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Союзморнии- Временное техническое руко
проект водство по проектированию 

больверков с передней грун
товой пригрузкой ^ Л р о е Й Р ^

I .  О б ш и е п о л о ж е н и я

X.I. Настоящее руководство распространяется на проектирование 

больверков с однорядной анкеровкой, у которых для повышения несу

щей способности основной стенки применяется передняя грунтовая 

пригрузка призмы выпора, ограниченная элементами лицевой стенки, 

установленными на горизонтальные опорные плиты /рис.1/.

1.2. Больверки с передней грунтовой пригрузкой рекомендуется

применять для глубоководных причалов, располагаемых на грунтах, 

допускающих погружение свай /свай-оболочек/ и имеющих модуль общей 

деформации £  ^  100 кг.с/см2 для районов с сейсмичностью неО
более 6 баллов.

1.3. Рекомендации настоящего Руководства распространяются на 

больверки с любой жесткостью элементов основной и лицевой стенок

и при любом соотношении приведенных жесткостей стенок при условии, 

что основная и лицевая стенки не объединены общей надстройкой или 

разгрузочной платформой и связаны только анкерами лицевой стенки 

/рис. I/.

Внесено Утверждено С р о к
Ленморниипро- С оюзморкиипроектом введения

ектом 23 февраля 1973г. X января . 
1974 г.
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1.4. При проектировании больверков с передней грунтовой при

грузкой следует руководствоваться общими рекомендациями "Указа

ний по проектированию морских причальных сооружений"

и рекомендациями настоящего руководства.

2. Указания до расчету

2.1. О б щ и е  у к а з а н и я

2.1.1. Расчет больверков производится по методу предельных 

состояний по рекомендациям "Руководства по расчетам морских при

чальных сооружений в соответствии с требованиями главы СНШ 

П.51-74", разработанного на основании Протокола технического со

вещания при главном инженере Союзморниипроекта от 12.УП-73 г.

До утверждения указанных Рекомендаций допускается расчет боль

верков по настоящим Указаниям производить по методу разрушающих 

усилий с применением соответствующих коэффициентов запаса на 

воздействие нормативных нагрузок основного и особого сочетаний 

/табл.1/,

2.1.2. Каждое основное сочетание включает следующие постоян

ные и временные длительно действующие нагрузки:

а/ собственный вес грунта и элементов конструкции;

б/ активное давление от собственного веса грунта с учетом всех 
постоянных и временных нагрузок, расположенных на его по
верхности.

Дополнительно одну из следующих кратковременных нагрузок:

а/ волновую нагрузку при откате волны;

б/ фильтрационное давление, вызванное образованием подпора за 
счет колебания уровня воды перед стенкой, или увеличенный 
вес грунта, насыщенного водой в зоне колебания;
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Таблица I

Вид разрушения
-— — :-------—
Коэффициент запаса при 

сочетании нагоузок \
Основном I Особом j

Потеря общей устойчивости при сколь
жении всего сооружения по кругло-ци
линдрической поверхности -  -Щ Ш 39__

То ::.е при скольжении по фиксирован
ным /ломаным/ поверхностям скольжения

По специальным 
указаниям

. Цотэоя устойчивости опорной горззон- 

. тальной плиты по схеме плоского сдви- 
; га по контакту подошвы плиты и камен

ной постели х.ао 1,10
! То ае-вместе с п остель » по плоскости 
j подошвы постели 1,20 1,10

; Потеря устойчивости анкерных плит 2,00 1,80

! То же анкерных стенок 1,50 1,35

1 Достижение материалом анкета предела 
1 текучести 1 ,5Q 1,35

: Поочность и трециностонкость .бетонных 
! и'железобетонных элементов X/
1 »  ' _sei a И -

Коэффициент запаса по трединостойкости следует прини
мать' по типовым проектам больверков равным 1,20.
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в/ швартовную нагрузку на обычную тумбу;

г/ ветровой навал пришвартованного судна на сооружение.

ПРШЗЧАШ. фильтрационное давление длительного 
цейсггвзя /например, подпор грунтовых 
вод/ следует снимать применением 
специальных конструктивных мероприятий.

2.1.3. Особое сочетание включает постоянные нагрузки, времен

ные .-дательные нагрузки, все кратковременные нагрузки, действие 

которых возможно одновременно, а также одну из особых нагрузок:

а/ фильтрационное давление при резком понижении уровня 
воды перед стенкой, не предусмотренное нормальными 
условиями эксплуатации, или неисправностью дренажных 
устройств;

б/ швартовную нагрузку на штормовую тумбу;
в/ удар судна при подходе к сооружению.

ПРИМЕЧАНИЕ. При констоукчиях перекрытия стыков.
затрудняющих выход гэунтових вод 
в акваторию, резкие нонижешхя уров
ня воды 71* 0 м/час и более/ могут 
не учитываться в расчете, если их 
величина не превышает 0,5 м, при 
общем снижении уровня в акватории 
не более 1,0 м.

2.1.4. Кроме расчетов на основные и особые сочетания нагрузок, 

следует произвести проверку прочности и трещиностойкости элемен

тов конструкции на монтажные нагрузки /транспортировка, установ

ка, погружение к т. д./.

2.1.5. При расчете больверков с передней грунтовой пригрузкой 

и их элементов принимаются наиболее неблагоприятные /для данно

го элемента или всего сооружения в целом/ из реально возможных 

сочетания и положения нагрузок, причем нагрузка па территории 

может быть сплошной, прерывной или действующей на ограничен

ном участке.
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2.2. Расчетная схема больверка 
и определение нагрузок на его элементы

2.2.1. Расчетная схема больверка с передней грунтовой при

грузкой приведена на рис.2.

2.2.2. Для определения активного п пассивного давления грунта

по настояцим Указаниям слезет  принимать нормативные значения 

характеристик грунтов / } &  *  /•

В расчетах, связанных с определением деформаций грунта и его 

реактивного давления, следует принимать нормативное значение мо- 

.хуля общей деформации грунта / L с  /.

2.2.3. Объемный вес грунта выше уровня еоды J . определяет

ся для состояния естественной влаяности.

Объемный вес грунта под водой принимается с учетом полного 

взвешивания

где -  удельный вес твердых частиц грунта,

£  -  объем пустот в грунте.

ПРИМЕЧАНИЕ. При наличии обоснованных данных 
допускается вводить частичное 
взвешивание для глинистых грунтов 
ограниченной вла;шости при от
сутствии в них фильтрувдих прослоек
Л ЛИНД.

Объемный вес при переменных уровнях воды /яизныз колебаний 

для несвязных грунтов рекомендуется принимать:

а/ в пределах верхней и линией отметок горизонта воды 
при колебаниях уровня, как для грунта, у которого все
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чюра горизонт ально й  составляющ ей  
звления гранта am временных равномерно 

распределенные: нагрузок, р а сп ол ож ен н ы х. 
з а  ра счет ной  плоскостью основной
стенки (  включая
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горизонтальной составляющей давления 
грунта на лицевую ст ен к у #

Рис 2
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поры заполнены водой,

£о ( t c  - : / ы

б/ выше верхней отметки горизонта воды ^
/грунт естественной влажности/, ниве шшней 
отметки горизонта воды ^  / с  учетом 
взвешивания/. 2

ПРШЛЗЧ/ШйЗ. Для связных грунтов граница грун
та с порами, полностью заполнен
ными водой, принимается по данным 
гндрогеологпческих изысканий.

2 .2 .4 . Горизонтальная составляющая активного давления от грун
та засыпки для вертикальных стенок определяется по методу теорий 
предельного равновесия грунта с учетом криволинейного характера 
поверхности скольжения призмы обрушения /по В.З.Соколовскому/.

Для несвязного грунта

/3/

где -  вертикальное давление грунта на глубине У  
от верха стенки,

-  коэффициент горизонтальной составляющей 
активного дезления грунта /таблица 2/.

Дяя связного грунта,, обладающего сцеплением /грунты естествен

ного сложения/,

*  3
Q >

/V .

где С  -  удельное сцепление грунта,

Л  -  коэффициент горизонтальной составляющей 

активного давления грунта от сил сцепле

ния /таблица 2/.



Таблица 2

КОЭФФИЦИЕНТЫ ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ 
АКТИВНОГО ДАВЛЕНИЯ ГРУНТА

i
0 

1|1

II!I"4

S  = 0 §"= -§ - i f

I--
--

--
-

i 
"

1 
°

j I 1

Ь  = -|— <f

10 0,70 0,65 1,68 1,53

15 0,59 0,53 1,53 1,35

20 0,49 0,43 1,40 1,20

125 0,41 0,3р 1,27 1,07

:зо !| 0,33 0,28 1,16 0,95

35 ! 0,27 0,23 - -

40 | 0,22

|

0,18

|
_ х ; --------

ПРИМЕЧАНИЕ. Коэффициенты У» а  и -Зас при
промежуточных значениях <J опре
деляются линейной интерполяцией.



ГОШШШШ. В случае, когла С^оа
величина Gb£ на датюм
участке принимается нулевой.

2.2.5. Коэффициент горизонтальной составляющей активного дав- 

лешвч грунта Ял  и коэффициент горизонтальной составляющей ак

тивного давления грунта от сил сцепления у)л с  при расчете боль- 

верков с передней грунтовой пригрузкой следует принимать с уче

том трения. Рекомендуется принимать в расчетах угол трэнпя грун

та о стенку % = —| , нс не более 30V

Значения величин и J  приведены з таблице 2.

2.2.6. Горизонтальную составляю;дую силосного ,давлеяня грунта 

меаду лицевой и основной стейками слезет  определять по формуле

СМИ

>
/5/

где коэффициент горизонтальной составляю цей 
активного дзвленпя грунта с учетом трения 
/таблица 2/,

вертикальное давление грунта в силосе.

(i m) ,
/6/

где
*
m

объемный вес гоунта,
*

4 - е " * ь
А /

у  -  текущая координата по высоте 
стенки,



ft

%

к

интенсивность нагрузки на поверхности 
грунта в силосо,

Л
> /8/

здесьрасстояние  между расчетными плоскостями ли
цевой и основной стенок, положение которых 
определяется по Дршхожению X,

а

t

-  коэффициент горизонтальной составляющей актив
ного давления грунта с учетом трения /таблица 2/,

коэффициент трения грунта о стенку, принимаемый 
разным -§ .

2.2.7. Значение временных нагрузок на поверхности причала сле

дует принимать по "Нормам технологического проектирования морских 

портов" или /данным технологической части проекта.

2 .£• Q. Горизонтальная составляющая давления грунта от равно

мерно распределенной нагрузки интенсивностью ^  ; расположенной 

па поверхности грунта, определяется:

а/ при бесконечной по ширине причала нагрузке,
размещаемой непосредственно за расчетной плоскость» 
стенки,

^  ы

где Л  - коэффициент горизонтальной составляющей активного 
** давления грунта с учетом трения /таблица 2/;

%

б/ при полосе нагрузки шириной В -  , размещае
мой непосредственно за расчетной плоскостью стенки, 
/рис.ЗА



P i/с.З



&

< ■  ^  (? •  -  )  ™
Где f i s  = a z c c b j' ~  /рад/,

у  -  текущая координата по выеоте стенки;

а/ при бесконечной по ширине причала нагрузке (& - о °к  
размещаемой на расстоянии "АЛ от расчетной 
плоскости стенкй^/рис.З/

Л1/

где Д  *  otcctg j?  /рад/,

у  -  текущая координата по высоте стенки;

г/ при полосе нагрузки шириной 8 * &i% размещаемой 
на расстоянии мАп от расчетной плоскости стенки, 
/рис.З/

« . ’ *  ^  /? Л  -  Га -  ^ 7̂  ^

где f i t ’ O r c c t j - j - / рад/ ,

Д . а г с с ^ / ^ д / ,

-  текущая координата по высоте стенки.

ПРуШЧАНИЕ. Для упрощения расчетов по
формулам 10-12 рекомендуется, 
пользоваться указаниями 
Приложения 2.

2 .2 .9 . При определении крановых нагрузок должно приниматься 

такое расположение кранов и крановых стрел, возможное по техноло

гической схеме юс работа, которое дает наибольшую нагрузку на



tf.

стенду, в зависимости от конструкции причала /высота наданкер- 

ной части» расстояние кранового рельса от линии кордона, расстоя

ние мезду лицевой и основной стенками и т.д./ следует рассмот

реть положение кранов и крановых стрел, дающее наибольшее значе

ние анкерного усилия или пролетного момента стенок, а также худ

шие условия устойчивости анкерных устройств.

2.2.10. Длину полосы расчетной крановой нагрузки вдоль при

чала и величину крановой эквивалентной нагрузки следует

определять по "Нормам технологического проектирования морских 

портов" и рекомендация!.] — —  • №  расположении оси 

кордонного подкранового пути в зоне от линии кордона до расчет

ной плоскости основной стенки допускается эпюру распора от крано

вой нагрузки определять по рекомендациям — без Учета 

силосного эффекта, суммируя ее с нагрузками, воздействующими на 

лицевую стенку. Давление от тыловой ноги крана рекомендуется при

нимать равным равномерно распределенной нагрузка от складирования 

грузов в этой зоне при сплошном простирании нагрузки /без разры

вов/.

ПРИГЛЕЧАШЗ. Зсли но условиям эксплуатации
не предполагается оазмещение вре
менных нагрузок в тыловой часта 
причала, в расчет вводится экви
валентная крановая нагрузка, ор
динаты горизонтальной составляю
щей давления грунта от которой 
определяются но п.2.2.8.

2.2.11. Горизонтальная составляющая пассивного давления грунта 

перед вертикальной стенкой определяется по методе теории предель

ного равновесия грунта с учетом криволинейного характера поверх

ности скольжения призма выпора /по В.В.Ооколовскогду/. Закон из

менения пассивного давлешл грунта по глубине в пределах каждого



слоя однородного грунта принимается 

Для несвязного грунта

Р  У

где -  вертикальное давление грунта на глубине У  ,
ч/
У  -  текущая вертикальная координата, отсчитываемая 

в пределах зоны распространения влияния при
грузки интенсивностью ^ Лр  ст отметки подош
ва опорной горизонтальной плиты, а ниже от 
отметки дна,

- коэффициент горизонтальной составляющей пас
сивного давления грунта /таблица 3/.

Для связного грунта, обладающего сцеплением ,

б * .  6 , 4  *  ,  , ш

где С - удельное сцепление грунта,

J L C -  коэффициент горизонтальной составляющей пас- 
* сивного давления грунта от сил сцепления 

/таблица 3/.

ШШЕЗДШИЕ. Для поверхностного слоя, где возможно 
нарушение структуры грунта, принимается 
С=0; полная величина сцепления принима
ется на глубине не менее 1,0 м. Измене
ние сцепления от С=0 до полной его вели
чины принимается линейным.

2.2.12. Коэффициент горизонтальной составляющей пассивного дав

ления грунта Jlp а коэффициент горизонтальной составляющей пассив

ного давления грунта от сил сцепления Ji^e следует принимать с 

учетом трения. Рекомендуется принимать в расчетах угол трения грунта

линейным.

/13/



о стенку

для основной стенки

для анкерных стенок и плит
Ч>

ь ..

но не более
У

~"3~ *

30 о
J

Таблица 3

КОЭФШЩШТЫ ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ 
ПАССИВНОГО ДАВЛЕНИЯ ГРУНТА

/Ос

1 ! ! j ! 1 t i j
Р с  I

Y & = 0 t . f у
! 

и 
I 

О

I__
__ s - r

10 1,42 X, 51 1,63 1>58 2,04 2,65

то 1,69 1,86 2,12 1,94 2,52 3,39
20 2,04 2,35 2,36 2,30 3,06 4,32

25 2,46 3,Х0 3,94 2,60 3,84 5,46

30 3,00 3,94 5,67 2,94 4,41 7,10

35 3,69 5,29 7,76 - - -

40 4,60 7,57 11,47 - — -

ПРИМЕЧАНИЕ. Коэффициенты Лр и /)/>с при
промежуточных значениях опреде
ляются линейной интерполяцией.

Значения величин 1РС приведены в таблице 3.

2.2ДЗ. Горизонтальную составляющую пассивного давления грунта

от пригрузки призмы выпора интенсивностью 

по формуле

следует определять

>ш а . 0 '9 ) р  Р Тпр ' Р
/15/



Где -  интенсивность, пригрузки на призме выпора,

-  коэффициент горизонтальной составляющей 
пассивного давления грунта /таблица 3/.

ШШЧА1-П1Я1 X. ~,У& основной стеши интенсив
ность прнгауз:;:: Р.„р оаьпа интен
сивности давления ]го.д опорной гори
зонтальной плитой (ом  , определяем 
мой по 11.2x3.15, или интенсивности 
дазленкя Ь м а , ошзеделяэмой по 
Приложению 5.

2. Зону оаспоостваненвя влияния пригруз 
ли по глубине стеньг, л которой от
пор будет определяться с учетом дрд-* 
гоузил интенсивностью в м  . реко- 
мен. суется устанавливать набором прЛ 
волпнейкой поверхности выпирания- же-> 
тодол круга трения. Допускается оп
ределять зону хкшростианяння влпя*

НПЯ Прлгуузкп пк:блПЖеПН:1:ЛП МдТО.Сй-
ппг по Приложений) 3.

2-2.14. Нагрузку, вызванную волнением, следует учитывать для 

случая отката волна при высоте исходной волны более 1,5 м. Учитывая 

демпфирующее влияние сооружения и засыпки к скорость колебаний, до

пускается при определении волновой нагрузки вводить половину рас

четной высота волны у сооружения, устанавливаемой на основашт оцен

ки условий взаимодействия ее с сооружением /интерферированная, час

тично интерферированная, не интерферированная/. Эпюру нагрузки, вы

званную волнением /рис.4а/, допускается определять по аналоги:! с 

фильтрационным давлением /см.п.2.2.15/ и суммировать о эпюрой рас

четных давлений на лицевую стенку.

2.2.15. Эпюра флльтрационного давления на лицевую стенду при по

нижении уровня воды перед сооружением принимается в форме треуголь

ника /рис.46/ с максимальной ор:длнатой на отметке низкого уровня

воды перед сооружением.

Р р  л М
/16/
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где l t i  -  объемный вес вам , 
аб.
Ь П , -  расчетная разность уровней за и 

перед сооружением.

Нулевая ордината фильтрационного давления в нижней части при

нимается на отметке дна.

ПРИМЗЧДНИЯ: I .  фильтрационное давление не учитывает
ся, если стыки между элементагузи лице-* 
вой стенки перекрываются обратным шльт- 
dom пли в стенке предусмотрены специаль
ные дренажные устройства.

2. При значительном и интенсивном пониже
нии уровня воды /напримео, дивные коле
бания/ в акватории, особенно, когда мала 
проницаемость основания,следует предус
матривать специальные мероприятия, исклю- 
чакоде обоазование подпора в обычных ус
ловиях эксплуатация сооружения. В таких 
случаях в расчет следует вводить объем
ный вес гоунта в зоне колебания уровня 
в соответствии с п.2.2.3 в пределах 
всей шсчетной ширины сооружения.

2.2.16. Нагрузки от судов /швартовные, навал, и удар судна/ сле

дует принимать в соответствии с действующими Нормативными докумен

тами.

2.2.17. В случае применения в качестве элементов основной стен

ды железобетонных свай оболочек, растягивающие и сжимающие про

дольные и поперечные усилия, возникающие при погружении оболочек, 

рекомендуется определять в соответствии с "Техническими указания

ми по проектированию я строительству фундаментов и опор морстов из 

сборных железобетонных оболочек" /ЭСН 110-64 Гострансстроя/.

ПРШиЗЧАНИВ. Для предотвращения разрушения оболочек 6 
результате гидродинамических процессов 
при вибропогруженин следует предусматривать
специальные мероприятия, /у-" :___ _ воды из
полости оболочки, применение разрушаемых 
наконечников и т.д ./.



2.3 . Расчет больверка с передней 
грунтовой пригрузкой

2.З .Х . Расчет больверка с передней грунтовой пригрузкой ре- 

коглен,туется осуществлять в следующей последовательности:

а/ предварительное назначение основных геометрлческиас раз
меров сооружения и его элементов, их жесткостей и взаим
ного расположения, определяющих общую компоновку сооруже
ния и его расчетную схему;

б/ определение расчетных плоскостей основной и лицевой отенок; 
величины и расположения расчетных вертикальных нагрузок от
носительно этих плоскостей с учетом требований п.2.1.5;

в/ определение нагрузок на лицевую стенку и ее расчет;

г/ определение размеров и расчет устойчивости опорной гори
зонтальной штаты;

д/ расчет общей устойчивости сооружения л определение мини
мально необходимой глубины погружения основной стенки;

е/ определение нагрузок на основную стенку к ее расчет;

ж/ определение усилий для' расчета анкеров и анкерующпх 
устройств и их расчет.

2 .3 .2 . В процессе компоновки сооружения назначаются глубина 

у причала, высота наданкерной части, тип и сечение элементов лице

вой и основной стенок, расстояние между стенками, ш р ш ш  опорной 

горизонтальной плиты, г^азрядка /ь случае необходимости/ элемен

тов осноеноЙ стенки с учетом излагаемых црлее Указаний по конструи

рованию.
ПРИг/ЁЧАНШ: I .  В первом приоллжерып рекомендуется

сота стенки от отметки кордона до дне 
При этом' расстояние между элеыедааш 
основной стенки в свету, если они 
погоужаются вразрядку, не долж-



но превышать расстояния между стен
ка МЛ.

2* Окончател-чкая компоновка сооруже
ния принимается па основании после» 
довательнш: ^счетов сооружена ггч: 
различных вариантах ere компоновки 
и их технНко-економической сценки.

2.3.3. Положение расчета  плоскостей основной и лицевой оте- 

йох рекомендуется определять по приложению.!.

3 зависимости от расположения расчетных Носкостей определяют

ся велпчлш А . И В ; /Рио .о/, характеризующие расположение про-§0 С
меннах равномерно распределенных нагрузок, размещаемых на терри

тории.

При определении интенсивности временнЬ*равномерно расхтедедеы- 

шх нагрузок вес грунта засыпки выше отметки анкера заменяется 

распределенной нагрузкой интенсивностью

Д7/

васота слоя грунта,

объемный вес грунта з  лианном слое,

где h i

п
На рис.5 приведена конструктивная схема больверха с передней 

грунтовой пригрузкой и расчетная схема вертикальных нагрузок, со

ответствующая расчету лицевой а основной стенок.

ПЙШЧЩ4Е: X* Временная нагоузха пнтенашностью о..
и нагрузка дт веса х’руита нацанхер- 
ной части интенсивность» между 
расчетными плоскости! стенок прини
маются в расчете как нагрузка на по
верхности гоунта в силосном прост
ранстве /я.2.2.6/ интенсивностью

0̂ *  *  ̂ гр •
2. Расчеты сооружения no ii.2 .3 .i должны 

быть пооведенл im t при наличии времен
ной нагрузки на поверхности грунта си
лосного пространства, так и без нее
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с целью определения наиболее опасно
го напряженного состояния элементов 
конструкции.

3. Ширина нагрузки интенсивностью
за расчетной плоскостью основной ‘ 
стенки принимается,, как правило, рав
ной бесконечности / Q  »  ©о /.

2.3.4. Дри определении нагрузок и их сочетаний .да расчета 

больверка с передней грунтовой пригрузкой необходимо учитывать сле
дующее:

а/ нагрузки от ветрового навала п удара судна в основную 
расчетную схему сооружения не вводятся, а используют
ся при расчете местной прочности надстройки, ее свя
зи с лицевой стенкой, отбойных устройств и их креп
лений;

б/ в случаях, когда удельная величина нагрузки от нава
ла или удара суде превышает величину анкерной реак
ции лицевой стенки сооружения, полученную основным 
расчетом но п.п.2.3.5-2.3.10, обязательно произво
дятся дополнительные расчеты лицевой и основной сте
нок, а также устойчивости опорной горизонтальной 
плиты с учетом нагрузок от судов.

Условием дополнительного расчета является 

Р с >  R jf или

где R j -  анкерная реакция, приходящаяся на I  пор.м.лицевой
стенки л определяемая расчетом по п.п.2.3.5 -  2.3.Ю>

Рс  -  ветровой навал судна /т/поглд/,

Р у  -  часть силы удара судна, перздеаемая I  пог.м. соору
жения и определяемая с учетом распределяющего влияния 
надстройки, жесткости элементов стенок и упругих свойств 
засыпки по Приложению 4.



п

2.3.5. Лицевая стенка рассчитывается графоаналитическим мето

дой по схеме консольной однопролетной банки на нагрузки, воз

действующие на наданкериую :: пролетную части стенки.

ПРИМЕЧАНИЕ. За верхнюю опору консольной одно
пролетной балки принимается точка 
крепления анкера,нижнюю -  середина 
высоты опооного выступа горизонталь
ной опорной плиты.

2.3.6. На наданкериую часть лицевой стенки воздействует давле

ние грунта засыпки, расположенного Еыше отметки анкера, к давление 

грунта от временных нагрузок /нагрузки от складируемых грузов, 

крановая нагрузка/.

Ординаты эпюры горизонтальной составляющей активного давленая 

от грунта засыпки определяются по п.2.2.4, от временных равномер

но распределенных нагрузок по п.2.2.8, от крановой нагрузки по 

п.п.2.2.9 -  2.2.10 /при этом часть эпюры крановой нагрузки может 

воздействовать и на пролетную часть/.

ПРИМЕЧАНИЕ. Швартовная нагрузка учитывается в 
расчете специальной или дополни
тельной анкеровки тумбового массива.

2.3.7. Давление на пролетную часть лицевой стенки определяется

по формуле

Q  = I /18/Л Я Л Я )

где
~  си * 

л  Q j, -  

о

ординаты эпюры горизонтальной составляющей 
силосного давления грунта, определяемые по 
п.2.2.6,
ординаты эпюры горизонтальной составляющей 
дополнительного давления грунта на лицевую 
стенку, определяеше по п.2.3.8».

кратковременные нагрузки основного или особого 
сочетания по п.2.1.2 или п.2.1.3 за исключе
нием нагрузок от/навала или удара судна.
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2 *3 .8 . Орденам эпюры горизонтальной составляющей дополнитель

ного давления грунта на лицевую стенку следует определять с уче

том взаимодействия лицевой и основной стенок я работы грунта за

сыпки между ними

U3&. £

, / Ш

гэ *
/20/

здесь [^ 1  -  Щ  -  жесткость пог.м лицевой и 
основной стенок /для разреженной основной стенки -  
жесткость, приведенная к сплошной стенке/,

ординаты эпюры горизонтальной составляющей "избыточ
ного” давления грунта на основную стенку, определяе
мые по п .2 .3 .9 ,

ординаты эпюры горизонтальной составляющей давления 
грунта на лицевую стенку от временных равномерно рас
пределенных нагрузок, расположенных за расчетной 
плоскостью основной стенки /включая О  по 
и .2 .3 .3 / , определяемые в зависимости от^величин U
/рис.5/ по формулам I I  и 12 п .2 .2 .8 .

ПЙМЕЧДНИЕ. Для стенок из железобетонных элемен
тов в расчете жесткостей следует учи
тывать снижение начального модуля уп
ругости бетона за счет развития пласти
ческих деформаций и образования тое - 
щин введением коэффициента j o  .
Для трещиностойки* элементов f i  =1 ,0 , • 
для элементов, рассчитываемых с допу
щением трещин, ^3 = 0 , 7 .

2 .3 .9 . Ординаты эпюры горизонтальной составляющей "избыточного" 

давления грунта ка основную стенку определяются но формуле



г *

6 u a f
<5

СU0
а  >

/21/

где -  ординаты эпюры горизонтальной составляющей дав
ления от грунта засыпки, расположенного ниже 
отметки анкера, на основную стенку, определяе
мые по и .2 .2 .4 ,

ординаты аяюры горизонтальной составляющей си
лосного 'давления грунта, определяемые по
я .2 .2 .6 .

V* с ? *
ЛРИМЕЧАНИЗ; 3 верхней части стеняи-, где

следует ординату принимать
нулевой. а

2.3.10. При расчете лицевой стенки по схеме консольной одно

пролетной балки долшш быть определены:

М д  -  изгибающий момент в лицевой стенке,
/{л  -  анкерная реакция лицевой стенки,

Нн  -  нижняя горизонтальная реакция лицевой стенки.

Знаками М д  } й д  } R н  обозначены в настоящих Указа

ниях величины усилий, получаемые расчетом лицевой стешш при на

грузках на 1 пог.м.стенки.

Значения изгибающего момента, усилия в анкере, принимаемые в рас

четах прочности и трещиностойкости элементов лицевой стенки, проч

ности анкера и его креплений, обозначаются в настоящих Указаниях 

знаками м ; . я . .щЩ J
2 .3 .I I .  В случаях, предусмотренных п .2 .3 .4-6 , следует произ

водить дополнительный расчет лицевой стенки на навал или удар суд

на по рекомендациям Приложения 4.

3 результате этого расчета должны быть определены дополнитель

ные усилия в лицевой стенке А М д  и A f i# , вызванные на-



Во.

валом или ударом судна.

2.3.12. Расчетные значения усилий, воздействующих на элемент 

и анкер лицевой стенки, следует определять по формулам:

м
р

л
/22/

/23/

где A lj} -  усилия, возникающие в лицевой стенке и
определяемые расчетом по п.п,2.3.5 -  2.3*10,

-  дополнительный момент в лицевой стенке от 
навала или удара судна, определяемый по 
п.2.3.11 и Приложению 4,

J)^  л  л  ~ протяженность элемента лицевой стенки по 
фронту причала и проектный зазор между 
элементами лицевой стенки,

// -  коэффициент, учитывающий снижение давления
грунта на лицевую стенку за счет ее дефор
мации,

£  -  шаг анкеров лицевой стенки.

Значение коэффициента принимается в зависимости от от

ношения приведенной высоты сечения $  к пролету стенки б  

до таблице 4.

з1 <гу„п. 1
V Л  ч

/24/



У

где Л  - момент инерции элемента лицевой стенки,Л
FL -  отношение модуля упругости материала

элемента к модулю бетона при марке М-300.

Значения величин 4 . определены выше.

Таблица 4

Материал
засыпки

Значение Кс при — -

- * - < 0 . 0 . 0.04 <  - £ - < 0 Д

r^
j^

>
1 V о м
 

I 1

Песок 1,35 1,20 1,00

Камень 1,50 1,35 1,00

ПРИМЕЧАНИЕ. Так как максимальные значения
и А не совпа^ют по высоте стен
ки, определять следует суммиро
ванием эпюр и A M jy  уста
навливая максимум по суммарной эпюре.

2.3*13. При расчете опорной горизонтальной плиты определяются 

ее ширина и сечение, интенсивность давления под плитой 0 ? ^  , ус

тойчивость плиты.

2.3.14. Ширину опорной горизонтальной плиты рекомендуется оп

ределять подбором из условия получения равномерной эпюры давления 

под плитой при воздействии на подошву плиты вертикальных нагрузок 

и момента от нижней горизонтальной реакции RH , приложенной 

на середине высоты опорного выступа /рис.б/.
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В расчет вводятся момент М  * * h

вертикальные нагрузки:
ё

и следующие

сил
а/ вертикальное давление грунта между стенками ,

определяемое как вертикальное давление грунта в силосе 
по п.2.2.6 п учитываемое в полосе от тылового обреза опор
ной горизонтальной плиты до расчетной плоскости лицевой 
стенки / Ж4 /;

б/ дополнительное вертикальное давление грунта, вызванное воз
действием нагрузок, находящихся за основной стенкой, и учи
тываемое в полосе от тылового обреза опорной горизонтальной 
плиты до расчетной плоскости лицевой стенки / Jf /,

%
& Q j /25/

у*н

где &Qjj - ордината эпюры горизонтальной составляющей
дополнительного давления грунта на лицевую 
стенку на уровне верна плиты / я И  /, оп
ределяемая по п.2.3.8,

- коэффициент горизонтальной составляющей ак
тивного давления грунта с учетом трения 
/таблица 2/j

в/ вег. пег п элементов лицевой сгеттгт/ ^  ;

Т>/ вес пог.м надстройки от линии кордона до расчетной плос
кости лицевой стенки с учетом временных нагрузок, действую
щих в этой полосе ̂  Q, ^ ;

д/

$/

V

вес грунт-а в полосе от расчетной плоскости лицевой стенки 
до самой стенки

V l t i hi
L /26/

вес пог.м опорной горизонтальной плиты Q.па
суда eprjr тротил грунта о лицевую стенку Р



я

Суммарная величина сил трения грунта о лицевую стенку 
/на I  дог.ы/ определяется по формуле

- * Р > * /27/

где З Г Л

Г

-  вес слоев грунта между стенками,

- вертикальное давление грунта в силосе,

- расстояние между расчетными плоскостями 
лицевой и основной стенок.

ПРИМЕЧАНИЯ: I .  При равномерной эпюре давления под опор
ной горизонтальной плитой равнодействующая 
вертикальных нагрузок на подошву плиты 
должна проходить по середине подошва плиты, 
т.е.сумма моментов вертикальных сил с уче
том момента от нижней горизонтальной реак
ции Пн относительно точки приложения рав
нодействующ?# / Jh_ / должна быть равно 0.

2. Допускается неравномерность эпюры давления 
под опорной горизонтальной плитой при откло
нении краевых напряжений вт среднего зна
чения не более 20% при эщентриситете рав
нодействующей вертикальных нагрузок в сто
рону опорного выступа плиты и не более 40% 
при эксцентриситете в сторону тыловой 
части плиты.

3. Вес элементов конструкции, расположенных 
под водой, следует принимать с учетом взве-

Г - сил
4. В случае, если 'о у определено с уче-

б.

том нагрузки интенсивностью 
верхности грунта в силосе ’ 
дополняется слагаемым ^  /
Вертикальные нагрузки <3̂ . йц

, № 

й:

по-

и (dtp прини
маются распределенными, действующими в по
лосе от передней грани лицевой стенки до ее 
расчетной плоскости, нагрузка Qm  прини
мается распределенной по ширине подошвы 
плиты / 5Я Л

2.3*15* Интенсивность давления под опорной горизонтальной пли

той прямоуnr.тгх,рого очертания в плане определяется по формуле



as:

’тех тип
а ) /28/

гдб - краевые напряжения под опорной 
горизонтальной плитой.

R_ /29/

ЧЩЮЬ в

*Й
Л7ё

равнодействующая вертикальных нагрузок, 
действующих на I  пог.м. подошвы опорной 
горизонтальной плиты.
/точка приложения равнодействующей вер
тикальных нагрузок f i  определяется с 

учетом момента от нижней горизонтальной 
реакции R „ по п.2.3.14/,

ширина опорной горизонтальной плиты,

момент от внецентренного приложения равно
действующей вертикальных нагрузок,

М  = R - е  /зо /
о J

где

W

э^ентриситет равнодействующей вертикальных 
нагрузок,

момент сопротивления I пог.м.подошвы опор
ной горизонтальной плиты.

ПРИМЕЧАНИЕ. Интенсивность давления под опорной 
горизонтальной плитой сложной конфи
гурации в плане /напшмео. с тыло
вым выступом по п.3.9/ определяется 
по Приложению 5.

2,3.16. Устойчивость опорной горизонтальной плиты проверяется 

до схеме плоского сдвига по контакту подошвы плиты и каменной пос

мели и вместе с постелью по подошве постели.



условие устойчивости по схеме плоского сдвига по контакту по

дошвы плиты прямоугольного очертания в плане и каменной постели

считается выполнениям, когда

) /31/

где U  ^ -  коэффициент запаса устойчивости плиты по 
схеме плоского сдвига /таблица I/ ,

R н -  нижняя горизонтальная реакция, определяемая
расчетом по п.п.2.3.5 -  2.3.10 и 2 .3 .II,

7 -  интенсивность пригрузки^равная интенсивности
гнр давления под жжт опорной горизонтальной пли

той Ч  , определяемой по п.2.3.15,

£п -  ширина опорной горизонтальной плиты,

>£ ~ коэффициент трения подошвы плиты по поствши,
' принимаемый в соответствии с действующими нор

мативными документами.

Условие устойчивости по схеме плоского сдвига по контакту по

дошвы плиты с тыловым выступом /рис.5.1 Приложение 5/ и камен

ной постели считается выполненным, когда

R  Ы 
пн п

где - протяженность опорной горизонтальной плиты 
по фронту причала,

r*f>n

fan

интенсивность пригрузки, равная ичтзпснгности 
давления под основной частью опорной горизон
тальной плиты с̂>ррп , определяемой по При
ложению 5;
интенсивность пригрузки, равная интенсивности 
давления под тыловым выступом опорной горизон
тальной плиты 6 ^ g , определяемой по Прило
жению 5,



Гп 3 Fg -  площади подошвы основной части плиты и тылового 
выступа.

Значения других величин приведены выше.

Устойчивость опорной горизонтальной плиты вместе с камен

ной постелью проверяется по Приложению 6.

2.3.17. Высота я армирование опорной горизонтальной плиты оп

ределяются подбором из расчета прочности по величине нагрузки ин

тенсивностью о  на подошву плиты и изгибающего момента М п > 

воздействующего на сечение, соответствующее внутренней грани опор

ного выступа

- 0>5 % ее * ,  /33/

где о  - интенсивность нагрузки на подошву плиты, рав
ная интенсивности давления под опорной гори
зонтальной ПЛИТОЙ *<> Пр ИЛИ Ъ Пр  /СМ. 
п.2.3.15 и Приложение 5/,

- расстояние от передней грани плиты до задней 
грани опорного выступа.

ПРИМЕЧАНИЕ. Сечение плиты должно быть проверено 
на монтажные нагрузки при подъеме.

2.3.18. Устойчивость сооружения проверяется расчетом на сколь

жение по круглоцнлиндрическим поверхностям скольжения в соответст

вии с рекомендациями "Указаний по расчету общей устойчивости пор

товых причальных сооружений по методу разрушающих усилий"

Окружность скольжения, соответствувдая нормативному 

коэффициенту запаса устойчивости, должна проходить по подошве ос

новной стенки, чем и определяется ее минимально необходимая глу

бина погружения / i p  /.

2.3.19. Основная стенка рассчитывается как заанкерованный боль-



верк графоаналитическим методом на активные нагрузки» воздействую
щие на стенку на участках выше и ниже верха опорной горизонталь

ной плиты, при отпоре, определяемом с учетом пригрузки интенсив

ностью Q , в соответствии с п.п.2.2.11 - 2.2.13.

В расчетную схему нагрузок, воздействующих на основную стенку 

/рис.7/, должна быть введена также нижняя горизонтальная реак

ция йц /с учетом, в необходимых случаях; A RH по п.2.3.11/, 

которая прикладывается на уровне подошвы опорной горизонтальной 

плиты в направлении действия горизонтальных составляющих активных 

сил и учитывается уменьшением величины горизонтальной составляю

щей пассивного давления грунта в зоне действия пригрузки /см.При
ложение 7 п.2/.

2.3.20. Активные нагрузки, воздействующие на основную стенку 

на участке выше верха опорной горизонтальной плиты, следует опре

делять с учетом взаимодействия основной и лицевой стенок и рабо

ты грунта засыпки между стенками по формуле

а.
©

г ( ь сал + /34/

где <о*° ординаты эпюры горизонтальной составляющей от 
грунта засыпки, расположенного ниже отметки

анкера, на основную стенку, определяеше по 
п.2.2.4^

ординаты шпоры горизонтальной составляющей дав
ления грунта на основную стенку от временных 
равномерно распределенных нагрузок, расположен
ных за расчетной плоскостью основной стенки 
/включая по п.2.3.3/* определяемые в за
висимости от величин Я  о»
мулам 9-Х2 п.2.2.8,

в.с /рис.5/ по фор-
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I Активные. на?оазкиг 
£оъдейстЁу/осц ие. на осно£- 

Р и с  7 МУ*° стенку ни^се Sepjca'
опорной горизонт а явной  
плиты.



cat
и 4 О  -  ординаты эпюры горизонтальной составляющей си- 

*  лосного давления грунта на пролетную часть ли
цевой стенки и ординаты эпюры горизонтальной 
составляющей дополнительного давления грунта на 
лицевую стенку» определяемые соответственно 
по п.2.2.6 и п.2.3.8.

ПРИМЕЧАНИЕ. В случае Korja
на данном участке при

нимается нулевой.

2.3.21. Активные нагрузки, воздействующие на основную стенку на 

участке ниже верха опорной горизонтальной плиты, следует определять 

по формуле

* ъ * /35/

где значения величин
г- V* г- £
XL и к>0 приведены в п.2.3.20

Ч  -  ~ ч

2*3.22. Расчетная схема основной стенки /свободное опирание, 

подузащемлеиие̂  защемление/ определяется в зависимости от величины

отношения —‘л— »
ЬР

где §  -  высота приведенного железобетонного прямоуголь
ного сечения стенки,

i p  - глубина погружения стенки, определяемая по 
Г  п.2.3.18.

& *
При -2.— < 0 ,0 6  стенку следует расчитывать как защемленнуюХр

или полузащемленную, 
k

При -4 —  \ 0,06 стенку следует рассчитывать как свободно-
Тр

опертую. *



где с7 -  момент инерции элемента основной стенки, о
f t  -  отношение модуля упругости материала элемента к 

модулю бетона при марке М-300,

Л  -  диаметр /ширина/ элемента основной стенки,

Д ^ -  проектный зазор между элементами основной стенки
или расстояние между элементами в свету при по
гружении стенки Вразрядку.

2.3.23. Как правило, основные стенки больверков с передней грун

товой пригрузкой, возводимые из элементов повышенной жесткости 

/железобетонные оболочки, стальные трубы и т.д./» рассчитываются 

по схеме свободного опирания.

Расчет следует вести графоаналитическим методом при заданной

глубине погружения определяемой по п.2.3.18, с приведенной

эпюрой отпора /см.Приложение 7/. Значения изгибающего момента и

анкерной реакции, получаемые построением веревочного и силового

многоугольников при нагрузках на I  пог.м. стенки, обозначаются в

настоящих Указаниях знаками М  R  .О j  о
Значения изгибающего момента, усилия в анкере /всего сооруже

ния/, принимаемые в расчетах прочности и трещиностойкости элемен

тов основной стенки, прочности анкера и его креплений, обозначало
ются в настоящих Указаниях знаками Л7 Р  .О J о

ПРИМЕЧАНИЯ: I.Приведенная эпюра отпора, меньшая по 
величине чем предельный отпор, учиты
вает излишнее заглубление станки про
тив равновесного положения, необходи
мое для обеспечения нормативного запа
са устойчивости.

2.В случае применения в основной стенке 
гибких элементов /железобетонный и 
стальной шпунт/ может оказаться целе
сообразным увеличить глубину погруже
ния основной стенки против минимально 
допустимой по условию устойчивости



и рассчитать ее по схеме с защемлением,
В данном случае глубина погружения стенки 
определится по критерию ,4 __

z  о7оГ ’

2.3.24. В случаях, предусмотренных п.2.3.4-6, следует произ

водить дополнительный расчет основной стенки на навал или удар 

судна по рекомендациям Приложения 4.

В результате этого расчета должно быть определено дополнитель

ное усилие в основной стенке л Л Г  , вызванное навалом или уда-о
ром судна.

2.3.25. Расчетное значение изгибающего момента, действующего 

на элемент основной стенки, определяется по формуле

Ц Р- ( м . + л Ю ( * .  + * . )  > /37/

где М 0 - изгибающий момент, определяемый 
расчетом по п.п.2.3.19 -  2.3.23,

Л Л 7 С - дополнительный момент в основной стенке 
°  от навала или удара судна, определяемый 

по п.2.3.24 и Приложению 4,

J )0 -  диаметр /ширина/ элемента основной стенки,

Л0 - проектный зазор между элементами основной 
стенки или расстояние между элементами в 
свету при погружении стенки вразрядку.

ПРШЕЧАНЙЕ. Так как максимальные значения /*7в и 
не совпадают по высоте стенки, 

определять М<Г следует суммированием 
эпюр Л70 и 4 /^устанавливая максимум 
по суммарной эпюре.

2.3.26. Расчетное значение анкерного усилия всего сооружения

определяется по формуле



/за/

где - анкерная реакция лицевой стенки, опреде
ляемая расчетом по п.п.2.3.5 -  2.3.10,

- анкерная реакция основной стенки, 
определяемая расчетом по п.2.3.19 -  2.3.23,

£  -  шаг анкеров основной стенки.

Я

2.3.27. Анкерные опоры больверков с передней грунтовой пригруз

кой следует рассчитывать методами, применяемыми для расчета обыч

ных больверков.

В расчет следует вводить;

а/ при определении изгибающих моментов, действующих в анкерных 
плитах и стенках д а  расчета их прочности и трещиностойкости ? 
значение суммарной анкерной реакции

R *  R  + R  гдеt  Jf о )
/39/

йл и R  -  анкерные реакции лицевой и л о
основной стенок, определяемые расчетом соответственно по 
п.п.2.3.5 * 2.3.10 и п.п.2.3.19 * 2.3.23;

б/ при определении устойчивости анкерных плит и анкерных стенок 
значение анкерной реакции

Ra = “у (R* * Rc )> /40/

//у -  коэффициент запаса устойчивости,

принимаемый по таблице I ;

в/ в расчете анкерных стенок значение Я р при определении



обратного отпора по таблице 3 / Лр s Jip при &=#/, коэф
фициент запаса в числителе формулы при определении вели
чины A t  -  1,25.

2.3.28. Расстояние между расчетной плоскостью основной стенки 

и анкерными опорами допускается определять графически из условия 

пересечения в точке на поверхности территории плоскости обрушения, 

проведенной от подошвы основной стенки, с плоскостью выпора, прове

денной от подошвы анкерной плиты, а для анкерной стенки, -  отсуу- 

ия выше подошвы на величину S a t  .

При однородном грунте расстояние от расчетной плоскости основ

ной стенки до анкерной плиты определяется по формуле

К  *  \  *9 (* * *  " г ~ ) * ( *s * * ~Z~)> ^

где hQ -  расстояние от отметки кордона до отметки 
подошвы основной стенки,

h a  -  расстояние от отметки кордона до отметки по
дошвы анкерной плиты 4

Расстояние до анкерной стенки определяется по формуле

К'w * ’~ £ ) * ■£)’
где Нс -  определено выше,

Аа  -  расстояние от отметки кордона до отметки 
подошвы анкерной стенки,

й Ь  -  дополнительное заглубление, получаемое 
расчетом анкерной стенки.



4&

2.3*29. Если по общим компоновочным требованиям /стеснен

ность территории, ограниченная длина анкеров и т.д./ приходился 

несколько приблизить анкерную опору к основной стенке* так что 

плоскость выпирания грунта перед опорой пересекает плоскость об

рушения грунта, воздействующего на основную стенку» в расчет сле

дует вводить уменьшенное значение отпора по рекомендациям Прило

жения 4 •

3. Указания по конструированию

3.1. Больверки с передней грунтовой пригрузкой рекомендуется 

возводить для глубоководных причалов с нагрузками I -ой категории 

и выше,, поэтому в качестве элементов основной стенки следует 

применять элементы повышенной жесткости - сваи оболочки диаметром 

1,2 -  1,6 м, эквивалентный им по жесткости тавровый шпунт или ко

робчатые элементы из стального шпунта и стальные трубы. Допуска

ется также применение железобетонных призматических и шпунтовых 

свай и металлического шпунта.

ПРИМЕЧАНИЯ: I .  В зависимости от требуемой по рас
чету жесткости основной стойки, свя
занной с распределением усилий 
между стенками, элементы основной 
стенки могут погружаться вразрядку 
или в виде сплошной стенки.

2. При особом обосновании /удаление 
от лицевой стенки более 3 м в све
ту, отсутствие агрессивной среды и 
т.д./ допускается применять в ос
новной стенке железобетонные эле
менты, рассчитываемые по раскрытию 
трещин / £  ^  0,3 мм/. В этом
случае в расчет их. жесткости сле
дует вводить модуль упругости бе
тона с коэффициентом 0,7.



*

3.2. В качестве элементов лицевой стенки рекомендуется приме

нять плоские и ребристые железобетонные плиты и пакеты из метал

лического шпунта.
ПРИМЕЧАНИЯ: I »  Железобетонные элементы лицевой 

стенки следует рассчитывать в 
соответствии с требованиями 
действующих Норм.

2. Элементы лицевой стенки должны 
быть снабжены строповочными уст
ройствами для переноски и установки 
их в горизонтальном и вертикальном 
положении.

3.3. В качестве опорных горизонтальных элементов следует при

менять железобетонные или армированные плиты, рассчитываемые по 

прочности.

3.4. Оптимальное расстояние между стенками, жесткость их эле

ментов и разрядка элементов основной стенки устанавливаются тех

нико-экономическим сравнением вариантов конструкции. При этом долж

ны учитываться следующие положения:

а/ расстояние между элементами основной стенки /в свету/ не 
должно превышать расстояния между расчетными плоскостями 
лицевой и основной стенок;

б/ увеличение жесткости одной из стенок приводит к уменьшению 
усилий в другой, при этом уменьшение жесткости основной 
стенки повышает эффект снижения суммарного изгибающего 
момента в стенках по сравнению с обычным йольверком;

в/ эффект снижения суммар ого изгибающего момента в стенках 
по сравнению с обычным больверком повышается с увеличением 
расстояния между стенками до величины равной, примерно, по
ловине высоты стенки.

3.5. В качеств анкерных опор следует применять анкерные стен

ки. Допускается применение плит, если система их установки дает 

возможность производить предварительное натяжение анкеров



3.6* Элементы лицевой стенки рекомендуется анкеровать за голо

вы элементов основной стенки.

При погружении элементов основной стенки вразрядку рекомен

дуется анкеровать каждый элемент основной стенки, при сплошной за

бивке в зависимости от размеров элементов основной стенки может 

применяться анкеровка по 2-3 элемента, объединенных железобетонной 

шапочной балкой.

3.7. Швартовные тумбы следует устанавливать на тумбовых масси

вах с дополнительной или специальной анкеровкой.

3.8. Марка бетона железобетонных элементов лицевой и основной 

стенок должна быть не ниже М-400, элементов анкерных опор и опор

ных горизонтальных плит -  не ниже М-250.

Марка по морозостойкости и водонепроницаемости, а также меро

приятия по обеспечению долговечности назначаются в соответствии 

с рекомендациями "Указаний по обеспечению долговечности бетонных 

и железобетонных конструкций морских гидротехнических сооружений"

ПРИМЕЧАНИЕ. Требования морозостойкости к элементам 
анкерных опор не предъявляются.
Для элементов основной стенки требова
ния морозостойкости устанавливаются с 
учетом их размещения относительно лице
вой стенки, влияния засыпки и наличия 
теплоизоляционных устройств на лицевой 
стенке.

3.9. при конструировании больверков с передней грунтовой при

грузкой особое внимание должно быть уделено обеспечению устойчи

вости опорной горизонтальной плиты и надежности ее огшрания на

грунт.



Указанное требование должно обеспечиваться применением в расче

те устойчивости соответствующих коэффициентов запаса, установкой 

шшт в траншеях на выравнивающий слой щебня /или каменная постель/ 

толщиной не менее 1,0 м, защитой дна перед сооружением от размыва 

его винтами, отсыпкой камня в траншее перед опорной горизонтальной 

плитой, пршененнеи ремонтного черпания перед причалом для поддер

жания проектной глубины методами и средствами, не допускающими пе

ребора грунта нижа проектной отметки.

Для повышения устойчивости опорных горизонтальных плит /а также 

плит с каменной постелью/ рекомендуется в необходимых случаях при

менять штаты с тыловыми выступами, размещаемыми между элементами 

основной стешш, погружаемыми вразрядку.

Могут применяться также решетчатые плиты с элементами треуголь

ного поперечного сечения, позволяющие производить отсыпку щебня 

сверху через отверстие в плите.

Применение решетчатых плит помимо повышения устойчивости плиты 

на сдвиг позволяет снизить объем работ по выравниванию постели.

3.10. Прн конструировании лицевых стенок из железобетонных плит 

следует предусматривать специальные устройства для обеспечения 

Ррунтешеттррттцсемсстн /навеска гидрорерина или других рулонных 

материалов, установка коробов с засыпкой щебнем и др.уплотняющие 

Устройства/. Долины быть предусмотрены также специальные дренажные 

устройства для снятия подпора воды за стенкой, образующегося при 

падении уровня в акватории или выходе грунтовых вод.

3.11. Для обеспечения надежной совместной работы системы двух 

стенок с анхгрншзй опорами на всех стадиях загружения сооружения и 

юравнЕвавкя усжднй в анкерах следует предусматривать обязательное



контролируемое предварительное натяжение анкеров. Натяжение анке

ров основной стенки с усилием 3,0 -  5»0 т следует осуществлять 

до засыпки грунта за стенку, натяжение анкеров лицевой стенки с 

усилием 0,5 -  1,0 т -  после засыпки до уровня 20-25% высота эле

ментов лицевой стенки.

3.12. Засыпку грунта за сооружение следует вести так, эдюбы 

обеспечить равномерный и одновременный подъем уровня засыпки меж

ду стенками и за основной стенкой. Рекомендуется, как правило, 

опережающее заполнение пространства между стенками.



ПРИЛОЖЕНИЕ I

Определение расчетных плоскостей основной и
лицевой стенок

1. Расчетная плоскость основной стенки принимается по нейтраль

ной оси сечения элементов стенки /рис .И /.

2. Расчетная плоскость лицевой стенки из плоских элементов при

нимается по их тыловой грани, из пакетов металлического шпунта по 

оси пакетов, для ребристых плит по п.З.

3. Положение расчетной плоскости ребристых плит при установке 

ребрами в тыловую сторону причала определяется аналогично положе

нию экранирующей плоскости стенки из элементов прямоугольного сече

ния, погруженных вразрядку /рис.1.1/.

4. Расстояние расчетной плоскости ребристой плиты от плоскости 

тыловых граней ребер определяется по формуле

;

где Ер  -  расстояние между ребрами плиты 
в осях,

jO p  -  ширина ребра вдоль оси лицевой- ширина ребра вдоль оси лицевой 
стенки,

-  угол внутреннего трения грунта 
засыпки.



cy w /ff/C/y q j/aekgcm C  
" с/ггеА 'Л и

/~hc чотноя плоскость 
основой стенки

Р и с .  / к /



S2.

ПРШЮЖЕШШ 2

Вычисление ординат эпюры горизонтальной сдстшшшцей 
давления rpygTa,от равномерно распределенной нагрузки 

интенсивностью (у

X. В зависимости от расположения и ширины полосы равномерно 

распределенной нагрузки ординаты эпюры горизонтальной составляющей 

давления грунта определяются по формулам 9-12 п.2.2.8 Указаний.

2. Для упрощения расчетов формулы 10-12 могут быть представле

ны в виде:

®.Ч-иг, л°,/
/IlV

, л * ' '

sir 4 fez \ 
4 J

Значения коэффициентов И  принимаются по таблице 2.1 в за

висимости от величины etcy j5  > при этом

М_
С% А  я j r  > ct$ A  

у
или

где J? В)

'г ~  В 
по п.2.2.8 Указаний.
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Таблица 2.1

К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т Ы
для вычисления ординат эпюры горизонтальной составляющей 
давления грунта от равномерно распределенной нагрузки

Л А .
■

К к  ! 1 К К

19,080 
и более 0,000

---- ---------
1,804 ; 0,180 ! 1,049 j 0,470 0,638 * 0,760

11,430 0,001 1,759 o,i9o : 1,032 : 0,480 0,625 0,770
7,120 0,005 1,716 0,200 i 1,016  ; 0,490 0,611 i 0,780
5,480 0,010 1,676 0,210 I 1,000 s 0,500 0,597 0,790
4f700 0,015 1,637 0,220 ! 0,984 : 0,510 0,583 ; 0,800
4,270 0,020 1,600 0,230 ! 0,968 1 0,520 0,568 : 0,810
3,960 0,025 1,567 0,240 j 0,953  ; 0,530 0,554 j 0,820

; 3,690 0,030 1,534 0,250 ! 0,938! 0,540 ■ 0,540 j 0,830
' 3,490 0,035 1,504 0,260 ; 0,923 ; 0,550 0,526 ! 0,840
; 3.300 0,040 1,475 0,270 ; 0,909 ; 0,560 0,512 0,850
; 3,170 i! 0,045 ! 1,447 | 0,280 0,895 ' 0,570 0,497 0,860

3,050 j 0,050 j  1,420 i 0,290 ! 0,881 0,580: 0,481 1 0,870
! 2,950 jj 0,055 ; i,394 ! 0,300 i 0,867 ! 0,590: 0,464 . 0,880
! 2,850 |! 0,060 ;! 1,369 i 0,310 1 0,853 0,600 ; 0,448 : 0,890
; 2,750 Ij 0,065 :! 1,344 !1 0,320 ; 0,839 ; 0,610 0,431 0,900
 ̂ 2,670 j| 0,070 1,320 !: 0,330 ; 0,825 0,620 ■ 0,413 ’ 0,910
i 2,600 j 0,075 1,296 0,340 j 0,812 0,630 : 0,394 0,920
. 2,540 :: 0,080 1,273 ! 0,350 i 0 ,7 9 9 ; 0,640 ' 0,373 0,930
| 2,480 I 0,085 1,252 0,360 i 0,786 1 0,650' 0,351 0,940
j 2,420 :1 0,090 1,232 0,370 ; 0,772 1 0,660 0,328 0,950
l 2,370 j 0,095 !  1,212 о,заз i 0,758- 0,670 0,303 0,960
1 2,320 :! 0,100 I 1,192 0,390 j 0,744 , 0,680: 0,271 0,970
; 2.230 !; 0,110 I 1,172 0,400 j 0,730 | 0,690 : 0,233 ; 0,980
; 2,150 ; 0,120 :j 1Д54 0,410 ; 0,717 • 0,700 , 0,182 : 0,990
! 2,080 i о д з о  ;1 1,136 j 0,420 J 0,704 ‘ 0,710: 0,140 i 0,995

2,013 j 0,140 1 1,118 j; 0,430 j 0 ,6 9 1 ; 0,720 ; 0,088< 0,999
; 1,959 1! ij >

1 0,150 ■
i
1 1,100 | 0,440 ! 0,678, 0 ,7 3 0 : 0,052 |

и менее: 1,000
j 1,902 ; .0,160 ;; 1,083 j 0,450 0,665: 0,740
j 1,852 |; o , i 7 o  Ii 1,066 ;: 0,460 0,651 0,750 ;
| 1,804 I 0,180 .; 1,049 il i; 0,470 0638 0,760
!



54.

ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Приближенный метод определения зоны 
распространения влияния пригрузки интенсивностью 

32_ЕМ£3§н§-2!£§ШШ

I.  Для определения зоны распространения влияния пригрузки при 

ширине опорной горизонтальной плиты производится графичес

кое построение по схеме рис.3.1.

2. Зона распространения влияния пригрузки по глубине стенки 

определяется по формуле

тп =Ot5 « v - i n - t f  (45л-  £ )  }

где $  - ширина опорной горизонтальной плиты,



// - коэффициент распространения давления, зависящий от
* угла внутреннего трения грунта.

~Ч> T ~ 2 5 °
 ̂ =|

| 1,3 I 1,2

30°

i
I

:=r=l

ПРИМЕЧАНИЕ. При промежуточных значениях 
углов Ц> коэффициент Кц> 
принимается по интерполяции.



ПРИЛОЖЕНИЕ 4

Дополнительный расчет больверка с передней грунтовой 
пригрузкой на судовые нагрузки, воздействующие на 
сооружение в сторону территории

1. В соответствии с п.2.3.4 Указаний дополнительный расчет про

изводится при условии

Рс > “  Р* > %  ,

где Rn -  анкерная реакция на I пог.м лицевой 
стенки, определяемая расчетом по 
п.п.2.3.5 - 2.3.10 Указаний,

Рс - ветровой навал судна на I  пог.м. 
сооружения,

р  -  часть силы удара судна, приходящаяся 
на X пог.м сооружения, определяемая по 
п.п.2г4 настоящего Приложения.

ПРИМЕЧАНИЕ. Условие необходимости дополнитель
ного расчета определяется по наи
большему из величин Р  или pf/ .

2. Нагрузка от удара судна Р д  , воспринимаемая I пог.м соору

жения, определяется по формуле

р  - S & . . а/ /4.1/
Я j  >

где С п  -  величина деформации причального сооружения 
в месте удара судна в м/т от действия на
грузки, равной I  т, определяемая по п.З,



у -  перемещение верха лицевой стенки в м/т /без учета 
распределяющего влияния надстройки/ от силы удара, 
равной I  т, определяемое по п.4,

А/ -  сила удара судна о сооружение, определяемая с уче
том податливости отбойных устройств и сооружения 
по действующим Нормативным документам.

3. Величина деформации причального сооружения в месте удара 

судна вычисляется по формуле

где

/4.2/

жесткость сечения надстройки относительно вертикаль
ной оси в тм2, определяемая,в случае необходимости, 
с учетом снижающего коэффициента J S  
/см.Примечание к п.2.3.8/,

тоже, что в формуле /4.1/, 

расчетная длина надстройки, равная I пог.м.

4. Величина У определяется в зависимости от показателя гиб

кости лицевой стенки и упругих свойств грунта засыпки /обобщенный 

показатель / по формуле

е

$ = л  + , /4.4/



где М  и Б - величины, определяемые по графику
рис.4.1, в зависимости от показателя оС у

М  -  расчетная высота лицевой стенки, равная 
расстоянию между нижней опорой стенки и 
точкой приложения силы Ру на уровне 
середины высоты отбойного устройства.

Обобщенный показатель 

35о[ еэ] л

o t  вычисляется по формуле

/4.5/

где £ , -  модуль деформации грунта засыпки в т/м^,

Нп -  расчетная высота лицевой стенки, г
& - расчетная протяженность лицевой стенки,

равная I пог.м;
Л? И ] -  жесткость I пог.м лицевой стенки, опреде

ляемая, в случае необходимости, с учетом 
снижающего коэффициента А  
/см.Примечание к п.2.3.8/*

Величину р , определенную по формуле /4.4/, следует умно

жать на отношение модуля деформации грунта равного 1000 т/м  ̂ к

фактической величине модуля деформации грунта засыпки Е0

принятого в расчете.

ПРИМЕЧАДИЕ. При наличии на поверхности засыпки под
крановых путей на нескально-балластном 
основании или механизмов, не требующих 
подкрановых путей, и при засыпке за 
стенку грунта с нормальной относительной 
плотностью / J>0 = 0,50 г 0,55/
величину. £0 можно принимать равной 
2500 т/мг При наличии на засыпке под
крановых путей,уложенных на железобетон
ных балках и повышенной плотности засып
ки / j)̂  >  0,55/.значение £0 может
быть принято равнылг 3000 т/мг



/=>ос. 4 . /



5. Дополнительный расчет лицевой и основной стенок на большую 
из судовых нагрузок /обозначаемую далее знаком Р  /осуществля

ется с использованием схемы балки на упругой четверти плоскости 

/рис. 4.2/.

В результате этого расчета должны быть определены:

а/ дополнительный момент в лицевой стенке -  Л * 
б/ дополнительная нижняя горизонтальная реакция лицевой 

стенки -  л '
в/ дополнительный момент в основной стенке -  А М  .о

6. За расчетную нагрузку принимается 

а/ для лицевой стенки

Рл - ^ р с  -  ( < - % ) ■

6/ для основной стенки

/4.6/

/4.7/

где Р -  наибольшая из судовых нагрузок по п.5» 
с

// -  коэффициент жесткости лицевой стенки 
Л

К. )

здесь Щ  и 

и основной стенок,

жесткость погонного метра лицевой

К -  коэффициент рассеивания напряжений в грунте, 
принимаемый по графику рис.4.3.

7. Расчет стенок в соответствии с требованиями п.5 проводится

в последовательности, указанной ниже.



6 1 .

X

X *

X s

X ,

X ,

/7/эия? e v а н и л : / 3ct hcjo/c нto to опору лицевой  
станки принимается точка на середине 
ieicomet опорного §6/ст упа вор из он т а  ленои  
опорной плиты t За нио/ctf/oto опору основной  
ст енка точка н а  р а сст о я н и и  к̂з расчет ной  
гяуВинб/ погруж ения ст енки от подош&яг 
Зоризонт аленой опорной плит ы .

3. За точку п р и л о ж ен и я  судо
вой нагрузки  Р^ д л я  лицевой ст ен к и  
приним ает ся середина 8е/corns/ отЬоОного 
устрой cm 8a } За точку п р и л о ж ен и я  нагрузки 
Ре точка крепления анкера octfoitiou

ст енки;

Р и с . 4.<?.



f}/> t/Mfje .  S ' ~  f*&cc fn а яffife ме<#с$у /лвсуеюн&юч
ftjfocke>crfi/iми ст$*(.&кi 

*/j?*/>&еФат#*гя высоты /гще&ои стенки.

Р и с . ¥3
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7 .1 . Определяются удельные реактивные силы балки на упругой 
четверти плоскости X^  от нагрузки в 1 ,0  т и графикам р и с .4 .4 .а

для основной и 4 .4 .6  для лицевой стенки в зависимости от показате

ля Ы каждой из стенок.

7 .2 . Определяются полные реактивные силы X  • путем умножения
L*

удельных реактивных сил на величину нагрузки.

Для основной стенки X  • ~  X - Р  /4 .8 /L С О )

Для лицевой стенки X • г Р  /4 .9 /
L L Я

7 .3 . Определяется интенсивность полного реактивного давления

на каждом участке по высоте стенки и строится эгпора полного

реактивного давления /ри с.4 .5 .а/ , которая накладывается на эпюру 

горизонтальной составляющей активного давления грунта на стенку, 

принятую в основном расчете по п .п .2 .3 .1 9  -  2 .3 .2 3  для основной 

стенки и п .п .2 .3 .5  -  2 .3 .1 0  для лицевой стенки /ри с.4 .5 .б/.

7 .4 . Строиться эпюра превышения интенсивности полного реактив

ного давления грунта над интенсивностью горизонтальной составляю

щей активного давления грунта /р и с .4 .5 .в/.

7 .5 . Строится расчетная схема стенки /р и с .4 .5 . г/  для определе

ния дополнительных усилий, вызванных превышением реактивных сил 

давления грунта над активными.

а/ эпюра превышения реактивного давления / п .7 .4  -  р и с .4 .5 .в/ 

заменяется на характерных участках равнодействуюлами ;

6/ определяется часть силы Р0 /или / , необходимой для 

реализации эпюры превышения реактивного давления по



Gty9

Рис.



ь

Рис. У.&

ft



уравнению моментов относительно нижней опорной точки 
стенки

л Р
_  щ  r l

НР

I h i  R e

или

/4.10,4.11/

7.6. По расчетной схеме определяются дополнительные усилия 

в стенках:

а/ величины Д М *  или Д из уравнений моментов 
соответственно сил д  PQ или д  Pjj и  /?£ 
относительно расчетных сечений;

б/ величина Д R £  для лицевой стенки

А / ? С = - 4 Р ,  . /4-12/
И L J?

ПРИМЕЧАНИЕ. Для построения эпюр Д или
д М с и последующего суммирова

ния их с эпюрами M Q и M jt ,  получен
ными основным расчетом стенок, сле
дует взять 2-3 точки по высоте 
стенки выше сечения с максимальным 
значением М 0 или ГПЛ , точку в 
месте максимума Л70 или / %  и 
о^ну точку ниже этого сечения на

Т оН р  ■
7.7. В случаях, когда значение обобщенного показателя о< 

/формула 4.5/ выходит за пределы величин, предусмотренных в гра

фиках «£ . f  fa) рис.4.4, эпюру полного реактивного давления 

допускается строить упрощенным приемом /рис.4.6/.

а/ при Ы, >  0,5 -  из точки, расположенной на -д - Нр

от верха стенки проводят прямую до пересечения с грани
цей эпюры горизонтальной составляющей пассивного дав-



-  £ ориз онталбная Состаоля.-ощая Пассивного давления 

грунта со стороны зась/оки с учетом нагрузок на 

поверхности засб/аки и £есо грунта Сбпие точки 

приложения силы или  ^  J определяемая по 
п. г . г .н  и /7. г .г .^ з



ления грунта перед стенкой со стороны засыпки так, чтобы 
удовлетворялось условие

Р0 НР = R p h ИЛИ

Р * нг Я * , А ) /4.13,4.14/

где R  -  равнодействующая эпюры полного реактивного 
г  давления, полученной указанным построением,

И  -  плечо равнодействующей Rp  относительно ниж
ней опорыj '

б/ при d  <  о,1 
расположенной на

производят аналогичное построение из точки, 
1Т ПР от верха стенки.

ПРИМЕЧАНИЕ. При определении горизонтальной 
составляющей пассивного давления 
грунта со стороны засыпки принима
ется значение JL  без учета трения 
грунта о стенку7/ $  = 0  /•

7.8. После получения эпюры полного реактивного давления по 

п.7.7 дальнейший расчет ведется в соответствии с п.п.7.4 -  7.6 

настоящего Приложения.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5

Определение, интенсивность давления под опорной 
горизонтальной плитой с тыловым выступом

1. Интенсивность давления под опорной горизонтальной плитой с 

тыловым выступом, размещаемым между элементами основной стенки 

погружаемыми вразрядку /рлс.5.1/, определяется по формулам:

а/ под основной частью плиты

(о = ,  /5.1/
V» «2 *

напряжения шд фасадной и тыловой гранями 
основной части плиты̂

6/ над тыловым выступом

PS -  6 т * S «  /5.2/
'  2 ;

где QŜ  -  напряжение над тыловой гранью выступа.

2. Напряжения под опорной горизонтальной плитой } 

определяются по формуле

^  /5.3/
«РЖ, в Fn *FC ~ W£ '

где /? -  равнодействующая вертикальных нагрузок,
77 действующих на подошву опорной горизонтальной 

плиты с тыловым выступом,

,  /5,4/

где <о <о-



Рис. S .  i



It

здесь I Q - сумма вертикальных нагрузок, действующих на 
I пог.м подошвы основной части плиты /верти
кальные нагрузка определяются по п.2.3.14/,

Л
- протяженность опорной горизонтальной плиты 

по фронту причала,

Г с с
- сумма вертикальных нагрузок  ̂действующих на по

дошву тылового выступа.

Точка приложения равнодействующей вертикальных нагрузок Rn оп

ределяется с учетом момента от нижней горизонтальной реакции

, см.п.2.3.14/,

Р „ , ?£ - площади подошвы основной части плиты и тыло
вого выступа,

- момент от внецентренного приложения равно
действующей вертикальных нагрузок Rn ,

W.L - момент сопротивления, определяющий напряже
ние под соответствующей гранью

W '(=  - j r  , /5-5/ 
L ^i

здесь J  

*1

- момент инерции всего сечения подошвы плиты,

- расстояние от нейтральной оси сечения до той 
грани, где определяется напряжение.

3. Сумма вертикальных нагрузок, действующих на подошву тылово

го выступа, определяется по формуле

Щ  *  & гр + ^  , /5.6/



72.

где вертикальное давление грунта на тыловой выступ,

* и)  &ёшг В̂ист. +

здесь (^у=// *  “  вертикальное давление грунта,

определяемое по п.2.3.14 и действующее от тыло

вой грани основной части плиты до расчетной 

плоскости основной стенки / £#6/сг /,

[Z ^/?« *  J . )  “  БеРтикальное давление грунта

с учетом временных распределенных нагрузок на 

поверхности засыпки / ^  /, действующее от 

расчетной плоскости основной стенки до тыловой 

грани выступа / * L c r .  /.

' iifCT ~ ПР0ТЯКеНН0СТЬ тылового высту

па по фронту причала,

Q  -  вес тылового выступа. 
&/с7.



П Р И Л О Ш И Е  6

ПЕОёбР̂ -̂ с̂ ойадвости̂ опдрной̂ горизонтальной̂ плиты 
по_схеме-плоскдго- с^ига_вместе- с_каменной_постелью 

по подошве постели

I .  Условие устойчивости по схеме плоского сдвига вместе с ка

менной постелью по подошве постели для шшт прямоугольного очерта

ния в плане считается выполненным, когда

% в  R  ^ (% р  ■ &П *  G)f e  * счел * £ °р у
/6 .1/

где кс р - коэффициент запаса устойчивости плиты по схеме 
*  плоского сдвига вместе с каменной постелью 

/таблица I/ ,

RM - нижняя горизонтальная реакция, определяемая по 
п.п.2.3.5 2.3.10 и 2.3 .I I ,

^ / -  интенсивность пригрузки грунтового основания ка-
ГпР  менной постели,

-  сдвигаемый участок каменной постели /&п -  &п /,

Q  -  вес засыпки в контуре M F E D C  ,

f  -  коэффициент трения постели по грунту основания,
2 принимаемый равным Eg %  , а для песков / J tg  ^  

/где срг  -  угол внутреннего трения грунта ос
нования/,

Сч -  частичное сцепление грунта основания, принимаемое 
равным 0 ,5С } но не более 0,5 т/м  ̂ /где с -  
удельное сцепление грунта основания/,

£ °  -  удерживающая горизонтальная сила от засыпки в кон- 
Р  туре М ГЦ *

Расчетная схема и значения величин, входящих в формулу 6.1, по

казаны на рис.6.1.
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Рис. 6.1



1.1. Величину допускается определять как среднее зна

чение краевых напряжений под каменной постелью

% пр
О ) m ax *  ¥>m in

г
/6 .2/

где 6  -  краевые напряжения под каменной постелью
том 
тт
_, ^  t /с ^ Гг-
*°л т  = iSSSL' *  к ^ L ^ rJ у

m i n  т Г п  п

здесь & тах -  краевые напряжения под опорной горизонтальной 
тТп плитой, определяемые по п.2.3.15,

^  -  ширина опорной горизонтальной плиты,

h  -  толщина постели,Л
fn

%

-  объемный вес засыпки постели,

-  угол внутреннего трения камня постели,

-  допускаемое давление на грунт основания.

1.2. Удерживающая горизонтальная сила £  определяется по

формуле

E o‘0t>h£)t-m И ч ф - ♦ с„
с р  * О m ~ f e  ** co jcn c ty

где

h  "  b e___  /6.4/
m  }

h  -  расстояние от отметки дна до отметки подошвы 
постели,

Vе -  объемный вес засыпки,
а fcp
/т? -  отношение —т— / H F  -заложение откоса/,

/, h
-  коэффициент трения постели по грунту основания,



hc -  расстояние от отметки дна до уровня, где возможна 
реализация сцепления, принимаемое не менее 1,0 м.

2. Условие устойчивости по схеме плоского сдвига вместе с ка

менной постелью по подошве постели для плит с тыловым выступом 

/рис.5.1 Приложение 5/ считается выполненным, когда

/6.5/

где ^  -  протяженность опорной горизонтальной плиты по 
фронту причала,

F* -  сдвигаемая площадь каменной постели, равная площади 
подошвы плиты с учетом тылового выступа /Fn  + Fg Л

Значения других величин приведены выше.

2.1. Величину CJ>np Д0ПУскается определять как среднее зна

чение напряжений £/ и над каменной постелью.
© f

а ' ^3» * /6.6/
• по ~ <?

где£ £ -  напряжения под каменной постелью 
f *  &

здесь С  -  напряжения под фасадной гранью основной части шш- 
^  ты и тыловой гранью выступа, определяемые по 

Приложению 5,
ёп -  ширина основной части опорной горизонтальной плиты, 

Ь с п  -  ширина тылового выступа.

Значения других величин приведены выше.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 7

Определение приведенной эпюры отпора 
перед.стенкой при з̂аданной глубине погружения, ip

1. Определяются ординаты эпюры горизонтальной составляющей пас

сивного давления грунта перед стенкой по п.2.2.11 н ор

динаты эпюры горизонтальной составляющей пассивного давления грунта 

от пригрузки интенсивностью £ призмы выпора £ р  по п.2.2.13

строится суммарная эпюра р Р
Зона распространения влияния пригрузки по глубине стенки опреде

ляется по Цриложеиию 3.

2. Нижняя горизонтальная реакция R  /£ г  / пог.м, с учетом, в
— ^  **

необходимых случаях, Л Ни по п.2.3.11/ приложенная на уровне по-

дошвы опорной горизонтальной пжты, распределяется в пределах зоны

распространения влияния пригрузки о  по глубине и вычитает-
гпр

ся из суммарной эпюры +

3. Строится эпюра разности горизонтальных составляющих пассив

ного и активного давлений грунта ниже дна.

4. В процессе графоаналитического расчета стенки последователь

ным уменьшением интенсивности полученной эпюры разности горизон

тальных составляющих давлений по всей ее высоте добиваются, чтобы 

положение замыкающей веревочного многоугольника совпало с послед

ним лучом многоугольника сил /равновесие сил/.



ПРИЛШНИЗ 8

Пример расчета

Доходные данные: Глубина у причала по нормам технологического 

проектирования 11,5 м, отметка кордона + 3,20 м, нагрузки I -ой ка

тегории, нагрузка от удара швартующегося судна = 180 т ., 

колебаний уровня акватории нет, впсота волны менее 1,5 м. Грунт 

основания - верхний слой до отм. - 15,8 м представлен ленточными 

глинами с <f = 19°, С -  1,0 т/м2; ниже суглинки с -  22°,

G = 1.5 т/м2, грунт засыпки песок Ср = 30°, Е  = 2500 т/м2, 

Отметка дна, при расчетной глубине у причала 11,5 м с учетом отмет

ки горизонта воды 98$ обеспеченности -  0,4 м, принимается -  11,90м.

Вариант обычного брльверка 

/без передней_грунтовой пригрузки/
X. Больверк рассчитывается по схеме свободного опирания в соот

ветствии с рекомендациями — ------ » так как для заданных

глубин у причала для стенки следует применить элементы повышенной 

жесткости. В расчете активного давления грунта вводится угол 

трения / Ь  = / по аналогии с расчетом больверков с передней

грунтовой пригрузкой для сопоставимости результатов.

2. В результате расчета графоаналитическим методом получено:

Л7 = 184,0 тм на пог.м. max
f t  ~ 43,0 т на пог.м.

Ъ = 6,2 м ,

Для обеспечения устойчивости стенки на поворот вокруг анкера 

при Ну — 1,5 /таблица 6 — —щ ^ - /  требуется глубина погру-
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жения

tp = 8,9 м.

определенную графоаналитическим методом, в 1,44 раза.

По п.2.3.I I  "Указаний по проектированию экранированных боль-

та должна быть увеличена в 1Д9, а анкерной реакции в 1,12 раза.

Л7^_ = 1,19 х 184,0 = 219,0 тм на пог.м.

=1,12 х 43,0 = 48,0 т на пог.м.

3. Условно принимая возможность набора стенки из железобетон

ных оболочек Д = 1,6м при зазоре Л = 0,Хм, получены следую

щие расчетные значения усилий:

/таблица 4/ величина изгибающего момен-

где Uc  -  коэффициент снижения изгибающего момента, 
учитывающий прогиб стенки.

Л • R -C  = 1 ,3x48 .0*1 ,7  S  106,0 т , о  а /

где К  -  коэффициент увеличения анкерного усилия для 
Q стенок с предварительным натяжением анкеров,

С  -  шаг анкер°в-

Допускаемый изгибающий момент на оболочку Д = 1,6 м при 

максимальном армировании.



При указанных ус.и/*иях в элементах конструкции спроектировать 

ее из существующих унифицированных элементов и сортаментов анкер

ных тяг не представляется возможным.

Целесообразно применить конструкцию больверка с передней грун

товой пригрузкой.

Вариант больверка с передней грунтовой 
пригрузкой

I • Конструкция сооружения

1.1. Конструктивная схема /рис.8.1/

Основная стенка больверка принимается из предварительно напря

женных оболочек диаметром 1,6 м, погружаемых вразрядку с шагом 

в осях 3,12 м.

Лицевая стенка образована железобетонными ребристыми панелями, 

удерживающими грунт грунтовой пригрузки, образуя с основной стен

кой силосное пространство с шириной в свету 2,2 м.

1.2. Предварительное назначение основных геометрических 
размеров.

Предварительно напряженная железобетонная оболочка основной 

стенки диаметром 1,6 м имеет толщину стенки В = 12 см /марка 

бетона "400", Е0 = 3,5 х Ю6 т/м2/.

Лицевая железобетонная предварительно напряженная панель про

тяженностью по фронту причала 3,10 м имеет толщину полки 20 см, 

высоту ребер 105 см /марка бетона "400й, Ел = 3,5 л Ю6 т/м2/. 

Панель установлена на железобетонную опорную горизонтальную пли

ту протяженностью по фронту причала 3,10 м, шириной 4,0 м с тол-
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щиной в основной части 50 см и опорным выступом высотой 50 см. 

Надстройка сооружения-железобетонная, высота 3,2 м, ширина по 

верху 1,7 м /марка бетона "300", = 3,15 < Юб т/м2/.

1.3. Определение жесткостей основной и лицевой стенок и над
стройка.

= 0,154 м4 ,

у = 0,216 м4 .Д/7.

Жесткость одного пог.м основной стенки

f f y l -  = 0,172 л Ю6 тм2
3,12

Жесткость одного поем лицевой стенки

М  = -----  = 0,242 л Ю6 тм2 .
- 3,12

Коэффициент жесткости лицевой стенки

Ц = ___________ _______Q*842-iJLQ-___
*  J i f f  + [E j]o 0,242 IO5 + 0,172 4 10*

Жесткость надстройки относительно вертикальной оси

ч?7 = о-? Es  Эн .

Приведенная ’"ирина надстройки равна 1,4 м.

Гв у Ь  0,7х 3,15x I0 6x -----  = 1,61 хЮ6 тм2 .
12

ПРИМЕЧАНИЕ. Элементы стенок преднапряженные j5 =1,0 
надстройка из осиного железобетона J 
Л  = 6,7.



2. Определение расчетных, .плоскостей стенок 
и схемы расчетных нагрузок

2.1. Определение расчетной плоскости основной стенки.

Расчетная плоскость основной стенки принимается по нейтральной

оси оболочки.

2.2. Определение расчетной плоскости лицевой стенки.

4 ^ .  .(Ae~£etL- = -£ i35-= -C L35£_  =
4 е 4 x 1 ,351^30

0,32,

где £р -  расстояние между ребрами плиты в осях, 
J ) -  ширина ребра в д о л ь  оси лицевой стенки, 
ср - угол внутреннего трения грунта засыпки.

2.3. Определение схемы расчетных вертикальных нагрузок. 

Величина и расположение расчетных вертикальных нагрузок от

носительно расчетных плоскостей приведены на рис.8.1.

3* Определение нагрузок на лицевую стенку_.и_ее 
расчет

3.1. Давление грунта на наданкерную часть лицевой стенки.

3.1.1. От засыпки грунта

1,8 x 2,7 x 0,28 = 1,36 т/м2, 

х/ Л ~~С учетом трения грунта о стенку (  $  ~
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3.1.2. От нагрузки ^

= <7 я  »  4,0 к 0,28 = 1,12 т/м2.
/у *

3.2. Давление грунта на пролетную часть лицевой стенки
си л

aJ, Ъ ' в ~ *  л о Л .

3.2.1. Определение /таблица 8.1/

- ССЛ>7
= <о с‘/л • Л  , 

у  47

где сил
*Э У ~ веРтикальное Давление грунта в силосе

При определении вертикального давления грунта в силосе по всей 

высоте принимается ^  = 1,0 т/м3, так как высота слоя сухого 

грунта невелика.

ЪТ = f m h o * < 1 . ( 4 - Г " ) ,

здесь

т  - / -  в  i

h . = ----  -------gxSZ------ = 11,14 у,
2Aa f  2,0,28 x 0,364

ejf -  расстояние между расчетными плоскостями лицевой 
и основной стенок, равное 2,27 м,

/  = t g  § -< ?  «  t g S Q ^ o j e i ,
О -  интенсивность нагрузки на поверхности грунта в силосе, 

равная 8,86 т/м2.,
3.2.2 Определение 4

%
<>Л



О т м

См)

У
( м )

х .

Ьо
m

t m f 7 o

+ 0,5 0 0 0 0
± 0,0 0,5 0,045 0,044 0, 43
- 1,0 1,5 0,135 0,126 1,40
- 2,0 2,5 0,224 0,202 2,25
- 3,0 3,5 0,314 0,270 3,01
- 4,0 4,5 0,404 0,333 3,71
- 5,0 5,5 0,494 0,391 4,36
- 6,0 6,5 0,583 0,443 4,94
- 7,0 7,5 0,673 0,490 5,46
- 8,0 8,5 0,763 0,534 5,95
- 9,0 9,5 0,853 0,574 6,39
-10,0 10,5 0,942 0,611 6,81
-11,0 11,5 1,032 0,644 7,17
-12,0 12,5 1,122 0,674 7,51
-12,16 12,65 J L  з Jl viv) 0,679 7,56
-12,4 12,9

41

1,158

I1

0,686 7,64

Таблица 8 Л

i - m

1 , 0

0,956
0,874
0,798
0,730
0,667
0,609
0,557
0,510
0,466
0,426
0,389
0,356
0,326
0,321
0,314

%  0 ~ m ) У

CU/7

( т  / м г)

8,86 8,86 2,48
8,47 8,96 2,51
7,74 9,14 2,56
7,07 9,32 2,61
6,47 9,48 2,65
5,91 9,62 2,69
5,40 9,76 2,73
4,94 9,88 2,77
4,52 9,98 2,79
4,13 10,08 2,82
3,77 10,16 2,84
3,45 10,26 2,87
3,15 10,32 2,89
2,99 10,40 2,91
2,84 10,40 2,91
2,78 10,42 2,92

1
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где < h f  -  & Го о л
Ct/J?

Величина 

Так как в верхней части стенки

а приведена в таблице 8.2.

ъ *  <  <оО л CL
си л

ординаты

эпюры горизонтальной составляющей ’’избыточного" давления грунта
г» UbS

на этом участке принимаются равными 0.

Ординаты эпюры горизонтальной составляющей давления от грунта 

засыпки, расположенного ниже отметки анкера, на основную стенку 

в табл.8.2 определены:

выше отм. - 12,9 м

У a j

где

ниже отм. - 12,9 м

?РЪ р  -  Л  -  с } а с  )С* Ч/

-  вертикальное давление грунта на глубине у  
от анкера.

C4JJ
принимается по таблице 8.1.

Ординаты эпюры горизонтальной составляющей давления грунта на 

лицевую стенку от расчетных вертикальных нагрузок /с учетом веса 

грунта в наданкерной части/, расположенных за расчетной плоскостью 

основной стенки,

<5| - А
/х Нагрузки в настоящем примере расчета принимаются бесконеч

ными по ширине причала.
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Таблица 8.2

Отм, 1 у  

/ м / \ / м_/
< s ? \
У

<3

i
p 

I

C K c e 7

|̂Cил 
^  a

G ^
/ т/м г 1

+ 0,5 0 0 0 0 2,48 0
Ж 0,0 1 Г\ сг| U? 0 0,9 0,25 0,25 2,54 0
-.1,0 1,5 1,9 0,53 0,53 2,56 0
- 2,0 1 2,5 2,9 0,81 0,81 2,61 0
- 3,0 \ о к 3,9 1,09 1,09 2,65 0
- 4,0 I 4,5 4,9 1,37 1,37 2,69 0
- 5,0 5,<d 5,9 1,65 1,65 2,73 0
’- 6,0 6,5 6,9 1,93 1,93 2,77 0
- 7,0 7*5 7,9 2,21 2,21 2,79 0
- 8,0 8Г5 | 8,9 2,49 > 2,49 2,82 0
- 9,0 ОVji V 9,9 2,77 2,77 2,84 0
-10,0 10,5 |10,9 3,05 3,05 2,87 0,18
-11,0 11,5 |11,9 3,33 3,33 2,89 0,44
-12,0 |12,5 !12,9 3,61 3,61 2,91 0,70
-12,15 12,65 j13,05 3,65 3,65 2,91 0,74
-12,4 12,9 j 13,3 3,72 3,72 2,92 j 0,80

TU lJ ,n J „ „ ■ .«■
-12,9 13,4 13,8 3,83 3,86
-12,9 13,4 13, e-'6,21 1,23 4,98
-13,9 a4,4. 1 14,8 6,66- 1,23 5,43
-14,9 15,4 15,8 7,11 1,23 5,88
-15,8 16,3 ;j 16,7 7,52 1,23 6,29
-15,8 IG,3 J 16,7 6,68 1,72 4,96
-16,8 17,3 ! 17,7 7,08 1,72 5,36 i
-17,8 18*3 1 та:7 7,48 1,72 5,76
-18,8 19,3 19,7 7,88 1,72 6,16
-19,2 19,7 20Д 8,04 1,72 6,32 j

;_________ t J _______________



Таблица 8*3

v-m j 

я/

у  '5
t, -- 8,в6т/м*; A< П 
Ч>'30° Чт ^В'ввзО&’ф гМ  1

H
j
t
i

1я-Ч*)Ъ<я92№ М
H,63„;\
*056tfi*n

% '%  * 4.0r/>f.; f J *  n ; <£>/ 

(rjM ? l_M ^4 к, ^9 fit Ki
Os 5. 0 0 1,0 0 0 ; 0 1,0 0 о ; 0 1,0 0 0 0
CsO; 0,5 0.220 J 0,983 0,017 0,04 0,043 1,0 0 0 0,023 1,0 ' 0 0 0,04
x,o' X tO 0,661 j0,741 0,259 Os 64 0,129 0,994 Or 006 0 0,085 0.999 0,001 I! о 0,64 |
2,0 2,5 A,101 0.440 0,560 1,39 0,2X5 0,983 0,017 0,Qi *0,142 0,995 ; 0,005 0 1,40
3,0 3,5 1.542 0,243 ; 0,752 1,86 ' 0,301 0,960 0,040 0,02 ! 0,169 0,SC7 j 0,013 0,01 1,89
4,0 4,5 1,983 0Д45 j 0,855 2,12 0,387 0,923‘ 0,077 0,04 ; 0,255 0,975 0,025 0,03 2,19
5,0 5,5 2,423 0,090 i 0,510 2,26 0,473 0,875 0,125 0,07 0,3X2 0,955 0,045 0,05 2,38
6,0 6,5 2,863 |0,059 j0,941 2,33 s0,559 0,816 0,184 0,10 0,369 0,933 0,067 0,08 2,51
7,0 7,5 ' 3,3Q£ ■0,040 Os 960 2,38 j 0,645 0?755;0,245 0,14 0,426 0,903 0,097 0,11 2,63
a,о 8,5 3,744 0,028 0,972 2,41 :0,731 0,690;0,3I0 0,17 i 0.482 0,870 0,130 0,15 2,73
9,0 9,5 |4,185 0,021 0,979 2,43 *0,818 0,625 0,375 0,21 0,539 0,830 0,170 0,19 2,83

10,0 [0,5 ;4,626 0,016 0,984 2,44 0,904 0,563 0,437 0,24 0,596 0,790 0,210 0,24 2,92
11,0 CI,5 5,066 0,013 0,987 2,45 0,990 0,506 0,494 0,28 0.653 0,750 0,250 0,28 3,01
12,0 [2,5 5,507 0,010 0,990 2,46 1,076 0,455 0,545 0,30 0,709 10,707 0,293 0,33 3,09
12,15 12,6!> 5,573 0,009 0,991 2,46 1,089 0,448 0,552 0,31 0,718 10,700 0,300 0,34 3,11
12,4 12,9( ) 5,683 0,009 

________

0,991 2,46 1,110 0,434 0,566 0,32 0,732' 0,689 0,3X1 0,35 3,13

\

*
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Таблица 8.4

Отм.

/ м /
У

/ м /
Б**

ск. К  б Г "Л  Q сгл *  ал
Д Р .
/ т/гг/

+ 0,5 0 0 0 0 0 0

о
т

О+1 0,5 0 0 0,04 0,02 0,02
- 1,0 1,5 0 0 0,64 0,37 0,37
-2,0 2,5 0 0 1,40 0,82 0,82
- 3,0 3,5 0 0 1,89 1,10 1,10
- 4,0 4,5 0 0 2,19 1,28 1,28
- 5,0 5,5 0 0 2,38 1,39 1,39
- 6,0 6,5 0 0 2,51 1,46 1,46
- 7,0 7,5 0 0 2,63 1,54 1,54
- 8,0 8,5 0 0 2,73 1,59 1,59
- 9,0 9,5 0 0 2,83 1,65 1,65
-10,0 10,5 0,18 0,10 2,92 1,70 1,80
-11,0 11,5 0,44 0,26 3,01 1,76 2,02
-12,0 12,5 0,70 0,41 3,09 2,21
-12,15 12,65 0,74 0,43 3,11 1,82 2,25
-12,4 12,9 0,80 0,47 3,13 1,83 2,30



00.

г- £Результаты подсчетов величины о  приведены в табли

це 8.3.
Сумм

приведена в таблице 8.4

Суммарная величина й  с учетом коэффициента жесткости Мл

3.2.3. Определение 67^

Суммарная величина Ол  приведена в таблице 8.5.

Здесь vo^  принимается по таблице 8.Х.,

Д Q j принимается по таблице 8.4.

Таблица 8.5

Отм.
(м)

У
(т) а л

( 7 / п г)
+ 0,5 0 2,48 0 1 2,48

* 0,0 0,5 2,51 0,02 2,53
- 1,0 1,5 2,56 0,37 j 2,93
-  2,0 2,5 2,61 0,82 3,43
- 3,0 3,5 2,65 1,10 3,75
- 4,0 4,5 2,69 1,28 3,97
- 5,0 5,5 2,73 1,39 4,12
- 6,0 6,5 2,77 1,46 4,23
- 7,0 7,5 2,79 1,54 4,33
-  8,0 8,5 2,82 1,59 4,41
- 9,0 9,5 2,84 1,65 4,49
-10,0 10,5 2,87 1,80 4,67
-11,0 11,5 2,89 2,02 4,91
-12,0 12,5 2,91 2,21 5,12
-12,15 12,65 2,91 2,25 5,16
-12,4 12,9 2,92 2,30 5,22

.... ------------===^
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3.3. Расчет лицевой стенки /рис.8.2/.

3.3.1. Определение величин f Rн  •

Расчет осуществляется графоаналитическим методом по схеме кон

сольной однопролетной балки, принимая за верхнюю опору балки точ

ку крепления анкера, а нижнюю середину высоты опорного выступа 

опорной горизонтальной плиты /отм. - 12,15 м/.

В результате расчета получено:

Л7, -  81,0 тм,на пог.м.
м mat
Rjj = 28,2 т. на пог.м.

R и = 27,7 т. на пог.м.п

3.3.2. Определение необходимости дополнительного расчета
на судовые нагрузки.

Нагрузка от удара судна, воспринимаемая I  пог.м сооружения,

здесь Нр -  13,75 м



Определение Мл и Йм
(& надан<ерной части ичитб/ваетср ЯШ&ялт&М тоМка ifynm. ласШли) Йпюра нагрдлж

&2ететя* .Л*.,
(В  ла90»**мой m enu pmimutannc* tea тащуМа)

й
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0,242 х Ю6 тм2 

/см.п.1.3.расчета/,

I

о I

= I пог.м,

= -2500_х_13г752_1 IxQ  
250 v 0,242 *10б

0,107.

По графику рис.4.1 Приложения 4 определяем Я  % В.

Я  =1,93* КГ3 у 

Б  = 1,19 х ПГ3 }

= -IQQQ- /1,93 хХО"3 + 1,19*ПГ3х 13,75/ = 
V 2500
= 7,32 к Ю“3 м/т }

с  _  > 3

С*“ * & ] „

зд е с ь  ^  =  $  4 [Е Э ]Н ) ) £  ' j

[ЕЭ] = 1,61 ч Ю6 тм2 
н

/см.п.1.3. расчета/.

\ = Л 4д1,61.106.7,32лЮ'̂ 1.0 = 14,73,

Г = - ^ 23----  = 993 хо-6 „/т
Л- 2x1,61x10° >

“ 6О _ __§93_-_IQ—-- х Х80 = 24,4 т.на пог.м.
 ̂ 7,32xI0“J



Дополнительного расчета лицевой и основной стенок на судовые 

нагрузки не требуется.

Однако, для наглядности, учитывая новизну метода, ниже приво

дится расчет лицевой стенки на нагрузку от удара судна Ру .

3.3.3. Дополнительный расчет лицевой стенки на нагрузку от уда

ра судна Рс  *  Р  .

Расчетная нагрузка на лицевую стенку

где Рс  * 24,4 т на пог.м. /ом.п.3.3.2/,

// »  0,584 /ом.п.1.3/
Л >

-  коэффициент рассеивания напряжений в грунте, 
с принимаемый по графику рис.4.3 ПриложнниЯ 4 0,63.

Р  «  0,584 л 24,4 + Д  -  0,584/* 24,4 Д-0,63/ = 18,0 т на пог.м.
Л

Расчетная высота лицевой стенки 

5 участков равной длины .

Нр - 13,75 

2,75 м.

разбивается на

Удельные реактивные силы балки на упругой четверти плоскости 

от нагрузки в 1,0 т. определяются по графику рис.4.4.б. Приложе

ния 4. Значения величин «£\ приведены на рис.8.3.а.

Полные реактивные силы X  . равны

X ,  -  " ,
Значения величин X-L приведены на рис.8.3.б.

Интенсивность полного реактивного давления грунта на каждом



Эпюра реактивною

Р и с  . 8'$



ое

участке по высоте стенки равна 2L
Эпюра полного реактивного давления грунта и эпюра горизонтальной 

составляющей активного давления грунта на лицевую стенку показаны 
на рис.8.3.в.

Расчетная схема стенки для определения дополнительных усилий 

л м . и л я :  вызванных превышением реактивных сил давления грунта
Jr Я}

над активными, показана на рис.8.3.г.

Сила А А  , необходимая для реализации эпюры превышения реак- 

тивного давления, определяется

Й ■ h
аР4  = Нр 1 3 , 7 5

Эпюра изгибающих моментов A M t приведена на рис.8*3*Д«

1 , 3 2  т / а о г . м .

А *1
равна

ДЙС = R - aP  = 1.83 -  1.32 = 0,51 f/hor.u.
н л

3.3.4. Определение расчетных усилий лицевой стенки*
п 'J  трх

Кс
№ jr  + йл )  > где

К - коэффициент, учитывающий снижение давления грунта 
на лицевую стенку за счет ее деформации.

Значение принимается в зависимости от отношения приведен

ной высоты сечения % к пролету С  ______
 ̂ j  I 3.5 xip5

$ - 3П Ш & Ж Г я * L j i * jb w & s & £ & m0,9fm
Ч + V  3,10 +0,02 *

£ =  1 2 , 6 5  м ,
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& 0,97
7 ~  = тгт55“  = ° ' 08, К0 = 1,2,

 ̂ 4^ - протяженность элемента лицевой стенки по фронту 
причала и проектный зазор между элементами лицевой 
стенки.

л Р  81»°М  ----------  /3,10 + 0,02/ = 210,6 тм.
77 1,2

Железобетонная предварительно напряженная ребристая панель, 

армированная арматурой 16/20 , имеет момент трещинообразования

Мтр = 270,0 тм.

К
270,0

т р  210,6
1,28 > 1,2,

'77 Л Л
где £й - шаг анкеров лицевой стенки,

3,12 V
R  = 1 , 5 * 2 8 , 2 * — —
Л  2

66,0 т.

4. определение размеров и расчет устойчивости 
опорной горизонтальной плиты

4.1. Определение ширины плиты.

Ширина опорной горизонтальной плиты определяется подбором из 

условия получения равномерной эпюры давления под плитой при воз

действии на подошву плиты вертикальных нагрузок и момента от

нижней горизонтальной реакции R uн

Предварительно заданная ширина плиты &п  = 4,0 м.

Принимается два анкера на лицевую панель.



9 В

4.1.1. Определение вертикальных нагрузок /рис.8.4.а/.

t m h ° + % ( * - " * ) -

= 1,0 х 0,686л 11,14 + 8,86/1-0,686/= 10,42 т/м2,

& О = ™ 2£ - = я 8,21 т/м2,
/у*// Л)Л  0,28

где Л Од принимается по таблице 8.4.

Вес пог.м лицевой панели #  = 9,33 т/м.л
Вес пог.м надстройки от линии кордона до расчетной плоскости 

лицевой стенки с учетом временной распределенной нагрузки ин

тенсивностью ^  , действующей в этой полосе,

Q u = 16,58 т/м .н
Вес грунта в полосе от расчетной плоскости лицевой стенки до 

самой стенки

0 ^  = l f L h L 6 ^  = / 1 ,8 ,1 ,1  +1,0,12,4/0,73 =

= 10,5 т/м.

Вес пог.м опорной горизонтальной плиты Qlff = 3,98 т/м

/ёп= 4,0 /* /

Сила трека

prf>- ^ [ i f c h L *  -

я 13,32 т/м.

Сила трения грунта о лицевую стенку Р7̂  /на пог.м/

я 0,5 ^1 ,8 * 0,5 + 1,0*12,4 + 8,86 -  10,42/ 2,27 =

4.1.2. Определение момента от шшней горизонтальной реакции.

Л7 = % h  = 27,7 x 0,75 = 20,8 тм на пог.м.
н ё

4.1.3. Определение ширины плиты.

расчетная схема нагрузок на подошву плиты приведена на
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%  > QH , Q и Q  заменено пл
рис.8.4. б. Здесь нагрузки

ны равномерно распределенными на соответствующем участке
Указании

/п.2.3.74 V »  при этом интенсивность нагрузки от собственного ве

са плиты взята по 2-м участкам.

Для получения равномерной эпюры давления под плитой нужно, что

бы сумма моментов вертикальных сил с учетом момента от нижней гори

зонтальной реакции относительно точки 0 / / была равна 0.

При ширине плиты &п = 4,0 м 1 М о ^ О , Задаемся шириной 

плиты 6п = 3,2 м за счет укорочения опорного выступа. Вес пог.м. 

опорной горизонтальной плиты Q пл =2,96 т/м.

Расчетная схема нагрузок на подошву плиты приведена на рис.8.4.в. 

В этом случае Z M  ~  0.о
Принимается ширина опорной горизонтальной плиты, равная 3,2 м.

4.2. Определение Пр  .

При равномерной эпюре давления под опорной горизонтальной пли-

~ -ета% т/п

Интенсивность давления под плитой определяется

R
7Г~ у б/?

где /? -  равнодействующая вертикальных нагрузок, дейст
вующих на I  пог.м.подошвы опорной горизонталь
ной плиты /см.рис.8.4.в/.

Й  = 1,31x1,0 + 39,93x0.93 + 13,32 + 19,38x1,27 = 76,39т/м^ 

= 3,2 м ,
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£  = —76^39---  _ 23,87 т/м2 .
пр 3,2

4.3. Определение устойчивости опорной горизонтальной 
плиты

Устойчивость опорной горизонтальной плиты проверяется по схе

ме плоского сдвига по контакту подошвы плиты и каменной постели и 

вместе с постелью по подошве постели.

4.3.1. Сдвиг по контакту подошвы опорной горизонтальной плиты 
и каменной постели

где MCQg  -  коэффициент запаса устойчивости плиты по схеме 
*  плоского сдвига, принимаемый по таблице I  Ука

заний 1 ,2 ;

R  = 27,7 т/м / см.а.3.3.1 /  0 = 6  ~ 2 3 & 7 т / 4
*  ’  г пр п р  > }

ёп = 3,2 м ;

f  -  коэффициент трения подошвы плиты по каменной 
постели, принимаемый равным 0,5

RH

% P Sn f

1,2x27,7 = 33,20 т/м ; 

23,87x3,2x0,5 = 38,19 т/м f

33,20 т/м <  38,19 т/м .

Условие устойчивости выполнено.

4.3.2. Сдвиг вместе с каменной постелью по подошве постели 
/рис.8.5/

И . R
са£  н



с?
,О

м

Р ^ с . В . в

^
 /

0
*9



где К -  коэффициент запаса устойчивости плиты по 
схеме плоского сдвига вместе с каменной 
постелью, принимаемый по таблице I  Указаний 1,2.

/? = 27,7 т/м t н
При равномерной эпюре давления под опорной горизонтальной пли

той интенсивность пригрузки грунтового основания каменной постели

rrif> max min '

? '  -  ( ъ „  - г - г А т .  '  \  / J  Ь > ' ] ,ПР пР *л

Здесь Оэ = 23,87 т/м2 )

ёп = 3.2 и ,

\  = 1 , 0 » ,

/ *  = 1,15 т/м3/

^ = Ч  У о° = 0,839 ^

£ < 5 Г)  = 25,0 т/м2 .

<7 '  = 23,87 ----------- 3.2----------------+ 1,0x1,15 =
г  пр 3,2 + 2 х 1,0*0,839

= 16,81 т/м2 т М </гь ,о ТА,2/

= ,̂7 = 3,2 М>

&  '  Л  = 2,38x1,15 = 2,74 т/м, .



-  коэффициент трения постели по грунту основания, при
нимаемый равным tcj -tg  -  0,344,

Су = 0 , 5 * с  = 0,5 *1 ,0  = 0,5 т/м2,

/~о I р j  h -  he.
0.5/7 f m  -~ ~ f -  .

здесь h  = 2,0 м,

f  =1,15 t/ m2 , 

m  s Jil.1 = 2,oh
h = i»o м .c

£ ° =  o,5*2 ,o2x i, i5 * 2,0 ~l-±-2iQxSb3A& + 0,5 -2*Q-r-iiQ =
P  2,0 -  0,344 0,446

= 5,81 t/m ̂

Hc € RH = 1,2 x27,7 = 33,24 t/m

= /16,81* 3,2 + 2,74/ 0,344 + 0,5x3,2 + 5,81 = 26,86 t/m } 

33,24 t/m >  26,86 t/m .

Условие устойчивости невыполнено.
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4.4. Следует применить плиту с тыловым выступом, размещаемым 
между оболочками, и размерами, указанными на рис.8.4.

4.4.1. Сдвиг вместе с каменной постелью по подошве постели.

,

где ^  = 3,1 м,
у ^  /

%
' -  » -iaxSM -12.14 = 18,39 т / м 2

ftp

/значения величин и 0 ^
определены ниже/, ^

F ' * F - F a + r t *  ёп 2 п *  ёё(кт

= 3,2x3,1 + I ,8*1,4 а 12,44 м2.

Значения других величин определены в и.4.3.2. 

Определение и 0> ̂  ,

*о
^

'% е  = \ « ? г

<х — + - М6
п *  г п + ре  "  W *  '

здесь

где

= 76,39x3,1 + 52,79 = 289,60 т.
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Значение величины определено в п.4.2.

^ - к :

4 К у а . ‘ л у ,. “W  Л ' Л0,4г *  » - № . M . « 0  .
+ /1,8x0,5 + 1,0x12,4 + 8,86/хО,8x1,40 + 1,80x1,40x0,5x1,5 =

«  52,79 т.
Точка приложения суммы вертикальных нагрузок Z Q  , действую

щих на I  пог.м подошвы основной части плиты,определяется 

1,31x1,0x0,5 + 39,95x0,93х£,465 + 13,32x1,93 +
78,39

+ 19,38x1,27x2,565
-------------------------- = 1,88 м /см.рис.8.4.в,г/.

Равнодействующая вертикальных нагрузок, действующих на подошву 

выступа ( l  ) , приложена в центре тылового выступа (  )  ,
Р,  0 "  А /

так как °£6/сг и вертикальные нагрузки, действующие на
эти части, приблизительно равны.

Точка приложения равнодействующей вертикальных нагрузок Rn , 

действующих на подошву опорной горизонтальной плиты с тыловым 

выступом, определяется с учетом момента от нижней горизонтальной 

реакции

М  «  RH х £ п X  hg =  2 7 , 7 x 3 , 1 x 0 , 7 5  =  64,4 Т М .

l Q . X n x b *  £ C rg  ( gn+  s

_ 76,39x3,1x1,88 + 52,79 /3,2 + -1ф~/ - 64,4 - - - - - - 2,06 и.
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Величины JCq  и  X  отсчитываются от фасадной грани 

основной части плиты.

Нейтральная ось подошвы плиты проходит на расстоянии X  от 

фасадной грани основной части плиты

х  = = _2^43х1г.1х§_±_1хе*1х4_^а*2±2ла/ = 2,п  м
Z F l 3,2*3,1 + 1,8*1,4

Расчетная схема нагрузок на подошву плиты с тыловым выступом 

приведена на рис.8.4 г.

ЛЗ' = / ? ^ х е  = 289,6*0,05 = 14,5 тм,

В -  эксцентриситет равнодействущей R п ,

е = х  - 1!= 2,11 - 2,06 = 0,05 м}

wr T "  '
, £п in

12 Х
. А /

2
+

р р ^CiiKT ' bfacr
---- IS-------+ ‘v w .

_з*ш*§? +3 ,хх 3,2 /2,11 — +

+ 1 ,4x1,8 /3,2 -  2,11 + = 21,70 м4.

Момент сопротивленияопределяющий напряжение под фасадной 

гранью основной части плиты,

w  -10*28 м3-
Г  ^



Момент сопротивления, определяющий под напряжение под тыловой

гранью выступа,

ц  =
э  в 21,70

7,51 м3 ,
v ё 2,89

Q L  =
289,60 14,50

= 24,69 т/м2
9 12,44 + 10,28

=
289,60 14,50

= 21,35 т/м2
в 12,44 7,51

/
Значения других величин, входящих в формулу 6  п опреде-

?> *  >
лены в п.4.3.2.

3,2 + 1,8
\Ь = 24,69 --------

3,2 + 1,8 + 21,0x0,839 

= 19,64 т/м2 <  /25,0 т / м , 

3,2 + 1,8

+ 1,0x1 Д5 =

= 21,35------
£ 3,2 +1,8 + 21,0x0,839

— + 1 ,0 x1 ,15 =

= 17,14 т/м2 <£ /25,0 т/м2/  .

Н  *  = 1,2 x 27,7 x 3,1 = 103,04 т.

+ + C< F '

= /18,39x12,44 + 2,74x3,1/ 0,344 + 0,5x12,44 + 5,81x3,1 =

= 105,85 т,

103,04 т <  105,85 т.

Условие устойчивости выполнено
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Принимается плита с тыловым выступом и размерами, указанными 

на рис.8.4.

4.4.2. Условие устойчивости по контакту подошвы опорной гори

зонтальной плиты с каменной постелью при плите с тыловым выступом 

не проверяется, так как оно было выполнено и без выступа 

/см.п.4.3.1/.

4.5. Определение

С , =
пРп 2 У

где =г 24,69 т/м2 ^

здесь W  - момент сопротивления, определяющий напряже- 
7 ние под тыловой гранью основной части плиты,

W  = —2 .---- = _SIiZQ._ =19,91 М3 .
т е т 1,09

Значения других величин определены в п.4.4.1.

<5Т = sl t i ---------Шг = 22-55 т/^  ,

(q  -  _24А62_±_2§Х55„_ _ 23,62 т/м2 . 
пРп 2

Допустимость полученной неравномерности эпюры давления под
Указаний

опорной горизонтальной плитой проверяется по п.2.3.14 Примечание 2. 

3 24,69 т/м2 }

»  21,35 т/м2 .



Значения величин 'о  и определены в п.4.4.1.
V »

Б  = = _24*2а_±_2П35 = 23>02 т/м
€р <> Л

100 = -24xS9_=_g3.02 100 _ 7(2^ 2СЙ . 
&ср 23,02

4.6. Высота и армирование опорной горизонтальной плиты подби

раются из расчета прочности по величинам нагрузки интенсивностью 

^  на подошву плиты и изгибающего момента М п

М п = й' Ьс1 ее >

где ^  = 23,62 т̂ }

-  1 * о ш,

М  = 0,5x23,62 хЮ2 = 11,8 тм на пог.м.

5* расчет общей устойчивости сооружения ш определение 
шншально_необходшой_г^биш_погружешя_оснрвной 

стенки.

В результате расчета по -— устойчивость сооруже-

ния при коэффициенте = 1,0 обеспечивается при минимальной 

глубине погружения основной стенки £ = 5 ,0 /7/отм,- 17,9м/.

Исходя из длины выпускаемых звеньев принимается оболочка дли

ной £  = 20,0 м /8м + 8м + 4м/.

С учетом отметки верха оболочки + 0,80 м и принятой длины, 

глубина ее погружения от подошвы опорной горизонтальной плиты сос

тавит £ л 6,3 м /отм. -  19,20 м/.



S. Определение нагрузок на основную стенку 
и ее расчет

6.1. Определение активных нагрузок.

Активные нагрузки, воздействующие на основную стенку на участке 

выше отметки -  12,4 м,

ниже отметки - 12,4 м,

Ординаты эпюры горизонтальной составляющей давления грунта на 

основную стенку от расчетных вертикальных нагрузок /с учетом веса 

грунта в наданкерной части/, расположенных за расчетной плоскостью 

основной стенки,

Результаты подсчето зны в таблице 8.6.

Ординаты эпюры горизонтальной составляющей силосного давления 

грунта определяются без учета временной нагрузки на поверхности 

грунта силосного пространства, т.к. это является худшим случаем 

для основной стенки.

у/
Нагрузки принимаются бесконечными по ширине причала.



O'M.
1 57 Ъ ’Ф % о ~ fi - 9.

~ = 2 0 r / ^  ; >/= 9,35 m . f/Ji - 4 , 0  т / м г • A q ~ 45,35r*i
1 ^
: Vo ̂j

\ / M / / м / JE&A. K,
<Г К :. „<̂A 6-Ki)\ / /

S + 0» 5 0 2,48 0 1,0 0 I 0 0 *”176 0 0 | 2,48о•>о
-н 0,5 2,48 0,053 1,0 0 0 0,033 1,0 0 0 2,48

- 1,0 1,5 2,48 0,160 0,997 0,003 0 0,098 0,999 0,001 0 2,48
- 2,0 2,5 2,48 0,267 0,973 0,027 0,01 0,163 0,997 0,003 0 2,49
- 3,0 3,5 2,48 0,374 0,930 0,070 0,04 0,228 0,982 0,018 0,02 2,54
- 4,0 4,5 2,48 0,481 0,870 0,130 0,07 0,293 0,962 0,038 0,04 2,59
- 5,0 5,5 2,48 0,588 0,798 0,202 0,11 0,358 0,938 0,062 0,07 2,66
- 6,0 6,5 2,48 0,695 0,718 0,282 0Д6 0,423 0,905 0,095 0,11 2,75
~ 7,0 7,5 2,48 0,802 0,637 0,363 0,20 0,488 0,865 0,135 0,15 2,83
- 8,0 8,5 2,48 0,909 0,560 0,440 0,25 0,553 0,820 0,180 0,20 2,93
- 9,0 9,5 2,48 1,016 0,490 0,510 0,29 0,619 0,775 0,225 0,25 3,02
-10,0 10,5 2,48 1,123 0,425 0,575 0,32 0,684 0,725 0,275 0,31 3,11
-11,0 11,5 2,48 1,230 0,370 0,630 0,35 0,749 0,678 0,322 0,36 3,19
i -12,0 12,5 2,48 1,337 0,322 0,678 0,38 0,814 0,629 0,371 0,42 3,28
1 -12,4 12,5 2,48 1,380 0,305 0,695 0,39 0,840 0,610 0,390 0,44 3,31
-12,9 13,4 2,48 1,433 0,285 0,715 0,40 0,873 0,585 0,415 0,46 3,34
-1273“~1373 3759 1,433 0,285 .0,715'""“ТШ— Н073ГГ'"O', 585 0775 ’
-13,9 14,4 3,99 1,540 0,247 0,753 0,68 ! 0,938 0,540 0,460 0,83 5,50
-14,9 15,4 3,99 1,647 0,218 0,782 0,70 | 1,003 0,498\ 0,502 0,90 5,59
-15,8 16,3 3,99 1,743 0,192 ; 0,808 0,73 ; 1,062 0,4611 0,539 | 0,97 5,69
-15,8 16,3 3,54 ‘ТЖЗ" 0,192 '0/Ш8 ' 0,65 "T7062" 0,461 0,539 0,85 5,05
-16,8 17,3 3,54 1,850 0,170 i 0,830 0,66 ; 1,127 0,425 0,575 1 0,92 5,12
-17,8 18,3 3,54 1,957 0,150 i 0,850 0,68 1 1,192 0,390 0,610 I 0,98 5,20
-18,8 19,3 3,54 2,064 0,132 0,868 0,69 1,257 0,359 0,641 ! 1,02 5,25
-19,2 19,7 3,54 2,106 0,124 0,876 0,70 ! 1,283 0,345 0,655 1,05 5,29

I



здесь
%

интенсивность нагрузки на поверхности грунта 
в силосе, равная Р  =4,86 т/м*\

f m h D и / / -  т  / принимаются по таблице. 8.1.

Величина приведена в таблице 8.7.

Л принимается по таблице 8.4.

Суммарная величина / приведена в таблице 8.7.

Суммарная величина Oq приведена в таблице 8.8.

В направлении действия активных сил действует также нижняя го

ризонтальная реакция = 27,7 т на пог.м., которая приклады

вается на уровне подошвы опорной горизонтальной плиты /отм,- 12,9м/ 

и учитывается уменьшением отпора в зоне действия пригрузки.

6.2. Определение ординат горизонтальной составляющей пассивного 
давления грунта перед стенкой.

г- *6.2.1. Определение \о0
_  г  »

р  -  tynp J
где <ln -  интенсивность пригрузки, равная интенсив- 

Р  ности давления под плитой ^лрп /см.п.4.5/,

^ = 0 , 9 ^  = 0 , 9 * 2 , 7 1  =2 ,44 ,

*0 ^  = 23,62 у 2,44 = 57,63 т/м2 .

Зона распространения влияния пригрузки интенсивностью 

определяется по Приложению 3- Указаний.
?пр



H i

Таблица 8.7

Отм. i/ t m K /-/77 ^cuS\

%

~ с иЛ \

!& а л
f° a  + д а л

/ м / / м / 1 --- 4
i / т/м2 /— * 

+ 0,5 I 0 0 1,0
T

1 4,86
i

4,86 j 1,36 0
"* ——• r~*- 
1,36

о•ъо
+1 0,5 0,49 0,956| 4,65 5,14 ! 1,44 ;0,02 1,46

1,0
\ j 1,5 1,40 0,874i 4,25

\
5,65 1,58 10,37 : 1,95

I- 2,0 2,5 2,25 0,7981 3,88 6,13 1,72 |i0,82 ; 2,54

1- 3.0 3,5 3,01 0,730S 3,55 6,56 1,84 I,IQ | 2,94
Н 4,0 4,5 3,71 0,667| 3,24 6,95 1,95 j1,28 3,23
5,0 5,5 4,36■ 0,609; 2,96 7,32 2,05 1,39 3,44

- 6,0 6,5 | 4,94 0,557 2,71 7,65 2,i4 ;1,46 3,60

0«ьг-1 7,5 j 5,46 0,510j 2,48 7,94 2,22 1,54 3,76
- 8,0 ! 8,5 ; 5,95 0,466| 2,26 8,21 2,30 11,59 3,89
i- 9,0 9,5 j 6,39 0,426i 2,07* 8,46 2,37 j1,65 ! 4,02
*-10,07 10,5 j 6,81 0,389| 1,89 8,70 2,44 ]1,80 | 4,24
U п,о 11,5 | 7,17 0,356j 1,73 8,90 2,49 j2,02 j 4,51
|-12,0

j
! 12,57 j 7,51 0,326j 1,58 9,09 2,54 j12,21 : 4,75

1-12,4 112,9г
j 7,64
i

0,314 l 1,53ti
9,17 2,57 1|)

2,30! 4,87

II it if и и п и j . _ —--
i ииitnииiiиituи

. ii«t



Таблица 8.8

Отм. 
/ м /

У
/  № /

6 ^ Ъ % б Я  6J
а о «.

О о

/ т/м2 /

+ 0,5 0 0 2,48 2,48 1,36 1,12
± 0,0 0,5 0,25 2,48 2,73 1,46 1,27
- 1,0 1,5 0,53 2,48 3,01 1,95 1,06
- 2,0 2,5 0,81 2,49 3,30 2,54 0,76
- 3,0 3,5 1,09 2,54 3,63 2,94 0,69
- 4,0 4,5 1,37 2,59 3,96 3,23 0,73
- 5,0 5,5 1,65 2,66 4,31 3,44 0,87
- 6,0 6,5 1,93 2,75 4,68 3,60 1,08
- 7,0 7,5 2,21 2,83 5,04 3,76 1,28
- 8,0 8,5 2,49 2,93 5,42 3,39 1,53
- 9,0 9,5 2,77 3,02 5,79 ! 4,02 1,77
-10,0 10,5 3,05 3,11 6,16 | 4,24 1,92
-11,0 11,5 3,33 3,19 6,52 \ 4,51 2,01
-12,0 12,5 3,61 3,28 6,89 1 4,75 2,14
-12,4 12,9 3,72 3,31 7,03 ! 4,87 2,16
-12,4 12,9 3,72 3,31 7,03 1 7,03
-12,9 13,4 3,86 3,34 7,20 i ......... . 7,20
-12,9 13,4 4,98 5,38 10,36 ? 10,36
-13,9 14,4 5,43 5,50 10,93 • 10,93
-14,9 15,4 5,88 ; 5,59 11,47 : 11,47
-15,8 16,3 6,29 1

1

5,69 11,98 : 11,98

-15,8 16,3 ; 4,96 I 5,05 1 10,01 5
10,01

-16,8 17,3 5,36 ; 5,12 10,48 | 10,48
-17,8 18,3 5,76 ! 5,20 ; ю ,9 б 1( 10,96
-18,8 19,3 1 6,16 | 5,25 5 11,41 i\

1 11,41
-19,2 | 19,7 6,32 j

!
5,29 11,61 1 11,61

i !
ь=------===i IIIIIIIIIIIIIIII IIII!!$!ииини и и и в и и и в



Ait.

тп = в„*э(45л-%),
где А ^  -  коэффициент распространения давления, 

равный 1,3 ,

-  ширина основной части опорной горизонтальной 
плиты.

19и
тп, - 0 , 5 x 1 , 3 x 3 , 2  ^ / 4 5 °  -  - - - - -  /

= 0,5x1,3*3,2x0,713 »  1,5 м. 

т п. отсчитывается от подошвы плиты /от отм. -  12,9 м/.

6.2.2. Определение

Ь * ?  = 6  2/3 ^
/» у  р  Р °  >

где -у  -  вертикальное давление грунта на глубине у 
У  -  текущая вертикальная координата, отсчиты

ваемая в пределах зоны распространения 

влияния пригрузки интенсивностью ^  от 

отметки подошвы плиты /отм. -  12,9 м/ , а 

ниже от отметки дна /отм, -  11,9 м/,

уОСи -  берутся с учетом xgy трения грунта о стенку

Результаты подсчетов величины приведены в таблице 8.9.

6.2.3. Суммарная величина приведена в таблице 8.9.
г  г



1Г
i Отм.
i /и /
i

У

/ м /

т -

- 12,9

- 13,9
- 14,4
- 14,4
- 14,9
- 15,8
-  15,8

- 16,8

-  17,8

- 18,8 
- 19,2

0 I1 0 1 0

1,0 11 1,0
I11
\11

2,71

1,5
1SI 1,5 4,06

2,5 1»1 2,5 111 6,78

3,0
111 3,0

111 8,13
3,9 1Ij_ 3,9 »1__I_ 10,57

3,9 111 3,9 111 12,83

4,9
11I 4,9

111 16,12

5,9
1I11 5,9 I 19,41

6,9 1I1 6,9 11I 22,70

7,3
«11„л_

7,3
111_1__

24,02

Таблица 8.9

О

4.13

4.13

4.13

4.13
4.13

7.17

7.17

7.17

7.17

7.17

О

6,84

8,19

10,91

12,26
14,70

20,00

23,29

26,58

29,87

31,19

57.63

57.63

57,63

U

57,63 ||

64,47 ||

65,82 !!
----------------- jj

10,91 ||

12,26 ||
14,70 |

20,00 II
и

23,29 ||

26,58 II

29,87 |

31,19 ||



6.3. Расчет основной стенки /рис.8,6/.

6.3.1. Определение величин M Q } R Q .

Основная стенка рассчитывается графоаналитическим методом по 

схеме свободного опирания с приведенной эпюрой отпора перед стен

кой при заданной глубине погружения ‘60 =6 , 3  м/отм.- 19,2 м/.

В результате расчета получено:

М  = 47,4 тм на пог.м Q max '
/? = 9,5 т на пог.м.

' о

6.3.2. Определение расчетного значения изгибающего момента, 

действующего на оболочку основной стенки.

Л7/=Л7в (D a * й 0 ),0 °т ах ‘ °  °  / >

где Э 0 -  диаметр оболочки основной стенки,

Д -  расстояние между оболочками в свету,

Л/ = 47,4 /1,6 + 1,52/ = 147,9 тм. о

Предварительно напряженная оболочка Д = 1,6 м / ^  =12 см/, 

армированная 24 Ф 18, имеет момент трещинообразования М  =185,0 -тм.
Г ТР

-----  = 1,25 >  1,2 .
ГР

7. 0пре2еление_усмй_а̂ _расчета_анкеров_и_ 
анкеруюдрдх устройств и их расчет

7.1. Определение расчетного значения анкерного усилия всего 

сооружения

Ra = /1,5 Rj + х.з R0 /6 , }



* . ^ГЛг« * Ч7,ЧТщ HO A t »
4Г. * JJ 4M **/ /г.

■ ygyp»̂  <A'm*vcv&«»c/r»* naefy>ku t  r/m* силы g em.

P*c *  «



420.

где - шаг анкеров основной стенки.

R  = /1,5 / 28,2 + 1,3,9,5 /< 3,12 = 170,5 т
А .

Принимается два анкера на оболочку.

7.2. Определение усилий для расчета анкерной стенки.

На прочность

+R  = 28,2 + 9,5 = 37,7 т на пог.м.У л о

На устойчивость

где R  - коэффициент запаса устойчивости, принима
емый по таблице I  Указаний, 1,50.

R  = 1,50 /28,2 + 9,5/ = 56,5 т на пог.м.
«с

7.3. Анкерные устройства рассчитываются методами, применяемыми 

для расчета обычных больверков.

8. Эффективность применения больверка с передней, 
грунтовой ПРИГРУЗКОЙ

Эффективность новой конструкции может быть оценена снижением 

величин усилий в основных элементах, приведенных к пог.м.сооружения,

------CLb2L _ _ I _ хоо %,



где д  Л7 -  снижение изгибающего момента

Л7л г  -  максимальный изгибающий момент в обычном боль-Ом О ш
верке /без передней грунтовой пригрузки/,

i m s_ г. пр~

a R  _

сумма максимальных изгибающие моментов в лице
вой и основной стенках больверка с передней 
грунтовой пригрузкой,

снижение анкерной реакции,

анкерная реакция в обычном больверке,

анкерная реакция всего сооружения -  больверка 
с передней грунтовой пригрузкой / Ял  + Я0 /.

й  -SlSxQ-r.ZsaSLtJZxiZ.
219,0

100 42%

4 R = - - ^ а0_г_/28̂ 2_+_9а5/----------- Х00 22%
48,0
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