
 

4 - Зам. 10-2019  02.2019 

108-43-ПИР-14.120000.2.4-ИЗ1 
Лист 

2 - Нов. 3-2019  01.2019 
 

Изм. Кол.уч. Лист № док Подп. Дата 

 

719 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 10 

 

Карта развития опасных процессов 



I

I

I

I

II

Границы  участков

Родник

Солифлюкция

Линейная суффозия

Западина (воронка) суффозионная

Сели

Эрозионные процессы временных водотоков

Оползни

2. Стабилизировавшиеся

1. Активные

Т.Н. 364

Точки наблюдения при маршрутном

инженерно-геологическом обследовании

1

2

Селевой бассейн

Проектируемая инженерная защита склонов

Номера сооружений в соответствии с экспликацией

Ось трассы

Условно неопасные

Малой степени опасности

Средней степени опасности

Потенциально высокой степени опасности

II

Высокой степени опасности

I

III

IV-A

IV-B

Опасные геологические процессы слабовыражены, но имеют

широкое распространение.

Склоны устойчивы, инженерная защита не требуется.

Опасные геологические процессы практически не развиты.

Инженерная защита не требуется.

Опасные геологические процессы активно

развиваются. Склоны неустойчивы, требуется

инженерная защита

Опасные геологические процессы имеют широкое распространение,

оползневые массивы в стадии временной стабилизации,.

Склоны неустойчивы, требуется инженерная защита

Опасные геологические процессы слаборазвиты.

Инженерная защита не требуется.

Условные обозначения:

Красные линии

Осыпи

крепление обвальных участков с использованием противоэрозионного

покрытия, покровной системой анкерных полей, разборкой или уположением.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 11 

Расчет снегоудерживающего барьера BS+ 

  



  

6 - Зам. 92-2021  11.2021 

108-43-ПИР-14.120000.2.4-ИЗ1 
Лист 

4 - Зам. 10-2019  02.2019 
2 

Изм. Кол.уч. Лист № док Подп. Дата 

 

736 

Расчет снегоудерживающего барьера BS+ 

1. Общие положения 

Расчет производится по методике, представленной в ВСН 02-73 «Указания по расчету 

снеголавинных нагрузок при проектировании сооружений»: 

1) Высота снегоудерживающего сооружения, измеряемая по нормали к склону должна 

быть не менее: 

hc ho cos  

Где h0 - максимальная высота снежного покрова заданной обеспеченности на данном 

участке склона, м. 

α - угол наклона склона в месте расположения сооружения, град. 

h0 -  принимаем согласно таблице 6.7 «Рассчитанные значения объемов максимально 

возможных лавин при высоте снежного покрова обеспеченностью 1%» технического отчёта 

по результатам инженерно-гидрометеорологических изысканий 108-43-пир-14.100000.2.4-

ИГМ. 

Лавинный очаг Площадь, м2 Высота снега, м Коэффициент сноса Объем 

2 3970 2,89 0,90 10273 

3 4950 3,08 0,90 13756 

4 5310 3,08 0,90 14759 

7 4190 3,62 0,92 13932 

8 4380 3,62 0,92 14520 

10 14040 3,80 0,92 49074 

11 4820 3,88 0,92 17232 

16 4430 4,63 0,94 19177 

19 2860 5,21 0,94 14039 

 

Снегоудерживающие сооружения размещаются в зоне зарождения лавины 

непрерывными рядами до боковых границ лавиносбора. Ряды снегоудерживающих 

сооружений располагаются перпендикулярно направлению сползания снегового покрова. 

Количество снегоудерживающих сооружений определяется в зависимости от размеров и 

конфигурации лавиноопасной зоны с соблюдением необходимого расстояния между 

рядами.  

Расстояние между рядами снегоудерживающих сооружений определяется по формуле 

(№9 ВСН 02-73): 
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где L - расстояние между рядами сооружений, м; 

φ - угол трения снега, принимаемый равным 23-27° для гладких, задернованных склонов 

и 30° для каменистых и прочих склонов. 

h0 - максимальная высота снежного покрова заданной обеспеченности на данном 

участке склона, м. 

α - угол наклона склона в месте расположения сооружения, град. 

Давление медленно сползающего по склону снежного покрова* на снегоудерживающий 

щит или иное сооружение, проектируемое на горном склоне и перпендикулярное к склону, 

определяется по формуле: 

Р = 0,5 γ h2
0 К1 sin2α 

*Снег, лежащий на склоне, всегда медленно сползает со скоростью до десятков 

сантиметров в сутки, что отличает это движение от снежной лавины, движущейся со 

скоростью не менее 1-2 м/с. 

где Р - составляющая давления, параллельная поверхности склона, т/пог, м; 

γ - объёмный вес снега, принимаемый равным 0,45 т/м3 при отсутствии 

непосредственных наблюдений; 

h0 - максимальная высота снежного покрова заданной обеспеченности на данном 

участке склона, м. 

К1 - коэффициент, зависящий от характера поверхности грунта  

α - угол наклона склона в месте расположения сооружения, град. 

Значения коэффициента К1: 

 

Характер поверхности склона К1 

Крупнообломочная осыпь (с поперечником обломков 30 см и более); склон покрытый 

отдельными скальными глыбами. 

1,5 

Склок с древесно-кустарниковой порослью высотой не менее 1 м; хорошо выраженные 

бугры высотой более 50 см, задернованные и поросшие мелким кустарником; хорошо 

выраженные многочисленные тропы, протоптанные скотом; осыпь с поперечником 

обломков 10-30 см. 

2,0 

Дерн с низкорослой травой, поросшей мелким кустарником (высотой примерно 1 м); 

мелкообломочная осыпь (с поперечником обломков 10 см и менее), чередующаяся с гладким 

дерном и мелким кустарником; дерн со слабо выраженными многочисленными тропами от 

прогона скота. 

2,5 
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Гладкий дерн с высокой травой; гладкие сплошные скалы с напластованием 

параллельно склону; щебенистый грунт, имеющий гладкую поверхность; увлажненные 

участки. 

3,5 

 

Рис. 1 Схема снегоудерживающего барьера 

 

 

Несущая способность инъекционного анкера по грунту основания может определяться 

путем подбора по формуле (по ВСН 506-88 «Проектирование и устройство грунтовых 

анкеров»): 

Fd = gc gcf p Dk lk (1 + sin(j1)) (sogtg(j1) + c1) kp, 

где gc, gcf - коэффициенты условий работы, принимаемые по СНиП 2.02.03, gс - как 

для свай, работающих на выдергивание и gcf - как для буроинъекционных свай; lk - длина 

корня анкера; 

j1, с1 - расчетные угол внутреннего трения и сцепление грунта, соответственно; Dk - 

диаметр корня анкера; sog - осредненное по боковой поверхности заделки анкера природное 

напряжение; kp - коэффициент, зависящий от отношения диаметра скважины Dc к диаметру 

заделки анкера Dk. 

Несущую способность буроинъекционного анкера ТИТАН определяем по наихудшим  
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Расчет усилий в несущих конструкциях снегоудерживающих барьеров 

 

Рис. 2. Расчетная схема снегоудерживающего барьера. Разрез 

 

Рис.3. Расчетная схема снегоудерживающего барьера. План 

Nкан,

Ta

Nкан,

Tb

Nкан,Nкан,

Nс1
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Исходные данные для расчета: 

L – длина усиливающих канатов (изначально канаты и сетка должны быть натянуты без 

провиса, деформация происходит под действием расчетной нагрузки); 

l - расстояние между точками закрепления сетки и канатов на грунтовом анкере и на 

стойке; 

Ps – расчетная нагрузка от медленно ползущего по склону снега; 

Та и Тв – усилия натяжение троса в точках закрепления под действием расчетной 

нагрузки; 

b – ширина зоны нагружения одного каната; 

Расчет усилий в элементах конструкции барьеров 
 

Нагрузка на верхний анкер: 

аܰнк ൌ 2 ൈ ሺሺ ௦ܲߙ݊݅ݏ ൈ ܾ 	 ܶሻ ൈ ሻߝݏܿ ൈ  ߜݏܿ

Нагрузка на нижнюю оттяжку (нижний анкер): 

сܰଵ ൌ 2 ൈ
൫ሺ вܶ െ ௦ܲߙ݊݅ݏ ൈ ܾሻߚ݊݅ݏ	ሻ൯

߮ݏܿ
 

Нагрузка на стойку: 

ܰଵ ൌ 2 ൈ ሺሺ вܶ െ ௦ܲߙ݊݅ݏ ൈ ܾሻ ൈ  ሻߚݏܿ

Максимальная нагрузка на канат по периметру панели (у верхнего анкера): 

кܰан,А ൌ ሺ ௦ܲߙ݊݅ݏ	 ൈ ܾ 	 ܶሻ ൈ  ߜݏܿ

Для определения усилий в тросовых элементах конструкции снегоудерживающего 

барьера, выполним их расчет как расчет гибких нитей. При этом усилия натяжения троса Ta 

и Tв равны: 

Та = Тв = ࢙ሺࢇ    ,ሻ࢘ࢌ

где: 

ܽ ൌ ඨ
݈ଷ

24ሺܮ െ ݈ሻ
 

݂ ൌ 	
ଶߜ

2ܽ
 

ߜ ൌ 	
݈
2

 

௦ݍ ൌ 	
ሺ ௦ܲ ൈ ሻߙݏܿ ൈ ܾ

݈
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2. Расчет и подбор снегоудерживающих барьеров 

Расчет снегоудерживающего сооружения на участке 1 

 

1)  Минимальная высота снегоудерживающего сооружения:  

hc = 1,0 cos24.3˚ = 0.7 м 

2)  Максимальное расстояние между рядами снегоудерживающих сооружений: 

L ൌ
2tg	24.3° ൈ 1

ሺtg	24.3˚	° െ tg	23°ሻ ൈ cos	24.3°
ൌ 37м 

На данном участке необходимо и достаточно 1 ряда снегоудерживающих сооружений. 

3) Давление медленно сползающего по склону снежного покрова на 

снегоудерживающую конструкцию: 

P = 0,5 * 0,45 * 12 * 3,5 sin 48.6o = 0.59т/м = 0,422 кН/м 

Принимается барьер BS+ h=3 м;  

4)Требуемая длина анкера: 

Анкера устанавливаются в соответствии с шагом стоек (3.5м).  
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Выдергивающее усилие на анкер: 

N=3.5*0,422*cos48,8=100.05кН 

 

Расчет снегоудерживающего сооружения на участке 2 

 

1)  Минимальная высота снегоудерживающего сооружения:  

hc = 2,89 cos33,8˚ = 2,5 м 

2)  Максимальное расстояние между рядами снегоудерживающих сооружений: 

L ൌ
2tg	33,8° ൈ 2,5

ሺtg	33,8˚	° െ tg	23°ሻ ൈ cos	33,8°
ൌ 19	м 

На данном участке необходимо и достаточно 5 рядов снегоудерживающих сооружений. 

3) Давление медленно сползающего по склону снежного покрова на 

снегоудерживающую конструкцию: 

P = 0,5 * 0,45 * 2,52 * 2,5 sin 2х33,8o = 4.34 тс/м = 43,4 кН/м 

Принимается барьер BS+ h=3 м;  
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4)Требуемая длина анкера: 

Анкера устанавливаются в соответствии с шагом стоек (3.5м).  

Выдергивающее усилие на анкер: 

N=3.5*43,4*cos48,8=100.05кН 

 

Расчет снегоудерживающего сооружения на участке 3 

 

1)  Минимальная высота снегоудерживающего сооружения:  

hc = 3.08 cos32.2˚ = 3 м 

2)  Максимальное расстояние между рядами снегоудерживающих сооружений: 

L ൌ
2tg	32.2° ൈ 3

ሺtg	32.2˚	° െ tg	23°ሻ ൈ cos	32.2°
ൌ 22.33м 

На данном участке необходимо и достаточно 4 рядов снегоудерживающих сооружений. 
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3) Давление медленно сползающего по склону снежного покрова на 

снегоудерживающую конструкцию: 

P = 0,5 * 0,45 * 32 * 2,5 sin 2*32.2o = 4.81/м = 48.1 кН/м 

Принимается барьер  BS+h=3 м;  

4)Требуемая длина анкера: 

Анкера устанавливаются в соответствии с шагом стоек (3.5м).  

Выдергивающее усилие на анкер: 

N=3.5*48,1*cos47,5=113.7кН 

 

Расчет снегоудерживающего сооружения на участке 4 

 

1)  Минимальная высота снегоудерживающего сооружения:  

hc = 3,08 cos32,2˚ = 2,89 м 

2)  Максимальное расстояние между рядами снегоудерживающих сооружений: 
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L ൌ
2tg	32,2° ൈ 2,89

ሺtg32,2˚	° െ tg	23°ሻ ൈ cos	32,2°
ൌ 19,1м 

На данном участке необходимо и достаточно 4 рядов снегоудерживающих сооружений. 

3) Давление медленно сползающего по склону снежного покрова на 

снегоудерживающую конструкцию: 

P = 0,5 * 0,45 * 32 * 2,5 sin 2*32,2o = 5,02т/м = 50,2 кН/м 

Принимается барьер BS+h=3 м; 

4)Требуемая длина анкера: 

Анкера устанавливаются в соответствии с шагом стоек (3.5м).  

 

Расчет снегоудерживающего сооружения на участке 7 

 

1)  Минимальная высота снегоудерживающего сооружения:  

hc = 3,62 cos34,5˚ = 2,95 м 

2)  Максимальное расстояние между рядами снегоудерживающих сооружений: 

L ൌ
2tg	34,5˚	 ൈ 3,62

ሺtg	34,5˚	 െ tg	23°ሻ ൈ cos	34,5˚	
ൌ 23м 

На данном участке необходимо и достаточно 4 рядов снегоудерживающих сооружений. 
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3) Давление медленно сползающего по склону снежного покрова на 

снегоудерживающую конструкцию: 

P = 0,5 * 0,45 * 32 * 3,5 sin 2*34,5˚  = 6,88тс/м = 68,8кН/м 

Принимается барьер BS+h=4 м; 

4)Требуемая длина анкера: 

Анкера устанавливаются в соответствии с шагом стоек (3.5м).  

Выдергивающее усилие на анкер: 

N=3.5*68,8*cos49,5=156.4кН 

 

Расчет снегоудерживающего сооружения на участке 8 

 

1)  Минимальная высота снегоудерживающего сооружения:  

hc = 3,6 cos26.9˚ = 3,3 м 

2)  Максимальное расстояние между рядами снегоудерживающих сооружений: 

L ൌ
2tg	26.9° ൈ 3,3

ሺtg	26.9	° െ tg	23°ሻ ൈ cos	26.9°
ൌ 49,7м 

На данном участке необходимо и достаточно одного ряда снегоудерживающих 

сооружений. 
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3) Давление медленно сползающего по склону снежного покрова на 

снегоудерживающую конструкцию: 

P = 0,5 * 0,45 * 3,32 * 3,5 sin 2х26.9o = 5,95т/м = 59,5 кН/м 

Принимается барьер BS+h=3,5 м;  

4)Требуемая длина анкера: 

Анкера устанавливаются в соответствии с шагом стоек (3,5м).  

Выдергивающее усилие на анкер: 

N=3,5*59,5*cos41,9=208кН 

Расчет снегоудерживающего сооружения на участке 10 

 

1)  Минимальная высота снегоудерживающего сооружения:  

hc = 3,8 cos27,9˚ = 3,2 м 

2)  Максимальное расстояние между рядами снегоудерживающих сооружений: 

L ൌ
2tg	27,9˚	 ൈ 3,2

ሺtg	27,9° െ tg	23°ሻ ൈ cos	27,9˚
ൌ 43,36м 

На данном участке необходимо и достаточно одного ряда снегоудерживающих 

сооружений. 

3) Давление медленно сползающего по склону снежного покрова на 

снегоудерживающую конструкцию: 

P = 0,5 * 0,45 * 3,22 * 3,5 sin 2х27,9˚ = 6,72т/м = 67,2 кН/м 

Принимается барьер BS+h=3.5 м;  

4)Требуемая длина анкера: 

Анкера устанавливаются в соответствии с шагом стоек (3.5м).  

Выдергивающее усилие на анкер: 

N=3,5*67,2*cos42,9=212кН 
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Расчет снегоудерживающего сооружения на участке 11 

 

1)  Минимальная высота снегоудерживающего сооружения:  

hc = 3,88 cos32,1˚ = 3,4 м 

2)  Максимальное расстояние между рядами снегоудерживающих сооружений: 

L ൌ
2tg	32,1˚	 ൈ 3,4

ሺtg	32,1˚	 െ tg	23°ሻ ൈ cos	32,1˚	
ൌ 28,3м 

На данном участке необходимо и достаточно 2 рядов снегоудерживающих сооружений. 

3) Давление медленно сползающего по склону снежного покрова на 

снегоудерживающую конструкцию: 

P = 0,5 * 0,45 * 3,42 * 3,5 sin 2х32,1o = 7,62т/м = 76,2 кН/м 

Принимается барьер BS+h=4 м;  

4)Требуемая длина анкера: 

Анкера устанавливаются в соответствии с шагом стоек (3,5м).  

Выдергивающее усилие на анкер: 

N=3,5*76,2*cos47,1=232кН 
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Расчет снегоудерживающего сооружения на участке 14 

 

1)  Минимальная высота снегоудерживающего сооружения:  

hc = 2 cos18,7˚ = 1,5 м 

2)  Максимальное расстояние между рядами снегоудерживающих сооружений: 

L ൌ
2tg	18,7° ൈ 1,5

ሺtg	18,7° െ tg18°ሻ ൈ cos18,7°
ൌ 40м 

На данном участке необходимо и достаточно одного ряда снегоудерживающих 

сооружений. 

3) Давление медленно сползающего по склону снежного покрова на 

снегоудерживающую конструкцию: 

P = 0,5 * 0,45 * 12 * 3,5 sin 48.6o = 0.8т/м = 80 кН/м 

Принимается барьер BS+h=4 м;  

4)Требуемая длина анкера: 

Анкера устанавливаются в соответствии с шагом стоек (3,5м).  

Выдергивающее усилие на анкер: 

N=3,5*80*cos18,7=265,2 кН 
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Расчет снегоудерживающего сооружения на участке 16 

 

1)  Минимальная высота снегоудерживающего сооружения:  

hc = 4,63 cos25,8˚ = 4,4 м 

2)  Максимальное расстояние между рядами снегоудерживающих сооружений: 

L ൌ
2tg	25,8˚	 ൈ 4,4

ሺtg	25,8˚	 െ tg	23°ሻ ൈ cos	25,8˚	
ൌ 9,5м 

На данном участке необходимо и достаточно одного ряда снегоудерживающих 

сооружений. 

3) Давление медленно сползающего по склону снежного покрова на 

снегоудерживающую конструкцию: 

P = 0,5 * 0,45 * 12 * 3,5 sin 48.6o = 9,5т/м = 95 кН/м 

Принимается барьер BS+h=4.5 м;  

4) Требуемая длина анкера: 

Анкера устанавливаются в соответствии с шагом стоек (3,5м).  

Выдергивающее усилие на анкер: 

N=3,5*95*cos40,8=252 кН 
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Расчет снегоудерживающего сооружения на участке 19 

 

1)  Минимальная высота снегоудерживающего сооружения:  

hc = 5,21 cos35,1˚ = 4,45 м 

2)  Максимальное расстояние между рядами снегоудерживающих сооружений: 

L ൌ
2tg	35,1˚ ൈ 4,45

ሺtg	35,1˚ െ tg	23°ሻ ൈ cos	35,1˚
ൌ 14,4м 

На данном участке необходимо и достаточно 2 рядов снегоудерживающих сооружений. 

3) Давление медленно сползающего по склону снежного покрова на 

снегоудерживающую конструкцию: 

P = 0,5 * 0,45 * 4,452 * 3,5 sin 2х35,1˚ =11,36т/м = 111,328 кН/м 

Принимается барьер BS+h=4.5 м;  

4)Требуемая длина анкера: 

Анкера устанавливаются в соответствии с шагом стоек (3,5м).  

Выдергивающее усилие на анкер: 

N=3,5*143.6*cos50.1=322.4 кН 
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3. Расчет усилий в несущих конструкциях 

снегоудерживающих барьеров 

Расчет производится двух барьеров высотой 3,5 м и 4,5 м с наибольшим значением 

давления от движения снежного покрова. 

 

Расчет снегоудерживающего барьера BS+h=3.5 м на участке 10 
 

Исходные данные: 

l = 4.0 м, L = 4.2м, Ps = 6,85т 

Углы: α = 32°, β = 18°, δ = 41°, φ = 45°, ε = 30° 

 

Та = Тв = ݍ௦ሺܽ  ݂ሻ = 2,54ሺ3,65  0,55ሻ ൌ 10,67	т,  

где: 

ܽ ൌ ට
య

ଶସሺିሻ
  = ට

ସ,య

ଶସሺସ,ଶିସ,ሻ
 = 3,65 

ߜ ൌ 	 
ଶ
 = 

ସ,

ଶ
 = 2,0 

݂ ൌ 	
ఋమ

ଶ
 = 

ଶ,మ

ଶൈଷ.ହ
 = 0,55 

௦ݍ ൌ 	
ሺೞൈ௦ఈሻൈ


 = 

.଼ହൈ,଼ସ଼ൈଵ,ହ

ସ,
 = 2.54 т/м 

 

Нагрузка на верхний анкер: 

аܰнк ൌ 2 ൈ ሺሺ ௦ܲߙ݊݅ݏ	 ൈ ܾ 	 ܶሻ ൈ ሻߝݏܿ ൈ  (0.866× (10,67 + 1.75×0,53×6,85)) ×2 = ߜݏܿ

×0,755 = 22,25 т. 

 

Нагрузка на нижнюю оттяжку (нижний анкер): 

сܰଵ ൌ 2 ൈ
൫ሺ в்ିೞ௦ఈൈሻ௦ఉ	ሻ൯

௦ఝ
 = 2× 

ሺଵ,ି,଼ହൈ0.523ൈ1.75ሻൈ.ଷଽ	ሻ

.
  = 3,78т. 

 
Нагрузка на стойку: 

ܰଵ ൌ 2 ൈ ሺሺ вܶ െ ௦ܲߙ݊݅ݏ ൈ ܾሻ ൈ  .ሻ = 2× ((10,67– 6,85×0.523×1,75) ×0,951) = 8,22 тߚݏܿ

 

Максимальная нагрузка на канат по периметру панели (у верхнего анкера): 

кܰан,А ൌ ሺ ௦ܲߙ݊݅ݏ	 ൈ ܾ 	 ܶሻ ൈ  .т 12,85 = 0,755× (10,67 + 1,75×0.523×6,85) = ߜݏܿ
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Нагрузка на канат сети панели: 

Для расчета усилия в канате сети панели используем расчетную схему, представленную 

на рис. 53 и 54 с учетом шага канатов сети (143 мм). Т.к. канаты сети расположены в двух 

направлениях (рис.2.3), то нагрузка на канат сети делится пополам. 

 l = 3.6 м, L = 3.8 м, α = 32°, b = 0.143 м, Ps = 6,85 т. 

ܽ ൌ ට
య

ଶସሺିሻ
  = ට

ଷ,య

ଶସሺଷ,଼ିଷ,ସሻ
 = 3,12; 

ߜ ൌ 	


ଶ
 = 

ଷ,

ଶ
 = 1,8; 

݂ ൌ 	
ఋమ

ଶ
 = 

ଵ,଼మ

ଶൈଷ.ଵଶ
 = 0,52; 

௦ݍ ൌ 	
ሺೞൈ௦ఈሻൈ


 = 

,଼ହൈ,଼ସ଼ൈ,ଵସଷ

ଷ.
 = 0.23 т/м; 

Та = Тв = ݍ௦ሺܽ  ݂ሻ = 0,23 ∙ ሺ3,12  0,52ሻ ൌ 0,84	т,  

сܰет ൌ 0,5 ∙ ሺ ௦ܲߙ݊݅ݏ	 ൈ ܾ 	 ܶሻ ൈ  .т 0,51 = 0,755× (0,84 + 0,143×0.523×6,85)·0,5 = ߜݏܿ

 

Рис.4. Чертеж панели  

143 мм 

143 мм 
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Расчет снегоудерживающего барьера BS+h=4.5 м на участке 19 
(аналитически) 

 

Исходные данные: 

l = 4.5 м, L = 4.8м, Ps = 11,35т 

Углы: α = 25°, β = 12°, δ = 36°, φ = 45°, ε = 30° 

 

Та = Тв = ݍ௦ሺܽ  ݂ሻ = 3,75ሺ4,8  0,6ሻ ൌ 20,25	т,  

где: 

ܽ ൌ ට
య

ଶସሺିሻ
  = ට

ସ,ହయ

ଶସሺସ,଼ିସ,ହሻ
 = 4,8 

ߜ ൌ 	 
ଶ
 = 

ସ,ହ

ଶ
 = 2,4 

݂ ൌ 	
ఋమ

ଶ
 = 

ଶ,ସమ

ଶൈସ.଼
 = 0,6 

 

௦ݍ ൌ 	
ሺೞൈ௦ఈሻൈ


 = 

ଵଵ.ଷହൈ,ଽൈଵ,ହ

ସ,ହ
 = 3.75 т/м 

 

Нагрузка на верхний анкер: 

аܰнк ൌ 2 ൈ ሺሺ ௦ܲߙ݊݅ݏ	 ൈ ܾ 	 ܶሻ ൈ ሻߝݏܿ ൈ  (0.866× (20,25 + 1.75×0,423×11,35)) ×2 = ߜݏܿ

×0,809 = 22,25 т. 

 

Нагрузка на нижнюю оттяжку (нижний анкер): 

сܰଵ ൌ 2 ൈ
൫ሺ в்ିೞ௦ఈൈሻ௦ఉ	ሻ൯

௦ఝ
 = 2× 

ሺଶ,ଶହିଵଵ.ଷହൈ0.423ൈ1.75ሻൈ.ଶ଼	ሻ

.
  = 6,97т. 

 
Нагрузка на стойку: 

ܰଵ ൌ 2 ൈ ሺሺ вܶ െ ௦ܲߙ݊݅ݏ ൈ ܾሻ ൈ  .ሻ = 2× ((20,25–11,35×0.423×1,75) ×0,978) = 23,20 тߚݏܿ

 

Максимальная нагрузка на канат по периметру панели (у верхнего анкера): 

кܰан,А ൌ ሺ ௦ܲߙ݊݅ݏ	 ൈ ܾ 	 ܶሻ ൈ  .т 23,18 = 0,809× (20,25 + 1,75×0.423×11,35) = ߜݏܿ
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Нагрузка на канат сети панели: 

Для расчета усилия в канате сети панели используем расчетную схему, представленную 

на рис. 53 и 54 с учетом шага канатов сети (143 мм). Т.к. канаты сети расположены в двух 

направлениях (рис.2.3), то нагрузка на канат сети делится пополам. 

 l = 4.3 м, L = 4.5 м, α = 32°, b = 0.143 м, Ps = 11,35 т. 

ܽ ൌ ට
య

ଶସሺିሻ
  = ට

ସ,ଷయ

ଶସሺସ,ହିସ,ଷሻ
 = 4,07; 

ߜ ൌ 	


ଶ
 = 

ସ,ଷ

ଶ
 = 2,15; 

݂ ൌ 	
ఋమ

ଶ
 = 

ଶ,ଵହమ

ଶൈସ.
 = 0,57; 

௦ݍ ൌ 	
ሺೞൈ௦ఈሻൈ


 = 

ଵଵ,ଷହൈ,ଽൈ,ଵସଷ

ସ.ଷ
 = 0.34 т/м; 

Та = Тв = ݍ௦ሺܽ  ݂ሻ = 0,34 ∙ ሺ4,07  0,57ሻ ൌ 1,59	т,  

сܰет ൌ 0,5 ∙ ሺ ௦ܲߙ݊݅ݏ	 ൈ ܾ 	 ܶሻ ൈ  .т 0,92 = 0,809× (1,59 + 0,143×0.423×11,35)·0,5 = ߜݏܿ

 

Рис.5. Чертеж панели  

143 мм 

143 мм 
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Поверочный расчет снегоудерживающего барьера с использованием 
конечноэлементной расчетной модели  

 

Проведен поверочный расчет наиболее нагруженного снегоудерживающего барьера 

BS+h=4.5 м расположенного на участке 19. 

 

Рис.6. Общий вид расчетной схемы 

1- Нижняя оттяжка 

2- Стойка 

3- Канат по периметру панелей 

4- Сетчатая панель барьера 

  

1

2

3 

4 
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Рис.7. Расчетная схема с загружением от снега 

 

Нагрузка от снега Ps = 11,35 т на м.п. барьера. 

Расчет конструкций на сейсмическое воздействие (особое сочетание нагрузок) 

проводится в соответствии с СП 14.13330.2014. Нагрузки для особого сочетания 

определяются автоматически при задании в ПК SCAD сейсмического загружения в 

соответствии с п. 5 СП 14.13330.2014. 

Расчетное сейсмическое воздействие принято 9 балов. 

Коэффициенты сочетаний для разных типов нагрузок приняты в соответствии с таб. 2.: 

постоянные – 0,9; временные длительные – 0,8; кратковременные – 0,5. В рассчет 
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Нагрузка на нижнюю оттяжку 
Статика: 

 

сܰଵ ൌ 4,6	т 
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Сейсмика: 

 

сܰଵ ൌ 6,5	т 
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Нагрузка на стойку 
Статика: 

 

ܰଵ ൌ 15,8	т 

Сейсмика: 

 

ܰଵ ൌ 22,5	т 
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Нагрузка на канат по периметру 
Статика: 

 

кܰан,А ൌ 16,1	т 

Сейсмика: 

 

кܰан,А ൌ 22,8	т 
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Нагрузка на канаты сети панели 
Статика: 

 

сܰет ൌ 0,78	т 

Сейсмика: 

 

сܰет ൌ 1,12	т 
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4. Проверка прочности основных несущих элементов 

снегоудерживающих барьеров 

Барьер BS+h=3.5 
 

Расчет несущей способности грунтовых анкеров 

Анкера устанавливаются в соответствии с шагом стоек (3,5м).  

Выдергивающее усилие на анкер: 

N=22,25 т 

 

 

 

Несущая способность анкера 42,43 тс> 22.25 тс, несущая способность анкера 

обеспечена. 

Расчет несущей способности средней стойки 

Расчет прочности средней стойки выполнен в соответствии с СП 16.13330.2011 

«Стальные конструкции» п. 7.1.1 по формуле: 

Nстойки =An·Ry∙γc, 

где:  

An – площадь элемента (для трубы 197,3х3 площадь Аn = 1797,3 мм2); 

γc – коэффициент условий работы, принимаемый согласно п.5 Примечаний Таблицы 

СП 16.13330.2011 «Стальные конструкции» равным 1,0; 

Ry – расчетное сопротивление стали Ст3пс, определяемый согласно п.6.1 СП 

16.13330.2011 по формуле: 

ݕܴ ൌ 	 ோ௬
ఊ

ൌ 	 ଶସହ	Н/мм
మ

ଵ,ହ
  = 233,3 Н/мм2 

 

d γcf Kp dk Dk Lk1 Lk2 φ1 sinφ1 cosφ1 tgφ1 c1 γ1 dk1
мм/мм - - мм м м м º - - - тс/м2 тс/м2 м

1 ряд 40/18 0.90 1.00 115.00 0.12 3.50 2.00 20.20 0.35 0.94 0.37 1.90 19.50 4.50

Типоразмер 
штанги

Коэффицие
нт у словий 
работы для 
бу роинъек

ционных 
свай

Диаметр 
бу ров ой 
коронки

Диаметр 
заделки 

корня 
анкера

Расчетный 
у гол 

в ну треннего 
трения 
гру нта

Сцепление 
гру нта

Средневзв
ешенное 
значение 

у дельного 
в еса 

гру нта

Глубина 
заделки 

корня 
анкера по 
расчету

Длина 
корня 

анкера по 
расчету

Фактическая 
длина анкера 
за пределами 
поверхности 
скольжения

ξ0 q α sin α cos α σog L F1 F2 N
- тс/м2 º - - тс/м2 м м т/м.п. т/м.п. т т т

0.55 0.00 15.00 0.26 0.97 66.97 6.00 2.0 0.5 2.2 40.6 1.00 4.4

Угол 
наклона 
анкера к 

горизонту

Коэффициент 
боков ого 
давления 

гру нта

нагру зка на 
анкер статика

нагру зка на 
анкер 

сейсмика

Осредненное 
напряжениеНагру зка

нагру зка 
плаксис 
статика 

1м.п.

нагру зка 
плаксис 

сейсмика 
1 м.п.

Длина 
анкера

Несу щая 
способность анкера

шаг 
анкеров  

принятый

40/16

42,43
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Где γm = 1,05 согласно Таблице 3 СП 16.13330.2011 «Стальные конструкции» 

Таким образом, несущая способность стойки Nстойки =An·Ry∙γc = 1797,3·233,3·1,0 = 

419310,1Н = 42,74 т, что превышает расчетную нагрузку на стойку 8,22 т.  

Таким образом, прочность стойки обеспечена. 

Расчет несущей способности канатов 

1. Расчетная нагрузка на канат по периметру панели 12,85 т.. 

Несущая способность каната: 

Nрасч = 2∙(Nразр1 / 1,6)·0,9 = 2·(303500/1,6)·0,9=170719 Н=17,1 т, 

где γm = 1,6 - коэффициент надежности по материалу (согласно п. 6.9 СП 

16.13330.2011 Стальные конструкции); 

γc = 0,9 - коэффициент условий работы, принимаемый согласно п. 4.3.2 

СП 16.13330.2011 «Стальные конструкции»; 

303500 Н – разрывное усилие каната панели 22,5-Г-В-ОЖ-1960 согласно 

ГОСТ 3181-80; 

Таким образом, расчетная нагрузка на канат по периметру панели не 

превышает несущей способности, следовательно, прочность обеспечена. 

2. Расчетная нагрузка на канат сети панели 0,51 т. 

Несущая способность каната: 

Nрасч = (Nразр1 / 1,6)·0,9 = (25200/1,6)·0,9 = 14175 Н = 1,4 т, 

где γm = 1,6 - коэффициент надежности по материалу (согласно п. 6.9 СП 

16.13330.2011 Стальные конструкции); 

γc = 0,9 - коэффициент условий работы, принимаемый согласно п. 4.3.2 

СП 16.13330.2011 «Стальные конструкции». 

25200 Н – разрывное усилие каната сети панели 6,9-Г-В-ОЖ-2160 согласно 

ГОСТ 3181-80; 

Таким образом, расчетная нагрузка на канат сети панели не превышает несущей 

способности, следовательно, прочность обеспечена. 

3. Расчетная нагрузка на оттяжку 3,78 т. 

Несущая способность канатов (данную нагрузку воспринимают два каната): 

Nрасч = 2∙(Nразр1 / 1,6)·0,9 = 2·(198000/1,6)·0,9 = 111375 Н = 11,1 т, 

где γm = 1,6 - коэффициент надежности по материалу (согласно п. 6.9 СП 

16.13330.2011 Стальные конструкции); 

γc = 0,9 - коэффициент условий работы, принимаемый согласно п. 4.3.2 

СП 16.13330.2011 «Стальные конструкции». 
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198000 Н – разрывное усилие каната 18,0-Г-1-ОЖ-Н-1960 согласно ГОСТ 

3181-80; 

Таким образом, расчетная нагрузка на канат не превышает несущей способности, 

следовательно, прочность обеспечена. 

 

Барьер BS+h=4.5 
 

Расчет несущей способности грунтовых анкеров 

Анкера устанавливаются в соответствии с шагом стоек (3,5м).  

Выдергивающее усилие на анкер: 

N=40,14 т 

 

 

 

Несущая способность анкера 42,43 тс> 40,14 тс, несущая способность анкера 

обеспечена. 

Расчет несущей способности средней стойки 

Расчет прочности средней стойки выполнен в соответствии с СП 16.13330.2011 

«Стальные конструкции» п. 7.1.1 по формуле: 

Nстойки =An·Ry∙γc, 

где:  

An – площадь элемента (для трубы 197,3х3 площадь Аn = 1797,3 мм2); 

γc – коэффициент условий работы, принимаемый согласно п.5 Примечаний Таблицы 

СП 16.13330.2011 «Стальные конструкции» равным 1,0; 

Ry – расчетное сопротивление стали Ст3пс, определяемый согласно п.6.1 СП 

16.13330.2011 по формуле: 

d γcf Kp dk Dk Lk1 Lk2 φ1 sinφ1 cosφ1 tgφ1 c1 γ1 dk1
мм/мм - - мм м м м º - - - тс/м2 тс/м2 м

1 ряд 40/18 0.90 1.00 115.00 0.12 3.50 2.00 20.20 0.35 0.94 0.37 1.90 19.50 4.50

Типоразмер 
штанги

Коэффицие
нт у словий 
работы для 
бу роинъек

ционных 
свай

Диаметр 
бу ров ой 
коронки

Диаметр 
заделки 

корня 
анкера

Расчетный 
у гол 

в ну треннего 
трения 
гру нта

Сцепление 
гру нта

Средневзв
ешенное 
значение 

у дельного 
в еса 

гру нта

Глубина 
заделки 

корня 
анкера по 
расчету

Длина 
корня 

анкера по 
расчету

Фактическая 
длина анкера 
за пределами 
поверхности 
скольжения

ξ0 q α sin α cos α σog L F1 F2 N
- тс/м2 º - - тс/м2 м м т/м.п. т/м.п. т т т

0.55 0.00 15.00 0.26 0.97 66.97 6.00 2.0 0.5 2.2 40.6 1.00 4.4

Угол 
наклона 
анкера к 

горизонту

Коэффициент 
боков ого 
давления 

гру нта

нагру зка на 
анкер статика

нагру зка на 
анкер 

сейсмика

Осредненное 
напряжениеНагру зка

нагру зка 
плаксис 
статика 

1м.п.

нагру зка 
плаксис 

сейсмика 
1 м.п.

Длина 
анкера

Несу щая 
способность анкера

шаг 
анкеров  

принятый

40/16

42,43
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ݕܴ ൌ 	 ோ௬
ఊ

ൌ 	 ଶସହ	Н/мм
మ

ଵ,ହ
  = 233,3 Н/мм2 

 

Где γm = 1,05 согласно Таблице 3 СП 16.13330.2011 «Стальные конструкции» 

Таким образом, несущая способность стойки Nстойки =An·Ry∙γc = 1797,3·233,3·1,0 = 

419310,1Н = 42,74 т, что превышает расчетную нагрузку на стойку 23,20 т.  

Таким образом, прочность стойки обеспечена. 

Расчет несущей способности канатов 

4. Расчетная нагрузка на канат по периметру панели 23,18 т.. 

Несущая способность каната: 

Nрасч = 2∙(Nразр1 / 1,6)·0,9 = 2·(436500/1,6)·0,9=245531 Н=24,55 т, 

где γm = 1,6 - коэффициент надежности по материалу (согласно п. 6.9 СП 

16.13330.2011 Стальные конструкции); 

γc = 0,9 - коэффициент условий работы, принимаемый согласно п. 4.3.2 

СП 16.13330.2011 «Стальные конструкции»; 

436500 Н – разрывное усилие каната панели 27,0-Г-В-ОЖ-1960 согласно 

ГОСТ 3181-80; 

Таким образом, расчетная нагрузка на канат по периметру панели не 

превышает несущей способности, следовательно, прочность обеспечена. 

5. Расчетная нагрузка на канат сети панели 0,92 т. 

Несущая способность каната: 

Nрасч = (Nразр1 / 1,6)·0,9 = (25200/1,6)·0,9 = 14175 Н = 1,4 т, 

где γm = 1,6 - коэффициент надежности по материалу (согласно п. 6.9 СП 

16.13330.2011 Стальные конструкции); 

γc = 0,9 - коэффициент условий работы, принимаемый согласно п. 4.3.2 

СП 16.13330.2011 «Стальные конструкции». 

25200 Н – разрывное усилие каната сети панели 6,9-Г-В-ОЖ-2160 согласно 

ГОСТ 3181-80; 

Таким образом, расчетная нагрузка на канат сети панели не превышает несущей 

способности, следовательно, прочность обеспечена. 

6. Расчетная нагрузка на оттяжку 6,97 т. 

Несущая способность канатов (данную нагрузку воспринимают два каната): 

Nрасч = 2∙(Nразр1 / 1,6)·0,9 = 2·(198000/1,6)·0,9 = 111375 Н = 11,1 т, 
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где γm = 1,6 - коэффициент надежности по материалу (согласно п. 6.9 СП 

16.13330.2011 Стальные конструкции); 

γc = 0,9 - коэффициент условий работы, принимаемый согласно п. 4.3.2 

СП 16.13330.2011 «Стальные конструкции». 

198000 Н – разрывное усилие каната 18,0-Г-1-ОЖ-Н-1960 согласно ГОСТ 

3181-80; 

Таким образом, расчетная нагрузка на канат не превышает несущей способности, 

следовательно, прочность обеспечена. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 12 

Специальные технические условия 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 13 

Характеристики уклонов горных склонов 
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№ Геологического 

разреза 
Рассматриваемый участок 

Уклон 

(градус) 

1-1 Участок 2. Анкерное поле №1 (около СТ-5) 32 

2-2 Участок 3. Анкерное поле №1 (около СТ-10/5) 27 

3-3 Участок 3. Анкерное поле №2 (около СТ-7) 38 

4-4 

Участок 4. Анкерное поле №1 (около СТ-10/1) 35 

Участок 4. Анкерное поле №2 (около СТ-10/1) 46 

Участок 4. Анкерное поле №3 (около СТ-10/1) 40 

5-5 

Участок 4. Анкерное поле №4 (около СТ-10/1) 37 

Участок 4. Анкерное поле №5 (около СТ-10/1) 37 

Участок 4. Анкерное поле №6 (около СТ-10/1) 44 

6-6 Участок 5. Анкерное поле №1 (около СТ-10/6) 45 

7-7 

Участок 6. Анкерное поле N1 (около СТ-11) 40 

Участок 6. Анкерное поле N2 (около СТ-11) 30 

Участок 6. Анкерное поле N3 (около СТ-11) 49 

8-8 Участок 7. Анкерное поле N1 (около СТ-17/1) 37 

9-9 Участок 9. Анкерное поле №1 (около СТ-АС2/1) 34 

10-10 Участок 9. Анкерное поле №2 (около СТ-25/2) 28 

11-11 Участок 9. Анкерное поле №2 (около СТ-25/2) 33 

12-12 Участок 9. Анкерное поле №2 (около СТ-25/2) 32 

14-14 Участок 11. Анкерное поле №1 (около СТ-33) 43 

16-16 Участок 14а. Анкерное поле №1 (около СТ-64) 25 

17-17 Участок 14а. Анкерное поле N2 (около СТ-64) 38 

19-19 Анкерное поле АП-42 (у подпорной стены СТ-42) 15 

20-20 Участок 14. Анкерное поле N1 (около СТ-70/1) 35 

25-25 Анкерное поле усиления СТ-17 26 

26-26 Участок 8. Анкерное поле N1 (около СТ-17) 36 

29-29 Участок 15. Анкерное поле N1 (около СТ-75) 39 

30-30 Участок 15. Анкерное поле N1 (около СТ-75) 39 

31-31 Участок 15. Анкерное поле N1 (около СТ-75) 43 
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