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Ушбу меъёр даре, денгнз ва мелио- 
ратив гидротехник иншоотларнинг замин- 
ларини лойихалаш учун мулжалланган. 
Сейсмик районларда, ута чукувчан, 
купчийдиган, буртувчи, биоген, шурланган 
фунтлар ва каре грунтлар шароитларида 
куриш учун мулжалланган гидротехник 
иншоотларнинг заминларини лойихалашда 
курилиш ва меморчилик буйича Узбекис- 
тон Республикаси Давлат кумитаси 
тавдиклаган ёки у билан келишилган мое 
меъёрий хужжатлардаги кузда тутилган 
меъёр ва коидапарга риоя килиниши ке­
рак.

Ушбу меъёрлар ер ости гидротехник 
иншоотларни ва сув сарфи 5 м /с булади- 
ган мелиоратив каналларда сув хужалик 
иншоотларини. шунингдек сувининг 
чукурлиги 1 м булган мелиоратив канал­
ларда лойихалашга мулжалланмайди.

Э с л  а т м а. Зимин деганда. иишоот билан 
уэаро таъсир курсатадиган. иншоотми к^ргаида ва ишга 
туширганла кучлшшш-деформшияланиш1 холати хамда 
фильтрланиш режнмн узгарувчи грунт массмлари (шу
б план бнрга клргок ёнлари. нишаблар, си багарлар) 
сохалари тушинилади.

1. УМУМИЙ МАЪЛУМОТЛАР

1.1. Гидротехник иншоотларнинг за- 
минлари куйидагиларга асосланиб ва 
уларни хисобга олган холда лойихалани- 
ши л озим:

грунт массивларининг алохида дона- 
ларининг структураси, физик-механик ва 
фильтрлаш характеристикалари хакидаги 
мухандис-геологик ва гидрогеологах изла-

ниш ва текширув натижалари, грунтдаги 
сув сатхи, унннг таъминланиш хамда дре- 
нажлаш сохалари;

иншоот куриладиган районникг сей- 
емкк активлиги хакида маъяумотлар;

шунга ухшаш мухаядис-геологих 
шароитларда гидротехник иншоотларни 
куриш тажрибалари;

куриладиган гидротехник иншоот­
ларни характерловчи (типи, конструкция - 
си, улчамлари. курилиш тартиби. таъсир 
этувчи юклар, таъсирлар, ишлатиш щаро- 
итлари ва б.) маъяумотлар;

курилишнинг махдллий шароитлари; 
лойихаларни хал килшп вариаятла- 

рини техник-фойдаланиш буйича 
таккослаш ва огггимал вариантни кабул 
килиш. Бунда кабул килинган вариант 
асос грунтларининг куриладиган иншоот 
материалининг (энг кам сарф килган хал­
да) мустахкамлик ва деформ ацмялакиш 
хоссаларидан рациовал фойдалакишни 
таъмннлаши керак.

1.2. Гидротехник иншоотларнинг за- 
s шини лойихалашда иншоотларни ку- 
{ шхда ва улардан фойдаланишдаги барча 
Зоскичларида иншоотларнинг пухтаяшн- 
ни, куша чидамлилигкни хамда тежамли- 
лигини таъмишювчн масалалар кузда ту­
тилган булиши -озим. Бунинг учун 
лойихалашда куйядагилар бажарнлишн 
керак:

курилиш майдончасинпнг мухандис- 
геалогак шароитларини бахолаш ва улар- 
нинг узгариш маълумоти;

заминншег юк кутариш хусусютини 
ва иншоотнинг тургунпштши хисоолаш;
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заминнинг махаллий мустахкамлиги- 
ни хисоблаш ;.

иншоотга туташган табиий ва сунъий 
ён б а т р  ва нишабларни хисоблаш;

иншоотнинг уз огирлиги таъсирп, 
сув. грунт ва бошкаларнинг босими нати- 
жасида иншоот тизими-заминнинг. дефор- 
мациясини, иншоотни куриш ва ундан 
фойдаланиш жараёнида грунтларнинг фи­
зик-механик хоссапари ( деформация, 
мустахкамлик. фильтрланиш) нинг узга- 
ришини хисоблаш шу жумладан уларнинг 
музлаш ва эришларини хнеобга олиш;

заминдаги ва заминнинг иншоот би- 
лай туташган жойида зурикишни аниклаш 
ва уларнинг вакт буйича узгаришйни 
аниклаш;

заминнинг фильтрацион мустахкам- 
лнгига, сувнинг иншоотга карши босими 
ва фильтрацион сарфини, шунйнгдек ке­
рак булганда заминнинг зуриккан холати 
узгарганда хажмий фильтрланиш кучини 
ва фильтрацион режимининг узгаришини 
хисоблаш;

заминнинг юк кутарувчанлик хусу­
сиятини ва иншоотнинг тургунлигини 
таъминлайдиган, иншоотнинг ва унинг за- 
м инин инг купга чидамлилигини тапаб 
этувчи мухандислик тадбирларини ишлаб 
чикииг, шунйнгдек керак булганда иншоот 
т изими-заминнинг силжишини камайти- 
риш, зурикиш-деформацияланадиган хола- 
тини яхшилашларни, босимга каршиликни 
ва фильтрацион сарфларни камайтиришни 
ишлаб чикиш.

1.3. Мухандислик-геалогик изла- 
шшщар ва текширув материалларига кура 
замин грунтларининг келиб чикиши, 
уларнинг структураси, физика-механик ва 
фильтрацион хоссалари, гидрогеологик 
холат ва бошкалар белгиланиши керак. 
Ана шу маълумотлар асосида заминнинг 
мухандис-геологик ва хисобий схемалари 
(моделлар) тузилиши керак.

Э с л ачп м а. Агар техшириш тугшмниш 
iuikth Силам курнлншиикг бошламиши орасиди беш 
iliLUiiii ортик танаффус булган булса, одатда, кушнмча 
мухышмс-гсолотк 1шаниш ва тскширув утказнлиши 
лозйм

1.4. Заминга тушадиган ва таъсир 
этадиган юклар иншоот ва заминнинг ку­
рилиш мегьёрлари ва коидалари СНиП
2.06.01-86 талабига мувофик биргаликдаги

ишидан келиб чиккан хисобдан аникла- 
ниши керак.

Заминни хисоблашда жавобгарлик. 
даражаси буйича пухталик коэффициент-, 
лари уя заминга куриладигаи иншоот учун 
кабул килингани каби кабул килинади.

1.5. Гидротехник иншоотларнинг за- 
минларини хисоблашлар чегаравий холат- 
ларнинг иккита гурухи буйича амапга 
оширилиши лозим.

Биринчи гурух буйича хисоблашлар 
куйидаги чегаравий холатларга йул куй- 
маслик максадида бажарилиши керак:

заминнинг юк кутарувчанлик хусу­
сиятини. иншоотнинг эса пухталигини 
йукотмаслиги;

Коятошли булмаган заминларнинг 
умумий-фильтрацион мустахкамлигининг, 
шунйнгдек коятошли ва коятошли булма­
ган заминларнинг махаллий фильтрацион 
мустахкамлигининг бузилиши. Бунда бу 
заминлар иншоотдан кейинги фойдаланиш 
имконини бермайдиган сув окимини бир 
ёрга туплаш. заминнинг бирор жойининг 
емирипишига ва бошка окибатларнинг 
вужудга келишига олиб кслиши мумкин 
булган холлар учун амалга оширнлади;

заминларда . фильтрланишга карши 
курилмапарнинг бузилиши ёки уларнинг 
етарлича самарали ишламаслиги, натижа- 
да сув омборидан ва каналлардан сувнинг 
йул куйилмайдиган даражада йуколиши 
ёки худуднинг сув босиши ва боткокпа- 
нишн, ёибагирларга сув чикиши ва 
бошкалар юзага келиши мумкин;

иншоотлардан кейинчалик фойдала- 
нишга имкон бермайдиган унинг айрим 
кисмларининг бузилишига олиб келадиган 
заминнинг турли участкаларини нотекис 
силжишлари (тупрок тугон ва дамбалар- 
нинг ядролари, экранлари ва бошка 
фильтрланишга карши унсурларининг бу­
зилиши. бетон иншоотлар дарзларининг 
йул куйилмайдиган даражада булишй, 
зичлаш чокпарининг ишдан чикиши ва 
б.).

Биринчи гурукнинг чегаравий холати 
буйича иншоотларнинг алохида унсурла­
рининг мустахкамлиги ва тургунлигини 
хам , хисоблаш керак , шунйнгдек 
конструкцияларнинг силжишини хи­
соблаш зарур. Бу хисоблашларга бугун 
иншоотнинг ёки унинг асосий унсурлари- 
нинг (масалан. шпунтли тирак деворлар-
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нинг зулфинли таянчлари) мустахкамлиги 
ёки тургунлиги боглик булади.

Иккинчи гурух, буйича хисоблашлар 
куйидаги чегаравий холатларга йул куй* 
маслик максадида бажарилиши керак:

иншоотдан меъёрий фойдаланишни 
кийинлаштирувчи заминнинг айрим соха- 
лари махаллий мустахкамлигининг бузи* 
лиши (бос им га каршиликнинг ортиши. 
фильтрацион сарфнинг ошиши, иншоот­
нинг силжиши ва огиши ва б.);

канал ёки узанларни, сув кабул 
килгичларнинг кириш тешикларини кис* 
ман тулишга олиб келувчи ёнбагир ва 
нишабларнинг тургунлигининг йуколиши 
ва -бошка окибатлар;

грунтда силжувчанлик ва дарз косил 
булиши.

Э с л  а т м а. Агар ёнбатрларнинг тургунлиги­
нинг Йуколиши нншоотни ишлатишга яроксиз холатта 
келгирншн мумкин булса. бушшй ёнбатрларнинг 
тургунлигини ико&шшни биринчи гурухпинг чегаравий 
холати буйича <шалга ошириш л озим.

i.6. I-III синф иншоотларнинг за- 
минларини лойихалашда иншоотлар ва 
улар асосларининг холатини курилиш жа­
раёнида хам. ишлатиш даврида хам натура 
кузатишларни утказиш учун контрол- 
улчаш аппаратларини (КУА) урнатиш 
кузда тутиш керак. Бундан максад иншоот 
тизими-заминнинг пухталиги бахоланади, 
нуксонлар уз вактида аникланади, авария- 
нинг атди олинади. иншоотдан фойдала­
ниш шароити яхшиланади,. шунйнгдек ка­
бул килинпш хисоблаш усулларининг ва 
лойиха масалаларининг тугрилиги бахола­
нади. IV синф иншоотлар учун ва улар­
нинг заминлари учун. одатда. визуал куза- 
тншлар к узда тутилади.

Э с л  а т м  a. I. Ill синф порт иншоот ларя 
учун асослаииа контраз-улчаш япаврпурмемыи урна- 
тишни к\~иа тутишга рухеат берклмайлн.

2. IV синф иншоотларга ва уларнинг замннлари- 
п  КУА ни урнатиш мураккаб мухандис-геологик шаро- 
итлар асосланганяа ва янги иншоотлар конструхшшла- 
ридан фоГиаланилганла рухеат этиладн.

1.7. Натура кузатишларнинг таркибн 
ва хажми иншоотларнинг синфига, улар­
нинг конструктив хусусиятларига ва 
лойиха карорларининг янгилигига. геоло­
гик, гидрогеологи», геокриологик, сей- 
смик шароитларнга. куриш усулига ва 
ишлатиш талабларига ка раб белгиланиши

керак. Одатда, кузатишлар билан куйияа- 
гилар аникланишн керак:

иншоотлар ва уларнинг асосларв- 
нинг чукиши, огиши, горизонтал сижиши; 

заминдаги грунт температураси; 
сувнинг иншоот заминига пьезомет­

рик босими;
иншоот замини оркали фильтрлана- 

диган сув сарфи;
дренажлаги. шунйнгдек коялектор- 

лардаги фильтрланган сувнинг кимёвик 
гаркиби, температураси ва лойкалнш;

дренаж ва фильтрланишга кара» 
курилмалар ишлари самарадорлиги;

иншоот заминига тушадиган 
зурикиш ва деформация;

иншоот заминига тушадиган говакли 
босим;

заминга таъсир этадиган сейсмик 
таъсирлар.

IV синиф иншоотлар учун асбобпар 
билан кузатиш лойихг. га кузда тутилган 
булса, заминдан фильтрланишни, иншоот 
ва унинг заминининг чукиши ва силжи­
шини кузатиш б клан чегараланишга 
рухеат этилади.

1.8. Гидротехник иншоотларнинг за- 
минини лойихалашда унта туташган ху- 
дуднннг сув босишини, ер ости сувлари- 
нинг саноат окавалари билан ифлослани- 
шидан химоя килиш буйича. шунйнгдек 
киргок ёнбагирларининг сурилишини оп­
о я т  олиш буйича мухандислик тадбирлар 
кузда тутилган булиши керак.

2  ЗАМИН ГРУНТЛАРИНИНГ 
НОМЕНКЛАТУРАСИ ВА УЛАРНИНГ 
ФИЗИК - МЕХАНИК ТАВСИФЛАРИ

2:1. Гидротехник иншоотларнинг за­
минлари грунтларининг иоменклатураси 
ва уларнинг физик-механик тавсифлари 
ГОСТ 25100-95. КМ К 2.02.01-97 талабла- 
рига мувофик ва ушбу булкмнинг 
курсатмаларини хисобга олган ходда 
белгиланиши керак.

ГОСТ 25100-95 да, i -жацвалда ва 
тавсия этилаётган 1-юювааа келтирилган 
грунтларнинг физик • механик характе- 
ристмкаси кийматини классяфикациялан- 
ган сифатнда караш керак. Синапшарнинг 
дастлабки (бошлангич) катижалари буйм- 
ча характеристикаларнииг меъёрий кий- 
матлари билан уларни таккосяаш асоскпа 
грунтнинг у ёки бу синифга щ  гурукпг
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теги шли эканлигини аниклаш л озим. Шу 
маълумотлар буйича курилншнинг умумий 
мухандислик-геологик шартлари аникла­
нади ва заминларнинг тавсифлари ва хи- 
соблари таркиблари ва усуллари белгила- 
нади. Шу билан бирга кучли деформация- 
ланаоиган [ Е  <  1 • 103 М па булганда 
(10 • I03 кг куч/см ) булганда], енгил ну- 
рандиган, катта дарзли. сув таъсирида 
нвийдиган ва букувчи ярим коятошли 
грунтларни физик-механик характеристи- 
каларинн ва . хисоблашларини аннклаш- 
нинг таркиби хамда усуллари коятошлига 
хам ва коятошли булмаган грунт га хам 
мос келганлари кулланилади.

2.2. Курилишнииг мухандис-геологик 
шартлари турли зоналар учун грунтлар­
ни нг физик-механик хоссаларининг меъё- 
рий ва хисобий характеристикаларини 
белгилаган холда заминнинг мухандис- 
геологик ва геомеханик моделлари 
(схемалари) ни куриш (хисобий еки фи­

зик) нули билан конкретлаштирилади ва 
деталларга ажратилади.

2.3. Пшротехник иншоотлар замин- 
ларини керакли холларда лойихалаш учун 
КМК 2.02.01-98 да кузда тутилган 
кушимча фунтларнинг куйидаги физик- 
механик курсаткичларини аниклаш кузда 
тугилади:

фильтрлаш коэффициенти к: 
гавдштирма сув шимиши «/; 
груптлариинг фильтрлаш мустахкам­

лиги курсаткнчи (босимнинг махаллий ва 
уртача критик градиентлар 11Г ва /,,,„  ва 
фильтрланишнинг критик тезлиги ц ,) ; 

зичпаниш коэффициенти а; 
сувда эрийдиган тузлар микдори; 
ёйплиш параметрлари Ь1Гр ва 6i.ir/J; 
дарзлар параметрлари (дарзлар моду­

ли Mj тушпш бурчаги ajd  ва сиди рил иш 
бурчаги а ;/, узунлик буйича дарзлар 

1

1-жал вал

Грунтларшин ф ш ик-м схаиик тавсифлари

Замин грунтларининг классификашюн 
характсрнстикалари

ХУРУХ грунт- 
шшг зичлиги 
(массиацаги) 

Рф т/м3

говаклик ко­
эффициент 

, (массившш), 
е -

сувга тушшгаи 
холатдаги жии- 
сии блоклар- 

НН11Г бир УКЛ11 
чуэшжшга хар- 

шилиги,
|Л,1. МПа 

(кг куч/см2)

грунт дефор- 
мацимем моду­

ли -(массив- 
дат),

£, 10> МПа 
(10* кг 

куч/смг)

А. Крятошли 
Коятошли [алохида бир укли киси- 
лишга мустахкамлик чегараси Rc Jt 5 
Мпа]; магматик (гранитлар, диорит- 
лар, порфирнтлар ва б.): метамор- 
фик (гнсйслар, кварцитлар, кристал­
лик слаиецпар, мармарлар ва б.)

2,5 дан 3.1 
гача

купи билан 
0,01

1(10) ва ундин 
ортик

5(50) дан 
ортик

ярим коятошли [Яг < 5 МПа булган­
да]: чукувчи (гилли, слаиецпар, арги- 
литлар, алевролитлар, кумтошлар, 
конгломератлар, бурлар, мергаллар, 
туфлар, гипелар ва б.)

2.2 дан 2,65 
гача

купи билан 
0,2

купи билан 
1(10)

0,1 дан 5 
гача 

(I дан 50 
гача)

Б. Коятошли булмаган 
Йирык булакли (харсанг тошли. тош 
котишмали, шагалли); кумтошяи

1.4 + 2,1 0,25 + 1 - 0,005 + 0.1 
(0,05 дай 1 

гача)

чаиг-гнллн (кум тупроклар, сог туп- 
рокли ва гаялар) 1.1 +2,1 0,35 + 4 -  ‘ 0,003 + 0,1 

(0,03 дан 1 
гача)
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массивда тулкинларнинг буйлама О/ 
ва кундаланг us таркалиш тезликлари;

музлашдан кепчиш коэффициент
Kin

кепчишнинг солиштирма ва нормал 
ва уринма кучлари О/, ва тл;

коятошли грунтларни бир укбуйлиб 
кисилишдаги алохида мустахкамлик чега- 
раси (унсурар жинсли блокда) Rr\

коятошли грунтни бир у к. буйлаб 
чузилишдаги алохида мустахкамлик чега- 
раси R,.

коятошли грунт массивининг киси- 
лишга мустахкамлик чегараси

шунинг узи бир ук буйлаб киси- 
лишдагиси, Rcm\

шунинг узи бир ук буйлаб чузи- 
лишдагиси Rlnl:

грунтнинг эластик сув бериш коэф- 
фициенти //|;

грунтнинг гравитацион сув бериш 
коэффициент ц.

Керак булганда фунтларнинг бошка 
характеристкаларини аниклаш керак.

Грунтнинг физик-механик характе- 
ристикалари заминнинг мухандис-геологик 
унсурлари учун аникланиши зарур. Булар 
заминнинг ажратнлган (мухандис-геологик 
моделларини тузишда. хисобий схемалар- 
ни ёки геомеханик сохаларни ишлаб 
чикишда) квази бир жинсли сохалар ёки 
бу сохаларнинг квази бир жинсли унсур­
лари (масалан, коятошли грунт массиви­
нинг ажратилган сохалари ёки коятошли 
грунтнинг. унинг дарзининг алохидалиги, 
замин * ёхуд иншоотнинг бошка сохалари 
билан контактда булган юзалари) булиши 
мумкин

Физик-механик характеристикалар- 
нй аниклаш шартларининг бир жинслиги 
мухандис-геологик маълумотларни анали- 
зига ва статистик текширувга асосланиб 
бахоланиши лозим.

tg<p, с. R0 R„ Rejm Я,;пр RcyHP Е 
(эластиклик модули), v (кундаланг дефор­
мация коэффициенти), a, Strr S\ crpt u> и, 
к, q, Itr np Itn Slf. p 1 ва /л ларнннг норма­
тив ва хисобий кийматлари ушбу норма- 
ларнинг талабларига мувофик . колган 
характеристикалар КМ К 2.02.01-97 та­
лабларига хамда мос характеристикаларни

анихлайдиган давлат стандартларига му­
вофик бслпшаниши лозим.

2.4. Грунтларнинг физик-механик 
характер!кггикаларини аниклаш. уларниыг 
клйматлпридан замин грунтларини клас- 
сификациялащда, бир курсаткичнииг

бошкалари оркали функционал ёки 
корреляцией ' богликликлари ёрдамида 
аникдашда хамда заминларни лойихалаш- 
нинг 1.2 б. регламентланган масалаларни 
ечишда фойдаланилади.

Грунтларни классификаииялашда ха­
рактернотнкаларниНг меъёрий кийматла-. 
ри, лойихолашнинг масалапарини ечишда 
эса улариипг хисобий кийматлари кулла- 
нилади.

2.5. Грунтлар характеристикалари- 
нинг меъёрий кийматлари Х„ иншоот- 
заминнинг курилаётган систем ас илаги 
грунтнинг иш шароитига максим ал якин- 
лашган шароитларда келтирнлган дала ва 
лаборатория шароитларидаги текшириш 
натижаларига асосланиб белгиланиши ке­
рак. Барча характеристнкаларнинг меъё­
рий кийматлари этиб уларнннг уртача 
статик кийматлари кабул килиниши ке­
рак.

Грунтлар характерисгикасининг хи­
собий кнймати X  куйидаги формула 
буйича аникланиши лозим:

бунда, ^,-грунт буйлаб пухталик коэффи­
циенти.

Э с л а я  м а. I Куйша айгияган холларца ха- 
рактеристикатарпипг хисобий кий-ихш «два.п буйича 
ски аналог м ш у к о г и р  буйича шаклаииши мумсии.

2. Бпрппчи группанянг чегаравим хаяатэари 
буйича ш и А ш ш  учун грунтавр характсрмстикамари* 
нимг tg<p, с. р  R  хисобий кийматлари (до , о . р  i. R\ 
бипаи, нккничи фуппаимси Ig^o. си. р  и, flit билан 
бедлмашшм

коятошли б Ул м а га н  гру н т л а р
ХАРАКТЕРИСТИКАЛАРИ

2.6. lg<p„ ва с„ характеристнкаларнинг 
меъёрий кийматлари, кесиш (суриш) усу* 
ли билан хосил килинган нормал ва челн 
равий уринма кучланишларнинг куш кмЛ~
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матлари йигиндиси буйича ёки уч укли 
кис in  и ш усули билан хосил килинган 
максимал ва минимал асосий кучпа- 
нишларнинг куш чегаравий кийматлари 
буйича аникланиши лозим.

Уч укли кисилиш усули, одатда, 
окувчанлик курсаткичи //> 0 ,5  булган 
чангсимон-лойли грунтлар учун, шу жум- 
ладан ностабиллашган холатда характе- 
рнстикаларни хосил килиш учун кулла- 
нилиши керак (3.13 - б. каранг). Носта­
биллашган холатда характеристикаларни 
аниклаш учун асосланаётганда тез кесиш 
(сурны) усулидан фоидаланишга рухеат 
этилади.

1 синфли даре гидротехник иншоот­
ларнинг барча типа и заминлари грунтлари 
учун уч укли кисилиш усулидан фойдала­
нилади. Бундай холл ар учун кесиш усули- 
ни факат асосланган холдагина куллашга 
рухеат этилади

I-Ш синфли иншоотларнинг барча 
тиали фунтлари учун курсатилган лабора­
тория усуяларида синашга кушимча ра- 
вишда. одатда, дала шароитнда штамплар- 
ни суриш усули билан синаш (бетон ва 
темир-бетон иншоотлар учун) ни, фунтли 
целикларнинг сурилиш усули билан си­
наш (грунтли иншоотлар учун) ни утка- 
зиш керак, шунйнгдек зондлаш, айланма 
кесиш усуллари билан синаш (барча тур- 
лаги иншоотлар учун) утказишга рухеат 
этилади. Курсатилган барча усуллар билан 
синаш ва уларнинг натижалари буйича 
tg«p„ ва сш характеристикаларнинг меъерий 
кийматларини аниклаш иншоотни куриш 
ва ишлатиш давридаги барча хисоблаш 
холларига мос келувчи шартлар учун олиб 
бориш керак.

Кесиш (суриш) ва уч укли кисиш 
усуллар билан синаш натижалари буйича 
олинган tg<p„ ва с„ характеристикаларнинг 
меъёрий кийматлари 2-иловата мувофик 
аникланиши керак.

Айланма киркиш усу лини ёки зонд­
лаш усулиии куллаганда tg(p„ ва св харак­
теристикаларнинг меъёрий кийматлари бу 
характеристикаларнинг хусусий уртача 
арифметик кийматига тент килиб олииа- 
ди.

Структураси буэилмаган фунтлар- 
нинг ва с„ характеристикаларииинг 
меъёрий кийматларини чегаравий уринма 
кучланишларнинг к амида олтита кийма-

тининг хар кайси кайд килинган меъёрий 
кучланиш кийматлари учун кесиш 
(суриш) усуллари билан хосил килишда 
юкорида курсатилган усуллар билан бир 
каторда корреляцион богликликдан фой- 
даланишга асосланган усул билан 
аниклашга рухеат этилади. Булар чегара­
вий уринма кучлаиишлар билан (нормал 
кучланишларни кайд килишда) фунтнинг 
физикавни характеристикаси орасида 
урнатилиши керак. Бу эса синаш натижа- 
ларига стати к ишлов бериб амалга оши- 
рилади. Бу усулдан фойдаланнлганда tg(p„ 
ва сп нинг меъёрий кийматлари нормал ва 
чегаравий уринма кучланишлар орасидаги 
богликлик буйича аниклаш керак. Бу фи- 
зикавнй характеристикаларнинг тажриба 
нули билан олинган кийматларининг 
маъкулига мос келиши керак.

2.7. 2.6-6. курсатилган усуллардан 
бири билан Утказилган синаш Натижала- 
ридан фой дал анил ганда tgcpi ва с\ характе- 
ристикаларининг хисобий кийматларини 
(1) формула буйича хисоблаш лозим. 
Бунда фунт буйича пухталик коэффиии- 
енти Yg бир томонлама ишончлилик эхти- 
моли а  = 0,95 булганда 2-иловага муво­
фик аникланади (меъёрий кийматлар tg<p„ 
ва с„ 2.6-6. усул билан курсатилган корре­
ляцион богликликдан фойдаланиб топила- 
диган холлардан бошкапари).

Агар бундай .йул билан топиладиган 
Yg нинг киймати 1,25 дан катга булса 
(балчиклар учун-1,4) ёки 1,05 дан кам 
булса, у холда унинг кийматини мос хал­
да у? =  1.25 (балчиклар учун- 1,4) ёки 
Yg= 1,05 олиниши керак.

tg(pii ва си характеристнкаларининг 
хисобий кийматлари меъёрий кийматларга 
тенг килиб кабул килиниши зарур [яъни, 
(1) формул ада yg = 1 кабул килинади].

tgq>„ ва с„ характеристикаларнинг 
меъёрий кийматлари корреляцион боглик- 
ликдан фойдаланиб 2.6-6. усул билан 
аникланса, tg<pi ва с\ ёки tgtyji ва си ха­
рактеристикаларнинг хисобий кийматлари 
(1) формула буйича мос холда У| 85 1,25 
(балчиклар учун 1,4) ёки Y* = ! олиб, \и- 
соблаш лозим. Шу й?л билан хосил ки- 
линган (gtpi ва с\ ёки tgcpn ва си нинг 
кийматлари узил-кесил хисобий деб кабул 
килинаан, агар улар курилаётган кучла-

1
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ниш диапазонида (ёки унинг бир кисмида) 
хисобий чегаравий уринма кучланишлар 
киймати олдин курсатилган усул билан 
(корреляцион богликлардан фойдаланмай- 
диган) хосил килинган tgtpi ва с\ ёки tgqni 
ва си ' лар кийматидан катта булишини 
таъминласа.

III ва IV  синфли порт иншоотлари 
учун tg<pi ва с\ кийматларни асослашда 
мажбурнй 2 -иловада баён этилган методи- 
кадан фойдаланиб шунга ухшаш грунт- 
ларнинг минералогик ва дон ад орлик тар- 
кибига. говаклик коэффициентига, окув- 
чанлик курсаткичига к.араб уларнинг си- 
наш натижаларидан фонд алан ил ган холла 
аииклашга рухсат этил ад и.

2 .8 . Коя то шли булмаган грунтлар- 
нинг деформаиняланиш модули Е„ нинг ва 
зичпаш коэффициенти а„ нинг меъёрий 
кийматлари компрессион синаш натижаси 
буйича ёки уларнинг кучланиш- 
деформацияланиш холатларини хисобга 
олган холла уч укли сикилишга усул ид а 
синаш буйича аникланадн. Уч укли киси- 
лиш усулидан фонд аланил ганда ГОСТ 
26518-85 талаблари бажарилиши керак. 
Компрессион усулдан фойд алан ил ганда 
7.7-6. курсатма бажарилиши лозим. Еп ва 

м п кийматлари алохида синашларда хосил 
килинган бу характеристикаларнинг хусу- 
сий уртача арифметик кийматлари сифа- 
тида ёки тажрибада улчанган киймат- 
ларнинг уртача богликликлари буйича 
белгиланган кийматлар сифатнда аникла- 
ниши керак.

Деформация модули Е  ва зичлаш 
коэффициенти а ларнинг хисобий кий­
матлари меъёрга тенг килиб олиннши ло­
зим. .

II- IV  синфли иншоотлар замнни 
учун Е  нинг хисобий кийматларини маж- 
бурий 3-илова буйича кабул килинадиган 
коэффициент т (. ни киритган холда КМ К 
2.02.01-98 да келтирилган жадвалдан 
олишга рухсат этиладн.

- 2.9. Кундаланг деформация коэффи­
циенти v„ нинг меъёрий кийматлари уч 

. укли кисиш усулида синаш натмжалари 
буйича аниклаш тавсия этил ад и. Синаш 
натижалари буйича олинган кийматлар 
алохида синашларда хосил килинган бу 
характеристиканинг хусусий уртача ариф­
метик кийматлари сифатнда ёки тажриба­
да улчанадиган уртача богликлнк киймат­

лари буйича белгиланган кийматлар сифа- 
тида аниклаш керак.

Кундаланг деформация коэффициен- 
тининг хисобий киймати нормативдагига 
тенг килиб олинади.

v коэффициентнинг хисобий кийма­
ти ва асосланганда 2 -жадвал буйича кабул 
кялишга рухсат берилади.

2-жадвал

Груитлар
Кундаланг де­
формация ко­
эффициенты V

К у й и д а т  кийматларда гил-
л ар

/ , < 0 О Д-0 .30
0 й / , , й 0 2 5 0 3 - 0 ,3 8

0.25 < //_ < 1 0 .3 8 -0 .4 5
С от тупрокдар 0 ,3 5 -0 ,3 7
К умлар ва кум тупрокдар 0 3 0  - 0 3 5
И ирик блокли груитлар о л

Эелатми. Грунт эичпигк a m  (гуяшш v нинг 
кичик кийматлари кабул килинган.

2 .10 . Ёйилиш параметрлари 8сгря ва 
нинг норматив кийматлари ком­

прессион синаш натижалари буйича 
чукишларни хисоблаш учун ва силжишгя 
синаш натижалари буйича горизонтал су- 
рилишга хисоблаш учун хосил килинган 
шу характеристикалар 8^ , ва S i^  нинг 
хусусий Уртача арифметик кийматлари 
сифатнда кабул килннади. Ш у билан бир- 
га синашлар куйилган юкнинг хар кайси 
боскичцда закт буйича деформацияларни 
кайд килиб туриш лозим. 6Wf- ва 
ларнинг хусусий кийматлари куйкоаги му- 
носабатдан аникланадн

(2)

бунда, -компрессион кисмлиш дефор­
мация си нинг (компрессном си- 
иашда) ёки силжиш деформа- 
циясининг (сурнлишга снкашда) 
вакт бирлиги I кчндагн хусусий 
киймати;
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€q, -компрессион кисилиш оний дё- 
формациясининг (компрессион 
синашда) .ёки силжиш деформа- 
циясининг (сурилишга синашда) 
хусусий киймати. 

btfp ва 6 | 1ГП ларнинг хисобий киймат­
лари нормативга тенг килиб олинади.

2 .11. Фильтрланиш коэффициенти 
А*„ нинг норматив кийматларини замин­
нинг структуравий хусусиятларини (шу 
жумладан иншоот курилгандан сунг хосил 
буладиган) хисобга олган холла лаборато­
рия ёки ' дала шароитларида унинг сув 
утказувчанл игига синаш йули билан 
иникланадиган фунтнинг фильтрланиш 
коэффициентининг хусусий уртача ариф­
метик кийматларини кабул килиш керак. 
Масалан, фунтнинг сув утказувчанлиги 
йуналишига боглик холла 5 мартадан ор­
тик узгарганда унинг анизотроп 
фильтрланиши кескин узгарганда анизо- 
тропиянинг асосий уклари буйича 
фильтрланиш коэффициенти аникланиши 
керак Бунда анизотроп уклари фазода 
ориентнрланади.

Фильтрланиш коэффициенти к  нинг 
хисобий кийматлари нормативга тенг ки­
либ олинади.

Э с л й т м a. Ill аа IV синфли порт нишоотла- 
ри аа ларе ншооглари учуй ммыилар груит.ирининг 
фильтрланиш коэффииисйтииинг хисобий кийматлари 
«.налогл-р буйича. шунйнгдек груктларнмнг бошка фи- 
iMK -исхайих характсристпкаларидаи фойдаланиб хисо- 
блаб ш ш л ш п  рухсэт л к щ и .

2.12. Дреиажли иншоотлар заминкда 
босимнинг уртача критик фадиенти 1СГЯ 
нинг хисобий кийматларини 3-жадвал 
буйича олиш керак.

3-жадвал

Грукт
Босимнинг хисобий ур­
тача критик грямиенти. 

/—
Кум: г  —

илИл» •0,32
уртача йиршеликда 0,42
йнрйк 0,48

Кум тупрок 0.60
Сот тупрок 0,80
$илчик 1.35

Босимнинг махаллий критик фади­
енти 1„ нинг хисобий кийматлари фунт- 
ларнинг суффизион тургунлигига хисобий 
бахолащ усулидан фойдаланиб ёки фунт- . 
ларнинг суффизион тургунликка лабора- - 
тория ёхуд натура шароитларида синаш 
йули билан аниклаш лозим.

Суффизион кумли фунтлар учун 1СГ - 
окимнииг дренажга киришда 1,0, дренаж- 
дан чикл шла 0.3 кабул килиш га рухеат ’ 
берилади. Чангсимон балчиклИ фунтлар 
учуп дренаж булганда ёки каттик куч 
булганда фунт сиртига чикканда 1СГ- 1,5 
олинади, деформациялайдиган куч бул­
ганда 2,0 олинади.

2.13. Эластик ва фавитацион сув \ 
бериш коэффициентлари p i n ва //„ зам и и- - 
нинг мухандис-геологик унсурида сув бо- 
симлар ва (^атхларининг узгаришини куза-' 
тиш натижалари буйича натура шароитла­
рида, маълум иуктада босим узгар-ганда 
(масалан, тажриба куду гида) аник-лаш ке­
рак.

//>.п на //п коэффициентларнинг хисог 
бий кийматлари нормативга тенг килиб 
олинади.

Э с л  a- in м a. II-IV синфли иншоотлар асослари- 
нинг щ  ни fi кийматлари лаборатория шароитларида 
синаш натижалари буйича ш н и и ш п  рухеат этилади. |  d

КОЯТОШЛИ ГРУНТЛАР 
ХАРАКТЕРИСТИК АСИ

2.14. Коятошли фунтнинг бир укли 
кисилишга мустахкамлик чегараси Rcn ва 
бир укли чузилишга мустахкамлик чега­
раси R,„ нинг норматив кийматлари, шу- 
иингдек коятошли фунт, массивининг эзи- 
лишга мустахкамлик чегараси бир 
укли чузилишга мустахкамлик чегараси 
Я,жя ва бир укли кисилишга мустахкам­
лигининг норматив кийматларини алохида 
синашларда хосил килинган бу характе­
ристикаларнинг хусусий Уртача арифме­
тик кийматлари сифатида аниклаш керак.

R c характеристикаларнинг хусусий 
кийматларини хосил килиш учун синашни 
утказищ усуллари ва натижапарга ишлов 
бериш тавсия этиладиган 4-иловада кел- 
тирилган.

Rt ва R, характеристикаларнинг ху­
сусий кийматлари алохида намуналарни
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лаборатория шароитида мос \олда бир 
укли к.исилиш ва чузипиш усуллари билан 
аниклаш тавсия этилади.

ва Rtni характеристикаларнинг 
хусусий кийматлари. одатда дала шаро­
итида экспериментал аникланиши зарур. 
Rim ии аниклаш учун синвш коятошли 
целикларни бир укли кисилиш усули би­
лан, Rlin ни аниклаш учун эса бетон 
штампларни ёки коятошли целикларни 
бетон-коя буйича. массив буйича ёки 
дарзлар буйича бир укли чузилиш шарти- 
да аж рати ш усули билан указиш тавсия 
этилади. I Мустахкамлик характеристика- 
лари /?t | и. |, Лсжи ва Л ,#и п
нинг хисобий кийматларини (1) формула 
буйича аниклаш керак. Бунда /?ц харак- 
теристикалар учун фунт буйича пухталик 
коэффициенти yg ни 1 га тенг килиб 
олиш керак. R\ характеристикалар учун 
бир томонлама ишончлилик эхтимоллиги 
а = 0.95 булгандаги ГОСТ 20522-75 та- 
лабларига мувофик аникланиши керак.

Ларз текисликларига нормаллар би­
лан мос келмайдиган йуналишлардаги 
R,mM нинг хисобий кийматини асослашда
4-жадвал буйича кабул килишга рухсат 
этилали. туташ дарзлар текислигига нор­
маллар билан мос келувчи йуналишларда 
эса нолга тенг килиб олишга рухсат эти- 
лац».

2.15. Коятошли фунтлар массивла- 
рининг tg(p„ ва с„ характеристик аларининг 
норматив кийматлари барча потенциал 
жихатдан хавфли булган сурилишнинг хи­
собий сиртлар учун ёки хисобий унсурар 
майдончалари учун аникланиши зарур. 
Бунда бетон штамплар ёки коятошли 
булакларни кесиш (силжиш) усули билан 
олиб бориладиган дала ёки лаборатория 
(шу жумладан моделли) синаш натнжала- 
ри буйича амалга оширилади.

Курсатилган усуллар билан синаш ва 
уларнинг натижалари буйича tg<p„ ва с„ 
характеристикаларнинг норматив киймат- 
ларини аниклаш иншоот курилиши ва уни 
ишлатиш даврида барча хисобий холлар 
учун мос келаднган шартлар учун амалга 
оширилиши зарур.

tg9 n ва ся характеристикаларнинг 
норматив кийматлари мажбурий 2-иловага 
мос килиб аникланиши керак.

2.16. Коятошли фунтларнинг tgtpi ва 
С] характеристикаларининг хисобий кий­
матлари ( I)  формула буйича хисоблаш 
керак. Бунда фунт буйича пухталик ко­
эффициенти yt бир томонлама ишончли­
лик эхтимоллиги а  = 0,95 булгандаги 
мажбурий 2-иловага мувофик белгнлаш 
лозим. Агар, бунда хосил килинган коэф­
фициент 1,25 дан катта булса ёки 1,05 
дан кичик булса, у холла улар ни мос хол­
ла 1,25 ёки 1,05 га тенг килиб олиш за- 
РУР-

tgcpn ва си характеристикаларнинг 
хисобий кийматлари нормативга тенг ки­
либ олинади.

Э с л а т м а. I . Асослааша синаш натижалари 
буйича tgipi пи п  характеристикаларнинг хисобий кий­
матлариии аниклаш учун улчанган катгалисларии кесик 
так.снмлишдаи фойлвланиб а  =  0,95 булганцаго хосил 
килинган ппрчал ва чегаравий уринма кучланишлар 
орасилаги Гюг/шмикпинг па- леи ишомчлнлик чегарала- 
ри чижклн аппроксимация усулидви фойдаланнт н у »  
кин.

2 Эксперименты маьлумотлар буйича tg f  ur вв 
п л  характеристика! ариии хисобий аниклашда синашнн 
уткаэнш liiupnupn билан « п о д л !  (натур) шартлар орв- 
сниаги муыкин булган мос кслмасямккм хмеобга олиш 
керш.

3. Ill n  IV сипфли иншоатларнинг замнняаряни, 
шунингаск I ва 11 еннфли иншоатларнинг аминдаря 
учун курилпшнн техника м к п гаи Д  к ос и н  боекячи 
да tgip i.ii ва < I п характеристикаларнинг хисобий киймат- 
лари асослашца 4-жалвал буйича кабул килишгв рухсат 
этилади ( л и т  о т а р , корреляцией богланншлар ва 
бошкаларцин фойдаланнлади). I ва U сиифяи иишоот- 
ларнинг заминлари учун лойкхвлаш боекячиаа ва нш 
хужжатларнда. шунингдек асослашда tgtp lb  ва пл нинг 
кийматлари 4-жал вал буйича кабул килишга рухсат 
этилади (шар бу хорактернстнкалардан фойяаланиб 
хисоб/шиан хнеобяашлар иншоотларнннг габаритларн- 
ни бепгнламаса).

2.17. Коятошли грунтлар масснвла- 
рининг деформацияланувчанлик характе- 
ристикасининг норматив кийматлари 
(деформация модули £г  кундаланг де­
формация коэффициенти буйлама ва 
кундаланг тулкинларнинг таркалиш теэ- 
ликлари о, ,  ва ,  ва бошкдлар) одатда, 
берилган мухандис-геологик унсур учуй 
алохида еннашлараа хосил килинган ана 
шу характеристикаларммиг хусусий уртиа 
арифметик кийматлари сифатнда п ап ам  
керак. Е„ ва г„ нинг ыорютп кикматла- 
рини, шунингдек текширила&тпн зиинпн 
нинг турли мухандис-геологик унсурпари- 
да жойлашган массивнинг айнаи £ша 
нукталарн хосил килинпш аиа шу карм*
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теристикаляркинг хусусий т у ш а  киймат- 
ларини таккоелагайяа. белгиланган статик 
(£„) ва динамик, (о, ,  ёки о ьл) характе- 
ристикалар орасидаги корреляцион 
богл икл икдар идаи келиб чиккан холла 
иникд.ашга рухеат этилади. Бунда £  ва v 
лаонинг хусусий кийматларини хосил ки­
лиш учун бажариладиган синаш коятошли 
грунт массивини статик юклаш усули би­
лан. U/ .ёк’̂ 1 и т ларнинг хусусий кийматла­
рини хосил килищ учун эса-динамик 
^сейсмоакустик ёки ультратовуш) усулла- 
рн билан утказилиши лозим.

III ва IV синфли иншоотларнинг за- 
минлари учун, шунйнгдек I ва И синфли 
иншоотлар заминлари учун курилишнинг 
техника-иктисодий асослаш боскичида Е„ 
ниИг норматив кийматларини аниклащда 
динамик характеристиканк корреляцион 
богликлик, асослашда шувча ухшаш 
мухандис-геологик шартлар учуй ушбу 
умумийлашган синашлар асосида кабул 
килишга рухеат этилади.

2.18. Агар заминнинг махагшнй 
мустахкамлигини хисоблашларда дефор­
мация модули £  дан фошшшнилса. унинг 
хисобий кийматлари ( I)  формула буйича 
аникланиши керак. Бунда, агар Еп нинг 
норматив киймати хусусий уртача ариф­
метик кийматда белгиланган булса, грунт 
буйича пухталик коэффициенти yt  бир 
томонлама ишончлилик эхтимоли а=0,85 
булгандаги ГОСТ 20522-75 талабларига 
мувофик аникланиши керак. у9 нинг хо­
сил килинган нкки кийматидан кичик ки- 
лнб кабул килиниши лозим. Агар Еп нинг 
киймати динамик кррсаткичлй корреля- 
цпон богиклигн буйича белгиланган 
булса. у9 =  0,8 килиб олннши.

£  нинг хисобий кийматлари, агар 
удар заминки деформациялар буйича хи- 
соблашларда, тургунлик хисоблашларда ва 
иншоотнинг мустахка>1лик хисоблаш - 
ларнда фоидаланиладиган булса, норма- 
тивга тенг килиб кабул килинади.

Коятошли массивларнннг деформа- 
цнялаш модулларннниг хисобий кийматла­
рини асослашда £  ни бу характернсткка- 
ни бошка хоссали характеристикалар би- 
лан-сув утказувчанлик, хаво утказувчан- 
лик ва бошкалар билан аналогли корре­
ляцией богланишлар асосида аниклашга 
рухеат этилади. Бунда бошка хоссалар-

нинг характеристикалари урганиладиган 
коятошли массивда урганиладиган синаш 
натижалари буйича белгиланган булиши 
керак.

Кундаланг деформация коэффициен­
ти 1' нинг хисобий киймати нормативга • 
тенг килиб кабул килиниши керак.

Коятошли грунтли массивларнинг 
хисобий кийматларини асослашда аналог 
буйича аниклашга рухеат этилади.

2.19; Фильтрланиш коэффициенти 
к„ нинг ва солиштирма сув юткич q„ нинг 
норматив кийматларини УзРСТ 741-95 
га мувофик бир хил усулда бажариладиган " 
синашларда хосил килинган уртача ариф- : 
метик . кийматлар сифатида аникланиши . 
керак. Мураккаб глздрогеологик шароит- 
ларда (ф  ил [>т рацияланган хоссаларнинг 
кескии ифодаланган анизотропияси, 
карел аниш, чегаравий шароитларнинг но- 
аниклиги ва б.) кп норматив кийматлари 
Кудуклар булагида килинган синаш натИт 
жайарй буйича аниклаш керак.

к п ва ({„ ларни аниклаш буйича си- 
нашлар урганиладиган зона заминидаги 
1рунтнннг зуриккан холатиии хисобга ол- 
ган халда амалга оширилади.

Фильтрланиш коэффициенти к  ни ва 
солиштирма сув ютиш коэффициент»! q  
нинг хисобий кийматларини нормативга 
якин килиб олиш керак.

2.20 Дарзларда (катламларда, майда- • 
ланган тектоник зоналарда) сувнинг кри­
тик харакат тезлигн u t., j  „ нинг норматив 
киймати. одатда дарзлар (катлам, манда- 
ланган катлам) тулдиргичини суффизион 
синаш натижалари буйича аниклаш керак.

о4., , нинг хисобий кийматлари нор­
мативга тенг килиб олиниши керак.

III ва IV синфли иншоотлар замин­
лари учун. асослашда эса I ва II синфли 
иншоотлар заминлари учун хам v>tr_ нинг 
хисобий кийматлари дарзларнинг геомет­
рик харакгернстикаларига, фильтрланади- 
ган сувнинг ковушоклигига ва дарзлар 
т^лдиртчининг физик-механик характе- 
ристикаларига боглик холда хисоблаб 
аниклашга рухеат этилади.

Курил адиган дарзлар тизимядаги 
чузилиш йуналишида фильтрланиш оки- 
мининг критик босим градиент I cr j  нинг 
хисобий кийматлари (нормативга тенг) 
дарзларнипг геометрик характеристикала- 
рнга, сувнинГ ковушоклигига ва дарзни
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тулдиргичнинг физик-механик характе- 
ристикаларига кура хисоблаб аникланиши 

I керак.
2.21. Эластик ва гравитацион сув 

бериш коэффициентлари ц\,п , цп ва щ  , 
j i '  нинг норматив ва хисобий кийматлари 
2.13-бандга мувофик натура шароитцаги 
синаш натижалари буйичагина аниклаш 
керак.

2.22. Коятошли грунт массивлари 
дарзи бирлик даражаси буйича, сув 
утказувчанлиги, деформацияланувчанлиги, 
нураши буйича, тугашлигининг бузилищй 
буйича R Q D  сифатининг курсатиши

к  буйича тавсия зтилаётган l -иловада кел- 
тирилган маълумотлар билан характерла- 
нади.

2.23. Коятошли грунтларнинг турли 
йуналишидаги массивлари деформацияла­
нувчанлиги ва мустахкамлиги буйича ани­
зотропия коэффициенти 1,5 дан ошмаган- 
да изотроп ва анизотропия коэффициенти 
1 Д  дан ошик. булган анизотроп хисобла- 
ниши керак. Анизотроп коэффициенти 
деганда иккита берилган йуналишдаги ха- 
рактеристиканинг катта кийматини кичик 
кийматига нисбати тушинрлади.

3 ЧИДАМЛИЛИККА ХИСОБЛАШ

3.1. Иншоотлар. иншоотлар тизимн 
замин ва ёнбагир (массивлар) нинг 
тургунлигини таъминлаш мезони куйидаги 
шарт хисобланади

.  (3)
т-

буноа. F. R-мос холдаги умумлаштирилган 
кучларнинг ва чегаравий кар- 
шилик кучлжри ёки иишоотни 
буришга (агдаришга) ва тугиб 
турищга интиладиган кучлар 
моментининг хисобий кий- 
матлари; 

у -бирикма юк (юк) ларнинг ко­
эффициента; асосий бирикма 
юклар учун-],6; алохида би­
рикма юклар учун-0,9; куриш 
ва тагьмирлаш давридаги би­
рикма юклар учун-0,95 кабул 
ш и н щ ;

12 -бет КМК 2.02.02-98

у-иш  шароити коэффициенти, 5- 
жадвапдан олинади; 

у„-иншоотларнинг жавобгарлик 
даражаси буйича пухталик 
коэффициенти: 1,11,111 ва IV 
синф иншоотлари учун мос 
холда 1,25; 1,20; 1,15 ва 1,10 
га тенг килиб олинади.

Э с л и ш м а. I. Коятошли енбагирлар ва ни- 
шабларшшг lypiyiuiimuiii иккиичи гурухнинг чегаравий 
холати буйича хнсоблашда у/', на у* ни бирга тенг ки­
либ кабул кдинши.

2. Грунт материалларвдаи курил гаи тугонларнинг 
тургунлипши СНиП 2.06.05-84 таллбларнга мувофик 
хисоблаш керак

3.2. Хисобий юкларни аниклашда ' 
юк буйича пухталик коэффициенти

СНиП 2.06 01-86 талабларига муво­
фик кабул килиниши керак.

Э с л  a id м а. 1 Юклар буйича пухталик коэффи- 
циеитлари хпсибий юкнинг барча проекшмлари учун 
бир хилла (ощнрувчи ва камайтируочи) кабул килиниши 
керак.

2. Груитдан ксладигаи барча юклар (грунт огир- 
лигидаи тушаашаи вертикал босим. груитнинг си боси­
ми), одатда. юклар буйича пухталик коэффициенти 
бирга тенг килиб олгаи холда грунт tgtp 1. и, с i. и, у к п 
характеристикаларинииг хисобий кийматлари буйича 
аникланади.

3.3. Иншоотларнинг ва фунтли мас- 
сивларнииг тургунлигини хисоблаш, одат­
да. мувозаиатнинг барча шартларини ко- 
никтирадиган усуллар бйлан амалга оши- 
рилади.

Натижалари, иншоотларни лойиха- 
лаш, куриш ва улардан фойдаланиш 
тажрибалари билан текширилган хи- 
соблашнииг бошка усулларини кабул ки­
лишга рухеат этилади.

Тургуиликни хисоблашда мумкин 
булган барча физикавий ва кинсматик 
схемалар, иншоотлар ва иншоотлар тизи- 
ми-замин ва ёибагирлар (массивлар) нинг 
тургунлигининг йуколиши куриб чикиш 
керак.

3  е я и т м а. I. Хисоблашлар текислик ЫШ 
фазовнй т и и и р  шартлари учун бажарилиши керак 
Шу билан 6upia amp /  < 36 ёки / < 3/* (шпунтли иншо­
отлар учун) булса йки иншоотнинг кундаланг кесими, 
юк. геолошк шароит узунлик Л < 3b  (<ЗЛ) буйича 
fwtpca фазоиий масалалар шарти кабул килинади. буи* 
да, I оа 6 -мос м ш а  иншоот узунлиги ва эн и, А -замин 
груитига хисобга олувчи иншоот баландлиги; /г - jfarap- 
мае характеристиками участка узуилмгн-
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И нш оот и  замш ш арнииг Ишлиш шаронтн коэф - Инш оот ва заминларнинг Ишлаш шаронтн ко­
тури . . фицнсмти. У г тури эффициента, у.

Ярим коятошли ва коя­ 1.0 а) дарзларга тугри- 1.0
тошли булмаган замин­ лантан
л а р г а  к у р и л  ган бетоц ва

0,95темир-бетон иишоотлар б) дарзларга тугри-
(порт иншоотларидан ланмаган
ташкари). Коятошли заминларга 

куриладиган архали ту-
0.75

Коятошли заминларга гонлар ва бошка тир-
курилган шунинг узи гакли иишоотлар
(арздяи тугой ва порт

1.15иншоотларидан ташкари) Порт иншоотлари
сурилишнинг хисобий
юзалари учун: Нишаблар ва ёнбагир- 

лар
1.0

Э с я  а т м и. Керакли хилларда 5-жаавалаа келтирилган коэффиииситлардан ташкари иишоотлар ва улар заминлв- 
ринииг ш а р у ш 1ш р н и и  хусуснатларнни хнсобга олувчи кушнмча иш шаропти коэффициентлари кабул кнлннади

2. Фазовий масила шартларн учун тургунликнн 
xitcrrfviuiuua сурншииган грунт массивы ва нниюотнинг 
си л.-ири; буйича шикаланиш хамда тишлашиш кучли* 
р т ы  хисобга олиш керак. Шу билан бирга. одатда. сн 
снрыарнинг бсснминн СНиП 2.06.02-87 нинг курсатми- 
си ‘буйича аникланадшзд тинчяаниш босимига тенг 
кнлнб ко.бул кшиишшп зарур.

КОЯТОШЛИ БйЛМАГАН 
ЗАМИНЛАРГА Ю ТИЛ АДИГАН 

ИНШООТЛАРНННГ т у р т и ш г и н и  
ХИСОБЛАШ

3.4. Коятошли булмаган -заминларга 
куриладиган гравит.шион иншоотларнннг 
тургунлигини хисоблашларда текислик, 
аралаш ва чукурлик буйича сурилиш схе- 
мачари буйича • тургунликларнинг мумкин 
булрин йуколишларни караб чикиш керак. 
Иншоот турига кариб.. заминнинг класси- 
фнкаион характеристикасига караб сури­
лиш схсмаснни ганлаш, ботиш схемала- 
рини бошка факторларни танлащ 3,5; 3,9 
ва 3.11 -бандларнинг курсатиши буйича 
амалга ошнрилади.

Сурилишнинг санаб утилган схема- 
лари сурилишнинг илгВрнланма шакли 
снфатида хам, планда бурилишли сури­
лиш сифатида хам булиши мумкин.

Замини сунъий ёки табний нншаб 
булгаи ёхуд заминнинг кирраси сукънй 
ёки табяий булгаи иишоотлар учун ни-

шабнинг умумий емирилиш (нишабдаги 
жойлашган иншоот билан бирга) сифатига 
караш керак.

3.5. Замини кумли, йирик блокли, 
кдтгик ва ярим кяттик чангсимон- 
балчикли грунтли булгаи гравитацион 
иншоотларнннг (порт иншоотларидан 
ташкари) тургунлигкни хисоблаш факат 
ясси силжиш схемаси буйича амалга 
оширилиши керак. Бунда кунидаги шарт 
бажарилиши лозим:

W j

Агар замин катгик ва юмшок плас­
тик чангсимон-балчихли грунтлардан 
ёткизилган булса (4) шартдан ташкари 
куйндаги шарт хам бажарилиши керак:

с.
+ —  £0.45; (5) 

<*•

0 * 6  -Vd  * £  4. (о| 
в г Л

(4) ва (6) формупадагъ:
М^модедлаш соня;
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°»пл\-~иншоот таги (пастки томони) 
даги бурчак нуктасидаги мак­
сим ал нормал кучланиш; 

6-сурувчи куч га параллел булган 
инш оотнинг тугри бурчакли та­
ги (анкерли понур узунлигини 
хисобга олинмайди) томони 
(эии) нинг улчами; 

yi-зам и н  грунтининг солиштирма 
огирлиги, муаллаклик таъсири- 
ии хисобга олган х,олда сув 
сатхидан паст килиб кабул ки­
ли  пади;

Л'о-улчамснз сон, зич кумлар учун
3 га тенг килиб кабул кдпина- 
ди. I ва II синфлн иншоотлар 
заминларининг барча фунтлари 
учун Д'о, одатда, иншоот зовур- 
ларидаги штампларини суриш 
усули билан экспериментал си­
наш натижалари буйича 
аниклаш  керак; 

tg 'P i-cypw iH ui коэффициентининг 
хисобий киймати; 

tgcpi, С |-2.7-банддагидек олинади;
а ^ -и н ш о о т  таги буйича уртача 

нормал кучланиш; 
c l  -консолидация даражаси коэф­

фициенти;
А’-ф ильтрлан  иш коэффициенти; 

е-табиий холатда фунтнинг го- 
ваклик коэффициенти;

. Го-иНшоотни куришга кетган вакт;
а-зичлаш  коэффициенти; 

у1Г-сувнинг солиштирма огирлиги; 
Аи-консолидацняланган катлам- 

нинг хисобий кдлинлиги, таги- 
нинг эни b  ва унинг бир кисми 
b j  да дренаж жойлашган иншо­
от учун куйидгига тенг килиб 
кабул килинади:

а) бир катламли асос учун: 
кхйидаги чукурликда жойлашган сув 

босим булпнша !г\ (Л \<> Ht ,H ( -7.9-бандгв 
каранг),

(7)

Заминда зремажланадиган катлам И \ 
ih i £  Н ) чукурликда жойлашганда

A, b - b j

б) катламлар калмнлиги A i ва A 2 
булган икки катламли замин учун:

сув босими булганда ва к\ z  к2 
(h 1+ /12 < Нс) булганда

Ш к
а„ = а, + л2 + 2  ; (91

А 1+ А 2(A i+  A 2 $  #*.) чукурликда дре- 
нажланадиган катлам булганда

А ,+А, Ь - Ь ,
A0 - - X 2 ~ L +  - - y £ . (Ю )

Э г л а ш м о. Ушбу иуиктдаги курсаталар, 
иншоот коиструкшисимннг ва замни геаюгнк тузйли- 
шппкнг. шунйнгдек юклар таксимлимишшшнг алохида 
булиши чукурлик сурилишии куша туги wan хпллар 
учун ишлагилмайди.

3.6. Иншоотнинг ясси сурилиш 
буйича тургунлигини хисоблащда сури- 
лишнинг хисобий сиртини куйидагича ка­
бул килиш лозим:

иншоотнинг таглиги текис булганда 
иншоотнинг заминга тиралиш текислигм; 
бунда тагликнинг юкориги чети оркалн 
утувчи горизонтал сурилиш текислиги 
буйича тургунлиги албатта текширилади;

иншоотнинг таглигида юкориги 
пастки тишлар мавжуд булганда: юкориги 
тиш пастки тишларга тенг ёки ундан ор­
тик кийматли чукурликка жойлашти- 
рилганда-тиш таглиги оркали утувчи те­
ки слик, юкориги тнш таглиги оркали 
утувчи горизонтал текнслик; пастки 
тишни жойлаштириш юкориги тишни 
жойлаштириш чукурилигидаи ортик 
булганда-юкориги тиш таглиги буйича 
утадиган горизонтал текнслик (бунда 
фунтнинг пастки бьеф томондан пассив 
босимидан ташкари барча кучлар курса* 
тилган текисликка к^йилиши лозим. 
Пастки бьеф томондан пассив босим 
пастки тишнинг бутун чукурлиги буйичв 
аникланиши. лозим);

иншоот заминида тоШ тушама 
булганда-иншоотиинг тош т^ш ама билан 
ва тош тушаманинг грунт билон коитакти 
буйича утувчи текисликлар; тош  т^шама* 
да грунтга кириб тураднган жойи б^лса.
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шунинг тош тушима оркали утувчи кия 
текислар ёки синган сиртларга караб 
чикилиши керак..

3.7. Сурнлишнинг горизонтаа текис- 
Пиги (3> шартда К ~К р1 ва h булганда ясси 
сурилнш (бурмай) схемаси буйича иншо- 
Отлнрнииг турруилигинм хисоблашда 
К’ йидаги формула буйича аиихланиши 
керак:

К '  =  +  у'. E P.r.П +  А , С!  +  V »  < 1 1 )

Щ
Зунда* R rr *cси сурилишдаги чегаравий 

кдрщиликнинг хисобий кий­
мати: •

Я-вертикал ташкил зтувчи хи­
собий юкларнинг (карши 
босимни хисобга олган хол­
ла) йипшдиси: 

tg(pi, С|-СурИЛИШНИНГ хисобий сирти 
буйича грунт характеристи- 
каси. 2-булим курсатмаси 
буйича аникланадн; 

у -иншоотларнинг тургунлигини 
йукотгашаги иншоотнннг 
горизонта! сурилишидан, 
иншоотнинг туб томонидан 
груитнипг реактив босимига 
богликлиги хисобга олувчи 
иш шаронти коэффициенти, 
экспериментал текширувлар 
натижалари буйича кабул 
килииади: уларнинг ахамия- 
ти булмаганда. у, нинг 
кийматини куйидагича кабул 
килинадн: порт иншоотла- 
ридаи ташкари барча турда- 
ги иншоотлар учун-0.7, порт 
ижшклларк учун -1 олнна- 
ди;

£  „ . Еи /,,,-фунтнннг, иншоотнинг 
пастки томонидан пассив 
бос им и ва грунтнинг юкори- 
ги томонидан актив бос им и 
кучларннинг горизонтаа 
ташкил этувчиларинннг мос 
хопдаги хисобий кийматла­
ри; СНиП 2.06.07-87 нинг 
курсатмаси буйича аннкла- 
нади: ы ва Ларин

сув сатхидан пастда
аниклашда унинг грунт га 
муаллак холатдап* таъсири- 
ни, шунингдек фильтрланнш 
кучларнйнг таьсирини Хи­
собга олиш керак;

/ly-иишоот таглигннинг горизон- 
тал проекцняси юзи, бу че- 
гарада тишланиш хисобга 
они нади;

/Jg-козик оёк, анкерлар ва 
бошкаларнннг горизонтал 
ташкил этувчи . . каршилик 
кучлари;

/*-сурувчи кучнинг хисобий 
киимати;

Tk„ , ^„.-иншоотнинг устки ва паст­
ки кирраларн томонидан мос 
холла таъсир этувчи актив 
кучларнинг горизонтал таш­
кил этувчи хисобий киймат­
лар йигиндиси.

Э с л  а  т м  а. I Я*  •* F  ларн в  аымклашаа су- 
рилншнннг Кни текислнкларн булганда барча кучлар шу 
тскмсликка ва унга норчалига нроскц и хлш ш я

2. Вертнкап-катлимли ва кна-кагламли заминлдр 
учун tgtpi ва о  лар  5-и.чова бумнчм барча и гл ам и *  
грунтлар характеристика (арннинг уртача муаляаж. w i*  
матларн сифатнда аникланйш и керак. Бунда норман 
контакт кучланишлирнинг уларнинг леформаш илаинш  
иоцулларнга проиорцнонал б у л га  i кдтлаиларн л р к и л  
кайта таксимлани ш i ш н и к о б п  окнш  керак.

У. Муыкин будгак суркгшш тскшмрнл&шгаи 
йуналниилги том он ннш оатнннг пастки томами jeff 
туишннл#ди.

4. I сннф  порт ннш оотларн учуп lg<p*. ва п  кдг- 
таликлар инш оотнннг тош  туш амз билан контакта 
буйича эксперимента.? гскщ ирнш лар натнжасига о  ид 
аннкланиши керак 11- 1V снн ф  порт йникю ш арн учун. 
шунингдек 1 спнф  учун курнчиш нинг гехнмка- 
пктнсоанй асослаш  боскнчида иншоотнннг тош гашяа- 
маларн б  клал к о т э к т н  буйича 1ечр« =  0.6. о  = В меб 
кабул к.и шмали. тош ш шпамилари мчиаагн сурмлиш 
скртлари буйича lgq>i -  V.KX о  =  0  о б у л  кхлннш и

5 Иншоот оогнда ту ц и м а  булганда грунтпннг 
пассив боснмн, сиагла. шкорпда эсайлашпш Лапча 
грунгларнн u k o & j  и м ам  « м м  ф акат  нниюотнкнг 
тап ш п и ан  л а с т а а т г и  аннкланнш н керак.

3.8. Агар хисобий сурувчи куч F  
таглик тскислитга еР экскея-
трнситет билан куйилгаи булев юшюот- 
нинг тургунлигини хисоблаш планда бу- 
риб. ясси силжиш схемаси буйича амаягв 
ошириш керак (/ ва Ь -иншоотиинг 7угрм 
бурчахли таглик томонларн улчамдври). 
Эксцентриситет ef  ва буриб яссл о а *  
жиииаги силжншга чегаравий и у в н я ж
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кучи R ni , тавсия этилаетган 6-иловада 
келтирилган курсатма буйича аникланади.

3.9. Аралаш силжиш схемаси буйича 
иншоотларнинг тургунлигини хисоблаш, 
агар 3 5-бан.иа келтирилган шартта риоя 
клл и нм аса, барча холларда бир жинсли 
заминларга куриладйган иншшотлар учун 
амалга оширилиши керак. Бунда сури- 
лишга заминнинг каршилигини ясси сури­
лиш ва говакли сурилиш участкаларидаги 
каршиликлар йигиндисига тенг килиб 
олинади (1-расм). Илгарилаима силжиш 
шаклида аралаш силжиш схемаси буйича 
иншоотларнинг тургунлигини хисоблашда 
чегаравий каршилик кучи Rium куйидаги 
формула буйича аникланади:

, + С, )л2/ + тиоД / ■ 0 3 )

нормал куч Р  нинг эксцентриситета ер 
булганда (,13) формуладаги Ь, Ь\ "ва Ьг лар 
урнига b ,  ва Ьг кабул килиниши керак

(бунда, Ь -  Ь-2е„, а А = А Т  )•  юкориги
о

бьеф томонга эксиентриситетни хи­
соблашларда хисобга олинмайди.

Порт иншооттари учун аралаш сил­
жиш схемаси буйича тургунликларни хи- 
соблашнн бажармасЛикларига рухеат бе- 
рилади.

буюа..сг,„.Ч5) формуладаги каби: 
lg<pi, п

Ь\ , /и-устида говакли силжиш ва ясси 
силжиш содир буладиган ин­
шоот таглиги участкасининг 
эниминг хйсобий кийматлари: 

tfim-говакли силжиш участкасидаги 
чегаравий уринма кучланиш; 
тавсия этилаётган 7-илова 
к>рсатмасига мувофик аникла- 
налн.

/-сурувчи куч га перпендикуляр 
булган иншоотнинг т>гри турт 
бурчакли таглик томонлари- 
И1ШГ улчамлари.

Ь\ нинг киймати о**,, га {пастки то- 
моидаш боглик равиииа 2-чизма буйича 
аникланиши керак. Пастки бьеф томонга

Ь (Ь ')

щ щ

i f« M . Apwuat смлжищаа м ш м п и и  i ^ n p v m  
^Тгаапим в* шмкиташи тургуаиишм и* 

cKvMBni ilCVM

силжиш учмстжасм Дг-юмклм силжиш
УЧЖИяЛ, И Ш  ЮМаСЯ

2-расм- Замни фунтиниш кжакли сш ж и ш  со- 
лнр булаашан ншшчм lai.u'u н учаечкаемшии #ни- 

ии аник.чаш учун i рафик

«-сурилиш коэффициент lg4* i > 0.45 булган 
фуитлар учун: б-щукши yjii tgT  i < 0,45 булгаНла; .

0 ,7, -ЗаЯПНМИШ f»HTla ВСр fit Ка. I lokCIU ail бучи лнш  
с о а л р  б ул ад и ган  ih i iu « « t г а г и н п и а г и  у р т а ч а  н о р ­

ма.) кучланиш  № ф  ы ксим  л н л и л ш а н  5 -к л о н а  б у й ' 
мча aiiUK.iaiiajM d,,= \о В , , )

3.10 Плаида бурйлйшли аралш сил- 
жишда чегаравий силжитувчи куч ЩШ«>я 
га тенг кабул ьшинади, бунда а , -тавсия 1 
этилаётган 6-иловадаги курсатма буйича 
аниклаиадиган коэффициент. R,,M„ '(13) 
формуладаги каби булади.

3.11. Иншоотларни чукурлашган су* 
рилиш схемаси буйича тургунликни ХИ- 
соблаш куйидагича амалга оширилади:

а) факат вертикал юкни кутарувчи 
барча тшшаги иншоотлар учун, порт ин- 
шоотлари учун эса кжнииг характернее 
богаик булмайди;

б) вертикал ва горизонтал юкнИ 
кутарувчи хамда бир жинслимас замин* 
ларда жойлашган иншоотлар учун 3*5" 
ба1ш аги  талаблар бажарнлмаганда.

3.12. Чукурлик силжиш схемас** 
буйича гравитацнон иншоотлар (порт иН*
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шоотларидан ташкари) нинг тургунлигини 
хисоблаш тавсия этилган 7-илова буйича 
амалга ошнрилади.

Порт иншоотларини тургунлигини 
хисоблашда одатда, икки усудда: сурила- 
ётпш фунт массивининг иншоот билан 
бирга сурилишнинг, синик текислиги 
буйича илгарнланма сурилишидан келиб 
чнккан холла ва сурилаётган фунт масси­
вининг иншоот билан бирга сурилишнинг 
доиравий цилиндрик сирти буйича айлан- 
ма силжишидан келиб чиккан холла тав­
сия этиладиган 8-иловага мувофик амгШга 
оширилиши: махсус асослашда эса курса- 
тнлган усуллардан бири билан хисоблаш 
керак.

Иккала усулдан фойдаланилганда (3) 
шарт иншоотнинг ишончлилигини кам 
курсатадиган усул буйича аникланган 
тургунликнинг хисоблаш натижалари 
аникловчи хисобланади.

3.13. Намлик даражаси Sr 2: 0.85 ва 
консолидация даражаси коэффициенти 
с° <4 булган чангсимон-балчикли фунт- 
лардан к>рилган заминга курилган иншо- 
отларнинг тургунлигини хисоблашда (3.5- 
бандга каранг) фунтнинг консолидация 
дара ж ас ига мос келадиган унинг tgqu. ва с\ 
характеристикалари кабул килинади ёки 
фунтнинг стабиллашган холатига мос ке- 
лувчи фунт характеристикатарида хисо­
блаш га говакли бос им (экспернментал ёки 
хисобий йул билан аникланади) кирити- 
лади.

КОЯТОШЛИ ЗАМИНЛАРГА 
КУРИЛ АДИГАН ИНШООТЛАРНИНГ

ТУРГУНЛИГИНИ ХИСОБЛАШ

3.14. Коятшли заминларга куриладн- 
ган иншоотларнннг тургунлигини. коя­
тошли нишаблар ва ёнбагирларнн хи- 
соблашлар силжиш схемаси буйича. яссн 
ёки синик хисобий сиртлар буйича бажа- 
рилиши керак. Коятошли заминларга ку­
рил адиган бетон ва темир-бетон иншоот- 
лар учун, шунингзек иншоотнинг пастки 
киррасн остидаги заминни бузнб чегара- 
вий бурилиш (агдариш) схемасини караб 
чикиш керак. Ш у билан бирга шундай 
схема буйича хисоблаш натижалари 
аникловчи хисобланадики. бунда (3) фор­
мул анинг шарти буйича иншоотнинг

(нишаб, снбагирнинг) ишончлиги камли- 
гини курсатади.

Сурилишнинг ясси сирти ни хи- 
соблашда тургунликнинг бузнлиши мум­
кин булган иккита схемасини хисобга 
олиш керак:

илгарнланма сурнлиш; 
гшанда бурилишли сурнлиш. 
Сурилишнинг синик сиртини хисо- 

блашдв мумкин булган учта хисобий схе- 
мани хисобга олиш керак:

синган сирт ковургасм буйлаб 
(буйлама) сурнлиш;

синган сирт ковургасига кундаланг 
силжиш;

синган сирт ковургасининг силжи- 
шига бурчак остида (кийшик) силжиш.

Иншоот ёки нишаб (ёнбалф) 
тургунлигининг бузил иш схемасини тан- 
лаш ва сурилишнинг хисобий сиртларини 
танлаш коятошли массивнинг дарз кети- 
шининг асоснй унсурларнни курсатувчн 
мухандис-геологик структура моделларн- 
нинг анализлари маълумотларноан 
(дарзнннг ориентировкаси. узунлиги. кув* 
вати, гадир-будирлиги ва б.) хамда 
бушашган булакларнинг ва сохаларнннг 
мавжу-тигидан фойдаланиб амалга оши- 
рилад .

3.15. Иишоотлар ва коятошли ни­
шаблар (ёнбанзрлар) нинг тургунлигини 
буйлама еа илгарнланма силжиш схемаси 
буйича хисобланганда (3) шартга кирувчя 
катгаликлар куйндаги формула буйича 
аникланади:

/*=Г. (14)

+ ^  * И 5)nl

бунда. F. R-А3) формуладаш кабв:
Г-фаш сурувчи куч (тенг 

тжъсир этувчн хисобий юк- 
нинг силжиш нун&чкшнга 
лроекцияси);

/*/-сурк1иш снртининг i ичя 
участкасида хисобий кждан 
хосил бутадиган тенг 
тжъсир этувчи нормал 
кучланнш (куч);

Rg- фаол зурикмшлвр вя 
бошкалардан хосил булдо-
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ган силжиш йуналишига/ 
бслги тескари булган кар- 
шилик кучи; 

л-мустахкамлик ва деформа- 
цияланиш хусусиятлари 
буйича заминларнинг бир 
хил жинслимаслигини хи- 

г собга олиб белгиланадиган
силжиш сиртлари учаетка- 
ларининг сони; 

tgcp |. и „-сурилиш хисобий сирти* 
нинг

с |. и. , i нчи участкаси учун коя- 
то шли грунтлар характе- 
ристикасининг хисобий 
кийматлари: 2.16-банддаги 
талабга мувофик аниклана­
ди;

А г сурилиш хисобий снртининг 
/ нчи участкаси юзи; 

£у-гирак массив (кайта тукиш) 
каршилигииинг хисобий 
кучи.

3.16. Тирак массив ёки кайта тукиш 
каршмлигининг хисобий кучи киймати 
куйидаги формула буйича аникланадй:

Щ (16)

бунда. Ег ./-пассив каршилик кучининг 
хисобий киймати.

Сушашиш сиртлари ифодааанмаган 
к.(1!1та тукиш ва тирак массивлар учун EpJ  
СНиП 2 06 02-87 буйича аникланадй. 
Ьушашган сирти булган тирак массивлари 
учун ( ушбу массив бу сирт буйлаб сил* 
жиши мумкин) Er J нинг кийматинк ти­
рак кмрралар буйича tg(p ва с характе- 
ристикаларни хисобга олмаган халда 
куйидаги формула буйича аникланиши 
керак:

c,MAcos(pur  

сов(а + ф / в ) '
(17)

бунда, ф-говак призма огирлиги;
Л-говак призманинг сурилиш сир- 

ти юзи;

а-говак призма сурилиш сирти 
(бушашиш текислиги) нинг го- 
ризоитга нисбатан огиш бурчаги; 

tg(pi и.”  сурилиш сирти (говак) буйича 
с i н грунтлар характеристикалари. 

нинг хисобий кийматлари;
Щ —иш шароити коэффициенти; ти­

рак массиви (кайта тукиш) ва 
замин фунтларининг деформа­
циями модуллари Es  ва Е, 
нисбатларнга боглик холда кабул 
килииади;

-> 0 ,8  булганда у, = 0 .7 ;

£, . £ , 
-£ 0 ,1  булганда у ( = -гг~

*pj

0,8 > “  > 0,1 булганда чизикли

интерполяция билан аникланади: ; 
£,-сокинлик босими. куйидаги фор­

мула буйича аникланади:

£  =
1 — V

(18)

со-бунда. у-тирак массив фунтининг) 
лиштирма огирлиги; 

v-тирак массив грунтиминг кунда­
ланг деформация коэффициент»!; 

/i-иншоот ёки нишаб билан кон- 
тактдаги тирякнинг баландлиги.

Э с л а т м а. I. Тирак массивнинг кдршияий!* 
ни иншоот ёки нншабнинг тирак массив билан, Щ  
контакта б^лгаи холлагина хисобга амшнши керак

2 Ег * кучни массив тирак кярркимпиг опии*** 
гориюнтил боглик булмаган холцц кабул килииади.

3.17. Иншоотлар ва коятошли ни* 
шаблар (ёнбагирлар) нинг тургунлигини 
планда буриш билан суриш схемаси буйи‘ 
ча хисоблашда сурилишга каршилик * 
фараз килинадиган илгариланма xapaK tf' 
даги урнатиладиган куч кийматлари** 
нисбатан мумкин булган камайишини ХИ' 
собга олиш керак. Бунда R  иинг киймати* 
га тавсия этилади ган 6-илова талабларИ*9
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мувофик тузатиш киритишга рухсат эти­
лади.

■ 3.18. Иишоотлар ва коятошли ни- 
шаблар (ёнбагирлар) иикг тургунлипши 
кундаланг силжиш схемаси буйича бажа- 
.̂члааиган хисоблащлар, одатда, емири- 

".иш (силжиш) призмасини узаро таъсир 
зтуьчи унсурларга ажратиб амалга ошири- 
ладк.

Емирилиш (силжиш) призм ас ини 
унсурларга ажратиш силжиш сирти харак- 
терига, призманинг коятошли массив 
структурасига, унга таъсир этувчи кучлар- 
нинг таксимланишига мувофик амалга 
ошнрилади. Хар кайси унсур чегарасида 
сурнлиш сирти буйича коятошли грунт- 
чинг мустахкамлик характеристикаси 
’згармас килиб кабул килинади.

Емирилиш призмасинииг ажралиш 
йуналишини ва хисоблаш усули ни танлаш 
массивнинг геологик тузилишини хисобга 
олган холла танланади. Емирилиш 
(силжиш) призмасини кесиб утувчи 
бушаштириш сиртлари (бу сиртлар буйи­
ча призма чегаравий мувозанатга эриши- 
ши мумкин) мавжуд булганда уисурлар 
орасидаги ажратиш текислигини ана шу 
бушаштириш сиртлари буйича жойлашти- 
риш керак.

3.19. Кийшик силжиш схемаси буй­
ича тургунликни хисоблашлар массивнинг 
силжиш йуналиши силжиш текисликлари 
билан кесишган ковурга (ковургалар) бир-- 
бирига мос келмаиДиган холларда бажа­
рилиши керак; масапан, аркасимон тугон- 
ларнинг киргок тиракларини ва шунга 
ухшаш массивларнинг тургунлигини хисо­
блашда.

3.20. Бетон иншоотларнинг тургун­
лигини чегаравий бурил иш схемаси буйи- 
чп (агдариш схемаси буйича) хисоблашда 
•♦Яарувчи кучлар таъсирида вужудга кела- 
.? алш иншоотнинг бурилиши ёки олшгнда 
иншоотнинг пастки кирраси остидаги за- 
«иннинг эзилишга мустахкамлигининг бу- 
■,ц;иши натижасида бетон иншоотнинг 
; мкин булган тургунлигининг йуколй-

мини текшириш керак. Бунда куйндаги 
ц-ирт бажарилиши лозим:

ЧьМ-й —  М ', (19) 
7.

бунда» Мр А/,-иншоотии агдариш ва ту- 
тиб туришга интилувчя 
кучлар моментларининг 
йигиндиси; тавсия этилаёг- 
ган 4-нловада баён этилгая 
усулга мувофик аникяана- 
дн;

уе—иш шароитн коэффициен- 
ти, 1.0 га тенг килиб ояи- 
нади;

7*. 7̂ —(3) формуладагидёк.
3.21. Мураккаб мухандислик шаро- 

йтларида I классга теги шли коятошли за­
минларга ва коятошли нишабларгв ку- 
рилган иншоотларнинг тургуняипош 
бахолаш учун хисоблашга кушимча, одат­
да. модеяларда текшириш утказиш лозим.

4. ЗАМИНЛАРНИ ФИЛЬТРЛАНИШЛА- 
РЙГА ХИСОБЛАШ

4.1. Гидротехник иншоотларнинг за- 
минларини лойихалашда замии грунтла- 
рининг фильтрланиш мустахкамлкгиии 
тапьминлаш зарур. Техннка-иктисоднй 
курсаткичлар буйича рухсат этнлган 
фильтрланиш сарфлари ва фильтрланув- 
чи сувнинг иншоот таглигига карши бо- 
сими белгиланади. Шу билан бирга куйн- 
дагилар аникланади:

фильтрланиш окимягошг эркин сир­
ти (дисперсион сирти) шакли ва унинг 
сизиб чикиш участкасининг жойлашиш 
урни;

фильтрланиш оким босимининг, асо- 
сан иншоотнинг ер ости контурм булаб ва 
фильтрланиш хоссаси билан хамда гозак 
бушлик структур ас и билан фарк кияувчя 
грунтларнинг туташгаи жойларида 
таксимланиши;

заминнинг харастерли участкаларяда 
фильтрланиш сарфи;

фильтрланиш окдмишшг замяв 
грунтининг массивига куч таъсирм;

заминдаги грунтларнинг умумий ва 
махаллий фильтрланиш мустахкацовгк; 
бунда умумий фильтрланиш мустахкамш- 
ги коятошли булмагаи грунтли юмнюир 
учунгина, умумий фильтрланиш мустах- 
камлнги барча классли грунтлар учуигия» 
бахолакиши керак.

4.2. Фильтрланиш окяминит хжрш- 
теристикаси, уни заминнинг фаожамк 
ёки математик фильтрланиш шщвящряш
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модсллаш йули билан аникланиши керак. 
Бунда, одатда. фильтрланиш окимининг 
актив . сохасига келиб тушадиган грунт 
сохаларининг сув утказувчанлиги ва суф- 
физпон тургунлиги буйича энг харак- 
терлиги билан ажралиб тур адйган грунтли 
массивнинг геологик структурасиии ёри- 
тиб берадиган замин моделлари (схема- 
лари) дан фойдаланилади. Бу сохаларнннг 
чсгарапари иншоот е р . ости коктурлари- 
нинг белгиланган улчамлари ва конфигу- 
рацияларидан келиб чиккан холда олдин- 
дан хисоблаб топилади.

4 3 Коятошли булмаган заминнинг 
умумий фильтрланиш мустахкамлигнни 
таъминлаш критерияси куйидаги шарт хи- 
собланади:

/  . <  — /  . (20) — *crjm* х /
| и

бунда, 1„, „-босимнинг уртача критик 
градиентинннг хисоб кий- 
матн: 2.12-банд буйича ка­
бул кллинади; 
иншоотнинг жавобгар да­
ражаси буйича пухталик 
коэффициенти; 3.1 -банд 
буйича кабул килинади.

1 ва II синфли иншоотларнинг за­
минлари учун /л , киймати узантирилган 
контур линияси усули буйича аникланиши 
лозим. Айрим халларда т нинг кийма- 
тини бошка шунга якин усуллар билан 
аниклашга рухеат берилади.

4.4. Коятошли булмаган заминнинг 
махаллий фильтрланиш мустахкамлиги 
факат кейинги замин сохаларида аниклаш 
керак:

фильтрланиш окимининг замин ка- 
линлигндан дренаж курилмасинннг пастки 
бьефига ва бошкапарга чикиш (бушаш) 
сохасида;

еуффизнон-тургунмас грунтлар кат- 
ламида: фильтрланиш окимининг босими 
тушнши катта булган жойлараа масалан, 
ер ости тусиклардан айланиб утадиган 
жонирза:

турли фильтрланиш хоссалн ва 
етруктурали грунтлар билан контакт да 
булган участкалараа.

V  Коятошли б\ лмаган заминнинг ма- 
Ш | хагтий фильтрланиш мустахкамлиги кри-

териясини куйидаги шарт билан таъмин- 
ланади:

7 я

бунда, ItU-заминнинг курил адйган сохаси- 
даги мдхаллий босим градиен­
та; 4.2-бандда курсатиладйган 
усул билан аникланади; 

/гг~босимнинг махаллий критик 
градиенти; 2.12-банд буйича 
аникланади.

4.5. Коятошли заминларнинг махал­
лий фильтрланиш мустахкамлигнни 
таъминлаш критерияси (21) шарт хи- 
собланади; бунда 1а  ни / сг> } билан ал- 
маштирилади ва куйидаги шарт хосил 
булади:

бунда, . -зачин массиви дарзидаги •

сувнинг уртача харакат 
ётезлиги; 

и ^ -а ж р а ти л ган  д а р п ар  тизи-
мидаги ювилиш йуналиши- 
да массивдаги фильтрла­
ниш сувининг тезлиги; 

Лу-массивнинг хисобий го- 
ваклиги; ичи говак дарпар  
ОЧИЛКШИНИИГ ишончли эх- 
тимоллиги 0,95 булгандаги 
тизим учун массивдаги го­
вак дарзларнинг борлипв 
аникланади; 

и„у-дарздаги сувнинг критик
харакат тезлиги; 2.20-банд 
буйича аникланади; 

la,, у-курилаётган д а р п а р  тизи- 
мининг ювилиш йуналищи- 
даги критик босим гради- 
енти; 2.20-банд буйича 
аникланади.

4.6. Босинли иншоотларнинг ер ости^ 
контурларини лойихалаш Ц М К 2.06.05-98 
ва КМК 2.06.06-98 талабларига мувофик 
бажарилиши керак. Лойихаланадиган ии- 
шоот замнннда дренаж тизимиии ва 
фильтрланишга карши куридмгларни тан- 
лашда, шунйнгдек угнан фойдаланиш ша-



КМК 2.02.02-98 21 бет

роитиии. мухашшслик-геологик шароити- 
ни ва сув бостириладнган кисмда атроф 
мухитни мухофаза килиш буйича та- 
лаблар, унга ёндошган худуднинг 
боткокл аниши. карст-суффозион жараён- 
ларнинг активлашнши ва бошкалар хи­
собга олипиши керак.

4.7. Коятошлм булмаган заминларда 
фильтрланишга кдрши пардани лойиха­
лашда куйидагича босимнинг критик гра- 
дйентларини кабул кнлиш лозим:

тош котишмали ва тошли инъекцион 
пардаларда-7,5; йирик ва уртача йи- 
рикликдаги кумларда-6.0 ва майда кум- 
ларда-4,0;

«левор грунтди* усули билан курила- 
диган пардаларда. фильтрланиш коэффи­
циент 200 м/сутка гача булган грунтлар- 
да, хате риал га мувофик ва ундан фойдй- 
ланиш давомийлипиа-6-жадвал буйича.

6-жадвал

Параадагн кри­
Парда матсриаш тик босим гра­

диенти. /„
Бетон 180
Лой-цементлн эритма 125
П илахса-пш ахп п п 40
Гилланган срунт 25

Э с  J  в  /я м л  Вактннчилнк парда учуй босим­
нинг критик rpjjxcim apiitiu 0.Z54- п т  оширишга 
рухсл б с р т ш

4.8. Коятошли заминларда 
фильтрланишга карши (иементланган) 
пардаларни лойихалашда пардадаги кри­
тик босим градиенти 1„ ни парда чегара- 
сидаги. солиштирма сув ютиш qc га караб 
7-жадвал буйича кабул кнлиш керак.

• Парда (битта ёки бошка фильтрла- 
нишга карши курилмалар батан бирга- 
ликда булган) замин таркибидаги эрийди- 
ган грунтларни ишкорланишидан химоя 
киладиган холларда рухсат этил ган со­
лиштирма сув ютншни хисоблаб ва экспе- 
риме(ггал текшириб асослаш керак.

Фильтрланишга карши парданинг 
сннпшрувчанлипшн камида 10 марта кам 
булиши лозим.

4.9. Босим градиенти бнрга якин 
булган снзилиш окими замин сиртига 
чикал и ган жойларда грунтнинг сурилиб

чикишининг олдини олиш учун лойихада 
сингдирувчан юкламанн ёки юк камайти- 
рувчи дренажни кузда тутиш керак. 
Юклама материалини тескари фильтр 
прннципн буйича замин грунтини контакт 
суффозиясидан химоя кнлиш учун танла- 
нншн лозим.

7-жадвал

Комтошлн срунтнинг пмрлала Пардадаги кри­
солиш тирма сув утказувчан- тик бос км гра-

Л М ГИ  Qr , л/Смии-м*) Д И С Н Т И  } „
0.01 дан кам - 3 5
0,01 - 0,05 25
0.05 - 0.1 15

Изотроп-синпшрувчи ва бир жинсли 
зам инлар учун кузатнладиган юк калинли- 
ги (юкорндан унга босим булмаганда) 
куйцдаги формула буйича аникланадн:

(23)
w  *

бунда, А-замин каликлигида хисобий 
чукурлнк z учун ва замин грунти 
снртн учун пьезометрик 
сатхларнинг фарки (;  пастки 
шпунт ёки тишнинг чукурчасига 
мос келаои);

^-сувнинг муаллак. таъснрини хи­
собга олган холда грунт ва юк- 
нинг солиштирма огирлиги; 

у^-сувнинг солиштирма огирлиги; 
уя-иншоотнинг жавобгарлик дара* 

жаси буйича пухталих » ■» *>н- 
цнеитн, 3.1 -банд буйич »ул 
килннади.

5. КОЯТОШЛИ ЗАМИНЛАРНИН1* 
м а х а л л и й  МУСТАХКАМЛИГИНИ 

АНИКЛАШ

5.1. Гидротехник иншоотларнинг 
коггошли заминларининг махаллий 
мустахкамлигини хисоблаш фияатроаияш- 
га карши к>?илманииг мумким булган бу- 
зилишинм олднии олувчи кердклм тэдбмр- 
лар ишлаб чикишни белгшшв учу», ин­
шоотларнинг мустахкамяиги м  тургукт 
гини ошириш буйича тадбирлар яшаямб 
чикишда хисобга олиш учуй хамда ннюо- 
от ва замикларнинг зуриыуш-деформ*-
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цияланган холатини хисоблашда махаллий 
мустахкамлик чегарасига эришишни хи­
соблаш учун амалга ошириш керак.

Махаллий мустахкамликка хисоблаш 
факат I синфли иншоотларнинг заминла­
ри учун (юклар асосан бирикканда) ик- 
кинчи гурухнинг чегаравий холати буйича 
бажарилиши зарур.

5.2. Коятошли заминларнинг махал­
лий мустахкамлигини текшириш ни хисо­
бий майдончалар буйича амалга ошириш 
зарур:

а) массивдаги дарзга тугриланган те- 
кисликлар билан мос келувчи;

б> иншоот-замин контактига тугри­
ланган текнслик билан мос келувчи;

в) дарзларга ва иншоот-замин кон­
тактига тугриланган тскислик билан мос 
келмайди.

5.3. 5.2-банднинг «а» ва «б» бандла- 
рида курсатилган майдончалар буйича ма­
халлий мустахкамликни таъминлаш кри- 
териялари булиб, куйидаги шарт хисо^ла- 
нади:

(24)

л O oW jM  + Cjj, у .  — — — — — —  -  
x j  '

-  ( ° f iJf K yJf ^ ^

(a , - a , ) s in p ycoeP,

бунда, 0  -хисоблаш майдончасидаги чега­
равий уринма кучланишларнинг 
фойдаланиладйган майдончада- 
ги кучланишларге нисбати; 

cj Ту-биргаликдаги хисоблашларда 
норматив юклардан тушждипш 
дарз текислигига (контакт) 
тугриланган хисобий майдонча- 
даги мос хаддаги чегаравий ва 
уринма кучланишлар (кксувчи 
кучланишларге «плюс» белгиси 
мос келади); 

oi , аз-худди уша юклардан вужудге 
келадигаи мос холдаги макси- 
мал ва мииимал асосий кучла­
нишлар:

Ру-дарзга (контактга) тугриланган 
хисобий майдоиа билан асо­

сий кучланиш СТ| йуналиши 
орасидаги уткир бурчак;

1£Фу.н* Суи-дарзга (контактга) тугриланган 
хисобий майдончалар учун хи­
собий характеристик ал ар, 2.16- 
банддаги талабларга мувофик 
аникланади;.

R, т и-коятошли грунт массивининг 
бир укли чузилишга мустах­
камлик чегарасининг хисобий 
киймати; 2.14-банддаги та­
лабларга мувофик аникланади.

5.4. 5.2 в-бандцаги курсатилган май­
дончалар буйича махаллий мустахкамлик­
ни таъминлаш критериялари куйидаги 
шарт хисобланади:

<*3 > *глг,!П (26)

* $ ? т т .а  + с1И.я )(а,/ЯФт.// + с^а ) > 1 ,(27)

бунда, и,-дарзларга ва иншоот-замин 
ст, и контактига тугриланмаган 

хисоблаш майдончалари 
учун хисобий характе- 
ристикалар, 2.16-банд та- 
лабларига мувофик
аникланади.

Агар дарзларга ва контактга тугри­
ланмаган хисоьлаш майдончасидаги урин* 
ма хя ва нормал оя  кучланишлар орасида­
ги богланиш i l  и ст, и ларни 
аниклашда я гона чизикли богликлик катта 
хатоликлар билан ёзйлса, бу богпикликни 
булакли-чизикли аппроксимация йули би­
лан ёки чизиклимас богликликлардан, ма­
салан, квадрат парабола ат = (^xm)2 - X 
куринишидаги богликлардан фойдаланиб 
мумкин булган чизикликларни хисобга 
олиш керак. (27) шарт уриига квадратик 
парабол адди фойдаланнлганда куйидаги 
шарт бажарилиши керак:

0 (28) 
(®i



Бунда х  ва ^  парамстрлар энг кичик 
уртача квадратик огишлар усули билан 
экспериментал маълумотларга ишлов бе­
риш нули билан аникланиши керак.

5.5. (24) ва (26) шартлар 5.1- 
банддаги курсатилган барча лолларда, (25) 
ва (27) [ёки (28);! шартларда эса худди шу 
холларда, бирок факат аз < 0 булган хол- 
лардагина бажарилиши керак. Агар оз < О 
булса. у халда (25) ва (27) [ёки (28)] 
шартларни заминнинг кучайтирилган- 
деформацияланган холатдаги хи- 
соблашларда ишлаб чикариладиган замин­
нинг мустахкамлигини бахолашдапша ва 
иншоотнинг мустахкамлиги хамда тургун­
лигини ошириш буйича тадбирларни иш­
лаб чикишда бажарилиши керак.

Фильтрланишга карши курилманинг 
(агар оз < 0 булса) пухталигинн бахо- 
лашда парда текислиги билан мос келувчи 
майдончалар учун (25) шартнинг бажари­
лиши текширилманди.

Цементланган парда чегараларида 
махаллий мустахкамлик шартлари бажа- 
рилмаганда фильтрланиш режимнинг 
узгаришини хисобга олган халда 4-булим 
талабларига мувофик фильтрланиш хи- 
соблашларн бажарилиши лозим.

5.6. (24)-(26) шартлардагн оу, хр oi 
ва оз кучланишларни аниклашда туташ 
мухитлар механихаси ва геомеханиканинг 
Хисоблаш хамда экспериментал усуллари- 
дан фойдаланиш керак.

Иншоот билан заминни бирга чи- 
зикли-деформацияланадиган жисмлар ти- 
зими сифатида караб чикишга рухсат эти­
лади. Улар орасидаги контактда мувозанат 
шарти ва силжиш тенглиги бажарилиши 
керак.

Асослашда иншоот-замин тизимини 
схемалаштиришга рухсат берилади. Бу эса 
бир ёки бир неча кесим текисликларнга 
тадбик этиладиган ясси эластиклик наза- 
рияси масалаларини ечишга имкон бера- 
ди. Шу билан бирга замин сирти текис 
деб, замин жинсини бир жинсли килиб 
ёки бир жинслар баъзи сохалардан, ёхуд 
узлуксиз узгарувчн характеристикалардан 
иборат деб кабул килиниши мумкин. Ке­
рак б̂ л ганца замин сиртларининг сунъкй 
рельефинн, иншоот-замин тнзими иши- 
нинг фаэовий характерини хисобга олиш 
керак. шунингдек замин механик характе-

ристикаларининг таксимланишини детал- 
ларга ажратиш лозим.

Заминнинг баъзи сохаларидаги 
кучланишларни аниклашда (курсатилган 
нуктаи назарда) (24)-(28) шартлардан бир 
(ёки бир неча) си бажарилмаса, у халда, 
одатда, масаланинг ечилишини аниклаш 
зарур. Бундай аниклашни кучланиш билан 
деформация орасидаги ночизикли богла- 
нншдан фондаланиб ёки вдилаётган 
сохаларнинг бирини олиб ташлаш хисоби- 
га кесим геометр иясини узгартириш йули 
билан бажарилиши керак.

6. КОНТАКТ КУЧЛАНИШЛАРНИ 
АНИКЛАШ

6.1. Контакт кучланишлар (иншоот- 
замин контакта буйича нормал ва уринма 
кучланишлар) ни аниклаш. улардан 
конструкция ва иншоотларни хи- 
соблашларда, шунингдек заминларни 
кутарувчи хусусиятлари ва деформацияла- 
ри буйича хисоблашларда фойдаланиш 
учун керак булади.

Контакт кучланишларни аниклашда 
иншоотнинг конструктив хусусиятлари ни, 
*уриш кетма-кетлигини ва замин турини 
хисобга олиш лозим.

Лойихалашда конструкцияларда ёки 
иншоотнинг унсурларкла хисоблаш ншла- 
рини камайтириш максадида контакт 
кучланишларининг олтимал таксимлани­
шини яратиш имконини караб чикмш ло­
зим. Бунда иншоотларнинг контакт юза- 
ларндаги чнкикларинм урнатиш, замин­
нинг алохида эоналаринн зичлаш ва ин- 
шоотни куриш кетма-кетлнги кузда туто- 
лади.

Э с л а т  м а. Груип— г т^суим И Ю П П »  
.ир 6*о«и м и ш ш 1 1  (у ч т ш н м у н  КМК 2МАП-9Ь 
б̂ йичв апйклаишш

6Л. Коятошли заминларга курнлгаи 
иишоотлар учун контакт кучланишлар 
марказий булмаган киснш усули бшвв. 
керак булган холларда I ва И синф/ш он  
шоотл ар учун тутам мухитлар механика са 
усулндан фондаланиб иншоот-замин твза- 
минимг зурикхди холатларини ц кобш  
натижалари буйича аниклаш керак.
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Коятошли булмаган заминларга ку­
рил ган иншоотлар учун контакт кучла­
нишлар 6.3-6.11 бандларнинг талабларига 
мувофик. аникланади.

6.3. Коятошли булмаган заминларга 
курилган иншоотлар учун контакт кучла­
нишларни аниклашда иншоотнинг эгилув-' 
чанлик курсаткичи ни хисобга олиш 
керак. Куйидагича аникланади;

а) иншоотни ясси схема буйича хи­
соблашда иншоотнинг узунлик йуналиши- 
да

(l -  vf )пЕЫ3 

32(1 - г * ) * , / /
(29)

иншоотнинг эни йуналишида 

( | - v , 2 ) j iЕЬЬ*
t . ,  = (30)

б) иншоотни фазовий схема буйича 
хисоблашда:

кВ гЬ 

1(12 * 8 ^ - » * ) *
(31)

(29)-(31) формулаларда: 
г . V»-Пуансон коэффициенти, мос 

холдагн замин грунти ва иншо­
от материал иники;

£ , £г-замин грунти деформашиси ва 
иншоот материал ининг
эластнклих деформацияси мо- 
дуллари;

Ь. /-мос холда иншоот таглиги эни 
ва узунлигн;

/ „  /^.-иншоотнинг хисобий кесимла- 
рининг инерция моментлари;

6-иншоот таглиги узунлигн буйи­
ча хисобий унсурнинг эни, 
6=1м кабул килинади;

D-иншоотнинг пондевор плитаси- 
нинг цилиндрик бикрлиги. 

Эгилувчанлик коэффициенти tfj\ < 1 
га тенг булган холларда контакт кучла­
нишларни иншоот лари нмг абсолют 
бикрлиги учун сифатида аниклаш керак. 

> I М/в <  4 ЬА) булганда контакт

кучланишлар иншоотнинг эгилувчанлиги- 
ни хисобга олган холда аникланади.

БИР ЖИНСЛИ КОЯТОШ ЛИ 
БУЛМАГАН ЗАМИНЛАРГА КУРИ- 

ЛАДИГАН ИНШООТЛАР УЧУН
КОНТАКТ КУЧЛАНИШЛАРНИ 

АНИКЛАШ

6.4. Ясси деформация схемаси буйи­
ча хисобланздитган 1 ва 11 синфли бикр 
иншоотлар учун нормал контакт кучла­
нишлар. одатда, туташ мухит механикаси 
усуллари (чизикли ёки чиэикли булмаган 
эластиклик назарияси. пластиклик наза- 
рияси) буйича аниклаш керак. Бу кучла­
нишларни I ва П синфли иншоотлар учун 
асослашга рухеат этилади. Ш ва IV 
синфли иншоотлар учун эса тавсия этила­
ётган 9-плова буйича марказий булмаган 
кисиш усули билан ёки ёткизиш коэффи­
циенти усули билан, грунтнинг нисбий

зичлнги Dj = - — —  < 0,5 булган 
е . — етм\ min

кумок грунтли заминлар учун мажбурий 
. 10-илова буйича экспериментал эпюр усу­

ли билан аникланади.

Э с я а т м а. I. Эластиклик назарияси U 
пластиклик назариясн усулларини куллаганда охнрги 
калннлнкшшг кисилыиган катлами куринишиош за­
мин кабул кнлищги pyxcar бериладн. Бунда охнргн ка- 
линпикии кумок грунтлар учун 0.36 га тенг килиб, бал* 
чиклм фунтлар учун 0J5b га тенг килиб олинади (Д> 
иншоотнинг татиги энн). Кдеиладнгаи катлам калинли- 
гини эксперименты маълумотлар булган такдирда 
аниклашга рухеат бернлади.

2. Иншоот тапиптннг участкаснда чузнлуачн 
контакт кучланишлар косил килншда бу участка хисо­
бий контакт енртдаи хоти булиши керак. калган 
кисмларда эса контакт кучланишлар кай та хисоблаб 
чикилиши зарур;

6.5. Гидротехник иншоотларнинг 
мустахкамлигини хисоблаш учун контакт 
кучланишларнинг эпюрлари туташ мухит­
лар механикаси, марказий булмаган киси- 
лиш, ёткизиш коэффициенти ва экспери­
ментал эпюр усуллари буйича аниклани­
ши керак. Бунда хосил килинган эгувчи 
моментлар турли ишорага эга булса, хи­
соблашларда моментлар, уларнинг макси- 
мал абсолют кийматлари Йигиндиси Ю* 
га камаядн. бир хил ишорали булса, кэтга 
эгувчи момент бу кийматлар фаркиияиг 
10% га камаядн.
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6.6. Иншоотларнинг этпувчаняигини 
хисобга олган халда контакт кучла­
нишларни аниклашда-ёткизиш коэффици­
енти усули билан. шунингдек эгилувчан ва 
-»гилувчан-пластик иасалаларни ечиш би- 
пан кабул килишга рухсат этилади. Шу 
'билан бирга иншоот, унинг схемасига ка­
раб ясен ёки фазовий конструкция (балка, 
плита, рама ва б.) сифатнда карал ади. 
Конструкция унсурларининг эгилувчанли* 
ги СНиП 2.06.08-87 талабларига мувофик 
мумкин булган дарзлар хосил булиш им- 
кониятини хисобга олган холда аиикла- 
-чмши керак.

Э с л  а т м а. I. Мураккаб фазозий иншоогяар 
• ГЭС бинолари. шлгапар каллахлари ва б ) ки хя* 

Длинна фцзовий мас&лзларни ечиш урмига гекислик 
iiLiaptiHH ечиииаи фокдалаиишга рухсат берилали 

с у ш  бир*бирига боглик булмаган кккита крп аси к '/*  
лир йуналишлар караб чикялали

2. Иншоотларнинг эни нуналишнаа, узарла тур* 
ли эгилувчан участкалар чавжуа булгаиаа иншоотларни 
хисоблаииа уларнинг силжмшнни хисобга олган холла 
ам&лга о ш й р т и л !

6.7. Сурувчи кучлар таъсир зтганда 
хосил буладиган уринма контакт кучла- 
нишлар 6.4-бандда ; урсатилган усуллар 
билан аниклаш керак.

Ёткизиш коэффициенти ва марказий 
булмаган киенлиш усулларини куллашда 
уринма кучланишлар бир текнеда 
тахеимланган деб кабул киликиши мум­
кин.

Вертикал кучлар таъсири билан хо- 
сил буладиган уринма кучлаиишлар нн- 
шоотларнинг мустахкамлигини хи- 
.облашда, одатда, хисобга олинманди.

Э с л а т м а Иншоотнннг таглиги участхасила 
,ринча кучланишларни чегаривнй к *  *  o tgo  ♦ с  лги 
)Ши кю нб хосил килииганла утар чегаравнйга r a t f  

vvih6 хабул иоиниш н ижнхши ic p u .  к а ш и  
. .rrKaiapua улар кайта лисоАтаб < ш и 1 ишм .ю ам

БИР жинсли б Ул м а га н  к о я - 
:ощли б Г л м а га н  за м и н л а рга  

К УРИЛ АДИГАН ИНШООТЛАР УЧУН 
КОНТАКТ КУЧЛАНИШЛАРНИ 

АНИКЛАШ

6.8. Бир жинсли булмаган зачинлар- 
га кури и ди иншоотлариннг таглиги буйи­

ча таъсир этувчи норм ал контакт кучла- 
нишлар 6.4-банддаги курсатма буйича бир. 
жинсли заминлардаги каби усуллар билан 
аникланадн

Эластмклик назарияси ва пластиклик 
назарияси усулларидан фойдаланил ганда 
грунтларнинг бир жинслимаслиги турли 
хил заминлар сохалари учун деформ ация- 
ланувчанлик ва мустахкамликларнинг мос 
хисобий хараггеристикаларн хисобга оли- 
нади.

Марказий булмаган кисшшш усули 
билан контакт кучланишларни. аннклашда 
заминларнннг бир жинслимаслигини хи­
собга олиш 6.9 ва 6.10-бандлар талабла­
рига мувофик. ёткизиш коэффициента ва 
экспериментал эпюр усулларидан фойда- . 
л ан ил ган холларда 6.11-бандшыш та-, 
лабларга мувофик амалга оширилиши ке­
рак.

6.9. Вертикал ва киялик буйича ту- 
шади ган катламли бир жинсли булмаган 
заминларда контакт кучлаиишларнм XV- 
соблашларда куйидагнлардан фойдалани- 
шн мумкин:

а) туташ мухитлар мехаимкасм усул- 
лари. шу жумладаи масалаларни ечишнинг 
сон усулларидан;

б) контакт кучланишларни хар кзй- 
си катлам грунтмнииг деформациялар мо- 
дулларига пропордионал килиб кабул ки~ 
линишн керак буладиган тахммияй усул­
лар; буква хар кайся катламнииг улчамига 
ва мажбурмя S-ил овала баем яилпм ме- 
тодикадан фойдаланнб куймлгам юк экс- 
центриентетнгв ботик, буладя.

6.10. Заминав кдпннлнги узгарувчаи 
катлам булса ёки кдтаам км  жомлаогам 
булса контакт кучланишларни икобяи щ  
куйядагнлардак фойзалыагадг

а) туташ мухитлар и еш аи ка jkjsk 
лари, шу хумлиам сом усудларк,

б) калинлип* узгарадигам ш я м м  : 
заминларми такрябмм хисоблаш ш м о п  
асослангам тахмннмй усуш ц ёкм щ а м *  . / 
лари вертикал хоАашпш н у  замам 
схемасмга кдтяампар киа жеждзшт»-'' 
рмлгамда.

Узлцрмас ш я и ж л и в  грумт . 
ламларм г а р ю о т а  х о й ш ягм ш  ш вш ь 
кммг бир ЖМИ1Г1 И1МКМИП—I хисобга ов> 
мастик хам мумкни

6.11. Норма.! контакт кучаькмжяф* 
ни м ш ум м вкш  мир ва тлима 
зффмцигмтм усукщ т  бмяам
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заминнинг бир жинслимаслигини хи- 
соблаб олиш кушимча эторнинг ордина- 
талари билан эпюра ординаталарини 
кушиш йули билан амалга оширилиши 
керак. Бу 6.4 ва 6.6-бандлар буйича кузда 
тутилган бир жинсли заминлардан 
аникланади.

Кушимча эпюралар ординатаси бир 
жинсли булмаган ва бир жинсли заминлар 
учун марказий булмаган кисилиш усули 
буйича курилган эпюр ординаталари 
фаркига тенг килиб олиниши керак.

7. ГРУНТ МАТЕРИАЛЛАРИДАН 
КУРИЛГАН ИНШООТЛАР ВА 

ТУГОНЛАР ЗАМИНЛАРИНИ ДЕФОР- 
МАЦИЯЛАРИ БУЙИЧА ХИСОБЛАШ.

7.1. Грунт матерналларидан курил гай 
иншоотлар ва тугонлар заминларини де- 
формациялари буйича хисоблаш иншоот- 
замин тизимлар конструкцияларини тан- 
лаш максадида амалга оширилиши керак. 
Бунда уларнинг силжиши (чукиши, гори­
зонтал силжишлар. кренлар, горизонтал 
ук буйича бурилншлар ва б.) иншоотнинг 
узидан ёки унинг алохида- кисмлариаан 
фонд ал ан и шдаги нормал шароитлари би­
лан кафолат берувчи чегаралар билан че- 
гараланган булади ва талаб этилган купга 
чидамлиликни таъминлайди. Щу билан 
бирга конструкцияларнинг мустахкамлиги 
дарз булиш га тургунлиги иншоотнинг за­
мин билан узаро таъсир ид а содир булади­
ган куч ни хисобга олувчи хисоблашлар 
билан тасдикланган булиши лозим.

Деформациялар буйича хисоблаш 
иншоотни куриш ва ундан фойдаланиш 
жараёнида юкларнинг таъсири хусусияти- 
ни хисобга олган холда (иншоот курили- 
ши кетма-кетлиги ва тезлиги, сув омбори- 
нинг тулнш граф ит хамда бошкалар) 
юкларнинг асосий бирикмасида амалга 
оширилиши керак.

Куриш жараёнида содир буладиган 
иншоот замини нинг силжишлари, агар 
улар иншоотдан фодалаикшга таъсир эт* 
маса хисобга олмасликка рухеат бермляди.

7.2. Деформациялар • буйича хн- 
соблаш куйидаги шартдан келиб щ ш  
холда амалга оширилади:

(32)

бунда, 5-замин ва иншоотларнинг бирга- 
ликдаги деформацияси (чукишлар 
s, горизонтал силжишлар и , крен­
лар (огашлар) /, вертикал ук 
буйича бурилишлар). 7.7; 7.8; 
7.11-7.14 бандларнинг'курсатмаси j  
буйича хисоблаб топил ади;

5,,-замин ва иншоотларнинг бирга- 
ликдаги деформациясининг чега- j

. равий киймати, 7.3-банд < 
курсатмаси буйича белгиланади.

Иншоотни айтилган нормаларга му­
вофик лойихалаш холларнда, агар таглиги 
остидаги босимнинг уртача киймати замин ;fj 
грунтининг хисобий каршилиги R  дан i 
ошмаса, (32) формула буйича д еф о р м а-я  
цияларни текширмасликка рухеат берила- 1 
ди; бунда R  КМК 2.02.01-92 буйича,. ке­
рак булган холларда кушимча иш шаро* ■{ 
итлари коэффициентини хисобга олган 
холда аникланади.

7.3. Замин ва иншоотларнинг бирга- Я  
ликдаги деформацияларининг чегаравий 
киймати иншоотларни мос холдаги J  
лойихалаш иормалларига, ускуна ёки би* 
нодаи техникавий фойдаланиш коидалари-^н 
га (лойихалашда) мувофик белгиланади ва 
Куйидагиларга риоя килинади:

иншоот деформациясига куйилади- 
ган технологик талаб, бунга ускуналардан 
нормал фойдаланишга куйил адйган та- 
лаблар хам киради;

конструкцияларнинг мустахкамлик* 
ка, тургунликка ва дарз кетишга тургун- 
ликка мустахкамлиги, бунга иншоотнинг 3» 
тургунлиги хам киради.

S„ ни белгилашда секциялар ораси* 
даги чокларнинг нормал ишлашини бу- 
зишга, тугон чуккиси оркали сув окиш 
мумкинлигига олиб келмайдиган иншботг < 
нинг булимлари ва кисмлари сурилишла- 
рининг рухеат этилган фаркини ва иншо* 
от билан боглик булган коммуникация* 
лардан нормал фойдаланишнинг бузили* 
шини хисобга олиш лозим.

7.4. Биргаликдаги деформацияларЫИ 
хисоблашни фазовий масалалар шартлари 
учун амалга ошириш зарур. Узунлигн эни* 
га нисбатан 3 марта катта булгай иншо* 
отларни хисоблаш учун ясси деформаИИ* 
шароитлари учун амалга оширишга рухеа* 
берилади. Иншоотнинг эни кисиладиг**1 
калин Не дан (7.8*банддаги курся'^1*
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буйича аникланади ган) 2 марта ва ундан 
ортик булса. чукишларни хисоблашни 
бир улчамли (компрессной) масаладар 
шартлари учун амалга ошнрилади.

7.5 Деформация.чар буйича хи­
соблашда барча категориядаги грунтлар 
ччун -'амин грунтлари деформациялани- 
шиниш охиргн жараенига мос келган 
oxiipi и (баркарорлашган) силжишлар, 
балчйКли грунтлар учун булардан ташкари 
дс|£срмацняланишпинг (консолидация да­
ражаси коэффициенти i f  < 4 булганда) ва 
члыжишнкнг (замин фуитларннинг сирпа- 
ьишип. асослангаш баркарорлашмаган 
татжнщ'лар кииматлари хам аникланиши 
керак.

Э с л  а и  м а. Замннларкинг мураккаб гсологих 
ly u n iiu jiu j .KJjLiiiKjii катлам-кдглам булиши. линта- 
Ларнйн! мавж\л Oy.nuuii. syvjP-THK буйича ва a ia iu i  
inyiiniHiir леформаимх ымуичзижк характеристнкасн- 
UhHI укирнши на б.). лшукчам пншснтпшнг нотекис 
н>х.'1<1Н)1ШИ и  п>)ц|Кл< « А Т ^ и  мураккабпашган *м- 

tapua ; мк< 'иши.шп рака»Ни усу.иарнлак 
(Ma>*a.,iaii (Л|фЛ 1  )1 К‘>|».ип усули ЮЭУ) дан) фойлала- 
IISIJ.' -иЫГНЯ jnibUH

HI iu  ГУ сннфлн иншоотларни хисо- 
С-тшл:» грумпшнг деформацияланувчан- 
ллкнинг ургача характеристнкасини
о.жила рухсат этичали.

7 6 . Пластик деформацияларнинг хо- 
vi- 1 буякщцни ва ривож шнишини хисобга 
<с;маадшан лисоГмаш ехемачаридан фон- 
лаланнб зймннларнинг деформаииялани- 
шпнн хисоблашда иншоот тагчиги остида- 

>р1ачз Гасим р замки фунтининг хи- 
счбни Каршшиги R лак ошмаслнги керак: 
•Чнда Я Ш К  2.02.07-97 нинг курсатмаси 
буйича аннкланадн.

КОЯТОШЛИ БУЛМАГАН ЗАМИНЛАР­
ГА КУРИДГАН ИНШООТЛАРНИНГ 

ЧУКИШИНИ ХИСОБЛАШ

s = S p .

бунда, о. /.1-иишоот таглигинннг марказн 
оркали утувчи вертикал бу­
йича юк ва юк (кушнн иншо­
от. кайта тукма ва бошкалар) 
дан хосил буладиган замин­
нинг 2/ чукурликда i нчи кат- 
лам уртасидаги кущимча вер­
тикал нормал кучланиш: 
мажбурий 11 -нлованинг
курсатмасига мувофик
аникланади,

а , ,-пойдевор таглигинннг белги-
сида иш босимилан гушалиган 
г, чукурликда I нчн кат лам 
уртасидаги кучланиш; 

у-пойдевор таглигидан юкоридя 
жойлашган грунтнинг соли- 
штирма огирлиги; 

h .—фуитнинг / нчи кдтлймн кз- 
лннлиги;

,-фуитнииг i нчи катламинииг 
деформация модули; компрес- 
сиок эфнлнкнннг бирламчи 
тармош буйича мажбурий 3- 
нлова курсат>гаскт мувофик 
аникланади:

£v —фунгнннг I нчи катламиютг 
деформация модули; компрес­
сной эфнликнинг иккиламчи 
тармога буйича аникланади: 

/ь-замиининг кискладкган кд- 
линлнги Н. булинган кдгкш- 
лар соки;

Ро,-3-иловадаги курсатмага му­
вофик анмкланадиган коэф­
фициент.

7:7. Иншооч чаглнги остидат уртача 
Сч«сим р. замин фунтининг хисобий кар- 
.ишлиги К д̂ н кичик булганда коятошли 
5v.4Maiaii зцминларда жойлашган нншоог- 
мриннг output чукишлари s киенлувчн 
катлам чегарлчиа катламма-катлам жой- 
чаш усули буйича Н, (7.9-банд га к.) 
куйндаги ф*.ч>муладци аникчаипши керак:

1 i * л т я  о. И нопоы ^мм г ю р й г  
(Ш )№ иНаск fiyiiiLiHK 1 ) ш и а р 1  нинг ч ^ ы ы м и  
rfWiiueui iMWHHiitii чулнщилаи ниаимп м  «nf» 
сила м  >чмм 1«шмр*сши имиига tniuuwM ж д м  
тушалиг»»* м. ч«ц»хи лам гмшьщи яч«ка-
IM \<4k MMIOOT TMAltMlV «ЧШ1М я  
tti4uui j)i 1р>тдон т у п ы м » , шумммше* ыуиапм 
VpVHI ЦЧ1ИМ flM llU U  VtKKl 6 у н М 1 й  1Т^фП — ,1<1 
*) «у «14 itUJriTkN Чукиш Ubrfn ОЛМИНИИ
КМК iU'U? 7̂ i i  нк мммкям
UW »у«ИуЦ|* мм.ш м»
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7.8. Замин грунтининг хисобий кар- 
шилиги R  дан катта булган иншоотнинг 
таглиги остидаги уртача босим р  да 
чукиш  сокли усуллар билан аникланиши 
керак. Бу усуллар. фунтлар деформация- 
сининг эластик-пластик характерларини, 
фазовнй зуриккан холатини, иншоотни 
куриш кетма-кетлигини хисобга ал ади. 
Чукншни тахминий хисоблаш учун тавсия 
этил адйган ] 2-иловага мувофик аниклашга 
рухеат этилади.

7.9. Заминнинг кисувчи катламининг 
хисобий чукурлиги Н е куйидагича 
аникланади: К М К  2.02.01-97 буйича 
аникланадиган иншоот таглиги эни 
b < 20м булганда. катламнинг пастки че- 
га рас ид а таш ки кучдан хосил буладиган 
вертикал кучланиш а . р нинг грунт уз 
огирлигндан хосил буладиган вертикал 
кучланиш о . j, нинг ярмига теиглиги шар- 
тндан Ь>20м булганда (бунда ер ости сув 
сатхи остидан пастдаги сувнинг фильтра­
цион кучи ва муаллак халатдаги таъсири 
хисобга олинади). Грунтда £  <  5 МПа ли 
катлам и нинг пастки чегараси жойлашган- 
да  ёки шундай грунт ана шундай чегара- 
дан бевосита пастда ётганда кисиладйган 
клватга киради. Бундай грунтдаги киси- 
лувчи катламнинг пастки чегарасини
о . , = ОДст. у шартидан келиб чиккан 
чолда аниклаш керак.

7.10. I вакт моментидаги баркарор- 
лашмаган чукиш S, купила формула буйи­
ча аникланади:

.у. = и .  ♦ — (34)

бунда. U \, b y -мос холда груктникг бирин­
чи ва иккинчи консолида- 
цияси даражаси;

&, ̂ .-фунтнинг силжиш параметр* 
6i :,г лари, грунтом дренажлаиган 

схема буйича компрессион 
синашлар натижалари буйи­
ча аникланиши керак;

i -о  я ирги чукиш. 7.7-банд га му­
вофик ашгкЛанади.

Бирламчи консолидация даражаси
I I коисоздшииянииг бир улчлмли. ясси

ёки фазовий масалаларни ечиб аниклана­
ди. Ill Ba 'IV синфли иншоотлар учун тав­
сия этиладипш 13-иловага мувофик V \ ни 
аниклашга рухеат берилади. Говакли бо- 
еймни хисобга олинмаган холларда t/i= I  
деб олиш мумкин. Говакли босимни хи­
собга олиш керак булганда 3.13-банд 
буйича аникланади.

Иккиламчи клнеолидация даражаси 
Ui фунтнинг силжиш хоссасини хисобга 
олган холда бир улчамли. ясси ва фазовий 
масазазарни ечиб аникланади. III ва IV 
синфли иншоотлар учун Ь'г ни куйидаги 
формула буйича аниклашга рухеат бери- 
лади

(35)

КОЯТОШЛИ БУЛМАГАН ЗА М И Н Л А Р­
ГА КУРИЛАДИГАН И Н Ш О О ТЛ АРН И НГ 

КИЙШ АЙИШ ИНИ А Н И К Л А Ш

7 .11. Иншоотларнинг кийш айиш и 
(огиши) иншоотнинг эни чегарасида но­
марказий куйизган юкдан. инш оотнинг 
тап и п и ан  ташкари заминнинг юкланган- 
лигидан. юк номарказий к>йилгаида тукма 
фунтнинг иншоот танасига кисилишидан 
(тубсиз ячейкали консф укииялар учун) 
аникланиши керак.

7.12. Бир жинсли ва горизонтал- 
катламли заминлардаги фильтрация 
кучларини хисобга олмайдиган холларда 
иншоотнинг эни чегарасида номарказий 
куйил ган вертикал юкдан хосил буладиган 
таглиги туф и бурчакли булган инш оот­
нинг кийшайишини куйидагича аниклашга 
рухеат берилади:

а) иншоот таглигининг катта томони 
йуназишида куйидаги формула буйича 
аникланади:

i, *  tg a , • M i
/ J ‘ Em

(36)

б) иншоот таглигининг кич и к томо­
ни йуналишида* куйидаги ф орм ула буйича 
аникланади:

h  *  *  к г
М .

У  Е я
(37)



КМК 2.02.02-98 29-бег

бунда, о),. (0 ,̂—иншоотнинг киишайиш бур* 
чаклари;

А'и к >- улчовсиз коэффициентлар.
3-чизма буйича аникланадн; 

А/,. Л/ь-тугри бурчакли тагликнинг 
мос холдаги катта ва кичик 
томонларига пара/шел
булган верТйкал тскислик 
буйича таъсир этувчи мо- 
мснтлар:

/. Л-иншоот таглигининг мос хол- 
дагн узунлиги ва эни: 

т. ^„-буйлама деформация ва де­
формации модули коэффи- 
Ш1ентлари, мажбурий 3- 
илова буйича аникланадн.

16
12
S
*

Л I Я
4 *

If
/f

3 - р л м  А’| ва А : ко^ф ф и ц и ещ  и р и и  аинклаш  гра­
ф ик, т р и

7.13. Иншоот тапнгидан ташкарнда 
замин юкланииииан иншоотнинг кий- 
шайишини аниклаш куйидаги формула 
буйича аматга оширилали:

i = tfno - (38)

бунда. s 4. j j -иншоот тапиги нинг А ва В 
чеккаларшшнг чукиши (4- 
раем). мажбурий 11 -плова 
курсатмаси буйича а к . , = 
Зсцг булганда ва мос холда 
Х| 4 = с +Ь хамда xi а = с 
булганда аникланадн.

Л-иншоот эни;
2г-юкланиш полосасн эни.

Юклмнншни тулдириладнпш ювур 
шаклига боглик равншда тугри бурчакли. 
учбурчаклм ёки трагтеимещал эпюре билан 
алпроксимлашга рухсат утнладм.

с» шя ^ ?  Ь г » А
S.

4-расы . И нш оотн и нг яжланишдагя огишини 
'  ан и клаш  учун схем а

КОЯТОШ ЛИ БУЛМ АГАН ЗАМИНЛАР- 
ГА  КУРИЛ ГАН ИНШООТЛАРНИНГ 
ГОРИЗОНТАЛ СИЛЖИШ ЛАРИНИ 

ХИСОБЛАШ

7.14. Горизонтал юкня кабул килув- 
чи иншоотлар унсурларинииг горизонтал 
силжишлари (масалан. тирак деворлар. 
ГЕС  бинолари, анкер курнлмалари), ооат- 
да пластик деформацияларнинг ривожла- 
ниш сохаларини хисобга атувчи усуллар 
билан (керак булган холларда пластик 
оким назарияси холларида) аникланадн.

IIL  ва IV  синфли иншоотлар учуй 
горизонтал смлжиш соддалаштирилгак 
усул билан тавеня этиладиган 14-нло*а 
курсатмаси буйича (охнрги горизонтал 
сижишлар учун) анкклашга рухсат бери- 
лади.

7.15. Мустахкамлнш ва тургунтаги 
унинг енлжншнга боглик булган анкер 
курилмалар ва иншоотнинг бошкд унсур- 
лари учун горизонтал буйича склжншнн 
хисоблашлар бнринчи гурухнинг чегара- 
внй холатнга мос келадмган грунтлардал* 
ва юклардагм каби хусусиятлзрн вммьм 
ижди.

7.16. Ижиоотларнкнг / вмет иомен 
тига ностабмллашган горюотм cm* 
жншлар кунидэгн формула буйги 
аникланадн

14
К *

ж



ЗО-бет КМК 2.02.02-98

бунда, Ьсгг —<34) формуладаги каби;

Л 'чн» и*
м-иншоотнинг охирги

(стабиллашган) силжиши; 
тавсия этил адйган 14- 
илованииг курсатмаси буйи­
ча аникланади.

7.17. Иншоотнинг чегаравий гори­
зонтал силжиши i/y 0,75 Ufa дан_ошмас- 
лиги керак, бунда, uim -ясси силжиш 
буйича иншоот-замин тизимининг чегара­
вий мувозанатига эришишига мос келувчи 
иншоотнинг горизонтал силжиши ва 
куйидаги формула буйича аникланади

\-к

“ton - Щ

бунда, ii/fa _/-штампнинг чегаравий 'сил­
жиши:

А рГиптлп  юзи;
-инш оот пойдевори юзи; 

п,— мажбурий 3 - илова 
курсатмасига мувофик 
аникланадиган параметри.

ГРУНТ МАТЕРИАЛЛАРИДАН 
КУРИЛ ГАН TyFOHHAP ДЕФОРМА- 

ЦИЯЛАРИ БуЙИЧА ХИСОБЛАШ

7.18. Грунт магериалларидан ку­
рил ган тугонларнинг ностабиллашган 
чукишлари ва горизонтал силжишларини
7.10 ва 7.16-бандлардаги курсатмапари 
буйича аникланиши керак. Керак булган 
холларда хисоблашларда чизикли булма­
ган эластиклик назариясн. консолидация 
наЗарияси ёки ковушок-пластиклик наза- 
рияси хисоблашларидан фойдаланиш ке­
рак. Ш у билан бирга тугонлар ядролари- 
нииг богловчи фунтлари скнгувчанлигн- 
нмнг консолидация жараёнида зичлашган- 
лигига. сувга туйинганлик ва бошка фак- 
торларга богоиклигини хисобга олиш ке­
рак.

7.19. Тугоннинг чукишинн. унинг 
замини ва тайней чукишларииинг йигии- 
дней сифатида аниклаш лозим.

Тугой танаси ва замини чукишлари* 
им хисобий вертикал буйича катламмя

катлам жамлаш усули билан аниклашга 
рухеат этилади.

Хар кдйси катламдаги фунтнинг де- 
формацияси компрессион богликлик 
буйича аникланади. Вактнинг хисобий 
моменти учун говаклик моменти эффек- 
тив кучланишга богликлигидан аниклана- 
ди. .

Коятошли заминларнинг чукишлари 
ва горизонтал силжишлари, одатда, хисоб­
га олинмайди.

7.20. Хисоблашлар билан куйидаги-. 
лар аникланади;

Курилиш вактидаги чукишлар s  - 
тугон нукталарининг, ту ф и  курилишн ту- 
гаш моментида ветикал силжиши;

Фойдаланишдаги чукишлар se -тугон 
нукталарининг кушимча вертикал сил­
жишлари; бу курилиш тугаш пайтида 
тугон замини ва танаси фунтларнинг кон- 
солидацияси тугаш пайтигача давом этади;

Тугон танаси ва замин фунтпари- 
НИНГ ЙИГИНДИ чукиши Jv.

Тугон танаси ва замин фунтлари- 
нинг йигшши чукиши sz  ни тавсия этила- 
диган 15-йловадаги курсатма буйича бир 
улчовли масалалар шарти учун катламма» 
катлам жамлаш усули билан аниклашга; 
рухеат этилади.

Курилиш вактидаги чукишлар S, ку­
рилиш тугаш пайтида курилаётган кат­
ламдаги йигииди чукиш Jv билан шу 
фунт катламини тукиш пайтидаги йигин- 
ди чукиш Л‘1 лари ораендаги фарклар си­
фатида аникланиши лозим.

Фойдаланишдаги чукишлар 5е кон­
солидация тугаш пайтидаги чукишлар 
йигиндиси $i билан тугоннинг курилишн 
тугаш пайтидаги йигииди чукишлар ft 
ораендаги фарклар сифатида аникланиши 
лозим.

7.21. СНиП 2.06.05-87 нинг 
курсатмасига мувофик курилишнн куга* 
ришни хисоблаш учун тугон чуккиейнинг 
фондаяаниладиган чукишнни аниклаш к* 
рак. Тугонга ёткизил адйган фунтнинг 
Кушимча хажмиии аниклаш учун туя* 
контурм нукталарининг консолидациянииг 
тугаши ва. фойдаланишдаги чукииДОР 
пайтларпда фунтнинг йигиндиси киси- 
жш. при ораендаги фарк билан аиикла**** 

Ж
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КОЯТОШЛИ ЗАМИНЛАРГА 
КУРИЛГАН БЕТОН ВА ТЕМИР-БЕТОН 

ИНШООТЛАРНИНГ СИЛЖИШИНИ 
ХИСОБЛАШ

7.22. Коятошли заминларга курил ган 
иншоотларнинг силжишини хисоблаш, 
одатда, факат I синфли иишоотлар учун 
амалга оширилиши керак.

7.23. Силжишни хисоблашда: агар
о

—~ < 5 булга нда {Bh -иншоотнинг бос им 
Н

фронти эни. Н  -иншоотга тушадиган бо- 
сим). фазовий масалаларни караб чикиш 

В 1зарур; агар ~  £ 5 булга нда текислик ма-
салаларини караб чикилади. Шу билан 
бирга иншоотларнинг сурилишини хи­
соблаш учун чизикли ва чизикли булмаган 
эластиклик назарияси усулларини кулла- 
нилиши мумкин. Хисоблашларда замин­
нинг кисилувчи катламиннинг шартли ка- 
линлиги иншоот таглиги эни Ь га тенг ки­
либ кабул килинади.

Курилишнинг техника-иктисодий 
асослаш боскичларида коятошли эамин- 
ларни чизикли-деформаиия мухити кури- 
нишида караб чикишга рухсат этилади.

7.24. Иншоотларнинг силжишини 
аниклашда грунтнинг сув омбори узанига 
тушадиган босимни (окизиклар ёки 
тукмачар), заминдаги хажмий фильтраци- 
он кучлар. иншоотдан тушадиган юклар 
Сзаминга узатулувчи). сув омбори тулди- 
риЛаётганДа киргокларда сувнинг муаллак 
холатдаги таъсирлари хисобга олиниши 
лозим. Тор даралар ёнбагирларнинг сил-

хисоблашда (  —  <2,5/ сув 
Н

ом-
борини лойихадаги белгигача сув билан 
т̂ лдирилгандан сунг сувнинг муаллак. хо­
латдаги таъсири ва фильтрланиш кучла- 
рини хисобга олиш зарур.

8. ЗАМИНЛАРНИНГ ПУХТАЛИГИНИ 
ТАЪМИНЛАШ БУЙИЧА 

МУХАНДИСЛИК ТАДБИРЛАРИ

ИНШООТЛАРНИ ЗАМИН БИЛАН 
ТУТАШИШИНИ ТАЪМИНЛАШ

8.1. Иншоотларнинг заминларини 
лойихалашда иншоотнинг тургунлигини.

заминнинг мустахкамлигини (шу жумла- 
дан фильтрловчи хусусиятли) таъминловчи 
иншоотнинг замин билан туташиши буйи­
ча тадбирлар, юк ва таъсирларнинг бирга- 
ликдаги барча хисобяашларида иншоот ва 
унинг заминларининг рухсат этилган 
кучланиш-деформацияланиш хапатлари 
кузда тутилади.

Барча холларда иншоотнинг замин 
билан туташишиии лойихалашда иншоот- 
нн куриш ва ундан фойдаланиш жараёни- 
да грунтларнинг фильтрланиш характе­
ристик аларининг ва мустахкамлик харак- 
теристикалари хамда деформ'ациялаиув- 
чанликнинг мумкин булган узгаришяари- 
ни хисобга олиш зарур.

8.2. Иншоотларнинг замин билан ту- 
ташмаларини лойихалашда. одатда, грунт­
ларнинг характеристикаси (уларни яхши- 
лаш имконини хисобга олган холда) ин­
шоотнинг тургунлик шароитини, замин­
нинг мустах камлигини ва берилган 
фильтрланиш режимини конюсгирадиган 
чукурликка унинг сиртидан буш (ёки ку- 
рилиш жараёнида бушашган) грунтларни 
олиб ташлаш ёки алмаштириш кузда ту­
тилади.

Иншоотнинг киргокка ёпишувчи 
нишабларнинг киялиги хам нишабларнинг 
узининг, хам иншоотларнинг курилиш ва 
улардан фойдаланиш даврида тургунлиги­
ни таъминлаш шароитидан келиб чиккан 
холда танланиши керак.

8.3. Агар фунтни олиб ташлаш 
иктисодий жнхатдан максадга мувофик 
булган холларда нншотнинг коятошли за­
мин билан туташишларинн лойихалашда 
иншоотнинг ёки унинг киргок тнраклари- 
нинг тургунлигн талабларини, заминнинг 
мустахкамлиги ва 1еф<-пмацияланувчанли- 
гининг баж арил и шин и таъминлаш учун, 
чикариб ташланцдиган хажмини камайти- 
риш учун куыидаги тадбирларни кузда ту- 
тиш зарур:

замннга бос им иншоотларшшнг ва 
ёндошувчи киргок массивларининг акс 
таъсирини камайтириш;

иншоотнинг замин билан контактно* 
юкориги бьеф томонга к,иялик яратиш;

замин га пастки бьеф томояяш ткрак 
хосил килиш;

зам и и га ва иншоотнинг киряжка ©в- 
дошувчи кисмпарига зурикиш ва таьсир- 
ларнинг энг макбул нуналишяардао» 
таъминловчи конструшияларкк ф я щ
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иншоот секцияларини ва киргокка 
ёндошувчи кисмларни анкерлаш;

замин грунтларини инъекцион 
мустахкамлаш.

Юкорида айтилган тадбирларнинг 
техника-иктисодий самарадорлиги етарли 
булмаганда иншоот -таглигини коятошлн 
грунтларнинг анча сакланацнган зонасига 
чукурлатиб урнатиш к узда тутилган 
булиши лозим.

8.4. Коятошлн булмаган замикларга 
курил ган иншоотларнинг тургунлигини 
таъминлаш, мустахкамлиги, рухсат 
этил ган чукишлар ва силжишларни 
таъминлаш учун иншоотнинг заминга ту- 
ташишларини лойихалашда. керак булган 
холларда юкориги ва ьастки тишларини 
куришни, заминнинг кам сизиб утадиган 
катламларини дренажлашни. грунтларни 
зичлаш ва инъекцион мустахкамлашни ва 
бошка тадбирларни кузда тутиш зарур.

Порт иншоотларини лойихалашда, 
керак булган холларда тош тушамалар 
ёткизиш, юкни камайтирувчи ва анкер 
курилмалар курилиши, шунингаек грунтда 
гидростатик (фильтрловчи) босимни йуко- 
тиш кузда тутилиши керак.

Иншоотдан фойдаланиш жараёнида 
сув окимини куритишга, заминнинг хам- 
масиии ёки унинг бир кисмини музлатиш- 
га рухсат берил адиган мелиорация учун 
мулжалланган иншоотлар хамда чангси- 
мон-балчикли ёки майда кумли грунтларга 
куриладиган иншоотлар учун, . керак 
булганда, лойихада иншоотнинг тургунли- 
ги ва заминнинг мустахкамлиги учун 
грунтни музлатиш ва эрнтишнинг зарарли 
окибатлари олдини олувчи мос мухандис- 
лик тадбирлари (дренажлар куриш, миг- 
рация га карши экранлар, замин грунтини 
талаб этил адиган хоссали грунт билан ал- 
маштириш ва х.к.) никузда тутиш керак.

8.5. Коятошлн булмаган замикларга 
курил адиган грунтди тугонларнинг замин- 
лари лойихасида. одатда, заминки тайёр- 
лаш ва теки ел аш. усимлик катламларини 
ва дарахтлар хамда буталарнинг чукур- 
лашгвн илдизларини оляб ташлаш ёки 
кемирувчи хайвонлар ин ва йулларини, 
шунингаек массаси буйича 5% дан ортик 
органик аралашмклар булган ёхуд шунча 
микдорда сувда енгкл эрийдипш туз 
булган грунтлар олиб ташлянади.

8.6. Грунт материалларидан курил ган 
тугонларнинг заминлар билан туташмала-

рини лойихалашда тугонларнинг туродЯ 
лигини таъминлайдиган, замин ва иншо*? 
отларнинг бир текисда булмаган дефор. : 
мацияларни камайтирадиган, замин грун п | 
сув билан туйинганда суффозиянинг од. | 
линя' оладиГан унинг мустахкамлиги | 
рухсат этилгандан камаймаидиган тадбир. I 
лар (замин сиртини тозалаш, тугон тубини i 
чукурлаштириш, коятошли грунтдаги'! 
дарзларни беркитиш, дренаж килиш ва б.)5 
хамда бошкалар кузда тутилиши лози м ....

Асослашда грунтли тугонлар тарки-.: 
бида сувда эрийдиган кушилмалар ва био-| 
ген грунтлар булган замиини куришга1 
рухсат этилади.

8.7. Коятошли заминлар курилпИ 
грунтли тугонларнинг сув утказмайдиган;J 
унсурлари тугашмаларини лойихалашда * 
емиридган коятошни олиб ташлаш] шу'1 
жумладан алохида ётган йирик тошлар ва 
тупланган тошларни олиб ташлаш, раз-1 
ведка кнлинадиган ва геологик ишлара 
олиб бориладиган хамда куриладЯпД 
ковланган жойни, йирик дарзларни берки- 
тилиш ва бетонлаш кузда тутилиши ке-1 
рак.

Заминда сувда эримайдиган, кам сув 1 
утказадпган коятошли грунтлар булганда, ' 
одатда. тугоннинг сув утказмайдиган $н- 
сурлари таглиги o c t iшаги замин сиртлар№| 
ни факат текислаш кузда тутилиши л о . 
зим. Кол ган холларда, одатда, куйидаП!' 
тадбирларни утказиш кузда тутилиши Д> }j 
зим: бетон плиталар ёткизиш, кояларнич 
торкрет билан коплаш, замин кисмларишВ 
(сув утказмайдиган унсур та гл и гига туташ- j  
ган) инъекцион зичлаш.

Грунтли тугонлар, ф ильтрланиим  
карши унсурларининг коятошли^ 
киргоклардаги кия ва нотекис сиртлари.з 
билан тугашмаларидаги участкалрда*. ■ 
лойихалашда киргокка ёшюшган нишаМ  
нинг (тугой чуккисидан то  заминигДОЯ 
булган), профили кескин еннмагаии хоя- 
да, умумий киялик ёндошиши билан энг 
кам иктисодий асослаган халда аста-сеКИ#1 
ётишини кузда тутиш керак. Ш у билай ] 
бирга, одатда, нишабнинг чикиб турувчй :‘ 
жойларини кесиш ва чукурчаларини бето* 
билан тулдиришни кузда тутиш керак.

Яхширок сув утказувчи матерная* ,| 
лардан бажарилган тугон проф#® 
кисмлари билан заминнинг туташмалар ; 
жойларнда емирилган, парчалаЯГЯ^
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(нураган) кояларни олиб ташлаш шарт 
эмас.

8 .8 . Иншоот заминини лойихалашда 
курилиш жараёиида фунтларнинг нура- 
шини, кескин зичлашишни ва суюклани- 
шини олдини олувчн тадбирлар, шу* 
нингдек бос и мл и сувларининг зовур туби 
оркали мумкин булган фильтрланишиии 
олдини олувчн тадбирлар курсатилган 
булиши керак.

8.9. Иншоотлар таглигининг ётиш 
чукурлиги куйидагини хисобга олган хол­
да иложи борича миннмал кабул килиш 
керак:

иншоотларнинг тури ва конструктив 
хусусиятлари;

заминга тушадиган юк ва унинг 
таъсири характери;

курилиш майдончасининг геологик 
шароитлари (фунтларнинг курилиш хос- 
салари. замин структуралари. бушашган 
сиртлар-буш катламларнинг мавжудлиги, 
тектоник бузилган зоналарнинг мавжудли- 
ги ва б.):

курилиш худудидаги топографик ша- 
роитлар;

пщрогсологик шароитлар
(фунтларнинг сув утказувчанлиги, сизот 
сувларининг сатхлари босимлари ва агрес- 
сивлиги);

пастки бьефда фунтларнинг ювилиб 
кетиш сохаси;

сув сатхининг кем ал ар катнай олиши
ва б.

3 е л а  in м a. Meittopurm пиротехник иншо- 
от.тар учун улар тагликларшшнг йтнш чукурлигини. 
мупаш чукурлнпиаи и п м й  Назир кабул кллншга 
рухсат берилиди; бунда 8.4-банадаги курсатма хисобга 
олшшши лозим.

8.10. Коятошли заминли бетон ва 
темир-бетон иншоотларнинг туташмала- 
рини лойихалашда куйидагиларни кузда 
тутиш лозим:

бир жинсли замннлар учун- 
мустахкамлиги ва деформацион характе- 
ристикалари паст булган хамда дарзларда 
балчикли тулдиргичларнинг булиши ту* 
файли монолнтликка кам берилувчан ин­
тенсив нураган фунтларни (олиб ташла- 
нувчи катламни) олиб ташлаш (асослашда 
буш фунтлар факат иншоотнинг пастки 
томонидан олиб ташлаш га рухсат берила- 
ди);

йирик бузилишларга ва чукур танла- 
ма нураш сохасига эга булган бир жинсли 
булмаган замннлар учун-заминнинг 
бушашган сохаларнни мумкин булгиИ 
мустахкамланишини ва дарзларни тулди- 
ришни хисобга олган холда иншоотнинг 
зуриккан холатининг анализи натижалари- 
га асосан олинадиган фунт хажми кабул 
килиниши керак.

ЗАМИН ГРУНТЛАРИНИ МУСТАХ- 
КАМЛАШ  ВА ЗИЧЛАШ

8.11. Грунтларни иншоот заминига 
мустахкамлаш ва зичлаш ишлари замин- 
нинг юк кутарувчанлик хусусиятинн оши- 
риш максадида, чукишларни ва сил- 
жишларни камайтириш максадида фунт­
ларнинг мустахкамлик ва деформацион 
характеристикаларини узгартириш учун, 
шунингдек лойихада талаб килинган сув 
утказувчанлигини ва фильтрацион мустах­
камлигини таъминлаш учун кузда тутили- 
ши керак.

Грунтларнииг мустахкамлик ва дё- 
формацнон хоссаларинн узгартириш 
буйича тадбирлар сифатнда фунтларни
г.ементлаш, кимёвйй мустахкамлаш усул- 
ари, музлатиш, массиаларни механик 

зичлаш, дренажлаш, устун козиклар 
кокиш ва хоказалар тавсия зтилишн мум­
кин.

Лойихада кузда тутиладиган сув бо- 
енмли иншоотларнинг заминларига фунт­
ларни мустахкамлаи; ва зичлаш иншоот 
остида фильтрланишни камайтириш ёки 
сувни иншоотни айлантириб утказиш ва 
фнльтрлаиишнинг хавфли асоратларини 
бартараф килиш максадида килинади. Бу 
куйидапшарни кузда тутиши керак: 
фильтрланишга карши тусик (парда, тиш, 
шпунт каторларн, «фунтда девор», понур- 
лар урнатиб ва б.) куриш, шунингдек 
фунтни механик ва инъекцйон 
зичлашларни.

Э с л а т  м а. Замннларки и у а и и и и а м  
довнхд.ши.и грунтларнииг муспикжмаих м  цсформа 
икон хусусн»гг.ьрмни»1г узгариши уларнинг фняьтряа- 
няш хосеалцрннинг узгаришигж м '  акеннча бу.тмшмга 
олиб кслиилши хисобга олиш керак.

8.12. Тирак иншоотларни лойиха­
лашда, керак булган холларда, дастлаб, 
фунт иншоотнинг пастки кирраларнгя ён- 
дошувчи сохасига мустахкамлаияшмш



34-бег КМК 2.02.02-98

иншоот ва замин контурилари чегарасидан 
чиккан йирик дараларни, тектоник зона- 
ларни ва бошка буш грунтларнинг £ри- 
лишларини ва катламларини мустахкам­
лаш хамда зичлаш кузда тутилган булиши 
керак. Заминларнинг туташ зурикишлари 
асосланган булиши керак.

1 ва II синфли тирак иншоотларни 
лойихалашда замннни мустахкамлаш 
буйича иш усулларини ва хажмларини 
аниклаш хисоблашлар билан асосланган 
булиши, I синфли иншоотлар учун эса 
керак булганда иншоот ва заминнинг 
зуриккан-деформацняланган холати ни 
экспериментал текширилган булиши ло­
зим.

П1 ва IV синфли иншоотлар учун 
лойихалашнинг барча боскичларида, шу- 
кннгдек I ва И синфли иншоотлар учун 
техник-иктисодий асослаш боскичида за* 
минни мустахкамлаш буйича иш усуллари 
ва хажмларини аналог буйича бслгилашга 
рухеат этилади.

8.13. Кучли деформаиияланадиган 
мустахкамлиги кам булган грунтларга ку* 
риладиган порт иншоотларини лойиха­
лашда грунтларнинг олд ва анкер девор- 
лари олдидаги, шунйнгдек тукма чегара- 
сидаги кайтарнш зонасида мустахкамлаш - 
ни кузда тутиш керак. Бундай холда тех- 
ник-иктисоднй асослаш боскичида 
мустахкамлаш усули. шунйнгдек ана- 
логлар буйича белгиланади. Лойихалаш ва 
иш хужжатларини таиерлаш боскичнда 
грунтни мустахкамлаш ва иш хажми хи  ̂
соблашларга хамда экспериментал текши- 
ришларга асосан аникланади.

8.14. Замин фильтрловчи, сувга 
тургунлиги паст ва тез эрийдиган грунт- 
лардан курил ган холларда фильтрланишга 
карши парда (тусик) куриш албатта ке­
рак. Сувга тургун грунтларда парда куриш 
учун асосланган булиши керак.

Фильтрланишга карши парданииг 
чукурлигн ва энн хнеоблаб топиб ёки 
экспериментал текшириш натижалари би­
лан асослаш керак.

Бетондан кур ил адйган тугонларнннр 
коятошли заминларини лойихалашда бо* 
симли кирра остидаги дарз хосил булиш 
зонаси чегараси ташкарисида. шунйнгдек 
уларнинг юкориги бьеф томонга огиши 
чегараси ташкарисида фильтрланишга 
карши парда жойлаштириш имконини ка­
раб чикиш тавсия этилади.

Э с л  а т м а. Ер ости коктурини, шу жумлшии й  
фильтр, шшиига карши пардаии ва дренажларни лойиха* 
лаш СНиП 2.06.06-83 ва СНиП 2.06.06-84 талабларига ' '  
мувофик бажарилиши керак.

8.15. Парданинг иншоот таглиги би* 
лан туташган участкасида босим градиен* 1 
ти энг катта булган зонада фильтрланиш- j  
ни олдини олиш максадида лойихада унчн 
чукур булмаган кушимча кудуклар като- I 
рини ковлаб пардани махаллий кучайтн* 1 
ришинй кузда тутиш лозим. Бу кудуклар $ 
ас ос им кудуклар каторига параллел булган i 
заминнинг босим киррасида ёки уша пар­
данинг узида ётади. Кушимча кудуклар 4  
ораендаги масофани пардадаги асосий ку­
дуклар ораендаги масофадан катта олишга 
рухеат берилади.

8.16. Фильтрланишга карши курил- 
малар (тишлар, диафрагмалар, шпунтлар i  
ва б.) билан замин ёки киргоклариинг ту* 
ташган жойларида грунтларни яхшилаб 
ёткизиш ва зичлаш кузда тутилиши керак. 
Бунинг учун суффозияга анча тургун ва 
пластик булган грунт (коятошли заминда* 
ги дарзларни беркитиш хусусиятига эга , 
булган) ишлатилади.

8.17. Сув босимли иншоотларнинг 
заминларини лойихалашда бос им га карши 
кучни камайтириш буйича тадбирлар си­
фатида дренажлар куриш кузда тугилади. 
Коятошли заминларда дренаж, асосан. 
иншоотнинг босимли кирраси томонидан I 
жойлаштирилади, керак булган холлард* |  
эса унинг таглигининг урта кисимига ха»1 
жойлаштирилади.



1-ИЛОВА

Тавсия этиладиган 

КОЯТОШЛИ ГРУНТЛАР МАССИВЛАРИНИНГ КЛАССИФИКАЦИЯМ

1-жадвал
Дарз кетишлик буйича классификация

Д»рз кетишлик да­
ражаси

кам дарз

Дарз ке- 
ТИШЛИК МОЦу 
_ли, Mj_

1,5 лап кам 90 - 100

1,5 лап 5 гача 
5 пан 10 гача

10 лак ЗОгача 
30 лак юкори

75 - 90 
50 - 75

2 5 - 5 0
0 - 2 5

Жуда 
кетган
Кам дарз кетган 
Уртача дарз кет­
ган.
К у п  дар з кетган  
Ж уд а к у п  дарз 
кетган

- асосий дарзги ёки лмрзнннг асосий тмзимига 
нормал улчаш лшшясид'аги 1 м лап» дарзлар сони.

R Q D  - узунлнги 10 см лап ортик булгаи саклан- 
гаи керн б у л а т  умумий узунлнгииинг кудухда 
бурпшанган интерпал узуилишга нисбати.__________

2-жадвал

Жинс сифати 
курсаткичи 

RQ D,

Сув утказувчашшк 
„ даражаси

Фнльтрли- 
ннш коэф­

фициент*!, it, 
м/с утка

Салнщтнр- 
ма сув 

итнш ф, ' 
л/мин

А м алий  сув утказ- 0 ,005  дин 0,01 дан
майдиган хам кам
К ам  сув утказади- 0 ,005  дан 0,01 дан
ган 0,3  гача 0,1 гача
С ув утказаднган 0 ,3  дан 0,1 дан

3  гача 1 гача
К уп  сув утхазади- 3  дан 1 дан
п ш 30  гача 10 гача
Ж уда к у п  сув 30  дан  ор- 10 дан
утказ^диган ти к о р ти к

Д е ф о р м и ц и я л а н у в ч а н л и к
с и ф и к а ц и я

3 -ж ад в ал  
б у й и ч а  к л а с -

Цсформашшшнувчгш/жк дара­
жаси

Массивиинг де­
формация модули 

£ . 10» М П а 
(.10 кг куч/см3)

Ж уДа кам  деф орм ац иялана-
ГЧГ4Н •
& «м д е ф о р м аш и л ан а д к л ш  
?  .ггмча деф орм аи ияланади ган  
К учли  деф орм аи ияланади ган  
Ж уда кучли деф орм ади яла- 
надиган

2 0  дан  ю корн

10 д ан  20  гача 
5 дан  10 гача 
2  д ан  5  гача 
2 дан  кам

4-жадвал
Нураганлик. даражаси буйича классифи­

кация
Нураганлик даражаси Нураганлик коэф­

фициенти А*
К учли  нураган 0 ,8  д ан  кам
И ураган 0 ,8  д ан  0 ,9  гача
К ам  нураган 0 ,9  д ан  1,0 гача
Н урам аган 1.0

кж - нураган грунт намунаси зичлигининг 
шу грунтнинг нурамаган намунаси знчлнгига 
нксбатн

5-жадвал
Массив туташлилигининг бузил иш ха- 

рактерн буйича классификация
Массив туташлили- I Булаклар- Бузилиш-
гининг бузилнш ха- нинг майда- нинг узум-

рактери ланиш зона- 
синннг кув- 

еати ёхи 
дарз зии

лиги

I тарти бли  б улак- Ю злаб  ва Юзлаб ва
лар-чукурликдаги . м ингпаб минглаб
сейсм огенли м етр километр
11 тарти бли  б улак - Унлаб ва Унлаб ва
лар-чукурликдаги , юзлаб метр юзлаб ки­
сей см оген ли м ас  ва лометр
ки см ан  сейсмоген*
ли
II I  тарти бли Метр ва Километр
б ^лаклар унлаб метр ва унлаб

Унлаб ва
километр

IV  тарти бли  бу- Юзлаб ва
л акл ар Юзлаб сан­ минглаб

V тартибли йирик
тиметр метр

2 0  мм дан 10 м дан
дарзлар юкорн юкори
V I тарти бли  у р та ­ 10 - 20 мм 1 - Ю м
ч а  дарзлар
V II тарти бли  м ай- 2 - 10 мм 0.1 - ! и
да дарзлар
VIII тартибли ин- 2 мм д ан 0,1 мм
гичка дарзлар кам дан кам
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2-ИЛОВА 

Мажбурщ,

КИРКИШ (СИЛЖИШ) ВА УЧ УКЛИ КИСИШ УСУЛЛАРИ БИЛАН СИНАШ 
НАТИЖАЛАРИ БУЙИЧА МУСТАХКАМЛИК ХАРАКТЕРИСТИКАЛАРИ tgq> ВА 

с НИНГ НОРМАТИВ ВА ХИСОБИЙ КИЙМАТЛАРИНИ АНИКЛАШ УСУЛИ

Киркиш усули билан синаш натижа­
лари буйича tg<p„ ва с„ характеристикалар- 
нннг норматив кийматлари куйидаги фор* 
мулалар буйича хисоблаиади:

•“ Z T.inuX0 «
п - (и

(2)

ся < 0 хосил килинганда сп = 0 деб 
кабул килиш керак, tg<p„ нинг кийматини 
эса куйидаги формула буйича кайта хи­
собланади:

«Ф. ='
Ы

(3)

(1)-(3) формулаларда: 
о ( -алохида синашларда хосил ки­

линган, силжиш текислитига 
уртача нормал ва чегаравий 
уринма кучланишларнинг жуфт 
хусусий кийматлари; 

и-битта мажмуага кирувчи о, ва 
ларнинг жуфт кийматлари

сони (л киймати 6 дан кам 
булмаслиги керак).

Уч укли кисиш усуллари билан си­
наш натижалари буйича tgq>n ва с„ харак­
теристикаларнинг норматив кийматларини 
аниклаш учун олдиндан куйидаги форму- 
л ал ар буйича N ва М  коэффициентларни 
аниклаш керак:,

Z  3 Jinu Z - / I
N = ( п

« S a 32Jinu “ I

-;(4)

(5)

М  < О хосил килинганда М  = 0 деб 
кабул килиш керак, N  нинг кийматинк-у 
эса куйидаги формула буйича кайта хи­
собланади:

i  Jj  mj
Ш Ш Ш — |— I  (6)

(4)-(б) формулаларда: 
егцши cr3Jjnu-алохида синашларда хосил ,

килинган максимал ва ми-ч 
ним ал кучланишларнинг ; 
хусусий чегаравий киймат­
лари;

л-битта мажмуага кирувчи |  
6  «пт,- ва 03i.no ларнинг^
жуфт кийматлари сони (я 
киймати 6 дан кам булмас<; 
лиги керак).

Коэффициентлар N  ва М  ларнинг 
топилган кийматлари буйича tg<pn ва сй 
ларнинг норматив кийматлари куйидаги 
формулалар буйича аниклаш кераК:

N - \

2 ' j N '

М

2 4 n '

Ж

(8)
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2.7 ва 2.16-бандлардаги курсатмалар- 
га мувофик мустахкамлик характеристи- 
калар tg<p,n ва сщ  нинг хисобий киймат­
лари куйидаги формула буйича аниклана­
ди: 1

= ■
У,

(9)

( 10)

ловчи силжиш сиртига 
нормал кучланишларнинг 
мин им ап ва максимал кий­
матлари.

(II )  ва (12) формулаларга кирувчи 
ишончлилик интерваялари 5-тлйп ва 5 —  
куйидаги формула буйича аникланади:

8 = -
VS.

т
1+

п(о -  о )2

± 0 4 '

(15)

tg < p ,вас/.// ларнинг кийматларини 
хисоблашда (9) ва (10) формулаларда 
у = 1 деб кабул килиш лозим.

Киркиш усули билан синаш иатижа- 
ларидан фойдаланнлганда tg(p, ва С/ нинг 
кийматларини (9) ва (10) формулалар 
буйича аниклашда у ( коэффиииектинн
куйидаги формула буйича аникланиши 
лозим:

У к ='

Агар

t.rmn ®tjnih i.mu
. (П)

- 5 , е>
.min я.па т.шах ----< -----------------

булса. у холда (11) формула урнига куйи­
даги формуладан фойдаланиш керак:

У г *
« К I (12)

(11) ва (12) формулаларга кирувчи 
*<юш1 ва V ku  ларнинг кийматлари куйи­
даги формулалар буйича аникланиши ке­
рак:

V « . 03)

(12)-(14) формулаларда:
o w , о  ̂  -нормал кучланишларнинг 

хисобий диапазонини чек-

бунда, V- (18) формула буйича хисоблаб 
топ ил адйган X нинг параметри­
та, эркинлик даражаси сони 
К  *  п - 2 га ва бир томонлама 
ишончлилик эхгамоялилигм а  
га боглик равишда жадвалдан 
кабул килинадиган коэффици­
ент (0.95 га тенг килиб кабул 
килиш керак).

=: а _- 8.

ШЩ *  - - 1

хисоблашда.

(16)

о  = ’8 гштш хисоблашда

ISIS <П)С. - т

(17) формул ада я  - 2 ни я - 1 га ал- 
маштириш керак. агар с, = 0 деб кабул 
кнлинса. igqt, нинг киймати (3) формула 
буйича хисоблаб топилади:

(1S)

(19)

(20)
Ш В Ш



Уч укли кисилиш усули билан си­
наш натижаларидан фойдаланнлганда у t
коэффициентнинг киймати (11 )-(20) фор- 
мулаларнинг богпиклигидан фойдаланиб 
аниклаш керак. Бунда тввм>, хщит, 6ГИЮ,

38-бет КМК 2.02.02-98

* СП' «Ф .. а «ш’ О ты ’ а .1* Tiim;»' ■
St ларни мос холда а и т я . ® 1.л под •

®3 вшв» **Утт » Ojjta»

. .  а, , $в ларга алмаштирилади.

К
а  = 0.95 булгандаги V  коэффициентнинг кийматЬ

0.5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0.8 п 0,85 0,9 0,95 1,0
3 • 2,94 2,98 3,02 3,05 3.09 3.11 3,14 3,16 3,17 3,18 3,19
4 2.61 2,64 2.6? 2,70 2,72 2,74 2,75 2,76 2,77 2,78 2,78

• 5 2,44 2,47 2,49 2,51 2,53 2,54 • 2,55 2^6 2.57 2,57 2,57 .
6 2.34 2,36 2.38 2,40 2.41 2,43 2.44 2,44 2,45 2,45 2,45
/ 2.27 2.29 2,31 2,33 2,34 2,35 2,36 236 2,36 2,36 2,36
g 2.22 2,24 2.26 2.27 2,28 2,28 2,30 U I 2.31 2,31 2,31
9 2.18 2.20 2 Д2 2,23 2,24 2.25 2,26 2.26 2.26 2,26 2,26 -

10 2.15 2.17 2.19 2,20 121 2.22 2.23 2,23 2.23 2,23 2.23
11 2.13 2.15 2.16 2.17 2.18 2.19 2,20 2.20 2,20 2.20 2.20
12 2.11 2.13 2.14 2,15 2.16 2.17 2.18 2.18 2.18 2,18 2,18
13 2.09 2,11 2.12 2,14 2.15 2.15 2.16 2.16 2,16 2,16 2,16
14 2.08 2,10 2,11 2.12 •2,13 2.14 2,14 2.15 2.15 2,15 2,15
15 2.07 2.08 2.10 2,11 2.12 2.13 2.13 2.13 2,13 2.13 2,13
16 2.06 2,07 2,09 2.10 2.11 2.11 2,12 2.12 2.12 2.12 2.12
17 2.05 2,06 2,08 2,09 2,10 2.11 2,11 2.11 2,11 2,11 2.11
18 2.04 2.06 2.07 2,08 2.10 2,10 2,10 2.10 2.10 2,10 2,10
19 2,03 2,05 2.06 2.07 2.08 2,09 2.09 2.09 2,09 2,09 2,09
20 2,03 2,04 2,06 2,07 2,08 2,08 2,08 2,09 2,09 2.09 .2,09
25 . 2,00 2.02 2,03 2,04 2,05 2,06 2,06 2.06 2,06 2,06 2,06
30 1.99 2.00 2,02 2,03 2,03 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04

.40 1.97 1.99 2.00 2.CI 2,01 2,02 2.02 2,02 2,02 2,02 2,02 |
60 1,95 1.97 1,98 1,99 1,99 2,00 2,00 2,00 2.00 2.00 2,00
80 1.94 1.96 1.97 1,98 1,98 1.99 1,99 1,99 1,99 1,99 1,99

> 100 1,94 1.95 1.96 1.97 1.98 1.98 1,98 1,98 1,98 1.98 1.98

3-ИЛОВА

Мажбурий

ИНШООТЛАРНИНГ СУРИЛИШИНИ ХИСОБЛАШ УЧУН ЗАМИНЛАРНИНГ 
ДЕФОРМАЦИЯ МОДУЛЛАРИНИ АНИКЛАШ

1. Иншоот ва схемаларнинг турига 
караб сурилишларни хисоблашда дефор­

мация модуллари E ^E pJ,Et^ ,E m нинг

турли кийматлари кабул килинади. Даст- 
лабкисигв компрессион синаш йули билан 
аникланадиган ёки штампларда дала 
тажрибаси билан аникланадиган модул- 
ларнинг киймати кабул килинади.

2. /'-нчи катламнинг деформация моду­
ли Е, куйидаги формула буйича аникла- 
ниши лозим:

ие, cs

(1);

(2)



КДОК 2.02.02-9839-бег

бунда. Е, -компрессион эгриликнинг бир- 

ламчи ( ^ )  ёки иккиламчи

№ i )  тарможнинг деформация 
модули;

0 0 , - 1 -

г щ а щ п у ;

(3)

(4)

ei-заминнинг / нчи катлами урта­
сидаги грунтнинг уз ожрлиги- 
дан косил буладиган кучланиш 
сг, =  у w г, га мос келувчи 
грунтнинг говаклик коэффици­
ент»: „ 

ег-йипшдч кучланиш а ; = у +о, 
га мос келувчи грунтнинг го­
ваклик коэффициента ( <т, - 
заминнинг / нчи катлами урта-^ 
сидаги грунтнинг уз огирлиги- 
дан косил буладиган кучла­
ниш);

v - i  нчи кашам грунтининг кунда- 
ланг кенгайиш коэффициента: 

тр/-коэффициент. чангсимон- 
балчикли грунтлар учун фунт- 
ларни штамплар билан си- 
нашла косил килинган дефор­
мация модулини компрессион 
синашда косил килинган де­
формация модулига нисбати 
билан косил килинган ига тенг 
килиб олинади. Каттак ва ярим 
катти к консистенциядаги чанг- 
симон-балчикли фунтлар учун 
тр/ коэффициент (курсатилган 
маълумотлар булмаганда) го­
ваклик коэффициенти е ва 
окувчанлик курсаткичи II ларга 
мувофик чизма буйича кабул 
килишга рухсат берклади. 
Пластик консистенцияли чанг- 
симон-балчикли фунтлар учун 
ва кумок фунтлар учун коэф­
фициент mpi 1 га тенг килиб 
кабул килннши;

/Пг-пойдеворнинг улчамларини хи- 
собга олувчи коэффициент ва 
эни 20 м дан кам булган ёки 
юзи 500 м2 дан кам булган 
пойдеворли иншоотлар учун 1 
га тенг килиб кабул килинади; 
бошка холларда коэффициент 
тс куйидаги формула буйича 
аникланади:

т .,  - (5)

бунда, ^-пойдевор шэи, м2, 1/Ь £  3 нисбат- 
ли пойдеворлар учун А  = lb 
сифатида, 1/Ь > 3 нисбайш пой­
деворлар учун А  =» ЗЬ сифатида 
кабул килинади;

А<г-1 м га тенг булган юза; 
л/-бир хил юк остида булган тур- 

лича А | ва A j юзга эта булган 
икки штамплн грунтнинг i нчи 
катлами ни синаш натижалари 
буйича аникланадипм пара­
метр, куйидаги формуладан 
аникланади:

я, = 1 - 2 !

(б) формулада:
&sljt-A i ва Аг юзга эта булган штамп

шшWJ/



•40 -б ет  К М К . 2 .0 2 .0 2 -9 8

Д52‘ ларнинг кушимча босимдан (/ нчи

катламни синаш натижасн буйи­
ча) чукишнинг ортиши.

Ш тампли синашларнинг маълумот- 
лари булмаганда куйидаги грунтлар учун 
п, параметрининг куйидаги параметрлари- 
ни кабул килишга рухеат берилади: 

чангсимон-балчикли музликли . . .0,2
кол гак чангсимон-бапчикли...........0,3
к у м л и ..................................................... 0,5

3. Бутун кисиладйган катлам Ет 
нинг уртача деформация модули куйидаги 
формул;, буйича аниклаш керак:

---------- , (7)

S « i A

бунда, £ r (  1) формуладагидек каби; j 
h r  'i нчи грунт катламининг 1̂ .

линлкги; 
а  и - /  нчи катлам уртасип мос

келувчи Zi чукурлик учуц 
мажбурий l i -илова буйича 1 
аникланадиган коэффициент 1

4. Грунтли тугонларнинг чукишикн,; 
хисоблашда (1) формул ада /? =  1 ва т 0=| 
деб кабул килиш тавсия этилади. Шуцщ] 
усул билан хосил килинадиган дефорщ,] 
ция модули Ei Нинг киймати, одатда, ( 
тажрибавий тукмаларда ёки реал иншоот-{ 
ларда табиий улчамлар билан аникланпа 
булиши керак.

4-ИЛОВА 

Тавсия этиладшщ

КОЯТОШ ЛИ ЗАМИНЛАРГА КУРИЛГАН БЕТОН ИНШООТЛАРНИ ЧЕГАРАВИЙ 
БУРИШ  (АРДАРИШ) СХЕМАСИ БУЙИЧА ТУРГУНЛИГИНИ ХИСОБЛАШ

1. Бетон иншоотларни чегаравий бу- 
ркш (агдариш) схемаси буйича тургунли- 
гиии 3.20-бандга мувофик хисоблашда 
агдарувчи кучлар таъсиридан хосил була­
диган иншоотнинг бурилиши ва огишида 
иншоотнинг пастки кирраеи остида за- 
миннинг эзилишга мустахкамлшини бузи- 
лиш мумкинлигини караб чикиш лозим. 
Бунда (19) шартга риоя килиш керак:

у к М , ^ М „
1 я

бунда, П о Ч 1 9 ) шартдаги каби;

Г» .
М,, Mr-ВС эзилиш майдончаси уртасида 

(чизм ага каранг) жойлашган Ое 
укка нисбатан мос холда ин­
шоотни агдаришга ва туриб ту* 
ришга интилувчи кучлар мо- 
ментларининг йигиндиси. Мо­
ментлар умуман хар кайси куч 
таъсиридан аникланади. унинг 
ташкил этувчиларидан эмас.

Кучни горизонтал ва вертки* 
ташкил этувчи кучларга ажра* 
тишга рухеат берилади, бирс* 
уларни агдарувчи ва тугиб if 
рувчи кучларга теги шли экан- 
лиги барча. куч моментлар*; 
нинг йуналишига караб ош№ 
ди.

Чизмада курсатилган Мг га инчю  ̂
нинг огирлик моменти G, сувнинг nactfl 
томондан босими Wj кушилса, И  г* Щ 
нинг юкориги томондан босими щ  &  
зиклар босими Е\, босим га карши Щщ 
сейсмик кучлар Рч . булса.

Ос укнинг вазияти куйидаги Ф°Р^ 
буйича булади:

Р  I| J
df = ^ (0 #5 Л -в г сов©)2 j

' ~ (0 5 h ~ a e costo),



Иншоотнин! чсгирншш бурилиши буйича (агдарнш 
буйича) TypiyiLiiiiини хисоблаш учун схема

Оу - ВС Э311ЛИШ майдоичисишшг уртаси; О -тирак

манжуд булганда DC ш-шш майдончасининг 
уртаси

2. Л ,,. > 20а булгиша I omraxxmuotr таглиги 
буйича уртача нормал кучланиш) бетой иншооглвряинг 

тургунлигини пастки кирра В ковургаснга нисбатан 
агаариш схемаси буйича хисоблашг? рухеат этилади.

2. Иншоотнинг пастки томонида 
коятошли Таянч булганда (чизмада пунк­

тир чизик) Ог у клин г вазиятини ушбу 

иловадаги (1) ва (2) формулалар буйича а, 
и de нинг кийматларини D нуктадан куйиб 
(иншоот пастки кирраси билан коятош 
сирти кесишган жой) топиш мумкин.

3 с я а т  м 'а. Иншоотнинг пастки кирраси би­
лан коятошли тириги ораендаги знч контакт булмаганда 
хисоблашда коятошли тирак хисобга аянямайяи ва 
1-башш схемаси буйича икобл ш щ .

3. Коятошли заминларнинг эзилиши- 
га мустахкамлик хара ктеристикал арннииг 
хусусий кийматларини, одатда, коятошли 
заминга бетон ёткизилган штампларнинг 

ботирнлиш усуллари билан утказиладиган 
дала тажрибаларидаги натнжалар буйича 
аниклаш керак

КМК 2.02.02-9841-бег

бунда, а  - “7“ .- мос холда бетон

бунла. Я-натижавий тугиб турувчи кучлар; 

6-босим фронти ёки контрфорс 
калинлиги буйлаб иншоот' сек- 
циясининг эни: 

h-Т кучнинг елкаси. пастки кирра 

В нинг ковургасига нисбатан на- 
тижавий агдарувчи куч сифатида 
аникланади;

/-пастки кирра В нинг ковургаси­

га нисбатан Р кучнинг елкаси; 

.<й-ас ва dc тугри чнзик кесмапари 

ораендаги бурчак, Р ва Т кучлар­
га нормал ориентацияланган;

Ra «-коятошли заминнинг эзилишга 
мустахкамлиги характеристика- 
ларининг хисобий киймати.

Э с л am  м а л о  p. I , Формулалар (1 > в* (2) да 

Р ва Г кучларни мос хеша вертикал ва горнюнтйл на- 

тижавий кучлар сифатида кабул Килишга. с» - 90" га 
тенг деб очишга рухеат берилади

fV

штамп таглиги буйича

уртача нормал ва чега­
равий уринма кучла­
нишлар (улар таъсиркда 
чегаравий мувозанатга 
эришкл ганда);

Арг-штша таганги юзи;

l.h-P ва Тцш кучлармнинг 
штамп ташнкларм паст­
ки кирраларига нисбатан 
елкапари;

£-штампнинг енлжиш 
йуналншноаги эни.

Э с  я л я  м ш. СГ 2  0 , 0 5 / ^ л  киВивпч дам 

тажрибаларкнм утками таких зтнДшк.

4. Коятошли заминларнинг эшлншг* 

мустахкамлиги характеристикапря Аж*»



42-бет КМК 2.02.02-98

ва Rcs.m i нинг норматив ва хисобий кий­

матлари 2.14-бандга мувофнк, аиикданиши 

керак.

5. I ва П классли иншоотларнинг 

заминлари учун курил ишни техника* 

иктисоднй асослаш  боскичида оддий му- 

хандислик-геологик шароитларда, Ш ва

IV  классли иншоотларнинг заминлари 
учун эс^ барча лойихалаш боскичларида 

эзнлишга мустахкамлик характеристикам 

Rc*.m.i нинг хисобий кийматлари куйидаги 
жадвал буйича кабул килишга рухсат бе- 
рилади.

4-жадвал, 2.16* 

банд буйича за­
мни грунтлари- 

иииг категорияси

I 2 3 4

Заминнинг ээи- 20,0 10.0 4.0 2.0
лишга мустахкам* 
лик характерис­

тикаси Rnmj  , 
нинг хисобий 

киймати. МГ1а 
(кг куч/см')

(200) (100) (40) (20)

5-ИЛОВА

Мажбурий

И Н Ш ООТЛАРНИНГ БИР Ж И О П И  БУЛМАГАН ЗАМ ИН СИРТИ БУ Й И ЧА  

СИЛЖ ИШ ГА ТУИУНЛИГИНИ ХИСОБЛАШ

Заминлар бир жинсли булмаган 

(катл ам-катламли булган) холларда грунт* 

ларнинг мустахкамлик хисобий характе- 

ристикалари tgtpi , с/ бу характеристика* 

ларнинг уртача муаллак кийматлари tg<pi.m 
, cim билан алмаштирилиши керак.

Бунда куйидаги хеялар урин тупши:

а) агар замин грунтларининг катлам- 

лари вертикал жойлашган ёки уларнинг 

тушиш бурчаги 60° дан ошган булса, кат- 

лаиларнинг чузилиши эса силжиш йуна- 

лишига кундаланг килиб ориентациялан- 

ган ёки улар орасидаги бурчак 90° га 
я кин булганда (1-чизма) уртача характе­

ристика tg&j* нинг киймати куйидаги 

тенгламадан аникланади:

П&Ргм = г (1)

бунда, Р-нормал кучларкинг тенг 

таъсир этувчйси;

Л-иншоот таглиги юзи.

Нормал контакт кучланиш о , бундай 

холда куйидаги формула буйича аникла* 
нади:

а = /> £
I ех

. I a&M jjE ^d A j
(2)

•бунда эксцентриситет е ва абсцисса 

х нукта О оркали утган укдан саналади, О 
нуктанинг вазияти куйидаги формула 

буйича аникланади:

j ^ d A  
*о =~?----- . (3)

\ лШ

tgfpim и с/.я, нинг кийматлари куйида­

ги формула буйича аникланади:

В  И  I ШШ
(5)

б) иншоотнинг таглиги давомида 

грунт ларнинг катлами бир жинсли 

булганда, яъни таглиги энининг турли 

жойсида хар кайси катлам булаги бир 

булганда tg<Pi.m нинг киймати куйидаги 

формул адан аникланади:

« » / * "

\AEtgy,dA

\М
и

с/я  нинг кимати к а  (5) формул ад»1* 

аникланади;



в) замин грунтлари вертикал катлам- 
ларинииг чузилиши силжиш йуналиши 
буйлаб ориентация килинган ёки улар 

ораендаги бурча* 10° дан кам булса, tg<Pi,m 
ва cim ларнинг кийматлари шунйнгдек (5) 

ва (б) формулалар оркали аникланади;
г) замин грунтлари катлами тушиш 

бурчаги 10° дан кичик нишабли булса (2- 

чизма), у холда igcpim куйидаги формула 
буйича аникланади:

Г-чнзш. Иншоотларнинг. катламларнинг тушиш 
бурчат капа булгандаги бир жинсли булмаган 

кундаланг катлимлн ф)пал. paaii иборат заминнинг 
ясси сирти буйича силжншт тургунлигини хисо­

блаш учун схема

КМК 2.02.02-98 43-бет

(7)

2-чизма. Иншоотнинг, кнтламларнннг тушиш бур­
чаги кичик булгандаги бир жмакян булмаган 

кундаланг итлшш грунтлардан нборат заминнинг 
ясси сирти буйича склжишга тургуяяипшн хисо­

блаш учун схема

б-ИЛОВА

Тавсия эпшяадиган

ИНШООТЛАРНИНГ ПЛАНДА БУРИЛИШ БИЛАН СИЛЖИШДАГИ ТУРГУНЛИГИНИ
ХИСОБЛАШ

1. Иншоотнинг тургунлигини хи­
соблашда, агар хисобий сурувчи F куч 

eF Z0,05jlb эксцентриситет билан 

куйилган булса, иншоотнинг планда бурн- 
лишини (таглик текислигида) хисобга ол­

ган холда амалга оширилади. Бунда ин­

шоотнинг бурилиши О нуктага - бурил иш 
'марказига нисбатан каралади (1-чизма).

2. Замин бир жинсли булганда ва 
нормал кучланишлар бир текисда 

таксимланганда хисобий сурувчи куч F 
нинг эксцентриситета (f иншоот таглиги­

нинг огирлик маркази Ct га нисбатан

аникланиши керак. Замин бир жинсли 
булм.танда ёки кучланишлар бир текисда 

таксимланмаганда эксцентриситет i f  ин­
шоот таглиги буйича чегаравий уринма 

кучланишлар = atgy, +с, таксяцхан- 

ган эпюранинг огирлик марказита яисба- 
таи аниклаш керак.

Грунтиинг пастки томондан кяйта- 
ришини хисобга олмаган холда шшнжа 
бурилишли всей силжишдаги нншоотнинг 
тургунлигини хисоблаш учуй схгмаси 

1-чизмада келтирилган.

бунда, /-таглик юзининг инерция момеН- 
та;

С/»Ч5) формула оркали аникланади.



44 “бет. КМК 2.02.02-98 j

1 -чизма. Иншоотнинг грунт таянчини хисобга ол- 
миган холда плинии бурилишлн ясси силжишдаги 

тургунлигини хисоблаш учун схема 

Ск - иншоот тагпигйнннг огирлик маркази; 4 

С  -таглик буйича чегаравий уринма кучланишлар 

таксимланган эпюранинг огирлнк маркази; г», гч,

• rj, г4-чсгаравий уринма кучланишлар;

Коятошли булмаган заминга цу. 

рнлган иншоотларнинг аралаш силжищщ,: 

ги (бурилиш билан) чегаравий каршилщ-! 
кучини, шунйнгдек 2-чизма буйича хоснд 

килинган а , коэффициентдан фойдаланиб  ̂

аниклашга рухеат этилади.

х  = ■
м

^уринма кучланишлар координаталар ва иншоот 

таглигининг тугри турт бурчак шаклнга чизикли 
богликлн булган холларда

I Т ,- Т 2 / Т4 - Т ,  Y
х ---- ~7— ;— /•

6 т, +т3 6 т4 + т2 '

3. Тугри бурчакли ёки- тугри бур­

чакли куринишга якин булган таглихли ва 

Пт бир текисда таксимланган иншоотлар- 

нинг тургунлигини хисоблашда сурилншга 

чегаравий каршилик кучи Rpi, (фунтнинг 
кайтаришини хисобга олмаган холда) 

куйидаги формула буйича аникланади:

0 )

бунда, ar-2-чизма буйича аникланадиган 

улчамсиз коэффициент;

Лрг-бурилмасдан силлик силжишда­

ги чегаравий каршилик кучи; 
3.7-банддаги курсатмагв муво­
фик аникланади.

2-чнзма. а, коэффиииентинн ва бурипиш марки* 
коордииаталарини аниклаш графиги

4. Иншоот таглиги тугри бурчажля 

булмаганда ва Г&* нотскис таксимяанг*!® 

ёки грунтнинг пастки томондан кайтар* 

шини хисобга олиш керак булганда Р” 

чизма) чегаравий каршилик кучи RpLi * 
бурилиш маркази координаталари кУ^* 

ги учта мувозанат тенгламалари буиМ41 

аникланади;

^ u .s in 0 M ■0;

Л 1 ы <хявЛА+у

(ЯI



КМК 2.02.02-98,43-бег

Щ г^гЩ + у:,Ж р0 ^  /?^(л, +ег ), (4)

бунда, t ljm -элементар м а идон га ДА даги 
чешравий уринма. кучланиш;

0 -бурилиш марказидан (координат 
боши жойлашган) ДА майдон- 
ча марказигача утказилган г 
радиус билан таъсир этувчи F  
куч йуналишига перпендикуляр 
булган ук орасидаги бурчак; 

у , ,Е рм -3.7-банддаги каби;
г^-З-чизма, а буйича аникланади* 

ган масофа;
ef-сурувчи кучнииг эксцентриснте- 

ти.
Сурилишга чегаравий каршилик ку­

чи Rpi., ии ва бурил и ш полосаси коорди- 
наТини аниклаш куйндаги кетма-кетлик^а 
амалга оШирилади.

(3) ва (4) тентамалардан Rpt, ни 
олиб ташланади за х о ст килинган икки 
тенглама системасидан танлаб П\ ва nj ко- 
ординаталар аникланади, шундан сунг Rpt, 
тооилади.

Бурил нш марказн О ташик юзи 
ичида булган холларда (эксцентриситет ер 
катга булганда) ва грунтнинг кайтариши 
иншоотнинг икки томонидан хосил 
булганда (3-чизма, б га каранг) тенглама
(2 ) дан ва куйндаги тенгл'амалардан фой­
даланиш керак:

Z  V  е<*0ДЛ + у ; ( Ерм - ЕрМ) = RflJ ; (5) .

+ +EpJnrln) ^

~ K j ( ni +er)> Щ

бунда. т ^ .М у \>Е,м .гП1.г.пх,е '
-(3) ва (4 ) формул алардаги каби 

булади;
£у,А1Г-грунтнинг, иншоотнинг юкори- 

ги томонидан кайтарувчннинг Щ 
горизонтал ташкил этувчилари- 
нинг хисобий киймати; 

г/п̂ -3-чизма, б буйича аникланади- , 
ган масофа.

О) Гун

с\ 1
г--■—1--

— «о
- ч

г. .. I щ'Нй И

. . . .

^  ..........

Пи . Ср

X t x 4 E n w хй ,и

З -ч т м а . Грунпж иг м итарнш ини хисобга annu l 
холма я оси енлжииша (плалда бурмлши бмджя) 

чукур стклзилган и н ш о о т н и н г  тургунлигини UKO- 
I  бяашга схемалар

a -бурнлиш марка!и иншоотнинг тапххгидш» 
ташхзрнди лсомямвгшша; tf-шунинг узд мниюот- 

нмиг тагянга чегараенла жомявшганаа

7-ИЛОВА 

Тавсия ажпвпАнш»

КОЯТОШЛИ БУЛМАГАН ЗАМИНЛАРГА КУРИЛ ГАН ИНШООТЛАРНИНГ 
АРАЛАШ ВА ЧУКУРЛИК БУЙИЧА СИЛЖИШЛАР СХЕМАЛАРИ БУЙИЧА 

ТУРГУНЛИГИНИ ХИСОБЛАШ

1. Ховуракли (говакли) жойда чета- рияси усулини куллаш керак. Шу бипщ  
равий силжиш каршилиги кучи /?* ни бирга чукурлик буйича силжиш холларц р  
аниклаш учун чегаравий мувозанат наза- битта вертикал юкдан чешравий



46-бет КМК 2.02.02-98

ликнинг тула кучи аникланади, аралаш 
силжиш холларида эса ховуракли жойдаги 

’ сйлжишга жавоб берувчи факат унинг бир 

кисми аникланади ва тНпД / ларни 3.9- 

/банддаги талабга мувофик тенг килиб 
олинади.

2. Бу усул буйича замин грунтининг 
чегаравий холати сохасини чегаралайдиган

■ сирпаниш сиртлари профили логарифмик 
спирал тенгламаси билан чизил адйган 

•(fl-чизмага каранг) эгри чизикли куйма 

билан узаро тугаштирилган А В ва DC 
тугри чизик кесмалари куринишида кабул 
кили на. гл. Тенг таъсир этувчи ташки 
кучларнйнг вертикал ига огаш бурчаги би­
лан (тенг таъсир этувчи ташки кучлар 
киймати буйича силжишга чегаравий 

’каршилик кучи Ru га тенг) чегаравий му- 
возанат учбурчаги ориентацияси ораендаги 
богланиш куйидаги формула буйича

• аникланадиган v бурчак билан топил ади

1 ( sinS Л
у = —I arccos—---тф . —о 1.(1)

2V. .sincp, )

S)
Tlim

Tlim-flo) I

f, + s
Wir

Чукурлик буйича силжииша замшшинг юк кута- 
рувчинлик хусусиятини ва иншоотнинг тургунли* 

гини хисоблашга

а-хисобий схема; б-заминиииг юк кутарувчашшк 
хусусияти графигн; /.//./// -бузил иш призывен зо- 

наларк

Яш' аниклашда фунтнинг тишлаши 
узининг таъсири буйича нормал кучла-

Сi
нишлар куринишидаги п = ——- (бунда

£Ф/

Igtpi ва сI лар 3.5-банддагидек) бир текисда I 
таксимланган ташки юкларга куйипг̂  

айният тарзида кабул килинади. г/йв од  !

мати берилган bx (b,) , er„, (pi, с/, климат- 

лар учун (3.9-банддаги каби) куйидагича ? 
аникланади.

Пойдевор таглигининг бутун эни ft j 

учун ёки хисобий эни Ь учун заминнинг j  
юк кутарувчанлик хусусияти фафиц] 

Tiim= /(a )  курил ади (б чизмага каранг).,! 

Бу график S нинг турли кийматдарм 

{8 = 0 дан 6 - <р/ гача) буйича ва улар. I 
нинг мос холдаги кийматлари буйича ку. j 
рилади.

Топил ган v нинг кийматлар буйича] 

ховурак призмаси ABCDA нинг улчаила- 
рини аниклаш учун керак буладиган барча j 

маълумотлар топилади. А В чизик v бурчи I 

буйича, ЕВ чизик эса а  = 90*+ф/-|1 

бурчак буйича утказилади.

ЕС чизик шу чизик билан заминнинг ]

Ае* Ф i
горизонтал сирти орасидаги 4У j

бурчак буйича кур ил ади. Оралик II зона 
учун сирпанишнинг чегаравий профил > 
сирти логарифмик спирал тенгламаси! 
буйича кур ил ади. Оралик П зона учун \ 
сирпанишнинг чегаравий профил сирти | 
логарифмик спирал тенгламаси буйича |

кур ил ади. г = ЕС радиус куйидаги форму*] 
ла буйича топилади

г = г0е°«*‘ , (2)

бунда. г0 = ЕВ\ 0 — 45* — ~z~ + v ■ |

CD чизик С нукта оркали ED гори* 

Ф/
зонтал сиртга нисбатан 45* - бурчак

остида утказилади.
Призманинг емирилиш тасвир* 

аниклангандан сунг, унинг алохида Я 
III эоналарнинг Р/, Pj, Рз огмрликлар* 
(сувнинг муаллак холатидаги таъсири*® 
хисобга олган холда) топил ада 

(тишлашиш мавжуд булганда Pi КУ41" 
нормал кучланиш сирт ига куйил ган

мос п ED юк кушилади, q интенсивя****’



КМК 2.02.02-98 4 7 -бет

ги кушимча юк булганда эса qED юк 
куйилади) ва Ru куч куйидаги формула 
буйича аникланадн:

/>cosvsin(p + 9 /~v)
= — ; ------------- -------------------------- :-------------- Г »

бунда . 

р = arctg

cos(p— v)sin(v + 5 -ф/)

Q + P l+ Z

Щ Ш § Ж ё+Ж *  Щ Ш Ш

г - r0 COS0 

г0 sin6
+ <х-ф,.

;(4)

(5)

(6 )

3. Жадвалда юк кутарувчанлик хусу­
сиятлари кийматлари Nc, Nq, шу­
нингдек чизмада ED жойнинг узунлигини 

' аниклашга имкон бсрувчи коэффициент К 
нинг кийматлари (ED-Kb) келтирилган 
холларда Ru куйидаги формула буйича 
анйкланади:

Ъ щ Р Щ + б с ^ + b q N ,, (7 )

бунда, yi, с/, 6-3.5-банддаги каби;
ф-ховурак призамсининг ED 

кием ид а бир текисдаги кж- 
нинг интенсивлиги.

/?„ нинг топилган киймати буйича 
графикни куришда фойдаланиладиган о  и 

аникланадн (6-чизмага каранг), куйи­
даги формулалар:

а = -^тгеобб - л ; (&)
Ь(Ь)

<9)

4. Иншоотга факат вертикал кучлар 
таъсир этгаида заминга таъсир этувчи кел- 
тирилган (емирувчи) юкни аниклаш юко- 
рида курсатилган усул билан амалга оши-

риш мумкин. Бунда емирилищ призмаси-
*.■ л 9/ни куриш факат о =0 ва v = 45*+-y

учун амалга оширилади.
5. Заминдаги фильтрацион оким 

булганда ва фильтрацион кучларнн хисоб­
га олиш керак булганда RH аниклаш ана­
литик ёки графоаналитик усул билан 
амалга оширилииш керак. Бунда емири- 
лиш призмасининг учта зонасининг хар 
кайсисига таъсир этувчи йигинди филь­
трацион кучларни хисобга олган холда 
емирилиш призмасининг хар' кайси учта 
зонасининг тенг таъсир этувчи огарликла- 
ри базаси асосида кучларнинг купбурчаги 
курилади.

Йигинди фильтрацион кучларнинг 
йуналиши ва кийматлари иншоот ости- 
дан-утадиган ‘фильтрацион оким харакат- 
нинг берилган гидродинамик тури буйича 
анйкланади.

Бунинг учун 2-банода баён этил ган 
усул буйича хажмнй сирпаниш юзаси ку- 
рилгандан сунг ва гидродинамик тур- ку­
рил гандан сунг (ЭГДА усули билан ёки 
хисобий усул билан), хар кайси I. П, Ш 
зоналардак (а-чизмага каранг) бири бир 
катер жойларга булинар экан, хар кайси - 
си учун жойнинг огирлик маркази оркали 
утувчи оким линияси топилар экан. 
Фильтрланиш кучининг йуналиши жой­
нинг огирлик марказидан утувчи чизикка 
уринма буйича утган деб кабул килинади 
ва унннг киймати куйидаги формуладан 
аникланадн:

(Ю)

бунда, jv-сувнинг солиштирма огирлипт, 
/«гушбу жой учун уртячл босим 

градиента;
Л г-жой юзи.

Йигинди фильтрацион кучлар Ф/.ь Ф/у, 
Ф/j нинг кийматлари курилаётган I, П 
ёки III зоналар чегарасидаги геометрик 
йигинди фильтрацион кучлар сифатнда 
анихланади.

6. Сейсмик таъсир килгандагн хову- 
ракли сурилиш холларда чегаравнй кар* 
шил и к кучи ни аииклашда ховурак 
призмаси чегарасидаги грунтга таъсир 
этувчи инерция кучини ва ер юзи теаяа- 
ниши буйича анихланадигаи купямча



Ю к кутарувчанлик коэффициента ва Л  коэффициентнинг кийматлари

48-бет, КМК 2.02.02-98

ф| Коэффи- 5 булганда (ф 1 булакларда) '— —

циентлар 0 ф  1 0,1 ф| 0,3 ф| 0.5 ф  I 0,7 ф  |
~~о5 фГ '

NT 0.4089 0,3984 0.3598 0,3037 0,2340
0Л48Г'

8* Nc 14.643 14,399 13,855 13,218 J  2,440 11,356 1
Na 2.0580 2.0237 1.9473 1,8577 1,7484

1,5960
К 1.4346 . 13500 •1,1685 0,9649, 0,7253 0,4001

N. 0.5968, 0.5742 0,5070 0,4184 0,3145 0.1929"'

ю* i\\ 14.016 13,715 13.052 12,288 . 11,374 10,133.1

ш
14714 2.4184 2.30 U 2,1667 2,0056 1,7866•

К 1.5721 • 1.4760 1.2709 1,0428 0.7775 0.42381

N. 0.S4C7 0,8001 0.6914 0.5578 0.4084 0.2417^

12' Щ '> '89 13.617 12,807 11.891 10.818 9.39881

т 2.9735 2,8945 2,7223 2,5276 2,2995 1,9978 vJ

. к  .
1,7244 1,6151 1,3830 1,1273 0,8333 0,4486 |

N. 1.1584 1,0903 0,9227 0,7274 0,5182 0,2951
14’ .4 14.381 13,921 12,930 11,831 10,571 8.9502 |

•V. 3.5857 3,4708 3.2240 2,9500 2,6357 2.2316 |

* 1.8936 .1.7691 1.5061 1,2190 0,8933 0,4747 J
N, 1.5732 1,4660 1.2136 0.9340 0,6465 0,3537 1

lb К, 15.118 14.547 13.335 12,016 10,536 8,6856 \
Na 4.3351 4,1713 3.8236 3.4458 3.0210 2.4905 J
К 2.0821 1,9400 1.6415 1,3189 0,9577 0.5023.1

Nr 2.1179 1,9527 . 1,5809 1,1867 0,7971 0,4181
18 16.182 I5.47J 13,985 12,398 10,660 8,5492 r-

No 5.2577 5,0269 : 4,5440 4,0285 3,4635 2,777Щ
К 2,2930 2,1304 1,7910 1.4281 1,0270 0,5314 ̂

N, 2.8368 2,5872 2,04ь5 1,4965 0,9740 0,4889
20* К 17.583 16,697 14,870 12,959 10,915 8.508И

к 6,3996 6,0772 5,4122 4,7169 3,9728 3.0967 j
К 2,5297 2,3432 1,9566. 1,5475 1,1019 0,562l__

ч 3,7915 3.4188 2,6395 1,8779 1.J826 0.5669
22 к 19,358 18.250 15,998 13,693 11,287 8.54201

"о 7,8211 73733 6,4634 5,5323 4,5602 3,4512
к

—  -------
2,7966 2.5821 2,1405 1,6787 1,1829 0,5947^

N. 5,0700 4,5173 3399S 2,3499 1,4293 0,6530
24 К 21,570 20,178 17.392 14,605 11,769 8.6381

к 9,6036 8,9836 7,7435 6,5026 5,2401 3,8459
к 3,0989 2,8514 2.3457 1,8232 1,2707 0.629Г,
N. 6,7963 5,9796 • 43805 2,9368 1,7224 0.7483

26 К 24,305 22,548 19.090 15,709 12,362 8,7881

к 11,855 10,998 9,3(07 7,6621 6.0295
4.2863

А’ 3.4430 3.1564 2^756 1,9829 1,3663 0.6660,
N, 9,1494 7.9429 5,6548 3,6709 2,0720

— 0̂ 541

К 27.684 25,465 21,141 17,029 13,069
8,9870

Нм 14,720 13,535 11,241 9,0545 6.9490
4.7785

К 3,8366 3,5035 2.8341 2,1600 1,4705
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Доломи

. ф| Коэффи- Ь булганда (ф| булакларда)
циентлар 0ф1 0.1 ф| 0,3 <pi 0,5 ф| 0,7 ф| 0,9 ф,

Nr 12,394 10,608 7,3255 4,5958 2,4911 0,9719
30* т 311872 29,027 23,619 18,596 13,900 9,2321

N„ 18,402 16,759 13,637 10,738 8,0253 5,3302
* к 4.2897 3,9008 3,1763 2,3575 1,5846 0,7469

АК 16.922 14,264 9.5Г.62 5,7696 2,9966 1,1034
32* К 37.092 33,435 26,616 20,454 14,868 9,5222

No 23.178 20,893 16,632 12.781 9,2906 5,5502
К 4.8143 4,3581 3,4583 . 2,5784 1,7099 0,7917
N, 32,530 26,507 16.492 9.2122 4,3588 1.4170

36' к 51.963 .45,776 34,706 25,281 17,290 10,240
Ш 37.754 33,258 25.215 18.367 12,562 7,4400
к 6,1443 5,5062 4,2738 3,1074 2,0011 0,8915
Nr 66,014 51,714 29.605 15,093 6,4272 1,8186

40* к 76,506 65,611 47,007 32,200 20,552 11,159
No 64,196 55,054 39,444 27,019 17,245 93633
К 8,0121 7.0952 5,3673 3,7916 2,3617 1,0080
N.. 177,62 131.12 66,272 29,516 10,783 2̂ 025

45* N, 134,88 Ш.08 73,119 45,728 26,385 12,652
Nu 134,88 111,08 73,119 45.729 26,385 12.652
К 11,614 10,101 7,3504 4,9747 2,9514 1,1848

юкка таъсир этувчи инерция кучини 
хисобга олиш керак. Ер юзи тезланиши 
кабул-килинган хисобий сейсмикликка ва 
сейсмик тебраниш йуналишига мос кела* 
ли.

Агар замин ва кушимча юк сув 
сатхидан ластда жойлашган булса, у холда

заминнинг грунтн огирлиги ва кушимча 
I ; КМ К  2.01.03*95 буйича сувнинг муал- 
j.ax холдаги таъсирини хисобга олган хол­
да кабул килинади, инерция кучлари эса 
сувга туйинган холатдвги фунтларнинг 
зичлиги буйича аникланадн.

8-ИЛОВА 

Тавсил этиладиган

ПОРТ ИНШООТЛАРИНИНГ ТУРГУНЛИШ НИ ХИСОБЛАШ

I. Суриладиган грунт массивининг 
иншоот билан биргаликдаги илгариланма 
илжишила иншоотларнинг тургуклигини 
нсоблашни (1-чизма) 3.1 -банддаги (3) 
артни кабул килиб бажариш керак:

<»

шшШШ ш

бунда. &EhJJ ,-сурилувчи фунт массиве
ДЕш  шартля равишда такошлан-

пш i-нчн вертикал длемеиг 
чегарасида содир буладиган 
мос холдагм сур—у ч и 
(«плюс» бел гили) ва тутиб 
турувчи кучларнинг лорюом- 
тал ташкил этувчидари;

Д£^-куйидаги формула буянча 
аникланадн:
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6 ,- с Л [ 'г (« , + ФиКа,-1
&LhJ - / \ * W

« Р / + ^ а ,.+ ф /1.]

Гл-бевосита иншоотга куйилган 

узок, вакт л и юк билан киска 

вактли юклардан бирининг 

горизонтал ташкил этувчила- 

ри иитндиси;

/^-конструктив элементлар 

(козик оёк, шпунт ва б.) нинг 

силжиш сирти билан кесиш- 

ганда конструктив элемент- 

ларнинг сурилишга каршилик 

кучларининг горизонтал таш­

кил этувчилари йитндиси; 

ф\  ̂С|/-3.7-бандцаги каби;

G- /-нчи элемент массивинннг 

огирлиги; бунда унинг сиртига 
вактинчалик тушадиган .ок 

х,исобга олинади:

П\, пу-грунт массиви элементами 

микдори; будар' учун AEkJ

мос холда мусбат ёки манфий 

кийматга зга; 

а-вертикал билан элемент асоси 

текислиги ораендаги бурчак; 

соат стрелкаси буйича хисоб 

килинади ва 173°- <рц -Д д ан 

ошмайдиган килиб кабул ки­
линади;

6,-элемент эни;

Д-элементлар орасидаги узаро 

таъсир кучларининг опил 
бурчаги; характерли жонпар 

чегарасида узгармас килиб 

килишга рухеат берилади. 

Одатда куйидагича жойлашган 

элементлар учун тенг килиб 

олинади:
а) шпунтли щзго^ларда:

_  _  2 '
. шпуитдан олдин ф />и, би- 

О

| рок, 20* дан ошмасин. бунда. 

(Pim -шпунт створида пастки 

томони била* ички ишкдла- 
нувчи бурчакнииг уртача 

киймати; шпунт билам ан- 

керли плита ораемда-шуншг 

узи, бирок Pirn -шпунт СТЮ - 

рнда юкориги томони билан

ички ишкаланувчи бурчак- 

нинг уртача киймати; анкер, 

ли плитадан ташкарвда-щу. 

нинг узи, бирок, <р\.т -шипа 

створида;

б) гравитацион циргоущр-' 
да - аввал курсатилганде* 

иншоотдан олдин ва иншо» 

отдан кейин ва 0° -иншоот 
эни чегарасида.

] -чтми. Суриладиган грунт массивннинг иншоот 
била» бнргаликдаги илгариланма силжишнда 
чукурлик сурклиши схемаси буйича умумий 

тургунлигини хисоблашга.

i-шнуитли тирак девор; 2-мумкин булган сурилиш 
сирти; 3-грунт сиртига тушадиган юк.

2. Сур ил ади ган грунт массивннинг 

иншоот билан бнргаликдаги айланма сил- 
жишида иншоотларнинг тургунлигини *и- 

соблашни (2-чизма) (3) шартни кабул 

кил ган холда бажариш керак;

F  *  М, а# r £ G, s in a , + Д А /,; Я

Rm К  C08aИвФщ + + ) •

бунда, Д/г-икшоотни танланган доиравИ" 
цилиндрик сирт марказит* 

нисбатан сурилишига олиб 

лувчи куч моментлари йип®* 

диск;
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Мниншоотни танланган доиравий 
цилиндрик сирт марказига 
нисбатан силжишини тутиб ту- 
рувчи куч моментлари йиган- 
диси;

6’/-суриладиган грунт массиви 
шартли равишда булинган 
/•нчи вертикал элементиинг 
огирлиги; бунда унинг сиртига 
тушадиган вертикал ташкил 
этувчи юклар хисобга олинади; 

.а,-вертикал билан /-нчи элемент 
замини уртасига утказилган г 
радиус орасидаги - бурчак

. <Ла, -  a res in —J ;

«г-Доиравий цилиндрик сиртдан 
/-нчи элемент уртасигача гори- 
зонтал буйича масофа 
(доиравий 1 цилиндрик сирт 
марказидан утувчи вертикалдан 
чагша жойлашган элементлар 
учун «минус» ишораси билан 
кабул килинади);

ДМ, -бевосита иншоотга куйилган 
ва иншоотни танланган до* 
иравий цилиндрик сирт мар­
казига нисбатан сурилишига 
олиб келаднган узок вактли 
юк билан киска вактли 
юклардан бирининг горизон­
та;! ташкил этувчиларидан хо­
сил буладиган моментлар 
йигиндиси ( ДМ, =7* а,);

7*-бевосита иншоотга куйилган 
узок вактли юк билан киска 
вактли юклардан бирининг 
горизонтал • ташкил этувчила- 
рини тенг таъсир этувчиси

^r-доиравий цилиндрик сирт мар­
казита нисбатан тенг таъсир 
этувчи юк 7* елкаси;

1г /-нчи элемент асосидагн ёй 
узунлиги;

^-конструктив элементлар 
(анкерлар, козик оёклар, 
шпунтлар ва бошхалар) нинг 
г радиусга перпендикуляр 
силжиш га каршилик кучларн 
йигиндиси; 

л-элементлар йигиндиси.
F ва R ларни аниклашда' юк грунт ва 

материал буйича пухталик коэффициент- 
лари бирга тенг килиб кабул килиниши 
керак.

2гчнзма. Суриладмган rpyirr массиви нинг ин­
ш оот бклаи биргалнклжгм ш ш ш  с ш п ш ш  

чукурлик сурмлндаи схемаси буйнча уыумжм 
тургунлигини хисоблаш п.

I .  2 . 3  - 1-чизмедаги к аба.

ШИЛОВА 

Тавсия зтилодыган

МАРКАЗИЙ БУЛМАГАН КИСИЛИШ УСУЛИ БИЛАН КОНТАКТ КУЧЛАНИШЛАРНИ
АНИКЛАШ

Иншоот таглиги ясси булмаганда нормал ва уринма контакт кучланитдар 
марказнй булмаган кисилиш усули буйича куйндаги формулалар буйича аникланади:
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N с № а т  а = — cos§ + - 7 -  cosp; (U 
Л I q

N  , Mr , - m  
т = —-sin5 -  -p-sinp, (2) 

A Iq

бунда, №-нншоотга куйилган тенг таъсир 
этувчи куч;

М=Л^е-тагликнинг огарлик марказита 
нисбатан шу кучнинг моменти;

А. /о-таглик юзи ва унинг марказий 
инерция моменти; 

г-тагликнинг курилаётган К нукга- 

сининг О марказга нисбатан ра­
диус-вектори;

£-тенг таъсир этувчи N нинг йуна­

лиши билан таглихка К нуктада 
утхазилган нормал ораендаги 

бурчак;

Д-тагликка К нуктада утхазилган 
нормал билан шу нуктаоагя ра­
диус векторга утхазилган нормал 

орасидаги бурчак.

Иншоотнинг таглиги ясси буд ^ 

контакт кучланишлар куйидаги фор^? 
буйича аникланади; Щ

NcosS Afx

оя А +Т ; oij

Nsinb

Т"  А • «1|

бунда, дг-курилаётган нухтадан тагликнинг; 
огирлик марказигача булган на- 
софа;

/у-таптк юзининг инерция момен­
ти.

Иншоот таглиги сииганда нормал ва уринма кон­
такт кучланишларни аниклаш учун схема

10-ИЛ0ВА

Мажбурий

БИР ЖИНСЛИ КУМЛИ ЗАМИНЛАРГА КУРИЛГАН ИНШООТЛАР УЧУН 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛ ЭПЮР УСУЛИ БИЛАН КОНТАКТ КУЧЛАНИШЛАРНИ

АНИКЛАШ

Нормал контакт кучланишларни 
экспериментал эпюр усули билан куйида­

гича аникланади:
а) барча ташки кучларнйнг тенг 

таъсир зтувчиеи Р иншоотнинг тапшги 
марказидан утгаи холда куйидаги формула 
буйича аащуиадди:

О)

бунда, оу-иншоот таглиги марказидаи х 
масофада булган иуктадаги 
контакт нормал кучланиш;

о,-мос иуктадаги нисбий нормал

о
контакт кучланиш; N0 •  ■—

H t

га боглик холда 1 -жадвалд»в 
аникланади (сув еатхндан паст* 
да грунтнинг солиштирма опф* 

лиги сувнинг муаллак таъсир* 
ни хисобга олган холда кабул 

килиниши керак);

(V -иншоот таглиги буйича
нормал контакт кучлаНй®

б) тенг таъсир этуВчи ташки кУчЛ1̂  
нинг заминга марказий булмаган 

2е, 1
куйил адипш ва — ~ £ ---  булгандаги »

b Ътк

минли пойдевор таглиги контакти буй*4*
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чузувчи кучланишлар булмаган холларда 
«уйшаги формула буйича аникланадн. акикл& на-

5 , =
12*,*

' ТТ\̂ (2)

бунда, а „ г д,-(1) формуладаш каби; 
х

ео-шшюсуг таглиги текислига- 
I» н о р м ал га  куйилган «ж 
Э К С Ц 6Ш  i.’рис И 1 ети,

я!*-2-жадвал буйича
диган коэффициент.

олиш керак.

1-жадаал

И-ИЛОВА 

M ox& fpw

БИЛАН ЗАМИННИНГ ЧУКИШИНИ 
АНИКЛАШ

1. Заминнинг чукиши l  
вофик юггламма-катлам жамлаш усу» 
6 . 1  .нн<л=  Г р ^ н -  ' № :  
лами 5фтасидаги кушимча к 
кучланишлар мтламнинг юкоригк in

чсгаралартшаш курсатилган 
1сучл»нишл»рнинг ярим йипшднсиг» тенг

омнб аяииади. чтаусишпщап!
2 Заминнинг h  чукурл*» 

Куш..мч« вертикал кучлашшшарнинг w  Р

J  к ^ и м ч а  «  «  т р сп и т с б т ш а Л т ^
кушшагн формула 6}йича м аяоииш е 

Oyvoa. р-пойдсворвниг « ж »  *> *«»
1 грунтга т у ш а Щ и и ^ " * »  

хшу1Ы1й всргакап босим. 
eiy-qryiro» к у ш » » »  босю— г 

чухурлн* б}йича у д а р и м »
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хисобга олувучи ва ж ад вал 

буйича тугри бурчак шаклли 
таглик учун нисбий чукурлик- 

2 z,
ка караб т  = ва томонлар 

о
I

нисбати доиравии шаклли
о

■22,
тагликлар учун т  = ~̂~

нисбат кабул килинадиган ко­

эффициент;

-тугри бурчакли кушим  ̂

юклама учун а-чизмвдщ 
аникланадиган, учбурчахц 

юклама учун д-чизыцщ 

аникланадиган коэффициент.
Кушиладиган зовурнинг шаклига караб 

тугри бурчакли, уч^урчакли ёки трапе- 
циодал эпюра билан кушимча юкни ап. 

проксирлашга рухеат берилади. Трапе- 
циодал эпюраларда чукишлар тугри бур­

чакли ва учбурчакли юклар учун аииклан*, 

ганларда йигилади.

2-

Т

(!)
Доиравий

лойдеворлар

Кункаашга тент булган 1/Ь нисбатли то 
пойдеворла

монли булган тугри 

р

бурчаюш

1 1.4 1,8 2,4 3,2 5 10

0.0 1.000 1,000 1,000 1,000 1,000 1.000 1,000 1,000

0.4 0,949 0.960 0,972 0.975 0,976 0.977 0,977 0,977 .

0.8 0,756 0,800 0,848 0,866 0,875 0.879 0,881 0,881

1̂ 2 0,547 0,606 0,682 0,717 0,740 0,749 0,754 0,775 >

1.6 0,390 0.449 0,532 0,578 0,612 0,630 0,639. 0,642

20 0,285 0,336 0.414 0.463 0,505 0329 0,545 0,550
«r«v
2,4 0,214 0,257 0325 0,374 0,419 0,449 0,470 0.477

2,8 0,165 0.201 0,260 0304 0,350 0,383 0,410 0,420

3.2* 0.130 0,160 0,210 0.251 0.294 0329 0,360 0,374 J

Я 6 0,106 0,130 0,173 0,209 0,250 0,285 0,320 0,337

4 0 0,087 0,108 0.145 0,176 0,214 0,248 0,285 0,306
*т,1/
44 0.073 0.091 0.122 0,150 0,185 0.218 0.256 0,280

4,8 0,062 0,077 0,105 0,130 0,161 0,192 0.230 0,258

5 2 0,052 0,066 0.091 0,112 0,141 0.170 0,208 0,239

s 6 0,046 0.058 0.079 0,099 0,124 0;152 0,189 0,223

6.0 0.040 0.051 0.070 0,087 0,110 0,136 0,172 0,208

Ч с л а т м а .  Тугри бурчакли пойлсворнинг бурчак иуктаси оркдти утувчи вертикал буйича пойлевор тагоипш«н« 

куижмча вертикал кучланишнн аникля|" ||я a i.i коэфф|щиентнинг киймати 0.25 га купайтирилади. —

аг, коэффиииентларнн анимат фафиги 

А-гуфи бурчак остида кушимча юк тушгмнда; tf-учбурчак буйича кушимча юк тушганда
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12-ИЛОВА 

Тавсия этиладиган

ИНШООТНИНГ ТАГЛИГИ ОСТИГА ПРУНТНИНГ ХИСОБИЙ КАРШИЛИПЩАН 
о р т и к  б Ул га н  Ур т а ч а  бо с и м  т у ш га н д а ги  за м и н н и н г ч Ук и ш и н и

АНИКЛАШ

Иншоотнинг таглиги остига замин 
фунтининг хисобий каршилигидан ортик 
булган уртача босим р  тушгандаги замин­
нинг чукишини куйндаги формуладан 
аникланади

махсус текширишлар натижа­
лари буйича аникланади; 

j-7.7-банд ва 11-иловадаги 
курсат-малар буйича аниклана- 
диган чукиш.

бунда, А^-пластик деформацияларни хи­
собга олгандаги чукишнинг 
ошиш коэффициенти; бир 
жинсли фунтлар учун сикила- 
диган фунт калинлиги Нс чега- 
расида, иншоотнинг эни Ъ й 20 
м ва Н, /Ь < 2 булганда чизма 
буйича. бошка холларда эса А ',, коэффицноггнн аниклаш графит

13-ИЛОВА 

Тавсия этиладиган

ГРУНТНИНГ БЙРЛАМЧИ КОНСОЛИДАЦИЯ ДАРАЖАСИНИ АНИКЛАШ

Юкнинг усабошлашидан бошлаб хи­
собий вахт моментидаги фунтнинг бнр- 
ламчи консолидацияси даражаси U\ чизма 
буйича аникланади, бунда с°- 
консолидация даражаси коэффициенти 
(с? = сг /о-юкнинг усиш вакти; А0-
катламнинг хисобий калинлиги, 3.5-банд

бумича аникланади; cv-фунтнмнг вертикал 
йуналишкдаги консолидация коэффициен­
та.

Юк оний куйилган холлар учун бир- 
ламчи консолидация даражаси чизма 
буйича аникланади; cj • OjOl ва 
т, = 100с, t/h l олинади.
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Сг нинг турлм кийматлари учун Ut консолидация даражасипннг I ,  — ~" богликлик графита
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14-ИЛОВА 

Тавсия этиладиган:

К ОЯТОШ ЛИ БУЛМ АГАН ЗАМИНЛАРГА КУРИЛГАН ГОРИ ЗОН ТА Л  ТАГЛИКЛИ 

ГРАВИТАЦИОН ИНШ ООТЛАРНИНГ ОХИРГИ ГОРИЗОНТАЛ СИ Л Ж И Ш Л А РИ Н И

АНИКЛАШ

1. Иншоотнинг сурилнши куГашаги 
формула буйича аникланади:

2 “  £  * *• /»1 Z'diJ
(1)

бунда, иншоотнинг 1 м узунлигига 
тугри кеяадаган йигинди гори­

зонтал юк П-чизма);

/ъсуриладиган калинлик Н& че­

гарасидаги грунт катламлари со­
ни;

Фчгрунтнинг / нчи катлами тагли­

гининг жойлашиш чукурлиги А, 

нинг иншоотнинг ярим энига Ы2 
га нисбатига караб 2-чизмадан; 

аникланадиган коэффициент; 

£«л/“Сурилаяиган грунт катламининг 
деформация модули.

6

t
у : . 1

t-чизма Иниюотлариииг горизонтал силжишини аниклаш учун схема

tf-бир жинсли wiiwih ; б-трто&тл катати мминда; Q >гориэоитал куч; £ ^ ( -силжийднган катламлврнй**Г 

деформация модули; Я *  -силжийднган кпиаминнг х.исрбий кдлинлиги
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2-чизма. Ф  коэффиимеитии иииклайлнган гра­
фик •

2. Йигинди горизонтал юк Q га 
сипжиш йуналишида иншоотга таъсир 
этувчи барча кучларни киритиш керак; 
бунда тинч холатдаги грунтнинг босимига

тенг. килиб кабул килинадиган карши 
кучлар айнриб ташланадн.

3. Силжистган катламдаги грунтнинг 
деформация модули Eduj балчнкли груит­
лар учун 1,2Ei га тенг килиб олинади, 
кумли груитлар учун 1,5£* га темг килиб 
олинади, бунда Е( -3-иловадаги каби оян- 
нади.

4. Суриладигаи калинликиииг хисо­
бий чукурлиги Нф, куйидагига тенг килиб 
олинади:

Я<Й1=0>46 + 0>З Я „ (2)

бунда, Яс-киснлациган калинлик чукурли- 
ги, 7.9-бандга мувофик аникла- 
нади.

15-ИЛОВА

Тавсия зтилпдиган

ГРУНТ МАТЕРИАЯПАРИДАН ТИКЛАНГАН ТУГОНЛАРНИНГ ЙИГИНДИ 
ЧУКИШ ЛАРИНИ ХИСОБЛАШ

Грунт материалларидан тикланган 
тугонларнинг йигинди чукйшларини 
хисоблашда тугой жисми материаллари л 
та элементар катлал1ларга булинади. 
Курилаётлш вертикалда вакт момента / 
да чукиш 5т нинг киймати куйидаги 
формула буйича аникланадн:

'« - I ДА, (О

бунда, /-пастдан юкоригача олинган 
грунтнинг элементар катлами но­
ме ри; 

л-катламлар сони;
, Я  .Дл = — -I нчи кат лам калинлиги; 

п
Я-тугон баландлиги;

Гоу-/ нчи катламнинг бошлангич го- 
ваклик коэффициента; 
нчи катламнинг вакт момента I 

даги говаклик коэффициента;

а .,, = ст., - и,, га боглик холла 
эгрмлик буйича

__yV4__
компрессион 
аникланадн;

Grf H  вакт момеитида i нчи кашам 
уртасида грунт скелетами эф­
фектов вертикал кучланнш;

сгф-i вакт момеитида / нчи кятлам 
уртасндаги тупа вертикал кучла- 
миш; устига ёткганлган грунт 
огирлиги уцН га тенг кшшб ояи- 
иади;

икг* вахт момеитида шу куктага ю- 
вакли босим; консолидация на- 
зарияси усулларн билан ммкла 
мади;

/̂-суага туйинганликии хисобга <*ь 
ган холда ту гои жисми грукти- 
нннг солиигтирма огирлиги;

А-курилаётган нуктадан тугое та- 
насииинг ташки коитуригача <Ьт 
сув омбориимиг сув сяргоиача 
булган масофа.
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16-ИЛОВ А 

Справочник

АСОСИЙ ХАРФИЙ БЕЛ ГИЛ АР

ПУХТАЛИК КОЭФФИЦИЕНТЛАРИ

ус-иш шароити коэффициенти;

/«-фунт буйича пухталик коэффициен­

ти;

^„-иншоотнинг жавобгарлик даражаси 

буйича пухталик коэффициенти; 

Х/с-юкларнинг бирикма коэффици пги; 

у ' -грунтнинг, иншоотнинг пастки томо­

нидан реактив босимининг иншоот­

нинг уз тургунлигини йукотган вакт- 

да горизонтал силжишга богаикли- 

гини хисобга олувчи иш шароити 

коэффициенти.

ГРУНТНИНГ ХАРАКТЕРИСТИКАЛАРИ

Хг-характсристиканинг норматив кий­
мати;

Л'-хисобий киймати; 

а-хисобий кийматларнинг ишончли­
лик эхтимоли; .

/з-зичлик;

#гкурук холатдаги зичлиги; 

/у-зарранинг зичлиги;
/i-окувчанлик курсаткичи; 
v-солиштирма огирлик; 

с-говаклик коэффициенти; 
а-зичлик коэффициенти; 

с-салиштирма тишлашиш;

(екички ишкдланиш бурчаги; 
^-деформация модули; 
v-кундаланг деформация коэффици­

енти (Пуансон коэффициенти); 
^-фильтрланиш коэффициенти;

^-консолидация коэффициенти; 

("-консолидация даражаси коэффи- * 

циенти;
6/|-бирламчи консолидация даража- ;Л  

си;
(/г-иккиламчи консолидация дара- > 

жаси;

//I. /̂ -эластик ва гравитацион сув бе­
риш коэффициенти;

Щр, §ъг/г-ёйилувчанлик параметрлари; 
q-сув ютиш коэффициенти;

У<г, /««нсритик ва таъсир этувчи босим 
градиентлари;

1Лг.и«гфильтрланишнинг критик ва 

таъсир этиш теэликлари; 
/угпойдеворнинг эгилувчанлик 

курсаткичи;
Rc (Rc.m) -алохида коятошли грунтларнинг 

бир укли кисилишга мустахкам­
лик чегараси;

Rr (R,.m) -алохида коятошли фунтлар 

(массив) нинг бир укли чузили* 

шига мустахкамлик чегараси;

Я«ог-коятошли фунт массивннинг 
эзилишга мустахкамлик чегара­
си;

и/, Ur-коятошли массивда буйлама ва 
кундаланг тулкинларнинг тарка- 
лиш тезликлари.

ЮКЛАР, КУЧЛАНИШЛАР, 

КАРШИЛИКЛАР

^-умумлашган хисобий сурувчи куч;
/?-фунт чегаравий каршилигининг 

умумлашган хисобий кучи;
У?/;/~буйлама сурилишда чегаравий 

каршиликнинг хисобий киймати;
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Лв-козикоёк. анкерларнинг хисобий 
каршилнк кучлар и;

Лц-ховуракли сурилиш жойсида хи­
собий чегаравий каршилнк кучи; 

£р.Л'--иншоотп1, унинг устидан грунт 
берадиган пассив босимнинг гори- 
зонтал ташкил этувчнларининг 
хисобий киймати;

£о. м.-иншоотга, унинг устидан грунт 
берадиган актив босимнинг гори-

• зонтал ташкил этувчнларининг 
хисобий киймати;

Ф-йиганди фильтрлаш кучи; 
q-бир текисда таксимланган верти­

кал кушимча юк; 
о^нормал кучланиш; 
r-уринма кучланиш; 
и—говаклик сувларининг ортикча бо- 

сими;
Or-вертикал нормал кучланиш;

°с«-грунтнинг уз огирлигидан тушади­
ган вертикал нормал кучланиш; 

о-.̂ -ташки юкдан тушадиган вертикал 
нормал кучланиш;

AV-моделааш сони.

.9,,-замин ва иншоотларнинг бирга- 
ликдаги деформациясининг чега­
равий киймати;

г̂-замин ва иншоотнинг стабил- 
лашмаган биргаликдаги дефор­
мациям;

S, и, /-мое холда иншоотнинг чукиш, 
горизонтал силжиши ва огиши.

ГЕОМЕТРИК ХАРАКТЕРИСТИКАЛАР

/-иншоот узунлиги;
6-иншоот эни;
А-иншоот баландлигн:
.4-иншоот таглигинннг юзи;
е-эксцентриситет;
г-радиус;
Л-грунт катламининг калинлиги; 

//«•-консолилацион катламнинг баланд- 
лнги;

//г-кисиладиган калинлик чукурлиги; 
/^-еилжййдиган катлаы калинлиги; 
от, «/-дарзнинг тушиш бурчаги;

О/,/ -дарзларнинг сидирнлнш бурчаги;
/гдарз узунлиги;
/>у-дарзнинг оч ил ган эни.

ЗАМИНЛАР ВА ИНШООТЛАРНИНГ 
ДЕФОРМАЦИЯЛАРИ

•S’-замин ва иншоотнинг бирга­
ликдаги деформациям;



бО бет ЦМЦ 2.02.02-98

* Мунаарижа

1. Умумий маълумот.....................................................  *
2. Замин грунтларининг номенклатурам ва уларнинг физика-механик тавсифлари . . .  %;

Коятошли булмапш грунтлар характеристикалари ..................................................... ^

Коятошли грунтлар характеристикалари............................................................................ 12
3. .Чидамлиликха хнеоблаш.................................................................................................... |«

Коятошли булмаган замикларга куриладиган иншоотларнинг тургунлнгини хисоблаш.. и

Коятошли заминларга куриладиган иншоотларнинг гургунлигини хисоблаш...................

4. Заминлари и фильтрлаиишларига хисоблаш ...... ............................................................... 23
5. Коятошли замиыларнннг махаллин мустахкамлигини аниклаш.........................................  25
6. Контакт кучланишларни аниклаш....................................................................................... 27

Бир жинсли коятошли булмаган замикларга куриладиган иншоотлар учун контакт щ

кучланишларни аниклаш . . .  ........................................................................................  28

5i:p жинсли булмаган коятошлн булмаган заминларга куриладиган иншоотлар учун
контакт кучланишларни аниклаш............................. ....................................................... 29

7. Грунт материалларидан курилган иншоотлар ва тугонлар заминларнни деформа- 1 
ииялари буйича хисоблаш .....................................................................................................  30

Коятошлн булмаган заминларга курилган иншоотларнинг чукишини хисоблаш.............  31:
Коятошли булмаган заминларга куриладиган иншоотларнинг кийшайишннн аниклаш.. 32 

Коятошли булмаган заминларга курилган иншоотларнинг горизонтал силжишларини
хисоблаш.......... ................................................................................  .............................  33 1
Грунт материалларидан курилган тугонлар деформациялар'и буйича хисоблаш...............  34
Коятошли заминларга курилган бетон ва темир-бетон иншоотларнинг силжишларини '

хисоблаш........ ........... ...........— ...............................................................................  35

S. Залшнларшшг пухталигани таъминлаш буйича цухандислих тадбнрлари..........................  35 <
Иншоотларнп замин билан тугашишинн таъминлаш........................................................  35

Замин грунтдаршш мустахкамлаш ва зичлаш.................................................................... 37, |

/. Плова. Тоесия этшшдиган. Коятошлн грунтлар массивларининг классификациям. . . . .  39
2. Илоеа. Мажбурнй. Киркиш (силжиш) ва уч укли кисиш усуллари билан синаш нати- 

жалари буйича мустахкамлик характеристикалари tgq>, ва сп нинг норматив ва хнеобий I  
хийматл армии аниклаш усули ................................................................................. ^
3. Илоеа. Мажбурий. Иншоотларнинг сурилишини хнеоблаш учун замикларнииг дефор­
мация модулларини аюоулаш.......................................................................................  42

4. Плова. Тавсия этиладигам. Коятошли заминларга курилган бетон иншоотларни чега­

равий буряш (агвариш) схемаси буйича тур»унлипши хисоблаш...................................  4*
5. Илоеа. Мажбурий. Иншоотларшшг бир жинсли булмаган замин сирти буйича силжиш-

га тургуилипяж хисоблаш.................  ....................................................................  Ц
6. Илоеа. Тавсия эпгиладиган. Иншоотларшшг планда бурилиш билан силжишлаги 

тургунлигонн хисоблаш........................................................................................................... -
7. Илоеа, Тавсия эпшладиган. Коятошли булмаган заминларга курилган иншоотларнинг 

аралаш ва чукурлик буйича силжяшлар ехемалари буйича тургунлипшн хисоблаш..........  ^

8. Илоеа. Тавсия шидадиган. Порт иншоотларининг тургушшгинй хисоблаш.....................
9. Илоеа. Тавсия шидадиган. Марказий булмаган хясилиш усупи билан контакт кучла- 

нишларим аниклаш.............. ........................ .... -....... ............................................. .. ^
10. Илоеа. Цажбурий. Бир жинсли кумли заминларга курилган иншоотлар учун экспери- 

малая агаор усули билан контакт кучланишларни аниклаш......................................
//. Илоеа. Мажбурий. Кдтламма-кжтдам жамлаш усули билан заминнинг чукишини ^  
аниклаш............................................................................................. ..................................
12. Илоеа. Тавсия этиладигаи. Иншоотнинг таглиги остига грунтнинг хнеобий каршили- 

гадай ортик булган уртача бос им тушгандаги заминнинг чукишини аниклаш........ <9
13. Илоеа. Тавсия тияадиган. Грунтнинг бирламчи консолидация даражасини аниклаш. *
14. Илоеа. Тавсия нпиладигап. Коятошли булмаган заминларга курилган горизонтал ^  

татикдя гравкташяж иншоотларнинг охирги горизонтал силжишларини аниклаш............
15. Илоеа. Тавсия этшадиган. Грунт материалларидан тикланган тугонларнинг йигинДИ j 
чукшипариии хисоблаш.......................... ..... ............. ......................................... ........ .......... ^

16. Илоеа. Справочник. Аеосий харфий белгилар...................



ЦМЦ 2.02.02-98 61-бет

Таклиф ва мулодезаларингизни Узбекистон Республикаси 
Давархнтекткурнлиш к^митасига юборшпингнзни с^раймиз

(700011, Тошкснт шшфн, Абай к^часи. 6)

Нашрга ЗПЛИТИ ва «АОДТМ» ATM томонидан тайёрланган.



СТРОИТЕЛЬНЫЕ НОРМЫ И ПРАВИЛА

О С Н О В А Н И Я  ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ 
С О О Р У Ж Е Н И Й  

К М К  2 .0 2 .0 2 - 9 8

ИЗДАНИЕ ОФИЦИАЛЬНОЕ

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ КОМИТЕТ 
РЕСПУБЛИКИ УЗБЕКИСТАН ПО 
АРХИТЕКТУРЕ И СТРОИТЕЛЬСТВУ

Ташкент 1998



УДК 626/627.624,15(083)

КМК 2.02.02-98 "Основания гидротехнических сооружений".

Госкомархитектстрой РУз - Ташкент, 1998,130 стр.

При лересмотре норм и правил КМК 2.02.02-98 за основу приняты положении 

СНиП 2.02.02-85. '

РАЗРАБОТАНЫ ЗПЛИТЙ: (к.т.н. К.МДжумаев (руководитель темы), к.т.н 

М.Мирзаахмадий, к.т.н. И.И.Усманходжаев, к.г-м н. Ю.Н.Частоеяов; АО УзЛИТГй 
им. X . Асамова (к.т.н. Ш.Р.Мухамедаминов ; ТАСИ Мин. ВУЗа РУз (д.т.н профессор 

Х.З.Расулов) к.т.н А.Б.Кузанов.

ВНЕСЕНЫ: ЗПЛИТИ.

РЕДАКТОРЫ: Ф.Ф . Бакирханов (Госкомархитектстрой РУз ), К.М. Джумаев, 
М.Мирзаахмадий (ЗПЛИТИ), Ш.Р. Мухамедаминов (АО УзЛИТТИ им. Х.Асамом).

ПОДГОТОВЛЕНЫ К УТВЕРЖДЕНИЮ: Управлением проектных работ Госко* 
мархитектстроя РУз и Управлением науки Госкомархитектстроя РУз 

(М.Мирзаахмадий).

С введением в действие КМК 2.02.02-98 " Основания гидротехнических сооруже­

ний " на территории Респубулики Узбекистан утрачивает силу СНиП 2.02.02-85 я 

Основания гидротехни ческих сооружений “ .

Перевод на государственный язык выполнил И.Иногамов.

Настоящий документ не может быть полностью или частично воспроизведен, 
тиражирован и распространен в качестве официального издания без разрешения 
Госкомархитектстроя Республики Узбекист



Государственный Комитет 
Республики Узбекистан 

по архитектуре и строительству 
(Госкомархитектстрой)

Строительные нормы и 
правила

КМ К 2.02.02-98

Основания 
гидротехнических сооружений

Взамен 
СНиП 2.0102-85

Настоящие нормы распространя­
ются на проектирование оснований гид­
ротехнических сооружений речных, мор­
ских и мелиоративных.

При проектировании оснований 
гидротехнических сооружений, предназ­
наченных для строительства в сейсмиче­
ских районах, в условиях распростране­
ния вечномерзлых, просадочных, пучи- 
нистых, набухаюших, биогенных, засо­
ленных грунтов и карста, следует со­
блюдать также нормы и правила, пред­
усмотренные соответствующими норма­
тивными документами, утвержденными 
или согласованными с Госкомархитект- 
строем РУз.

Настоящие нормы не распростра­
няются на проектирование подземных 
гидротехнических сооружений и водохо­
зяйственных сооружений на мелиора­
тивные каналах с расходами воды менее
5 м3/с, а также при глубинах воды менее 
1 м.

П р и м е ч а н и е .  Пол основанием следует по­
нимать область rpyirioBoro массива (в том числе бере­
говые прймыкания. откоси и склоны) . которая вза­
имодействует с сооружением и в которой в результате 
возведения и эксплуатации сооружения изменяются 
напряженно-деформированное состояние и фильтра­
ционный режим

I . ОБЩ ИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Основания гидротехнических 
сооружений следует проектировать на 
основе и с учетом:

результатов инженерно-геологи­
ческих и гидрогеологических изысканий 
и исследований, содержащих данные о 
структуре, физико-механических и филь­
трационных характеристиках отдельных 
зон массива грунта, уровнях воды в 
грунте, областях ее питания и дрениро­
вания;

данных о сейсмической активности 
района возведения сооружения;

опыта возведения гидротехниче­
ских сооружений в аналогичных инже­
нерно-геологических условиях;

данных, характеризующих возво­
димое гидротехническое сооружение 
(типа, конструкции, размеров, порядка 
возведения, действующих нагрузок, воз­
действий, условий эксплуатации и т.д.); 

местных условий строительства; 
технико-экономического сравнения 

вариантов проектных решений и приня­
тия оптимального варианта, обсспечи- 
11ющего рациональное использование 
прочностных и деформационных 
свойств грунтов основания и материала 
возводимого сооружения при наимень­
ших приведенных затратах.

Г.2. При проектировании основа­
ний гидротехнических сооружений 
должны быть предусмотрены решения, 
обеспечивающие надежность, долговеч­
ность и экономичность сооружений на 
всех стадиях их строительства и экс­
плуатации. Для этого при проектирова­
нии следует выполнять:

оценку инженерно-геологических 
условий строительной площадки и про­
гноз их изменения;

Утверждены приказом Срок
Внесены Государственного комитета введения
ЗПЛИТИ Республики Узбекистан по архитектуре и в действие

строительству от 20 января 1998г №7 1 апреля 1998 г.
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расчет несущей способности осно­

вания и устойчивости сооружения;

расчет местной прочности основа*
ния;

расчет устойчивости естественных 

и искусственных склонов и откосов, 

примыкающих к сооружению;

расчет деформаций системы со­

оружение - основание в результате дей­

ствия собственного веса сооружения, 

давления воды, грунта и т. п. и измене­

ния физико-механических (деформаци­

онных. прочностных и фильтрационных) 

свожлв грунтов в процессе строитель­

ства и эксплуатации сооружения, в том 

числе с  учетом их промерзания и оттаи­
вания;

определение напряжений в основа­

нии и на контакте сооружения с основа­

нием и их изменений во времени; 1 • 

расчет фильтрационной прочности 

основания, противодавления воды на 

сооружение и фильтрационного расхода, 

а также при необходимости - объемных 

фильтрационных сил и изменения филь­

трационного режима при изменении на­

пряженного состояния основания;

разработку инженерных мероприя­

тий, обеспечивающих несущую способ­

ность оснований и устойчивость соору­

жения , требуемую долговечность соору­

жения* и его основания, а также при не­

обходимости - уменьшение перемеще­

ний, улучшение напряженно-деформи- 

рованного состояния системы сооруже­

ние - основание, снижение противодав­

ления и фильтрационного расхода.

1.3. По материалам инженерно­

геологических изысканий и исследова­

ний должны быть установлены проис­

хождение грунтов основания, их струк­

тура, физико-механи ческие и фильтра­

ционные свойства, гидрогеологическая 

обстановка и т. п. На основе этих дан­

ных должны составляться инженерно­

геологические и расчетные схемы 

(модели) основания.

При мечание .  Если между временем завер­

шения изысканий и началом строительства перерыв 

составил более пяти лет. следует, как правило, прово­

дить дополнительные инженер но-геологичесю| 
изыскания и исследования.

1.4. Нагрузки и воздействия ад 

основание должны определяться расче 

том исходя из совместной работы со 

оружения и основания в соответствии < 
требованиями КМК *2.06.01-97.

При расчетах основания коэффи. 

циенты надежности по степени ответ* 

ственности уя принимаются такими же, 

как для возводимого на нем сооружения.

1.5. Расчеты оснований гидротех-! 
нических сооружений следует произво­

дить по двум группам предельных со­
стояний.

Расчеты по первой группе должны 

выполняться с целью недопущения сле­

дующих предельных состояний:

потери основанием несущей спо­

собности, а сооружением - устойчи­
вости;

нарушений общей фильтрационной 

прочности нескальных оснований, ja 

также местной фильтрационной проч* 

ности скальных и нескальных оснований 

в тех случаях, когда они могут привести ! 

к появлению сосредоточенных водото­

ков, локальным разрушениям основания 

и другим последствиям, исключающий 

возможность дальнейшей эксплуатации  ̂

сооружения;
нарушений противофильтрацион* 

ных устройств в основании или их недо­

статочно эффективной работы, вызы- I 

вающих недопустимые потери воды из 

водохранилищ и каналов или подтоплю 

ние и заболачивание территорий, об­

воднение склонов и т.д.;
неравномерных перемещений Р 83'  

личных участков основания, вызы­
вающих разрушения отдельных частей j 

сооружений, недопустимые по условиям 

их дальнейшей эксплуатации 

(нарушение ядер, экранов и других прр|| 

тивофильтрационных элементов землН 

ных плотин и дамб, недопустимое Р*. | 

крытие трещин бетонных с о о р у ж у  | 

выход из строя уплотнений швов и т.м j 

По предельным состояниям пер ^ 

группы следует также выполнять Ра _  | 

ты прочности и устойчивости отдель
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элементов сооружений, а также расчеты 
перемещений конструкций, от которых 
зависит прочность или устойчивость со­
оружения в целом или его основных 
элементов (например, анкерных опор 
шпунтовых подпорных стен).

Расчеты по второй группе должны 
выполняться с целью недопущения сле­
дующих Предельных состояний:

нарушений местной прочности от­
дельных областей основания, затруд­
няющих нормальную эксплуатацию со­
оружения (повышения противодавления, 
увеличения фильтрационного расхода, 
перемещений и наклона сооружений и 
др.);

потери устойчивости склонов и от­
косов, вызывающих частичный завал 
канала или русла, входных отверстий 
водоприемников и другие последствия;

проявлений ползучести и трещино- 
образования грунта.

П р и м е ч а н и е  Если потер» устойчивости 
склонов может привести сооружение в состояние, не­
пригодное к эксплуатации, расчеты устойчивости та­
ких склонов следует производить по предельным со­
стояниям первой группы.

1.6. При проектировании основа­
ний сооружений 1-Ш классов необходи­
мо предусматривать установку кон­
трольно-измерительной аппаратуры 
(КИ А ) для проведения натурных Наблю­
дений. за состоянием сооружений и их 
оснований как в процессе строительства, 
так и в период их эксплуатации для 
оценки надежности системы сооружение
• основание, своевременного выявления 
дефектов, предотвращения аварий, 
улучшения условий эксплуатации, а 
также для оценки правильности приня­
тых методов расчета и проектных реше­
ний. Для сооружений IV  класса и их 
оснований, как правило, следует пред­
усматривать визуальные наблюдения.

П р и м е ч е н ы е .  I. Для портовых сооружений 
III класса при обосновании установку КИА допуска­
ется не предусматривать.

2. Установка КИА на сооружениях IV класса и 
их оснований допускается при обосновании в слож­
ных инксиерно-геоло-гическнх условиях н при ис­
пользовании новых конструкций сооружений.

1.7. Состав и объем натурных на­
блюдений должны назначаться в зави­
симости от класса сооружений, их кон­
структивных особенностей и новизны 
проектных решений, геологических, 
гидрогеологических, геокриологичес­
ких. сейсмических условий, способа воз­
ведения и требований эксплуатации. 
Наблюдениями, как правило, следует 
определять:

осадки, крены и горизонтальные 
смешения сооружения и его основания; 

температуру грунта в основании; 
пьезометрические напоры воды в 

основании сооружения;
расходы воды, фильтрующейся че­

рез основание сооружения;
химический состав, температуру и 

мутность профильтровавшейся воды в 
дренажах, а также в коллекторах;

эффективность работы дренажных 
и противофильтрационных устройств;

напряжения и деформации в осно­
вании сооружения;

поровое давление в основании со- 
с ужения;

сейсмические воздействия на осно­
вание.

Для сооружений IV  класса инстру­
ментальные наблюдения, если они пред­
усмотрены проектом, допускается огра­
ничить наблюдениями за фильтрацией в 
основании, осадками и смещениями со­
оружения и его основания.

1.8. При проектировании основа­
ний гидротехнических сооружений 
должны быть предусмотрены инженер­
ные мероприятия по защите приле­
гающих территорий от затопления под­
топления, от загрязнения подземных вод 
промышленными стоками, а также по 
предотвращению оползней береговых 
склонов.

2. НОМ ЕНКЛАТУРА ГРУНТОВ 
ОСНОВАНИЙ И ИХ ФИЗИКО­
М ЕХАНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕ­

РИСТИКИ

2.1. Номенклатуру грунтов основа­
ний гидротехнических сооружений и их
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физико-механические характеристики 
следует устанавливать согласно требо­
ваниям РСТУз25100-95, КМК

2.02.01-98 и с учетом указаний настоя­
щего раздела.

Значения физико-механических ха­
рактеристик грунтов, приведенные, в 
РСТУз 25100-95, в табл. I и в рекоменду­

емом приложении 1, следует рассматри­
вать как классификационные. На основе 
их сравнения с нормативными значе­

ниями характеристик по предваритель­
ным (начальным) результатам испыта­
ний следует устанавливать принадлеж­
ность грунта к тому или иному .классу и 
подгруппе. По этим данным следует 
производить оценку общих инженерно­
геологических условий строительства и 
устанавливать состав и методы опреде­
ления характеристик и расчетов основа­
ний. При этом для сильнодеформируе- 
мых [при Е  < I ■ 103 МПа], легковывет- 

риваемых, сильнотрещиноватых, размо­

кающих и набухающих под воздействи­
ем воды полускальных грунтов следует 

применять состав и методы определения 

их физико-механических характеристик 
и расчетов, соответствующие как скаль­
ным, так и нескальным грунтам.

2.2. Инженерно-геологические ус­

ловия строительства должны конкрети­

зироваться и детализироваться путем 
построения инженерно-геологических' и 
геомеханических (расчетных йли физи­
ческих) моделей (схем) основания с 
установлением для различных зон нор­

мативных и расчетных характеристик 

физикЬ-механических свойств грунтов.
2.3. Для проектирования оснований 

гидротехнических сооружений в необхо­

димых случаях надлежит определять до­
полнительно к предусмотренным КМК
2.02.01-98 • следующие физико­

механические характеристики грунтов:

коэффициент фильтрации к\
удельное водопоглощение q\
показатели фильтрационной проч­

ности грунтов (местный и осредненный 
критические градиенты напора и 1„т 
и критические скорости фильтрации игг);

коэффициент уплотнения <г.

содержание водорастворимых со­

лей:

параметры ползучести Ьсгр и Si<v; 

параметры трещин (модуль трещи­

новатости М у , углы падения aJd и про­

стирания а,р, длину /у, ширину раскрытия

ь,у,
параметры заполнителя трещин 

(степень заполнения, состав, характери­
стики свойств);

скорости распространения про­

дольных О/ и поперечных и, волн в мас­

сиве;
коэффициент морозного пучения

Щ
удельную нормальную и касатель­

ную силы пучения стА и тл;

предел прочности отдельности 
(элементарного породного блока) 

скального грунта на одноосное сжатие

предел прочности отдельности 

скального грунта на одноосное растяже­
ние R,\

предел прочности массива скально­
го грунта на смятие R„iin',

то же, на одноосное сжатие Rc m; 
то же, на одноосное растяжениещ
коэффициент упругой водоотдачи 

грунта ц\\
коэффициент гравитационной во­

доотдачи гру нта /л.
При необходимости должны опре­

деляться и другие характеристики грун­
тов.

Физико-механические характерис­
тики грунта определяться для инженер­
но-геологических элементов основания, 
которыми могут быть выделенные (при 
составлении инженерно-геологических 

моделей, при разработке расчетных схем 

или геомеханических моделей) квазиод- 

нородные области основания или неко­

торые квазиоднородные элементы этих 

областей (например, выделенные облас­

ти массива скального грунта или отдель­
ности скального грунта, его трещины, 
контактные поверхности с другими об­

ластями основания или сооружения)*
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• Т а б л и ц а  1

Физико-механические характеристики грунтов

• классификационная характеристика 
грунтов основания

плотность 
сухого грунта 

(в массиве) 
P i, Им3

коэффициент 
пористости 
(в массиве) 

е

сопротивление 
одноосному 
растяжению 

породных бло­
ков в водона­

сыщенном сос­
тоянии 

|А,|. Мпа

модуль дефор­
мации грунта 
(•массиве) 
£ , 10» МПа

А. Скальные 
Скальные (при пределе прочности 
на одноосное сжатие отдельности 
R t i S  М па (50 кгс/см2)): магматиче­
ские (граниты . диориты, порфири­
т у  и др.) ; метаморфические 

‘(гнейсы, кварциты , кристалличе­
ский сланцы, мраморы и др.): оса­
дочные (известняки, доломиты, 
песчаники и др.)

От 2.5 до 3.1 Менее 0,01 1 (10) и более Св. 5 (50)

‘ Полускальные ( при R r < 5 МПа 
(50 кгс/см2)]: осадочные (глинистые, 
сланцы, аргиллиты , алевролиты, 
песчаники, конгломераты, мелы. 
мергели, туфы, гипсы и др.)

., 2.2.. 2,65 ,. 0.2 Менее 1 (10) О т 0,1 до  5 
(от 1 до 50)

Б. Нескальные 
К рупнообломочные (валунные, га- 
лечниковые. гравийные): песчаные

„ 1.4 „ 2,1 От 0.25 до 1 - 0т0,005до0,1 
(от 0.05 до 1)

Пылевато-глинистые (супеси, суг­
линки и глины)

... 1.1 2.1 .. 0.35 .. 4 ОтО.ООЗдоО,! 
(от 0.03 до 1)

Однородность условий определе­
ния физико-механических характеристик 
Должна оцениваться на основе анализа 
инженерно-геологических данных и на 
°снове статистической проверки.

Нормативные и расчетные значе­
ния tg<p, с, R,r RlJW R,,„ R(K„  Б 
(Модуля деформации), v (коэффициента 
^перечной деформации), a, Strp, и> 

к- Я- 1„.т> Щ  №  и ц  должны уста- 
Нмливаться в соответствии с требова­
ниями настоящих норм, а остальных ха­
рактеристик - в соответствии с требова­
ниями КМ К 2.02.01-98 и госудраственых 
стандартов на определение соответ­
ствующих характеристик.

2.4. Физико-механические характе­
ристики грунтов необходимо определять 
с целью использования их значений при 
классификации грунтов основания, при % 
определении с помощью функцнонал ь- * 
ных или корреляционных зависимостей 
одних показателей через другие и при 
решении регламентированных п. .1.2 за­
дач проектирования основания.

При классификации грунтов при­
меняются нормативные значения харак­
теристик, при решении задач проекти­
рования - их расчетные значения.

2.5. Нормативные значения харак­
теристик грунтов Х„ должны устанавли­
ваться на основе результатов полевых и
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лабораторных исследований, проводи­
мых в условиях, максимально прибли­

женных к условиям работы грунта в рас­

сматриваемой системе сооружение - 
основание. За нормативные значения 

всех характеристик следует принимать 
их средние статистические значения.

Расчетные значения характеристик 
фунтов X должны определяться по 
формуле

Хп 'Ш Ш
X * * — . (1)

где ^-коэффициент надежности по 
грунту.

П р и м е ч а н и я .  I. В и. торенных ниже слу­

чаях расчетные значения характеристик могут опре­
деляться по табличным или «налоговым данным.

2.- Расчетные значения характеристик фунтов 

tgip. с. р  и R для расчетов по предельным состояниям 

первой группы обозначаются tgoi. п. р  i и Ri. второй 

группы • igcp», си. pw и Би­

х а р а к т е р и с т и к и  НЕСКАЛЬНЫХ 

ГРУНТОВ

2.6. Нормативные значения харак­

теристик tgq>„ и ся следует определять по 
совокупности парных значений нор­

мальных и предельных касательных на­

пряжений, полученных методом среза 

(сдвига), или парных предельных значе­
ний максимальных и минимальных 
главных напряжений, полученных мето­

дом трехосного сжатия.
Метод трехосного сжатия должен, 

как правило, применяться для пылевато­
глинистых грунтов с показателем теку­

чести 1L>0,5, в том числе для получения
* характеристик в нестабилизированном 

состоянии (см. п.3.13). При обосновании 

для определения характеристик в неста- 

билизированном состоянии допускается 
применение метода быстрого среза 
(сдвига).

Для грунтов всех типов оснований 

речных гидротехнических сооружений I 
класса следует использовать метод трех­

осного сжатия. Метод среза для этих 

случаев допускается применять только 
при обосновании.

Для грунтов всех типов оснований 

сооружений I-II1 классов дополнительно 
к испытаниям указанными лаборатор­

ными методами, как правило, следует 

проводить также испытания в полевых 
условиях методом сдвига штампов (для 
бетонных и железобетонных сооруже­
ний), методом сдвига грунтовых цели­

ков (для грунтовых сооружений), а так­

же допускается проводить испытания 
методами зондирования и вращательно­
го среза (для всех видов сооружений). 

Испытания всеми указанными методами 
и определение пр их результатам норма­

тивных значений характеристик tg<p„ и с„ 
следует проводить для условий, соответ­

ствующих всем расчетным случаям в пе­

риоды строительства и эксплуатации 
сооружения.

Нормативные значения характери­

стик ig<p„ и с„ по результатам испытаний 

методами среза (сдвига) и трехосного 
сжатия следует определять в соот­

ветствии с обязательным приложени­
ем 2.

Нормативные значения характе­

ристик tg(pn и с„ при. применении методов 

вращательного среза или зондирования 
следует принимать равными средним 

арифметическим частных значений этих 
характеристик. v;

При получении методами среза 
(сдвига) для каждого фиксированного, 
значения нормального напряжения не 

мепсе шести значений предельных каса­

тельных напряжений нормативные зна­
чения характеристик грунтов ненару­

шенной структуры tg<p„ и сп наряду с ука­
занным выше способом допускается 
определять также методом, основанным, 

на использовании корреляционных за­

висимостей, которые должны устан»* 
вливаться между предельными каса­

тельными напряжениями (при фиксиро­

ванных нормальных напряжениях) и фи* 
зическими характеристиками грунта с 

помощью статистической обработки рс* 

зультатов испытаний. Нормативные 

значения tgq>„ и с„ при использовании 

этого метода следует определять по за­

висимости между нормальными и прс*
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дельными касательными напряжениями, 
отвечающей наименее благоприятному 
из имевших место в опытах значению 
физической характеристики.

2.7. Расчетные значения характери­
стик tgcpi и с\ при использовании резуль­
татов испытаний, проведенных любым 
из указанных в п. 2.6 методов, следует 
вычислять по формуле (I), определяя ко­
эффициент надежности по грунту у, в 
соответствии с обязательным приложе- 
нйем 2 при односторонней доверитель­
ной вероятности а = 0,95 (за исключени­
ем случаев, когда нормативные значения 
tg<p„ и с„ получены указанным в п. 2.6 
способом с использованием корреляци­
онных зависимостей).

Если полученное таким образом 
'Значение у8 будет более 1,25 (для илов - 

, 1,4) или менее 1,05, то его необходимо 
принимать соответственно равным yt -
- 1,25 (для илов - 1.4) или yt = 1,05.

Расчетные значения характеристик 
tgcpii и сн следует принимать равными 
нормативным [т.е. в формуле (1) прини­
мать у8= I].

Если нормативные значения харак­
теристик tgcp„ и с„ были определены по 
указанному в п. 2.6 методу с использо­
ванием корреляционных зависимостей, 
то расчетные значения характеристик 
tgcpi и о  или cg<f>ii и сп следует вычис­
лять по формуле (1), полагая соответ­
ственно yg = 1,25 (для илов - 1,4) или yg - 
1. Полученные таким образом значения 
tgcpi и с\ или tgtpu и сп принимаются 
окончательно за расчетные в том случае, 
если они в рассматриваемом диапазоне 
напряжений (или на его части) обеспе­
чивают большие значения расчетных 
предельных касательных напряжений, 
чем значения tgcpi и с\ или tgcpn и си, по­
дученные указанным ранее способом 
:|$ез Использования корреляционных за­
висимостей).

Для оснований портовых сооруже­
ний III и IV  классов при обосновании 
Значения tgcpi и с\ допускается опреде­
лять с использованием результатов ис­
пытаний аналогичных грунтов в зави­

симости от их минералогического и зер­
нового состава, коэффициента порис­
тости и показателя текучести, применяя 
методику, изложенную в обязательном 
приложении 2.

2.8. Нормативные значения модуля 
деформации Е„ и коэффициента уплот­
нения а„ нескальных грунтов следует 
определять по результатам компресси­
онных испытаний или испытаний мето­
дом трехосного "сжатия с учетом их на­
пряженно-деформированного состояния. 
При использовании метода трехосного 
сжатия следует выполнять требования 
ГОСТ 26518-85. При использовании ме­
тода компрессионных испытаний следу­
ет выполнять указания п.7.7. Значения 
Еп и о„ должны определяться как средние 
арифметические частных значений этих 
характеристик, полученных в отдельных 
испытаниях, или как значения, устана­
вливаемые по осредненным зависи­
мостям измеряемых в опытах величин.

Расчетные значения модуля дефор­
мации £ и коэффициента уплотнения а 
следует принимать равными норма­
тивным.

Для оснований сооружений II-IV  
классов расчетные значения Е  допуска­
ется принимать по таблицам, приведен­
ным в КМ К 2.02.01-98, с введением ко­
эффициента тс, принимаемого по обяза­
тельному приложению 3.

2.9. Нормативные значения коэф­
фициентов поперечной деформации % 
рекомендуется определять по результа­
там испытаний методом трехосного 
сжатия. Значения у„ по результатам ис­
пытаний следует определять как средние 
арифметические частных значений этой 
характеристики, полученных в отдель­
ных испытаниях, или как значения, 
устанавливаемые по осредненным зави­
симостям измеряемых в опытах величин.

Расчетные значения коэффициента 
поперечной деформации v следует при- : 
нимать равными нормативным.

Расчетные значения коэффициента 
у при обосновании допускается прини­
мать по табл.2.

2.10. Нормативные значения пара-
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Т а б л и ц а  2

Грунты
Коэффици­
ент попереч­
ной дефор­
мации V

Глины при:

/*.<0 0,2-0,30

0 < IL < 0,25 0,3 - 0,38

0.25 < I L < Г 0.38 - 0,45
Суглинки 0,35-0.37
Песк1»и супеси 0.30-0,35
Крупнообломочные грунты 0,27

Примечание. Меньшие значения 
при большей плотности груша

v принимаются

метров ползучести Ьсгрп и 5 | ^я опреде­
ляются как средние арифметические 
частных значений этих характеристик 

&сгр, и 6|чг/>|, полученных для расчетов 
осадок по результатам компрессионных 
испытаний и для расчетов горизонталь­
ных смещений по результатам сдвиго- 

вых испытаний. При этом испытания 

должны проводиться с фиксацией де- •' 
формаций во-времени на каждой ступе­

ни нагрузки. Частные значения Srr/U- и 

6|,гф, следует определять исходя из зави­
симости

eM-=Go,
l.Crpj

-е (2)

где €fJ -частные значения деформации

компрессионного сжатия (при 
компрессионных испытаниях) 
или деформации сдвига (при 
сдвиговых испытаниях) в мо­

мент времени./;

-частные значения мгновенной

деформации компрессионного 
сжатия (при компрессионных 

испытаниях) или деформации 
сдвига (при сдвиговых испыта-

■ ь ниях).

Расчетные значения Ъсгр и 6|._ сле­
дует принимать равными нормативным.

2,11. За нормативное значение ко­
эффициента фильтрации кя следует при­

нимать среднее арифметическое частных 

значений коэффициента фильтрации 

грунта, определяемых путем испытаний 
его на водопроницаемость в лаборатор-, 

ных или полевых условиях с  учетом 

структурных особенностей основания (в 

том числе возникакццих после возведе­
ния сооружения). Например, при резко 

выраженной фильтрационной анизотро­
пии грунта, .когда его водопроницае­
мость изменяется в зависимости от на­

правления более чем в 5 раз, необходимо 
определять коэффициенты фильтрации 
по главным осям анизотропии, указывая 
при этом ориентировку этих осей в про­
странстве. .

Расчетные значения коэффициента., 

фильтрации к следует принимать рав­
ными нормативным.

Примечание .  Для портовых сооружений и 
речных сооружений III и IV классов расчетные значе­
ния коэффициентов фильтрации грунтов основания 

дотскпстся определять по аналогам, а также расче­
том. используя другие физико-механические характе­
ристики грунтов.

2.12. Расчетные значения осреднен- 

ного критического градиента напора 

11Г т в основании сооружения с дренажем 
следует принимать по табл. 3. -Ш

Т а б л и ц а  3

Грунт
Расчетный осреднен- 
ный критический гра­

диент напора 7^.
Песок:

мелкий 0,32
средней крупности 0,42
крупный 0,48

Супесь 0,60
С углинок 0,80
Глина 1-35 ■

Расчетные значения местного кри­

тического градиента напора 1„ следует 

определять, используя расчетные ме­
тоды оценки суффозионной устойчи­

вости грунтов либо путем испытаний 
грунтов на суффозионную устойчивость 

в лабораторных или натуральных уело* 

виях. »
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Для несуффозионных песчаных 
грунтов 1СГ допускается принимать при 
выходе потока в дренаж IД  а за дрена­
жем * 0,3. Для пылевато-глинистых 
грунтов при наличии дренажа или жест­
кой пригрузки при выходе на поверх­
ность грунта /£, допускается принимать
1,5, а при деформируемой пригрузке - 
2Д

2.13. Нормативные значения коэф­
фициентов упругой и гравитационной 
водоотдачи /и „ и //„ следует определять 
в натурных условиях по результатам на­
блюдений за изменением напоров и 
уровней воды в инженерно-геологи­
ческом элементе основания при измене­
нии напора в определенной точке 
(например, в опытной скважине).

Расчетные значения коэффициен­
тов ц\ и ц  следует принимать равными 
нормативным.

П р и м е ч а н и е  Значения /л и  ц оснований 
сооружений II-I V классом допускается определять по 
регуплатам испытаний в лабораторных условиях

ХАРАКТЕРИСТИКИ СКАЛЬНЫХ 
ГРУНТОВ

2.14. Нормативные значения Пре­
дела прочности отдельности скального 
грунта на одноосное сжатие Rt „ и одно­
осное растяжение R,„, а также предела 
прочности массива скального грунта на 
смятие R„m„, одноосное растяжение 
Л,.тя и одноосное сжатие следует 
определять как средние арифметические 
частных значений этих характеристик, 
полученных в отдельных испытаниях.

Методы проведения испытаний и 
обработки результатов для получения 
частных значений характеристики 
приведены в рекомендуемом приложе­
нии 4.

Частные значения характеристик 
К  и R, рекомендуется определять соот­
ветственно методами одноосного сжатия 
и растяжения образцов отдельностей в 
лабораторных условиях.

Частные значения характеристик 
К.т и Я».,„ следует, как правило, опре­
делять экспериментально в полевых 
условиях. Испытания для определения 
RIU, рекомендуется проводить методом 
одноосного сжатия скальных целиков, а 
для определения Rkm - методом отрыва 
бетонных штампов или скальных цели* 
ков по контакту бетон - скала, по масси­
ву или трещинам в условиях одноосного 
растяжения.

Расчетные значения характеристик 
Прочности /?, |.||, Л, I I I ,  Rfj.m.U Ас.м.И И 
R, ,ац следует определять по формуле (1). 
При этом коэффициент надежности по 
грунту 7| для характеристики Ян необ­
ходимо принимать yg = 1, а для характе­
ристики R\ он должен определяться в 
соответствии с требованиями РСТУз 
20522*96 при односторонней довери­
тельной вероятности а  = 0,95.

При обосновании расчетные значе­
ния Л,т.» в направлениях, не совпа­
дающих с нормалями к плоскостям тре­
щин, допускается принимать по табл. 4, 
а « направлениях, совпадающих с нор- 
ь 1.1ЯМИ к плоскостям сплошных трещин, 
принимать равными нулю.

2.15. Нормативные значения ха­
рактеристик tg<pe и сн массивов скальных 
грунтов следует определять для всех по­
тенциально опасных расчетных поверх­
ностях или элементарных площадок 
сдвига по результатам полевых или ла­
бораторных (в том числе модельных) 
испытаний, проводимых методом среза 
(сдвига) бетонных штампов или скаль­
ных целиков.

Испытания указанными методами 
и определение по их результатам норма­
тивных значений характеристик tg<p„ и с„ 
следует производить для условий, соот­
ветствующих всем расчетным случаям в 
периоды строительства и эксплуатации 
сооружения.

Нормативные значения характе­
ристик ig<p„ и е„ должны определяться в 
соответствии с обязательным приложе­
нием 2.

2.16. Расчетные значения характе­
ристик tg<pi и а  скальных грунтов сведу-
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ет вычислять по формуле (1). При этом 

коэффициенты надежности по грунту yg 

следует устанавливать в соответствии с 

обязательным приложением 2 при одно­

сторонней доверительной вероятности а  

= 0,95*. Если полученное при этом значе­

ние yg будет более 1,25 или менее 1,05, то 

его следует принимать соответственно 

равным 1,25 или 1,05.

Расчетные значения характеристик 

tgcpii и сн следует принимать равными 

нормативным.

П р и м е ч а н и я :  1. Для определения расчет­

ных значений характеристик tgipi и о  по результатам 
испытаний при обосновании можно использовать 
метод линейной аппроксимации нижней доверитель­
ной границы зависимости между нормальными и пре­
дельными касательными напряжениями, полученной 

при а  = 0.95 с использованием усеченного распреде­
ления измеренных величин.

2. При определении расчетных характеристик 

tgq> i.ii и л  и по экспериментальным данным необходи­

мо учитывать возможное несоответствие между усло­
виями проведения испытаний и натурными условия­
ми.

3. Для оснований сооружений III и IV классов, 
а также для оснований сооружений I и II классов на 

стадии технико-экономического обоснования строи­

тельства расчетные значения характеристик ipf in и 

n.ii при обосновании допускается принимать по табл.
4 (с использованием аналогов, корреляционных связей 

и т. д.) Значения igtp m i и ол  для оснований сооруже­
ний I и II классов на стадиях проекта и рабочей доку­
ментации также при обосновании допускается прини­
мать по табл. 4. если расчеты с использованием этих 
характеристик не определяют габариты сооружений.

2.17. Нормативные значения ха­

рактеристик деформируемости массивов 

скальных грунтов (модуля деформации 

Еп, коэффициента поперечной деформа­

ции vm% скоростей распространения про­

дольных и поперечных волн ot о т „ и 

др.) следует определять как средние 

арифметические частных значений этих 

характеристик, полученных для данного 

инженерно-геологического элемента в 

отдельных испытаниях. Нормативные 

значения Е„ и v„ допускается также 

определять исходя из корреляционной 

зависимости между статической (£„) и 

динамической (о, „ или и4 „) характери­

стиками, установленной при сопостав­

лении частных сопряженных значений

этих характеристик, полученных в одних 

и тех же точках массива, расположенных 

в разных инженерно-геоло-гических 

элементах исследуемого основания. При 

этом испытания для получения частных 

значений £  и v должны проводиться ме­

тодами статического нагружения масси­

ва скального грунта, а  для получения 

частных значений о, или о , - динамиче­

скими (сейсмоакустически-ми или уль­

тразвуковыми) методами.

Для оснований сооружений II I и IV 

классов, а также для оснований соору ­

жений 1 и II классов на стадии технико­

экономического обоснования строитель­

ства при определении нормативных зна­

чении Е„ корреляционную зависимость с 

динамическими характеристиками до­

пускается при обосновании принимать 

на основе обобщения данных испытаний 

для аналогичных инженерно­

геологических условий.

2.18. Расчетные значения модуля 

деформации £ ,  если они используются в 

расчетах местной прочности основания, 

должны определяться по формуле (1). 

При этом коэффициент надежности по 

грунту у51 если нормативное значение Е„ 

установлено как среднее арифметиче­

ское частных значений, должен опреде­

ляться в соответствии с требованиями 

РСТУз 20522-96 при односторонней до­

верительной вероятности а  =  0,85. Из 

полученных двух значений yg должно 

приниматься меньшее., Если значение £„ 

установлено по корреляционным зави­

симостям с динамическими показателя­

ми, следует принимать у$ - 0,8.

Расчетные значения Е , если они ис­

пользуются в расчетах устойчивости, в 

расчетах основания по деформациям и в 

расчетах прочности сооружения, следует 

принимать равными нормативным.

При обосновании расчетные значе­

ния модуля деформации скальных мас­

сивов £  допускается определять на 

основе аналоговых корреляционных 

связей этой характеристики с  характери­

стиками других свойств - водопрони- 

цаемоегью, воздухопроницаемостью и 

др. При этом характеристики других
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свойств должны быть установлены по 
результатам испытаний в изучаемом 

скальном массиве.
Расчетные значения коэффициента 

поперечной деформации v следует при* 
нимать равными нормативным.

При обосновании расчетные значе­
ния v массивов скального грунта допус­
кается определять по аналогам.

2.19. Нормативные значения коэф­
фициента фильтрации кя и удельного 
водопоглошения q„ следует определять 

как средние арифметические значения 

результатов, полученных при испытани­
ях. выполненных одинаковым методом в 

соответствии с РСТУз 741-95. В сложных 
гидрогеологических условиях (рез-ко 
выраженная анизотропия фильтрацион­

ных свойств, карст, неопределенность 

граничных условий и др.) нормативное 

значение к„ следует определять по ре­

зультатам испытаний в кусте скважин.

Испытания по определению к„ й q„ 
необходимо проводить с учетом напря­
женного состояния грунта в изучаемой' 
зоне основания.

Расчетные значения коэффициента 
фильтрации к и удельного водопогло- 
uiemisf q следует принимать равными 

нормативным.

2.20. Нормативные значения кри­
тической скорости движения воды в 
трещинах (прослойках, тектонических 

зонах дробления) и„. -)ш „ , как правило, 
следует определять по результатам суф- 
фозионных испытаний заполнителя 

трещин (прослоек, зон дробления).

Расчетные значения /  следует 
принимать равными нормативным.

Для оснований сооружений III и IV 
классов, а при обосновании - и для осно­
ваний сооружений I и 11 классов расчет­

ные значения о„ j  допускается опреде­
лять расчетом в зависимости от геомет­

рических характеристик трещин, вяз­
кости фильтрующейся воды и физико- 

механических характеристик заполните­
ля трещин.

Расчетные значения (равные нор­

мативным) критического градиента на­
пора I„ j фильтрационного пото&а в на­

правлении простирания рассматри­
ваемой системы трещин следует опреде­

лять расчетом в зависимости от геомет­
рических характеристик трещин, вяз­

кости воды и физико-механических ха­
рактеристик заполнителя трещин.

2.21. Нормативные и расчетные 
значения коэффициентов упругой и гра­

витационной водоотдачи ц\.п , д , и ц\ . ц 
следует определять в соответствии с п. 

2.13 только по результатам испытаний в 
натурных условиях.

2.22. Массивы скальных грунтов по 

степени трещиноватости, водопрони­
цаемости, деформируемости, выветрело- 
сти, по нарушению сплошности и пока­

зателю качества RQD  характеризуются 
данными, приведенными в рекомендуе­
мом приложении 1.

2.23. По деформируемости и проч­

ности в различных направлениях масси­

вы скальных грунтов следует считать 
изотропными при коэффициенте анизо­
тропии не более 1,5 и анизотропными 

при коэффициенте анизотропии более
1,5. Под коэффициентом анизотропии 
понимается отношение большего значе­
ния характеристики к меньшему в двух 
заданных направлениях.

3. РАСЧЕТ УСТОЙЧИВОСТИ

3.1. Критерием обеспечения устой­

чивости сооружения, системы сооруже­
ние-основание и склонов (массивов) яв­
ляется условие

У«

где F. ̂ -расчетные значения соот­
ветственно обобщенных 

сдвигающих сил и сил 
предельного сопротивле­

ния или моментов сил, 
стремящихся повернуть 

(опрокинуть) и удержать

сооружение;
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^-коэффициент сочетания на­
грузок, принимаемый: для 
основного сочетания нагру­
зок - 1,0; для особого соче­
тания нагрузок - 0,9; для со­
четаний нагрузок в периоды 
строительства и ремонта - 
0,95;

ус-коэффициент условий рабо­
ты, принимаемый по табл. 5; 

уя-коэффициент надежности по 
степени ответственности со­
оружений, принимаемый 
равным 1,25, 1,20, 1,15 и 1,10 
соответственно для соору­
жений I, II. III и IV классов.

П р и м е ч а н и я :  I. При расчете устойчивости 
скальных склонов и откосов по предельным состоя-

ниям з  горой группы у* г и у* следует принимать рав­
ными единице.

2. Устойчивость плотин из грунтовых материа­
лов следует рассчитывать в соответствии с требова­
ниями КМК 2.06.05-98.

3.2. При определении расчетных 
нагрузок коэффициенты надежности по 
нагрузкам следует принимать согласно 
требованиям КМ К 2.06.01-97.

П р и-и е ч а н и я: I. Коэффициенты надеж­
ности по нагрузкам следует принимать одинаковыми 
(повышающими или понижающими) для всех проек­
ций расчетной нагрузки.

2. Все нагрузки от грунта (вертикальное давле­
ние от веса грунта, боковое давление грунта) следует, 
как правило, определять по расчетным значениям 
характеристик грунта tg<p l ». с l и. у l о, принимая при 
этом коэффициенты надежности по нагрузкам равны­
ми единице.

Т аб л и ц а  5

Типы сооружений и осно­ Коэффициент условий Типы сооружений и осно­ Коэффициент условий
ваний работы уг ваний работы ус

Бетонные и железобе­ 1,0 а) приуроченных к 1,0
тонные сооружения на трещинам
полускальных и не-

1 б) не приуроченных * 0,95скальных основаниях
(кроме портовых со­ к трещинам
оружений)

Арочные плотины и 0.75
То же, на скальных другие распорные соо­
основаниях (кроме ружения на скальных
арочных плотин и пор­ основаниях
товых сооружений) для

Портовые сооружения шрасчетных поверхностей
сдвига:

Откосы и склоны 1,0

П р и м е ч а н и е .  В необходимых случаях кроме приведенных в табн .5 коэффициентов принимаются т по я т  
тельные коэффициенты условий работы, учитывающие особенности конструкций сооружений и их ............... ..

\
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3.3. Расчеты устойчивости соору­

жений и грунтовых массивов следует, 

как правило, производить методами, 

удовлетворяющими всем условиям рав- 

новесия в предельном состоянии.

Допускается применять и другие 

методы расчета, результаты которых 

проверены опытом проектирования, 

строительства и эксплуатации сооруже­
ний.

. В расчетах устойчивости следует 

рассматривать все физически и кинема­

тически возможные, схемы потери 

устойчип >сти сооружений, систем со­

оружение - основание и склонов 
(массивов).

форме сдвига, так и при сдвиге с пово­

ротом в плане.

Для сооружений, основанием кото­

рых являются естественные или ис­

кусственные откосы или их гребни, не­

обходимо также рассматривать схему 

общего обрушения откоса вместе с рас­

положенным на нем сооружением.

3.5. Расчет устойчивости гравита­

ционных сооружений (кроме портовых), 

основания которых сложены песчаными, 

крупнообломочными, твердыми и по­

лутвердыми пылевато-глинистыми 
грунтами, следует производить только 

по схеме плоского сдвига при выполне­
нии условия

П р и м е ч а н и я : I.. Расчеты следует выпол­
нять длй условий плоской или пространственной за­
дачи. При этом условия пространственной задачи’ 
принимают, если / < 36 или / < ЗА (для шпунтовых 
сооружений) или когда поперечное сечение сооруже­
ния. нагрузки, геологические условия меняются по 
длине /i < 5Ь  (<3/г). где / и Ь - соответственно длина и 
ширина сооружения, h - высота сооружения с учетом 
заглубления сооружения или шпунта в грунт основа* 
ния. Л - длина участка с постоянными характеристи­
ками. ' * J

2. В расчетах устойчивости для условий про­
странственной задачи необходимо учитывать силы 
трения и сцепления по боковым поверхностям сдви­
гаемого массива грунта и сооружения. При этом сле­
дует, как правило, давление на боковые поверхности 
принимать равным давлению покоя, определяемому 
по указаниям КМК 2.06.07-98.

*ЛГ0. (4)

В случаях, если основания сложены 

туго- и мягкопластичными пылевато­

глинистыми грунтами, кроме.условия (4) 

следует выполнять условия:

W / t  «  0,45; (5)

«У А *
(6)

РАСЧЕТ УСТОЙЧИВОСТИ СООРУ­

Ж ЕНИЙ НА НЕСКАЛЬНЫХ ОСНО­

ВАНИЯХ

3.4. В расчетах устойчивости гра­

витационных сооружений на нескальных 

основаниях следует рассматривать воз­

можность потери устойчивости по схе­

мам плоского, смешанного и глубинного 

сдвигов. Выбор схемы сдвига в зависи­

мости от вида сооружения, классифика­

ционной характеристики основания, 

схемы загружения и других факторов 

производится по указаниям пп. 3.5,3.9 и 

3.11.■

Перечисленные схемы сдвига могут 

иметь место как при поступательной

В формулах (4) - (6):

-Vo-число моделирования; 

а„«,*-максймальное нормальное 

напряжение в угловой точке 

под подошвой сооружения (с 

низовой стороны);
6-размер стороны (ширина) 

прямоугольной подошвы со­
оружения, параллельной

сдвигающей силе (без учет* 

длины анкерного понура)» 

Yi-удельный вес грунта основ** 

ния, принимаемый низке 

’уровня воды с  учетом ее взве­

шивающего действия; 

ЭДМ>езразмерное число, прини* 

маемое для плотных песко* 

. равным 1, для остальных 

: грунтов - равным 3. Для все*
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грунтов оснований сооруже­
ний I и II классов No, как пра­
вило, следует уточнять по ре­
зультатам экспериментальных 
исследований методом сдвига 
штампов в котлованах соору­
жений;

. tg ^-расчетное значение коэффи­
циента сдвига; 

ig<pi, ci-то  же, что в п. 2.7;
©«-среднее нормальное напряже­

ние по подошве сооружения; 
с®-коэффициент степени консо­

лидации;
^--коэффициент фильтрации; 
^-коэффициент' пористости 

грунта в естественном состоя­
нии;

/о-время возведения сооружения;
. я-коэффициент уплотнения; 

у,—удельный вес воды; 
Ао-расчетная толщина консоли­

дируемого слоя, принимаемая 
для сооружения с шириной 
подошвы Ь, на части которой 
b j  располржен дренаж, рав­
ной:

а) для однослойного основания:
при наличии водоупора, зале­

гающего на глубине A »!щ i i  Ht\ #«. - см. 
п. 7.9),

А0= Л,+ ^-~-; О)

при залегании в основании дрени­
рующего слоя на глубине /> i (A 1 3 Н )

Ш§§| |
г

б) для двухслойного основания с 
толщинами слоев A i и А 2:

при наличии водоупора и при
* кг (A i+ А 2 й Нс)

Ae * A , + A , + ^ y t ;

при наличии дренирующего слоя 
на глубине Л\+ hi{h 1+ Аг^ Яс)

„0 )

П римечание .  Указания настоящего пункта 
не распространяются на случаи, когда особенности 
конструкции сооружения и геологического строения 
основания, а также распределение нагрузок предопре­
деляют глубинный сдвиг.

3.6. При расчете устойчивости со­
оружения по схеме плоского сдвига за 
расчетную поверхность сдвига следует 
принимать:

при плоской подошве сооружения - 
плоскость опирания сооружения на 
основание с обязательной проверкой 
устойчивости по горизонтальной плос­
кости сдвига, проходящей через верхо­
вой край подошвы;

при наличии в подошве сооруже­
ния верхового и низового зубьев: при 
глубине заложения верхового зуба, рав­
ной или большей низового, - плоскость, 
проходящую через подошву зубьев, а 
также горизонтальную плоскость, про­
ходящую по подошве верхового зуба; 
при глубине заложения низового зуба 
более глубины заложения верхового зу­
ба - горизонтальную плоскость, прохо­
дящую по подошве верхового зуба (при 
этом все силы следует относить к ука­
занной плоскости, за исключением пас­
сивного давления грунта со стороны 
нижнего бьефа, которое надлежит опре­
делять по всей глубине низового зуба);

при наличии в основании сооруже­
ния каменной постели - плоскости, про­
ходящие по контакту сооружения с по­
стелью и постели с грунтом; при нали­
чии у каменной постели заглубления в 
грунт следует рассматривать также на­
клонные плоскости или ломаные по­
верхности, проходящие через постель.

3.7. При расчете устойчивости со­
оружений по схеме плоского сдвига (без 
поворота) при горизонтальной плос-
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кости сдвига R=Rpl и Fb условии (3) сле­

дует определять по формулам:

К* = -Р&Ф/ +у'сЕрм+ ^ г , + Ц ; (11)

• Г=Ты + ЕаМ- Т : (12)

где /^расч ет н ое  значение предельного 

сопротивления при плоском 

сдвиге; /

Р-сумма вертикальных состав­

ляющих расчетных нагрузок 

(включая противодавление); 

tgq>i, ^-характеристики грунта по рас­

четной поверхности сдвига, 

определяемые по указаниям 

разд. 2;

у е -коэффициент условий работы, 

учитывающий зависимость ре­

активного давления грунта с 

низовой стороны сооружения 

от горизонтального смещения 

сооружения при потере им 
устойчивости, принимаемый по 

результатам эксперименталь­
ных исследований; при их от­

сутствии значение у, следует 

принимать: для всех видов со­

оружений, кроме портовых, - 

0,7, для портовых -1;

Ер .-соответственно расчетные значе- 

Еа А„. ния горизонтальных составляю­

щих силы пассивного давления 
грунта с низовой стороны со­

оружения и активного давления 

грунта с верховой стороны,

. определяемые по указаниям 

КМК 2.06.07-98; при определе­

нии Ер 1и и Еа ьп ниже уровня 

воды следует учитывать ее 

взвешивающее действие на 

грунт, а также влияние филь­

трационных сил;

Л g-площадь горизонтальной про­

екции подошвы сооружения, в 
пределах которой учитывается 
сцепление;

/{(-горизонтальная составляющая 

силы сопротивления свай, ан­
керов и т. д.;

^-расчетное значение сдви­

гающей силы;

Thw,Ttn-суммы горизонтальных состав­

ляющих расчетных значений 

активных сил, действующих 

соответственно со  стороны 
верховой и» низовой граней со­

оружения, за исключением ак­
тивного давления грунта.

П р и м е ч а н и я : 1.В случае наклонной плос­

кости сдвига при определении R^i и F  все силы проек- 
тируются на эту плоскость и на нормаль к ней.

2. Для вертикально* и наклонно-слоистых 

оснований tg<pi и о  следует определять по обязатель­

ному приложению 5 как средневзвешенные значения 
характеристик грунтов всех слоев с  учетом перерас­

пределения нормальных контактных напряжений 
между сдоями пропорционально их модулям дефор­
мации. .

3. Под низовой стороной сооружения пони­
мается та. в направлении которой проверяется воз­

можность сдвига.

4. Для портовых сооружений I класса величи­

ны tgtpi и л по контакту сооружения с каменной по­
стелью следует определять порезультатам экспери­

ментальных исследований. Для портовых сооружений 

И-IV классов, а также I класса на стадии техенико- 

экономического обоснования строительства допуска­
ется принимать по контакту сооружение - каменная 

наброска - tgtpi = 0,6, ci = =0, по поверхности сдвига 

внутри каменной наброски -tgtpi = 0,85, о  = 0.
5. При наличии постели под сооружением пас­

сивное давление грунта, как правило, следует опреде­
лять только ниже подошвы сооружения с  учетом веса 
вышележащего грунта.

3.8. В случае, если расчетная сдви­

гающая сила F  приложена с эксцентри­

ситетом в плоскости подошвы 

ef <>0,0*//£, расчет устойчивости со­

оружений следует производить по схеме 

плоского сдвига с поворотом в плане (/ и 

Ь - размеры сторон прямоугольной Jio- 

дошвы сооружения). Эксцентриситет

и силу предельного сопротивления сдви­

гу при плоском сдвиге с поворотом Rpi t 
следует определять по указаниям, при­

веденным в рекомендуемом приложе­

нии 6.

3.9. Расчет устойчивости сооруже­

ний по схеме смешанного сдвига следует 

производить для сооружений на одно­

родных основаниях во всех случаях, если 

не соблюдаются условия, приведенные в 

п. 3.5. При этом сопротивление основа­

ния сдвигу следует принимать равным
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сумме сопротивлений на участках плос­
кого сдвига и сдвига с выпором (черт. I). 
Сила предельного сопротивления при 
расчете устойчивости сооружений по 
схеме смешанного сдвига Rtiu„ при по­
ступательной форме сдвига определяет­
ся по формуле

К[т = ( ° л <р ,+ с 1)ь11 + 1ыь11, (13) 

где ат,-то же, что в формуле (5);
tgcpi, Cl
b\ , 62-расчетные значения ширины 

участков подошвы сооружения, 
на которых происходят сдвиги с 
выпором и плоский сдвиг; 

/̂йи-преДС-льное касательное напря­
жение на участке сдвига с выпо­
ром, определяемое в соот­
ветствии с указаниями рекомен­
дуемого приложения 7;

/-размер стороны прямоугольной 
подошвы сооружения, перпен­
дикулярной сдвигающей силе.

11 Ьг[Ь'г} j ЬЛЬ\) 1
[Н Н  1£ д

Черт. 1. Схема к расчету несущей способности 
основания и устойчивости сооружения 
при смешанном сдвиге

* участок плоского сдвига; бе - участок сдвига 
. с выпором; бегдб - зона выпора

Значение Ь\ следует определять в 
зависимости от o„WT (с низовой стороны) 
По черт. 2. При эксцентриситете ег нор­
мальной силы Р в сторону нижнего бье­
фа в формуле (13) вместо Ь,Ь\нЬг следу-
** принимать b , t\ и ^ (где b -  Ь-2ер} а

 ̂~ А •— )  ; эксцентриситет в сторону 
b

верхнего бьефа в расчетах не учитывает­
ся.

Для портовых сооружений расчеты 
устойчивости' по схеме смешанного 
сдвига допускается не производить.

Черт. 2. Графики для определения ширины 
участка подошвы сооружения 61. на котором 
происходит сдвиг с выпором грунта основания

а - для грунтов с коэффициентом сдвига tgi* 1 >
0,43; б - то же. при tg¥ 1 < 0,45; Од, - среднее нор­
мальное напряжение в подошве сооружении, при 
котором происходит разрушение основами! от 
одной вертикальной нагрузки (од, определяете* 
по рекомендуемому приложению 5; о„= N%BT,).

3.10. При смешанном сдвиге с по­
воротом в плане предельная сдвигающая 
сила принимается равной a rRcnm, где а , - 
коэффициент, определяемый по указа­
ниям рекомендуемого приложения 6, 
Rfem - то же, что в формуле (13).

3.11. Расчет устойчивости сооруже­
ний по схеме глубинного сдвига следует 
производить:

а) для всех типов сооружений, не­
сущих только вертикальную нагрузку, а 
для портовых сооружений - независимо 
от характера нагрузки;

б) при невыполнении требований п.
3.5 для сооружений, несущих вертикаль­
ную и горизонтальную нагрузки и рас­
положенных на неоднородных основа­
ниях.

3.12. Расчет устойчивости гравита­
ционных сооружений (кроме портовых) 
по схеме глубинного сдвига допускается 
производить по рекомендуемому при­
ложению 7.

Расчет устойчивости портовых со­
оружений, как правило, следует произ­
водить двумя методами, исходя из по­
ступательного перемещения сдвигаемого 
массива грунта вместе с сооружением по 
ломаным поскостям сдвига и из враща­
тельного их перемещения по круглоим-
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линдрической поверхности сдвига в со­

ответствии с рекомендуемым приложе­

нием 8. а при специальном обосновании

- одним из указанных методов.

При использовании обоих методов 

определяющими являются результаты 
расчета устойчивости по тому методу, 

по которому условие (3) показывает 

меньшую надежность сооружения

3.13. При расчете устойчивости со­

оружений на основаниях, сложенных 

пылевато-глинистыми фунтами со сте­

пенью влажности Sr > 0,85 и коэффици­

ентом степени консолидации с® <4 (см. 

п. 3.5). следует принимать характеристи­

ки грунта tgqn, и ci, соответствующие его 

степени консолидации, или вводить в 

расчет поровое давление (определяемое 

экспериментальным или расчетным пу­

тем) при характеристиках грунта, соот­

ветствующих его стабилизированному 

состоянию.
**>#- | .Л'/.*

РАСЧЕТ УСТОЙЧИВОСТИ СООРУ­
Ж ЕНИЙ НА СКАЛЬНЫ Х ОСНОВА­

Н ИЯХ

3.14. Расчеты устойчивости соору­

жении на скальных основаниях, скаль­

ных откосов и склонов следует выпол­

нять по схеме сдвига по плоским или 

ломаным расчетным поверхностям. Для 

бетонных и железобетонных сооружений 

на скальных основаниях следует также 

рассматривать схему предельного пово-. 

рота (опроки-дывания) с разрушением 

основания под низовой гранью соору­
жения. При этом определяющими явля­

ются результаты расчета по той схеме, 

которая по условию (3) показывает 
меньшую надежность сооружения 
(откоса, склона).

При плоской расчетной поверх­
ности сдвига следует учитывать две воз­

можные схемы нарушения устойчивости:
поступательный сдвйг;

сдвиг с поворотом в плане.

При ломаной расчетной поверх­

ности сдвига следует учитывать три 
возможные расчетные схемы:

сдвиг вдоль ребер ломаной поверх* 

ности (продольный);.

сдвиг поперек ребер ломаной по* 
верхности (поперечный);

сдвиг под углом к ребрам ломаной 

поверхности сдвига (косой).

Выбор схемы нарушения устойчи* 

вости сооружения или откоса (склона) •  

определения расчетных поверхносте! 

сдвига следует производить, используй 

данные анализа инженерно-геологи* 

ческих структурных.моделей, отражаю* 

щих основные элементы трещинова? 

тости скального массива (ориентировку 

протяженность, мощность, шерохова* 

тость трещин, их частоту и т. д.) и нали* 

чие ослабленных Прослоев и областей.

3.15. При расчете устойчивости со* 

оружений и скальных откосов (склонов} 

по схеме поступательного и продольно* 

го сдвигов величины, входящие в уело* 

вие (3), необходимо определять по фор* 

мулам:

Р=Г, (14)

* =  +сл//,4 )  + Ел + R, , (15)
1*1

где F, R-то же, что в формуле (3);

Г-активная сдвигающая сила. 

(проекция равнодействующей 

расчетной нагрузки на на­

правление сдвига); 
/^-равнодействующая нормаль­

ных напряжений (сил), возни­

кающих на /-м участке по­

верхности сдвига от расчет­

ных нагрузок;
/?*~сила сопротивления, ориенти­

рованная против направления 

сдвига, возникающая от ан­

керных усилий и т. д.; ,
я-число участков поверхности 

сдвига, назначаемое с учетом

I .неоднородности основания по 
прочностным и деформаци­

онным свойствам;

18ФI. п. /, с 1, и, .-расчетные значения ха­

рактеристик скальных грун-

• тов для /-го участка расчетно
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поверхности сдвига, опреде­
ляемые в соответствии с тре­
бованиями п. 2.16;

А г  площадь /-го участка расчет­
ной поверхности сдвига;

• ^расчетная сила сопротивления 
упорного массива (обратной 
засыпки), определяемая по 
указаниям п. 3.16.

3.16. Расчетное значение силы со­
противления упорного массива или об­
ратных засыпок следует определять по 
формуле

Еи = У г^ * (16)

где ^../-расчетное значение силы пас­
сивного сопротивления.

Для обратных засыпок и упорных 
массивов без выраженных поверхностей 
ослабления Ep J определяется по указа­
ниям КМ К 2.06.07-98. Для упорного 
массива, содержащего поверхности 
ослабления, по которым данный массив 
может быть сдвинут, значение £Л j  сле­
дует определять без учета характеристик 
tg<p и с по упорной грайи по формуле

Е,м = (Ма + ф/*)+
t C/̂ /̂ COSy/ д gg|

cos(a +фЛ//

где Q-вес призмы выпора;
•4-площадь поверхности сдвига 

призмы выпора;
«-угол наклона поверхности сдвига 

(плоскости ослабления) призмы 
выпора к горизонту;

18ф1Л1,-̂ расчетные значения характери­
стик

Ш  грунтов по 'поверхности сдвига 
(выпора);

У,-коэффициент условий работы, 
принимаемый в зависимости от 
соотношения модулей деформа- 

. ции грунта упорного массива 
(обратной засыпки) Е$ и основа­
ния Ef\

Щ л ■ при - Г  ̂ 0,8 y f =0,7;
1

при —  <10,1 у г = —

Ё
при 0,8 > —2- >0,1 у с опреде­

ляется линейной интерполяцией; 
^-давление покоя, определяемое по 

формуле

где у-удельный вес грунта упорного 
массива;

v-коэффициент поперечной дефор­
мации грунта упорного массива;

Л-высота упора на контакте с со­
оружением или откосом.

Примечания: I. Сопротивление упорного мас­
сива следует учитывать только в случае обеспеченна 
плотного контакт сооружения пли откоса с упорным 
массивом

2. Сила £# i  принимается горюонтальмой незави­
симо от наклона упорной грани массива

3.17. При расчете устойчивости со­
оружений и скальных откосов (склонов) 
по схеме сдвига с поворотом в плане 
следует учитывать возможное уменьше­
ние сопротивления сдвига R против зна­
чений сил. устанавливаемых в предпо­
ложении поступательного движения. 
При этом корректировку значений R до­
пускается производить в соответствии с 
требованиями рекомендуемого прило­
жения 6.

3.18. Расчеты устойчивости соору­
жений и скальных откосов (склонов) по 
схеме поперечного сдвига следует про­
изводить, как правило, расчленяя приз­
му обрушения (сдвига) на взаимодей­
ствующие элементы.

Расчленение призмы обрушения 
(сдвига) на элементы производится в со­
ответствии с характером поверхности 
сдвига, структурой скального массива 
призмы и распределением действующих
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на нее сил. В пределах каждого элемента 
по поверхности сдвига характеристики 
прочности скального грунта прини­
маются постоянными.

Выбор направлений расчленения 
призмы обрушения на элементы и рас­
четного метода следует производить с 
учетом геологического строения масси­
ва. При наличии пересекающих призму 
обрушения (сдвига) поверхностей 
ослабления, по которым возможно до­
стижение предельного равновесия приз­
мы. плоскости раздела между элемента­
ми следует располагать по этим поверх­
ностям ослабления.

3.19. Расчеты устойчивости по схе­
ме косого сдвига следует выполнять в 
тех случаях, когда направление смеще­
ния массива не совпадает с направлени­
ем ребра (ребер) пересечения плоскостей 
сдвига, например, при расчетах устой­
чивости береговых упоров арочных пло­
тин и подобных массивов.

3.20. При расчетах устойчивости 
бетонных сооружений по схеме предель­
ного поворота (опрокидывания) следует 
проверять возможность потери бетон­
ным сооружением устойчивости 
вследствие нарушения прочности осно­
вания на смятие под низовой гранью со­
оружения при его повороте или наклоне, 
вызванном действием опрокидывающих 
сил. При этом необходимо выполнять 
условие

(19)

где М„ М ,-суммы моментов сил, стре­
мящихся опрокинуть и 
удержать сооружение, опре­
деляемые в соответствии с 
методом, изложенным в ре­
комендуемом приложении. 4; 

ус-коэффициент условий рабо­
ты, принимаемый равным 
1,0;

Уь # г т9 же» чта>в формуле (3).
3.21. Для оценки устойчивости со­

оружений на скальных основаниях и 
скальных откосов, относимых к 1 классу, 
при сложных инженерно-геологических 
условиях в дополнение к расчету, как

правило, следует проводить исследова. 
ния на моделях.

4. Ф И Л ЬТРА Ц И О Н Н Ы Е РАСЧЕТЫ 
ОСНО ВА Н ИЙ

*4.1. При проектировании основа­
ния гидротехнического сооружения не­
обходимо обеспечивать фильтрацион­
ную прочность грунтов основания, уста­
навливать допустимые по технико- 
экономи-ческим показателям фильтра­
ционные расходы и противодавление 
фильтрующейся воды на подошву со­
оружения. При этом такж е надлежит 
определять:

форму свободной поверхности 
фильтрационного потока
(депрессионной поверхности) и место­
положения участков его высачивания;

распределение напора фильтраци­
онного потока главным образом вдоль 
подземного контура сооружения, на 
участках его разгрузки и в местах со­
пряжения грунтов, отличающихся филь­
трационными свойствами и структурой 
порового пространства;

фильтрационный расход на харак­
терных участках основания;

силовое воздействие фильтрацион­
ного потока на массив грунта основа­
ния;

общую и местную фильтрационную 
прочность грунтов в основании, причем 
общую фильтрационную прочность сле­
дует оценивать лишь для нескальных 
грунтов основания, а  местную - для всех 
классов грунтов.

4.2. Характеристики фильтраци­
онного потока следует определять путем 
его моделирования на физических или 
математических фильтрационных моде­
лях основания с использованием, как 
правило, моделей (схем) основания, от­
ражающих геологическую структуру 
грунтового массива, с выделением наи­
более характерных по водопроницае­
мости и суффозионной устойчивости 
грунтов областей, которые попадают • 
активную область фильтрационного по­
тока. Гранйцы этих областей следу** 
определять предварительными расчет**
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ми, исходя из намеченных размеров и 
конфигурации подземного контура со* 
кружения.

4.3. Критерием обеспечения обшей 
фильтрационной прочности нескального 
основания является условие

(20)

где /м1. „-расчетное значение осреднен- 
ного критического градиента 
напора, принимаемое по п. 
2.12; . ' 

•/„-коэффициент надежности по 
степени ответственности со­
оружения, принимаемый по п. 
31.

Значение 1а, т для оснований со­
оружений I и II классов следует опреде­
лять . по методу удлиненной контурной 
линии. В отдельных случаях значения 
1„, т допускается определять и другими 
'приближенными методами.

4.4. Местную * фильтрационнук) 
прочность нескального основания необ­
ходимо определять только в следующих 
областях основания:

в области выхода (разгрузки) 
фильтрационного потока из толщи 
основания в нижний бьеф, дренажное 
устройство и т. п.,

в прослойках суффозионно- 
неустой-чивых грунтов;,

в\ местах с большим падением на­
пора фильтрационного потока, напри­
мер, при обтекании подземных преград;

на участках контакта грунтов с су­
щественно разными фильтрационными 
свойствами и структурой.

Критерием обеспечения местной 
фильтрационной прочности нескального 
основания является условие

. <2 1 >

Где Л,(-местный градиент напора в рас­
сматриваемой области основа­
ния, определяемый методами, 
указанными в п. 4.2;

^/-местный критический градиент 
напора, определяемый по п.2.12.

4.5. Критериями обеспечения мест­
ной фильтрационной прочности скаль­
ных оснований являются условие (21), в 
которой 1„ заменяется на Icr J и условие

^ *ам  , rr,J . м .
. (22)

«у У.
где ом /-средняя скорость движения 

воды в трещинах массива 
основания;

-скорость фильтрации воды в
массиве в направлении про­
стирания выделенной системы 
трещин;

л,-расчетная пустотносгь масси­
ва, определяемая наличием в 
нем полых трещин той же си­
стемы при доверительной ве­
роятности их раскрытия 0,95;

и„,-критическая скорость движе­
ния воды в трещинах, опреде­
ляемая по гк 220;

4* /-критический градиент напора 
в направлении простирания 
рассматриваемой системы 
трещин, определяемый по п. 
120.

4.6. Проектирование подземного 
контура напорных сооружений должно 
выполнятся в соответствии с требова­
ниями КМК 2.06.05-98* и КМ К 2.06.06- 
98. При выборе системы дренажа и про- 
тивофнльтрационных устройств в осно­
вании проектируемого сооружения не­
обходимо также учитывать у еловик его 
эксплуатации, инженерно-геологические 
условия и требования по охране окру­
жающей среды в части подтопления, за­
болачивания прилегающей территории, 
активизации карстово-суффозионных 
процессов и т. п.

4.7. При проектировании противо- 
фильтрационной завесы в нескальном 
основании следует принимать следую­
щие критические градиенты напора:

в инъекционной завесе в гравийных 
и галечниковых грунтах - 7,5; в песках 
крупных и средней крупности - 6,0 и ш 
мелких песках - 4,0,

в завесе, сооружаемой способом 
“стена в грунте" в грунтах с коэффици-
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ентами фильтрации до 200 м/сут, в зави­
симости от материала и длительности ее 
эксплуатации - по табл. б.

Т а б л и ц а  6

Материал завесы
Критический 

градиент напо­
ра в завесе 1„

Бетон 180
ГлинОцементный раствор 125
Комовая глина 40
Заглинизированны й грунт 25

П р и м е ч а н и е  Для временных завес 
критические градиенты напора допускается 
увеличивать на 25%.

4.8. При проектировании противо- 
фильтрационной (цементационной) за­
весы в скальном основании следует при­
нимать критический градиент напора /г, 
в завесе в зависимости от удельного во- 
допоглощения в пределах завесы qt по 
табл. 7.

В случае, когда завеса (одна или в 
сочетании с другими противофильтра- 
ционными устройствами) также защи­
щает от выщелачивания содержащиеся в 
основании растворимые грунты, допу­
стимое удельное водопоглощение следу­
ет обосновывать расчетами и экспери­
ментальными исследованиями.

Проницаемость противофипьтра- 
ционной завесы должна быть ниже про­
ницаемости грунта, основания не менее 
чем в 10 раз.

Т а б л и ц а  7

Удельное водопоглощение Критический
скального грунта в завесе градиент напо­

о , , л/{мин-мг) ра в завесе /„
Менее 0.01 -  35
0.(J 1 -0 ,0 5 25
0.05 - 0,1 15

4.9. Для предотвращения выпора 
грунта на участках, где фильтрационный 
поток с градиентами напора, близкими к 
единице, выходит на поверхность осно­
вания, в проекте необходимо предусмат­
ривать проницаемую пригрузку или раз­
грузочный дренаж. Материал пригрузки

должен подбираться по принципу об­
ратного фильтра для защ иты грунта 
основания от контактной суффозии.

Для изотропно-проницаемого и 
однородного основания необходимая 
толщина пригрузки (при отсутствии 
давления на нее сверху) определяется по 
формуле

/ = 7 ^ " ( г .У г Л - г у ^ ) ,  (23)
* J  лр  •

где . /г-разность пьезометрических? 
уровней для расчетной глуби­
ны .z в толще основания и для* 
поверхности грунта основа­
ния (г соответствует заглуб­
лению низового шпунта или 
зуба);

О Д & ;. ‘ „,,-удельный вес грунта и 
пригрузки с учетом взвеши­
вающего действия воды; 

у„-удельный вес воды; 
у„-коэффициент надежности по 

степени ответственности со­
оружения, принимаемый по 
п. 3.1.

5. РАСЧЕТ М ЕСТНОЙ ПРОЧНОСТИ
СКАЛЬНЫХ О СН О ВА Н И Й

5.1. Расчет местной прочности 
скальных оснований гидротехнических 
сооружений следует производить для 
установления необходимости разработ­
ки мероприятий, предотвращающих 
возможное нарушение противофильтра- 
ционных устройств, для учета при раз­
работке мероприятий по повышению 
прочности и устойчивости сооружений и 
для учета достижения предела местной 
прочности при расчетах напряженно- 
деформированного состояния сооруж е­
ния и основания.

' Расчет местной прочности следует 
производить по предельным состояниям 
второй группы только для оснований 
сооружений I класса при основном соче­
тании нагрузок.

5.2. Проверку местной прочности 
скальных оснований следует произво­
дить по расчетным площадкам:
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а) совпадающим с плоскостями, 
Приуроченными к трещинам в массиве;

б) совпадающим с плоскостью, 
приуроченной к контакту сооружение - 
основание;

в) не совпадающим с плоскостями, 
Приуроченными к трещинам и к контак­
ту сооружение - основание.

5.3. Критериями обеспечения мест­
ной прочности по площадкам, указан­
ным в подпунктах “а” и “б" п. 5.2, явля­
ются условия:

<*•>$**:/ (24)

(o,sin*py

(о ,-c ,)s in p /eospy ♦
1,(25)

где Qj -отношение предельных касатель­
ных напряжений на расчетной 
площадке к эксплуатационным; 

ог Чу-соответственно нормальное и 
касательное напряжение на 
расчетной площадке, приуро­
ченной к плоскости трещины 
(контакта), от нормативных 
нагруэок в расчетном сочета­
нии (сжимающим напряжения­
ми соответствует знак “плюс”); 

oi , стз-соответственно максимальное 
и минимальное главные̂  на­
пряжения от тех же нагрузок;

Ру—острый угол между расчетной 
площадкой, приуроченной к 
трещине (контакту), и направ­
лением главного напряжения 

. c i i .
1ёФ/И,-расчетные характеристики для 
cj  и расчетных площадок, приурочен­

ных к трещинам (контакту), 
определяемые в соответствии с 
требованиями п. 2.16;

*ч «.u-расчетное значение предела 
прочности массива скального 
грунта на одноосное растяже­
ние, определяемое в соот­
ветствии с требованиями л.
2.14.

5.4. Критериями обеспечения мест­
ной прочности по площадкам, указан­
ным в п. 5.2 в, являются условия:

(26)

+с+*)> 1 • ^

где tgcp̂  н»-расчетные характеристики 
для

А* п расчетных площадок, не при­
уроченных к трещинам и 
контакту сооружение - осно­
вание, определяемые в соот­
ветствии с требованиями п.
2.16.

В случаях, если связь между каса­
тельными тт и нормальными стЛ напря­
жениями на расчетных площадках, не 
приуроченных к трещинам и контакту, 
при определении tgq^ il и ст. и описы­
вается единой линейной зависимостью с 
большой погрешностью, необходимо 
учитывать возможную нелинейность 
этой связи путем кусочно-линейной ап­
проксимации или использованием нели­
нейных зависимостей, например, в виде 
квадратичной параболы сгт = (̂ х*)2 - %. 
При использовании квадратичной пара­
болы вместо условия (27) должно вы­
полняться условие

(28)

При этом параметры х и £ должны 
определяться путем обработки экспери­
ментальных данных методом наимень­
ших среднеквадратичных отклонений.

5.5. Условие (24) и (26) следует вы­
полнять во всех указанных в п. 5.1 слу­
чаях, а условия (25) и (27) [или (28)] • в 
этих же случаях, но только при оэ < 0. 
Если oj > 0, то условия (25) и (27) [или
(28)1 следует выполнять лишь при оцен­
ках прочности основания, производи-
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мых при расчетах напряженно- 
деформированного состояния основа­
ния, и при разработке мероприятий по 
повышению прочности и устойчивости 
сооружения.

При оценке надежности противо- 
фильтрационных устройств (если оз < 0 ) 
проверка выполнения условия (25) для 
площадок, совпадающих с плоскостью 
завес, не производится.

■ При невыполнении условий мест­
ной прочности в пределах цементацион­
ной завесы должны быть выполнены 
фильтрационные расчеты в соот­
ветствии с требованиями разд. 4 с уче­
том изменений фильтрационного режи­
ма.

5.6. При определении напряжений 
Ор Ту, си и аз  в условиях (24) - (28) следует 
применять вычислительные и экспери­
ментальные методы, механики сплошной 
среды и геомеханики. -

Допускается рассматривать осно­
вание совместно с сооружением как си­
стему линейно-деформируемых тел, на 
контакте между которыми выполняются 
условия равновесия и равенства переме­
щений. .

При обосновании допускается схе­
матизация системы сооружение - осно­
вание, позволяющая решать плоскую 
задачу теории упругости применительно 
к одному или к нескольким плоским се­
чениям. При этом поверхность основа­
ния может быть принятачПлоской, а  тело 
основания - однородным либо состоя­
щим из некоторого числа однородных 
областей, либо имеющим непрерывно 
изменяющиеся характеристики. При не­
обходимости следует учитывать есте­
ственный рельеф поверхности основа­
ния, пространственный характер работы 
системы сооружение - основание, а  так­
же детализировать распределение меха­
нических характеристик основания. .

■ Если при определении напряжений 
(при указанных предпосылках) » неко­
торых областях основания одно (или 
несколько) из условий (24) - (28) не вы­
полняется, то  следует, как правило, про­
изводить уточнение решения задачи. Та­

кое уточнение следует выполнять с ис­
пользованием нелинейной зависимости 
между напряжениями и деформациями 
или путем изменения геометрии сечения 
за счет исключения из рассмотрения 
указанных областей.

6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КО Н ТА КТН Ы Х  
НАПРЯЖ ЕНИЙ

6.1. Контактные напряжения 
(нормальные и касательные напряжения 
по контакту сооружение - основание) 
необходимо определять Для использова­
ния их в расчетах прочности конструк­
ций и сооружений, а также в расчетах 
оснований по несущей способности и 
деформациям.

При определении контактных на­
пряжений* необходимо учитывать кон­
структивные особенности сооружения, 
последовательность возведения и вид 
основания.

В целях уменьшения расчетных 
усилий в конструкциях или в элементах 
сооружения при проектировании следует 
рассматривать возможность создания 
оптимального распределения контакт­
ных напряжений, предусматривая 
устройство выступов на контактных по­
верхностях сооружений, уплотнение от­
дельных зон основания и соответ­
ствующую последовательность возведе­
ния сооружения.

II р и и  е v а н и е. Напряжения на контакте 
грунта с ограждающими конструкциями определяют­
ся по КМК 2.06.07-98.

6.2. Для сооружений на скальных 
основаниях контактные напряжения 
следует определять методом, внецен- 
тренного сжатия, а в необходимых слу­
чаях для сооружений I и II классов - по 
результатам расчетов напряженного со­
стояния системы сооружение - основа­
ние с использованием методов механики 
сплошных сред.

Для сооружений на нескальных 
основаниях контактные напряжения 
следует определять в соответствии с 
требованиями пп. 6.3 - б-. 11.
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. 6.3. При определении контактных 
напряжений для сооружений на нескаль­
ных основаниях следует учитывать по­
казатель гибкости сооружения ip опре­
деляемый:

а) при расчете сооружения по схеме 
плоской деформации:

в направлении длины сооружения
(l-v flnE bl1

32(l-»»*)£,/г I
(29)

в направлении ширины сооружения 
(l- v fW » 3

'/"  = 32(l'-v1)£ ,/ ,; (30)
б) при расчете сооружения по схеме 

пространственной задачиШШ
В формулах (29)-(31)
V, vi-коэффициенты Пуассона со­

ответственно грунта основа­
ния и материала сооружения;

Еу Е\-модули соответственно де­
формации грунта основания и 
упругости материала соору­
жения;

Ь% /-соответственно ширина и 
длина подошвы сооружения; 

/у, 1у-моменты инерции расчетных 
сечений сооружения; 

^-ширина расчетного элемента 
по длине подошвы сооруже­
ния, принимаемая 5= 1м; 

^-цилиндрическая жесткость 
фундаментной плиты сооруже­
ния.

В случаях, когда коэффициент гиб­
кости 1Л 1 < |t контактные напряжения 
следует определять как для абсолютно 
*естких сооружений. При /„\ > I ((/?; < 4 
°Л) контактные напряжения определя­
ются с учетом гибкости сооружений.

О ПРЕДЕЛЕНИЕ КОНТАКТНЫХ 
НАПРЯЖ ЕНИЙ ДЛЯ СООРУЖЕНИЙ 
На  ОДНОРОДНЫХ НЕСКАЛЬНЫХ 

ОСНОВАНИЯХ

6.4. Для жестких сооружений I и II 
классов, рассчитываемых по схеме

плоской деформации, нормальные кон­
тактные напряжения, как правило, сле­
дует определять методами механики 
сплошной среды (линейной или нели­
нейной теории упругости, теории плас­
тичности). При обосновании эти напря­
жения для сооружений I и II классов до­
пускается, а для сооружений III и IV  
классов следует определять методом 
внецентренного сжатия по рекомендуе­
мому приложению 9 или методом коэф­
фициента .постели, а для песчаных осно­
ваний с относительной ' плотностью

грунта Д, = £0,5 методом

экспериментальных эпюр по обязатель­
ному приложению 10.

П р и м е ча н и я ' I. При применении методов 
теории упругости и теории пластичности допускается 
принимать основание в виде сжимаемого слов конеч­
ной толщины, равной лля песчаных грунтов 0.3А, для 
глинистых грунтов 0.5й ф  - ширина лодоипы соору­
жения). Толщину сжимаемого слов допускается уточ­
нять при наличии экспериментальных данных.

2. При получении на участке подошвы соору­
жения растягивающих контактных напряжений этот 
учасгок должен быть исключен из расчетной контакт­
ной поверхности, а на оставшейся части контактные 
напряжения должны быть пересчитаны.

6.5. Для расчетов прочности гидро­
технических сооружений эпюры кон­
тактных напряжений следует определять 
по методам механики сплошной среды, 
внецентренного сжатия, коэффициента 
постели и экспериментальных эпюр. Ес­
ли полученные при этом изгибающие 
моменты имеют разные знаки, то при 
расчетах моменты уменьшаются на 10 %  
суммы их максимальных абсолютных 
значений, а если одинаковые знаки, то 
больший изгибающий момент умень­
шается на 10 %  разности этих значений.

6.6. При определении контактных 
напряжений с учетом гибкости сооруже­
ний допускается применять метод коэф­
фициента постели, а также решения 
упругих и упругопластических задач. 
При этом сооружение в зависимости от 
его схемы рассматривается как плоская 
или пространственная конструкция 
(балка, плита, рама и т. д.). Гибкость 
элементов конструкции следует олреде-
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лить с учетом возможности образования 
трещин в соответствии с требованиями 
СН иП  2.06.08-87.

П р и м е ч а н и я :  I. При расчете сложных про­
странственных сооружений (зданий ГЕС. голов шлю- 
?ов и др.) вместо решения пространственной задачи 
допускается использовать решения- плоской задачи, 
рассматривая независимо два взаимно перпендику­
лярных направления.

2. Расчет сооружений в направлении их шири­
ны при наличии в них участков различной гибкости 
следует производить с учетом ее переменное ги.

6.7. Касательные контактные на- 
пряж-j ,ия. возникающие при действии 
сдвигающих сил, следует определять ме­
тодами. указанными в п. 6.4.

При применении методов коэффи­
циента постели и внецентренного сжа­
тия касательные напряжения могут при­
ниматься равномерно распределенными.

Касательные напряжения, обуслов­
ленные действием вертикальных сил, 
при расчетах прочности сооружений, 
как правило, не учитываются.

П р и м е ч а н и е .  .При получении на участке 
подошвы сооружения касательных напряжений, пре­
вышающих предельные = oigq> + г, они должны 
быть приняты равными предельным, а на остальных 
участках они должны быть приняты равными пре­
дельным. а на остальных участков они должны быть 
пересчитаны. ,

О П РЕДЕЛЕНИЕ КОНТАКТНЫХ 
Н АПРЯЖ ЕНИЙ ДЛЯ СООРУЖЕНИЙ 

НА НЕОДНОРОДНЫ Х НЕСКАЛЬ­
НЫХ ОСНОВАНИЯХ

6 .8. Нормальные контактные на­
пряжения, действующие по подошве со­
оружений на неоднородных основаниях, 
определяются теми же методами, что и 
для однородных оснований, по указа­
ниям п. 6.4. При использовании методов 
теории упругости и теории пластич­
ности неоднородность грунтов учиты­
вается назначением соответствующих 
расчетных характеристик деформируе­
мости и прочности для различных об­
ластей основания.

При определении контактных на­
пряжений методом внецентренного сжа­

тия учет неоднородности основания сле­
дует производить в соответствии с тре­
бованиями пп. 6.9 и 6.10, а в случае ис­
пользования методов коэффициента по­
стели и экспериментальных эпюр - в со­

ответствии с требованиями п. 6 . 11.
6.9. При неоднородных основаниях 

с вертикальными и крутопадающими 
слоями в расчетах контактных напряже- 
ний могут быть использованы:

а) методы механики сплошной сре­
ды. в том числе численные методы ре­
шения задач;

б) приближенные методы, в кото­
рых контактные напряжения следует 
принимать пропорциональными моду­
лям деформации Грунта каждого слоя в 
зависимости от их размеров и экс­
центриситета приложения нагрузки с 
использованием методики, изложенной 
в обязательном приложении 5. В преде­
лах каждого слоя распределение кон­
тактных напряжений принимается ли­
нейным.

6.10. При наличии в основании 
слоев переменной толщины или при на­
клонном залегании слоев в расчетах 
контактных напряжений используют:

а) методы механики сплошной сре­
ды. в том числе численные методы;

б) приближенные методы, осно­
ванные на приведении расчетной схемы 
основания со слоями переменной тол­
щины или при наклонном залегании 
слоев к схеме условного основания с 
вертикально расположенными слоями.

При горизонтальном расположе­
нии слоев грунта постоянной толщины 
неоднородность основания может не 
учитываться.

6.11. При определении нормальных 
конгактных напряжений методами экс­
периментальных эпюр и коэффициента 
постели учет неоднородности основания 
следует производить путем сложения 
ординат эпюр, определенных в предпо­
ложении однородных оснований по пп.
6.4 и 6 .6 , с ординатами дополнительной 
эпюры.

Ординаты дополнительной эпюры 
следует, принимать равными разности 
ординат эпюр, построенных по методу



Стр.91 КМК 2.02.02-98

внеиентренного сжатия для случаев не- 
однородного и однородного оснований.

7, РАСЧЕТ ПО ДЕФОРМАЦИЯМ 
ОСНОВАНИЙ СООРУЖЕНИЙ И 
ПЛОТИН ИЗ ГРУНТОВЫХ МАТЕ­

РИАЛОВ

7.1. Расчет оснований сооружений 
и плотин из грунтовых материалов по 
деформациям необходимо производить с 
целью выбора конструкций систем со­
оружение - основание, перемещения ко­
торых (осадки, горизонтальные переме­
щения, крены, повороты вокруг гори­
зонтальной оси и пр.) ограничены пре­
делами, гарантирующими нормальные 
условия эксплуатации сооружения в це­
лом Или его отдельных частей и обеспе­
чивающими требуемую долговечность. 
При этом прочность и трещиностой- 
кость конструкции должны быть под­
тверждены расчетом, учитывающим 
усилия, которые возникают при взаимо­
действии сооруженья с основанием.

Расчет по деформациям должен 
производиться на основные сочетания 
нагрузок с учетом характера их действия
в. процессе строительства и эксплуата­
ции сооружения (последовательности и 
скорости возведения сооружения, гра­
фика наполнения водохранилища и т. 

; Д.). *
Перемещения оснований сооруже- 

ний, происходящие в процессе строи­
тельства, допускается не учитывать, если 
°ни не влияют на эксплуатационную 
пригодность сооружения.

• 7-2. Расчет по деформациям произ­
водится исходя из условия

S * S U, ' (32)

4е S-совместная деформация основа­
ния и сооружения (осадки s, го­
ризонтальные перемещения м, 
крены повороты вокруг верти­
кальной оси и др.), определяемая 
расчетом по указаниям пп. 7.7, 
7.8.7.11 -7.14;

5,-пределыюе значение совместной 
деформации основания и соору­
жения, устанавливаемое по указа­
ниям п. 7.3.

В случаях, оговоренных соответ­
ствующими нормами* проектирования 
сооружений, допускается не произво­
дить проверку деформаций по формуле 
(32), если средние значения давления под 
подошвой не превышают расчетного со­
противления грунта основания R , опре­
деленного ло КМ К 2.02.01-98 с учетом в 
необходимых случаях дополнительных 
коэффициентов условий работы.

7.3. Предельные значения совмест­
ной деформации основания и сооруже­
ния устанавливаются соответствую­
щими нор-мами проектирования соору­
жений, правилами технической эксплуа­
тации оборудования или заданием на 
проектирование исходя из необходимос­
ти соблюдения:

технологических требований к- де­
формациям сооружения, включая требо­
вания к нормальной эксплуатации обо­
рудования;

требований к прочности, устойчи­
вости и трещиностойкости конструкций, 
включая общую устойчивость сооруже­
ния.

При назначении Sa необходимо 
учитывать допускаемую разность пере­
мещений секций и частей сооружений, не 
приводящую к нарушению нормальной 
работы межсекционных швов, возмож­
ность перелива воды через гребень пло­
тины и нарушения нормальной эксплуа­
тации связанных с сооружением комму­
никаций и т. п.

7.4. Расчеты совместных деформа­
ций следует производить для условий 
пространственной задачи. Для сооруже­
ний, длина которых превышает ширину 
более чем в 3 раза, расчеты допускается 

. производить для условии плоской де­
формации. В случае, когда ширина со­
оружения превышает толщину сжи­
маемой тол ши Н„ определенную по ука­
заниям п. 7.9, в 2 раза и более, допуска­
ется расчет осадок производить для 
условий одномерной (компрессионной) 
задачи
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7.5. При расчете по деформациям 
следует определять для фунтов всех ка­
тегорий конечные (стабилизированные) 
перемещения, соответствующие завер­
шенному процессу деформирования 
грунтов основания, а для глинистых 
грунтов, -  кроме того, значения нестаби- 
лизированных перемещений, соответ­
ствующих незавершенному процессу де­
формирования (при коэффициенте сте­
пени консолидации с* < 4 )  и перемеще­
ний. обусловленных ползучестью грун­
тов основания.

П р и м е ч а н и е .  При сложном геологическом 
строении основания (наклс ая слоистость. наличие 
линз, изменение характеристик деформируемости 
Фунта по глубине и в плане и пр.). при неравномер­
ном нагружении гибкого сооружения и в других слу­
чаях. усложняющих расчет, рекомендуется использо­
вать численные методы решения [например, метод 
конечных элементов (М Ю )|.

При расчете сооружений III и IV классов до­
пускается осреднение характеристик деформируемос­
ти грунта.

7.6. При расчете деформаций осно­
вания с использованием расчетных схем, 
не. учитывающих образование и разви- 
тие пластических деформаций, среднее 
давление под подошвой сооружения р  не 
должно превышать расчетного сопро­
тивления грунта основания R, опреде­
ленного по указаниям КМК 2.02.01-98.

РАСЧЕТ ОСАДОК СООРУЖЕНИЙ 
НА НЕСКАЛЬНЫХ ОСНОВАНИЯХ

7.7. Конечную осадку сооружений 
5, расположенных на нескальных осно-. 
ваниях, при среднем давлении под по­
дошвой сооружений р, меньшем расчет­
ного сопротивления грунта основания R , 
следует определять по методу послойно­
го. суммирования в пределах сжи­
маемого слоя Нс (см. п. 7.9) по формуле

где о- „.-Дополнительное вертикальное
нормальное напряжение в се­
редине i-ro  слоя на глубине г{ 
основания от нагрузок и 
пригрузок (соседние сооруже­
ния. обратные засыпки и пр.) 
по вертикали, проходящей че­
рез центр подошвы сооруже­
ния. определяемое в соот­
ветствии с указаниями обяза­
тельного приложения 11;

а . -напряжение в середине /-го

слоя на глубине г от бытового 
давления на отметке подошвы 
фундамента; 

у-удельный вес грунта, располо­
женного выше подошвы фун­
дамента;

/|г толщииа /-го слоя грунта;
Еп /-модуль деформации /-го слоя 

грунта, определяемый по пер­
вичной ветви компрессионной 
кривой в соответствии с ука­
заниями обязательного при­
ложения 3;

£ , ,-модуль деформации /-го слоя 
грунта, определяемый анало­
гично по вторичной ветви 
компрессионной кривой;

/7-число слоев, на которое раз­
бита сжимаемая толща осно­
вания Я г;

(jorкоэффициент, определяемый в 
соответствии с указаниями 
обязательного приложения 3.

П р и м е ч а н и е .  При определении осадки вер* 
ха (и 1вкжс засыпки пазух) сооружений следует учи- - 
тыва гь кроме осадки основания (включающей осадку 
от нагрузки в пределах ширины сооружения и 
пригрузки на основание вне ее) осадку от уплотнения 
и симоуилотнс1М!я насыпного грунта в основании и 
теле сооружения, а также от суффозии, оттаиваии* 
мерных фунтов и п р . определяемые по КМ К 2.02.01*
97 и нормам проектирования соответствующих со­
оружении.

7.8. При среднем давлении п о д  по­
дошвой сооружения р % большем р асч ет­
ного сопротивления грунта о с н о в а н и я  д. 
осадку следует определять ч и сл ен н ы м и  
методами; учитывающими у п р у го п л а с ­
тический характер д е ф о р м и р о в а н и я
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грунтов, пространственное напряженное 
состояние, последовательность возведе­
ния сооружения. Для приближенных 
расчетов осадку допускается определять 
в соответствии с указаниями рекоменду­
е м о г о  приложения 12. ,

7.9. Расчетная глубина сжимаемого 
слоя основания Ht определяется: при 
ширине подошвы сооружения Ь < 20 м - 
по КМК 2.02.01-98; при Ь > 20 м - из 
условия равенства на нижней границе 
слоя . вертикальных напряжений от 
внешней нагрузки о. р половине верти­
кальных напряжений от собственного 
веса грунта ст. у с учетом фильтрацион­
ных сил и взвешивающего действия во­
ды ниже уровня подземных вод. При 
расположении нижней границы слоя в 
грунте с Е < 5 МПа или при залегании 
такого грунта непосредственно Ниже 
этой границы он включается в сжи­
маемую толщу. Нижнюю границу сжи­
маемого слоя в этом грунте следует 
определять исходя из условияSSI

7.10. Нестабилйзированная осадка 
к моменту времени / определяется по

формуле

jg f
I где ш  /^-соответственно степень пер­

вичной и вторичной консо­
лидации грунта;

%  • Si. «^-параметры ползучести грун­
та, которые как правило, 
должны определяться по ре­
зультатам компрессионных 
испытаний грунта по дрени­
рованной схеме;

•s-конечная осадка, определяе­
мая в соответствии с п. 7.7. 

и Степень первичной консолидации 
•'.определяется по решениям одномер-

• плоской или пространственной за- 
jy консолидации. Для сооружений Iff и 

*ласс°в допускается определять Uu 
jj пСНо рекомендуемому приложению 

олучаях, когда поровое давление
0 не учитывать, следует принимать

Uit =1. Необходимость учета порового 
давления определяется согласно п. 3.13.

Степень вторичной консолидации 
Ui определяется по решениям одномер­
ной, плоской или пространственной за­
дач с учетом свойств ползучести грунта. 
Для сооружений III и IV классов допус­
кается определять Ui по формуле

Щ А 1 - е ^ .  (35)

РАСЧЕТ КРЕНА СООРУЖЕНИЙ НА 
НЕСКАЛЬНЫХ ОСНОВАНИЯХ

7.11. Крен (наклон) сооружений 
следует определять от внецентренного 
приложенной нагрузки в пределах ши­
рины сооружения, от пригрузки основа­
ния вне подошвы сооружения и от обжа­
тия грунта засыпки в теле сооружения 
(для ячеистых конструкций без днища) 
при внецентренмом приложении нагруз­
ки.

7.12. Крен сооружений с прямо­
угольной подошвой, вызванный вне- 
центрнеиным приложением вертикаль­
ной нагрузки в пределах ширины соору­
жения, в случае однородного и горизон- 
тально-слоистого основания без учета 
фильтрационных сил допускается опре­
делять:

а) в направлении большей стороны 
подошвы сооружения по формуле

. М, 1-г*
= -j —; (36)

, б) в направлении меньшей стороны 
подошвы сооружения по формуле

, Мь I -*1
i> — ]Г ->  ■ (37)

где о>* а>д-углы крена сооружения;
£i, A v-безразмерные коэффициенты, 

определяемые по черт. 3;
Mh А/д-моменты, действующие а вер­

тикальной плоскости, парал­
лельной соответственно боль-
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К,

ш

шеи и меньшей сторонам 
прямоугольной подошвы;

/, ^-соответственно длина и ши­
рина подошвы сооружения; 

^ -к о эф ф и ц и ен т  поперечной де­
формации и модуль дефор­
мации, определяемые в соот­
ветствии с обязательным 
приложением 3.

Кг
ЗД 
2JB

2 
(2 

■ 0,4.

Черт. 3. Графики для определения коэффициен­
тов ATi и Кг

7.13. Определение крена сооруже­
ния от пригрузки основания вне подош­
вы сооружения следует производить по 
формуле

/ -  (geo = — . — . (38)о
где &л, %-осадка краев подошвы соору­

жений А и В  (черт.4), опреде­
ляемая по указаниям обяза­
тельного приложения 11 при
о. рj  = aq и соответственно х\ 
А = с+Ь и х\ в=с;

6-ширина сооружения;
2с-ширина полосы пригрузки. .

Пригрузку допускается аппрокси­
мировать прямоугольной, треугольной 
или трапецеидальной эпюрой в зависи­
мости от формы засыпаемого котлова­
на.

РАСЧЕТ ГОРИЗОНТАЛЬНЫ Х ПЕ­
РЕМЕЩЕНИЙ СООРУЖ ЕНИЙ НА 

НЕСКАЛЬНЫХ ОСНОВАНИЯХ

7.14. Горизонтальные перемещения 
сооружений и их элементов, восприни­
мающих горизонтальную нагрузку 
(например, подпорных стен, зданий 
ГЭС, анкерных устройств), следует, как 
правило, определять методами, учиты­
вающими развитие областей пластиче­
ских деформаций (применяя в необхо­
димых случаях теорию пластического 
течения).

Для сооружений III и IV классов 
горизонтальные перемещения допуска­
ется определять упрощенными методами 
по указаниям рекомендуемого приложе­
ния 14 (для конечных горизонтальных 
перемещений).

Допускается не производить про­
верку горизонтальных перемещений 
основания гравитационных и заанкер- 
ных шпунтовых подпорных стен порто­
вых гидротехнических сооружений. .

7.15. Для анкерных устройств и 
других элементов сооружения, от пере­
мещения которых зависят его прочность 
и устойчивость, расчеты горизонталь­
ных перемещений выполняются при ха­
рактеристиках грунта и нагрузках, соот­
ветствующих предельным состояниям 
первой группы.

7.16. Нестабилизированные гори­
зонтальные перемещения сооружений Щ 
к моменту времени / следует определять 
по формуле

(39)

1 + -
г\лгр.

где
в|.«

.^ ,-то  же, что в формуле (34);8,

Черт. 4. Схема к определению крена со­
оружения о т  пригрузки

//-конечное (стабилизированное)
перемещение сооружения, 
редел яемое по указаниям Р* 
комендуемого приложения »4*
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7.17. Предельные горизонтальные 
перемещ ения сооружения ии не должны 
быть более 0,75 и11т, где ulim - горизон­
тальное перемещение сооружения, соот­
ветствующее достижению предельного 
равновесия системы сооружение - осно­
вание по плоскому сдвигу и определяе­
мое по формуле

liob/rf (40)

где м^рг-предельное перемещение штам­
па;

Л г̂-площадь штампа;
Л-площадь фундамента сооруже­

ния; ,
^-параметр, определяемый в со­

ответствии с указаниями обяза­
тельного приложения 3.

РАСЧЁТ ПО ДЕФОРМАЦИЯМ ПЛО­
ТИН ИЗ ГРУНТОВЫХ МАТЕРИАЛОВ

7.18. Нестабилизированные осадки 
и горизонтальные перемещения плотин 
из грунтовых материалов следует опре­
делять по указаниям пп. 7.10 и 7.16. В 
расчетах в случае необходимости долж­
ны использоваться решения нелинейной 
теории упругости, теории консолидации 
или теории вязкопластичности. При 
этом необходимо учитывать зависи­
мость проницаемости связных грунтов 
*Дер плотин от уплотнения в процессе 
консолидации, водонасыщенности и 
Других факторов.

7.19. Осадку плотины следует 
определять как сумму осадок ее основа- 
«ия и тела.

Осадки тела плотины и основания 
Допускается определять методом по­
койного суммирования по расчетным 
вертикалям.

Деформацию грунта в каждом слое 
0пРеделяют по компрессионной зависи­
мости. Коэффициент пористости для 
Расчетного момента времени опредепя- 
*г 1 зависимости от эффективного на­
ряжения. Осадками и горизонтальными 
Сцещениями скального основания, как 
пРавило, пренебрегают.

7.20. Расчетами определяют: 
строительные осадки se - верти-

ч кальные перемещения точек плотины к 
моменту завершения ее строительства;

эксплуатационные осадки j , - до­
полнительные вертикальные перемеще­
ния точек плотины, происходящие с мо­
мента окончания строительства до мо­
мента завершения консолидации грун­
тов основания и тела плотины;

суммарная осадка ^  грунта тела 
плотины и основания.

Суммарную осадку тела плотины и 
основания si допускается определять 
методом послойного суммирования для 
условий одномерной задачи по указа­
ниям рекомендуемого приложения 15. • 

Строительную осадку se необходи­
мо определять как разность суммарной 
осадки в рассматриваемом сдое sz на 
момент окончания строительства и sz на 
момент отсыпки этого слоя грунта.

Эксплуатационную осадку st следу­
ет определять как разность суммарной 
осадки iv на момент завершения консо­
лидации и на момент завершения 
строительства плотины.

7.21. Для расчета строительного 
подъема в соответствии с указаниями 
КМК 106.05-98 необходимо определить 
эксплуатационную осадку гребня пло­
тины. Для уточнения дополнительного 
объема грунта, укладываемого в плоти­
ну, определяют разность между суммар­
ным сжатием грунта на момент завер­
шения консолидации и эксплуатацион­
ной осадки точек контура плотины.

РАСЧЕТ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ 
БЕТОННЫХ И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ .

СООРУЖЕНИЙ НА СКАЛЬНЫХ 
ОСНОВАНИЯХ

7.21 Расчет перемещений сооруже­
ний. возводимых на скальных основани­
ях. как правило, следует производить 
только для сооружений I класса.

7.23. При расчете перемещений, ее-
£

ли _* < 5  ШЯ ширина напорного фрон-
Н

та сооружения, Н - напор на сооружен
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ние), следует рассматривать простран- 
В„ ■

ственную задачу, если -—• > 5 - плоскую.

При этом для расчета перемещений со­
оружений могут быть применены ме­
тоды линейной и нелинейной теории 
упругости. ■ Условная толщина сжи­
маемого слоя основания в расчетах при­
нимается равной ширине подошвы со­
оружения Ь.

На стадии технико-экономического 
обоснования строительства скальное 
основание допускается рассматривать в 
виде линейно-дефсгрмируемой среды.

7.24. При определении перемеще­
ний сооружений следует учитывать дав­
ление грунта (наносов или засыпки) на 
ложе водохранилища, объемные филь­
трационные силы в основании, нагрузки 
от сооружения, передаваемые на осно­
вание, и взвешивающие действие воды в 
берегах при наполнении водохранили­
ща. При расчете перемещений склонов в

узких каньонах следует учи-
л

тывать взвешивающее действие воды и 
фильтрационные силы после наполнения 
водохранилища до проектной отметки.

8. ИНЖЕНЕРНЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ 
ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ НАДЕЖНОСТИ 

ОСНОВАНИИ

ОБЕСПЕЧЕНИЕ СОПРЯЖЕНИЯ 
СООРУЖЕНИЙ С ОСНОВАНИЕМ

8.1. При проектировании основа­
ний сооружений необходимо предусмат­
ривать мероприятия по сопряжению со* 
оружения с основанием, .обеспечи­
вающие устойчивость сооружения, 
прочность.основания (в той числе филь­
трационную), допустимое напряженно- 
деформированное состояние сооружения 
и его основания при всех расчетных со­
четаниях нагрузок и воздействий.

Во всех случаях при проектирова­
нии сопряжения сооружения с основани­
ем следует учитывать возможное изме­
нение фильтрационых характеристик и 
характеристик прочности и деформи­

руемости ф у н т о в  в процессе возведения 
и эксплуатации сооруж ения.

8.2. При проектировании сопряже­
нии сооружений с основанием следует, 
как правило, предусматривать удаление 
или замену слабых (или ослабленных в 
процессе строительства) грунтов с по­
верхности на глубину, ниже которой ха­
рактеристики фунтов (с учетом воз­
можного их улучшения) удовлетворяют 
условиям , устойчивости сооружения, 
прочности основания и заданного филь­
трационного режима.

Крутизна откосов береговых при­
мыканий сооружений должна быть вы­
брана из условий обеспечения устойчи­
вости как самих откосов, так и сооруже­
ний на периоды строительства и экс­
плуатации.

8.3. При проектировании сопряже­
ния сооружения со скальным основани­
ем в случаях, если удаление ф унта эко­
номически нецелесообразно, для обеспе­
чения выполнения требований-устойчи- 
вости сооружения или его береговых 
упоров, прочности и деформируемости 
основания, для уменьшения объемов 
удаления скального ф унта следует рас­
сматривать следующие мероприятия:

снижение противодавления в осно­
вании напорных сооружений и берего­
вых массивах примыканий;

создание уклона в сторону верхне­
го бьефа на контакте сооружения с 
основанием;

создание упора в основании со сто­
роны нижнего бьефа;

применение конструкций, обеспе­
чивающих наиболее благоприятное на­
правление усилий и воздействий на 
основание и береговые примыкания со­
оружения;

анкеровку секций сооружения и бе­
реговых примыканий;

инъекционное укрепление фунтов 
основания.

При* недостаточной технико- 
экономической эффективности указан­
ных мероприятий должно быть пред­
усмотрено заглубление подошвы соорУ' 
жен и я в более сохранную зону скальных 
ФУНТОВ.;
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8.4. Для обеспечения устойчивости 
I  1  соор уж ени й  на нескальных основаниях, 
I  1 обеспечения прочности и допустимых 
I  j осадок и смешений при проектировании 
I 1 сопряжения сооружения с основанием в 

I  I необходимых случаях следует пред- 
I  I усматривать устройство верхового и ни­

зового зубьев, дренирование малопро­
ницаемых слоев основания, уплотнение 
н инъекционное укрепление грунтов и 
другие мероприятия.

При проектировании портовых со­
оружений следует предусматривать в не-

I обходимых случаях устройство камен­
ной постели, разгружающих и анкерую- 
щих устройств, а также снятие гидроста­
тического (фильтрационного) давления 
в грунте за стенкой.

Для сооружений мелиоративного 
назначения, для которых в процессе экс­
плуатации допускаются осушение водо­
тока и промораживание всего или части 
основания, и возводимых на пылевато­
глинистых или мелких песчаных грунтах 
в необходимых случаях в проектах сле­
дует предусматривать соответствующие 
инженерные мероприятия (устройство 
дренажей, противомиграционные экра­
ны, замену части грунта основания 
грунтом требуемых свойств и т. п.), ис­
ключающие вредные последствия про­
мораживания и оттаивания грунтов для 
устойчивости сооружения и прочности 
основания.

8.5. В  проектах основания грунто­
вых плотин, возводимых на нескальном 
основании, как правило, следует пред­
усматривать подготовку и выравнива­
ние основания, удаление растительного 
слоя и слоя, пронизанного корневищами 
Деревьев и кустов или ходами землерой­
ных животных, а также удаление грунт», 
содержащего более 5 %  по массе органи­
ческих вклю чений или такое же количе* 
стао солей, легко растворимых в воде.

8.6. При проектировании сопряже­
ний плотин из грунтовых материалов с 
основанием следует предусматривать 
мероприятия (расчистку поверхности 
основания, заглубление подошвы пло­
тины, заделку трещин в скальных грун- 
***. дренаж и т. п.), направленные на

обеспечение устойчивости плотин, 
уменьшение неравномерных деформа­
ций основания и сооружения, предот­
вращение суффозии и недопустимого 
снижения прочности грунта основания 
при его водонасыщении и т. д.

При обосновании допускается 
строительство грунтовых плотин на 
основаниях, содержащих водораствори­
мые включения и биогенные грунты.

■ 8.7. При проектировании сопряже­
ния водонепроницаемых элементов 
грунтовых плотин, возводимых на 
скальном основании, должны быть 
предусмотрены удаление разрушенной 
скалы, в том числе отдельно лежащих 
крупных камней и скоплений камней, 
разделка и бетонирование разведочных 
геологических и строительных вырабо­
ток, крупных трещин.

При наличии в основании водоне­
растворимых, слабоводопроницаемых 
скальных грунтов, как правило, следует 
предусматривать только выравнивание 
поверхности основания под подошвой 
водонепроницаемого элемента плотины. 
В остальных случаях следует, как прави­
ло, предусматривать следующие меро­
приятия: устройство бетонной плиты, 
покрытие скалы торкретом, инъекцион­
ное уплотнение части основания, приле­
гающей к подошве водонепроницаемого 
элемента.

На участках сопряжения противо- 
фильтрационнмх элементов грунтовых 
плотин с наклонными неровными по­
верхностями скальных берегов в проек­
тах следует предусматривать постепен­
ное уположенне откоса берегового при­
мыкания от гребня плотины к основа­
нию бет резких переломов профиля, с 
наименьшим экономически обоснован­
ным общим наклоном примыкания. При 
этом следует, как правило, предусмат­
ривать срезку выступающих участков 
откоса и заполнение углублений бето­
ном.

На участках сопряжения с основа­
нием частей профиля плотины, выпол­
няемых из более водопроницаемых ма­
териалов. чем протнвофильтрационные
устройства jmибпдцой разру-
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шенной (вы ветрел ой) скалы не обяза­
тельно.

8 .8 . В проекте оснований сооруже­
ний должны быть указаны мероприятия, 
обеспечивающие предотвращение в про­
цессе строительства промерзания, вы­
ветривания, разуплотнения и разжиже­
ния грунтов, а  такж е исключающие воз­
можность фильтрации, напорных вод че­
рез дно котлована.

8.9. Глубину заложения подошвы 
сооружений следует принимать мини­
мально возможной с учетом:

типа и конструктивных особенно­
стей сооружений;

характера нагрузок и воздействий 
наоснование;

геологических условий площадки 
строительства (строительных свойств 
грунтов, структуры основания, наличия 
ослабленных поверхностей - слабых 
прослоев, зон тектонических нарушений 
и др.)

топографических условий террито­
рии строительства;

гидрогеологических • условий 
(водопроницаемости грунтов, напоров, 
уровней и агрессивности грунтовых вод 
и др.);

области размыва ф ун тов  в нижнем 
бьефе;

глубины сезонного промерзания и 
оттаивания ф унтов;

судоходных уровней воды и др.

П р и м е ч а н и е .  Для мелиоративных гидро­
технических сооружений д отекаете»  принимать глу­
бину заложения их подошвы независимо от глубины 
промерзания, при этом необходимо учитывать указа­
ния п. 8,4.

8.10. При проектировании сопря­
жений бетонных и железобетонных со­
оружений со скальным основанием сле­
дует предусматривать;

для однородных оснований - уда­
ление интенсивно выветрелых фунтов 
(разборного слоя), имеющих низкие 
прочностные и деформационные харак­
теристики и слабо поддающихся омоно- 
личиванию из-за наличия глинистого 
заполнителя в трещинах (при обоснова­

нии допускается удалять слабые ф унты  
только с низовой стороны сооружения);

для неоднородных оснований, 
имеющих крупные нарушения и области 
глубокого избирательного выветрива­
ния, - удаленно ф унта, объем которого 
следует принимать на* основе результа­
тов анализа напряженного состояния и 
устойчивости сооружения с учетом воз­
можного укрепления ослабленных об-, 
ластсй основания и заделки трещин.

ЗАКРЕПЛЕНИЕ И УПЛОТНЕНИЕ 
ГРУНТОВ ОСНОВАНИЙ

8.11. Закрепление и уплотнение 
грунтов в основании сооружений следу­
ет предусма‘1 ривать для изменения 
прочностных и деформационных харак­
теристик фунтов с целью повышения 
несущей способности оснований, 
уменьшения осадок и смещений, а также 
для обеспечения .требуемой проектом 
водопроницаемости и фильтрационной 
прочности.

В качестве мероприятий по изме­
нению прочностных и деформационных 
свойств фунтов могут быть рекомендо­
ваны цементация, химические методы 
закрепления, замораживание фунтов, 
механическое уплотнение, дренирование 
массива, устройство набивных свай и т. 
д.

Закрепление и уплотнение фунтов 
в основании водоподпорных сооруже­
ний, предусматриваемые в проекте с 
целью уменьшения фильтрации под со­
оружением или в обход его и устранения 
опасных последствий фильтрации, 
должны включать устройство противо- 
фильтра пион пых преф ад (завес, зубьев, 
шпунтовых рядов, “стен в ф унте”, по­
нурое и др.), а также механическое и 
инъекционное уплотнение ф унта.

П р и м е ч а н и е .  При проектировании укреп­
ления основания с (сдует учитывать, что изменение 
прочности* и деформационных характеристик грун­
тов влечет за собой изменение их фильтрационных 
свойств и наоборот
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. 8.12. При проектировании подпор­
ных сооружений при необходимости 
следует предусматривать в первую оче­
редь закрепление грунтов в области, 
примыкющей к низовой грани сооруже­
ния, а также закрепление и уплотнение 
выходов в пределах контура сооружения 
и основания крупных трещин, тектони­
ческих зон и других разрывных наруше­
ний и прослоев ослабленных грунтов. 
Сплошное усиление основания должно 
быть обосновано.

При проектировании подпорных 
сооружений I и II классов определение 
способа и объемов работ по укреплению 
основания должно обосновываться рас­
четами, а для сооружений I класса при 
необходимости - и экспериментальными 
исследованиями напряженно-деформи- 
рованного состояния сооружения и ос­
нования.

Для сооружений III и IV  классов на 
всех стадиях проектирования, а также 
для сооружений I и II классов на стадии 
технико-экономического обоснования 
способы и объемы работ по укреплению 
основания допускается устанавливать по 
аналогам.

8.13. При проектировании порто­
вых сооружений на сильнодеформируе- 
мых и слабопрочных грунтах следует 
предусматривать закрепление грунтов в 
зоне отпора перед лицевой и анкерной 
стенами, а также в пределах засыпки. В 
этом случае способ закрепления на ста-, 
дин технико-экономического обоснова­
ния также устанавливается по аналогам.
На стадиях проекта и рабочей докумен­
тации способ укрепления грунта и объем 
работ определяются на основе расчетов 
и экспериментальных исследований.

8.14. Устройство противофильгра- 
ционных завес (преград) обязательно в 
тех случаях, когда основание сложено 
фильтрующими слабоводоустойчивыми 
и быстрорастворимыми грунтами. При 
водостойких грунтах устройство завесы 
должно быть обосновано.

■Глубину и ширину противофиль- 
трационной завесы следует обосновы­
вать расчетом или результатом экспери­
ментальных исследований.

При проектировании скальных 
оснований бетонных плотин рекоменду­
ется рассматривать возможность распо­
ложения противофильтрационных завес 
за переделами зоны трешинообразова- 
ния под напорной гранью, а также их 
наклона в сторону верхнего бьефа.

Примечание.  Проектирование подземного 
контура, в том чипе противофильтрационных завес и 
дренажей, должно выполняться в соответствии с тре­
бованиями КМК 2.06.06-98 н КМК 2.06.05-98*.

8.15. На участке сопряжения завесы 
с подошвой сооружения в цепях предот­
вращения фильтрации в зоне наиболь­
ших градиентов напора в проекте следу­
ет предусматривать местное усиление 
завесы дополнительными радами неглу­
боких скважин, располагаемых у напор­
ной грани сооружения, параллельной 
основному ряду (или рядам) скважин, 
или в пределах самой завесы. Расстояние 
между дополнительными скважинами 
допускается принимать большим, чем 
между основными скважинами в завесе.

8.16. В местах сопряжения гтроти- 
вофильтрациопных устройств (зубьев, 
диафрагм, шпунта и т. д.) с основанием 
или берегами следует предусматривать 
тщательную укладку и уплотнение грун­
та с применением для этой цели более 
устойчивого к суффозии и пластичного 
грунта, способного кольматировать 
трещины в скальном основании.

8.17. В проектах оснований водо­
подпорных сооружений в качестве ме­
роприятия по снижению противодавле­
ния следует предусматривать устройство 
дренажа. В скальных основаниях дренаж 
следует располагать главным образом со 
стороны напорной грани сооружения, а 
при необходимости - и в средней части 
его подошвы.
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ПРИ ЛО Ж ЕН И Е I 

Рекомендуемое

КЛ АССИФ ИКАЦИЯ МАССИВОВ СКАЛЬНЫХ ГРУНТОВ

Т а б л и ц а  1
Классификация по трещиноватости

I Модуль 
Степень трешино- 1 трещино­

ватости ватости М.

Показатель 
качества по­

роды ROD, °/о
Очень слабо тре­
щиноватые 
Слаботрещинова­
тые
Среднетрещино­
ватые
Сильнотрещнно-
ватые
Очень сильНотре- 
щиноватые 

М, - число трещи 
нормально главной 
щин;

RQD - отношение 
кусков керна длиной 
ренного интервала в с

Менее 1.5

От 1.5 до 5

-  5 -  ю

“ 10 * 30

Св. 30

на 1 м ли) 
1ли главным

общей дли 
более 10 см 
кважине.

90-100

75-90

50-75

25-50

0-25

4ии измерения 
системам тре­

ны сохранных 
длине пробу*

Т а б л и ц а  2 
Классификация по водопроницаемости 1
Степень водопрони­

цаемости
Коэффици­
ент филь­
трации к, 

м/сут

Удельное 
водо пог­

лощение q. 
л/мин

Практически водо­
непроницаемые 
Слабоводопрони­
цаемые
Водопроницаемые
Сильноводопрони­
цаемые
Очень сильноводо­
проницаемые

Менее 
0.005 

От 0.005 
до 0.3 

“ 0.3“ 3 
“ 3 “ 30

Св. 30

Менее 0.01

От 0.01 
до 0.1 

- 0.1 “ 1 
-1  -10

Св. 10

Т а б л  и ц а 3
Классификация по деформируемости

Степень деформируемости Модуль дефор­
мации массива 

£. 10* МПа
Очень слабодеформи-- Св. 20
ру-смые
Слабодеформируемые От 10 до 20
Среди (деформируемые “ 5 “ 10
Сильнодеформируемые “ 2 “ 5
Очень сильнодеформи­ Менее 2
руемые

Т а б л и ц а  4

Классификация по степени 
выветрслости_______

Степень выветрелости Коэффициент
выветрелости кК

Сильновыветрелые Менее 0,8
ВывеТрелые От 0,8 до 0,9
Слабовыветречые “ 0,9 “ 1,0
Невывегрелые 1.0

А'„. - отношение плотности выветрелого 
образца грунта к плотности невывётрелого 
образца того же грунта

Т а б л и ц а  5 

Классификация по характеру нарушения
сплошности массива

Характер наруше­
ния сплошное ги 

массива

Мощность 
зоны дроб­
ления раз­
ломов или 

ширина 
трещин

Протяжен­
ность на­
рушения

Разломы I поряд­ Сотни и Сотни и
ка - глубинные. тысячи ме­ тысячи ки­
сейсмогенные тров лометров
Разломы II поряд­ Десятки и Десятки и
ка • глубинные. сотни мет­ сотни ки­
несейс-могенные и ров лометров
частично сейсмо­
генные
Разломы III пор­ Метры и Километ­
ядка десятки ме­ ры и де­

тров сятки ки­
лометров

Разломы IV по­ Десятки и Сотни и
рядка сотни сан­ тысячи

тиметров метров
Крупные трещи­ Св. 20 мм Св. 10 м
ны V порядка
Средные трешины 10 - 20 мм 1 -Ю м
VI порядка
Мелкие трещины 2 -10  мм 0,1 - 1 м
VII порядка
Тонкие трешины Менее Менее
VIII порядка 2 мм 0,1 мм
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

Обязательное

М ЕТО Д ИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ НОРМАТИВНЫХ И РАСЧЕТНЫХ ЗНАЧЕНИЙ 
ХА РАКТЕРИ С ТИ К ПРОЧНОСТИ tg<p и с ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ИСПЫТАНИЙ 

МЕТОДАМИ СРЕЗА (СДВИГА) И ТРЕХОСНОГО СЖАТИЯ

Нормативные значения характери­
стик tg<p„ и сп по результатам испытаний 
методом среза вычисляются по форму­
лам:

я *
*” /Lj ̂ IlnU /ill О/

(о

(2)

При получении с„ < 0 следует при­
нять с„ = 0, а значение tg<p„ вновь вычис­
лить по формуле

■
(3)

В формулах (1) - (3):
д. т . -парные частные значения

средних нормальных и пре­
дельных касательных к плос­
кости сдвига напряжений, по­
лученные в отдельных испы­
таниях ;

л-число парных значений а, и 
включенных в одну сово­

купность (л должно быть не 
менее б).

Для определения нормативных 
значений характеристик tgq>„ и с„ по ре­
зультатам испытаний методом трехос­
ного сжатия предварительно необходи­
мо вычислить коэффициенты N и М и по 
формулам:

_ я а .
I 2 ] а JJmJ X  °  1• •ЫN = й ( •  V

« Z  -1

;(4)

(5)

При получении М < 0 следует при­
нять М -  0, а коэффициент N  вычислить 
вновь по формуле

N  = - (б)

В формулах (4) - (6):
О,jubjGyjiaj-частные предельные зна­

чения максимальных и ми­
нимальных напряжений,, 
полученные в отдельных 
испытаниях; 

л-число парных значений 
gip_, и o1JteJ включенных
в одну совокупность (ir 
должно быть не менее 6). 

Нормативные значения (до и с, по 
найденным значениям коэффициентов N 
и М следует определить по формулам:

N - \

Фш ж (7)

(I)
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Расчетные значения прочностных 
характеристик tg<p,n и сщ  в соот­
ветствии с указаниями пп. 2.7 и 2.16 
должны вычисляться по формулам:

#Ф /// =
Ш»
%

с̂ т

(9)

(Ю)

При вычислениях значений tg^,n  и 
с/// в формулах (9) и (10) следует прини­
мать у е «  1. (

При определении значений igq>, и 
с/ по формулам (9) и (10) при использо­
вании результатов испытаний методом 

°  среза коэффициент у к следует вычис­
лить по формуле

у,  =: (II)

_  /̂i.inin Хп.таЕсли -----------------< ---------------

то вместо формулы ( II )  следует исполь­
зовать формулу

Кгав /w am
( 12)

Входящие в формулы (II)  и (12) 
значения тя (ПЮ и т„1гах следует опреде­
лять по формулам:

Х'шмт =сп + атш%Фп-, (13) 

v * - * . (14)

В формулах (12) - (14): 
с ,,,,, -минимальное максимальное 

значения нормальных нап­
ряжений на поверхности 
сдвига, ограничивающие

расчетный диапазон этих 
напряжений.

Входящие в формулы (11) и (12) до­
верительные интервалы 6хлШ1 и 5tBe 
должны вычисляться по формуле

!  Ш  I. п(о~ о)2 
о.. = —  |1+ - ----------- (15)

где ^-коэффициент, принимаемый по 
таблице в зависимости от пара­
метра X , вычисляемого по фор­
муле <18), от числа степеней сво­
боды К = п - 2 и от односторон­
ней доверительной вероятности 
а  (ее следует принимать равной
0,95);

Л 7^

0  = 0 ^  - при вычислении 5 tJ0in; 
а  = а 11И| - при вычислении 61 я т ;

(16)

& = +ст//£(Р» “ т»«и) . (17)

в формуле (17) л - 2 следует заме­
нить на л - 1, если принято ся -  0 , а зна­
чение /g<p„ вычислено по формуле (3);

\ + nGD

rat G -
- о

- о

(18)

(19)

(20)
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При использовании результатов 
испытаний методом трехосного сжатия 
значение коэффициента ук следует
определять, используя зависимости (И ) - 
(20), заменив в них тялшп, тпД1Ш, 6tjn(n,

С«> «Ф.» °тш> «м Ч ч»
5t соответственно на а,лвип, аМдв,
^ol.min » ^ « 1 л п *  М, &}jTta» ® ! л ш ' ® J J » ’ 

0 3.Uou » ° IJ ta tf  • ^ e , '

Значение коэффициента И при а = 0,95

~ г ~
4
5
6
7
8
9 .

10 
• 11

12
13
14
15
16
17
18
19
20 
25 
30 
40 
60 
80

2  100

0.5 0,55 0.6
2.94 
2.61 
2.44 
2,34 
2,27 
2,22 
2.18 
2,15 
2.13 
2,11 
2.09 
2.08 
2.07 
2.06 
2.05 
2.04
2.03
2.03 
2.00 
1.99 
1.97
1.95
1.94
1.94

2.98 
2.64 
2,47 
2,36 
2,29 
2̂24 
2.20 
2.17 
2,15 
2.13 
2,11 
2.10 
2.08 
2.07 
2.06 
2.06 
2.05 
2.04 • 
2.02 
2.00
1.99 
1.97 
1.96 
1.95

3.02 
2.67 
2.49 
2.38 
2,31 
2.26 
2;2'2 
2.19 
2.16 
2.14 
2,12 
2,11 
2,10 
2.09 
2.08 
2.07 
2.06 
2.06
2.03 
2.02 
2.00 
1.98 
1.97 
1.96

0.65
3.05
2.70
2.51
2.40
2.33
2.27
2.23
2.20
2.17
2.15
2,14
2.12
2.11
2.10
2.09
2.08
2.07
2.07 
2.04 
2.03 
2.01 
1.99 
1.98 
1.97

0.7
3.09 
2.72 
2,53 
2.41 
2.34 
2.28 
2.24 
2.21 
2,18 
2,16 
2.15 
2,13 
2.12 
2.11
2.10 
2.09 
2.08 
2.08 
2.05 
2.03 
2.01 
1.99
1.98
1.98

0.75 Г
3.11 
2.74 
2,54 
2.43 
2.35 
2,28 
2.25 
2,22 
2,19 
2,17 
2.15 
2,14 
2.13
2.11 
2.11 
2.10 
2.09 
2.08 
2.06 
2.04 
2.02 
2.00 
1.99 
1.98

0.8 0.85 0,9 0,95. 1.0
3.14 3.16 3,17 3.18 3,19
2.75 2,76 2.77 • -2,78 2.78
2.55 2,56 2,57 2.57 2,57
2.44 2.44 2.45 2.45 2,45
2.36 136 2,36 236 2,36
•>.30 2.31 2,31 2,31 2,31
2.26 2,26 2,26 2,26 2̂ 6
2.23 2.23 2,23 2.23 2,23
2,20 2,20 2.20 2̂ 0 2,20
2,18 2.18 2.18 2.18 2.18
2.16 2,16 2,16 2.16 2.16
'.14 2,15 2,15 2,15 2,15
2.13 2,13 2,13 2.13 2,13
2.12 2,12 2,12 2.12 2.12
2,11 2.11 2.11 2,11 2.11
2,10 2.10 2,10 2,10 2.10
2.09 2,09 2.09 2.09 2,09
2.08 2.09 2.09 2.09 2.09
2.06 2.06 2.06 2.06 2.06
2.04 2.04 2.04 2.04 2J04
2.02 2.02 I  2,02 2.02 2.02
2.00 2.00 1 2.00 2,00 2.00
1.99 1.99 | 1.99 1.99 1,99
1.98 1.98 1 1.98 1 1.98 1.98

ПРИЛОЖЕНИЕ 3
J

Обязательное

ОПРЕДЕЛЕНИЕ МОДУЛЕЙ ДЕФОРМАЦИИ ОСНОВАНИЙ ДЛЯ РАСЧЕТА 
ПЕРЕМЕЩ ЕНИЙ СООРУЖЕНИЙ

1. В зависимости от видов соору- 2. Модуль деформации i - го слоя £,
чсний и схем расчета перемещений при- следует определять по формулам: 
иимаются различные значения модулей
деформации . За исход- М
ные принимаются значения модулей,
определенные компрессионными испы- (\ * е \ (2)
таниями или полевыми опытами на #»
штампах.
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где /ц’ -модуль деформации первичной

* \EpjJ или вторичной (■££/) вет­
ви компрессионной кривой;

2v* ■
^  = (3) 

=m(ihpl; (4)

еi-коэффициент пористости грунта, 
соответствующей напряжению от 
собственного веса грунта в середи­
не / - го слоя основания о ,•= у аг, ;

«2-коэффициент пористости грунта, 
соответствующей суммарному на­
пряжению ст2 = у  ( а г - на­
пряжение от веса сооружения в се­
редине i - го слоя основания);

v-коэффициент поперечного расши­
рения грунта / - го слоя; 

/^-коэффициент, принимаемый для 
пылевато-глинистых грунтов рав­
ным отношению модуля деформа­
ции, полученного при испытании 
грунтов штампами, к модулю де­
формации, полученному при ком­
прессионных испытаниях. При от­
сутствии указанных данных коэф­
фициент nipt для пылевато-глинис­
тых фунтов твердой и полутвердой 
консистенций допускается прини­
мать по чертежу в зависимости от 
коэффициента пористости е и пока­
зателя текучести //. • Для пылевато­
глинистых грунтов пластичных 
консистенций и песчаных грунтов 
коэффициент шр/ принимается рав­
ным 1;

Шс * коэффициент, учитывающий раз­
меры фундамента и принимаемый 
равным I для сооружений, имею­
щих ширину менее 20 м или пло­
щадь менее 500 м2; в других слу­
чаях коэффициент те определяет­
ся по формуле

^ - ( х Г -  <з>

График для определения коэффициента

где ^-площадь фундамента, м2 , опреде­
ляемая для фундаментов с соот­
ношением 1/Ь £ 3 как А -  lb а для 
фундаментов с соотношением 1/Ь >
3 - как А ® ЗЬ2\

Л o-площадь, равная 1 м2;
/7-параметр, определяемый по ре­

зультатам испытаний / - го слоя 
грунта двумя штампами различ­
ных площадей А\ и Аг под одной и 
той же нагрузкой по формуле

В формуле (6)
, te2J -приращения осадок штам­

пов с площадями А\ и Аг от 
дополнительного давления 
по результатам испытаний /
• го слоя.

При отсутствии данных штампо- 
вых испытаний допускается принимать 
следующие значения параметра п, для 
грунтов:

пылевато-глинистых ледниковых. 0,2 
остальных пылевато-глинистых. • А З
песчаных........................................... 0,5

3. Средний модуль деформации 
всего сжимаемого слоя Ет следует опре­
делять по формуле
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£ £ /“ . Л  

Ш ---- . (7)
Ё “ и*;<•1

где ЕгТО же, что в формуле ( I );
А,--толщина / - го слоя грунта;

а,, -коэффициент, определяемый по 
обязательному приложению II

для глубины Z/, соответствующей 
середине / - го слоя.

4. При расчетах осадок грунтовых 
плотин в формуле (1) рекомендуется 
принимать р = I и /по — 1. Значение 
модуля деформации Еь полученное та­
ким образом, как правило, должно быть 
уточнено натурными измерениями на 
опытных насыпях или на реальных со­
оружениях.

ПРИЛОЖЕНИЕ 4 

Рекомендуемое

РАСЧЕТ УСТОЙЧИВОСТИ БЕТОННЫХ СООРУЖЕНИЙ НА СКАЛЬНЫХ ОСНО­
ВАН И ЯХ ПО СХЕМ Е ПРЕДЕЛЬНОГО ПОВОРОТА (ОПРОКИДЫВАНИЯ)

• 1. В соответствии с п. 3.20 при рас­
четах устойчивости бетонных сооруже­
ний по схеме предельного поворота 
(опрокидывания) следует рассматривать 
возможность нарушения прочности 
основания на смятие под низовой 
гранью сооружения при его повороте и 
наклоне, вызванном действием опроки­
дывающих сил. При этом необходимо 
соблюдать условие (19):

111117 «

где Yul Ус, ft-то же, что в условии (19);
М,% А/,-суммы моментов сил, стре­

мящихся соответственно 
опрокинуть и удержать со­
оружение, относительно 
оси Ос расположенной по­
средине площадки смятия 
ВС (см. чертеж). Моменты 
определяются от каждого 
силового воздействия в це­
лом, а не от его состав­
ляющих. Допускается раз­
лагать силы на горизон­
тальные и вертикальные 
составляющие, но относить

их к опрокидывающим и 
удерживающим надлежит в 
соответствии с тем, к како­
му направлению относится 
момент всей силы.

Схема * расчету устойчивости сооружения по 
предельному повороту (опрокидьсванмю)

Ot - середина площадки смятия ВС, О, - сережи- 

ма площадки смятия D C  при наличии упора

В случае, представленном на чер­
теже, в Мт следует включать моменты
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веса сооружения G и давления воды W2 с 
низовой стороны, в М, - моменты давле­
ния воды W\ с верховой стороны, давле­
ния наносов £ |,  противодавления U,0, и 
сейсмических сил Реч.

Положение оси Ос находится по 
формулам:

низовои грани сооружения 
ностью скалы.

с поверх-

(1)

dt = yj(0£h -  ас сова) + 0 r( / -  e f) -

-(О J5h-qt cosco). (2)

где Р-результирующая удерживающих 
сил;

6-ширина секции сооружения вдоль 
напорного фронта или толщина 

.контрфорса;
/г-плечо силы Г , определяемой как 

результирующая опрокидываю­
щих сил относительно ребра ни­
зовой грани В\

I-плечо силы Р относительно ребра 
низовой грани-В; 

оз-угол между отрезками прямых ае и 
dc ориентированных нормально к 
силам Р и Г;

Res.«-расчетное значение характеристи­
ки прочности скального основания 
на смятие.

П р и м е ч а н и я :  I. Допускается в формулах 
<>) и (2) принимать Р и Т как результирующие соот­
ветственно вертикальных и горизонтальных сил. а и>я  
90- '

2, При > 20а  (<г - среднее нормальное на­
пряжение по лодошас сооружения) допускается 'рас­
считывать устойчивость бетонных сооружений по 
схеме опрокидывания относительно ребра низовой 
грани В.

2. При наличии с низовой стороны 
сооружения скального упора (на чертеже
- пунктирная линия) положение оси О, 
следует находить по формулам (I) и (2) 
настоящего приложения, откладывая 
величины ас и dc от точки D пересечения

П р и м е ч а н и е .  При отсутствии плотного 
контакта между низовой гранью сооружения и скаль* 
ним упором последний в расчете не учитывается и 
расчет ведется по схеме n. I.

3. Частные значения характеристи­
ки прочности скального основания на 
смятие следует, как правило, определять 
по результатам полевых опытов, прово­
димых методом нагружения штампов, 
прибетонированных к скальному осно­
ванию, по формуле

/о-Л т.,
Ь 
2  ’ (3)

где а  = — соответственно среднее 
Api 
Т

т«|» “  "TL нормальное и предельное

касательное напряжения 
по подошве бетонного 
штампа при достижении 
им предельного равнове­
сия;

/^ п л о щ ад ь  подошвы штам­
па;

/,Л-плечи сил Р и Тцм относи­
тельно низового края по­
дошвы штампа; 

fr-ширина штампа в направ­
лении сдвига.

П р и м е ч а н и е .  Рекомендуется проводить 
полевые опыты при значениях О  <£ 0 ,0 5 /^ .,^  •

4. Нормативные и расчетные зна­
чения характеристик прочности скаль­
ного основания на смятие Ram.* и &**./ 
следует определять в соответствии с п.
2.14.

5. Для оснований сооружений I и И 
классов : при простых инженерно-
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геологических условиях на стадии тех­
нико-экономического обоснования 
строительства, а для оснований соору­
жений III и IV  классов - на всех стадиях 
проектирования расчетные значения ха­
рактеристик прочности на смятие Яаж/ 
допускается принимать по таблице.

Категория грун­
тов основания по 

табл. 4, л. 2.16

1 2 3 4

Расчетное значе­ 20,0 10,0 4,0 2.0
ние характерис­
тики прочности 
основания на смя­
тие R^mi , МПа 
(кгс/см*)

(200) (100) (40) (20)

ПРИЛОЖЕНИЕ 5

Обязательное

РАСЧЕТ УСТОЙЧИВОСТИ СООРУЖЕНИЙ НА СДВИГ ПО ПОВЕРХНОСТИ 
НЕОДНОРОДНОГО ОСНОВАНИЯ

В случае неоднородного (слоис­
того) основания расчетные характери­
стики -прочности грунтов tgtpt, Ci должны 
быть заменены средневзвешенными зна­
чениями этих характеристик tg<pi.m, с/м.

При этом имеют место следующие 
случаи:

а) если слои грунтов основания 
вертикальны или угол падения их более 
60*, а простирание слоев ориентировано 
поперек направления сдвига или угол 
между ними близок к 90* (черт.1), значе­
ние осредненной характеристики tg<piM 
определяется из уравнений

= f  jOt&PidA, я

где

ния

/’-равнодействующая нормальных 
сил;

-4-площадь подсцивы сооружения. 
Нормальные контактные напряже- 
о определяются в этом случае по

формуле

с *  Л
р и *  | 5 еЩ

(2)

где эксцентриситет е и абсцисса х отсчи­
тываются от оси, проходящей через точ­
ку О, положение которой определяется 
формулой

\ 4Ш  '
(3)

Значения tgqn,m и с/т определяются 
по формулам:

\ AEtgy,dA е \ AEtgy,xdA 

W " = \ ЛШ  * J , £ A Й  ' ’

(5)

б) при однородной слоистости 
грунтов на протяжении подошвы со­
оружения, т. е. при одинаковой доле 
каждого слоя на разных участках шири­
ны подошвы, значение tg<pi.m определяет­
ся по формуле

*
\ AEigy,dA

\ АШ
(6)
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а значение с/,*-по формуле (5);
в) если простирание вертикальных 

слоев грунтов основания ориентировано 
' вдоль направления сдвига или угол меж­
ду ними менее 1 0 , значения tg<p/m и с/„ 
также определяются по формулам (6) и
т

г) если слои грунтов основания по­
логие с углом падения менее 10* (черт.2),

то определяются по формуле

£ Ф л * = ^ Ь * £ Ф /^ + 7 Ь « Ф / * ^ .  (7)1

где /-момент инерции площади подо­
швы;

с/ т-определяются по формуле (5).

Черт. Г. Схема к расчету устойчивости сооруже­
ний на сдвиг по плоской поверхности основания 
с неоднородной поперечной слоистостью грун­

тов при большом угле падения слоев

Черт. 2. Схема к расчету устойчивости сооружен 
ния на сдвиг по плоской поверхности оснований 
с неоднородной поперечной слоистостью грун­
тов при малом угле падения слоев

ПРИЛОЖЕНИЕ 6 

Рекомендуемое

РАСЧЕТ УСТОЙЧИВОСТИ СООРУЖЕНИЙ ПРИ СДВИГЕ С ПОВОРОТОМ В
ПЛАНЕ

1.. Расчет устойчивости сооружения 
следует производить с учетом его пово­
рота в плане (в плоскости подошвы) в 
случае, если расчетная сдвигающая сила 
F приложена с эксцентриситетом 
^  >0,05М .  При этом поворот соору­
жения рассматривается . относительно 
точки О - центра поворота (черт. 1).

2. При однородном основании и 
равномерном распределении нормаль­
ных напряжений эксцентриситет ер рас­
четной сдвигающей силы F следует 
определять относительно центра тя­

жести подошвы сооружения Ся. При не­
однородном основании или неравно­
мерном распределении напряжений экс­
центриситет cf  необходимо определять 
относительно центра тяжести эпюры 
распределенных по подошве сооружения 
предельных касательных напряжений 
Чт = 0 # Ф / + С / .

Схема к расчету устойчивости со­
оружений при плоском сдвиге с поворо­
том в плане без учета отпора грунта с 
низовой стороны приведена на черт. 1.

3. При* расчете устойчивости соору*
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Черт. I. Схема к расчету устойчивости сооруже- 
ния при плоском сдвиге с поворотом* в плане без 

учета отпора грунта 
С„ - центр тяжести подошвы сооружения; С* 
центр тяжести эпюры распределенных по по­

дошве предельных касательных напряжений; г|э 
ri ' !), г.] - предельные касательные напряжения;

м  .Хс = —;----------

I» I

( в  случае линейной зависимости касательных 
напряжений от координат и прямоугольной 

формы подошвы сооружения

/ т , - Т 2 / Т ^ - Т д Л 

Г  6  Т,  + Т ,  6  Т4 + Т ,

Предельную силу сопротивления 
при смешанном сдвиге с поворотом со­
оружений на нескальных основаниях 
допускается также определять, исполь­
зуя коэффициент а,, полученный по 
черт.2.

жений с прямоугольным или близким к 
прямоугольному очертанием подошвы и 
равномерным распределением г/1я пре­
дельную силу сопротивления сдвигу R^, 
без учета отпора грунта следует опреде­
лять по формуле

(О

где агбезразмерный коэффициент, 
определяемый по черт.2;

Допредельная сила сопротивле­
ния при плоском сдвиге без 
поворота, определяемая в со­
ответствии с указаниями л .
3.7.

Черт.2. Графики для определения коэффициента 
а/ и координаты центра поворота

4. При непрямоугольном очерта­
нии подошвы сооружения, неравномер­
ном распределении тцт или при необхо­
димости учета отпора грунта с низовой 
стороны (черт.З) предельная сила сопро­
тивления Rpij и координаты центра по­
ворота определяются следующими тре­
мя уравнениями равновесия:

£  хш  sinQA/i *  0 ; (2)
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Z ти«'ЛЛ+Уг£,.пЛ, = + * Л ’ (4)

где TUm-предельное касательное напря­
жение на элементарной, пло­
щадке АЛ ;

0 -угол между радиусом г, прове­
денным из центра поворота (с 
которым совмещено начало 
ко9рдинат) до' центра площад­
ки ДА, и осыо, перпендикуляр­
ной направлению действующей 
силы F;

Ус’Ерм-ю  же, что в п. 3.7; ,
/•„..-расстояние, определяемое по
. черт. 3, а\
ер~эксцентриситет сдвигающей 

силы.
Определение предельной силы со­

противления сдвигу Rpu  и координат по­
люса поворота производиться в такой 
последовательности.

Из уравнений (3) и (4) исключается 
Rpu и из полученной системы двух урав­
нений подбором определяются коорди­
наты Я| и #*2 после чего-находится Rpi,.

В случае, когда центр поворота О 
оказывается внутри площади подошвы 
(при значительном эксцентриситете erf и 
отпор грунта возникает с обеих сторон 
сооружения (см. черт. 3,6), необходимо 
использовать уравнение (2) и следующие 
уравнения:

« * е д Л + 7 -  E ,J )  = ; (5)

X  + В'+Гь,) я

где xllm,&Ay'f ,EpMt,rnr,r.n{.eF
-то же, что в формулах (3) и (4); 

£р.мг~расчетное значение горизонталь­
ной составляющей отпора грунта 
с верховой стороны сооружения; 

/w-расстояние, определяемое по черт. 
3,&

Черт. 3. Схема к расчету устойчивости сооруже* 
иий глубокого заложения при плоском сдвиге с 

поворотом а плане с учетом отпора грунта 
а - при расположении центра поворота вне по* 
дошаы сооружения; 6 - то же, в пределах подо* 

швы сооружения
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ПРИЛОЖ ЕНИЕ 7

Рекомендуемое

РАСЧЕТ УСТОЙЧИВОСТИ СООРУЖЕНИЙ НА НЕСКАЛЬНЫХ ОСНОВАНИЯХ 
ПО СХЕМАМ СМЕШ АННОГО И ГЛУБИННОГО СДВИГОВ

1. Для определения силы предель­
ного сопротивления на участке сдвига с 
выпором Ru следует применять метод 
теории предельного равновесия. При 
этом в случае глубинного сдвига от од­
ной вертикальной нагрузки определяет­
ся полная сила предельного сопротивле­
ния, а в случае смешанного сдвига - 
только ее часть, отвечающая участку 
сдвига с выпором и равная тЬтЬ{1 в со­
ответствии с требованиями п. 3.9.

2. По этому методу профиль по­
верхности скольжения ‘ ограничивающей 
область предельного состояния грунта 
основания, принимается в виде двух от­
резков прямых АВ и DC. соединенных 
между собой криволинейной вставкой, 
описываемой уравнением логарифми­
ческой спирали (см. черт. а). Связь меж­
ду углом наклона к вертикали равнодей­
ствующей внешних сил, равной по зна­
чению силе предельного сопротивления 
сдвигу Ru, и ориентировкой треугольни­
ка предельного равновесия определяется 
углом V. который находится по формуле

1Г smS; . .
v = -  arccos-r-—  + Ф/ —о . 
* 2 \  sin<p, '

(1)

При определении Ru сцепление 
грунта по своему действию принимается 
тождественным приложению внешней 
равномерно распределенной нагрузки в

С»виде нормального напряжения п = — —

(здесь tg<p, и ci - то же, что в п. 3.5). Зна­
чение т/иа для заданных значений bx(b[),
*Ц <Ри €h п  (то же, что в п. 3.9) опреде­
ляется следующим образом.

Строится график несущей способ- 
•юсти основания тия = / ( о )  для всей

*11/п ~f(o)
< р : г

Zxfi г Г М
Ofir

К  расчету несущей способности  осн ован и я  и 
устойчивости сооруж ения при глуби нн ом  сдвиге 
а - расчетная схема; б  - граф и к несущ ей способ­
ности основания; / . / / . / / /  -  зо.ны п ризм ы  обруш е­

ния

ширины b или расчетной ширины Ь по­
дошвы фундамента (см. чертеж б). По­
строение этого графика производится по 
ряду значений 8  (от S  «  0  до 6 = щ) и 
соответствующим им значениям v.

По найденному значению v нахо­
дятся все данные, необходимые для 
определения размеров прю м ы  выпора 
ABCDA. Линия АВ проводится по углу v, 
линия ЕВ - по углу а  -  90* + ф , -  v .

Линия ЕС строится по углу

45* между ней и горизонтальной

поверхностью основания. Профиль 
ограничивающей поверхности скольже­
ния для промежуточной зоны / /  строит­
ся по уравнению логарифмической спи­
рали. Радиус г = ЕС находится по фор­
муле
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г = r,e (2 )

где rQ = ЕВ, 0 = 45*- ~ - м

Линия CD проводится через точку 
Ф/

С  под углом 45* — — к горизонтальной

поверхности ED.
После определения очертания 

призмы обрушения находятся веса Pi. Р?. 
Рз (с* учетом взвешивающего действия 
воды) отдельных ее зон /, //. / / / (п р и  на­
личии сцепления к силе Рз добавляется 
нагрузка nED , соответствующая при­
ложенному к поверхности нормальному 
напряжению, а при наличии пригрузки 
интенсивностью q - нагрузка qED ) и си­
ла Ru по формуле

P. cosvsin(p +.ф , -  v l 
К ------- 1------ ; ; .— V .  <3>

где 

р = arctg

со а (р - v)sin(r+6 -<р,)

Q+ Ъ  + Р*
-  fygP-(Q +  + Ъ + f y g r .  

ф/1 + tgQtgl 45* +

f} = arctg-
г - r 0 со«8 

rostn0

;(4)

(5)

(б)

3. В случаях, для которых в табли­
це приведены значения коэффициентов 
несущей способности Л% Nc, Nq, а также 
значения коэффициента К, позволяю­
щего определить длину участка ED на 
чертеже (ED*Kb), Ru определяется по 
формуле

R ,* 'l l b , NJ +bcl N ,+ b q N '.  (7) 

где д  с/, Ь-т о  же, что в п. 3.5;

^-интенсивность равномерной 
нагрузки, на участке ED 
призмы выпора.

По найденным значениям Rm опре­
деляются а  и хкт, используемые для по­
строения графика (см. чертеж б), по 
формулам:

*  я о  *= rrcoso - я ;Щ
а Tvsinfi .

(8 )

(9)

4. При действии на сооружение 
только вертикальных сил определение 
предельной (разрушающей) вертикаль­
ной нагрузки на основание может быть 
произведено указанным выше методом. 
При этом построение призмы обруше­
ния производится только для 6  = 0  и

5. При наличии в основании филь­
трационного потока и необходимости 
учета фильтрационных сил определение 
Ru следует производить аналитически 
или графоаналитическим методом путем 
построения многоугольника сил на базе 
равнодействующих весов каждой из трех 
зон призмы обрушения с учетом сум­
марных фильтрационных сил, дей­
ствующих в каждой из них.

Направления и значения суммар­
ных фильтрационных сил определяются 
по заданной гидродинамической сетке 
движения фильтрационного потока под 
сооружением.

Для этого после построения объем­
лющей поверхности скольжения по ме­
тоду, изложенному в п. 2, и построения 
гидродинамической сетки (методом ЭГ- 
ДА или расчетным способом) каждая 
из зон /. II, III  (см. чертеж а) оказывает­
ся разбитой на ряд участков, для каждо­
го из которых находится линия тока, 
проходящая через центр тяжести 
участка. Направление фильтрационной 
силы принимается по касательной к
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чения коэффициентов несущей способности и коэффициента К
Коэффи­
циенты

_0 ф|
. При 5 (в долях от <а i)

К
N,
К
Nr
Nc
ш
К
NT
Nc
К
К
Nr
Nt
К
К

14,643
2.0580
1,4346
0.5968

14.016
2.4714
1.5721

0.3984
14399
2.0237
1.3500

03598
13,855
1.9473
1.1685

0.5742
13;715
2.4184
1.4760

0.8407
13.989
2,9735
1.7244
1.1584

14.381
3.5857
1.8936

0.5070
>3,052
2.3014
1.2709

0.8001
13.617
2,8945
1,6151

0,6914
12,807
2,7223
1,3830

1,0903
13.921
3.4708
1.7691

0,9227
12,930
3,2240
1,5061

0,3037
13*218
1.8577
0.9649

0,2340
12,440

1,7484
0,7253

0.4184 
12,288 e 
2.1667 
1.0428

0,3145
11,374
2,0056
0.7775

0,5578 
M ,891 
2,5276 
1,1273

0.4084'
10.818
2^995
0,8333

0.7274
(1,831
2.9500
1,2190

0,5182
10371
2,6357
0,8933

0,1485
11356

1,5960
0,4001
0,1929

10,133
1,7866
0,4238
0,2417
9,3988
1,9978
0,4486
0351
8.9502
2.2316
0,4747

Nr
Ne
N„
К
N,
Nr
Na
К

1.5732
15.118
4.3351
2.0821

1.4660
14.547
4.1713
1.9400

1,2136
13.335
3.8236
1.6415

2.1179
16.182
5.2577
2.2930

1.9527
15.471
5.0269
2,1304

1,5809
13,985
4,5440
1,7910

NT 2.8368 23872

N( 17.583 16.697

Nu 6.3996 6.0772
К 2,5297 2.3432

0,9340
12,016
3,4458
1,3189

0,6465
10,536
3,0210
0.9577

1,1867
12.398
4,0285
1,4281

0,7971
10,660
3,4635
1,0270
0,9740

10,915
3,9728
1,1019

0,3537
8,6856
2,4905
0,5023
0,4181
8,5492
2,7778
0,5314
0,4889
8,5081
3,0967
0,5621
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Продолжение

ф! Коэффи­ При 5 (в долях от ф i)
циенты о в 0,1 Ф1 0,3 ф! 0.5 Ф1 0.7 ф| 0.9 ф|
• *г 16,922 14.264 9.5362 5.7696 2.9966 1,1034

32* N( 37,092 33,435 26.616 20,454 14.868 9,5222
Na . 23,178 20.893 16,632 12.781 9.2906 5*5502
К 4.8143 4.3581 3.4583 2.5784 1,7099 0,7917
Nr 32.530 26.507 16.492 9.2122 4.3588 1,4170

36* Nc 51.963 45Г776 34.706 25.281 17,290 10,240
fv„ 37.754 33.258 25.215 18.367 12.562 7.4460
К 6.1443 5.5062 4.2738 3,1074 2.0011 0.8915
N, 66.014 51.714 29.605 15.093 6.4272 1.8186

40* Ne 76.506 65.611 47.007 32.200 20.552 11,159
N. 64.196 55.054 39.444 27,019 17,245 93633
К 8.0121 7,0952 5.3673 3,7916 2,3617 1,0080
N, 177.62 131.12 66.272 29,516 10,783 2.5025

45; К 134,88 111,08 73.119 45.728 26,385 12,652
К 134.88 111.08 73,119 45,729 26385 12,652
К 11.614 10.101 7.3504 4.9747 2,9514 1,1848

этой линии тож е в центре тяжести участ­
ка, а  значение е е - по формуле

А  - Г  Jm jA *  (Ю)

где /и—удельный вес воды;
/«/-средний градиент напора для 

данного участка;
..4,-площадь участка.
Значения суммарных фильтраци­

онных сил Ф/ t ,  Ф /2, Ф/ j .  определяются 
как геометрические суммы фильтраци­
онных сил в пределах рассматриваемой 
зоны /, I I  или III.

6 . При определении силы предель­

ного сопротивления в  случае сдвига с 
выпором при сейсмических воздействиях 
/?«,лщ следует учитывать силы инерции, 
действующие на. грунт в пределах приз­
мы выпора и на пригрузку. определяе­
мые по ускорению земной поверхности, 
соответствующему принятым расчетной 
сейсмичности и направлению сейсмиче­
ских колебаний.

Если основание и пригрузка распо­
ложены ниже уровня воды, то по КМК 
2.01.03-95 вес грунта основания и 
пригрузки принимается с учетом взве­
шивающего действия воды, а  силы 
инерции определяются по плотности 
грунтов в водонасыщенном состоянии.

ПРИЛОЖ ЕНИЕ 8 

Рекомендуемое

РАСЧЕТЫ  У СТОЙ ЧИВО СТИ  ПОРТОВЫ Х СООРУЖ ЕНИЙ

I. Расчет устойчивости сооружений жением (черт.1) следует выполнять, при­
при поступательном перемещении сдви* нимая в условии (3) п.3.1: 
гаемого массива грунта вместе с соору-
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R =

( 1)

(2)

дс •“  горизонтальные составляю-
щие соответственно сдвига­
ющих (со знаком «плюс») и 
удерживающих (со знаком 
«минус») сил, возникающих 
в пределах /-го вертикально­
го элемента, на которые 
условно разделен сдвигае­
мый массив грунта;

ДEhJ -определяется по формуле

Ё  -cJjAigla, +q>uW a ,l
у  ~ п J  \ ; (3) 

£P/ + £ ( a , +<P«J

7*-сумма горизонтальных со­
ставляющих длительных 
временных и одной из крат­
ковременных нагрузок, при­
ложенных непосредственно к 
сооружению;

/{g-сумма горизонтальных со­
ставляющих сил сопротив­
ления сдвигу конструк­
тивных элементов (свай, 
шпунта и пр.) при пересече­
нии их поверхностью сколь­
жения;

С|./-то же, что в п. 3.7;
Gr-вес /• го элемента массива с 

учетом временных нагрузок 
на его поверхности;.

Ш' яг-количествЬ элементов масси­
ва грунта, для которых Д£й> 

имеет соответственно поло­
жительное или отрицатель* 
ное значение; 

а <~угол между вертикалью и 
плосткостью основания зле* 
мента, отсчитываемый по 
часовой стрелке и прини­
маемый не более 173°- <рь *Д;

бг-ширина элемента;
Д-угол наклона сил взаимодей­

ствия между элементами, кото­
рый допускается принимать 
постоянным . в пределах харак­
терных участков и, как прави­
ло, равным для элементов, рас­
положенных:

а) в шпунтовых набережных:
2

перед шпунтом - т ф /<в, но не 
«2

более 20е, где q> г* - осреднен- 
ное значение угла внутреннего 
трения в створе шпунта с ни­
зовой стороны; между шпун­
том и анкерной плитой - то 
же, но q>im - в створе шпунта с 
верховой стороны; 
за анкерной плитой - то же, но 
4>lm - в створе плиты;
б ) в гравитационных набереж­
ных - аналогично указанному 
ранее перед и за сооружением 
и 0° - в пределах ширины со­
оружения.

Черт I. К расчету общей устойчивости по схеме 
глубинного сдвига при поступательном переме­
щении сдвигаемого массива грунта вместе с со­

оружением

1-шпунтовая подпорная стена; 2-вотможная по­
верхность сдвига; 3-нагрузка на поверхность 

грунта.
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2. Расчет устойчивости сооружений 
при вращательном перемещении сдви­
гаемого массива грунта вместе с соору­
жением (черт.2) следует выполнять, при­
нимая в уловии (3):

F = М. = G, s in a  + АМ, ; (4)

R -  М, = c o sa ^ g v ^  + + & )  ’ (5)

где А^-сумма моментов сил. вызы­
вающих сдвиг сооружения от* 
носительно выбранного центра 
круглоцилиндрической поверх­
ности:

А£-сумма мометнтов сил. удержи­
вающих сооружение от сдвига 
относительно выбранного цен» 

. тра круглоцплиндри ческой по­
верхности;

• G-вес /-го вертикального элемента, 
на которые усювно разделен 
сдвигаемый массив грунта, с 
учетом вертикальных состав­
ляющих нагрузок на его по­
верхности; 

ay-угол между вертикалью и радиу­
сом г, проведенным к середине 
основания • /-го элемента

a , = arcsin—J ;

о г-расстояние по горизонтали от 
центра круглоцилиндрической 
поверхности до середине /-го 
элемента (принимается со зна­
ком «минус» для элементов, 
расположенных слева от верти­
кали, проходящей через центр 
круглоцилиндрической поверх­
ности);

ДА/, -сумма моментов от горизон­
тальных составляющих дли­
тельных временных и одной из 
кратковременных нагрузок.

приложенных непосредственно 
к сооружению и вызывающих 
его сдвиг относительно вы­
бранного центра круглоцилин­
дрической поверхности (ДЛ/,= 
=7* а,);

TV-равнодействующая горизон­
тальных составляющих дли­
тельных временных и одной из 

' кратковременных нагрузок, 
приложенных непосредственно 
к сооружению; 

а г  плечо равнодействующей 7а 
относительно центра кругло­
цилиндрической поверхности; 

//-длина дуги в основании /-го 
элемента;

#;-сумма сил сопротивления кон­
структивных элементов 
(анкера, сваи, шпунта и т.п.) 
сдвигу, перпендикулярная ра­
диусу г,

^-количество элементов.
При определении F  и R следует 

принимать коэффициенты надежности 
по нагрузке, грунту и материалу равны­
ми единице.

Черт.2. К расчету обшей устойчивости по 
схеме глуби иногосдвига при вращательном пег 
ремехении сдвигаемого массива грунта вместе с 

сооружением

1. 2.3 - то же» что на черт. 1
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ПРИЛОЖЕНИЕ 9 

Рекомендуемое

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОНТАКТНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ МЕТОДОМ 
ВНЕЦЕНТРЕННОГО СЖАТИЯ

По методу внецентренного сжатия 
нормальные и касательные контактные 
напряжения при неплоской подошве со* 
оружения определяются по формулам:

а  = -“-совб + —  cosp; (1) 
A L

N  №  ■т =  — sin 6 — r - s m p ,  (2)
Л  1л

где W-равнодействующая сил, прило* 
женных к сооружению; 

Л/-№-момент этой силы относительно 
центра тяжести подошвы (см. чер­
теж);

А, /о-плошадь подошвы и ее централь­
ный момент инерции; 

r-радиус-вектор рассматриваемой 
точки К подошвы относительно 
центра О,

5-угол между направлением равно­
действующей N и нормалью к по­
дошве в точке ДС;

Д-угол между нормалями к подошве 
в точке АГ и к радиусу-вектору 
этой точки.

При плоской подошве сооружения 
контактные напряжения определяются 
по формулам:

Ncosd Мх 
a=S А + / .  ;

Nsind

(3)

(4)

где jr-расстояние от рассматриваемой 
точки до центра тяжести подош­
вы; *

/у-момент инерции площади подош­
вы.

Схема к определению кормаяышх и касатель­
ных контактных напряжений при ломаной по­
дошве сооружения

ПРИЛОЖЕНИЕ 10 

Обязательное

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОНТАКТНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ ДЛЯ СООРУЖЕНИЙ НА 
ОДНОРОДНЫХ ПЕСЧАНЫХ ОСНОВАНИЯХ МЕТОДОМ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬ­

НЫХ ЭПЮР

Нормальные контактные напряже* центр подошвы сооружения, - do фор- 
ния методом экспериментальных эпюр муле 
определяются:

а) в случае, когда равнодействую- а ,  = о^ажг __ (1)
Щах всех внешних сил Р проходит через
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где <*-мормальное контактное напряже­
ние в точке, находящейся на рас­
стоянии х  от центра подошвы со­
оружения;

о ,-относительное нормальное кон­
тактное напряжение в  соответс- 
.твующей точке, определяемое по 
табл. 1 в зависимости от 

О .

N0 = j ~  (ниже уровня воды 
11

удельный вес грунта следует при­
нимать с учетом взвешивающего 
действия воды);

Оя-среднее нормальное контактное 
напряжение по подошве сооруже-

иия (<.„ =  £ ) ;  ' • : ^
б) в случае внецентренного прило­

жения к основанию равнодействующей 
внешних сил и отсутствия растяги­
вающих напряжений по контакту подо-

Т а б л и ц а  1
Значения о .

2х о ,  при Na . равном
Ь 0,5 1 2 4 6 8 10
0 1.18 1,22 1.28 1.34 1.38 1,40 1,42

0.1 1.17 1.21 Щ 1.32 1.36 1,38 1,40
0.2 1,16 1 3 1 3 1.29 1.33 1,35 1,36
0.3 1.14 1.17 1 3 1.24 \21 1,29 1.30
0.4 M l- 1.14 1:15 1.18 1.20 1.22 1 3
0,5 1.08 1.09 1.09 1.10 1,11 1,12 1,12
0,6 1.03 1.02 1.01 1.00 0.99 0,98 0,98
0.7 0,98 0.95 0.91 0.87 0.85 0,83 0.82
0.8 0.92 0.87 - 0,80 0,74 0.70 0,67 0.65
0.9 0.82 0.74 0.68 0.59 0.50 0,46 0.43
1.0 0 0 0 0 0 0 0

Т а б л и ц а  2
Значения коэффициента тк

Число модели­
рования Na

0*5 1 2 4 6 8 10

Коэффициент
т*

1.22 !
__ . . -J

1.296 1.345 1.402 1.464 1.501 1,628

швы фундамента с основанием при

^  1 а—— <, - —  - по формуле 
b Ътк

< *х  =  " /Ц *  ± J . (2)

где о  „ ,а х ,-то  же, что в формуле ( 1); 
х

ер-эксцентриситет приложения 
нагрузки, нормальной к 
плоскости подошвы соору­
жения;

тд-коэффициент, определяемый 
по табл. 2 .

IJ р и м е ч а н и е .  При подстановке в формулу 
(2) ег  и х следует учитывать их знак относительно на­
чала координат, принимаемого в центре подошвы 
сооружение.
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ПРИЛОЖ ЕНИЕМ

Обязательное

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСАДКИ ОСНОВАНИЯ МЕТОДОМ ПОСЛОЙНОГО СУМ­
МИРОВАНИЯ

1*. Осадка основания определяется 
методом послойного суммирования в 
соответствии с л. 7.7. Дополнительные 
вертикальные напряжения в середине / - 
го слоя грунта принимается равными 
полусумме указанных напряжений на 
верхней z/.i и нижней z, границах слоя.

2. Значение дополнительного вер­
тикального напряжения на глубине Zt 
основания от нагрузок р  и пригрузок q 
определяется по формуле

где р-среднее фактическое вертикальное 
‘давление на грунт по подошве 
фундамента;

(^./-коэффициент, учитывающий из­
менение по глубине дополнитель­
ного давления в грунте и прини­

маемый по таблице для прямо­
угольной формы подошвы в зави­
симости от относительной глуби-

2 2.
ны т= —-  и отношения сторон 

о
I
— для круглой - от отношения 
Ь

а*,-коэффициент, определяемый для 
прямоугольной пригрузки по чер­
тежу а, а для треугольной • по 
чертежу б.

Допускается пригрузку аппрокси­
мировать прямоугольной, треугольной 
или трапецеидальной эпюрой в зависи­
мости от  формы засылаемого котлова­
на. В последнем случае осадки склады­
ваются из определенных для прямо­
угольной и треугольной нагрузок.

Значения коэффициента а»
2̂
Ь

(Щ
\ d J

Круглые
фундаменты

Прямоугольные фундамен ты с отношением сторон 1/Ь, равным

1 1.4 1.8 2.4 3,2 5 10

0.0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
0.4 0.949 0.960 0.972 0.975 0.976 0.977 0.977 и.977
0.8 0.756 0.800 0.848 0.866 0,875 0.879 0.881 0.881
1,2 0,547 0.606 0.682 0,717 0.740 0.749 0,754 0.775
1.6 0,390 0,449 0,532 0,578 0,612 0,630 0,639 0,642
2.0. 0.285 0,336 0,414 0,463 0.505 0,529 0,545 0,550
2.4 0.214 0057 0.325 0,374 0.419 0.449 0,470 0,477-
2.8 0,165 0001 0.260 0,304 0.350 0.383 0.410 0,420
3.2 0,130* 0.160 0,210 0,251 0.294 0.329 0,360 0.374
3.6 0.106 0.130 0.173 0009 0250 0085 0.320 0.337
4.0 0.087 0.108 0,145 0,176 0.214 0,248 0085 0.306
4.4 0.073 0.091 0,122 0,150 0.185 0,218 0.256 0080
4.8 0.062 0.077 0,105 0,130 0.161 0.192 0030 0058
5.2 0.052 0.066 0.091 0,112 0.141 0.170 0008 0039
5.6 0.046 0.058 0.079 0.099 0.124 0.152 0.189 0023
6.0 0.040 0.051 0.070 0.087 0.110 0.136 0.172 0008

П р и м е ч а н и е .  При определении дополнительных вертикальны____ _________
мента по вертикали, проходящей через угловую точку прямоугольною фундамента 
умножаются на 0.25.

напряжении на глубине ;■ от по ш м ч  i фунля- 
значения и п |  фм— и п »  ш
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Графики для определения коэффициента аг., 
а - для прямоугольной пригрузки; б - для треугольной пригрузки

ПРИЛОЖЕНИЕ 12 

Рекомендуемое

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСАДКИ ОСНОВАНИЯ ПРИ СРЕДНЕМ ДАВЛЕНИИ ПОД 
ПОДОШВОЙ СООРУЖЕНИЯ, ПРЕВЫШАЮЩЕМ РАСЧЕТНОЕ 

. ,  СОПРОТИВЛЕНИЕ ГРУНТА

Осадка основания при среднем 
давлении под подошвой сооружения р, 
превышающем расчетное сопротивление 
грунта основания, определяется по фор­
муле

г ,  -  К,г.

где ^-коэффициент увеличения осадки 
при учете областей пластических 
деформаций, определяемые для 
однородного в пределах сжи­
маемой толщи грунта Не при 
ширине сооружения Ъ £  20 м и 
H Jb <. 2 по чертежу, в других

случаях - по результатам специ­
альных исследований;

.v-осадка, определяемая по указа­
ниям п. 7.7 и обязательного при­
ложения 11.

График для определения коэффициента К,
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ПРИЛОЖЕНИЕ 13 

Рекомендуемое

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТЕПЕНИ ПЕРВИЧНОЙ КОНСОЛИДАЦИИ ГРУНТА

Степень первичной консолидации 
грунта U\ в расчетный момент от начала 
роста нагрузки определяется по чертежу, 
где с® • коэффициент степени консоли­

дации (с® = с, tjh * ); х, = ///„; /о - время 
роста нагрузки; ho - расчетная

толшина слоя, определяемая по п. 3.5; 
с, - коэффициент консолидации грунта в 
вертикальном направлении.

В случае мгновенного приложения 
нагрузки степень первичной консолида­
ции определяется по чертежу для 
с* = 0,01 и х, = 100с, t/hi .

ft 10 14 1820 SO 40 5060 80(00 *

График зависимости степени консолидации (У, от х,  =  —  для различных значений с*

ПРИЛОЖЕНИЕ 14

Рекоменоуемое

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОНЕЧНЫХ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ 
ГРАВИТАЦИОННЫХ СООРУЖЕНИЙ С ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ ПОДОШВОЙ 

НА НЕСКАЛЬНЫХ ОСНОВАНИЯХ

I. Смешение сооружения опреде­
ляется по формуле

q  -

ШМШ (1)

где Q-суммарная горизонтальная на­
грузка на 1 м длины сооружения 
(черт. 1);

я-число слое* грунта в пределах 
смещаемой толщи Н+,.

Ф-коэффициент, определяемый по 
черт. 2 в зависимости от отноше­
ния глубины залегания h, подо­
швы I - го слоя грунта к полуши­
рине сооружения Ы1\

£«/,.-модуль деформации смещаемого 
слоя грунта.



C rpJ22 КМК 2.02.02-98

Ч ерт. I. Схем ы  к  определению  горизонтальны х смешений сооружений

а  - при однородном  основан ии : б  - при горизонтально-слоистом основании; Q  - горизонтальная сила; 
& *» - модули деф орм ации  смещаемых слоев; На,  - расчетная толщина смещаемого слов

О'
/

* /
L hi

щт* "Ы 2

Черт. 2. График для определения коэффици­
ента Ф

2. В суммарную горизонтальную 
нагрузку Q следует включать все силы.

действующие на сооружение в направ­
лении сдвига, за вычетом сил отпора, 
принимаемых равными давлению грунта 
в состоянии покоя.

3. Модуль деформации грунта в 
смещаемом слое Ели принимается рав­
ным 12Е, - для глинистых фунтов и 
1,5Е, - для песчаных грунтов, где Е, - то 
же, что в обязательном приложении 3.

4. Расчетная глубина смещаемой 
толщи Hju принимается равной;

Нл  =0.46 + 03Яг, (2)

где //г-глубина сжимаемой толщи, опре­
деляемая в соответствии с п. 7.9

ПРИЛОЖЕНИЕ 15 

Рекомендуемое

РАСЧЕТ СУММАРНОЙ ОСАДКИ ПЛОТИН ИЗ ГРУНТОВЫХ МАТЕРИАЛОВ 

При расчете суммарной осадки sv л  etJ -  etЩЩШ  о

смен
in определяется по формуле снизу-вверх;

плотины из грунтовых материалов тело 
гпотнны делится на л элементарных 
глосв. Значения осадки гг на момент
гремени I на рассматриваемой вертика- гдс / Н0МСР элементарного слоя, считая



1

/j-число слоев;
Я  ., i9-— голшина t - го слоя;

& п .
//-высота плотины;

^начальны й коэффициент по­
ристости i - го слоя; 

^коэффициент пористости / - го 
слоя в момент времени /, опре­
деляемый по компрессионной 

 ̂ кривой в зависимости от

еь/,-эффективное вертикальное на­
пряжение в скелете грунта в се­
редине / - го слоя в момент 
времени /;

*7,.,-полное вертикальное напряже­
ние в середине i - го слоя в мо­
мент времени *, принимаемое 
равным весу вышеуложенного 
грунта yuh\

и,./-поровое давление в той же точ­
ке в момент времени /, опреде­
ляемое методами теории кон­
солидации;

^/-удельный вес грунта тела пло­
тины с учетом во до насыщения, 

/^расстояние по вертикали от 
рассматриваемой точки до 
внешнего контура тела плоти- 
ны или поверхности воды в во­
дохранилище.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 16 

Справочное

О СНОВНЫ Е БУ КВЕН Н Ы Е ОБОЗНАЧЕНИЯ

Коэффициенты надежности

^-коэффициент условий работы; 
^-коэффициент надежности по грун­

ту;
/«-коэффициент надежности по степе­

ни ответственности сооружения; 
^-коэффициент сочетания нагрузок; 

у .-коэффициент условий работы, учи­
тывающий зависимость реактивно­
го давления грунта с низовой сто­
роны сооружения от горизонталь­
ного смещения сооружения при по­
тере им устойчивости.

Характеристики грунтов

^-нормативное значение харак­
теристики;

/-расчетное значение; 
а-доверительная вероятность 

расчетных значений; 
^-плотность;

/V-плотность в сухом состоянии; 
/^-плотность частиц; 
/^.-показатель текучести; 
v-удельным вес; 
е-коэффицмент пористости; 
о-коэффициент уплотнения; 
с-удельное сцепление;
#>-угол внутреннего трения; 
£-модуль деформации; 
^-коэффициент поперечной де­

формации (Пуассона); 
^-коэффициент фильтрации; 

^коэффициент консолидации; 
с®-коэффициент степени консоли­

дации;
(/i-степень первичной консолида­

ции;
(/г-степень вторичной консолида­

ции;
./̂ -коэффициенты упруго# ш гра­

витационной водоотдачи; 
6 1 ̂ -параметры ползучести; 

^коэффициент водопогткмо;
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/Сг, /««-градиенты напора соответс­
твенно критический и дей­
ствующий;

Осп «мг-критическая и действующая 
скорости фильтрации; 

(/r-показатель гибкости фунда­
мента;

Rc (Яс.тУ-предел прочности на одноос­
ное сжатие отдельности 
(массива) скальных грунтов;

Ri предел прочности на одноос­
ное растяжение отдельности 
(массива) скальных грунтов; 

Лс*«.-предел прочности на смятие 
массива скального грунта; 

о/, у,-скорости распространения 
продольных и поперечных 
волн в скальном массиве.

Нагрузки, напряжения, сопротивле­
ния

^-обобщенная расчетная сдви­
гающая сила;

/?-обобщенная расчетная сила 
предельного сопротивления 
грунта;

^ -р асч етн о е  значение предель­
ного сопротивления при 
плоском сдвиге;

/^-расчетные силы сопротивления 
свай, анкеров;

^„-расчетная сила предельного 
сопротивления на участке 
сдвига с выпором; 

/^„.-расчетное значение горизон­
тальных составляющих пас­
сивного давления фунта с ни­
зовой стороны сооружения;

£ . /^-расчетное значение горизон­
тальных составляющих ак­
тивного давления грунта с 
верховой стороны сооруже­
ния;

Ф-суммариая фильтрационная 
сила;

^равномерно распределенная

вертикальная пригрузка; 
анормальное напряжение; 
г-касательное напряжение; 
u-избыточное давление в поро- 

вой воде;
^-вертикальное нормальное на­

пряжение; 
ctjj-TO же, от собственного веса 

грунта;
сг-^-то же, дополнительное от 

внешней нагрузки;
Ntr-чиспо моделирования.

Деформации оснований и сооружений

S-совместная деформация осно­
вания и сооружения; 

5*-предельное значение совмест­
ной деформации основания и 
сооружения; 

5/-нестабилизированная со­
вместная деформация основа­
ния и сооружения;

5. и. /-соответственно осадка, гори­
зонтальное перемещение и 
крен сооружения.

Геометрические характеристики

/-длина сооружения; 
й-ширина сооружения;
/r-высота сооружения;
А-площадь подошвы сооруже­

ния;
е-эксцентриснтег,
г-радиус;
A-толщина слоя грунта;

7 /v-высота консолидируемого 
слоя;

Я«-глубина сжимаемой толщи; 
Я ^толщ ина смещаемого слоя; 
О/jr угол падения трещины; 
^т-угол простирания трещины; 

//-длина трещины;
^ш ири на раскрытия трещины.
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