 . Продет между промежуточными монтажными опорами назна

чается  конструктивно или по технологическим требованиям (наличие 

опор под крановые пути» существующие конструкции в теле сооруже

ния) и уточняется расчетами.

6 .1 6 . Расстояние между анкерными тягами вдоль линии кордона 

н азначается , как правило» кратным расстоянию между элементами -  

лицевой (экранирующей) стенки.

8 .1 7 . Стальные анкерные тяги  круглого оечения собираются

из типовых звеньев» соединяемых между собой с  помощью натяжных и 

соединительных муфт. Величина захода резьбового конца звен а в  

муфту должна быть не менее диаметра анкерной тяги . На концевых 

участках  анкерной тяги  величина выходящего з а  обрез гайки резьбо

вого  конца должна иметь не менее четырех витков.

8 .1 8 . Сварные стыки тя г  необходимо испытывать на изгиб до 

достижения предела текучести . Испытаниям подвергаются 2% тяг  

от общего количества в  каждой партии»

8 .1 9 .  Металлические анкерные тяги  должны иметь противокор

розионные покрытия независимо от степени агрессивности среды.

Анкерные тяги из стальных канатов рекомендуется помещать в
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специальные к акута из полимерных материалов о заполнением их кон

систентной мастикой.

Внутреннюю полость муфт (натяжных и соединительных) необхо

димо заполнить консистентной мастикой, после чего произвести об

мазку и обертывание участка соединения.
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ПРИЯОШШВ I  
(рекомендуемое)

ПРИМЕР РАСЧЕТА ОБЩИХ ДШЫЬШХ ДЕФОРМАЦИЙ 
БОЛЬВЕРКА НА СЛАБСМ ОСНОВАНИИ

I .  иаопнык ДАННЫЕ

I Л .  Причальное сооружение в виде одноацкерного бодьверка. 
Класс сооружения -  третий. Срок службы * 40 дет (14600 оут).

1 .2 . Глубина у  кордона 9.0 и. отметка кордона +2,5 м. Глуби
на догружения стенки 11,0 м. Нагрузки второй категории.

1.3 . Грунт основания -  суглинки тугопластичные и мягкоидао- 
тйчные. Схема напластования грунтов и их характеристики показаны 
н!а рис.1.

2. Р А С Ч В Т

2 .1 . Расчет выполнен о использованием ЭВМ по программе 
* с введением дополнительного модуля

2.2* Бланк исходных данных и результаты расчета общих дли*» 
тельных деформаций приведены в табл.1-5.

Максимальная длительная деформация за срок службы соору
жения £  ш 40 лет на уровне дна равна 

U  ш 0,909 м.
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ПРШКЖЕШИЕ 2 
( рекомендуемое)

ПРИМЕР РАСПЕТА БОЕЬЕЕРКА НА ДШЕШШО ПРОЧНОСТЬ 

ПРИ СПЛОШНОМ СЛАБОМ ОСНОВШШ

I .  ИСХОДНЫЕ ДАННЫЙ

1 .1 . Глубина у причала 10 ,0  м, отметка кордона > 3 ,0  м, креп- 

хеш е анкера на отметке >0,5 м, нагрузка первой кате горка, класс 

сооружения третай.

1 .2 . Грунт основания -  суглинок тугопластнчны. со следующим 

характеристикам: первый слой (от отм .мнус 10 до отм.минус 13,0) 

имеет У  т 23°; С * 30 ,0  ifla ; j J  •  1 ,0  т/м3 ; второй слой (от 

отм.мвнус 13 ,0  и ниже) -  21°; С -  15 ,0  А а ;  J>  ■» 1 ,0  т/м8; 

грунт засыпки -  песок с характеристикам У  -  30°; С » 0 ;

У  •  1 ,8  т/м* (над водой) в 1 .0  т/м 3 (нике уровня воды 50SC 

обеспеченности). С хем  сооружения в напластования грунтов осно

вания показана на рис.1.

2 . Р А С Ч Е Т

2 .Z . Нормальное давление 

редине участка стенки

& на глубине, соответствующей се -

j i f f  f i t  +0.5) у b j f i  Гг y f ^ ” *

-  1 ,8*9 ,81(2 ,5+ 0 ,5 )+ I,O '9 ,81(10,5+7,0*0,6)+  -
p vn i i Uf* • 0

* 280 кПа
По графику на pacf3t2 настоящей Инструкции коэффициент вяз

кости тугопластичного суглинка при давлении & = 280 йЗа равен
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прилаш ив 2
(продолжение)

£ - 7.0-I05 вПа-оут.
2 . 2 .  Анкерная реакция /1л / о ]  и максимальный изгийапций мо- 

цент M fo )  для начального момента времени определяются до указаниям 

РТМ 31*3016-78 в» соответственно, составляют

# J ° ) *  270 кЦ/м; / % / *  710 вй-н /н .

2*3. Анкерная реакция Я а / ^ }  в максимальный изгибающий мо

мент М {****) на момент времени t  -  определяются до указаниям 

п .4*6 настоящей Инструкции с использованием эквивалентной эпюры 

реактивного давления» ордината которой

____ .  6 7 ,5  кПа .
(7 » 0 -2 #0 ) /1 0 » 5 + 0 ,5  < 7 ,0 -2 » 6 у

Далее по эпюрам P a .fi/}  в / ^ ф ^ Ь р о в з в о д а т о я  построение 

эпюры из га  бающих моментов и определение анкерной реакция на мо

мент времени £  -

В результате расчета ( рис*2 ) получено:

/? д /с 5 о / «  3 2 0 ,0  & /ч ; «  1040»0 & *н/и

2*4* Анкерная реакция /1 л ^ £ ) ъ  максимальный изгибающий мо- 

А ^ * / и а  заданный срок одухбы сооружениямент



Ряс_2. Схаа к «яцщдщц я шхсриы* решая* Л JO) \iRJ-)
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ПРИ М ЕН И В 2 

(продолжение)

M (t)  - м М  ф н -  ^/> [,ч  ie  T j - J j f r

710^(1040-710) /1 -  етр [ ----------ШШ5;14§22— — ] J  .
L '  L и ^ о о о о о - г ч ю .& ^ .о - г  ) J J

950 кН‘ м/м,

R a ( i )  -  R *  ( о )  + [  R a (o c )  -  Да ( с ) ] f t -  е х р 1 'Щ Щ * Ь  i d  ~^0) ] J S

270^(320-270) /  I  - Л Г / / ------------- t9|QQPlI4§g?-------J 1 .
[  U  14*700000*29 (I0 ,5+ 7 ,0 -2 ,0 )y j

306 iffl/M.
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ПРИЛСКЕНИВ 3 

(рекомендуемое)

ПРИМЕР РАСЧЕТА БОШЕРКА НА ДПИТШНЛО ПРОЧНОСТЬ ПВД 

СЛАБОМ О С Н Ш Ш М  ОГРАНИЧЕННОЙ МОДНОСТИ

I* ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

I .I *  Глубина у  причала 13 ,5  м, отметка кордона + 3 ,0 , крепле

ние анкера на отметке +0 , 6 , нагрузка первой категории, класс соору

жения -  третий*

1*2* Напластование грунтов по схеме на рис*4.1,б настоящей 

Инструкции* От отметки минус 13 ,5  до отметки минус 2 3 ,0  ил сугли

нистый оо следующими характеристиками: t f  * 9 ° ; С ■ 4 ,0  Ш а,

ш 0 ,85  т/ i ^ .  Ниже отметки минус 2 3 ,0  м -  супесь плотная с 

характеристиками: ( f  « 24°; С * 40 ,0  Ш а; * 1,15 т/м?» Грунт 

засыпки -  песок о характеристиками: « 30°; С * 0;

* 1,8  т/м3 (над водей) и 1,0  т/м® (ниже уровня вода).

1*3* Коэффициент вязкости верхнего слоя основания и коэффи

циент податливости постели подстилающего грунта соответственно 

равны

2  ■ 9 ,0  • 10? вДа-сут; {Г ■ 240 вОа .

2. Р А С Ч Е Т

2.1* Определение реактивного давления

2*1.1* Для определения реактивного давления, действующего 

па заглубленный участок стенки к заданному сроку службы сооружения 

( 6  -  40 л о т ), вычисляются величины, входящие в формулу (4*5) на

стоящей Инструкции.
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ПРИЛОКЕНИБ 3 

(продолжение)

2 .1 .2 *  Ординаты приведенной эпюры реактивного давленая для 

начального момента времени определяются на основании построения 

эпюры P p f y o )  по указаниям РТМ 31.3016-78 ( р и о .1 ). Эпюра

p ^ f i / я )  принимается в виде трапеции, поскольку*

Приведенная эпюра реактивного давления Р р $ Я )  оостоит из 

двух частей : прямоугольника с ординатой Р/> ̂ Ц Я )  • которая с 

течением времени трансформируется в эпюру P p f t y i )  (см .р и о .1), 

и треугольника, представляющего содой давление покоя ос

тающееся неизменным в течение всего срока службы сооружения.

При У  *

0,85*9,8#9,5*0,43 -  34.7 кйа

Эпюра реактивного давления в  виде прямоугольника г  есть вто

рой член ф орели  (4 .8 )  настоящей Инструкция, который равен

P p /0 f 0j^= £ p * s  У?) ~~ y f p j 'h ^ A i  ~

-  ■ ------------- п м  л .
9 , 5 ( 1 4 . O f O . 5 - 9 . 5 }

Интенсивность реактивного давления на отметке

с  координатой

+ f i r  f t 0)  л  Ы .7 * И в ,  8 -  153,6 л в

2 .1 .3 .  Коэффициент, учитывапций гибкость стенки f  » 0 ,32 , 

(о м .таб л .4 .2  настоящей Инструкции).

2*1*4. Коэффициент податливости постели подстилающего не пол-
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Pw .l, Этрры и стш л го  и реактивного давления не лицевую стейку болкверка
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ПРИДСКЕНИБ 3 
{продолжение)

зучего грунта ^  « 300 tfla (см .табл .4 .1  настоящей Инструкции).

2 Л . 5. Значения функций 8 / у)  определяются по фор

мулам {4.14, 4Л 5) настоящей Инструкции, а  функции -  по

номограммам, приведенным на рис.4.5 , 4.6 настоящей Инструкции.

2 .1 .6 .  Результаты ^шчислений функций 8/& J, 3/& J, све

дены в табл .1 .

Таблица I

Результаты вычислений функций 8/&J,

УоС -  — ~Г-----st/uS < р / у

0,25 5,3 3 .4 134,0
0.53 10,7 7 .5 113,0
0,75 16,1 12,7 114,0
1,00 22,6 19,6 122,0

2 .1 .7 . Результаты вычислений величин, входящих в формулу 

(4 .4 ) настоящей Инструкции, сведены в табл .2 .

Таблица 2
Результаты вычислений реактивного давления

A f w )
ида кПа^  А

0,25 1.37 0,25 118,8 26 ,0 56,2

0,50 1,63 0.20 118,8 17.4 41,2

0.75 1,62 0.20 118,8 8 ,7 32,5

1,00 1,51 0.22 118,8 0 26,2



76

ПРИМЕНИВ 3 

(продолжение)

2 .2 .  Определение интенсивности реактивного давления на 

участке стенки с/$ , заглубленном в непоязучяй грунт.

2 .2 .1 .  Интенсивность давления при lj=hn%

ft' h J y 0** *Jc* &  (4Уч5у)=

- [ l ,  1 5 (9 ,6 -9 ,5 )+ 0 .8 5 * 9 ,5 j • 9 ,8 1 ’ 3 ,70  •*-2*40,0*^(45°+0,5*24°)-

•  402.0  tC a ; 

при y - ^

f>p(d$) <*[I , I 5 ( 1 4 ,5 -9 ,5)+ Q ,85*9,5^ • 9,81* 3 .70  + 2 .40 .0 -

• tcj (45°+0,5*24°) = 6 8 0 .0  xOa.

2.3* Определение напряденного состояния в элементах кон

струкции

2 .3 .1 .  По эпюрам р а (у ) , р Р(Ц М ) , p p( d s)  производится 

п острое т е  эпюры изгибавших моментов и определение анкерной реак

ции при t  т 40 л е т ;

В результате распета получено:

М (о) Ш 3000 кН*ц/м; М  (40) .  5400 кН-ч/м;

Ь Щ  « 570 кН/м; R a { 40) .  750 кЯ/м
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ШВДСИБНИЕ 4 

(рекомендуемое)

ПРИМЕР РАСЧЕТА ДОПОПНИТЕЛЫШХ УСИЛИЙ В АНКЕРНЫХ ТЯГАХ 

БОЛЬЕЕРКА С УЧЕТОМ ОСАДОК ГРУНТОВ ЗАСЫПКИ И ОСНОВАНИЯ

I .  ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

1 .1 .  Общая высота бодьверка 16 ,5  м, нагрузки первой к атего 

рии, класс сооружений -  третий.

1 .2 .  Грунт основания -  ил суглинистый (от  отметки минус 

13 ,5  до отметки минус 2 3 ,0 ) ,  коэффициент относительной сжимаемос

ти 0,0001 •—I —  ; коэффициент фильтрация 3 ,10“^м /год .
иПа

Грунт засыпки -  песок с характеристиками У? > 3 0 ° , модуль 

общей деформации Eg •  28500 Я а .

1 .3 .  Высота слоя засыпки над анкерной тягой 2 ,5  м, расстоя

ние между анкерными тягам ! вдоль линии кордона 2,0  м, длина ан

керной тяги  3 0 ,0  м, начальная жесткость анкерной шоры

18305 - f ,  горизонтальная составляющая усилия в  анкерной т я ге , 

полученная из расчета по программе "BOl V S 0 F T  " без учета осадок, 

899 кН.

2* РАСЧЕТ ОСАДОК

2*1. Приведенная интенсивность равномерно распределенной 

нагрузки на поверхности засыпки в пределах расстояния от расчет

ной плоскости лицевой стенки до расчетной плоскости анкерной стен-

О дг ~ 8 ‘ __ о 4 frI2» 6 frfttI0 0 « 1 0 _____ 6 5 ,3  зПа
сГ а  30
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ПРИП СВЕНИВ 4 

(продолжение)

2 *2» Вертикальные нормальные напряжения на верхней и нижней 

границе каждого слоя грунта засыпки определены по формуле

з  - - A i f y - f A )  ■

При j /  « 0 , « 10 9 .4  Л а ;

Уг  » 0 ,5 ,  <ог  -  1 0 9 ,4 + 1 ,8 -9 ,8 1 ‘ 0 ,5  в  118 ,3  Л а ;

Ул -  1 4 ,0 , ^  -  1 1 8 ,8 + 1 ,0 '9 ,8 1 (1 4 ,0 -0 ,5 )  » 250 ,7  Л а  ,

2 .3 .  Нормальные напряжения в середине каждого слоя грунта засып

ки

* 4s f  у Q);
^ 1 , 2  * 0 .W W M  +- И 8 .3 )  « 113 ,9  Л а ;

^ 1 , 3  "  0 ,5 (1 1 8 ,3  + 2 5 0 ,7 ) » 184 ,5  Л а .

2 .4 .  Конечная стабилизированная осадка грунта заоыпки 

j

 ̂- о,bZ" ^ * - 0 , 8  П З .9*0 ,5+184.5*13,5  Р
v  £  28600

2 .5 ,  Полная стабилизированная осадка грунта основания, под

стилающего засыпку,

зг4 » /Я+<Ъ “  9 ,5*0 ,0001*250 ,7  -  0 ,24  и  .

2 .6 .  Осадка грунта основания к моменту времени i  ■ 40 лет

^  Ж ? { е  "+ - f e

**с, а - ы £ ^ 3 ж 0 б  .  4 0 .  
4  * 9 ^

■ 3 , 3 2  ;

Аф. — ----------- * Ш
3  • Ю " 3 м 2

.  3 , 0 6  —
0 .0 0 0 1  • 9 , 8 1  *  1 , 0 Г О Д
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ПРИШВИНЕ 4 

(продолжение)

Г а /■ '4М у -У /л>.7
S t  -  9 ,5 -0 .0 0 0 1 .2 5 0 ,7 ‘ / I  - +  У ~  е  I s

ш 0,22 к .

2 .7 .  Осадка грунтов засыпки в грунтов основания под засыпкой 

X моменту времени /  •  40 л ет

S ' -  4  *  ш ° ' от + 0,22 -  м .
2 .8 .  Полная стабилизированная осадка (к  моменту времени У

У -  S', ■* S  ш О.С7  + 0 .2 4  -  0 ,3 1  м .6кг к 9 —

3 . РАСЧЕТ ДШОШШЕЛЫЩ УСИЛИЙ В ^НКЕРНОЙ Е Л Е

3 .1 .  Рассматривается вариант шарнирного крепления анкерной 

тяги  на опорах, расчетная длина равна реостояни» от узла крепления 

на лицевой стенке до уела  крепления у опоры подкранового пути и со

ставляет 13 ,75  м.

3*2 . Расчетный диаметр анкерной тяги

d  -  / / j  / — ■/ $ * £  • ~  i , i 3  л  > у  У  1 -210000*1

-  0 .0 8  м .

Принимаем = 0 ,065  м .

3 .3 .  дальнейший расчет производится по программе " TJAGA"* 
Бланки исходных данных и результаты расчета приведены в табл Л - 6 .

Выбранной расчетной схеме по прочности удовлетворяет сечение 

анкерной тяги  0^=0,090м и условная расчетная длина £а т  «2,833м*
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5 
(рекомендуемое)

ПРИМЕР РАСЧЕТА ГОРИЗОНТАЛЬНОГО ОМВЦЁНШ ЛИЦЕВОЙ 
СТЕНКИ БОШЕРЕА НА УРОВНЕ ДЦА

I .  ИСХОШЫЕ ДАННЫЕ

1.1. Отметка проектного дна минус 8,0 м, глубина погружения 
лицевой стенки 6 ,0  м (см.схему на рио.1),

1.2* Грунт основания -  тугопластячный суглинок со следующими 
характеристиками: •  18°; С * 15 Ша, плотность под водой
У 7 * 1,0 т/м3 , коэффициент Пуассона JU * 0,3, коэффициенты 
пассивного давления ^  а 2,56 и /?рс * 3,95. Компрессионная кри
вая показана на рис,2,

2* Р А С Ч Е Т

2.1* Длина зоны уплотнения

/ а «: t £ f i f t y *

•  6 ,0  f  ■ 14,3 и .

2 .2 , Зона уплотнения (см.рис.1) разделена на 6 элементов. 
Величины, на основании которых определены значения относительных 
горизонтальных смещений за счет уплотнения элементов, вычислены по 
Форцулам (6*2 -  6.7) настоящей Инструкции. Результаты вычислений 
для каждого элемента сведены в таблицу.
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ПРИЛСВКЕНбЕ S 
(продолжение)

Таблица
Результаты вычислений относительных горизонтальных 

смещений

L Д м кЦ/м
....с?—

Ша

"70-г—
Ш а

®!м»
idle

/
е в

0 6 816 136,0 30 135,0 0,946 0,901 0,0231
I 5 616 123,0 25 120,0 0,549 0,906 0,0221

2 4 442 110,0 20 106,0 0,952 0,911 0,0210

3 3 293 97,6 15 90,2 0,956 0,917 0,0199

4 2 170 84,8 10 75,3 0,960 0,923 0,0189

5 I 72 72 ,0 5 60,5 0,965 0,930 0,0178

2.3* Максимальное горизонтальное смещение лицевой стенки на 
уровне дна в стабилизированном состоянии определяется по форвцуле

+ £  % )  -^лГ *

-  (0 ,5-0 ,C23I+0,0221+0,СКО+О,CI99+0,0189+0,(Л78) 0,265 и .
6



87

ПРШСЕЕНИЕ 6 
(рекомендуемое)

ПРИМЕР РАСЧЕТА ПРИЧАЛЬНОГО СООРУЖЕНИЯ ПРИ ЗАКРЕПЛЕНИИ 
ГРУШ ОСНОВАНИЯ

I .  УСТАНОВЛЕНИЕ КОМПОНОВОЧНОЙ СХЕМ* СООРУЖЕНИЯ 

I . I .  Исходные данные

Причальное сооружение представляет собой заанкеренный больверк 
(рис.1). Глубина у причала 13,5 м; отметка кордона +3,0 , анкеров 
+0*5 м. Нагрузки первой категории»

1.2 . Естественные грунты основания до отметки минус 23,0 ц  -  
яд суглинистый с я 9°, С -  4,0 Ша, п л о т н о с т ь ю 0,85 т/м3 ; 
ниже * суглинок полутвердый с ■ 24°, С в 40 кОа, плотностью 
^  « 1Д5 t/ i? .  Грунт засыпки -  песок с « 30°, С « 0, плот
ностью j p  « 1,8 т/м3 (под водой « 1 ,0  t/ i^ ) .

1 .3 . Лицевая и анкерная стенки принимаются из металлического 
шпунта, анкерная тяга из стального круглого проката.

1.4* В результате предварительного расчета сооружения по проч
ности на естественном основании по программе щ получены
следующие результаты при равномоментной схеме в лицевой стенке: от
метка низа стенки минус-34,0 м, максимальный изгибающий момент в 
лицевой стенке 4132 кН'м/м, в анкерной -  924 кН*м/м, усилие в анке
ре 650 кН/м.

Имеющийся сортамент металлического шпунта (табл.1 и 1а) не 
позволяет воспринять изгибающий момент в лицевой стенке, т .к . тре
буется профиль стенки с моментом сопротивления поперечного сечения 
0,02262 mV m. Поэтому необходимо закрепление естественного слабого 
грунта.

1 .5 . Закрепленный грунт основания -  илоцемент с ^  = д°,
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Рас 1 Компоновочная схема сооружения 1 -  лицевая стенка, 2 -  ммш масрапямпого грунта* 
Э -  анкерная тяга, 4 - анкерная стенка

Nc Г РктЛкм схема ляцеяоА степс*
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ДРШКЖЕНИЕ 6 

(продолжение)

Cj •  150 Л я ,  плотности) •  1,1 т /n 3 и прочностью на одноос

ное сжатие Я у  « 330 нПв.

г .  опрвдкденив иаодаы х расчетных параметров

2Л * Расчетная плоскость лицевой стенки сооружения лршошается 

по оси ш унта*

2*2. Расположение нагрузок относительно расчетной плоскости 

лицевой стенки приведено на расчетной схеме (р и с .2) ,

3 . РАСЧЕТ СООРШНИЯ И ЕГО ЭЛЕМЕНТОВ ПО ПРОЧНОСТИ

В результате расчета лицевой стенки на действующие нагрузки 

(сы .ри е .2) со программ при закрепленном грунте основания

перед лицевой стенкой и глубине погружения, равней глубине нахождения 

первой нулевой точки упругой линия стента, получены следующие резуль

тата  ( ом. таб л .9 -1 0 );

площадь поперечного сечения лицевой стенки 0,0416 м ^ м  

(профиль ШЗС-ТЭ), анкерной -  0,0303 w? (профиль Л -51), диаметр ан

кера 0 ,08  м;

наибольшее значение иэ реакций грунта на условных опорах ниже 

дна 90,6 Л ,  ах равнодействующая 931,2 кН и ее плечо относительно 

дна у стенки 1 ,55  м;

глубина Погружения лицевой отешш 3 ,0  м , ее перемещение на 

уровне два 0,0445 м;

выоота анкерной стенка 7 ,7 5  м.
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(продолжение)

4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПШЕРЕЧНЫ1 РАЗМЕРОВ маппииа ЗАКРЕПЛЕННОГО

ГРУНТА

4 .1 . Нагрузки, действующие на массив, представлены на расчет

ной схеме (р и о .З ).

4 .2 . В результате расчета по определению поперечных размеров 

массива закрепленного грунта на ЭВИ по программе V£5^ZJ> * получены 

следующие результаты (cMvra&B.IS): глубина 11,70 м, ширина 15,09 и , 

объем массива закрепленного грунта на X м по длине сооружения 

176,6 м3 , отметка подошвы массива закрепления минус 25 ,2  м.

5 . ПРОВЕРКА СООРУЖЕНИИ НА ОБЩУЮ УСТОЙЧИВОСТЬ И УСТАНОВЛЕНИЕ

ОКОНЧАТЕЛЬНЫХ РАЗМЕРОВ ПОПЕРЕЧНОГО СЕЧЕНИИ МАССИВА 

ЗАКРЕПЛЕННОГО ГРУНТА

расчет по глубинному сдвигу в предположении круглоциливдричес- 

кой поверхности скольжения показал, что поверхность скольжения, 

обеопечивапцая требуемый минимальный коэффициент запаса общей устой

чивости (К^ст » 1, 0) ,  расположена выше подошвы массива.

Поэтому корректировка размеров поперечного сечения массива не 

требуется.

6 . ПРОВЕРКА НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ ОСНОВАНИЯ НА ДЕЙСТВИЕ 

ВЕРТИКАЛЬНОЙ НАГРУЗКИ ОТ СОБСТВЕННОГО ВЕСА ЛИЦЕВОЙ

СТЕНКИ

В результате расчета по прочности (см .п .З  настоящего Приложе

ния) лицевая стенка принята из шпунта ЩЕП-73 со следующими характе

ристиками (на I  м стенки по длине сооружения);
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(продолжение)

вес I  м2 2 »®® *®5
площадь поперечного сечения 0,04X6 и2 ;

периметр поперечного сечения 4 ,92 и.

Несущая способность основания на действие вертикальной 

нагрузки определяется как несущая способность висячей сваи J

A t  ■ / я / т л А Г  + & J m

-  1 ,0  (0 ,7*600*0 ,0416+ 4 ,92-0 ,9 .3 .0*3 .0 ) -  57 ,3  til/u .
Вертикальная нагрузка от собственного веса стенки на I  и дли

ны сооружения составляет

2 .68  / И , 5  -  - 1 Л -  ( 1 3 , 5 + 3 , 0 / -  

-  46.6 кН/м.

Таи как (46 ,6  <  5 7 ,3 ) , *о ти ран н е лицевой стенки

производится на естественный грунт основания.

7.ПРСВЁРКА НЕСУЩЕЙ СПОСОЩОСЛИ ЦЕМЕНТОПРУНТА НА КОНТАКТЕ

с  лицевой с т а в к о й

Напряжения, возникающие на контакте массива закрепленного 

грунта с лицевой стенкой,

&  *  ~ • -  -г -^ А Ч г  -  362.4  кПа .* S  I  • 0 ,25

Так как (362 ,4  > 330 ,0 ), то требуется повысить

прочность цементогрунта в зоне контакта путем увеличения расхода це

мента в процессе закрепления грунта,
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(справочное)

ПЕРЕЧЕНЬ ЗАИМСТВОВАННЫХ Н®ШШЮ-ТШИЧЕ(ДШ ДОКУМЕНТОВ

СНиП 2 .06 .01-88 Гидротехнические сооружения# Основные положения 

проектирования.

СНШ П-6-74 Нагрузки и воздействия

СНиП П-9-78 Инженерные изыскания для строительства. Основные 

положения

СШ  2 .02 .02-85 Основания гидротехнических сооружений

СНиП 2 .03 .01-84 Бетонные и железобетонные конструкции

СНШ 2 .06 .04-82 Нагрузки и воздействия на гидротехнические соору

жения (волновые, ледовые и от судов)

СНШ П-17-77 Свайные фундаменты

СНШ П-23-81 Стальные конструкции

ГОСТ 20622-75 Грунты* Метод статистической обработки результа

тов определения характеристик

ВСН 3-80 Инструкция по проектированию морских причальных
Минморфдо* сооружений.' М«, ЦРИА "Морфлот". 1981, 116 с .

ВНШ 01-78 Нормы технологического проектирования морских пор
Миннорфлот тов. Выпуск I .' ШВ, M.-I978 г .

PTM3I.3GI6-78 Указания по проектированию больверков о учетом 

перемещений и деформаций элементов, М., 1979, 

236 с .

РД 31.31.27-81 Руководство по проектированию морских причальных 

сооружений. М., В/0 "Мортехинформреклама", 1984,

400 с .
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(оправочвов)

ПЕРЕЧЕНЬ УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ (СИМВОЛОВ)

А -  площадь;

g -  модуль у п р у г а я  материала; модуль общей деформация грунта;

-  соответственно, равнодействующие активного и реактивно

го давления грунта на вертикальную отенку;

F  -  сосредоточенная вертикальная нагрузка;

Q -  сила веса ; 

g  -  общая высота стенки; 

jf  -  момент инерции сечения;

Ха. -  полная длина ашсера;

Ы -  изгибающий момент;

Q -  вила сдвига;

ft -  расчетное сопротивление материала;

Аа -  усилие в анкере;

а -  иядеко величин, относящихся к параметрам анкерной тяги или 

к активному давлению грунта; 

в -  вирина;

о -  структурное оцепление грунта;

-  коэффициент консолидации; 

d  -  заглубление стенки нике уровня дна; 

d % -  заглубление стенки в прочный грунт; 

dns -  заглубление стенки в слабый грунт; 

е -  пористость грунта; 

g -  ускорение свободного падения;

К -  Участок стенки по высоте от уровня дна до точки крепления 

анкера;

ho -  участок стенки по высоте, на котором действует обратное реак

тивное давление;
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( продолжение)

ha *■ Участок отвис* ко высоте, вше отметки точк* крепления ан

кера;
I -  кндеко величин относящихся к i  -тону оеченжю, охов, учаот-

ку;
-  начальная хеоясооть анкерной опоре; 

к<Р -  коэффициент фильтрация;

I  -  длина (зоны уплотнения, расчетного пролета анкерной тяги);
-  коэффициент относительной сжимаемости грунта;

17 -  число элементов, на которые разделяется сдвигаемая призма
или зона уплотнения перед отеякой; 

р -  ордината эпюры горизонтального давления грунта на отенху;
индекс величин, относящихся к реактивному давлению; 

ф -  вертикальная распределенная нагрузка; 
г  -  плечо силы; радиус сдвигаемой призмы;
S -  осадка грунта (засыпки, подстилающего основания); 
t  -  время (срок службы сооружения); 
и -  горизонтальная деформация; 

г  -  линейная окорооть деформации;
иг -  кндеко величин, относящихся к воде или влажности грунта; 

х -  горизонтальная координата; ось координат;
У -  вертикальная координата; ооь координат;

4. -  угол между осью •  X  "  я  радиуоом сдвигаемой призмы; 

f  -  угод наклона анкерной тяги; 
f  -  коэффициент надежности;

д -  знак величины, явяяющейоя приращением иля резвостью;
$  -  относительная горизонтальная деформация уплотнения; индекс 

коэффициента бонового давления покоя;
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( продолжение)

V -  податливость анкерной опоры (величина, обратная жесткости); 

К -  коэффициент податливости’постели;
^ -  коэффициент вязкости;

А  -  коэффициент бокового давления грунта на вертикальную стенку; 

м  -  коэффициент Пуассона;

£  -  коэффициент, характеризующий гибкость лицевой стенки;

-  плотность (грунта, воды, материала);

G  -  нормальные (сжимающие) напряжения;
-  касательные напряжения;

tf> -  угол внутреннего трения грунта;
}  -  индекс величин, относящихся к закрепленному грунту;

1и ь  -  индекс суммарных величин;
ге-d -  индекс приведенных (условных), средневзвешенных величин; 
Lm  -  индекс предельного значения величины; 

m -  индекс условной длины
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ШШОЖШЕ 9 
(справочное)

П Е Р Е Ч Е Н Ь
программ, используемых в "Инструкции по 
проектировали!) причальных сооружений рас
порного типа на слабых грунтах"

I . U O L V 5 0 F T -  Расчет обычного одноанкерного больверка по 
прочности.

2. 50 U  D -  Определение поперечных размеров массива закреп
ленного грунта.

3. T J A G A -  Определение дополнительных усилий в анкерной 
тяге, вызываемых осадкой территории.

4. Ш И К -  Расчет общей устойчивости сооружения.
5. Модуль SDVJG (к программе Ш З  - А К ) -  определение 

общих длительных деформаций.
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