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П Р Е Д И С Л О В И Е

М етодические ук азан и я  по р а с ч е т у  основани й  водоп ро
пускных труб по деформациям р азработаны  в  с о о т в е т с т в и и  с  
основными требованиями СНиП П -А .1 0 -6 2 ,  СНиП П -Б .1 -6 2 ^

СНиП П - Б .3 - 6 2 ,  СНиП П -Д .7 - 6 2 *  и "Т е хн и ч еск и х  услови й  

проектирования железнодорож ных! автодорож ных и го р о д ск и х  
м остив и тр у б " (СН 2 0 0 - 6 2 ) .

Внедрение м етодических указани й  в практику п р оекти 
рования и с т р о и т е л ь с т в а  имеет целью : улучшение к а ч е с т в а  
водопропускных труб ( в  особ ен но сти  строящ ихся в сложных 
и н ж ен ер н о -гео л о ги ч ески х у с л о в и я х ) ,  снижение отоимости их 
с т р о и т е л ь с т в а  (главны м  о б р азо м , за  с ч е т  сокращения числа 
свайны х Ф у н д а м ен то в), расширение сферы применения б е сф у н - 
даментных м еталли чески х гофрированных т р у б .

М етодические указан и я  со ста в и л  к а н д .т е х н .н а у к  Р .Е .П о д 
вальный на основании р е з у л ь т а т о в  и ссл е д о в а н и й , проведенны х 
;ибЦ Ш С ом  в  ] % 5 ~ 1 9 7 2 г г .  кандидатами т е х н .н а у к  И .З .Л о б ан о - 
вым, Р .Е .П о д вал ьн ы м , А ,С .П отаповы м , В .П .М атвеевы м  с учетом  
опыта с т р о и т е л ь с т в а  и эксплуатации водопропускных труб 
на железных до р о гах Сибири.

Замечания и предложения по р аботе просим нап р авл ять 

по а д р е с у : г .Н о в о с и б и р с к , 3 6 ,  СибЦНШС.

Директор СибЦНИИСа (Б.КОРЯКИН)

Руководи тель отдел ен и я 
транспортны х сооружений

и конструкций (В.БОГАЕШЮ)
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I .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1 . 1 .  Н есто ящ е М етодические ук азан и я  р асп р о стр ан и - 
ются на проектирование оснований водопропускных труб на 
железных и автом обильных д о р о г а х , за  исключением районов 
р асп р о стр ан ен и я вечном ерзлы х или прооадочных г р у н т о в .

1 . 2 .  Р а с ч е т  по настоящим Методическим указаниям  про

и зво д я т  для ограничения деформаций труб пределами ,1а р а и - 
тирующими б есп р еп ятстаенн ы й  пропуск воды по т р у б е ,а  такж е 
со хр а н н о ст ь  зем ляного  полотна в  е е  зоне»

I . B .  Деформации водопропускных труб хар актер и зую тся *

о тно си тел ьн ой  о са д к о й -стр е л о й  п р о ги б а , о тнесенно й  
к  полной длине тр уб ы ;

р азностью  о сад о к  д в у х  рядом расположенных с е к ц и й ;
возникновением  о б р атн о го  уклона л о тка  тр убы ;
величиной раскрытия межсекционных ш вов.
1 Л *  Р а с ч е т  оснований труб проводят по условию

S  4  S^gn , ( I )

гд е  S  -  возможная деформация тр убы ;
S aw -  предельно допустим ая деформация.

1 . 5 .  Во в с е х  с л у ч а я х , к о гд а  р а ссм а тр и ва ется  о сн о 
вание под насыпью (п п . 3 . 1 - 3 . 9 ) ,  размеры поперечника н а 
сыпи принимают по сечению в м есте  расположения тр убы .

При размещении труб в л о га х  с крутыми склонами д о 
п у с к а е т с я  принимать размеры поперечника насыпи средними 
для сечени й  не у ч а с т к е ,  равном двум высотам насыпи ( по 
вы соте в  каждую сто р о н у от оси т р у б ы ).

2 .  НАГРУЗКИ. ХАРАКТЕРИСТИКИ ГРУНТОВ

2 . 1 .  Р а с ч е т  по деформациям производят на нормативные 
н а гр у з к и : постоянные -  в е с  насыпи и элем ен то в трубы в р е 
менны е -  о т подвижного с о с т а в а  железных до р о г или от под
вижных верти кальны х н а гр у зо к  автомобильных д о р о г .



2.2. В р а с ч е т  в в о д я т с я  нормативные х а р а к т е р и с т и к и , оп

ределяемые с учетом  е с т е с т в е н н о г о  напряж енного со сто я н и я  

гр у н т о в »  а также возмож ного е г о  изм енения в  п р о ц ессе  стр о и 

т е л ь с т в а  и эксплуатаци и дор ог»
2 * 3 .  Для гр у н т о в  о снований определяю тся следующие 

основны е ха р а к т е р и ст и к и :
у го л  вн у тр ен н е го  тр ени я ц> * г р а д . ;  
у д ел ьн о е сц еп ление с » к г / с м 2 ;  
модуль деформации Е * к г / с м 2 ;  
объемный в е с  у 0 * т /м 3 ;  
начальный коэффициент п ор и сто сти  £ 0 ;  
вл аж ность на границе р аск аты ван и я  Щ  %%% 
влаж ность на границе т е к у ч е с т и W T $ 
е с т е с т в е н н а я  в л а ж н о стьW  » %•

2 .4 *  Для п редвари тельны х р а с ч е т о в  д о п у с к а е т с я  при
нимать зн ачен и я у д ел ьн о го  сц еп л ен и я » у г л о в  вн у тр ен н е го  
трения и модулей деформации по т а б л .13  ОНиП П -Б . 1 - 6 2 .
На стади и  р аб о ч его  проектирования эти данные можно при
н ан ять после корректировки по материалам инженерных и зы с
каний района с т р о и т е л ь с т в а .

Для гр у н то в  насыпи д о п у с к а е т с я  принимать объемный 

в е с  у  * равным 1 *8  т /м 3 » и у го л  вн у тр ен н е го  т р е н и я —3 0 ° .
2 . 5 .  Значения у гл а  вн у тр ен н е го  тр ения и у д е л ь н о го  

сцепления глинисты х гр у н то в  в е р х н е го  сл о я  о сн о ван и я  в  
п р едел ах глубины промерзания принимают по данным л аб о р а
торных и ссл едован и й  с  учетом  е го  возмож ного о бводнени я»
а также с  учетом  п роц есса п р о м ер зан и я-о ттаи ван и я (п о с л е д 
н ее -  в  сл у ч а е  отсыпки насыпи на промороженное о с н о в а 
н и е ) .

2 . 6 .  Для предвари тельны х р а с ч е т о в  д о п у с к а е т с я  при
нимать объемный в е с  гр у н та  о сновани я равным 1 * 7  т /м 3 »а 
при у ч е т е  взвешивающего д ей стви я  гр ун то во й  воды равным 
I »0 т /м 3 .

3 .  Р А С Ч Е Т Ы

У словия применения р а с ч е т а  о снований труб 
по деформациям

3 . 1 *  Условиями» при которы х можно в е с т и  р а с ч е т  труб
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по деформациям, я вл я ю тся :
Первое у сл о в и е * Должны о т с у т с т в о в а т ь  зоны п л а сти 

ч е с к о го  разруш ения гр у н т а  в  период с т р о и т е л ь с т в а  и э к сп л у 
атации трубы и насы п и:

а )  в  основании насыпи (гл у б о к и й  с д в и г ) ;
б )  в  зоне к о н т а к т а  насыпи и о сновани я ( плоский 

с д в и г ) , что  о б е с п е ч и в а е т с я  при условии

К0 ( 2 )

г д е  к0 -  коэффициент с т а б и л ь н о с т и ; 
г Пр -  сопроти вление гр у н т а  с д в и г у ;  
т -  наибольшее к а с а т е л ь н о е  напряж ение.

Второе у сл о в и е * Должно быть выполнено тр еб овани е о 
т о й , чтобы ср ед н ее  давл ен и е от нормативных н а гр у зо к  под 
подошвой фундамента трубы б не превышало норм ативного 
сопроти вления о сновани я» т * е *

6 « R H ( 3 )

П р и м е ч а н и е .  П р е д п о л а га е тся , что  проектом 
предусм отр ена у ст о й ч и в о ст ь  о т к о с о в  насыпи при про
вер ке по к-руглоцилиндрическим п овер хно стям  скол ьж е
н и я , а для насыпей на к о с о г о р а х , кроме т о г о ,  у с т о й 
ч и в о с т ь  по фиксированным п овер хностям  с д в и г а .

3 . 2 .  При р а с ч е т е  о сн о ван и я доп ускаю тся следующие 

упрощения:
а )  расп ределени е напряжений в  толще о сновани я можно 

принимать по теории о д н о р о д н о го , и зо т р о п н о го , л и н ей н о - 
деформируемого п о л у п р о стр а н ств а ; р асчеты  п рои зводят для 
условий плоской з а д а ч и ;

б )  деформации о тдельны х с л о е в  неоднородного о сн о 
вания определяют по модулям деформации, установленны м  
для каж дого с л о я , и давл ен и я м , определяемым по п . 3 . 2 , а .

3 . 3 .  При наличии в  основании водонасыщенных гл и 
нисты х г р у н т о в ,  заиленных мелких или пылеватых п еск о в  
коэффициент стаб и л ьн о сти  определяют б е з  у ч е т а  упрочне
ния гр у н та  о т в е с а  насыпи ( п . 3 . 1 , а  )  по формуле
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’А*-'

<if*

к ,
" у "  < м .

f  -  объемный в е с  насы п и » т /м 3 ;

( * )

вы со та  насы п и » м ;

! I
е с т е с т в е н н о е  (б ы т о в о е )  нап ряж ение в  

р а ссм а т р и в а е м о й  т о ч к е  о с н о в а н и я *  т / м ^ ;

и -  чи сл о  р а с ч е т н ы е  с л о е в  г р у н т а »  р асп о л о ж ен н ы х 

выше дан но й  т о ч к и ;

f 0 -  объемный в е с  г р у н т а  I - о г о  с л о я  о с н о в а н и я »

h x -  м ощ ность г р у н т а  i - о г о  с л о я  о с н о в а н и я »  м ;

отнош ение гл уб и н ы  р асп о л о ж ен и я  д ан н о й  то ч к и  

о с н о в а н и я  z  к  полуш ирине о с н о в н о й  площ адки 

насыпи 6  ;

E j  -  р а сч е тн ы й  коэф ф иц иент» хар актер и зую щ и й  р а с 

п р е д е л е н и е  наи больш и х к а с а т е л ь н ы х  н ап р я ж ен и й , 

оп р едел яем ы й  по гр аф и кам  ф и с Л )  в  з а в и с и м о с т и  

о т  а ,  и отнош ений ~  ( Б  полуш ирина 

подошвы н а с ы п и )*  D

В с л у ч а е  ,е с л и  коэф ф ициент с т а б и л ь н о с т и  о к а з ы в а е т с я  

меньшим еди ни ц ы * то принимают п р о ек тн ы е  р е ш ен и я , о б е с п е 

чивающие К0 >  1 (з а м е н а  г р у н т а  о с н о в а н и я , уп ол о ж ени е о т 

к о с о в  насы п и» у с т р о й с т в о  берм  и т . п . ) ,  л и бо  тр у б у  п р о е к 

тирую т с у ч е т о м  возмож ных п одвиж ек окруж аю щ его г р у н т а  

(прим еняю т ф ун дам ент с наклонным и с в а я м и , о б ъ ед и н я ю т п ли

ту  с в а й н о г о  р о с т в е р к а  и д р . ) .

3 * 4 *  При п р е д в а р и т е л ь н ы х  р а с ч е т а х ;

I .  io » H o  о п р е д е л и т ь  в ы с о т у  И и з а л о ж е н и е m  о т 

к о с о в  н асы п и * у д о вл етво р я ю щ и х (п ри з а д а н н ы х  ц> и с  )  

усл ови ю  K0rmn= 1 ,  при помощи гр а ф и к о в  (р и с . $  При п о с т р о е 

нии гр а ф и к о в  объемный в е с  г р у н т а  насыпи п ринят равным 

1 , 8  т /м 3 ,  объемный в е с  г р у н т а  о с н о в а н и я  -  1 , 0  т / м 3 (  о 

у ч е т о м  взвеш и ваю щ его  д е й с т в и я  г р у н т о в о й  в о д ы )*
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Рис.2.
2 .  Не п рои звод и тся  п р овер ка по п . Б .З  для о дно п ут

ных насыпей при вы со те  меньш ей, чем у к а за н о  в  табл  Л .

Т а б л и ц а  I

Вид гр у н т а  

о сновани я

Предел р а с 
к а т ы в а н и я ,

%

П редельно допустим ая вы сота  
н асы п и , м

К онсистенция гр у н та  в  о сн о ван а*

п о л у -
т в е р '-
д ая

т у г о п д а с -
ТИЧН8Я

м я гк о -
п л ас
ти чная

т е к у ч е-
п л а о -
ти ч вая

Супеси 9 , 5 - 1 2 , 4 'б 6 6 6

9 , 5 - 1 2 , 4 10 7 5

Суглинки 1 2 , 5 - 1 5 , 4 18 13 9 6

1 5 , 5 - 1 8 , 4 г е 18 1 2 8

1 8 , 5 - 2 2 , 4 80 23 15 I I

1 2 , 5 - 1 5 , 4 14 7 4 2
Глины 1 5 , 5 - 1 8 , 4 20 10 6

1 8 , 5 - 2 2 , 4 25 1 2 9 7

2 2 , 5 - 2 6 , 4 3 0 1 6 12 9

2 6 , 5 - 3 0 , 4 3 0 19 14 I I
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Т а б л . I  с о с т а в л е н а  дяя н а сы п е й , к р у т и зн а  о т к о с о в  к о 

торых н е н н е т с я  ч е р е з  каждые 6 , 0  н на 1 : 0 , 2 5 ;  к р у ти ан а  о т 

к о с а  на у ч а с т к е ,  примыкающей к  о сн о вн о й  п л о щ ад ке,  р а в н а  
1 : 1 , 5 ;  нормативные ха р а к т ер и сти к и  г р у н т о в  приняты по

т а б л .  13  0Ни11 П - Б .1 - 6 2 .

3 . 5 .  Для дренирующих водонасыщ енных г р у н т о в ,  а такж е 

для с в я зн ы х  гр у н т о в  при степ ен и  влаж ности  0 , 8  коэф 

фициент ста б и л ьн о ст и  определяю т о у ч ето м  уп л отнени я гр у н 

та , о сн о ван и я  о т  в е с а  насыпи (п о  м етодике Г .^ Ш а х у н я н ц а -*-) .

Коли величины х а р а к т е р и с т и к  гр у н т а  о сн о ван и я  с и  ip 

превышают з н а ч е н и я , найденные по т а б л Л З  СНиП П - Б Л - 6 2 ,  

указанн ую  п р овер ку не п р о в о д я т .

3 . 6 .  Р а с ч е т  по схе м е  п л о ск о го  с д в и г а  ( п .  3 . 1 , 6 )  

с л е д у е т  п р о и зв о д и т ь , к о гд а  у п о вер хн о сти  о сн о в а н и я  з а л е 

г а е т  с л а б а я  п рослойка п ер еувл аж н ен но го  гл и н и с т о го  г р у н т а ,  
п о д сти л аем о го  прочными породам и.

За р асчетную  п о в е р х н о ст ь  скольж ения принимают в  этом  
с л у ч а е  п л о ск о ст ь  к о н т а к т а  сл аб о й  прослойки и п одстилаю 

щих п о р о д . С о о т в е т с т в е н н о  в  р а с ч е т  в в о д и т с я  вы со т а  н асы п и , 
ув ел и ч ен н а я  на толщину п р осл о й ки .

Значения у гл а  вн у т р е н н е го  тр ен и я и у д е л ь н о го  оц еп 

ления гр у н т а  о сн о ван и я  принимают с о г л а с н о  п . 2 . 5 .

3 . 7 .  Р а с ч е т  по схем е  п л о ск о го  с д в и г а  с о с т о и т  в  
п роверке усл о ви я

^ f y z  ^  ^пр > ( 5 )

г д е
^лр 1 6 7 Ф + С , (6)

( ? )

(8)

 ̂ Железнодорожный путь, и . , 1 9 6 9 .
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В формулах ( 5 )  -  ( 8 )
-  коэф ф ициент, учитывающий влияние временной 

н а г р у з к и ; приН <  8 , 0  м е го  определяю т по

графику Пц=ДН) ( р и с . З ) ;
^ при Н >  8 , 0  м принимают равным I ;

N 7 5 (1 + g j  -  коэффициент формы п оп еречного  сечен и я  насы п и; 
£  -  0 , 3 3 3  -  коэффициент б о к о в о го  д авл ен и я гр у н т а  

насы п и;

X -  координаты то ч ек  в  р асчетн о й  п л о с к о с т и , о т сч и 
тываемые о т  оси насы пи.

1йсли окажется, что К>1 , в расчет вводится К=1 , а
В * Х.ЬпгН , координата х отсчитывается от условной 

оси, отстоящей от подошвы откоса на расстоянии 1,ЬтН »
3 . 8 . Для пред

вар и тел ьной  оценки 
у сто й ч и во сти  о дно
путных насыпей вы
сотой  б ол ее 8 , 0  м 
п ользую тся рис Л .  
При заданны х х а р а к 
тер и сти к а х  гр у н та  
сл або й  прослойки о с 
нования ip ' с 1 и при
нятой в  проекте вы

с о т е  насыпи И з а *  
яожение о т к о са  m , 
полученное по г р а 
фику ( или б ол ее 
пологие о т к о с ы ) с о 
о т в е т с т в у е т  положе
нию ,  к о гд а  у сл о ви е 

ПцХхг «  выполня
е т с я  а в т о м а т и ч е ск и .

г Ч 8 8 W <2 Н,м

Р н е .З .  
( К =
О

I  -  
14  т

цля н а гр у зк а  (Ж 
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Рис Л

3 * 9 *  На кооогоркы х у ч а с т к а х  » к о гд а  п л о ск о сть  с д в и га  
наклонена к го р и зон ту под углом Jb , в формулы ( 5 )  и (6 )  
вм есто  6 г  и Хи  с л е д у е т  п о д ста вл я т ь  зн а ч е н и я :

6ri = 6zcosjb-txzsmji ; (9)
Tx.zrezsmji + t^  cosji.
3 . 1 0 .  Среднее давление под подошвой фундамента тр у

бы» определяемое для проверки по второму условию л* 3 *1 »  
рассчитываю т по формуле

б -  Cj'Hj + p + C}, (Ю )

гд е  С -  коэффициент» определяемый в со о т в е т с т в и и  с 
приложением 8 СН 2 0 0 -6 2  ;

Н* -  вы сота засыпки от вер ха  трубы до подошвы шпал 
или до вер ха  дорожного покрытия» м ;

р *  нормативное давлени е от с о о с т в е н н о го  в е с а
‘ •> 

элем ентов тр убы , включая ф ундам ент, Т/м

-  нормативное давление гр ун та  на з в е н ь я  трубы 
о т временной подвижной н а г р у з к и ,Т /м ^
(СН 2 0 0 - 6 2 ) .
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y .II . Нормативное соп роти влени е основания опредедя- 
в тс я по фориуяв

Нн= 1 А Ц  + В 1Н|) у к,+ 1 !С  Т /м г » С П

где Л, В*, D

Н|=Ьф*0,5Н

htp

г« .

-  безразмерные коэффициенты, зависящие of 
угла внутреннего треная грунта основания? 
определяемые ш> табл.7 СНиН П-Б.1-62 млн 
по рис#5;

-  ширина подошвы ф ундамента тр уб ы , м ;
-  условная глубина заложения фундаменте 

трубы, м;
-  глубина заложения фундамента, м;
-  средневзвешенное значение объемного веоег 

грунта рядом с трубой (на высоте Hi ),т/м3®

Рис.5,

В . 1 2 * При однород
ны к гр ун то вы х о сн о ван и я х  
п роверка норм ального 
давл ен и я вы п олняется 
только  для наиболее н а 
груженных средни х с е к 
ций трубы*

Для труб со  с в а й 
ными фундаментами у к а 
зан н ая  п роверка не про
и з в о д и т с я .

Р а с ч е т  о сад о к  во д о 
пропускных труб

З Л З *  Р а с ч е т  произ
во д я т дня определения 
величин о са д о к  и вы я сне

ния эксплуатационны х у с 
ловий работы сооруж ении, 

выбора рациональной к о н 
струкции фундамента тр у
бы и эл ем ен то в во д о о т

1 2



во д а а  д л я  определения заличины стр о и тел ьн о го  п одъем а.
3 . 1 4 .  В ет ч и н а  о сад ки  г т д  трудами приним ается равной 

о са д к е  о сновани я насыпи на вычетом о сад к и  п о вер хн о стн о го  
с л о я , зам еняем ого фундаментом.

Р асчето м  о п р ед ел я ется  кон ечная  (ста б и л и зи р о ва н н а я ) 
о са д к а  тр уб ы , со ответствую щ ая полному уп л о тн ен а» гр у н та  

о сн о в а н и я .
З .Х 5 . О садку труб определяют по формуле

К{(иК| •" расчетны е коэффициенты ( р и с .6 )  для глубин 
расположения вер хней  ( с  индексом 6 ) и ниж

ней (о  индексом н  )  границы I  -о г о  сл оя  
от подошвы насы пи, и ;

X -  р асстоян и е от середины насыпи до т о ч к и ,о с а д к а  
которой о п р е д е л я е т с я , м .

3 . 1 6 .  Суммирование в е д е т с я  в  п р ед ел ах сжимаемой то л 
щи. При этом толщину расчетны х с л о е в  с л е д у е т  н а зн а ч а т ь  в  
зави си м ости  о т ха р а к т е р а  и мощности н ап л асто ван и я гр у н 

т о в  о сн о в а н и я .
3 . 1 7 .  Верхняя граница сжимаемой толщи н ахо д и тся  на 

уровне гшдошвы фундамента т р у б а . Нижняя граница -  на г л у 
бине (о т  подошвы н а сы п и )« определяемой по формуле

При наличии сл о я  несжимаемого гр у н та  (н ап р и м ер ,ск ал ь  
н е г о )  величину Нц ограничиваю т глубиной з а л ега н и я  э т о го  
г р у н т а .

Б . 1 8 . Р а сч е тн а я  о са д к а  труб со  свайными фундаментами 

о п р ед ел я ется  в  с л у ч а е ,  если острия сва й  р асп о л агаю тся  зыш 
нижней границы сжимаемой толщи. Верхняя граница сжимаемой 
толщи принимается при этом я уровне о стр и я с в а й . Р а с ч е т

н И г и - а > б у К г , 5 н г н ) . ( 1 3 )
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Рис * 6



производится по формуле ( 1 2 )

4 .  ПРЕДЕЛЬНО ДОПУСТй*4ЫЕ Д Ш РШ Щ М  ВОДОПРОПУСКНЫХ 
ТРУБ

4 * 1 #  Предельно допустимую о са д к у  труб под осью на

сыпи ( п . 1 . 4 )  определяю т* и схо д а из усл о ви я  сво б о д н о го  
пропуска воды по трубе в  период эксп л уатац и и * по формуле

бдап =  ( 1 * 0

гд е  А т  ~ 0 , 5  ( S  +  I L )  *  предельно допустимый стр о и 
тельный подъем ;

I -  продольный уклон тр уб ы ;
L  -  полная длина тр убы , см*

В с л у ч а е *  если не соблю дается первое услови е ( п . 3 . 1 ) *  
то принимают проектные реш ения, обеспечивающие уменьшение 
осадки  трубы* например, у стр о й ство  свайны х ф ундам ентов, 
либо реш ения, предусматривающие увели чени е уклон а трубы*

4 . 2 .  Строительный подьем р а ссч и ты в а е тся  в  с о о т в е т 
стви и  с  ожидаемыми осадками по формуле

& ~ S  —Qr2 5 lL  ( 1 5 )

Во в с е х  сл у ч а я х  должно со бл ю даться  усл ови е

А ^  Ддоп

Очертание л о тка  трубы со строительным подъемом может 
б ь т ь  принято по кр уго во й  кривой.

4 . 3 .  Строительный подъем не устраи ваю т у т р у б , в о с 
новании которых зал егаю т практически несжимаемые грунты -  
щ ебенисты е, га л еч н и к о вы е , плотные твердые глины и д р у г и е , 
а также у т р у б , расчетны е осадки  которых не превышают 

0 , 2 5 ' i L .
4 . 4 .  О граничение допустим ого раскрытия межсекционных 

швов с  удлинением трубы (р астя ж к а) о б е сп е ч и ва е тся  при вы
полнении требований п п .3 .1  -  3 * 9 .

15



4,5» В с л у ч а е , к о г д а  гдуб и и и  м ак о л о ш н  ф ундам ента 
о г с л с н к о в  превыш ает гл уб и н у  а а я в а а а а я  ф ундам ента с р е д н е й  

чаи за  грубы  в  1 , 5  р ь я а  к  t f c a i t e ,  л о т о к  грубы  у вы х о д н о го  
о го л о в к а  долж ен у с т р а и в а т ь с я  сту о в н ч а ты м  понижением в  

м е с т а  п ер ех о д а  к  о о я е а  гл у б о к о м у  ф ундам енту»
Величину п околени я ( у с т у п 1; )  о п р едел яю * ъ  за ви си м о сти  

о *  высоты насыпи & р а з н и ц  в ы с о т  ф ун дам ентов о го л о в к а  

к в р ед н е й  ч а с т *  s p y iu  Ь ф ко формуле

A qi* * 0 ,5 4 ( 1 1  Qf -  ft у )  о м , ( I ? )

т  на меная 5 ом.
В формул̂  ( 1?) вяачомш H,ftgr, h , приняты в метрах,

I l f #  4 В Р К Р А О Ч & Т А

П р и м е р  Ju Проверка стабильности основания по 
схеме глубокого сдвига (.гк&.З)»

П о х о д н ы е  д а н я ы е г Н  -  и),О к%
% 3,25 as 8 -  20,3 м« $' * 1,8 ж /а**; основание ~

первый слой И. ~ 3,0 к; суглинок текучапдаотичный водо- 
ваоыцекный* J*, » 1,0 г/мв} ф я о**} (<(|ф - 0,105)?

р, i  3,0 */м?? второй слой: ft =■ 12,0 м? песок мелкий 
заиленный водонасыщонный; j*e * 1»о */ма; ф -  33°
UQ vp * 0,649)} с « 1,6 Т/МЙ (рис.7).

р и с / ; .

Р е ш е н и е  I . определяют величину отношения
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г .  к . ,  ^ « u . l S ^ I - W S s e . / f S S p

и результаты заносят в табл* г*

Т а б л и ц а  Я

ш
слоя

Z,
№

в**!*»*»
т/м^

% t'flp,эт/м'1
6гЦ7*с,

т/ц*1__; __ ! 
1 

\ 
» !Ы

 I

п. СЦВ, На

I 1.0 o,ioV~ 3,105 0,31 0,210 0,066 2,59
I г 2,0 0,210 3,2.10 0,62 0,20 0,124 1,42

8 3,0 0,315 8,815 0,92 0,184 0,169 1,08
3 ал " 1,95 3^55™'

..... .,
0,92 0 J8 4 0,169 1,15

2 4 4,0 2,60 4,20 1,23 0,169 0,207 1,12
$ 5,0 3,24 4,48 1,54 0,148 0,2/28 Т ,17
6 6,0 8,90 5,50 1,85 0,185 0,250 1,21

Э* А н ал и зи р уя дан ны е т а б л * 2 ,  о п р ед ел я ю т Jt0|j|l

В  ы в  о д .  Л о сн о в а н и и  н е т  п л а с т и ч е с к о г о  р азр уш е

ния г р у н т а ?  н е  с л е д у е т  о ж и д ать в о з н и к н о в е н и я  р астя ж к и  
трубы »

Q р и и е р 2 г  П р о вер ка по cx ew e п л о с к о г о  с д в и г а  т  
р авн и н н ой  у ч а с т к е  ( и « 3 « 7 ) »

И с х о д н ы е  д а н н ы е :  Н * 8»0 и; толщина 
слабой прослойки 2*и и; высота насыпи» вводимая в расчат, 
Н,= ю ,и Mi У = 1,8 т/м3 ; в, --- 19,2 м;к =0 ,8 8 ; £ «0,338? 

основание (слабая прослойка) <р * 8 ° ?  ( ц ц р  = 0 , J A 0 ) i  

С * 1,4 т/м*1.
Р е ш е н и я »  I .  О пределяю т a  i z  по ф орм улам :

2  ^ 2
ТХ2 -  2*0,88*0,333 Л ^ ( 1 - | - г)=0,284(1~|а);

2 2
6 г * 0,88*1,8*10,0(1- | г) = 17,8(1- |-г )

Результаты вспомогательных вычислений и конечные 
результаты заносят в табл.З.
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Т а б л и ц а  В

Отношение х / В

0 , 0 0 , 2 0 , 4 0 , 6 0 , 7 0 * 8 0 , 9

X 0 3 ,8 4 7 ,6 8 1 1 ,5 2 1 3 ,4 4 1 5 ,3 6 п , з о

хг/в? 0 0 ,0 4 0 , 1 6 0 , 3 6 0 , 4 9 0 ,6 4 0 , 8 1

1-хг/в г , I 0 , 9 6 0 , 8 4 0 ,6 4 0 ,5 1 0 , 3 6 0 , 1 9

х {\ -х 'г/ в г) 0 3 , 6 8 6 ,4 6 7 ,3 7 6 , 8 6 5 ,5 3 8 , 2 9

h * 0 1 ,0 4 1 ,8 3 2 ,0 9 1 ,ы 5 1 ,5 7 0 , 9 4

й * 1 5 ,8 1 5 ,2 1 3 ,3 1 0 ,1 8 ,0 0 5 , 6 3 , 0

бх'Щ У р 2 ,2 1 2 » J3 1 ,8 6 1 ,4 1 1 ,1 2 0 , 7 8 0 , 4 2

t n p ^ z t g f i 3 ,6 1 8 *5 Э 3 , 2 6 2 , 8 1 2 ,5 2 2 ,1 8 1 ,8 2

1 *0
О

О
О

О
О

1 ,4

2 .  С троят эпюры 'Сад л Х х г  ,  к а к  п оказано  на рис.8.

Р и с . 8

В ы в о д .  Сопротивление гр у н та  основани я по слабой 
прослойке д о стато ч н о  для восприятия к а са те л ьн ы х  напряже
ний. Не с л е д у е т  ожидать возни кн овен и я растяжки тр убы .

П р и м е р  3 .  Проверка по схем е п л оского  сд в и га  
на косогорном  у ч а с т к е  (п п . 3 . 7  и 8 . 9 ) .

18



И с х о д н ы е  д а н н ы е  те  ж е ,  что  и для 

щ им ера 2 ,  но с л а б а я  п рослойка п о д с т и л а е т с я  скальными по
родам и , наклоненными к  го р и зо н ту  в  нап равлении поп ерек 

насыпи под угл о м  ■  8 ° 3 o ' ; s u i £  =  0 , I 4 8 ; C 0 S £  *  0 , 9 8 9 ;  

tg jb  *  0 , 1 5 .
Р е ш е н и е .  I .  Определяют 6 Z, H t <|Z( по формулам:

6 Z| *  Q ,9 8 9 6 z -  0 , I 4 8 t xz ;  XX)Z, =  0 , I 4 8 6 Z +  0 , 9 8 9 t xz ,

зн ач ен и я  fj*  и t xz принимают по данным прчиера 2 .  

Р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т а  з а н о с я т  в  т а б л .4 „

Т а б л и ц а  ^

Ввдичикы
Отношение х /В

0,0 0,2 0,4 0,6 0 , 7
]

0,8
1
0,9 1,0

0,9096 7 15,6 ] 15,0 13,2 10,0 7,9 5,5 2,97 0
0,148 6г 2,34 [ 2,2-2 1,97 1,49 1,18 0,83 0,44 0
С ,989 X. Х1 0 1,03 1,81 2,07 1,93 1,55 0,93 0
0,148 X, хг О О 0,27 0,31 0,29 0,23 0,14 0

6 2| 15,6 14,85 12,93 9,69 7,61 5,27 2,83 0
2,34 3,25 3,78 3,56 3,11 2,38 1,3? 0

Гр бг ,1уф +С 3,58 3,47 3,21 , 2,76 2,46 2,14 1,80 1,4

С тр о ят эпюры t nv> и t * , i ,  « а к  п о к азан о  на р и с .9 .

В ы в о д .  Т ак  к а к  на н екотор ы х у ч а с т к а х  Тцр < 1 Х1г , , 
со п роти влени е с д в и г у  н е д о с т а т о ч н о . Возможна р астяж ка 

тр убы .
П р и м е р  4 .  П роверка по схем е  п л о ск о го  с д в и г а  

с  учетом  врем енной н а г р у з к и .

И с х о д н ы е  д а н н ы е : Н в З , 5 м ;  толщина 

сл аб о й  прослойки 1 , 5  м ; Ч, ■  ь 5 ,0  м . В , в  1 2  м ;
J1 =  1 , 8  г / м 3 ;  £  =  0 , 3 3 8 ;  о сн о в а н и е  -  с л а б а я  п рос

л о й к а , <р в  6 ° ;  (ц ^ ф  =  0 , 1 0 5 ) ;  С в  0 , 5  т /м 2 .

Р а с ч е т  п рои звод ят по формулам ( 5 - 8 ) .

1 9



Р е ш е н и е .  I .  Но .тройку рис. а находят 1Ц »1,45. 
о 2, Определяют: ^

%„ -г-0,95 0,335 ~5 ^  )=. ̂ У7(
v2

бг-0,35-1,8 5,0(1- ~г) = 8,5(1- ~г )
Ревульгаты расчетов заносят в табл.5.

Т е б л и 4 а 5

Величины Отношение х /В
0 0 ,? | 0 *4 0 *6 0,7 0*8 0j9|; I /

X 0 2,4 4,8 7,2 8,4 9,6 ю  ~ Лj 12,1
хг/ в г ! 0 0,04 0,16 0,86 0,49 0*64 0,81 1
1- Хг/Вг I 0 ,% 0,84 0,64 0,5] 0 *86 0,19 0

х(<- 1г/в!1 0 2,30 4,03 4,60 4,29 3*46 2,05 0
Х*г ■: 0 0,45 0,79 0,90 0,84 0*68 0,40 0

^ “ixz 0 0,65 1,14 1,30 1,22 0*99 0,58 0
62 8*50 8,15 7,18 5,44 4 ,34 В *06 1,61 0

бг^Ф 0*89 0,86 0,75 0,57 0*46 0*32 0,1? 0
W - бг^Ф+С 1*89 1,36 1*25 1,0? 0,96 0*82 0*67 0,5
20



как показано3 . Отроят эпюры t np, Х*2 и гц Хп  

на рйО*Ю*

В ы в о д *  Так как во всех точках XnP > ТХ2 , а  на 
одном из участков ХПР <п^Тхг , растяжка трубы может воз
никнуть под действием суммарного силового воздействия 
(от собственного веса насыпи и от подвижной железнодо
рожной нагрузки). Непосредственно после отсыпки насыпи 
растяжка трубы не ожидается.

П р и м е р  5. Проверка основания под подошвой 
фундамента (пп. ЗЛО и 3.I I ) .

И с х о д н ы е  д а н н ы е ;  труба прямоугольная 
железобетонная (рис.11) на фундаменте мелкого заложения; 
И высота засыпки Hj » 2,0 м; у « 1 , 8  т/м3 ,

Ц.<рн я U*b77; j t  = 0,383; Ц? = 9°, С а 1,0 т/м2, вес 
элемента трубы р * 3,32 т/м2.

Р е ш е н и е . I .  По ОН 2UU-62

A=?S = То=1)0 ‘ C*1«-AjitgVtr Н 1-0,333* 0,577= U 9 .в „г,в
2. По СН 200-62

ц=
14

0.5H+I.4 0,5-2,0+1,4
- = 5,8 т / м г .
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3. Определяют нормативное давление от веса элемен
тов трубы.

б в 1 , 1 9 * 1 , 8 * 2 , 0  +  3 ,3 2  +  5 ,8  =  1 3 ,4  Т /м 2 .

4 .  Рассчитываю т нор
мативное сопротивление R u « 
предварительно определив 
по р и с*3  А *  В = I V^^ 

D *  4 , 2  и

ТТ
mzjo л

*

, / ✓ / / *

'/// . а *

vZZZz
Л Т З Г Т ^ Г Т

л ,

RM*  ( 0 , 2 * 2 , 2  + 1 , 6 * 3 , 0 ^  
X I ,8  + 4 ,2 * 1 ,0 = 1 3 ,6  Т/м2.

В ы в о д .  У словиебм  R H выполнено. Зоны м естного 
разрушения гр ун та под фундаментом не превзойдут до п ус
тимых.

П р и м е р  6 .  Н асчет осадок трубы с фундаментом 
мелкого затожения и определение величины стр ои тел ьного  
подъема (п н . 3 . 1 5 ,  4 . 1  и 4 . 2 ) .

И с х о д н ы е  д а н н ы е :  кр угл ая ж елезобе
тонная труба отверстием  1 ,5  Mi L = 3 5 ,0  м ; L = 0 , 0 0 5 ;  

Н =  9 , 2  ц ; в  =  3 ,2 5  и ;  В *  I V ,5  м ; К *  0 , 8 9 ,  
jp »  1 ,8  т /м 8 ;  в  основании -  грунты ( т а б л .6 ) .

Р е ш е н и е .  I .  Определяют

*  1 , 0 * 0 , 8 9 * 1 , 8 * 9 , 2 . 1 7 , 5  = 258 т /м .

2 .  Производят расчеты  со гл асн о  т а б л .6 .
3 .  Определяют нижнюю границу сжимаемой толщи по 

формуле ( 1 3 )

На = (2,1-0,6*1,9) • (2,5+1,2.9,2) = 13,1 и .
4 .  Определяют предельно допустимую осадку по фор

муле 1 1 4 ) :
&т *0,5(17,7+0,005*3500) = 17,6 см;
Бдев * 17,6 + 0,25*0,005*3500 = 22,0 ом;

S *  1 7 , 7 *  S abb *  2 2 ,0 .
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Т а б я и ц а 6

№
сдоен Наименование

гр ун та т/м 3
0

к г /с м z: Их и К & к $ “5 - « ! S,CS4

I Глина 1 ,9 6С 0 , 7 х

1 ,5

0 ,0 4 0  
Q ,0 8 6 0 ,0 3 0

0 * 0 2 0
0 ,0 3 0 г X ĴL

2 Суглинок 1 ,9 6С 1 ,5
1 2 ,5

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

0 ,0 5 0
0 ,3 7 3 : 15 s9

3 Супесь 2 ,0 80 1 2 ,5  
1 3 ,1 х *

0 ,7 1 4
0 ,7 5 0 ,4 4 5

0 ,4 2 3
0 *0 2 2 0 , ?

I S  L =  1 7 ,7

х  Подошва фундамента.
уу

Нижняя граница сжинаемой толщи*



5» Определяли строительны й подъем по формула ( 1 5 ) ;

1 ? , 7 - 0 ,2 5 » 0 ,0 0 5 .3 1  (rti -  1 0 ,3  о » ;

1\ =  Х 0»3-£Д ддц  17 , е .

В ы в о д ,  'Хруоа м оает быть построена о'еа с в а й .Рас
четные осадки  не п р евзой д ут допустим ых. Средняя ординате 
стр о и тел ьн о го  подъема р авна 1 3 ,3  с м .

il р и и а V. Р а с ч е т  о сад о к  трубы со свайным фун

даментом ( пп. 8 .1 5  и 3 , 1 8 ) .
И с х о д н ы е  д а н н ы е ;  труба прям оугольная 

б ето н н ая  о твер сти ем  2 , 0  х  2,(1 Mi L =  4 5 , 6  u ;  I  = 0 , 0 1 0 ;  
Фундамент свай ны й , длина ов>й  1 1 ,0  м (о т  л о тка  труби 

До острия с в а й ) ;  и 58 1 2 ,0  и ,  Ь « 3 ,2 5  м , В  а ? 2 , 8  м ,
К = 0 , 8 6 ,  у  в  1 , 8  т /м 3 ; основани е до о тм етка 1 0 ,0  м 

суглинки тек уч и е и текучеп л асти чн ы е водонасыщ енные;
^  = 1 , 0  т/м3; о отметки 1 0 ,0  м и  нале -  п есок плотный;

Е = 200  кГ/см2 (р и с . 1 2 ) .

р е ш е н и е .  I .  О п ределяя! сяиааемую толщу 

HQ =  ( 2 , 1 4 ) , 6 - 1 , 0 )  ( 2 , 5 + 1 , 2 - 1 2 , 0 )  « 2 5 ,4  м ,

Z6 = 11,0 м; 0t|® -0,48* j4( 0; к| = 0,29;
7Н- 25,4 К ; а, -  §■$ ■ I .I I i  Ji, * Oi Ks -  0,63;
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2 . Определяют

s = I , 0 *0 ,8 6 *1 ,8 *1 2 ,0 -2 2 ,8  ! ^ H > a 29 = o ,o7 2  м=7,2см.
2000

3 .  Определяют

0 ,2 5 iL  *  0 ,2 5 *0 ,0 1 *4 5 6 0  = 11,4 CM.

В ы в о д .  Так к а к  S <  0 ,2 5 1 L  , тр уба может быть 
п остроена б ез  стр о и тел ьн о го  п одъем а.
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