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Приложение Е
(обязательное)

Методика определения равнодействующей нормативного
горизонтального (бокового) давления от собственного веса грунта

на опоры мостов
Е.1 Равнодействующую нормативного горизонтального (бокового) давления Fh на опоры мостов от собственного веса насыпного грунта, а также грунта, лежащего ниже естественной поверхности земли при глубине заложения подошвы фундамента 3 м и менее (рисунок Е.1, а), следует определять по формуле
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где
ph – нормативное горизонтальное (боковое)  давление  грунта  на  уровне  нижней
                 поверхности рассматриваемого слоя, принимаемое согласно 6.6;
hx – высота засыпки, считая от подошвы рельсов или верха дорожного покрытия, м;

b – приведенная (средняя по высоте hx) ширина опоры в плоскости задних граней,
      на которую распределяется горизонтальное (боковое) давление грунта, м.
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1 – первый слой; 2 – второй слой; 3 – третий слой; а – при глубине заложения подошвы

фундамента 3 м и менее; б – то же, свыше 3 м
Рисунок Е.1 – Схема эпюр давления грунта на опоры моста для определения 
равнодействующей нормативного горизонтального (бокового) давления на опоры

Плечо равнодействующей Fh от подошвы фундамента следует принимать равным z = 1/3 hx.

Для массивных (в том числе с обратными стенками) и пустотелых (с продольными проемами) устоев, если ширина проема b1 равна или менее двойной ширины обратной стенки b2, а также для сплошных (без проемов) фундаментов ширину b следует принимать равной расстоянию между внешними гранями конструкций.

Для пустотелых (с продольными проемами) устоев или для раздельных (с проемами) фундаментов, если b1 > 2 b2, ширину b следует принимать равной удвоенной суммарной ширине стенок или раздельных фундаментов.

Для свайных или стоечных устоев, если суммарная ширина свай (стоек) равна или более половины всей ширины, за ширину b следует принимать расстояние между внешними гранями свай (стоек); если суммарная ширина свай (стоек) менее половины всей ширины опоры, то за ширину b следует принимать для каждой сваи (стойки) двойную ее ширину.

П р и м е ч а н и я

1  Величины (n и (n при определении давления ph на всю высоту hx допускается принимать как для дренирующего грунта засыпки.

2  Для свай, забитых в ранее возведенную (уплотненную) насыпь, горизонтальное (боковое) давление учитывать не следует.

3  Горизонтальное (боковое) давление грунта на опоры моста со стороны пролета следует учитывать, если в проекте сооружения предусматриваются мероприятия, гарантирующие стабильность воздействия этого грунта при строительстве и эксплуатации моста.

4  Наклон задней грани устоя и силы трения между грунтом засыпки и этой гранью при определении силы Fh учитывать не следует.

Е.2 При глубине заложения подошвы фундамента свыше 3 м равнодействующую нормативного горизонтального (бокового) давления каждого i-го (снизу) слоя грунта, расположенного ниже естественной поверхности земли, следует определять по формуле 
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где
(i –  удельный вес грунта рассматриваемого слоя;

hi  – толщина рассматриваемого слоя;

(i –  коэффициент нормативного горизонтального (бокового) давления грунта для
      i-го слоя, равный
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(i –  нормативное значение угла внутреннего трения слоя грунта;

h0i – приведенная к удельному весу грунта засыпки общая толщина слоев грунта,
        лежащих выше верхней поверхности рассматриваемого слоя.

Например, для нижнего (первого) слоя приведенная на рисунке Е.1, б толщина составляет
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Плечо равнодействующей давления i-го слоя Fi от нижней поверхности рассматриваемого слоя следует принимать равным
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Приложение Ж
(обязательное)
Методика определения коэффициента вертикального
давления грунта при расчете звеньев (секций) труб
Ж.1 Коэффициент вертикального давления грунта для железобетонных и бетонных звеньев (секций) труб С( следует определять по формулам:
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где
(n – нормативный угол внутреннего трения грунта засыпки трубы;

(n – коэффициент нормативного горизонтального (бокового) давления грунта
       засыпки, определяемый по формуле (6.4) в  6.6;

d  – диаметр (ширина) звена (секции) по внешнему контуру, м;

h  – высота засыпки при определении вертикального давления по  формуле (6.2)  в
       6.6, считая от подошвы рельсов или верха дорожного покрытия до верха звена
       (секции),  м;   при   определении   горизонтального   (бокового)   давления   по
       формуле (6.3) в 6.6 высоту засыпки hx следует принимать до середины высоты
        звеньев (секций) трубы;

a – расстояние от основания насыпи до верха звена (секции) трубы, м;

s – коэффициент, принимаемый равным при фундаментах:

1,2 – неподатливых (на скальном основании или на сваях-стойках);

1,1 – малоподатливых (на висячих сваях);

1,0 – массивных мелкого заложения и грунтовых (нескальных) основаниях.

Если B > h / d, то следует принимать B = h / d.

Коэффициент вертикального давления грунта для многоочковых круглых водопропускных труб допускается вычислять по формуле
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где
n( = 0,01(l /d)[image: image15.wmf]2

+ 0,02(l /d) + 0,9, но не более 1 (здесь l – расстояние в свету между
         очками труб).

При подсыпке насыпей, в которых со временем произошло естественное уплотнение грунта засыпки и физическое состояние конструкций трубы является удовлетворительным, допускается при определении нормативного давления на трубу от собственного веса грунта принимать независимо от податливости основания безразмерный коэффициент С равным 1.

Ж.2 При расчете гибких (из гофрированного металла и др.) звеньев (секций) труб и при определении давления на грунтовые (нескальные) основания коэффициент С(  следует принимать равным единице.

Приложение К
(обязательное)
Нормативная временная вертикальная нагрузка СК от железнодорожного подвижного состава и правила загружения ею линий влияния
К.1 Величины нормативных эквивалентных нагрузок ( для загружения однозначных и отдельных участков двузначных линий влияния приведены в таблице К.1.

В случаях, оговоренных ниже, при загружении линий влияния следует применять нагрузки – равномерную 9,81К кН/м пути и от порожнего подвижного состава, указанные  в  6.11.

Т а б л и ц а  К.1
	Длина

загружения (, м
	Интенсивность эквивалентной нагрузки (, кН/м пути, при

	
	К = 1
	К = 14

	
	( = 0
	( = 0,5
	( = 0
	( = 0,5

	1
	49,03 
	49,03 
	686,5 
	686,5 

	1,5
	39,15 
	34,25 
	548,1 
	479,5 

	2
	30,55 
	26,73 
	427,7 
	374,2 

	3
	24,16 
	21,14 
	338,3 
	296,0 

	4
	21,69 
	18,99 
	303,7 
	265,8 

	5
	20,37 
	17,82 
	285,2 
	249,5 

	6
	19,50 
	17,06 
	272,9 
	238,8 

	7
	18,84 
	16,48 
	263,7 
	230,7 

	8
	18,32 
	16,02 
	256,4 
	224,4 

	9
	17,87 
	15,63 
	250,2 
	218,9 

	10
	17,47 
	15,28 
	244,5 
	214,0 

	12
	16,78 
	14,68 
	234,9 
	205,5 

	14
	16,19 
	14,16 
	226,6 
	198,3 

	16
	15,66 
	13,71 
	219,3 
	191,8 

	18
	15,19 
	13,30 
	212,7 
	186,0 

	20
	14,76 
	12,92 
	206,6 
	180,8 

	25
	13,85 
	12,12 
	193,9 
	169,7 

	30
	13,10 
	11,46 
	183,4 
	160,5 

	35
	12,50 
	10,94 
	175,0 
	153,2 

	40
	12,01 
	10,51 
	168,2 
	147,2 

	45
	11,61 
	10,16 
	162,6 
	142,2 

	50
	11,29 
	9,875 
	158,0 
	138,3 

	60
	10,80 
	9,807 
	151,1 
	137,3 

	70
	10,47 
	9,807
	146,6 
	137,3 

	80
	10,26 
	9,807 
	143,6 
	137,3 

	90
	10,10 
	9,807 
	141,4 
	137,3 

	100
	10,00 
	9,807 
	140,0 
	137,3 

	110
	9,944 
	9,807 
	139,3 
	137,3 

	120
	9,895 
	9,807 
	138,6 
	137,3 

	130
	9,865 
	9,807 
	138,1 
	137,3 

	140
	9,846 
	9,807 
	137,9 
	137,3 

	150 и более
	9,807 
	9,807
	137,3 
	137,3

	П р и м е ч а н и я

1  Эквивалентные нагрузки при значениях параметров 1,5 ( l ( 50 м (( = 0  и ( =  0,5) и   ( > 50 м (( = 0) получены по формуле
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где e = 2,718...  – основание натуральных логарифмов.

2  Для промежуточных значений длин загружения ( и промежуточных положений вершин линий влияния            ( = а / ( ( 0,5, величину нагрузки ( следует определять по интерполяции.

3  Для определения массы поезда на мосту используется эквивалентная нагрузка для   ( = 0,5. 


К.2 При расчете элементов мостов следует учитывать передачу и распределение давления элементами верхнего строения пути, при этом эквивалентную нагрузку ( необходимо принимать:

а) при определении местного давления, передаваемого мостовыми поперечинами, а также металлическими скреплениями (с резиновыми прокладками) при укладке рельсов по железобетонной плите, – равной 24,5К кН/м  пути, для расчета по устойчивости стенки балки – не более 19,62К кН/м пути;

б) при определении местного давления, передаваемого плитой балластного корыта (во всех случаях), а также при определении усилий для расчета плиты поперек пути – равной 19,62К кН/м пути, вдоль пути – не более 19,62К кН/м пути.

П р и м е ч а н и я
1  При устройстве пути на балласте значение ( ≤ 19,62К кН/м при ( ≤ 25 м следует принимать (в том числе для расчета опор, если балластный слой непрерывен) соответствующим ( = 0,5 независимо от положения вершин линий влияния.

2  Величину нагрузки для расчета плиты балластного корыта следует принимать равной (/b, кПа,

где
b – ширина распределения нагрузки, м, принимаемая равной 2,7 + h или 2,7 + 2h (в зависимости от того, что является более неблагоприятным при расчете отдельных сечений плиты), но не более ширины балластного корыта;

h  – расстояние от подошвы шпал до верха плиты, м.

К.3 При криволинейном, зубчатом (близком к треугольному) и четырехугольном очертаниях однозначные линии влияния и отдельно загруженные участки двузначных линий влияния при коэффициенте искаженности  ( < 1,10 (отношение площади треугольной линии влияния к площади рассматриваемой линии влияния при одинаковых длинах линий влияния и при одинаковых их наибольших ординатах) загружаются эквивалентной нагрузкой ( согласно К.2 настоящего приложения.

К.4 При криволинейном очертании однозначные линии влияния и отдельно загружаемые участки двузначных линий влияния при коэффициенте искаженности       ( ≥ 1,10 и длине ( ≥ 2м загружаются согласно  К.2 настоящего приложения с учетом следующих указаний:

а) при 1,10 ( ( ( 1,40 (за исключением случая устройства пути на балласте и          ( < 50 м) с увеличением интенсивности эквивалентной нагрузки на величину, %, равную е (( – 1), где е – коэффициент, определяемый по рисунку К.1.
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Рисунок К.1 – Коэффициент е в зависимости от (  и  (
(длина загружения (, м, указана на графике)

При устройстве пути на балласте и  ( < 50 м величину ( следует принимать по таблице К.1, причем для ( [image: image18.wmf]£

 10 м независимо от положения вершин линий влияния – по графе, соответствующей ( = 0,5;

б) при ( > 1,40 следует суммировать от загружения частей линии влияния.

Включающая вершину часть линии влияния длиной (1 и площадью А1 (рисунок К.2), ограниченная ординатами у1 и у2, загружается на максимум (в соответствии с (1  и  (1); остальная часть линии влияния (А – А1) загружается нагрузкой 9,81К кН/м пути.

При этом суммарную величину усилия следует принимать не менее ((А1 + А2), где ( определяется в соответствии с  (  и  (  всей линии влияния.

Длину (1 (см. рисунок К.2) следует назначать с учетом расчетной схемы конструкции.
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Рисунок К.2  – Часть линии влияния длиной (, включая ее вершину

К.5 Усилия (рассматриваемого знака) по линиям влияния, состоящим из нескольких участков, следует определять суммированием результатов загружения отдельных, рядом расположенных участков всей или части линии влияния.

В соответствии с очертанием линий влияния и значениями величин ( и ( для участков следует загружать:

два участка рассматриваемого знака, расположенные рядом или разделенные участком иного знака, при общей длине этих (двух или трех) участков менее 80 м;

один участок рассматриваемого знака при длине 80 м и более;

остальные участки того же знака – нагрузкой 9,81К кН/м пути.

Разделяющие участки иного знака следует загружать нагрузкой 13,73 кН/м пути, а при наличии таких участков длиной до 20 м один из них не загружают.

Примеры некоторых загружений приведены на рисунках К.3 и К.4.

К.6 При расчете массивных устоев мостов с разрезными балочными пролетными строениями загружение пролета одновременно с призмой обрушения или пролета с устоем следует производить в соответствии с рисунком К.4 и таблицей К.2.

Длину загружения призмы обрушения следует принимать равной половине высоты от подошвы шпал до рассматриваемого сечения опоры.

Коэффициент надежности по нагрузке следует принимать, руководствуясь приведенной длиной загружения, равной сумме длин участков, на которых в каждом случае размещается временная нагрузка.

К.7 При загружении пролетных строений, расположенных на кривых, величину нагрузки ( следует принимать с коэффициентом, отражающим влияние смещения центра тяжести подвижного состава, причем расчет следует осуществлять дважды:

а) с учетом центробежной силы и динамического коэффициента, но без учета силовых факторов, возникающих вследствие возвышения наружного рельса;

б) без учета центробежной силы и динамического коэффициента, но с учетом силовых факторов, возникающих вследствие возвышения наружного рельса.
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Рисунок К.3 – Схема загружения участков линии влияния при (  > 80 м
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Рисунок К.4  – Схема загружения пролета одновременно с призмой обрушения или 
пролета с устоем при расчете массивных устоев мостов с разрезными балочными 
пролетными строениями
Т а б л и ц а  К.2

	Схема

загружения

(по рисунку К.4)
	Загружаемая
часть моста
	Длина 
загружаемого
участка, м
	Ограничение
	Принимаемое
положение
вершины
линии влияния (
	Эквива-

лентная 
нагрузка (,
кН/м пути

	а
	Пролет

Устой

Призма обрушения
	(1

(2 ( 20

(3
	(=(1+(2+(3 ( 80
	0*
–
0,5
	(1
0

(3 ( 19,62К 

	б1
	То же

	(1

(2 ( 20

(3
	(=(1+(2+(3 ( 80
	0

–
–
	(1
0

(3 =  9,81К  

	б2
	    »
	(1

(2 ( 20

(3
	(=(1+(2+(3 ( 80
	–
–
0,5
	(1 = 9,81К 

0

(3

	в
	Пролет

Устой
	(1

(2
	(1+(2 ( 80
	0

0,5
	(1
(2  ( 19,62К 

	г1
	То же
	(1

(2
	(1+(2 ( 80
	0

–
	(1
(2 = 9,81К 

	г2
	   »
	(1

(2
	(1+(2 ( 80
	–
0,5
	(1 = 9,81К 

(2

	* При устройстве езды на балласте при (1 < 25 м следует принимать  ( = 0,5 (К.2).


К.8 При расчете на выносливость максимальное и минимальное усилия (напряжения) по линиям влияния, указанным в К.5, определяются невыгоднейшим из загружений, возникающих от подвижного состава, и состоящим из нагрузки (СК (которой загружается только один участок) и нагрузки 9,81К кН/м пути. Загружение ведется последовательно по участкам линии влияния – отдельно справа налево и слева направо (рисунок К.5). При симметричной линии влияния производится загружение в одном направлении.
[image: image22.png]Lot 0LCI Salnee?

i

9,8_1K kH/m (K 1c/M)
[TTITIIIIII

min





Рисунок  К.5  – Схема загружения участков линии влияния для определения 

максимальных и минимальных усилий (напряжений) при расчете на выносливость

Приложение Л
(справочное)
Эквивалентные нагрузки от одиночных автомобилей,
стоящих и движущихся колонн автомобилей нагрузки АБ
	Длина загруже-ния (, м
	Эквивалентные нагрузки от нагрузок АБ при разных положениях 
вершин треугольных линий влияния, кН/м

	
	АБ-51
	АБ-74
	АБ-151

	
	( = 0,5   
	( = 0,25   
	( = 0    
	( = 0,5  
	( = 0,25
	( = 0    
	( = 0,5   
	( = 0,25   
	( = 0    

	А. Одиночный автомобиль

	4

5

6

7

8

9

10

12

15

18

24

30

33

36

48

66
	166,7 

133,4 

111,1 

95,2 

88,6 

82,4 

76,7 

67,2 

56,3 

48,3 

37,7 

30,8 

28,1 

26,0 

19,8 

14,6 
	166,7 

 137,8 

123,5  

111,1 

100,7 

91,9 

84,4 

72,6 

59,7 

50,8 

38,9 

31,6           

28,8 

26,6 

20,2 

14,8 
	177,1 

153,4 

134,3 

119,1 

106,8 

96,7 

88,4 

75,2 

61,5 

52,0 

39,6 

32,1 

29,2 

26,9 

20,3 

14,9 
	245,2 

196,1 

163,5 

140,1 

122,6 

112,5 

105,6 

93,5 

79,2 

68,4 

 53,6 

44,0 

40,3 

37,3 

28,5 

21,1 
	245,2 

196,1 

168,7 

153,6 

140,2 

128,8 

118,8 

102,7 

85,0 

72,5 

55,9 

45,4 

41,6 

38,2 

29,1 

21,4 
	245,2 

211,2 

187,0 

167,0 

150,5 

136,9 

125,3 

107,2 

88,0 

74,5 

57,1 

46,2 

42,2 

38,8 

29,4 

21,6 
	495,2 

396,2 

330,2 

283,0 

247,6 

220,1 

207,9 

185,5 

158,2 

137,3 

108,1 

88,9 

81,7 

75,4 

57,9 

42,9 
	495,2 

396,2 

330,2 

303,0 

278,3 

256,4 

237,3 

205,9 

171,3 

146,4 

113,2 

92,2 

84,3 

77,8 

59,1 

43,5 
	495,2

415,8

371,0

333,0

301,3

274,6

252,0

216,1

177,8

150,9

115,7

93,8

85,7

78,8

59,8

43,8

	Б. Колонна стоящих автомобилей

	10

12

15

18

24

30

33

36

48

66
	76,7 

67,2 

56,3 

50,4 

44,6 

46,3 

46,6 

46,1 

41,6 

34,3 
	84,4 

72,6 

59,7 

56,3 

51,3 

47,7 

47,3 

46,7 

41,9 

34,5 
	88,4 

77,6 

71,9 

68,5 

60,5 

57,8 

56,0 

54,0 

46,0 

36,8 
	105,6 

93,5 

79,2 

71,3 

60,1 

63,5

63,3 

63,3 

58,3 

48,8 
	118,8 

102,7 

85,0 

77,8 

70,8 

66,3 

 64,5 

64,2 

58,8 

49,1 
	125,3 

107,2 

100,2 

94,4 

83,4 

79,5 

77,8 

75,4 

65,1 

52,5 
	207,9 

185,5 
158,2 
137,3 
114,9 
102,0 

107,9 
108,9 

106,7 

93,2 
	237,3 
205,9 
171,3 
146,4 
129,3 
120,7 
116,4 
113,8 

108,0 
93,8 
	252,0

216,1

182,2

172,3

156,9

142,1

139,3

137,2

123,5

102,0

	В. Колонна движущихся автомобилей

	18

24

30

33

36

48

66
	48,3 

37,7 

30,8 

28,1 

26,0 

21,6 

23,3 
	50,8 

38,9 

31,6 

29,9 

29,0 

26,8 

23,5 
	52,0 

40,2 

38,0 

36,9 

35,6 

30,8 

28,4 
	68,4 
53,6 
44,0 
40,3 
37,3 

30,2 
32,9 
	72,5 
55,9 
45,4 
42,3 
41,1 
37,9 
33,1 
	74,5 
57,1 
53,3 
52,1 
50,5 
43,5 
40,4 
	137,3 
108,1 
88,9 
81,7 
75,4 
57,9 

50,5 
	146,4 

113,2 

92,3 
84,4 
77,8  
66,2 
59,4 
	151,0 

115,8 

93,8 

90,2 

88,1 

80,3 

69,3

	         П р и м е ч а н и е – Промежуточные   значения  эквивалентных  нагрузок следует определять по интерполяции. 


Приложение М
(обязательное)
Методика определения горизонтального (бокового) давления грунта

на береговые опоры (устои) от транспортных средств 
железных и автомобильных дорог
 При расположении на призме обрушения подвижного состава железных дорог

М.1 Горизонтальное (боковое) давление, кН, следует определять по формулам:

а) для однопутных устоев при симметричной (относительно оси устоя) нагрузке (рисунок М.1, а) 


F = F1 + F2 = 2,7p((nh1 + p((nb ((h – (1h1) ;                      (М.1)

б) для многопутных устоев при несимметричной (относительно оси устоя) нагрузке (рисунок Р.1, б)


F = F1 + F2  + F3 + F4 = 1,35p((nh1 + 0,5p((nb ((h – (1h1) + 


+ 1,35p((nh2 + 0,5p((nb1 ((h – (2h2) .                                  (М.2)

Если h2 = h, то принимается   (2 = (.

Плечи сил F1, F2, F3 и F4, считая от рассматриваемого сечения (на рисунке М.1– подошвы фундамента), следует определять по формулам:
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где
p( = (/2,70 – давление  распределенной   на   длине   шпал   (2,70  м)  временной
                               вертикальной нагрузки, кПа;

                ( – равномерно распределенная нагрузка, кН/м, от подвижного  состава
                      на призме обрушения (по приложению К);

         h1, h2 – высоты, в пределах  которых  площадь  давления  имеет  переменную
                      ширину, м;

               b – ширина однопутного устоя или удвоенное наименьшее расстояние от
                     вертикальной оси нагрузки до ближайшей боковой  грани  устоя  при
                     несимметричном загружении, м;

    b1 = 2,70 + h2 – удвоенное  расстояние  от   оси  пути   до  точки   пересечения   линии
                               распространения нагрузки с боковой удаленной от пути гранью, м, но
                               не более удвоенного наибольшего расстояния от оси пути до боковой 
                               грани устоя;

               (n – коэффициент нормативного горизонтального (бокового) давления
                      грунта засыпки по 6.6.

Значения коэффициентов (, (1, (2 и (, (1, (2 в зависимости от соответствующих высот h, h1, h2 следует принимать по таблице М.1.

П р и м е ч а н и е – Для многопутного устоя общее давление от временной нагрузки следует определять как сумму давлений, получаемых по формуле (М.2) для каждого из путей в отдельности при соответствующих значениях b, b1, h, h1, h2.
Т а б л и ц а  М.1

	H, h1, h2
	(, (1, (2 
	(, (1, (2
	h, h1, h2
	(, (1, (2 
	(, (1, (2

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15
	085

075

0,67

0,61

0,57

0,53

0,49

0,46

0,44

0,42

0,40

0,38

0,37

0,35

0,34
	0,53

0,55

0,56

0,58

0,59

0,60

0,60

0,61

0,62

0,62

0,63

0,64

0,64

0,64

0,65
	16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29


30
	0,33

0,32

0,31

0,30

0,29

0,28

0,27

0,27

0,26

0,25

0,25

0,24

0,23

0,23

0,22
	0,65

0,66

0,66

0,66

0,67

0,67

0,67

0,67

0,68

0,68

0,68

0,68

0,69

0,69

0,69


При расположении на призме обрушения колесной
автомобильной нагрузки
М.2 При отсутствии переходных плит от насыпи на устой давление от транспортных средств автомобильных дорог на призме обрушения следует принимать распределенным на площадки опирания:
а) в случае расположения стенки перпендикулярно направлению движения давление от каждого ряда колес распределяется на площадки опирания размером с × b, где с – длина соприкасания вдоль оси моста колес рассматриваемых нагрузок с покрытием проезжей части (рисунок М.1, в), принимаемая, м:

для колес тележек нагрузки АК 
         – 0,2;

  
то же, автомобилей  нагрузки  АБ 
– по таблице 6.6 в 6.13;

    
для колесной нагрузки НК

         – 3,8;

b – ширина, равная расстоянию между внешними гранями колес (для тележек нагрузки АК, автомобилей нагрузки АБ, колесной нагрузки НК).

В случаях когда сосредоточенное давление распределяется в стороны вдоль рассчитываемой стенки (например, устои с откосными крыльями), его учитывают с коэффициентом (, зависящим от отношения b /h (где h – высота стенки), по таблице М.2.

В устоях с обратными стенками, расположенными параллельно оси моста, коэффициент ( не учитывается;
Т а б л и ц а  М.2
	b/h
	(
	b/h
	(

	0,10

0,12

0,14

0,16

0,18

0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

0,50
	0,327

0,360

0,89

0,414

0,437

0,459

0,505

0,544

0,576

0,602

0,668
	0,60

0,70

0,80

0,90

1,00

1,20

1,50

2,00

3,00

4,00

Свыше 4,00
	0,681

0,710

0,735

0,754

0,772

0,810

0,840

0875

0,900

0,950


1,000


б) в случае расположения стенки параллельно оси моста давление от каждого ряда колес вдоль моста распределяется на площадки опирания размером а×d, где
а  – длина, принимаемая для нагрузок, м:

АК – h + 1,5;

АБ – h + с, но не более базы автомобиля;

НК – 3,8;

h, с – по  М.2, а;
d – ширина колеса рассматриваемых нагрузок.

Во всех случаях длина а не должна превышать длины рассчитываемого участка стенки.

М.3 При наличии переходных плит (от насыпи на устой) опирание на грунт (вдоль оси моста) следует учитывать на половине длины плиты со стороны насыпи, при этом давление следует принимать только от части подвижной нагрузки, расположенной на этой половине, и считать его приложенным посередине длины опирания.
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а – при расположении на призме обрушения подвижного состава железных дорог для однопутных устоев при симметричной (относительно оси устоя) нагрузке; б – то же, для многопутных устоев при несимметричной (относительно оси устоя) нагрузке; в – при расположении на призме обрушения автомобильной нагрузки и стенки перпендикулярно  направлению  движения  (с – длина  соприкасания  вдоль  оси  моста  колес  с покрытием
проезжей части, угол ( – наклон к вертикальной плоскости скольжения грунта за устоем)
Рисунок М.1 – Схема загружения для определения горизонтального (бокового) давления
грунта на береговые опоры (устои)
Приложение Н
(обязательное)
Аэродинамические коэффициенты
	Части или элементы пролетных строений и опор мостов
	Значения аэродинамического коэффициента лобового сопротивления сw

	1 Главные фермы сквозных пролетных строений балочной и арочной систем: 

    а) железнодорожных с ездой:

           понизу при наличии на них поезда

           при отсутствии поезда

           поверху при расстоянии между осями ферм от 2 до 4 м
           соответственно

    б) автодорожных


	2,15

2,55

2,15–2,45

2,80

	2 Балочная клетка и мостовое полотно проезжей части пролетных строений:

     а) железнодорожных

     б) автодорожных


	1,85

1,60

	3 Пролетные строения со сплошными балками:

     а) железнодорожные:

            однопутные с ездой поверху

            два однопутных с ездой поверху, установленные на общих опорах двухпутного моста 

            однопутные в виде замкнутой коробки

            однопутные с ездой понизу

            двухпутные с ездой понизу

      б) автодорожные с ездой поверху:

            с плоскими главными балками

            с одной коробчатой балкой

            с двумя коробчатыми балками


	1,90

2,10

1,50

2,25

2,45

1,70

1,50

1,75

	4 Прогоны деревянных мостов


	1,95

	5 Железнодорожный подвижной состав, находящийся на пролетном строении с ездой:

     а) понизу

     б) поверху


	1,50

1,80

	6 Каменные, бетонные и железобетонные опоры мостов:  

     а) поперек моста:

            при прямоугольном сечении

            то же, но с обтекателями в носовой и кормовой   частях 

            при круглом сечении

            в виде двух круглых столбов

      б) вдоль моста при прямоугольном сечении


	2,10

1,75

1,40

1,80

2,10

	7 Деревянные сквозные опоры мостов:

    а) башенного типа:

            поперек моста 

            вдоль моста

    б) однорядные и сдвоенные:

            поперек моста

            вдоль моста


	3,20

2,40

2,50

1,50


Окончание приложения Н
	Части или элементы пролетных строений и опор мостов
	Значения аэродинамического коэффициента лобового сопротивления сw

	8 Стальные опоры:

    а) однорядные:

            поперек моста

            вдоль моста 

    б) башенные сквозные при числе плоскостей (поперек направления
         ветра) от 2 до 4


	2,50

1,80

2,10–3,00

	9 Перильные ограждения:

    а) в мостах с ездой поверху для плоскостей:

            не защищенных от ветра 

            закрытых от ветра подвижным составом

    б) в мостах с ездой понизу:

           с наветренной стороны, не закрытой элементами   сквозных
           ферм

           то же, закрытой элементами сквозных ферм

           то же, закрытой элементами сквозных ферм и подвижным
           составом
	1,4

0,8

1,4

1,1

0,6

	П р и м е ч а н и е – Для  опор,  состоящих  по  высоте  из  нескольких ярусов, имеющих различные  конструктивные формы, ветровую  нагрузку необходимо  определять   для   каждого  яруса  отдельно  с  учетом соответствующего аэродинамического коэффициента.


Приложение П
(обязательное)
Нормативная ледовая нагрузка
П.1 Нагрузку от льда на опоры мостов следует определять на основе исходных данных по ледовой обстановке в районе расположения сооружения для периода с наибольшими ледовыми воздействиями, при этом период натурных наблюдений должен быть не менее пяти лет.

Пределы прочности льда следует определять по опытным данным.

При отсутствии опытных данных допускается принимать:

для I района страны:

а) предел прочности льда на раздробление (с учетом местного смятия) Rz1:

в начальной стадии ледохода (при первой подвижке) – 735 кПа;

при наивысшем уровне ледохода – 441 кПа;

б) предел прочности льда на изгиб Rm1 – 70 % соответствующих значений прочности льда на раздробление (по «а»);

для остальных районов страны – по формулам:


     Rzn = KnRz1 ;                                                        (П.1)


Rmn = 0,7Rzn ,                                                      (П.2)

где
n – порядковый номер района страны;

Kn – климатический коэффициент для данного района страны.

Границы районов и климатические коэффициенты, соответствующие районам, следует принимать по таблице П.1. При этом для рек, вскрывающихся при отрицательной температуре, климатический коэффициент следует принимать не менее  2.

На промерзающих до дна реках, если ледоход начинается после прохода по льду весенних вод, предел прочности льда на раздробление следует принимать по фактическим данным (с учетом ослабления льда вследствие его протаивания), но не менее величин, установленных для ледохода при наивысшем уровне.

Т а б л и ц а  П.1

	Номер района
	Граница района
	Климатический коэффициент Kn

	I

II

III

IV


	Южнее линии Выборг – Смоленск – Камышин –   Актюбинск – Балхаш                          

Южнее линии Архангельск – Киров – Уфа –     Кустанай – Караганда – Усть-Каменогорск     

Южнее линии Воркута – Ханты-Мансийск –      Красноярск – Улан-Удэ – Николаевск-на-Амуре 

Севернее линии Воркута – Ханты-Мансийск – Красноярск – Улан-Удэ – Николаевск-на-Амуре
	1

1,25

1,75

2

	П р и м е ч а н и е –  Для II и III районов южной границей является северная граница предыдущего района.


П.2 Равнодействующую ледовой нагрузки необходимо прикладывать в точке, расположенной ниже расчетного уровня воды на 0,3t, где t – расчетная толщина льда, м, принимаемая равной 0,8 максимальной за зимний период толщины льда обеспеченностью 1 %.

П.3 Нагрузку от движущихся ледяных полей на опоры мостов с вертикальной передней гранью необходимо принимать по наименьшему значению из определяемых по формулам:

при прорезании опорой льда


F1 = (1Rznbt , кН;                                                    (П.3)

при остановке ледяного поля опорой
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где
(1, (2 – коэффициенты формы, определяемые по таблице П.2;

    Rm  – сопротивление льда раздроблению для районов строительства, кПа;

       b – ширина опоры на уровне действия льда, м;

       t – толщина льда, м;

      ( – скорость движения ледяного поля, м/с, определяемая по данным натурных
            наблюдений, а при их отсутствии принимаемая  равной  скорости  течения
            воды;

     А – площадь ледяного поля, м2, устанавливаемая по натурным  наблюдениям  в
            месте перехода или вблизи от него.

Т а б л и ц а  П.2

	Коэффициент
	Коэффициент формы для опор с носовой частью, имеющей в плане форму

	
	многоугольника
	прямоугольника
	треугольника с углом заострения в плане, град.

	
	
	
	45
	60
	75
	90
	120
	150

	(1

(2
	0,90

2,4
	1,00

2,7
	0,54

0,2
	0,59

0,5
	0,64

0,8
	0,69

1,0
	0,77

1,3
	1,00

2,7


При отсутствии натурных данных площадь ледяного поля допускается принимать        А = 1,75l 2, где l – величина пролета, м, а при уклонах участков водной поверхности i  ( 0,007
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где
Rmn  – предел прочности льда на изгиб в районе строительства, кПа.

П.4 При движении ледяного поля под углом ( ( 80° к оси моста нагрузку ото льда на вертикальную грань опоры необходимо уменьшать путем умножения ее на sin (.

П.5 Давление льда на опору, имеющую в зоне действия льда наклонную поверхность, следует определять:

а) горизонтальную составляющую Fx, кН, – по наименьшей из величин, полученных по формуле (П.3) настоящего приложения и по формуле

                                                              Fx = (Rmnt2tg( ;                                                      (П.6)

б) вертикальную составляющую Fz, кН, – по формуле
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где
     ( – коэффициент, принимаемый равным 0,2 b/t, но не менее 1;

    (  – угол наклона к горизонту режущего ребра опоры;

Rmn , b, t    – принимаются по  П.1 – П.3.

П.6 При сложной ледовой обстановке в районе проектируемого мостового перехода в необходимых случаях следует учитывать нагрузки от:

остановившегося при навале на опору ледяного поля, когда кроме течения воды происходит воздействие на поле ветра;

давления зажорных масс;

примерзшего к опоре (сваям или свайным кустам) ледяного покрова при колебаниях уровня воды;

ледяного покрова при его температурном расширении и наличии с одной стороны опоры поддерживаемой майны льда на податливые (гибкие) опоры.

Указанные нагрузки следует определять по СНиП 2.06.04
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Рисунок П.1  – Схема расположения в одном створе вдоль течения реки 
двух опор кругового очертания

П.7 При расположении в одном створе вдоль течения реки двух опор кругового или близкого к нему очертания (рисунок П.1) давление от прорезания льда при его первой подвижке на низовую (вторую) по течению реки опору допускается принимать в размере æF1,

здесь æ – коэффициент уменьшения давления на  низовую  (вторую)  опору,  зависящий
                 от отношения a0 / D (а0  – расстояние между  осями  опор,  D – диаметр опор);

F1 – давление   от   прорезания   льда  на  верховую  (первую)  по  течению  опору
       (по  П.3).

Значения коэффициента æ следует принимать по таблице П.3.

Т а б л и ц а  П.3

	a0 / D
	1,0
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4
	1,5
	1,6
	1,7
	1,8

	æ
	0,200
	0,204
	0,212
	0,230
	0,280
	0,398
	0,472
	0,542
	0,608


Окончание таблицы П.3
	a0 / D
	1,9
	2,0
	2,1
	2,2
	2,3
	2,4
	2,5
	2,6 и более

	æ
	0,671
	0,730
	0,785
	0,836
	0,884
	0,928
	0,968
	1,000

	         П р и м е ч а н и е – Промежуточные значения определяются по интерполяции. 


Приложение Р
(обязательное)
Потери предварительного напряжения арматуры
Т а б л и ц а  Р.1

	Фактор, вызывающий потери 
предварительного напряжения       
	Значение потерь предварительного 

напряжения, МПа

	1  Релаксация напряжений арматуры: 

    а) при механическом способе
        натяжения арматуры:         

            проволочной

            cтержневой

    б) при электротермическом    и
        электротермомеханическом
        способах натяжения стержневой
        арматуры
	(0,22(p/Rph – 0,1) (p
0,1(p – 20

0,03(p
Здесь (p принимается без учета потерь. 
Если вычисленные значения потерь от релаксации напряжений оказываются отрицательными, их следует принимать равными нулю.
Проявление потерь от релаксации во времени следует учитывать в соответствии с  7.14. 

П р и м е ч а н и е – Формулы для определения потерь даны для нестабилизированной арматуры, для стабилизированной арматуры (с пониженной релаксацией) значения, полученные по вышеприведенным формулам, допускается уменьшать в два раза

	2  Температурный перепад при  натяжении на упоры (разность  температуры натянутой арматуры в зоне нагрева и устройства, воспринимающего усилие натяжения  при прогреве бетона)              
	Для бетона классов В25 – В40 – 1,25 (t; 

то же,          класса В45 и выше – 1,00  (t, 

где (t – разность между температурой нагреваемой арматуры и неподвижных упоров (вне зоны нагрева), воспринимающих усилие натяжения, °С.

Расчетное значение (t при отсутствии точных данных следует принимать равным 65 °С. Потери от температурного перепада не учитываются, если температура стенда равна температуре нагреваемой арматуры или если в процессе термообработки производится подтяжка напрягаемой арматуры на величину, компенсирующую потери от температурного перепада

	3  Деформация анкеров, расположенных у натяжных устройств, при натяжении:      

      а) на упоры

      б) на бетон
	(l Ep /l ,

где (l – сжатие опрессованных шайб, смятие высаженных головок и т.п., принимаемое равным 2 мм на каждый анкер 

((l1 + (l2) Ep / l ,

где  (l1 – обжатие шайб под анкерами и обмятие бетона под шайбами, равное 0,5 мм на каждый шов, но не менее 2 мм на каждый анкер, за который производится натяжение; 

       (l2 – деформация арматурного элемента относительно анкера, принимаемая равной: для анкера стаканного типа, в котором проволока закрепляется с помощью сплава, бетона, конусного закрепления, высаженных головок, – 2 мм на анкер; для напрягаемых хомутов – 1 мм на анкер; для конусных анкеров пучков из арматурных канатов класса К7 – 8 мм на анкер; для стержневых хомутов с плотно завинчивающимися гайками с шайбой или парных коротышей – общую величину потерь всех видов в таких хомутах допускается учитывать в размере 98 МПа; 

       l – длина участка пучка (на котором происходят потери напряжений от данного фактора), уменьшенная в два раза, мм; 

       Ер – модуль упругости напрягаемой арматуры


Продолжение таблицы Р.1
	Фактор, вызывающий потери 
предварительного напряжения
	Значение потерь предварительного

напряжения, МПа

	4  Трение арматуры 

    а) о   стенки   закрытых   и    открытых
        каналов при натяжении арматуры на
        бетон               

    б) об огибающие приспособления
	(p(1 –  1 / e(x + ((),

где  (p – принимается без учета потерь; 

         е – основание натуральных логарифмов;

     (, ( – коэффициенты, определяемые по таблице Р.2
                настоящего приложения;

          х –  длина участка от натяжного устройства до расчетного
                 сечения, м;

        ( – суммарный угол поворота оси арматуры, рад

(p(1 –  1 / e(() ,
где (p – принимается без учета потерь;

      е – основание натуральных логарифмов;

       ( – коэффициент, принимаемый равным 0,25;

       ( – суммарный угол поворота оси арматуры, рад.

При применении промежуточных отклоняющих упорных устройств, раздельных для каждого арматурного элемента и имеющих перемещение (за счет поворота) вдоль стенда, потери от трения об упорные устройства допускается не учитывать

	5  Деформация стальной формы при  изготовлении предварительно напряжен-ных железобетонных конструкций с натяжением на упоры
	( ((l / l ) Еs,

где ( – коэффициент, который при натяжении арматуры
             домкратом определяется по формуле

( = (n – 1) / (2n);

     (l – сближение упоров на линии действия усилия предва-

             рительного напряжения, определяемое из расчета
             деформаций формы;

        l – расстояние между наружными гранями упоров;

     n –   число групп арматурных элементов, натягиваемых не
             одновременно;

      Еs – модуль упругости стали форм.

При отсутствии данных о технологии изготовления и конструкции форм потери от деформации форм следует принимать равными 30 МПа

	6  Быстронатекающая ползучесть при натяжении на упоры для  бетона:

   а) естественного твердения     

 б) подвергнутого тепловой обработке


	40(bp / Rbp    при    (bp / Rbp  ( 0,8;

32+ 94((bp/ Rbp – 0,8)   при (bp/ Rbp > 0,8,
где (bp – определяется на уровне центров тяжести соответствующей продольной арматуры с учетом потерь по поз. 1–5 настоящей таблицы.
Потери вычисляются по формулам поз. 6а настоящей таблицы с умножением полученного результата на коэффициент, равный 0,85

	7  Усадка бетона при натяжении:   

     а) на упоры:

              бетон естественного твердения     

              бетон с тепловой обработкой 

      б) на бетон независимо от условий
          твердения
	Бетон классов по прочности на сжатие

	
	В35 и ниже
	В40
	В45 и выше

	
	40

35

30
	50

40

35
	60

50

40

	
	Проявление потерь от усадки во времени следует учитывать в соответствии с  7.15 


Окончание таблицы Р.1
	Фактор, вызывающий потери 
предварительного напряжения
	Значение потерь предварительного

напряжения, МПа

	8  Ползучесть бетона              
	150(((bp/ Rbp)  при   ((bp/ Rbp) ( 0,75;

300(((bp/ Rbp – 0,375)  при ((bp/ Rbp) > 0,75,
где (bp – то же, что и в поз. 6 настоящей таблицы, но с учетом
               потерь по поз. 1– 6;

      Rbp – передаточная прочность;

        ( – коэффициент, принимаемый равным для бетона: 

  естественного твердения – 1,0; 

  подвергнутого тепловой обработке при атмосферном
  давлении – 0,85

	
	Проявление потерь от ползучести во времени следует учитывать в соответствии с  7.15 

	9  Смятие под витками спиральной  или кольцевой арматуры, наматываемой на бетон (при диаметре конструкции dtxt   до 3 м)  
	70 – 0,22 dext

	10  Деформация обжатия стыков между блоками (для конструкций,   состоящих из блоков)
	n((l / l) Еs ,

где n – число швов конструкции и оснастки по длине
            натягиваемой арматуры;

      (l – обжатие стыка, принимаемое равным для стыков: 

  заполненных бетоном – 0,3 мм; 

  клееных после отверждения клея – 0,0;

      l   – длина участка пучка (на котором происходят потери
             напряжений от данного фактора), уменьшенная в два
             раза, мм.

Допускается определение деформации стыков иными способами на основании опытных данных

	П р и м е ч а н и е – Каждому виду потерь предварительного напряжения арматуры в соответствии с номерами позиций присваивать обозначения от (1 до (10.




Т а б л и ц а  Р.2

	Поверхность канала
	Коэффициенты для определения потерь 
от трения арматуры

	
	(
	( при арматуре в виде

	
	
	пучков из  высокопрочной проволоки, арматурных  канатов класса К7,  стальных канатов и гладких стержней
	стержней периодического профиля

	Гладкая металлическая

Бетонная, образованная с помощью жесткого каналообразователя (или полиэтиленовых труб)

Гофрированные металлические неиз-влекаемые:

     новые

     подверженные коррозии


	0,003
0,005

0,0016

0,003
	0,35

0,55

0,20

0,30
	0,40

0,65

–
–
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