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§ I. О Б Щ Е  СВЕДЕНИЯ О ЛАВИНАХ

Лавины широко распространены во всех крупных горных райо

нах СССР.

Снежные массы, накапливающиеся на склонах гор, под действи

ем составляющей силы тяжести стремятся сдвинуться вниз по 

склону. Сдвигу препятствуют силы статического трения и силы 

сцепления снежного пласта в его основании и на его границах 

(в продольных и поперечном сечениях, нормальных к поверхности 

снежного покрова).

С увеличением толщины снежного пласта сила сдвига может 

превысить сумму сил сцепления и трения, вследствие чего 

снежная масса соскальзывает или осыпается со склона. Такая 

движущаяся снежная масса называется снежной лавиной или 

просто лавиной.

Причиной возникновения лавин может быть также ослабление 

структурных связей в снежном покрове, вызываемое таянием частиц 

льда в контактных зонах или в припочвенном слое под действием 

проникающей солнечной радиации, фильтрацией поверхностных 

вод в основании снежного пласта и другими факторами.

Генетическая классификация лавин (по 5.Н.Аккуратову) при

ведена в табл. I [i] .

По факторам лавинообразования и особенностям лавинного ре- 

жима вое районы СССР подразделяются на 6 типов (рис.1^,з|
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1аблица i

Генетическая классификация лавин 

(п о В.Н. Аккуратову)

Клас
сы ла 
вин

Типы
лавин

•
Причина возникновения: Характер 

лавин : движения
: лавин *

♦ * _ ^ — 
1 * 2 3 * 4

Сухие 1.Свеже-вы- Составляющая сила дав- Лавины представ- 
павшего ления сн е га , направлен- ляют собой снеж- 
снега нал вниз по склону, пре-ное облако,движу- 

вышает сумму сил сцеп- щееся вниз с о г -  
ления слоя с подстила- ромной скоростью 
ющей поверхностью сил 
статического трения и 
сил сцепления в сече
нии слоя,нормальном к 
поверхности снежного 
покрова и проходящем 
по линии наибольшего 
растягивающего напря
жения

Сухие 2 .й е те л е в о - Зто условие возникает Беспорядочное
го  снега при большей скорости движение вниз по 

приращения первой срав-склону снежных 
нительно с суммой прира-глыб,плит и ком 
щения трех последних ев различных раз 
сил меров

Сухие З.Сублима- Ослабление связей в
ционного снежном покрове,вызы- 
диафтореза ваемое процессом су б 

лимационного диафто- 
реза

характер движени, 
может быть как в 
первом или 
втором типе

Сухие 4 . Темпера
туры ого 
сокраще
ния сн е
га

Уменьшение объема 
снежной толщи,вызы
ваемое понижением ее 
температуры

Один из возможны 
вариантов,рассмо 
ренных в первых 
трех типах

Сухие б.Инсоляци- Ослабление связей в Лавины носят ха - 
онные результате таяния рактер движения

частиц льда в контакт- вязкой массы 
ных зонах или в при- 
почненном сл о е , вызываемое 
проникающей солнечной 
радиацией
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I 2 3 4

Мокрые б.Ацвекционные Ослабление связей в
результате размыва во
дой, поступающей с по
верхности снега путем 
фильтрации и в резуль
тате других процессов

Мокрые У.Дромежуточ- Ослабление связей в
ные результате совместно

го воздействия на снеж
ный покров солнечной
радиации и эдвективнвх
масс воздуха

Лавины из свежевыпавшего cnei сходят при обильных снегопадах, 
когда быстро возрастает высота снежного покрова и новый снег, ло
жась на поверхность старого, не удерживается и соскальзывает. 
Метелевые лавины возникают во время сильных метелей и сходят по 

поверхности старого снега.
Лавины сублимационного диафтореза возникают при больших темпе

ратурных градиентах внутри одежной толщи, имеющей большую порис

тость и воздухопроницаемость. В этих условиях возникают мощные 
(0 ,5  м и более) горизонты глубинной изморози, по которым низвер

гаются лавины [ з ]  ,
Иксоляционкые лавины возникают под влиянием нагрева солнечными 

лучам рыхлой шолщи онега,лежащего на ветровом насте или на ледяной 
корке!. Их таяние приводит к появлению слоя водной смазки, созда

ющей лавину.
Адвективные лавины возникают при адвекции теплого и влажного 

воздуха, когда происходит интенсивное таяние снежного покрова 
вне зависимости от экспозиции склона.



Рис. 1. Районирование СССР по факторам лавинообразования и особенностям 
лавинного рехима

Типы районов: 1-районы 1-5: П-районы 6-12; Ш-районы 1 3-J3 : 1У-районы 24-43; 
У-районы 44-51; У1-все остальные районы CU.P



7

Границы лавиноопасных районов с указанием степени 
лавиноопасности, которые должны учитываться при размеще
нии всех видов противоотвальннх сооружений, показаны но 
карте лавиноопасных районов СССР /прилокение I к f t ]  / .

Карта составлена учреждениями Главгидрометслужбы 
СССР и географическим факультетом Московского государ
ственного университета им. М.В. Ломоносова.

На карте выделены следующие районы:
-  лавиноопасные со значительной опасностью /лавины 

встречается часто, сходят ежегодно/;

-  лавиноопасные со средней опасностью /се т ь  лавин разре
жена , лавины сходят не ежегодно/;

-  лавиноопасные со слабой опасностью/ лавины встречаются 

в отдельных местах, сходят а многоснежные годы / ;
-  потенциально лавиноопасные /в  настоящее время безопасные, 

но могут стать лавиноопасными при вырубке лесов, выемке 
грунта на склонах и т .п . / ;

-  нелавиноопасные.
Сход лавин наблюдался при толщине слоя снега более 

30 см и крутизне склонов от 15 до 6 0 °[ 1 ,3 ,5 ,б ]  .
Размеры лавин могут быть самыми различными: от не

большого снежного оползня до катастрофических снежных 
обвалов, проходящих путь в несколько километров.

Обычно лавины движутся со скоростью от 1-2 до 

10-30 м / с ,  но достигают и 80-100 м /с .
Но характеру движения в зависимости от морфологии 

подстилающей поверхности /склона/ различают три типа
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лавин /т а б л .2 и рис. 2 / :

1 /о е о ш  / 0 /  ; 2/лотковые лавины /ЛЛ/;
3 /прыгающие лавины /ПД/:

Осов представляет собой снежный оползень толщиной 

30-40 см, но иг ,ет строго фиксированного пути схода русла 
/качала сток а / и сходит по всей ширине охваченного им участ

ка ровного силона /обычно травянистого/. После прохода осова 
у  подошвы косогора на сотни метров образуется снежный вал. 

Надежной защитой от осовов служат навесы и щиты.

Лотковая лавина сходит по фиксированным лавинным 
лоткам -  логам /рытвинам, бороздам/. Склоны лотков

Таблица 2

Классификация лавин 
(по Г.К. Тушинскому) [ i j

Мордология
снегосбора : пути схода 
(снегосбор- : лавин
ного басеёй-:
на)

Г Состояние и типы сн ега
в  1 п 1 1,1 —  ' - "*** .  " 11 111 '■ 1,1 £    ■  "

:сухой  (С ) :влажный :мокрнй(М) 
:метелевый ;(Б )  свеже^свеж евн- 
:сн ег  и cHefBHnaBinwH ;павшии и 
:жные доск и ;и  старый .‘ старый 
: “снег ‘ снег

Ровный склон Ровный склон о -с о -в 0-М
ороэионныи 
вроа (1)

Лоток или лог ЛЛ-1-С ЛЛ-1-В ЛЛ-1-Л

То же Участок отвес
ных стен

ПЛ-1-С ПЛ-1-В ПЛ-1-1

Денудацион
ная воронка 
(2)

Лоток или лог ЛЛ-2-С ЛЛ-2-В JIJ1-2-M

То же Участок отвесных 
стен

ПЛ-2-С ПЛ-2-В ПЛ-2-М

Деформирован' 
ный кар (3)

-Лоток или лог ЛЛ-З-С ЛЛ-З-В ЛЛ-З-М

То же Участок отвесных ПЛ-З-С ПЛ-З-В 11Л-3-М
стен

Примечание, о -о со в ; ЛЛ-лотковая лавина; ИЯ-прыгащая лавина.

Пример обозначения: лотковая мокрая лавина из деформиро
ванного кара -  ЛЛ-З-М.
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имеют следы лавинной шлифовки, обычно лишены раститель

ности. В поперечном сечении лотки часто имеют корытооб

разную форму.
К лавинному лотку сверху примыкает лавикосборннй 

(снегосборкый) баосейн, а снизу -  конус выноса. Лавины -  

зона отложения снега и обломочного материала, выброшен

ного лавиной.

Лавиносборный бассейн, лавинный лоток и конус 

выноса лавины в совокупности условно называются лавин

ным очагом (рио. 2 ) .
Лотковые лавины в зависимости от морфологии ла

вино-сборного бассейна подразделяются на три типа.

Лотковая лавина из эрозионного вреза (ЛЛ-1) 

начинается в пределах последнего. Эта лавина не до

стигает больших объемов, так как крутые склоны вреза 

(рытвины, борозды) не дают скапливаться большим 
массам снега,и  сход лавины за зиму происходит несколь

ко раз.

Лотковая лавина из денудационной воронки ((ЛЛ-2)

достигает больших размеров, так как верхняя часть 

лавиносборного бассейна представляет собой расширение в 

форме воронки, в котором снег может накапливаться в течение 

длительного времени. Разветвленная сеть  в т о -
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f a *

Р ис. ki. Типы лавинных очагов в плане:
а-лотковые лавины; б-прыгающие лавины;
1-снегосборный эрозионный врез; 2-снегосоорный 
бассейн типа денудационной воронки; 3 -сн егосбор - 
ный бассейн типа деформированного кара; 4-линия 
отрыва лавины; 5-лавинный лоток-канал стока ; 
6-проектируеыая дорога; 7-обры в; 8-конус выно
са лавины



ростепенннх логов в воронкообразном лавиносборном бас
сейне является каналами, по которым снег низвергается 

в основной лог -  лавинный лоток.
Лотковая лавина из деформированного кара(ЛЛ-3). 

Кар-чащеобразиая впадина в верхних частях гребней хребтов, 
имеющая сравнительно плоское дно и отвесные заднюю и 
переднюю стенки. В ледниковую эпоху в карах лехали 
ледники, теперь они исчезли и плоское дно разрезано 
эрозийным врезом, т .е .  кар деформирован эрозией. В та
ком лавиносборном бассейне скапливаются большие массы 
снега, которые могут создавать лавины объемом до 1 -1 ,5  
млн.м8 , падающие с перерывом в нзсколько лет.

Прыгающие лаьины /  ПЛ /  ьоэникают из лотковых там, 
где в лавинном лотке имеются обрывы /отвесные стань/ или 
участки резко возрастающей крутизны. Встретив крутой 
уступ, лавина отрыьается от земли и продолжает движение 
по воздуху б виде огромной струи. Скорости прыгающих 
лавин осооенно ь-злики, а падение их наиоолае часто соп
ровождается воздушной волной.

По морфологии лавиносборного бассейна прыгающие 
лавины, как и лотковые, делятся на три типа /ПЛ- I ,  Г1Л-Л,
П):-а / .

Псе пэре числеиные лавины могут быть сухими, влажными 
или мокрыми /см.табл. 2 / ,  и движение их происходит по 
ензгу /пли ледяной корке/, по воздуху, по грунту или же 
имеет смешанный характер /рис. 3 / .
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Рис.З. Типы снежных лавин /по проекту между
народной классификации/

§2. ИСХОДНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ГАЛЕРЕЙ, 
РАЗМЕРЫ ЛАВИН, РАЗМЕЩЕНИЕ ГАЛЕРЕЙ И КОМПЛЕКСОВ 

ИРОТИВОЛАВИННЫХ СООРУЖЕНИЙ

Для обоснования размещения проектируемых галерей и 
других противолавинных сооружений в состав проектов входят 
следующие материалы:
-  топографические карты района планируемого строительства 
масштаба 1:25000 и крупнее с отмеченными на них лавинными 
очагами /местами зарождения лавин -  лавшюсборными бассэй-
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наш, пути схода лавин и конусами выноса/;
-  топографлческие планы масштаба 1:5000 и крупнев для 

строительных и примыкающих к ним участков с контурами 

лавиноопасной зоны /в  лавиноопасных и потенциально

лавиноопасных районах/ и характеристиками лавиноопасных 

участков /растительность, зэдврнованшсть, микрорельеф/;

-  характеристики снежного покрова и лавин, содержащие 

следующие данные:
а / максимальные и средние высоты снежного покрова в 

зонах возникновения лавин и в ш етах, подлежащих 

застройка;

б /  средний по высоте объемный вес сшасного покрова 

в местах определения его максимальной высоты; 

в /  тип лавин по качеству снега /дапыдаввдюго или пыле

видного/ на данном участке склона; 
г /  наибольшая глубина снежного потока в лавинах, и

наибольшая ширина лавин в намечаемых местах установ

ки протиаолавинных сооружений; 
д /  сроки начала и окончания лавиноопасного сезона в 

данной местности, частота схода лавин, следы дей

ствия воздушной волны.
Источникам); сведений о снежном покрове и лавинах 

являются периодические издания Глвагидроштслужбы СССР, 

материалы Рндрометфондэ СССР, изысканий и аэрофэтосьеюк.

Предварительные сведения о снадаом покрове к ла

винах берутся по каталогу [ 4 ]  .
Для практического использования проектировщиками 

и строителями служат лавинные карты-прогнозы, образец
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которых показан на рис. 4 .
Карты-прогнозы состовляются учреждениями Главного 

Управления Гидрометеослужбы СССР по запросам проектных 

организаций или совместно с последними, пользуясь руко

водством [ I  ]•
При изысканиях следует избегать пересечения дорогой 

лавиноопасных и потенциально лавиноопасных мест.
Однако лавины часто падают на обоих склонах долин 

/  см>рис. 4 / ,  вследствие чего дорога неизбежно проходит 

по лавиноопасным участкам.
При невозможности обхода дорогой лавиноопасных мест 

ее располагают выше концов выноса лавин, пересекая дорогой 
лавинные лотки, где потребуются противолавинные галереи 

меньшей длины.
Тщательное обследование и сравнение вариантов трассы 

дает возможность свести к минимуму число переоекаемых 

дорогой лавинных лотков.
На рис. 5 показаны два варианта трассы в районе со 

снежными лавинами. Первый вариант /сплошная линия/-трасса 

проложена с развитием линии в пределах всего склона, но 

при этом она несколько раз пересекает каждый лавинный лоток.

Во втором варианте /пунктирная линия/ трасса развива
ется в пределах лесного массива, на подверженного опасности 

лавинных обвалов, и только I раз пересекает каждый лавинный 

лоток, где можно построить противолавинные галереи.

Однако близкое расположение серпантин в лесу существенно 

ухудшает транспортные качества дороги [ 7 } .

Сход лавин сопровождается зоной снего -  воздушного



vo //
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u u u p n D m  u a u u o v i n  т ш ю  д д п ^ д а ц й и п п и д  o u p u n n w ,

3 -  с него сборный бассейн типа дефэрнированно -  
го кара; 4 -  лавинный лоток; 5 -  конус выноса 
лавины; б -  проектируемая дорога; 7 -  пос
тоянный водоток; 8 -  озеро; 9 -  ледник;
10 -  песок; XI -  луг; 12 -  болото; 13 -  обрыв 
в рыхлых породах; 14 -  скальный обрыв
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потока, которая в плане ограничивается двумя полосами» 
параллельными пути движения лавины и имеющими примерную 
ширину 30 м /в  каждую сторону от боковой границы лавинного 
пути/. Поперечное сечение в вертикальной плоскости потока 
воздуха, сопровождающего сход лавины, принимается близким 
к (рорме сегмента /р и с .б /.

Рис. 5. Варианты трасса в лавиноопасном района:
X -  лес; 2 -  кустарник; 3 -  альпийский луг; 4 -  отвесный 
обрыв; б -  конуса выноса лавин; б -  граница распростране
ния воздушной волны;
сплошная линия -  первый вариант трассы; пунктирная линия -  
второй вариант трассы; ЛЛ -  лотковая лавина;
Ш1 _ прыгающая лавина
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Рис.6. Поперечное сечение лавины и сопутствующего ей
снеговоздушного потока:
НЛ -  глубина снежного потока в лавине (толщина ла

вины), считая по вертикали; Вл -  ширина лавинного 
лотка (ширина лавины); а  =30 м -  примерная ширина действия снеговоздушного потока

Ширина d  может быть и шдае 30 м. Она уточняется 

на основании материалов изысканий по следам действия воз

душных волн, вызванных лавинами.
Глубина сдажного потока а лавине Нл при недостаточности 

сведений об этой величине а материалах изысканий принимается 

разной:

а / для напылевццных лавин Нл = Ъ-Н0 ;
б / для пылевидных лавин Нл = d h Q,

где h a ~ максимальная высота снежного покрова на данном

участка склона /в  частности в ш етах зарождения лэвин/,

способа определения которой указаны ниже в §5.



Выбор типе противолавинных сооружений, системы их 
расположения на местности, расчет их устойчивости и на
дежность защита производится исходя из максимально возмож
ной высоты снежного покрова 4г0 для данного района. При это 
необходимо учитывать, что в снегосборном /лавидасборном/ 
бассейне, в котором накопление снеге происходит за счет 
мателевого переноса, снзгоудердавающие сооружения будут 
работать и как сшгоэккумулирующие, что приведет к увели
чению высоты снега по сравнению с расчетной или определен

ной из наблюдений.
Обычно применяются автономные противолавинные соору

жения или их комплексы:
а / комплексы с не го удерживающих сооружений с снегосборном 

бассейне /рис. 7 и 8 / ;
б /  снегоудерживающие сооружения в снегосборном бассейне, 

дополняемые тормозящими сооружениями, лавинорезами, 

удерживающими или направляющими дамбами на пути схода 

лавины;
в /  автономная галерея /рис. 9, а / ;
г /  галерея с тормозящими сооружениями на пути схода лави

ны /рис. 9 , 6 / ^
д /  галерея с направляющими дамбами -  стенами на пути схода 

лавины/рис. 9 ,  в / ;
е /  галерея с лавинорезом на пути схода лавины /ри с. 9 ,  г / ;  
ш/ лавинорез с направляющими дамбами на пути схода ла

вины без галереи.
В качестве сооружений, препятствующих сползанию снега 

со склонов сдагоеборного /лавиносборного/ бассейна, устраи-
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Рис. 7 . Схемы отложений снега и снегозадерживающих 
сооружений [ 8 } :
а-снежный карниз; б-защитная стенка, предот- 
вращаюшая образование карниза; в -терраса  в 
виде полувыемки-полунасыпи: г -тер р аса  с под
порной стенкой ; д -сквозной  щит

Р и с.8 . Система снегозадерживающих сооружений 
на одном из участков трансальпийской 
дороги £8 j ;
1 -снегозадерживающий щит; 2 -деревян
ная стена; 3-каменная стен а ; 4-плетень
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" ) б )/ 1 - ^ 1

Р и с,9. Комплексы противолавинных сооружений с
галереями:

а-автономная галерея; (5-галерея с тормозящими 
сооружениями; в-галерея с направляющими дамбами- 
стенами; г-галереи с лавинорезом;
1-галерея; 2~тормозящие сооружения решетчатые 
или сплошные (бетонные блоки}; 3-направляющая 
дамба -  стена; 4-лааинороз; Вл -ширина лавины; 
(лавинного л отка); L -длина галереи; тг -ск о 
рость лавины
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вают террасы на склонах, направляющие дамбы-стены, у с 
танавливают сквозные щиты, снегозащитные решетки, плет
ни, проволочные сетки и рвы (см . рис,7  и 8 ) .  Рвы и тер 
расы служат лишь для борьбы с осовами,

Наиболее распространены сквозные щиты (см . рис.

7, Д).

Высота снегоудерхивающего сооружения Л с .изме

ряемая по нормали к склону, должна быть не меньше

где т10 -  максимальная высота снежного покрова,
измеряемая по вертикали, м;

ol -  угол наклона участка склона,град. 
Расстояние между рядами снегоудерживающих с о о 

ружений (в  и)  определяется по формуле

Q  ________ А р  _______________
°  U jot-l^C oW . ’

где ^  -  угол трения снега, принимаемый равным 23-

27° для гладких, задернованных склонов и 30° для на* 

менистых и прочих «склонов.
Применение тормозящих сооружений решетчатых или 

сплошых в виде бетонных блоков (р и с .9, б) дает ьоз-
можноеть существенно снизить скорость лавины ( с 7̂  
до U на рис.0, б ) перед галереей и тем самым умень 

лить ударное воздействие лавины на перекрытие галереи 
Расстояние между сооружениями одного ряда ( см.  

рис.10 ,в и 9, б )

* м н , ,

где НА -  глубина снежного потока в лавине (см.выш е).



Нижний ряд тормозящих сооружений располагается так, 
что угол V  $ 20°, чему соответствует расстояние между 
рядами сооружений S u~  5 ,5  (см.рис. 9 ,6 ) .

Для уменьшения длины противолавинной галереи в отдель
ных случаях, при явно выраженном лотке лавины, резко рас

ширяющемся у проектируемой галереи (от величины В л до Вл 
на р и с.9 ,в)могут? применяться направляющие стены-дамбы.
Плановое очертание направляющих стен должно обеспечивать 
пропуск лавины без стеснения живого сечения лотка (в плане 

раструб стен должен быть обращен в сторону галереи). При
менение направляющих стен лает возможность уменьшить длину 
проектируемой галереи от величины L  до С (см .ри с.9 ,в ) .

Минимальная высота противолавинной направляющей стены- 
дамбы, м,

0,0517 ,

где Н Л (в м) имеет прежнее значение, а V  -  скорость 
движения лавины у стены, м /с (определение величины V  
см. ниже в § 5 ).

Лавинорез у галереи (ом .рис.9 ,г ) дает возможность 

взамен галереи дайной L применить две короткие галереи 
с суммарной длиной L + L L .

В отдельных случаях путем устройства направляющих 
стен в сочетании с лавинорезом лавина может быть отклонена 

от дороги и тем самым отпадает необходимость в устройстве 
галереи.

§ 3. ГАБАРИТНЫЕ РАЗМЕРЫ, ПЛАН, ПРОФИЛЬ И 
ДЛИНЫ ГАЛЕРЕЙ

Противолавинные галереи особенно целесообразно 
устраивать в тех случаях, когда снегооборные бассейны



имеют большую площадь, а на склоне лавинн проходят по
узким лоткам.

Длина противообвальной галереи назначается по у с
ловиям пропуска над ней полного объема снежной лавинн; 
при ©том порталы противолавинных галерей желательно 
располагать на менее заносимых участках местности. 

Минимальная длина галереи (см .ри с. 9 ,а и 6 )

L = B a + 2 а  ,
где вл -ширина лавинного лотка (ширина лавинн); 

а. г? 30 и-ширина зоны действия снеговоэдушного 
потока, сопровождающего сход лавины (см . 
внше § 2 ).

Способы укорочения галерей с помощь» направляю
щих стен и лавинорезов приведены в §2 й на р и с .9.

Специально установленных габаритов для противо
лавинных галерей на автомобильных дорогах пока не су 
ществует.

Поперечное сечение галереи проектируется в соот 
ветствии с габаритами, установленными для мостов в 
СНиП П-Д.5-72 и в проекте новой редакции СНиП П-Д.7 
(о уменьшенной шириной предохранительных полос ) £ э ] .

Схема габарита приведена на юис!2, а размеры по 
ширине -  в табл.З.

Габариты по высоте над поверхностью покрытия (Н)
в галерее принимают:

на дорогах 1 -1  к а тегор и й .................... Н=5 м;
на дорогах 1У-У категорий ..................Н=4,5 м .
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Рис*10* Схема габарита приближения конструкций 
галерей на автомобильных дорогах:

П-предохранительная полоса роемая часть -
число полос и ширина полосы движения (размеры 

даны в см)* у

Таблица 3

Элементы поперечного профиля галерей с 
односторонним служебным тротуаром

• Элементы ^Размеры элементов для 
:дорог разных категорий, 
I и
: П : Ш : 1У : У

Число полос движения* 
шт* 2 2 2 1
Лирина проезжей части, 

и 7,5 7,0 5,0 4,5
Ширина предохранитель
ной полосы, м 1,0 1,0 0,75 0,75
Гаоарит Г ? м 
Наирина служебного 
тротуара Т# м

Г~9,Ь 
U, /5

Г-9
0,75

Г-7,5 Г-6 
0,75 0,75



25

Продольный профиль и план галереи  проектирую т по 

нормам, установленным для проектирования открытых у ч а с т 

ков трассы  (п о  СНиП П -Д .5 -7 2 ) ,  допуская любые с о ч е т а 

ния профиля и плана*

При радиусах кривых в плане ЮСО м и менее н еоб 

ходимо п р ед усм отр еть  уширение проезж ей ч а сти  с вн ут

ренней стороны  закругления в с о о т в е т с т в и и  с та б л «9  

СИий П -Д .5 -7 2  без  уменьшения ширины предохранительны х 

полос*

Расположение галерей в плане и по вы соте склона 

должно по возмож ности о бесп еч и в а ть  снижение д о  мини

мума ди н ам и ческого  возд ей стви я  на сооруж ение снежных 

лавин.

При движении лавины по склону на перекры тие га л е 

реи ( р и с . I I )  д е й с т в у е т  давление , нормальное к п о

вер хн ости  перекрытиями касательная сила трения Тд , 

параллельная п овер хн ости  амортизирующей отсы пки , укла

дываемой п овер х  перекрытия гал ер еи .

Силы Од и Тд зави сят от толщины Нд лавины и 

ск о р о ст и  и  подхода лавины к г а л е р е е .

Слагающие сил О д  и Тд , зависящие от ск о р о ст и  ТЯ , 

оказывают динам ическое (у д а р н о е )  в о зд е й ств и е  на га л е 

рею.

Это динамическое в о зд е й ств и е  зави си т от  величины 

угл а  ^  =  <Л~(£о т ,г д е  -у г о л  наклона п овер х н ости  ко

с о г о р а , a cLOT -у г о л  наклона п овер х н ости  отсы пки.

При jj> «О , т . е .  о(~с?1от^ о гд а  горный склон  и отсы п

ка имеют одинаковые наклоны, динамические слагающие 

сил Q a и 7 л равны нулю. Вти динамические (уд арн ы е)
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слагающие можно не учитывать и при |5 ^  0 только в 
том случае, когда расстояние cL от галереи до вершины 
А угла р  (см .рис.II) превышает 2 Ид или 15 njlo"] 
где -толщина лавины. Это положение не распространяется 
на воздействие пылевидных и прыгающих лавин

Рис.II. Нагрузки Qa и Та на галерею при движении 
лавины:

1~верховая опора; 2-низовая опора; 3-перекрытие 
галереи; 4-амортизирующая отсыпка ив крупнооб
ломочного грунта или песков (гравелистых,крупных 
или средней крупности) или других материалов



При J i > 0  и <d<2Hb (или 15 м) лавина оказывает 

большое динамическое (уд арн ое) воздействие на гале

рею.

Указанные соображения должны по возможности 

учитываться при размещении галерей на склонах*

Как правило, галереи следует располагать в не

посредственной близости от склона, что  уменьшает ку

батуру и стоим ость выемки и амортизирующей отсыпки 
( р и с. I I ) *

Однако иногда(при крутом обрыве в лотке схода 

лавины) это  приводит к прямому удару прыгающих ла

вин, наиболее сильно воздействующих на перекрытие 
галереи (р и с .1 2 )*

Р и с. 12. Размещение галереи у склона с прыгаю
щей лавиной
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§ 4. ТИПН И КОНСТРУКЦИИ ГАЛЕРЕЙ

В конструктивных решениях, применяемых при проек
тировании противолавинных галерей,следует оОеспечи- 
вать требуемую надежность и долговечность сооружения, 
высокую производительность труда при строительстве и 

минимальные затраты при эксплуатации, а также соблю

дать требования ТП 101-70 по экономному расходу матери

алов, учитывать возмохность максимального использова
ния местных материалов и предусматривать индустриали

зацию строительства на базе современных средств  ком
плексной механизации строительного производства*

При проектировании сборных конструкций надлежит 

предусматривать:

а ) обеспечение надехности, требуемой плотности, 
водонепроницаемости и высокого качества выполнения 

ионтахных стыков, сопряжений и опираний, удобства ус

тановки и быстрой выверки положения конструкции с уче

том возможности монтажа передовыми методами при наи
меньших затратах труда;

б ) изготовление на заводах (или полигонах) с 
использованием высокопроизводительного оборудования 
и передовой технологии с применением механизации и 

автоматизации;

в ) сборку конструкции из блоков и элементов, 

размеры и вес которых допускают погрузку, беспрепятствен- 
ное транспортирование и разгрузку*

При выборе системы галерей необходимо учитывать 
следующие их особенности :

а ) балочные галереи позволяют полностью осво 

бодить низовые опоры от восприятия горизонтальных с о с -
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тавляющих еш г Ол и Тл , передаваем ы х на гал ерею  при 

движении лавин ( с м . р и с , I I ) ,  они н аи бол ее  п росты  в и з 

го т о в л е н и и  и при м о н т а х е . Однако с р о ст о м  расчетн ы х н а 

гр у зо к  (лавины больш ой толщины и с к о р о с т и  движ ения, ши

рокие габариты  г а л е р е и ) в балочных га л е р е я х  р е зк о  в о з р а с т а 

ет кубатура перекрытия и , как правило, верховых опор;

б )  рамные га л ер еи  п озвол яю т со к р а т и т ь  объем ра 

б о т  по перекрытиям и оп ора м , ч т о  о со б е н н о  су щ ествен н о  

при больших р асчетн ы х  н а г р у з к а х . Однако в рамных г а л е 

рея х  гор и зон та л ь н а я  составляю щ ая сил О л  и Т л обы чно 

п е р е д а е т с я  и на низовы е опоры , а о т в е т ст в е н н ы е  сты ковы е 

со е д и н е н и я , выполняемые при м о н т а х е , усл ож н яю тся ;

в )  в а рочных г а л ер ея х  д о с т и г а е т с я  сущ ествен н ое  

сниж ение р а сх о д а  арм атуры , одн ако их применение о г р а 

ничено благоприятны ми топ огр аф и ческ и м и  и гео л о ги ч е ск и м и  

усл ови я м и . Низовые опоры арочных га л е р е й  воспринимают 

значительны е гори зон тал ьн ы е силы от п ерек р ы ти я , в с в я 

зи с чем кон струкц ия их у сл о ж н я е т ся .

О кончательны й вы бор систем ы  га л ер ей  должен п р о и з 

в о д и т ь ся  путем  т е х н и к о -э к о н о м и ч е ск о г о  сравн ени я вари 

ан тов  .

К онструкц и и рамных и арочных га л ер ей  р а с см о т р е 

ны в учебны х п о со б и я х  [ в ]  и [ п ] .

Н аиболее р асп р остр ан ен ы  балочны е г а л е р е и , типы 

и к он стр ук ц и и  которы х р а ссм а тр и ва ю тся  н и ж е ^ ^ Ю ^

Балочная га л е р е я  с о с т о и т  из следующих основны х

эл е м е н т о в :



а) перекрытие;
б ) верховая опора;
в ) низовая опора;

г )  Фундамент под верховую опору;
д ) фундамент под низовую опору;
е ) порталы;

х) амортизирующая отсыпка;
э ) гидроизоляция, водоотводные и дренажные 

устройства*

Перекрытия

При выборе типа сборных железобетонных перекры
тий галерей балочного типа предпочтение следует от

давать конструкции из Т-образных бездиафрагменннх бло
ков или пустотных плит (одно или двухъярусных). Там f где 
позволяют местные условия, и при технико-экономичес

кой целесообразности перекрытия рекомендуется выпол
нять с разгрузочными консолями с нагорной стороны (см* 
рекомендации м и проекты галерей Тбилисского филиа
ла Союздорпроекта[9Р

Для перекрытий из обычного железобетона следует 
применять бетон марки не ниже 300, а из предварительно
напряженного железобетона -  бетон марки не ниже 400 
и стержневую арматуру класса не ниже А-1У.

Перекрытие, верховые и низовые опоры (включая 
фундаменты) делятся поперечными сквозными вертикаль
ными швами на секции длиной от 6 до 15 м.

Блоки сборных перекрытий в пределах каждой сен-



ции галереи долхны быть объединены между собой  путем 
обетонировки поперечных швов с арматурными выпусками, 
путем сварки закладных деталей или шпоночными соедине

ниями, а также устройством  защитного слоя с арматурной 
сеткой  поверх укладываемой гидроизоляции.

Верховые и низовые опоры

При выборе типов верховых опор галерей предпоч

тение следует отдавать сборным хелезобетонным конструк

циям из крупноразмерных элементов или конструкциям с 

использованием бетонных блоков при условии надлежаще
го их замоноличивания с учетом требований сей см остой 

кости (перевязка швов между блоками, у стр ой ство  анти

сейсмических п оя сов , применение шпоночных соединений).

Для уменьшения объемов верховых опор рекомендует

ся применять опоры из хелезобетонных уголковых стен с 

контрдорсами или из бетонных поперечных стенок с за

кладными железобетонными плитами-брусьями.

Возможны также верховые опоры из монолитного бе 

тона с разгружающими консолями или без них. При нали

чии скального косогора может быть применена анкеровка 

верховых опор .

Низовые опоры чаще в се г о  проектируют в виде про

дольного ряда хелезобетонных колонн-стоек (обычно с 

шагом в 3 м ), объединенных поверху ж елезобетон

ной насадкой в виде неразрезной (в пределах секции) 

трех-пятипролетной балки или однопролетной с двумя 
консолями, длина которых равна половине длины пролета между
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стойками. Предпочтение следует отдавать оцнопролетннм двух
консольным насадкам, в которых изгибающий момент посредине 
пролета от равномерной нагрузки равен нулю. Нижние концы сто
ек заделываются в фундаменте стыком стаканного типа.

Низовые и верховые опоры противолавииных галерей должны 
обладать продольной жесткостью для сопротивления , не учитыва
емым расчетом продольным составляющим лавинного воздействия, 
а также сейсмическим нагрузкам, направленным вдоль галереи.

Верховые сборные железобетонные опоры в пределах каждой 
секции должны быть объединены поверху продольными обвязками 
или сваркой закладных деталей.

Для железобетонных опор следует применять бетон марки 
не ниже 300, а для бетонных блоков -  не ниже 200.

Соединения перекрытий с опорами /опорные части/ должны 
рассчитываться на восприятие горизонтальных составляющих 
от прохождения снежной лавины, а также не срезающие или 
выдергивающие усилия от сейсмической нагрузки.

Стойки низовых опор в поперечных к оси галереи гранях 
должны иметь вертикальные пазы для закладных железобетонных 
плит, предотвращающих занос снега с низовой стороны в галерею.

фундаменты верховых и низовых опор

Фундаменты опор смежных секций галерей рекомендуется 
закладывать на одном уровне. В случае заложения фундаментов 
опор смежных секций на разных отметках переход от более 
углубленных к менее углубленным рекомендуется осуществлять



33

уступами высотой не более 50 см. В скальных грунтах ус
тупы могут устраиваться без ограничения по высоте.

фундаменты низовых опор могут быть выполнены сбор
ными из бетонных или железобетонных блоков или монолит
ными из неармированного бетона или бутобетона.

В соответствии с конфигурацией косогора сплошные мо
нолитные фундаменты могут конструироваться в виде низовых 

подпорных стен переменной высоты.
Верхняя грань монолитных фундаментов может быть горизон

тальной, ступенчатой или наклонной с уклоном, равным продоль

ному уклону галереи.
фундаментами верховых стен часто служат нижние горизон

тальные плиты железобетонных уголковых контрфорсных стен или 

фундаменты выполняются из бетонных блоков монолитного бето

на (бутобетона) или из бутовой кладки на растворе.

В случае монолитных фундаментов их конструкция должна 
предусматривать индустриальные споообы производства работ 

(применение инвентарной опалубки, специальных бетоноуклад

чиков и т . п. ) .

Для железобетонных фундаментов следует применять бетон 
проектной марки не ниже 200. При устройстве монолитных фун

даментов следует применять бетон марки не ниже 150 или бу

товую кладку из камня марки не ниже 400 при растворе марки

не ниже 100.

В нескольких грунтах между раздельными фундаментами 

рекомендуется устраивать железобетонные распорки вдоль гале
реи.



Для повышения сопратпсленлй Дундамзнтов опор 

галерей сдвигу подошве Фундаментов рекомендуется прида

вать уклон в зависимости от свойств грунтов основания 

/  в направлении поперек галереи / .

Глубина заложения подошвы фундамента верховых и низо

вых опор при непучинистых нескальных грунтах в основании 

должна быть не менее I  м, а при прочих грунтах додана, кро

ме т о г о , не мэнее чем на 0 ,2 5  м превышать расчетную глуби

ну промерзания грунта* При о п и р а е т  на скальные грунты глу

бина заложения подошвы Фундамента додана быть нз менее 0 ,2 5

Глубина заложения подошвы фундамента определяется для 

верховой опоры от отметки предохранительной полосы, распо

ложенной сбоку проез-жей части ,о  для низовой -  от поверхнос

ти грунта /п о  нормали к ней/* Допускается при грунтах в о с 

новании, подверженных пучению, проектировать фундамент та 

кой же глубины, как и ь случае непучинистых не скальных г р а 

т о в , при условии, что под подошвой фундамента до глубины, 

на 0 ,2 5  м превышающей глубину промерзания, устроена специ

альная подушка из утрамбованного песка лли щебня.

К подверженным пучению грунтом относятся суглинки, 

супеси, пыле вади-ie и мелкие пески, а токяв крупнооода^оч- 

ныз грунты, содержащие частицы размером 0 ,1  мм в количест

ве 50/, по весу и более.

В соединениях стаканного типа глубину заделки стоек 

опор в уундамантах следует принимать не менее 1Д  наиболь

шего резмзра поперечного сечения стойки и не менее длины



анкеровки стержней арматуры стойки в бетоне.

Толщину стенок стакана поверху следующей принимать не 
менез Г5 см и не менее 0,75 высоты верхней ступени фувда- 
.'ленто. Ооыки стаканов гзкомзндузтся армировать замкнуш- 
vvi свв нъм/. хомутшм или спиральной арматурой и проверять
сСЧ^ч'Ш.

Мкшьмзльныи размер зазора мевду стенками стакана и 
стойки принимается 7,5 см поверху и 5,0 см пош зу. Глубину 
стакана необходимо назначать на 5,0 см больше глубины за
делки стойки.

Р-йЛ-Т—Я Д I?

Вход б галерею отделывается дакорат^шиши колоннами и 

портальной стенкой, поставленной перпендикулярно оси гале

реи. Портальная стенка сопрягается с откосом выемки и- под

держивает с торца галереи засыпку, расположенную за верхо

вом оперой.

Для поддержания подошвы откоса амортизирующей отсыпки 

с фасадной стороны портала над крайней балкой перекрытия 

и над портальной стенкой устраивается парапет-карниз.

Портальная стенка и колонны выполняется из бетона с 

рустованной цементной штукатуркой, железобетона и кладки из 

искусственных или естественных кашей. О ни могут иметь об

лицовку из 'Штучных кашей или из циклопской кладки.

Амортизирующая отсыпка

Толщину амортизирующей отсыпки противолавинных галерей
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над низовыми опорами следует принимать не менее 0,3 м. По
верхности амортизирующей отсыпки необходимо продавать ук
лон из /словил плавного сопряжения с косогором для снижения 
до минимума ударного воздействия лавины, зависящего от не

образованный поверхностью отсыпки с горизонтом рекомевду-
ется принимать не шнее 12-15 .

Кок указывалось выше в $3, динамическое воздействие 
лавины на галерею равно нулю при В =0 и его можно не учиты
вать и при р  >  0 только в том случае, когда расстояние

ет удвоенную толщину лавины иж 15 м.
С целью предотвращения разрушения низовая часть амор

тизирующей отсыпки должна оtггь укреплена мощением или вы
кладкой из железобетонных плит индустриального изготовле
ния на ширину не меше 1,0 м и поддерживаться упором-карни
зом соответствующей высоты, расположенным на перекрытии га
лереи.

Гидроизоляция, водоотвод и дшнаж

Для перекрытия галереи мэгут быть применены следующие 
виды гидроизоляции;

а/ термопластичная из одного или двух армирующих сло
ев стеклосетчатой ткани между двумя или тремя слоями битумной 
мастики, наносимой механизированным способом;

6/ из битумных рулонных материалов на стеклосетчвтой 
основе с безмастичной проклейкой /один или два слоя из

о

от галереи до вершины А
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утяжеленных рулонных материалов на стеклооснова, приклеива

емых к основанию и между собой оплавлением их поверхности 

пламенем горелки/;
в / оклеенная из двух-трех слоев гидроизона между слоя

ми горячей битумной мастики;

г /  оклеенная из двух слоев битуморазиновых рулонных 

материалов между слоями холодной битуморезиновой мастики.
«бдя гидроизоляции перекрытия галерей, строящихся в се 

верной строительно-климатической зоне, рекомендуется тиоко- 

ловая гидроизоляция из двух слоев тиоколоаых двух- или трех
компонентных мастик -  герметиков, между которыми размещается 
стеклянная сетка*

Блоки перекрытия укладываются с поперечным в низовую 
сторону уклоном не менее 2 }ь,

Гидроизоляция перекрытия должна быть покрыто защитным 

слоем из бетона толщиной 3-4 см с тем же поперечным уклоном, 
желательно марки нз ниже марки бетона блоков перекрытия, что, 

в-частности,будет способствовать наиболее эффективному /обыч
но не учитываемому расчетом/ включению защитного слоя в сов
местную работу на изгиб с балками перекрытия#

Поверхность защитного слоя после его отвердения покры- 
£ дат елт мн:лл лаком /грунтовкой/, а после его высыхания -  
слоем горячее .битумно.* мастаки.

, jbi отвода воды с защитного слоя устанавливают водоотвод
ные тр /бки, проходящие сквозь карнизы, располагаемые ца пе

рекрытии галереи л служащие упорами для низа амортизирую
щих-.отсыпки /см . въив/ .
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Поверхности подпорных стен /верховых опор и фундаментов 
низовых опор/, соприкасающихся с .грунтом /кроме подошвы Фун
дамента/, следует покрывать бэзрулонной обрывочной гидроизо

ляцией из двух слоев горячей битумной мостики.
Изолируемые повзохчостп перед нанесением оклеенной или 

обмазочной изоляции должны бьк’ь пре грунтован г октумн^м лаком 
/з а  2 разе/.

Для обеспечения учитываемых в расчете сил трения мезду 

грунтом и боковыми поверхностями верховых подпорных стен эти 

поверхности следует делать неровными.
При бетонных и железобетонных стенах ото можно достичь, 

смещая горизонтально расположенные соседние доски опалубки 
относительно друг Друга на 0 ,5 -1 ,0  см.

Для обеспечения водоотвода с поверхности амортнзир^ощей 

отсыпки при пересечении водотоков должно быть предусмотрено 

устройство бетонных лотков, перепадов, консольных водосбросов 

приемных колодцев и т.п* Длина консолей водосбросоа-лзек наз
начается из условия устранения возможности попадашя воды в 

галерею с низовой стороны.
Для отвода талых вод, стекающих с косогора и образуюцпх- 

ся в процессе таяния занесенного внутрь галереи снега, в вер
ховом кювета у порталов и в пределах галереи следует устраи
вать водоприемные колодцы с решетками. Отвод воды из колод
цев должен осуществляться с помощью поперечных труб или за

крытых лотков, располагаемых под проезжей частно дороги пе

ред порталами и внутри галереи.
Для отвода грунтовых вод, стекающих сквозь боковую за

сыпку к фундаментам верховой опоры с верховой стороны скло-



на, дол но быть предусмотрено устройство продольного непрерыв

ного настенного дренажа, связанного с упомянутыми предпор- 

гальн'-ми водоприемными колодцами. В пределах длинных галерей 

продольной эзстэнный дренаж должен быть разгружен путем у с 

трой ства  поперечных дренажей, связанных с упомянутыми водо- 

приемными колодцами внутри галереи.

На рис. T3-I6 приведены 8 типов технических решений 

сборных и соорно-монолитньтх конструкций балочных галерей, 

разовэотэшых Тбилисским филиалом Союздорпроекта для авто

мобильных дорог П,Ш,1У и У категорий [э]^

С целью сокращения числа типов заводских блоков при

нят гаоарлт галереи Г -о ,Ь  с полно! длиной блоков перекрытия 

1~,э м для до: ог .. л ii категории и гэбаш т Г-7,Ь  с полно 

дллно" олоков перекрытия 1C,5 м дл*, дорог 1У и У категорий.

ЬСЭХ Т ШОВ ПРИНЯТ с нлзэбои стороны один служебный 

тротуар щпрлной 7о см, отделенный от предохранительной по

лосы парапетным или барьерным ограждением толщиной 25 см.

С верховой стороны предусмотрена полоска безопасности шири

ной 50 см, возвышающаяся над предохранительной полосой.

Габарит по высоте в свету меаду поверхностью покрытия 

в галерее и низом блоков перекрытия для всех габаритов и 

категорий дорог принят равным 5 м, что стандартизировало 

высоты верховых и низовых опор галерей.

Конструкции галерей разработаны для двух толшда засып

ки над верховыми опорами ^ ьас = 2 и 5 м и для двух тол

щин лавин н,« ̂ =5«10».
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Основные размеры низовых л верхов tx опор для ротонов с 

сейсмичностью не оолее 8  баллов и 9 баллов приведены в таб

лицах 4 -7 .

В таблицах размеры, указанные в числителе, относятся 

к случаю, когда основанием опор является грунт с условным 

сопротивлением R = 4  кг/см  ; размеру, указанные в знаме

нателе, относятся к скальному грунту в основании.

Перекрытие, верховые л низовые опоры /включая фундамен

ты/ во осех 8 типах галерей делятся попервчнчш сквозными 

вертикальными швами тол диной 2-4 см на секции длиной 6 м.

^ля всех 8  типов конструкций галерей приняты однот-in- 

ные низовые опоры со стандартными размерами лх элементов.

Низовая опора принята а виде продольного ряда влево-  

бетонных стоек сечением 5GxhQ см с шагом в 3 к между 

осями. Стойки объединены поверху железобетонной насадко4 

сечением 60x50 см в виде двуххонсульной балки с пролетом 

6  и и двумя консолями по 1 ,5  м. Общая длина балки 6 м.

IuBK указывалось выше, в таких насадках изгибающий ю ге  г г 

посредине пролета от равномерной нагр/зки равен кулю. Стои

ки низовых опор в поперечных к оси галереи гранях имеют 

вертикальные пазы для закладных келззоозтонн к  плит, пре

дотвращающих занос снега с низовой сторон^ ь галерею, по

верху стоек доски не устанавливаются с целые о с^ е д о ^ . га

лереи.

Закладные доски не /станявллао-тся в случае сооруже

ния не галерея, а навесов.

Нижние ленцы стоек посредством стыка ста! энного типа
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а-поперечный разрез; б-фасад; в-р&зрез I - I ;
I ~ блок перекрытия; двухконсольная насадка-прогон: 3 
колонна стойка; 4-блок фундамента; 5 -  закладные плиты 
6 -  уголковый контрфорсный блок стены; 7 -  блок верхне 
обвязки; 8 -  закладной блоя; 9 -  блок карниза; 10 -  дг 
ппжияя тоуба
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Таблица 4

Основные размера галерей (в см), приведенных 
на рис.13

яI Ctf р* CU S3 Л о да «  о о ФОД 
О ж о

iLtSH-O-
sraз
О  Ф  «  Q>
Ф  Чо о

'О
о фм да да ж о о д «  а*; л ** 
да £•« да Ри очэ

даГЙфЕ-
О

5сеЗЮ
ОXCUф

; размеры ^
Рцл 2

1
'•ЧйС̂ Час
Лс=го H cjS A e5 lO|hCH-5

элементы га- П-1 категории г1У —У категории

150 150 i50 180 150 150 150

С
В

k

180
"5 180 180 £50 £50 180 180 £50 .£50

й.10 210 зЮ сЮ
170 170 200 200 170 170 £00 200
140 140 190 190 140 140 190 190

350 450 150 050. 350 450 4Д0 
320 400 400 320 ^20 400 410

90 90 90 30 90 90 Л 90 90
400 400 400 400 400 400 400 400

Н ‘ 693 6 93 6 93 3 93 0 93 693 6 93 6 93

Q
b

НИЗОВ*
стена 1 150 150 150 180 150 150 150 180

Оо
Xtf да

Q £10
180

£10
180 *8 320

250
210
180

.£10.
180 !§§ 320

X
я ^О (Q

дафIH с 13Q
190

190
190

£Ш
200

£00
200

190
190

190
190

200Ж §88ЙЧ О  Ф Ч 
О  ща*

о
3 В 400

370
400
370

520
450

520
450

400370
400
370

520
350

520
450

оча дао К 90 90 90 90 90 90 90 90да>дао
Xсиф А> 400 400 400 400 400 400 400 400

«ЙдаР-,
ИЗ Н 693 693 693 693 693 693 693 693



Рис. 14* Галерея с Т-образными блоками перекрытия и 
верховой стеной в виде поперечных стенок с 
закладными блоками-для дооог П-Ш категорий: 

а-поперечный разрез; б-фасад; в-разрэз I-I; г-вариант 
(|у*^меотной плиты верховой стены для высоты засыпки
1-блбЙ1 перекрытия ;2-двухконсольная насадка-прогон; 
3-колонне-сто йка;4-<5лок фундамента; 5-закладные плиты; 
б-верховая стена в виде поперечных стенок с закладными 
блоками ;7“Двухконсольный про гон-обвязка ;8-закладной 
блок ;9-блок карниза; 10-дрвважный лоток;11 -фундаментная 
плита
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Тазллга 5

Основные размеры галерей (в ом), приведенных 
на рис. 14
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Рио. 15. Галерея с одноярусными пустотными плитами перекры

тия и верховой стеной в вице поперечных стенок о 
закладными блоками для дорог 1У-У категорий:

а -  поперечный разрез; 6 -  фасад; в -  разрез I—I ;
I -- одноярусные пустотные плиты перекрытия; 2 -  цвухнон- 
сольная насадка-прогон; 3 -  колонная-стойка; 4 -  блок 
фундамента; 5 -  закладные плиты; 6 -  верховая стена в вице 
поперечных стенок с закладными блоками; 7 -  двухконсольчый 
прогон-обвязка; 8 -  закладной блок; 9 -  блок карниза;
10 -  дренажный лоток, I I  -  фундаментная плита
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Таблица _,_6.

на рис. I 7
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BOO
РисЛб. Галерея с одноярусными пустотными плитами перекры

тия и уголковой контрфорсной верховой стеной для 
дорог 1У-У категорий: 

а-лоперечный разрез ;б-фасад ;в-^оазрез I —X ;
1-одноярусные пустотные плиты перекрытия;2-двухконсольная 
на еадка-про гон ;3-колонш-стойка ;4-блок фундамента ^-заклад
ные плпты;6-блоки контрфорсной верховой стеньт;7-блок верх
ней обаязки;8-закладнои блок; 9-блок карниза ;10-дренажная труба
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Таблица V

Основные размеры галерей (в см), приведенных 
на рио. J6
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ээдэлоны в фундаментных бетонных блоках, имеющих стандарт
ную высоту 1 ,5  м и сечение 270 х 150 см дль всех толщин 
лавин и амортизирующей обсыпки /засыпки/, кроме ^ iQC=5 м 
и -fi = h CH ~ 10 м, для которых сечение блока увеличено до 
я70 х 180 см.

Восемь типов конструкций галерей отличаются конструк

циями или размерами элементов перекрытий и верховых опор.
I тип-сборный /для дорог ГНИ категорий/ имеет Т-образ

ные бездиабрашеши© блоки перекрытия из обычного железобе
тона высотой 90 см с шагом в 75 см вдоль галереи и угол
ковое контрфорсные кзлззоббтоннье блоки верховых стен /см . 
рис.13/.

П тип-сборный /для дорог IУ-У категорий/ имеет аналогич
ные с I типом более короткие Т-образные блоки перекрытия из 

обычного железобетона высотой 90 см с вдвое увеличенным по 
сравнению с I типом шагом в 150 ом и уголковые стены, ана
логичные типу,

Ш тип-сбооно-монолитный /для дорог П-Ш категорий/ имеет 
сборное перекрытие, аналогичное I  типу, и сборно-монолитные 
верховые опоры. Последние состоят из монолитных поперечных 
стен толщиной 50 см, поставленных с иагом в 3 м вдоль га
лереи и опертых на монолитную фундаментную плиту толщиной 
50 см. Со стороны боковой засыпки на наклоннь© грани попе
речных стен укладываются ^елезобетонньв плиты-блоки. По 

верху на поперечные стены опирается железобетонная обвяз- 

ка-прогон длиной б м /см .рис. 1 4 /.
1У тип-сбооно -монолитный /для дорог 1У и У категорий/
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имеет сборные блоки перекрытия, аналогичные II типу, и 
сборно-чоноллтные верховые опоры, аналогичные III  типу,

V тип_-_сборно-монолитный /  для дорог II  -  I I I  ка
тегорий /  имеет сборное перекрытие из пустотных преднапря- 
женных железобетонных плит шириной 100 см, уложенных в 
два яруса, и сборно-монолитных верховых опор, аналогич

ных III типу.
VI  тип -  сборно-монолитный /  для дорог 1У-У кзте- 

гори° /  имеет сборное перекрытие из пустотных предна- 
пряженнын железобетонных плит шириной 100 см, уложенных:
в один ярус, и сбор®-монолитных верховых опор, аналогич
ных III типу /  см. рис. 15 / .

VII тип -  сборный /  для дорог I I -I I I  категорий /  
имеет двухъэусное сборное перекрытие, аналогичное У типу, 
и сборные вер.оэвые опоры, аналогичные I типу.

/ I I I  тип -  сборный /для дорог 1У-У категорий/ 
имеет одноярусное сборное перекрытие, аналогичное Л  типу, 
и сборные верховье опоры, аналогичнпе II типу /см .рис.16 /.

Для всех типов галерей над верховши опорами улоге- 
ны закладные продольные блоки длиной б м у топцов блоков 
перекрыпш, а над перекрытием с низовой стороны установ
лены карнизные упорные блоки той жэ длины для поддержа
ния низа амортизирующей отсыпки.

Продольный непрерывный дренаж принят эастенньм 

из труб диаметром ЬО см при сборных верховых опорах и
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б виде продольных лотков, проходящих через отверстия 

б поперечных стенах, пол сборно-монолитных верховых

опорах.

Да косо горном участке дли нор 1 км од но 1*1 г с оно й 

дороги Советского Союза сооружены пять соорно-догюлитных 

балочных галерей с длинами 160,252,102,104 и 06 м, одно

типная конструкция которых представлена на рис. 17-28.

Габарит галерей принят Г- 7 , б , одинаковым для их 

участков, расположенных на прямой или но кривой в плане 

/Г -7 плюс 0 ,6  м ушрения по ОНиП II-Д.5-Ой при рад.иусз 

кривой в плане Р= 250 м/

С верлосол стороны /см .ри с, 1г;/  предусмотрен

служебный тротуар дюнной I м , под съемными железобетон

ными плитами которого расположена оросительная канава 

/продольны.' канал/ с расчетным расходом 0 ,4  м3/ с ,  С 

нлзовоб стороны предусмотрена полоска безопасности шири

ной 0,4 м. Минимальная высота транспортное зоны галереи 

под перекрытием 5 м.

На прямолинейных в плане участках гелереи проезжая часть

имеет двухскатный поперечный профиль /см .ри с. 17/

г не крив огненных у^готках устроен вираж с односкатные 
поперечны:: профилем. Галереи расположены на продольном укло
не /см . рис. 18 к 19/. Разбивка перекрытия и опор галереи 

на секции длиной б гл показана но рис. 18-21.
Сборное перекрытие из обычного железобетона состоит 

из Т-образных бездиафрзгмекяых блоков длиной 10,7 м 
высотой 85 с:: с шириной плиты 122 см /см .рис. 17-21/.
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У и с.!Р  Поперечный разрез учаетка гадвреиАрасполохенного на прямой в плане: 
1 -Г -образн н и  ж .б .бл ок  п ерек ры ти я ;2 -х«б .стой ка  сечением 50x50 см ; 
3 - д .б.двухконсольная насадка;4-бетонны й парапет между стойками; 
5-бетон ннй фундамеит-низовая подпорная стен а ;6 -вер ховая  опора г а -  
дереи -верховая бетонная е те н а :7 -х .о .о п о р н а я  подушка;8-дренахный 
л оток ;9 -ороси тел ьн ая  каназ&;1у-х.б.плит&;11-укрвпдение бетонными 
плитами 49x49x8 см на гравии h  =10 см по всей длине галереи на 
ширину 25 м; 12-карниз:13-заенпка
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/  см. рис. V3 / :
i3C -  средние в пределах секции блоки перекрытия; 

иК лев -  крайний блок перекрытия в левом конце секции 

ЗК лр -  то же, е правом конце секции
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Рис. 24. Аршровэиие стойки /блок С / :  
а -  стык сто“:ки с насадко"; 
б -  стык стойки с фуццамэнтом



Штырь фД 'при даривс&т- 
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ХВ//5

Рис*25* Конструкция стальных опорных частей:
а~фасад э 6-сазрез__1-1; _в-подущна Р5 для неподвижной спорной части;
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„27* Фасад портала галереи: _Л_ _ .
1-портальная Фасадная бетонная стена толщиной 100 см;2~бвтонная колонна 
сечением 100x150 см:3-подколонный бетонный фундамент сечением 250x150 см; 
4 -т о  хе, сечением 310x150 см ;5-бетонннЙ парапет-карниз;6-укрепление б е -

- 
«О

о
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Рис. 28. Вид по 1 -  I  на узел А, показанный на рис.37:

1 -  крайняя /предпортэльная/ балка перекрытия;
2 -  бетонная колонна сечением 100x150 см с рус

товкой ее цементной штукатурки; 3 -  бетонный 
парапет-карниз; 4 -  двухконсольная насадка-ригель 
низовой опоры галереи

В пределах каждой 6-метровой секции устанавливают
ся четыре блока — два средних БС и два крайних -®пр 

6Клев /см .рис. 18 и fq /
Плита средних блоков имеют арматурные выпуски с двух 

•торон /ом . р г с .?о ,а /»  а плиты крайних блоков -  с одной
стороны.
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Не прямой в плане блоки перекрытия укладываются пэра* 

лельно друг другу с зазором 36 см. На кривой в плане преду
смотрено веерное расположение блоков с зазором 33 см у их 
низового и 40 см у их верхового торца /см. рис.21/. Стыкова 
ние блоков осуществляется путем бетонирования на месте зазо 
ров с арматурными выпусками / с м .р и с .23/.

Ребра блоков перекрытия армированы двумя плоскими свае 
ньми арматурными каркасами с замкнутыми хомутами, объемлю
щими оба каркаса /см. рис.22/.

К верхним стержням каждого каркаса привариваются ар
матурные выпуски-стержни #14 для стыкования сборного пере
крытия с бетонируемьм на месте карнизом, служащим упором 
для низа амортизирующей отсыпки /см. рис. 22,23,17/

К выпускам стержней #14 привязывается арматура карни
за. Минимальная высота карниза 35 см. Бетон верха карниза 
укладывается с наклоном, равным продольному уклону галереи 
/см. рис. 18/.

фи изготовлении блоков перекрытия одновременно должны 
быть установлены верхние стальные подушки опорных частей 
на расстояниях 95 см от низового и 18 см от верхового конца 
блока.

Блоки перекрытия укладываются с поперечным в низовую 
сторону уклоном в 2 /. Детали оклеенной гидроизоляции, ук
ладываемой поверх йзрекрчтия, показаны на рис. 23,д.

Низовая опора /см. рис. 17;18;20;21;24 /  принята
в виде продольного ряда железобетонных стоек марки С , 
устанавливаемых с шагом в 3 м на прямой и попеременно че
рез 3 и 2,88 м на кривой в плане /см. рис.2Q/. Стойки объ-
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единоны поверху железобетонной наездкой сечением 60x60 см 
в виде двухконсольной балки с пролетом 3 м. Насадки 
приняты двух марок /см.рис. 18/: Ы1 -  на прямой в пла
на /длиной b,v6 м/ и НК -  на кривой в плане /длиной 
о,34 м/.

Насадка армируется сварньми орлатурннми каркасами 
При изготовлении насадки по ее продольной 

оси устанавливаются анкера с приваренньми к ним планками 
подвижных опорных частей. На рис. 32 пунктиром показано 
расположены блоков перекрытия и опорных частей, разшры 
между которыми обозначены: без скобок на прямых участках-  
галереи, в скобках -  на криволинейных в плане.

Армирование стойки и ее стыки с фундаментом и на
садкой представлены на рис. 24.

Мевду стойками понизу вдоль галереи поставлен бе
тонный парапет сечением 100хЬ0 см с верхней гранью, имею
щей уклон, равный продольному уклону галереи / с м . р и с .17,18/

Стойки низовой опоры опираются на монолитный фун
дамент из нвартрованного бетона, имеющий вдоль галереи 
наклонный верх и ступенчатую подо.нву /см.рис. 17; 1 8 /

На отдельных участках в соответствии с рельефом 
косогора фундамент представляет собой низовую подпорную 
стену переменной высоты.

Верховая опора выполнена в виде монолитной подпорной 
стены из неармировзнного бетона /см.рис. 17,19/. 
с гзлезобетоиной опорной подуикой поверху, армирование



66

которой показано на рис. 23.
фундамент низовой опоры, как и верховой, имеет 

вдоль галереи наклонный верх и ступенчатую подошву.
Опорные части /рис. 25/ приняты стальными танген

циального типа. С учзтом сейсмичности района конструкция 
подвижной и неподвижной опорной части принята одинаковой 
/со  штырем/ за исключением верхней подушки f,-5, имеющей 
в неподвижной опорной части круглое отверстие для штыря 
а в подвижной -  овальное отверстие с удлиненной осью 
овала вдоль балки перекрытия.

Неподвижная опорная часть устанавливается на верхш 
опоре, подвижная -  на низовой.

Непрерывный продольный застенный дренаж устроен по 
низу нагорной грани верховой опоры на уголковом железо

бетонном лотке, уложенном на обрез фундамента /рис. 26/.
Через поперечные сквозные дренажные отверстия 

сечением 20x20 см, расположенные в верховой опора через 
2 м, воду сбрасывают в продольную оросительную канаву 
/лоток под тротуаров, разгружая застенный продольный 
дренаж.

Амортизирующая отсыпка поверху укреплена бетон
ными плитами на гравийном основании по всей длине галер? 
на шиоину 25 м /см.рис.17/.

Вход в галерею оформлен двумя декоративными колон
нами сечением 100x150 см и портальной -  фасадной стеной, 
поставленной перпендикулярно оси галереи /см.рис. 27 и ?'

Над крайней балкой перекрытия и портальной стеной 
установлен карниз уголкового поперечного сечения высотой
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Карниз, колонны и стена с их фундаментами выполнены из 
монолитного бетона марки 200.

Наружная поверхность портальной стены и колонн покрыта це
ментной штукатуркой с рустовкой /образованием в штукатурке поло
сок в виде вертикальных и горизонтальных швов/.

Балочно-консольные галереи,однотипная конструкция которых 
показана на рис. 29 и 30 ,возведены на нескольких участках двух 
высокогорных дорог по проекту Тбилисского филиала ГНИ Оогодорпроект.

Несущая конструкция сборной галереи состоит и? трех 
типов крупных железобетонных блоков: верховой и низовой опор 
и перекрытия. Вес блоков с округлением составляет: перекрытия и 
верховой опоры по 10 т , низовой опоры - 7  т.

Рио.29. Поперечный разрез сборной балочно-консольной железобетон
ной галереи: I -ж .б . одноконсольный Т-образный блок перекрытия; 
2 -к .б. сквозные блоки низовой опоры; 3-бетон фундамента низовой 
опоры; 4 -я .б . контрфорсные блоки верховой опоры; 5-бетон фундамен
та верховой опоры; 6-водонепроницаемый экран из тощего бетона 

= 10 см; 7-лоток застенного дренажа; 8-оциночное мощение 
на цементном растворе; 9-армированный бетон карниза; 10-выравни- 
пагощий слой цементного раствора = 2 см, гидроизоляция = Ion 
и защитный слой бетона = 5 ом; 11-распорка между низом бло
ков верховой опоры; 12-консоль ребра блока перекрытия
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Б; эк „jj.скрытия общей длиной 12,5 м представляет собой 
однокоь сольную балку Т-образного поперечного сечения с длино 
консолI 2,6 м. Ребро блока перекрытия над низовой опорой имэ 
ет высоту 0,75 м, а над верховой /вместе с в гатупом-зубом Р6 
б ;а/ -  2,45 м. Зуб служит для сопряжения ребра блока пере
крытия с контрфорсным ребром блока верховой опоры.

Каждые два блока перекрытия, тлеющие плиту 'шириной 1,48 
и укладываемые с зазором в 2 см, опираются одним концом на 
один блок низовой опоры и своими выступами-зубьями на один 
блок верховой опоры. Блоки опор вдоль галереи имеют длину
2.98 м.

Для устойчивости блоки перекрытия ь местах их опирания 
на опоры имеют укороченные диафрагмы, ширина которых меньше 
ширины плиты блоков.

Каждый сквозной блок низовой опоры состоит из четырех 
раскосов, связанных в верхней части общим ригелем, а в 
нижней -  распоркой прямоугольного сечения. Ниже распорки 
блок имеет два вертикальных зуба-выотупа , входящих в 
гнезда фундамента.

Каждый блок верховой опоры состоит из двух уширя
ющихся книзу ребер-контрфорсов высотой 4,58 м, объединен
ных поверху по высоте 3,05 м вертикальной плитой шириной
2.98 м, а понизу-горизонтальной распоркой прямоугольного 
сечения. Блоки верховых опор устанавливаются на фундамен
тную подушку, верхняя поверхность которой предварительно 
выравнивается цементные раствором толщиной 2 см. Подушка 

понизу имеет зуб, предотвращающий сдвиг верховой опоры
а низовую сторону под действием бокового давления грунта
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косогора л застенной засыпки.

Консоль блока перекрытия '/мзньиюет изгибам дай мо

мент посредине пролета ребро блока, боковое давление 

застенной засыпки на верховую опору л кубатуру посылки 

под консолью.

Зундзментн опор выполнены из монолитного сетопа.

В продольный лоток за стенного ; ренаь з постригает 

вода из застенной засыпки, а также с проезжей части га 

лереи между контрфорсными рзорами блокв верховом опоры 

иод его вертикалью и продольной плитой по водонетюнипаемс 

наклонному экрану из бетона толщиной 10 см /с м .рис. 2 9 /.

Схемы транспортировки и складирования блоков по

казаны на рис. 33. Схема остановки блоюь опор и парахрыг 

привадена на рис. 32.

Достаточно сложная конфигурация блоков потлеоовала 

устройства на полигоне специальных плазов и комплектов 

сборш-разборной опалубки.

Подроонеа организация работ по сооружению започио- 

консольной галереи освещена в учебном пособии f l l j

^Ь. РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ СШН01Ю ПОКРОВА И Ш М

А. Определение глубины снежного потока в лавине 

/  расчетю й толщины лавин /

Расчет параметров сна' ш го покрова и лавин /толщины 

и скорости юс движения /  и расчет снеголавинных шгрузок 

при проектировании галерей производится в соответствии 

с "Указаниями по расчету снеголавинныл нагрузок при
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проектирована сооружений -  ВСЯ 02-73” /Гидрометео- 
издат, 1973 / ,  утвержденных Глэвгидромэтслужбол, МПС 
СССР, Минтранестроен СССР, Минавтодором Р(У СР и сог
ласованных с Госстроем СССР.

Максимальная высота снежного покрова в местах 
зарождения лавин определяется непосредственными наблю
дениями, методика и организация которых описаны в "Ру
ководстве по сшролпвиннчм работам" [ i j .

Обеспеченность максимальной высоты сиегшго пок
рова принимается равной 1,2  и Ьу1 в зависимости от класса 
сооружения. Для галерей на автомобильных дорогах при
нимается 1%.

Лзмерзния высоты снежного покрова производятся 
снегомерными экспедициями главного управления гидро
метеорологической службы при Совете Министров СССР 
/  Главгидромзтслугабн /  по его автономному плану или по 
заказу организаций, проектирующих автомобильную дорогу*

Наблюдений за снежным покровом и измерения его 
высоты производятся на стационарных площадках вблизи 
снегоспорного /лавпносборного/ бассейна или непосред- 
стьенно в его пределах, в частности ь зоне предполага
емого отрыва лавин.

Жеста установки снегомерных реек для определения 
ытсотч снега в сизгосборн^х бассейнах выбираются с 
таким расчетом, чтобы мо^но было получить наглядную 
картину накопления снега во всех частях снегосборных 
воронок /  тальвег, низ, верх и склоны различных экспо
зиций / .

8 каждой воронке устанавливается от 5-6 до 10-12
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специальных постоянных реек, прикрепляемых болтами к обетони 
роеанньм металлическим сваям. Можно применять специальные 
металлические снегомерные рейки с визуальный отсчетом с вер
толетов.

Установка реек производится осенью до образования снеж
ного покрова.

В логах небольшой протяженности и эрозионных -врезах 
/бороздах/ рейки устанавливаются по одной-две в верхней и 
средней части лога.

В снегосборных бассейнах значительных размеров необхо
димо проводить наблюдения за нарастанием высоты снежного по
крова в большом числе пунктов, располагающихся по всей пло
щади снегосборного бассейна, в частности в зоне предполага
емого отрыва лавин.

При непродолжительном периоде этих наблюдений максималь 
ная высота смежного покроьа оценивается приблизительно по 
формула

где A Malfc -наибольшая из наблюденных максимальных выоот 
снэжного покрове,измеренных по вертикали,м;

&Л

h

маке -средняя максимальная высота снежного покрова 
по этим же наблюдениям,и; 

ст  -максимальная высота снежного покрова задан
ной обеспеченности на ближайшей репрезента
тивной /представительной/ метеостанции с
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периодом наблюдений более 10 лет» м;Л  -  средняя разность высоты снежного покрова /най

денная по данным наблюдений за период, боль

ший 10 л е т / на метеостанциях, находящихся в 

данном районе на различных абсолютных высо

тах Hj и Hg / д Н  -  Hj -  Н2 / ,  м;

Н х -  абсолютная средняя высота т ого  участка снего

сборного бассейна, на котором прово,пились не

продолжительные наблюдения, м;

Ц , -  абсолютная высота ближайшей репрезентативной 

метеостанции, м.
A

Величину д Т 7  слеДУет уточнять в зависимости от экс

позиции склонов по данным полевых наблюдений, учитывая при 

том, что ее значение гохет  быть разньп> для различных высотных 

он и лет наблюдений.
Как указывалось в § 2 , глубина снежного потока в лавине тГл 

(расчетная толщина лавины по вертикали) пли недостаточности 

сведений об э т о ’" величине в материалах изысканий принимается 

а / для непылевиднчх лазин Нл = з / L ; б /  для пылевидных лавин

При непродолжительном периоде полевых наблюдений высоты снеж

ного покрова в районах южного склона Главного Кавказского хр еб -

Нл =  Б L

ля мокот быть приближенно определена

Б. Определение скорости движения и дальности

выброса лавин

По топографической карте строят продольный профиль ла-
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винного очага /троэктории движения лавины/ от предполагаемого 
шста отрыва лавины в снегосборном бассейне до подножия скло
на /дна долинь/, т .е . до предполагаемого положения конуса 
выноса лавины /рис.33/.

Продольный профиль строится по главному логу лавиносбро- 
са и далее по средней линии лавинного лотка до подолеы лавине 
носного склона»

Расчет скорости движения непылевидной лавины и дальнос
ти ее пути выполняется в зависимости от продольного профиля 
склона.

Если профиль склона удовлетворительно аппроксимирует
ся вплоть до его подножия /дна лавинь/ прямой линией /линия 
АБ на рис.33,а/, скорость лавины в м/с в подножии склона 
определяется по формуле

равным 0,25 для скальных, снежноледяных и тра
вяных гладких поверхностей склона и 0 ,3-для 
всех остальных поверхностей;

-  угол наклона прямой линии,апроксимирующей склон,

S  -  длина прямой линии,аппроксимирующей склон( м. 

Примечание: Для определения скорости V- в точке А в примы-

гдэ Q  = 9 ,8 (Smd.-JfCosck) в м/с^ -  ускорение равноус
коренного движения лавины;

| -  коэ^фщиент трения лавины о склон, принимаемый

град.

кании верха амортизирующей отсыпки к склону
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/с м .р и с .П / расстояние S  принимается по аппрокси
мирующей линии до этой точки.

Рис. 31. Продольные профили лавинных очагов /траекторий 
движения лавин/:
а-склои аппроксимированный прямой АБ; 
б-без участков с обратными уклонами; 
в -с  участком обратного уклона;
А-преялагаемэя линия отрыва лавины в снегосборном 
бассейне; Б~подяожие склона /дно долины/; 
I -учаоток с обратных уклоном
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В случае более сложного профиля склона, когда он 

удовлетворительно нз аппроксимируется прямой линией 

/см .р и с. 3 l f 6 и в / ,  склон разбивается на отдельные участки 

с п о ст о я н н а  углами наклона ск ,

^ля первого ч астн о  скорость в м /с в его нижнем 

конца оградалязтся по форм/ле

где = ^,d( S iп<к{ -  <fCos<^,) в м /с2 ; 

at, -  угол наклона первого участка, град.

Скорость б конце каждого последующего участка опре

деляется в зависимости от кошчноч скорости на предыдущем 

участка по формуле
--------- !

)
где S Q -  сумма длин предыдущих участков пути лавины 

в м /  для первого участка 5 о =  0 ;  

для второго -  S 0 ~ S <  и т . д . / ;  

а  = 9 ,8  (  S i n c A - f C o ^ )  в м/ с 2 “  ускорение для дан
ного участка, при движении ловиньт по участку 

с обратным уклоном /участок 3 на рис. 45f в /  

эго угол наклона считается отрицательным;

S  -  длина данного участка пути, м;

У  -  скорость лавины в конце предыдущего участка 

пути м /с ;

&<к -  разность между углами наклона предьщущего и 

данного участков пути, град.

Расчет скорости лавины производится до того участка

ее пути, на котором подкоренное выражение в формуле для
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определения скорости IT становится отрицательным /з а  счет 

величины ускораш ясх/. На этом отрезке следует определить 

расстояние, на котором лавина останавливается и формируется 

сшясны?* конус выноса /р и с. 3 2 / по формуле

s^ s.4  °-2STi7
где S4so( f ^ S | ^ £ -  ,) ;

S -  дальность пути лавины на участке конуса выноса, м :,

-  площадь зоны обрыва лавины, отвещающвя случаю схода 

лзвяны максимального объема, м^;

-  максимальная шрида конуса выноса лавин, выражен

ного в ландшафте •Е̂ м.

Площадь Fcg определяется по топографнческому плану 
авинного очага как площадь зоны отрыва лавин до начала 

выраженного пути схода /транзитной зона/. Полученная ве
личина делится на косинус среднего угле наклона снегосбордай 
площади. За зону отрыва лавин принимается площадь лавин
ного снзгосбора как водосбор без участков с углом наклона 
более 60° и залесенных /покрытых кустарником и лесом, 
устойчивых к сходу лэвиц/ участков. Для полностью скальных 
сшгосборов их площадь определяется суммированием площадей 
отдельных участков .скальной поверхности с углом наклона 
менее 60°. Если снегосбор состоит из нескольких обособленных 
воронок /эрозионных врезов/, величина F̂ g определяется 
для наибольшей из них.

Величина В,,, определяется по геоморфологическим и
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ботаническим признакам но у ч а сп е  сш оодчого /п е  о т е с а н 

ного лавинным руслом /растекания лавинного снега в ст о 

роны в зонз его  отложения.

Рис. 32. Схема для расчэта дальности пути лавины.

Вели лавина останавливается а узких эрозионных 

врезах или эа конус выноса никак не выронен на поверхности 

склона и дю долины, то принимается, что S — S* .
Для облегчения расчетов скоростей в конца

о  ^кзвдэго участка и величины служит номограмма но 

рис. 4 7 , пользование которой производится а следующей 

последовательности.

Для каждого участка пути вычисляются величины сх и S 0 , 

Точка S  = 0 горизонтальной оси соединяется прямой со 

значением ец н а  вертикальной оси . На оси S справа 

налево откладывается величина 3^  * Пересеченна ординатыч 

проведенной из левой точки отрезка 8 |  , с полученной пря~
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Рис. 33. Номограмма л ля определения скорости лааинт

и дальности ее пути
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мой даст значение конечной скорости дли первого участка, 
которое прочитывается по изолиниям 1?- . Полученная точ
ка со значением скорости 'Щ соединяется прямой со значе
нием о . ̂ которая но пересечении с ординатой, проведенной 
из левой точки отрезка S Q+ S 2 горизонтальной оси 
дает значение 7У*2 . Определение величии If- для после
дующ :̂ участков аналогично.

Горизонтальная ось S  является также лише и со 
значением 1 }- 0 . Пересечение прямой, соединяющей какие-
то точки lh и а . , ;  дает значение If, -=0 , котооое на 
горизонтальной оси отсекает отрезок пути лавины S  , 
находящийся монаду отрезком S Q+ и точкой 0 .
Масштаб оси S  можно менять, ф и увеличении S  b r  раз 
значения изоло^ний скорости увеличиваются в \[гГ роз.

При значении разности углов двух смежных участков 
пути Ас/.1” 2 ° полученное значеше конечной скорости для 
предыдущего участка следует уменьшить умножением этого 
значения на С о 5 АсС ; новое значеше откладывается на 
этой же ординате.

Пример вычислений 1} hJS^jio номограмме

Дано: S D = 200м, 1}0 = 17 м/с , $ = 0,2Ь.
Длины участков пути, их углы наклона и вычисленные по 
участкам величины о .,  S Q и S 0+ S  приведены в табл. 9.

Ответ по номограмме рис. 47:
^ 2 = ^5,5 с ; 7^ = 21 ц /с ; отрезок пути = 60м.
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Т аб л и ц а  9

В ы численны е з н а ч е н и я  a, S и S*S

Номер
участка
пути

S
м

: <к 
: град

: о*
• м/с^

S o
м

• s „ * s
: м

2 100 39 4,26 200 300
3 хоо 19 0,88 300 400
4 -I -I -2,63

Вели в материалах изысканий, есть указание б сходе
пылевидных лавин /или возможности их схода/, следует
определить скорость и дальность пути пылевидного снега.

Скорость пылевидных лавин в ц /с определяется
приближенно по формула _________ __

S ir t  ^

где <Л -  средний угол наклона лавиноопасного склона, 
град;

С  -  коэффициент в определяемый в зависимости от угла 
наклона склона м
<к, а градус................30 и менее 35 40 45 и более
С в ! ...........................  0,00025 0,0004 0,00055 0,0006

За дальность пути пылевидной лавины го дну долины 
принимается длина участка основного склона, на котором 
возможен захват снега лавиной /без расчлененных участков/. 
Это расстояние откладывается от подножия склона по дну 
долины в направлении продольной оси лавинного очага.
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§ б. РАСЧЕТ ПЗЕЕКНПИЯ ГАЛЕРЕИ

Действующие нормативные нагрузки /рис. 34 /: 
а / равномерно распределенная вертикальная нагрузка от

собственного веса перекрытия q,Q ,тс/м, например от веса 
Т -  образных бездиафрагманных железобетонных блоков 
шириной С поверху /см.рис. 34; в /; I тс/м = 9,81 кН/м; 

б / трапецоидальная нагрузка от веса амортизирующей отсыпки 
с конце в ьш ординатами, тс/м2; I тс/м2 = 9,81 кН/м2:

Я"^ч^от м Ча = ^а^от . 
где -fi, и h s~ толщины отсыпки над точками опирания 

перекрытия на опоры, м ;
Хог = 1,7 -  1,8 т/м3 -  объемная масса материала отсыпки 

в / равномерно распределенная вертикальная нагрузка от веса
О

лавинного снега в тс/м, определяемая по формула 

улНл ,
где Нл -  расчетная толщина лавинного снега по вертикали 

м /см. ВЬШ § 5 /;
^ д = 0,45 т/м8 /для шпылеввдных лавин/ 

и 0,05 т/м3 /для пылевидных лавин/;
г / равномерно распределенная вертикальная нагрузка от 

удара снэжюй лавины в то/м2 определяемая по формуле

P»“ - f
где t h имеет прежнее значение, то/м3 ;
 ̂ = 9 , 8  м/с2 ;

$  -  скорость движения лавины в момент удара> м/с
/в  точке А на рис. 3 4/, определяемая по формулам 

или номограмме, приведенным выпв в § 5 ;



Рис. 34. Схема нагрузок на перекрытие балочной галереи 
а-схема; б-давланив от удара снежной лавины; в-разраз I 
I -Т-образный блок перекрытия; 2-стык блоков перекрытия

К
4

-н
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]Ь = <A-JvOT/см .рис. 3 4 /;
^  -  угол наклона поверхности конечного участке косогора 

перед галереей;
(Аот-  угол наклона поверхности амортизирующей отсыпки; 

при </, = (/*0 величины = 0 и Рл = 0;
д / касательная сила трения не все перекрытие длиной I

и шириной I м вдоль галереи , действующая в плоскости 
верхней поверхности амортизирующей отсыпки и направлен
ная в сторону движения лавины /см .рис. 3 4 / , то (I  тс = 9,81 к 
определяются по формуле (см. [2 ]  ) ;

т = ( Р , Ч Н , с о * л от) { с г к ;  ,
где t  -  расчетный пролет блоков перекрытия, м;

•I -  коэффициент трения лавины при отсутствии 

наблюдений принимается равным 0 ,0 .
Примечание. В момент удара сдажной лавины давление'Рл 

направлено по нормали к верхней поверхности
О

отсыпки и измеряется в т на I м** ее наклонной 
поверхности /см .рис, 34 , б / ;  при этом на I 
перекрытия передается равномерно распределен
ная вертикальная нагрузка, равная _Рл^°^>с̂ 0^= Р  _

1 Со6(л»01Г
Давление от удара Рл и составляющую Рл { удельной 

силы трения можно не учитывать при J5 =*■ О в случаях, 
когда расстояние d  от галереи до вершины А угла ji>
/см .рис. 34/ превышает 2 Нл или 15 м /см £ш |/.

Коэффициенты перегрузок /  см .[ю ]/:
для ( о̂ .........................................1,1 или 0 ,9 ;
для с^и ( ц .....................................1,2 или 0 ,9 ;
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для ^ = И Л5ГЛиРА........................... 1 ,4 5 .
Максимальные изгибающие моменты посредине пролета 

блока перекрытия в тс * м (I  тс м “  9,81 кН м): 
нормативный

H i ,  =  J С H-lЫ " T [
расчетный

И1 Г = 'Т ' [  ^  H 2 V  ^6СЧ гЧ .>  ,
где % -  расчетный пролет блоков перекрытия, м;

С -  ширина блоков перекрытия поверху с учетом ширины 
стыков мевду блоками -  шаг блоков вдоль галереи, м

/см.рис. 34 в / 
м расчПо П ±  > рвоочитывают ребро блока перекрытия в 

2 " 1  . .н о р м
сечэнии посредине пролета нв прочность, 8 по М i f — на

2*
тращиностойкость.

Нормативный изгибающий момент от временных нагрузок
и Рл,тс м:

нори.1>р
И±о2*

:Г
8 («г1р*)

По этому моменту определяют прогиб блока перекрытия 
посредине его пролета. Максимальные расчетные поперечные 
силы в сечении блока перекрытия над низовой опорой

Ql = sr * tH<+<w4i‘<iOH.w<vp‘>j;
в сечении блока перекрытия над верховой опорой 

_ с !  Г 1П0>С
Q“o„ = 2 [ ■ с " ' * (. 2q , * ро ] :

в сечении блока перекрытия посредине пролета 
при загружанш временными нагрузками с^м Рл
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правой половины пролета ~

QI f - X ‘ f ° - n !+,’W<4 tP^ l '•
в том же сечении при загружают враменньии нагрувкаш

и РА— левой половины пролета

О у 8“ ^ Г 0' Н г ,-',6 (ч +р''^  •
По этим величинам Q рассчитываются отогнутые 

стержни и хомуты в сечениях ребра блока перекрытия.
Плита блоков перекрытия рассчитывается как балоч

ная с пролетом,равным расстоянию в свету между блоками- 
ребрами соседних блоков /С 0 на рас. 34, в / .  Расчет 
производится в нескольких сечениях блока на расчетную 
равномерно распределенную нагрузку,равную 

М "c f+ 1Л5(РД+ (р  -в сечении над верхней опорой
U  ^  + 0.6((}, + (}а)Н ^5(Я +<})"‘а сечении посредине пролета.

Элементы стальных опорных частей, например верхние 
и нижние их подушки /см.рис. 23 / ,  рассчитываются не смя
тие и изгиб при действии вертикальных нагрузок Q °пе 
/для подвижной опорной части на низовой опоре/и Qon,

Штырь неподвижной опорно'' части рассчитывается на 
срез силой, равной I ,4 5 .T c o i^ OT /горизонтальная 
составляющая касательной нормативной силы трения Т  с учетом 
коэффициента перегрузки 1,45/.

В сейсмических районах штырь дополнительно рассчи
тывается на срез горизонтальной сейсмической силой 
инерции /без ее суммирования с силой I,45,TCOi<AOT/ .

При отсутствии опорных частей на низовую и верхо-
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вне опоры передаются одинаковые горизонтальные силы, равные 
ад *

Расчетные опорные давления на I пог.м опор:
_раог ft) ®

верховой..............Q в ■=~ c m’ i
низовой................Q^°C8- '% n-

'Л. РАСЧЕТ BEPXDB0U ОПОРЫ

Верховая опора рассчитывается как подпорная стена в со
ответствии с "Техни’-в скикими указаниями по проектированию 
подпорных стен для транспортного строительства -  Bffl 167-70 
Минтрансстроя" [l3] с учетом “Указаний” ВСЯ 02-73 [ 2 ] и ме
тодических рекомендаций [ю] .

Прх1 расчете рассматривают участок стены длиной I м.

А. Расчет сечения 1-Х по обрезу фундамента

Действующие нормативные нагрузки в т при наличии на 
призма о&рушания временных нагрузок от веса и удара движу
щееся лавины /рис.35, а / :

э /  Р ,Р и Р -  веса элементов бетонного тела стены 
’  I  2 Зз

/при о 5 еТ— 2,4 т/ы / ;
б / С ,С и -  веса элементов амортизирующей отсыпки 

X 2 3 -д
и за стенной засыпка из дренирующего грунта с о от=1,7-1,9 т/м3

/крупноблочный грунт или пески: грвелистыэ, крупные или 
средней крупности/;

а/ 04-=Ц+ Рл) О, -  вертикальная нагрузка от веса и 
удара лавинного снега, где временные нагрузки и РА
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определены вбив в § б /там же указаны случаи, когда можно
принять Рл=0/;

норм
г /  U B -  нормативное опорное давление перекрытия,

р о с ц

подсчитываемое так же, как Q & /см .$ б / ,  но без учета 
коэффициентов перегрузки;

д/T C oadv- горизонтальная составляющая силы трения т 
/см . § б /;

а / Б, иV, -  горизонтальная и вертикальная составляю
щие активного бокового давления грунта на фиктивную верти
кальную грань стены высотой А  , определяемые по формулам

Е,— ^ С о 5 ® ;
м - r t j a r ,

где Е- n f  -  расчетный угол трения грунта о боковую по
верхность подпорной стены, град. •

Ф -  расчетный угол внутреннего трения грунте
засыпки в градусах, принимаемый равным нор
мативному углу </>н внутреннего трения, ус
тановленному по данные лабораторного itcсле
дования грунта /  ф ~ = 20-40 / ;
* о т =07 -1,9 т/м -  объемный вес грунта

отсыпки и засыпки;
V -  коэффициент активного бокового давления грун

та , определяемый выражением

C o s 5 ( l

С о & И ___________________
' -d o r )  Siгг(Ч>+5) Y  

Co£dOT • Соя 8 J



° )  t ~ 0 ,



VO

c4OT ~ угол наклона амортизирующей отсыпки к горизонту^
град, /значение Яа  для некоторых величин Ч* 

е4от при 5=*у приведены в табл.9/ град.

Сила Е̂  приложена вьше сечения I -I  стены /см.рис.35/ а / 
на расстоянии Z]:

_  j l - A  ^otC2^0+/^  ")
Z r  з  * a ^ + ^ o r C V ^ )

Таблица 9

Значения коэффициента активного бокового 
давления грунта А

ч>
градусы

1 ^ от  
-градусы 1 * а  ;

Ф
градусы

• <^от 
•градусы \ К

20 10 0,532 30 30 0,776

SO 20 0,899 35 10 0,275

25 10 0,425 35 20 0,319

25 20 0,548 35 30 0,423

25 25 0,841 40 10 0,220

30 10 0,343 40 20 0,251

30 20 0,416 40 30 0,304

Коэффициенты перегрузок:

к силам Р , Р и Г .....................  1,1 ила 0»9;
I S з

к силам С ,  С а С .....................  1,2 или 0 ,9 ;
1 2  3

к силам Q, яТСо&Аьг.............. 1,45;

к силам Si и V, ...................  1 ,3^  см. [ l o j )
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Сила Q6 вычислена выав в §б*

В сешньш I-I  вычисляет нормативные и расчетные шмен
ты м норн

I-I
расе

и Hj . j в тс • м/ от всех сил относительно центре
.КОРИ .РОС8

сечения - точки 0  ̂ на рис.35, а/ и нормальные силы N^j. и 

в тс.
Проверку положения равнодействующей нормативных нагру

зок производят в соответствии с BGH 167-70 [13] .
Эксцентриситет - не должен быть больше

0,35 -в, где -8-ширина сечения**1 ы.
Проверку на опрокидывание производят в соответствии 

с СИ 200-62. [14] «po.ceМЭксцентриситет e p<xc*^.^|i-L—. да должен- быть больше 0,4ё. 

Расчет прочности сечения1 бетонной стены производят в 
соответствии с СН 365-67 [I5J .

I оРЛС1?
где m 2 = 0,8 + 0,4 —-g— , но не более I /коэффициент 

условий работы/i
R - расчетное сопротивление бетона на сжатие при

изгибе в тс/ьЯ/ для бетона марки 150 R H =650тс/м , 

тс/м^, марки 200- R u = 800тс/м/',1 тс/м^ = 9,81 кПа.

Б. Расчет сеяния П-Ш по подошве фундаменте

Действующие нормативные нагрузки в т /рис.35 б / :

а/ Р , Р , Р и Р -  веса элементов теле и фундамэн-
1 2  3 4

та станы;



92

б / С ,  С ,  С ,  С и С -в е с а  элементов засыпки и полосы 
1 2 3 4 5

безопасности;

в / Q + РЛ)а, и Q2= (q+PA) Qg -  вертикальные нагрузки
от веса и удара лавин

ного снега;
норм

г /  Ц в “  нормативное опорное давлен® от перекрытия; 

л / ТСо5<Л0Г- горизонтальная составляющая силы трения Т; 
е /  Eg u Vg -  горизонтальная и вертикальная составляющие 

активного бокового давления грунта на (фик
тивную вертикальную грань стены высотой Н, 

определяемые по (формулам:

ЕГТ^>т ГН2-(Л‘0)2] [1*Yar(H+-h'0) ] С0*<? •
V2=Eai g 5 ,

где величины 5 , Уот и \а имеют прежние значения; сила Е(

приложена выше подошвы фундамента /см . рис.35уб / на рас

стоянии Z a , равном

,  Н -Л '„  з < 1 * .
z 2  з  '

ж/ и 1/п -  горизонтальная и вертикальная составляющие

учитываемой расчетом части пассивного боко

вого давления грунта на низовую вертикаль

ную грань фундамента высотой верховой 

опоры, определяемые по формулам I

Е„“ б УН,!0 * -^ % п СоiS;
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где

ф -  расчетный угол внутреннего трения грунта, рас
положенного за низовой вертикальной гранью
фундамента высотой Н ;

i

Y -  о съемный вес отого фунта, т/м ;
Н0 -  расстояние от покрытия до обреза фундамента>м 

/см. рис. 35, <5/;
Ал -  коэффициент пассивного оокоього давления грун

та, определяемой выражением

*  _______ С обач>__________ _ .

• s - f

К=  2,С4 . . . . ю 0. . . .  при Г -  20
А„-  3,55 . . . .
Ап= 5,00 . . . .
Ап= 7 ,4 0  . . . . 10 0

Ап-И ,9 0  . . . .
0

Сила Еи приложена выше подошвы фундамента стены /си . 
рис. 35, б/ на расстоянии

7  _  И, 5 Н 0 +Н, 
п з  a H 0 + H ,  '

Коэффициенты перегрузок;
к силам Р , Р , Р л Р ............................  1Д или 0,9;

I  г  3 4
к силам С , С , С , С и С ......................  1,2 или 0,9;

I 9 я Л
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к силам Q , , Q g и T C o a < k ....................  t ,45;

к силам Еа и У2 ...................................... 1 , 3 ;

к силам Е„ и Vn ...................... 1,2 или 0,9.

В сечении Г1-Ш по подошве фундамента стены вычисляют
к .норм , лрсхС^

ношативныэ и расчетные моменты и М ^ д  в тс-ад

/от всех сил относительно центра сечения -  точки О на
..НОРМ ро-сн 2

р и с.3 5 ,с/ и нормальные силч N-^yj и ~

i3 сечении П411 по подошва фундамента производят следую

щие проверки а соответствии с ВОН IG7-70 [*13] :

L. Проверка ггалокшшя ра ьн о да тистоуюдеи нормативный

нагрузок /проверка на крен/

Должно соблюдаться условие

1 ,5 ,
м НОРМ

HODM __ П л -Т Г
г д е  е  -  и  норм -оксцэнтристет м;

I lNI-S у
а  -  ширина ф/ндамеите по подолве, м.

^.Проверка давления на гпунт

кл ?<хс*
Первый сл-лчаи: e pQcb  , где е Р" сь Д Ф | _ _

™Ж-Т1
Среднее и максимальное давление на грунт проверяют 

по формулам: pcxcs

к|Р а с*  м Рав»
т<%  N jl- д . ,  п

» г р  Г  W  ,1 м+ л
где F - d ' t  -площ адь сеченияt ы ;
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w =
3

-  момент сопротивления сечения, м ; 
-расчетное сопротивление грунта, в тс/м^ под 

подошвой фундамента по п.682 СН 200-62.

рае?е  > d .Второй случай: ^ -  g
Максимальное давление на грунт

м а к с  

G rP -

1 J рас*55
2 N M-n

5 ( - f - e pace)
1,2f? .

3* Проверка на опрокидывание /относительно точки А

на рис.35чб/ П°Д действием расчетньтх'нагрузок.
Опрокидывающий момент в тс - м от действия силы активного 

давления грунта на заднюю поверхность стены /равнодейству

ющей сил Eg и Vg /  и силы ТС оббот

МолГ 1.&EsZ t - & V sd* 1Л5ТСоьлот(Л+Н,) ,
где 1,3 и 1,45 -  коэффициенты перегрузки.

Вычисляют величину предельного момента Мпоео .равно- 
го моменту всех остальных сил относительно точки А.

Расчет устойчивости всей стены против опрокидывания 
производят по форму® .

SS&. ^ 
пред

т ,

где т  -  коэффициент условий работы, принимаемый 
равным 0,7 при нескальном грунте под 

подошвой фундамента и 0,8-при скальном.
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4. Проверка ва сдвиг (скольжение) при действии 
расчетных нагрузок

К сдвигающим силам следует относить силы активного дав- 
ления грунта на заднюю поверхность стены и вызванные ими по 
плоскости сколыгания силы трения /также силы ТСо6(Аот /  > 
а к удерживающим -  силы трения, вызванные всеми остальными 
силами,и пассивное давление грунта на фундамент.

Сдвигающая сила̂  тс
Те̂  = U fa" 1,5V2 f + 1 , 4 5 T C o s A OT .

Предельная сдвигающая сила, равная проекции удерживаю
щих сил на плоскость скольжения,

т «».,= f 0,9 ( Р, f Pj * Р5 * Р4) ♦ 0,9 (С, * Сг*С3+ С„+ С5) * 0 £ “ "*

♦ 1Л5 (Q, * O j)- 0.9V„J l* 0,9 E„ ,
где f  -  коэффициент трения кладки о грунт /значения 

его приведены в п.692 СИ 200-62/.

Расчет устойчивости всей стены против скольжения про
изводят по формуле

й m ,

где т  —коэффициент условий работы, принимаемый равным 
0,9 /для низовых подгорних стен m  =0,3/.

Для увеличения устойчивости стены против скольжения
подошве фундамента может быть придан наклон под 'тлом 6, , 

о
равным 10-15 /рис. 36,6/.

Б этом случае при проверках устойчивости стены на крен 
и опрокидывание, о также давления на грунт момент всех сил
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Mj _j  определяется относительно центре спрямляющего сече

ния П-П /точки 0 на икс.36„ о / .
9

Нормальная сила Мн.й - всех горизонтальных сил умноженных 
на S^rtS г ^ в с е х  вертика жьнпх сил .умноженных на d / , где (Si 

-  тгс " ;.а?лсча ^ 'Я 'г л л а .с  сс~пчня.
Сп ^яидыза.лцпн и предел дьти моменты M Qnp л М пре^

0ГеЗДЗл> ivVCH ОтОСИГ-ЭЛЫО ТОЧКИ А.

/ст01лчивос1Ь стон против ci о.льжения проверяется по 
двум возможным плоскостям сколы зния: Ш-С. /с м .р и с .36*6/ л 

1У-1У совместно С ГррНТОаЫД ГЛнНОМ ПОД НС-.ЛОКН'ФЛ участком

подошвы фундамента /см . ш с . 36?и /.

Г]ри проварка станы против скольжения по плоскости 

iL-iL с.пш T c <j£ л Т пре  ̂определяется по след/ющлм 'ош улам ;

T Cg£ ~ (ЗЕг(сОз£ “ S in £-f)- 1.3Vg(cO-sfc + Sln6 f  )Ч45ТсоЗ<Аот* 
х (c o i£ -S m £ -| ) ;

Т„ред= [ 0,9 + 0,9 p c  + Qgace+ U5(Q, + Qs)-0,9Vn](a*s6-Sm£-/>
*0,9Еп(соб6~51п6-<1) .
При проварке стены г'рог.-Ш сколшзнпя по плоскости 

хУ-1У силы Тс ? £ л Тпре  ̂определяется по этим я,а формулам, 

по к аертикальн'М силам О добавлялся пасса грунтового ми
на Стр, а силы пассивного отпора Enu Vn определяются для

высоты Н, , а нз Н ,/см . рис. 3 6 , в / « 

Коэффициент трения

0_ - /l^ l  *  К  -К
* "  W .  ’

где f . ' t y  <Р,

t .

-  коэффициент трения грунта о грунт на

дл.ше ;

-  коэффициент трзнля кладки о грунт но

длине ;



NOсо

Рио, 36. К расчету ломанного сечения по подошве фундамента
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lf( -  расчетный угол внутреннего трения грунта, распо
ложенного под подошвой фундамента.

§ 8 . РАСЧЕТ ВЕРХОВОЙ ОПОРЫ С УЧЕТОМ 

свйсшшаок НАГРУЗОК

Сейсмичность района строительства в баллах принимается 
по картам сейсмического райониооьания территории СССР /см . 
ШиП П-А.12-С0, приложение X/ или по списку основных насе
ленных: пунктов СССР, расположенных в сейсмических районах 
/см . там же, приложение 2 /.

Сейсмичность строительной площадки в баллах принимает
ся в зависимости от сейсмичности района строительства и ин
женерно-геологических данных по табл. I ШиП П-А.12-39 и 
согласовывается с утверждающей проект инстанцией.

Расчетная сейсмичность галереи в баллах принимается 
равной сейсмичности строительной площадки.

Значения сейсмичности коэффициента к определяется по 
таблице 10 в зависимости от расчетной сейсмичности галереи 

в баллах*

Таблица 10.
Значения сейсмического коэффициента Кс

Расчетная сейсмичность галереи 
в баллах : 7 : 8 9

Кс
П Т : Л Г  

:40 : 20 i j r
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При расчете верховой опоры но сейсмичность нагрузки 

Я и РА /см* § 7 /  от прохождения снежной лавины не учпты- 

вают j  . Вместо этих нагрузок учитывается нагрузка от 

максимально возможного накопления снекного покрова на амор

тизирующей отсыпке, вызванного завалом лавинного снега.

Угол наклона к горизонту поверхности накоплении снега 

/р и с .37/ принимают равным углу наклона отсыпки (Аот •

Расчетная высота накопления снежного покрова he и объ

емный вес лавинного снега в завале назвачзются по дан

ным метеостанций.

При этом расчетная высота накопления снежного покрова 

должна приниматься не менее 3 м для редкосходящ.1х или небольших 

и не менее б м - для часто сходных пли болымх лавин.

Для мокрого осевшего снега объемная масса %с равна 
з з

0 ,4 -0 ,5 5  т/м , сухого -  0 ,3 -0 ,4  т/м •

Для мокрого фирнового/зернистого/ снега оавен
8 3

0 , 6 -0 ,8  т/м , сухого -  0 ,4 -0 ,7  т/м  . При отсутствии непосред

ственных наблюдений Х с принимается равным 0,45 т/м  .

Действующие нормативные нагрузки /см.* р и с .37^  тс :

а/ Р , Р , Р и Р /  см* $ 7 / ;
1 3  3 4

3/ С , С , С, Q и С /см . * 7 / ;
I 2 3 4 Ь

в /  и Q fНсУса  -  вес лэынного снега а зова®

над верховой опорой;

г /  опорные давления от перекрытия:

Оа  ̂ - ^ г" -  от ьзеа перекр'-л’пя;

веса отсыпки;q ‘ = # u q  о ,



Рис.37. Действующие нагрузки с учетом сейсмических
в оздействий
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H<X-12
где величины q 0 ,

- от веса лавинного снега над перекрытием, 

q , и q s имеют прежние значения /см . s 7 /

д / Е, и V, -  силы активного бокового давления грунта 
при расчете опоры в сечении I - I  по обрезу 
фундамента; в формуле для вычисления S 

/см . §7/ вэличина С|+ Рл заменяется величи-

н о й - ^ И Д с *
е /  Е  ̂и Vg -  то же| при расштв опоры в сечении П-П по 

подоiiise фундамента; в формуле для в'гчисла 
ния Е /см . §7/ производится аналогичная

£-4
замена;

ж/ Еп и Vn - силы пассивного бокового давления грунта 
/см . §7 /.

Вычисляют сейсмические горизонтальные силы /в  . т / , при

ложенные в точках приложения соответствующих вертикальных 
сил Р,С и Q по формулам:

S , = 1,ь Р( КС;
S j  = 1 ,Ь  P jl{e ; 

S 3 = I *b Р5К е»
S *  = i , b  P ^ K c!

5 5 = i , ь Q gK c '»

5 6 = i  >ь 

S , « i , b 0 5Kc :

Силы “  S )5 
плереи/.

V  i,5Q,Ke ;
Sg= 1,5 Q, Ke ;

4 6  0 , , ^ :

= I >5 C, Kc *

s , a =  I , G C s K c ;

S e = KSCjK,.;

S № = l ,6C HKc ,
S \ 5 =  i . s C s K ^ , .

направлены в низовую сторону /в  сторону
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Вычисляет сейсмические горизонтальные силы /в  т / , прило

женные в уровне действия горизонтальных сил Е  ̂ , Eg и Вп/см* 

рис. 37/ ПО формулам: д Е ,=  Кс tg,(45°+ -*£ )£ ,;

Д^п ^~Kei$U 5°-jf)E n ,
где ^  -  расчетный угол внутреннего трения грунта.

В»гчисляют сейсмические вертикальные силы /в  т/м прило
женные в точках приложения сил , VQ и Vn /см.рис,37/ 

по формулам; д у  =  Ке^ ( «  ) у  ;

4V„-K0t,fw % |)Vli.
Коэффициенты перегрузок:

к силом P<.P2,P3,Ptl,Q 6,Q 5 U Q,,.. . 1Д ил*  0,9 ;
к силам С,, C j.C ^C j, И С5 ............... 1,2 или 0,9 ;

к силам Е „  Ц , Е а , \ 4» Е„  н \ / „ .......1 ,2 ;
к сила QJf Q2, w Q3 .............................. 1,1;
ко всем сейсмическим силом.............1,0.

Изменения в расчетных проверках при у ч е т е  с е й с м и к и  п р и 

ведены в табл. I I  и  12

Таблица II
Расгетк в сечении 1-1 по образу фундамента

Номера :Еез учвта сейсмики : С учетом сейсмики 
проверок :__ (см.§ 7)1_________ L__________

1 ■ е“ РН ^  0,356 С ™  *  0,456

2 1 ^ с-  в  0,406 0,606

Рц 1,2 Р„3
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Таблица 12
Расчеты в сечении П-П по подоние фундамента

Номера
проверок

: Без учета сейсмики 
: /  см. $Г//

: С учетом сейсмики

I ' Г рн* £ - 1 , ь
2 0 % * °  ^ 1,2 Р

Н пред
.Xc&jL «£ 1 »0
Тпред

3
4

-й ^ пе ^ 0,7-тО,8И пред
Teel ^ 0,8*0,9
n̂p€g

9 9 . РАСЧЕТ НИЗОВОК ОПОРЫ

двухконсольная железобетонная насадка рассчитывается на 
равномерно распределенную вертикальную нагрузку с интенсив- 

ностью UH /си . у б /.
Линии влияния усилий в насадке с пролетом •£, и консоля- 

9
ми длиной да приведены не рис. 38.

Вычисляют расчетные усилия:

М м о м е н т  посредине пролета,то*м;

М Расг=ОРасвй)=0Тт_ момент на опоре,то.м;
Q ^ = Q H £,0 = О -  поперечная сила по средств пролета, то ;

- j -  поперечная сила опоры, тс ;
Q P a ° « _ =q̂ c!|_ поперечная сила правее опс 

д ^ - . а Т ^ с П -  давлению на стойку, тс.
то*.

По этим моментам рассчитывают насадку на прочность в  

сечениях посредине пролета и на опоре.
По поперечным силам рассчитываются отогнутые.
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Percy.
Qft

Л& М 'г?/

л £ . M o /7

л з - в - г е1

ЛВ. do/r.jmf 

ЛВ. @&i. /?p

J ?

Рис. 38* Линий влияния усилий в двухконсольной 
насадке

стержни и хомуты в сзчэниях.

Стойка низовой опоры высотой Кет с ;;деткой заделкой по

концам /р и с. 39#а /  рассчитывается на сжатие с продольным из
00.0(1

гиОом под действием продольной силы А



Рис,

* )  8 )  S )

■ А  1 ^ ... п  -  J , е >*.*■ t ■
— g - .L _ е > 1 г

( г

j

g -  расчетная схема; 6 ~ фасад опоры при наличии 
закладных плит; в -  фасад опоры при наличии парапета 

или перил;

I -  закладные плиты; 2 — парапет или перила
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Кроме того , стойка должна быть рассчитана на внацентрен-
расч

но9 скатив под действием продольной силы А и боковой вет -

оовой нагрузки интенсивностью W /2 -  я комбинация нагрузок/;
расч

при этом давление на стойку А" определяется на при движе

нии лавины, а при максимально возможном накоплении снежного 

покрова на амортизирующей отсыпке, вызванного завалом лавин

ного снега.

Для второй комбинации нагрузок

где I  -  продет перекрытия, С -  расстояние между осями 

блоков перекрытия, 83ЛИЧИНЫ q o , q (>q Не м 5Г0 

и их коэффициенты перегрузки имеют првшив зна

чения /с м . § 6 -0 /.

Интенсивность ветровой нагрузки в тс /м

W-KW/,,
2щ а W0 = 0 , 1 8  то /м  -  нормативная горизонтальная попереч

ная ветровая нагрузка на расчетную поверхность 

в соответствии с СН 200-62;

К -  коэффициент сплошности, равный I  при наличии за 

кладных плит /см . рис. 3 9*5 / и 0 ,4 'при наличии 

парапета или перил /см .р и е . 39,-6 и [ ю ] / .

Рассчитывается участок фундамента низовой опоры диной i t , 

равной расстоянию меаду осями стоек.

Действующие нормативные нагрузки в т , учитываемые при



от

расчете сечения П-П по подошве фундамента опорц/рис.40/: 

а/ - вес насадки длиной t \  ;
б/ Р -  вес стойки и закладных досок длиной ^  /или пара- 

2
пета перил/;

В / р - ее с  фундамента ;

г/ А * Q H -t, -нормативное опорное давление

на стопку при двинзнии лави

ны, где опорное нормативное

QHOPM

и
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подсчитывается так же, как и при вычис-
_po.ce

ланий Q H /см . § € /,  но <5оз учзта 
коэффициентов пэре грузки;

д / 0,5ТСо^Л от -  Ь0% полной горизонтальной составляющей
силы трения Т /см.а б /,  условно передава
емое на низовую опору при установке на 
ней подвижных опорных частей скользяща го 
типа, независимо от передачи на верховую 
опору с не подшейный опорными частями 1С0% 
силыТСоз<А0т;

-  вес грунта на обрезах фундамента;

и Vn -  горизонтальная и вертикальная составляющие 
учитываемой расчетом части пассивного боко

вого давления грунта на низовую вертикальную 
грань фундамента высотой низовой опоры, 
определяемые по формула^;

V„-Ent ^ .

где величины 5, Ф, 5Г и Хп имеют прежние значения /см .
8 7 / ;  сила Еп приложена выше подошвы фундамента /см.рис. 40' 
на расстоянии Z n , равном

е / Р 
4

Еп

Hi ЗНа + Hi
5 2Н0+Н,

з / S£ и V2 -  горизонтальная и вертикальная составляющие ак
тивного бонового давления на вертикальную рань 
фундамента высотой В  ̂ , определяемые по формулам;
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Е! » | щ е [ | * ^ ] ) 1 аС о б Б ;

V s = W «

где §~~7f~ И ^  1шегот прежние значения, а коэффициент актив
ного бокового давления грунта Д опреде- 
ляетоя выражением

Соб&Ч>________________  .

при § = -у '.

Сой я "(к , / Si.ri-45- S in .( У+д)  'V* ’ 
V С оъб  )

К  ш 0 ,446..
К -  0 ,367..

0 ,301..
К  -  0 ,246.. .......... при If = 35°

-  0 ,200..
Сила Eg приложена выше подошвы фундамента /см .рис. 40У

на расстоянии , равном 7  —-Hl > .t-n— п л| J LJ *5 ' 2Н0 + И,
Сила Eg определяется по приведенной формуле. если в пре

делах основной призмы обрушения L q= “д: ) отсутст-
вуте временная вертикальная подвижная нагрузка, например 
НК-80, т .е .  При соблюдении условий Т + 0,25 + II^L^K, , где 
Т,П и К -  соответственно ширина тротуара, предохранительной 
полосы и обреза фундамента /см .рис. 4 0 /.

В противном случае /Т  + 0,25 + П L0+ К,'/горизонтальная 
составляющая активного бокового давления грунта Eg опреде
ляется с учетом нахождения на призме обрушения колес времен
ной нагрузки в соответствии с ТУ ВСН 167-70 Минтрансстроя
СССР 8

Коэффициенты перегрузок и расчетные проверки в сечении 
П-П по подошве фундамента низовой опоры те же, что и для
верховой /см . § 7 /.
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Приложение
Перевод некоторых единиц измерения системы 
МКГСС(техничеокой) в единицы сиотемы СИ

Наименование Прежнее Обозначение Основная Кратная Соотноше- 
величины обозна- единицы единица единица ние единиц

чение еци- в системе в системе 
ницы изме- СИ СИ в СИ
рения

Сила, 1тс=9,81 103Н
нагрузка,
вес

тс и Н Ь Ю Т О Н кН = 9,81кН 
1кН=1СГН

Линейная
нагрузка

тс/м Н/м Н Ь Ю Т О Н
на метр кН/м 1Т0/м=9,81кН/м

Поверхностная
нагрузка I 0 V Н/м2

ньютон 
на квад
ратный 
метр

кН/м2
1Т С / м 2= 9 ,8 1 к Н / м 2

Момент
силы тс*м Н-м нштон-

метр кН‘ М 1тс м=9,81кН-м

Давление,
напряжение,
модуль
деформации,
модуль
упругости

Т О /  2 
7М Па паскаль кПа

1тс/м19,81кПа 

1Па = 1н/м2 
1кПа=1кНу м 2

Примечание; В таблице приведены только единицы, встречающиеся 
в данной книге. В ней не .указаны те единицы, которые при перево
де в ситоему СИ остаются без изменения. Наравне с единицами 

СИ испояьзуютоя следующие: для измерения массы-тонна ( т) ,
1т=1000 кг; для измерения объемной массы -  т/ м3 ; Для измерения 

времени -  секнда ( с ) ,  для измерения скорости -  м/ о ,  для изме

рения ускорения -  м/ с 2 , для измерения плоского угла -  градус 

( ° ) .
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