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6.16 Расчеты по линии разреза 14-14 (соответствует инженерно-

геологическому разрезу ПР-14доп.) 

Схему расположения разреза см. рис. 6.864: 

 

Рис. 6.864. Схема расположения разреза 14-14. 

 



 
 

 

 
 

 

2017 г. 

Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 

Лист 

905 

 

 

В
за

м
ен

 и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

и
сь

 и
 д

ат
а
 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

909 

Рис. 6.865. Разрез 14-14. 

Расчеты выполняются с применением СТУ на проектирование и строительство объ-

екта «Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по 

лыжным гонкам и биатлону, горная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная авто-

мобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскательские работы, строительство). 

Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги» согласованного Мини-

стерством строительства и жилищно-коммунального хозяйства РФ письмом №17037-

ЛС/03 от 17.04.2018. 

Характеристики грунтов приняты на основании технического отчета по результатам 

инженерно-геологическим изысканиям см. том 108-43-ПИР-14.100000.2.4-ИГЛ2  

Расчетные характеристики грунтов, принятые в программе Plaxis 2D 

 

Рис.16 Характеристики грунтов, принятые при расчете 

6.16.1 Расчет разреза 14-14 в существующем положении 

Расчет разреза 14-14 в программе Plaxis 2D 

Основное сочетание нагрузок 
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Рис. 6.866.  Теоретическая поверхность обрушения склона при основном 

сочетании нагрузок. Склон устойчив. Ksf =1,289 > Ksfn = 1,11. 
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Подпорная стена СТ-25/1 

 
Рис. 6.867. Эпюры поперечных усилий Q в сваях подпорной стены при основном 

сочетании нагрузок 

 

Рис. 6.868. Эпюры изгибающих моментов М в сваях подпорной стены при основ-

ном сочетании нагрузок 
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Рис. 6.869. Эпюры продольных сил N в сваях подпорной стены при основном со-

четании нагрузок 

 

Таблица 6.212. Усилия в сваях подпорной стены СТ-25/1 при основном сочетании 

нагрузок 

св
ая

 

Д
и

ам
ет

р
, 

м
 

Д
л
и

н
а,

 м
 

Ш
аг

, 
м

 

Усилия учетом шага свай 

N, т M, тм Q, т 

N1(л) 1,02 20,0 3,0 -70,24 -11,72 4,68 

N2(п) 1,02 20,0 3,0 -56,30 -16,80 6,46 
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Подпорная стена СТ-25/2 

 
Рис. 6.870. Эпюры поперечных усилий Q в сваях подпорной стены при основном 

сочетании нагрузок 

 

Рис. 6.871. Эпюры изгибающих моментов М в сваях подпорной стены при основ-

ном сочетании нагрузок 
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Рис. 6.872. Эпюры продольных сил N в сваях подпорной стены при основном со-

четании нагрузок 

 

Таблица 6.213. Усилия в сваях подпорной стены СТ-25/2 при основном сочетании 

нагрузок 

св
ая

 

Д
и
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ет

р
, 

м
 

Д
л
и

н
а,

 м
 

Ш
аг

, 
м

 

Усилия учетом шага свай 

N, т M, тм Q, т 

N1(л) 1,02 25,0 3,0 -560,55 176,88 -50,37 

N2(п) 1,02 25,0 3,0 128,99 199,27 -49,60 
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Особое сочетание нагрузок (сейсмическое воздействие 9 баллов) 

 

Рис. 6.873. Теоретическая поверхность обрушения склона при особом соче-

тании нагрузок. Склон неустойчив.  Ksf =1,028 < Ksfn = 1,05. Требуются допол-

нительные мероприятия по противооползневой защите. 
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Подпорная стена СТ-25/1 

 

Рис. 6.874. Эпюры поперечных усилий Q в сваях подпорной стены при особом со-

четании нагрузок 

 

Рис. 6.875. Эпюры изгибающих моментов М в сваях подпорной стены при особом 

сочетании нагрузок 
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Рис. 6.876. Эпюры продольных сил N в сваях подпорной стены при особом соче-

тании нагрузок 

 

 

 

Таблица 6.214. Усилия в сваях подпорной стены СТ-25/1 при особом сочетании нагру-

зок 

св
ая

 

Д
и

ам
ет

р
, 

м
 

Д
л
и

н
а,

 м
 

Ш
аг

, 
м

 

Усилия учетом шага свай 

N, т M, тм Q, т 

N1(л) 1,02 20,0 3,0 -212,81 -67,28 -17,94 

N2(п) 1,02 20,0 3,0 -122,72 -63,12 25,98 
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Подпорная стена СТ-25/2 

 

Рис. 6.877. Эпюры поперечных усилий Q в сваях подпорной стены при особом со-

четании нагрузок 

 

Рис. 6.878. Эпюры изгибающих моментов М в сваях подпорной стены при особом 

сочетании нагрузок 
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Рис. 6.879. Эпюры продольных сил N в сваях подпорной стены при особом соче-

тании нагрузок 

 

Таблица 6.215. Усилия в сваях подпорной стены СТ-25/2 при особом сочетании нагру-

зок 

св
ая

 

Д
и

ам
ет

р
, 

м
 

Д
л
и

н
а,

 м
 

Ш
аг

, 
м

 

Усилия учетом шага свай 

N, т M, тм Q, т 

N1(л) 1,02 25,0 3,0 -1093,27 400,92 -110,00 

N2(п) 1,02 25,0 3,0 373,39 472,78 121,71 
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Расчет конструкции свай СТ-25/1 по разрезу 14-14 в программе SCAD 

Основное сочетание нагрузок 

(приведен расчет по наихудшему сочетанию для M, Q и N) 

 
Расчет выполнен по СП 63.13330.2012 

 
Длина элемента 1 м 
Коэффициент расчетной длины в плоскости XoY 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости XoZ 1 
Случайный эксцентриситет по Z принят по СП 63.13330.2012 
Случайный эксцентриситет по Y принят по СП 63.13330.2012 
Конструкция статически определимая 
Предельная гибкость - 200 

 
Сечение 

 
D = 1020 мм 
a1 = 118 мм 
 

510 510

1020

1
0
2
0

5
1
0

5
1
0

Y

Z

 
 

S1 - 2032 

Поперечная арматура 210, шаг поперечной 
арматуры 200 мм 
 

 
 
 

Арматура Класс Коэффициент условий работы 

Продольная A400 1 

Поперечная A240 1 

 
 
Бетон 
Вид бетона: Тяжелый 
Класс бетона: B25 

Коэффициенты условий работы бетона 

b1 учет нагрузок длительного действия 0,9 
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Коэффициенты условий работы бетона 

b2 учет характера разрушения 1 

b3 учет вертикального положения при бетонировании 0,85 

b5 учет замораживания/оттаивания и отрицательных температур 1 

 
 
 
Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 
 
Трещиностойкость 
Ограниченная ширина раскрытия трещин 
Требования к ширине раскрытия трещин выбираются из условия сохранности арматуры 
Допустимая ширина раскрытия трещин: 
  Непродолжительное раскрытие  0,4 мм 
  Продолжительное раскрытие  0,3 мм 
 
Результаты расчета по комбинациям загружений 
 

  N My Qz Mz Qy T Кратковре-
менная 

Сейсмика 

Т Т*м Т Т*м Т Т*м 

1 Расчетные -55,93 6,85 6,46 0 0 0   

 

Проверено по СП Проверка Коэффициент 
использования 

 п. 8.1.18 Прочность по предельной продольной силе 
сечения 

0,037 

 п.п. 8.1.8-8.1.14 Прочность по предельному моменту сечения 0,059 

 пп. 8.1.32, 8.1.34 Прочность по бетонной полосе между наклон-
ными сечениями 

0,04 

 пп. 8.1.33, 8.1.34 Прочность по наклонному сечению 0,154 

 п. 10.2.2 Предельная гибкость в плоскости XoY 0,02 

 п. 10.2.2 Предельная гибкость в плоскости XoZ 0,02 

 
 
Коэффициент использования 0,154 - Прочность по наклонному сечению. 
 
 

Вывод: армирования сваи достаточно для восприятия приходящихся на нее нагрузок. 
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Особое сочетание нагрузок (сейсмическое воздействие 9 баллов) 

(приведен расчет по наихудшему сочетанию для M, Q и N) 

 
Расчет выполнен по СП 63.13330.2012 

 
Длина элемента 1 м 
Коэффициент расчетной длины в плоскости XoY 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости XoZ 1 
Случайный эксцентриситет по Z принят по СП 63.13330.2012 
Случайный эксцентриситет по Y принят по СП 63.13330.2012 
Конструкция статически определимая 
Предельная гибкость - 200 

 
Сечение 

 
D = 1020 мм 
a1 = 118 мм 
 

510 510

1020
1
0
2
0

5
1
0

5
1
0

Y

Z

 
 

S1 - 2032 

Поперечная арматура 210, шаг поперечной 
арматуры 200 мм 
 

 
 
 

Арматура Класс Коэффициент условий работы 

Продольная A400 1 

Поперечная A240 1 

 
 
Бетон 
Вид бетона: Тяжелый 
Класс бетона: B25 

Коэффициенты условий работы бетона 

b1 учет нагрузок длительного действия 1 

b2 учет характера разрушения 1 

b3 учет вертикального положения при бетонировании 0,85 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 
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Коэффициенты условий работы бетона 

b5 учет замораживания/оттаивания и отрицательных температур 1 

 
 
 
Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 
 
 
Результаты расчета по комбинациям загружений 
 

  N My Qz Mz Qy T Кратковре-
менная 

Сейсмика 

Т Т*м Т Т*м Т Т*м 

1 Расчетные -121,71 21,56 25,98 0 0 0   

 
 

Проверено по СП Проверка Коэффициент 
использования 

 п. 8.1.18 Прочность по предельной продольной силе 
сечения 

0,076 

 п.п. 8.1.8-8.1.14 Прочность по предельному моменту сечения 0,141 

 пп. 8.1.32, 8.1.34 Прочность по бетонной полосе между наклон-
ными сечениями 

0,139 

 пп. 8.1.33, 8.1.34 Прочность по наклонному сечению 0,555 

 п. 10.2.2 Предельная гибкость в плоскости XoY 0,02 

 п. 10.2.2 Предельная гибкость в плоскости XoZ 0,02 

 
 
Коэффициент использования 0,555 - Прочность по наклонному сечению. 
 
 

Вывод: армирования сваи достаточно для восприятия приходящихся на нее нагрузок. 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 

Лист 
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Расчет конструкции свай СТ-25/2 по разрезу 14-14 в программе SCAD 

Основное сочетание нагрузок 

(приведен расчет по наихудшему сочетанию для M, Q и N) 

 
Расчет выполнен по СП 63.13330.2012 

 
Длина элемента 1 м 
Коэффициент расчетной длины в плоскости XoY 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости XoZ 1 
Случайный эксцентриситет по Z принят по СП 63.13330.2012 
Случайный эксцентриситет по Y принят по СП 63.13330.2012 
Конструкция статически определимая 
Предельная гибкость - 200 

 
Сечение 

 
D = 1020 мм 
a1 = 118 мм 
 

510 510

1020

1
0
2
0

5
1
0

5
1
0

Y

Z

 
 

S1 - 2032 

Поперечная арматура 210, шаг поперечной 
арматуры 200 мм 
 

 
 
 

Арматура Класс Коэффициент условий работы 

Продольная A400 1 

Поперечная A240 1 

 
 
Бетон 
Вид бетона: Тяжелый 
Класс бетона: B25 

Коэффициенты условий работы бетона 

b1 учет нагрузок длительного действия 0,9 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 
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Коэффициенты условий работы бетона 

b2 учет характера разрушения 1 

b3 учет вертикального положения при бетонировании 0,85 

b5 учет замораживания/оттаивания и отрицательных температур 1 

 
 
 
Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 
 
Трещиностойкость 
Ограниченная ширина раскрытия трещин 
Требования к ширине раскрытия трещин выбираются из условия сохранности арматуры 
Допустимая ширина раскрытия трещин: 
  Непродолжительное раскрытие  0,4 мм 
  Продолжительное раскрытие  0,3 мм 
 
 
Результаты расчета по комбинациям загружений 
 

  N My Qz Mz Qy T Кратковре-
менная 

Сейсмика 

Т Т*м Т Т*м Т Т*м 

1 Расчетные -461,5 143,73 50,37 0 0 0   

 

Проверено по СП Проверка Коэффициент 
использования 

 п. 8.1.18 Прочность по предельной продольной силе 
сечения 

0,308 

 п.п. 8.1.8-8.1.14 Прочность по предельному моменту сечения 0,791 

 пп. 8.1.32, 8.1.34 Прочность по бетонной полосе между наклон-
ными сечениями 

0,267 

 пп. 8.1.33, 8.1.34 Прочность по наклонному сечению 1,021 

 п. 10.2.2 Предельная гибкость в плоскости XoY 0,02 

 п. 10.2.2 Предельная гибкость в плоскости XoZ 0,02 

 
 
Коэффициент использования 1,021 - Прочность по наклонному сечению. 
 
 
 

Вывод: армирования сваи недостаточно для восприятия приходящихся на нее нагрузок, 

необходимы дополнительные мероприятия по усилению подпорной стены. 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 

Лист 

922 

 

 

В
за

м
ен

 и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

и
сь

 и
 д

ат
а
 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

926 

Особое сочетание нагрузок (сейсмическое воздействие 9 баллов) 

(приведен расчет по наихудшему сочетанию для M, Q и N) 

 
Расчет выполнен по СП 63.13330.2012 

 
Длина элемента 1 м 
Коэффициент расчетной длины в плоскости XoY 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости XoZ 1 
Случайный эксцентриситет по Z принят по СП 63.13330.2012 
Случайный эксцентриситет по Y принят по СП 63.13330.2012 
Конструкция статически определимая 
Предельная гибкость - 200 

 
Сечение 

 
D = 1020 мм 
a1 = 118 мм 
 

510 510

1020
1
0
2
0

5
1
0

5
1
0

Y

Z

 
 

S1 - 2032 

Поперечная арматура 210, шаг поперечной 
арматуры 200 мм 
 

 
 
 

Арматура Класс Коэффициент условий работы 

Продольная A400 1 

Поперечная A240 1 

 
 
Бетон 
Вид бетона: Тяжелый 
Класс бетона: B25 

Коэффициенты условий работы бетона 

b1 учет нагрузок длительного действия 1 

b2 учет характера разрушения 1 

b3 учет вертикального положения при бетонировании 0,85 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 

Лист 
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Коэффициенты условий работы бетона 

b5 учет замораживания/оттаивания и отрицательных температур 1 

 
Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 
 
 
Результаты расчета по комбинациям загружений 
 

  N My Qz Mz Qy T Кратковре-
менная 

Сейсмика 

Т Т*м Т Т*м Т Т*м 

1 Расчетные -945 333,94 110 0 0 0   

 
 

Проверено по СП Проверка Коэффициент 
использования 

 п. 8.1.18 Прочность по предельной продольной силе 
сечения 

0,569 

 п.п. 8.1.8-8.1.14 Прочность по предельному моменту сечения 1,615 

 пп. 8.1.32, 8.1.34 Прочность по бетонной полосе между наклон-
ными сечениями 

0,948 

 пп. 8.1.33, 8.1.34 Прочность по наклонному сечению 3,107 

 п. 10.2.2 Предельная гибкость в плоскости XoY 0,02 

 п. 10.2.2 Предельная гибкость в плоскости XoZ 0,02 

 
 
Коэффициент использования 3,107 - Прочность по наклонному сечению. 
 
 

Вывод: армирования сваи недостаточно для восприятия приходящихся на нее нагрузок, 

необходимы дополнительные мероприятия по усилению подпорной стены. 
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ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 

Лист 
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6.16.2 Расчет разреза 14-14 с учетом дополнительных мероприятий по ин-

женерной защите и усилению подпорной стены 

Расчет разреза 14-14 в программе Plaxis 2D 

Основное сочетание нагрузок 

 

Рис. 6.880. Теоретическая поверхность обрушения склона при основном 

сочетании нагрузок. Склон устойчив. Нормативный коэффициент запаса устой-

чивости обеспечен.  Ksf =1,301 > Ksfn = 1, 11. 
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ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 
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Подпорная стена СТ-25/1 

 

Рис. 6.881. Эпюры поперечных усилий Q в сваях подпорной стены при основном 

сочетании нагрузок 

 

Рис. 6.882. Эпюры изгибающих моментов М в сваях подпорной стены при основ-

ном сочетании нагрузок 
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Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 
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Рис. 6.883. Эпюры продольных сил N в сваях подпорной стены при основном сочетании 

нагрузок 

 

Таблица 6.216. Усилия в сваях подпорной стены СТ-25/1 при основном сочетании нагрузок 

св
ая
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р
, 
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н
а,

 м
 

Ш
аг

, 
м

 

Усилия учетом шага свай 

N, т M, тм Q, т 

N1(л) 1,02 20,0 3,0 -70,24 12,40 -4,46 

N2(п) 1,02 20,0 3,0 -55,26 -13,88 -4,91 

 

Таблица 6.217. Усилия в грунтовых анкерах подпорной стены СТ-25/1 при основном 

сочетании нагрузок 
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А1 61,2 2,0 61,2 103/78 30,0 
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ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 
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Подпорная стена СТ-25/2 

 

Рис. 6.884. Эпюры поперечных усилий Q в сваях подпорной стены при основном 

сочетании нагрузок 

 

Рис. 6.885. Эпюры изгибающих моментов М в сваях подпорной стены при основ-

ном сочетании нагрузок 
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Рис. 6.886. Эпюры продольных сил N в сваях подпорной стены при основном со-

четании нагрузок 

 

Таблица 6.218. Усилия в сваях подпорной стены СТ-25/2 при основном сочетании нагрузок 
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Усилия учетом шага свай 

N, т M, тм Q, т 

N1(л) 1,02 25,0 3,0 -363,61 63,55 -19,67 

N2(п) 1,02 25,0 3,0 -39,45 57,46 -12,17 

 

Таблица 6.219. Усилия в грунтовых анкерах подпорной стены СТ-25/2 при основном 

сочетании нагрузок 
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А1(в) 64,2 1,5 64,2 103/78 21,0 

А2(н) 64,2 1,5 64,2 103/78 15,0 
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Рис. 6.887. Эпюры продольных сил N в грунтовых анкерах Анкерного поля №16 

(около СТ-25/2) при основном сочетании нагрузок. Nmax=71,74 кН/м 

  

Таблица 6.220. Усилия в грунтовых анкерах Анкерного поля №16 (около СТ-25/2) при 

основном сочетании нагрузок 
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А1(в) 1,5 10,97 52/26 24,0 

А2 1,5 10,31 52/26 24,0 

А3 1,5 9,94 52/26 24,0 

А4(н) 1,5 9,79 52/26 24,0 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 

Лист 
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Особое сочетание нагрузок (сейсмическое воздействие 9 баллов) 

   

Рис. 6.888. Теоретическая поверхность обрушения склона при особом соче-

тании нагрузок. Склон устойчив. Нормативный коэффициент запаса устойчиво-

сти обеспечен.  Ksf =1,069 > Ksfn = 1,05. 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 
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Подпорная стена СТ-25/1 

 

Рис. 6.889. Эпюры поперечных усилий Q в сваях подпорной стены при особом со-

четании нагрузок 

 

Рис. 6.890. Эпюры изгибающих моментов М в сваях подпорной стены при особом 

сочетании нагрузок 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 
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Рис. 6.891. Эпюры продольных сил N в сваях подпорной стены при особом соче-

тании нагрузок 

Таблица 6.221. Усилия в сваях подпорной стены СТ-25/1 при особом сочетании нагру-

зок 

св
ая
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 м
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, 
м

 

Усилия учетом шага свай 

N, т M, тм Q, т 

N1(л) 1,02 20,0 3,0 -116,09 -68,41 20,17 

N2(п) 1,02 20,0 3,0 -211,56 -119,17 28,68 

 

Таблица 6.222. Усилия в грунтовых анкерах подпорной стены СТ-25/1 при особом со-

четании нагрузок 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 
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Подпорная стена СТ-25/2 

 

Рис. 6.892. Эпюры поперечных усилий Q в сваях подпорной стены при особом со-

четании нагрузок 

 

Рис. 6.893. Эпюры изгибающих моментов М в сваях подпорной стены при особом 

сочетании нагрузок 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 
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Рис. 6.894. Эпюры продольных сил N в сваях подпорной стены при особом соче-

тании нагрузок 

Таблица 6.223. Усилия в сваях подпорной стены СТ-25/2 при особом сочетании нагрузок 
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Усилия учетом шага свай 

N, т M, тм Q, т 

N1(л) 1,02 25,0 3,0 -614,37 125,66 36,42 

N2(п) 1,02 25,0 3,0 -111,22 132,08 43,21 

 

Таблица 6.224. Усилия в грунтовых анкерах подпорной стены СТ-25/2 при особом со-

четании нагрузок 
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А1(в) 128,8 1,5 103/78 21,0 

А2(н) 104,6 1,5 103/78 15,0 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 
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Рис. 6.895. Эпюры продольных сил N в грунтовых анкерах Анкерного поля №16 

(около СТ-25/2) при основном сочетании нагрузок. Nmax=143,81 кН/м 

  

 

Таблица 6.225. Усилия в грунтовых анкерах Анкерного поля №16 (около СТ-25/2) при 

особом сочетании нагрузок 
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А1(в) 1,5 21,99 52/26 24,0 

А2 1,5 21,62 52/26 24,0 

А3 1,5 21,16 52/26 24,0 

А4(н) 1,5 20,70 52/26 24,0 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 
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Расчет конструкции свай СТ-25/1 по разрезу 14-14 в программе SCAD 

Основное сочетание нагрузок 

(приведен расчет по наихудшему сочетанию для M, Q и N) 

 
Расчет выполнен по СП 63.13330.2012 

 
Длина элемента 1 м 
Коэффициент расчетной длины в плоскости XoY 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости XoZ 1 
Случайный эксцентриситет по Z принят по СП 63.13330.2012 
Случайный эксцентриситет по Y принят по СП 63.13330.2012 
Конструкция статически определимая 
Предельная гибкость - 200 

 
Сечение 

 
D = 1020 мм 
a1 = 118 мм 
 

510 510

1020

1
0
2
0

5
1
0

5
1
0

Y

Z

 
 

S1 - 2032 

Поперечная арматура 210, шаг поперечной 
арматуры 200 мм 
 

 
 
 

Арматура Класс Коэффициент условий работы 

Продольная A400 1 

Поперечная A240 1 

 
 
Бетон 
Вид бетона: Тяжелый 
Класс бетона: B25 

Коэффициенты условий работы бетона 

b1 учет нагрузок длительного действия 0,9 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 

Лист 
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Коэффициенты условий работы бетона 

b2 учет характера разрушения 1 

b3 учет вертикального положения при бетонировании 0,85 

b5 учет замораживания/оттаивания и отрицательных температур 1 

 
 
 
Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 
 
Трещиностойкость 
Ограниченная ширина раскрытия трещин 
Требования к ширине раскрытия трещин выбираются из условия сохранности арматуры 
Допустимая ширина раскрытия трещин: 
  Непродолжительное раскрытие  0,4 мм 
  Продолжительное раскрытие  0,3 мм 
 
 
Результаты расчета по комбинациям загружений 
 

  N My Qz Mz Qy T Кратковре-
менная 

Сейсмика 

Т Т*м Т Т*м Т Т*м 

1 Расчетные -53,1 12,54 4,92 0 0 0   

 

Проверено по СП Проверка Коэффициент 
использования 

 п. 8.1.18 Прочность по предельной продольной силе 
сечения 

0,035 

 п.п. 8.1.8-8.1.14 Прочность по предельному моменту сечения 0,076 

 пп. 8.1.32, 8.1.34 Прочность по бетонной полосе между наклон-
ными сечениями 

0,031 

 пп. 8.1.33, 8.1.34 Прочность по наклонному сечению 0,118 

 п. 10.2.2 Предельная гибкость в плоскости XoY 0,02 

 п. 10.2.2 Предельная гибкость в плоскости XoZ 0,02 

 
 
Коэффициент использования 0,118 - Прочность по наклонному сечению. 
 
 

Вывод: армирования сваи достаточно для восприятия приходящихся на нее нагрузок. 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 

Лист 
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Особое сочетание нагрузок (сейсмическое воздействие 9 баллов) 

(приведен расчет по наихудшему сочетанию для M, Q и N) 

 
Расчет выполнен по СП 63.13330.2012 

 
Длина элемента 1 м 
Коэффициент расчетной длины в плоскости XoY 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости XoZ 1 
Случайный эксцентриситет по Z принят по СП 63.13330.2012 
Случайный эксцентриситет по Y принят по СП 63.13330.2012 
Конструкция статически определимая 
Предельная гибкость - 200 

 
Сечение 

 
D = 1020 мм 
a1 = 118 мм 
 

510 510

1020
1
0
2
0

5
1
0

5
1
0

Y

Z

 
 

S1 - 2032 

Поперечная арматура 210, шаг поперечной 
арматуры 200 мм 
 

 
 
 

Арматура Класс Коэффициент условий работы 

Продольная A400 1 

Поперечная A240 1 

 
 
Бетон 
Вид бетона: Тяжелый 
Класс бетона: B25 

Коэффициенты условий работы бетона 

b1 учет нагрузок длительного действия 1 

b2 учет характера разрушения 1 

b3 учет вертикального положения при бетонировании 0,85 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 
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Коэффициенты условий работы бетона 

b5 учет замораживания/оттаивания и отрицательных температур 1 

 
Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 
 
 
 
Результаты расчета по комбинациям загружений 
 

  N My Qz Mz Qy T Кратковре-
менная 

Сейсмика 

Т Т*м Т Т*м Т Т*м 

1 Расчетные -196,79 -44,25 28,68 0 0 0   

 
 

Проверено по СП Проверка Коэффициент 
использования 

 п. 8.1.18 Прочность по предельной продольной силе 
сечения 

0,123 

 п.п. 8.1.8-8.1.14 Прочность по предельному моменту сечения 0,259 

 пп. 8.1.32, 8.1.34 Прочность по бетонной полосе между наклон-
ными сечениями 

0,144 

 пп. 8.1.33, 8.1.34 Прочность по наклонному сечению 0,575 

 п. 10.2.2 Предельная гибкость в плоскости XoY 0,02 

 п. 10.2.2 Предельная гибкость в плоскости XoZ 0,02 

 
 
Коэффициент использования 0,575 - Прочность по наклонному сечению. 
 
 

Вывод: армирования сваи достаточно для восприятия приходящихся на нее нагрузок. 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 
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Расчет конструкции свай СТ-25/2 по разрезу 14-14 в программе SCAD 

Основное сочетание нагрузок 

(приведен расчет по наихудшему сочетанию для M, Q и N) 

 
Расчет выполнен по СП 63.13330.2012 

 
Длина элемента 1 м 
Коэффициент расчетной длины в плоскости XoY 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости XoZ 1 
Случайный эксцентриситет по Z принят по СП 63.13330.2012 
Случайный эксцентриситет по Y принят по СП 63.13330.2012 
Конструкция статически определимая 
Предельная гибкость - 200 

 
Сечение 

 
D = 1020 мм 
a1 = 118 мм 
 

510 510

1020

1
0
2
0

5
1
0

5
1
0

Y

Z

 
 

S1 - 2032 

Поперечная арматура 210, шаг поперечной 
арматуры 200 мм 
 

 
 
 

Арматура Класс Коэффициент условий работы 

Продольная A400 1 

Поперечная A240 1 

 
 
Бетон 
Вид бетона: Тяжелый 
Класс бетона: B25 

Коэффициенты условий работы бетона 

b1 учет нагрузок длительного действия 0,9 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 

Лист 
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Коэффициенты условий работы бетона 

b2 учет характера разрушения 1 

b3 учет вертикального положения при бетонировании 0,85 

b5 учет замораживания/оттаивания и отрицательных температур 1 

 
 
 
Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 
 
Трещиностойкость 
Ограниченная ширина раскрытия трещин 
Требования к ширине раскрытия трещин выбираются из условия сохранности арматуры 
Допустимая ширина раскрытия трещин: 
  Непродолжительное раскрытие  0,4 мм 
  Продолжительное раскрытие  0,3 мм 
 
 
Результаты расчета по комбинациям загружений 
 

  N My Qz Mz Qy T Кратковре-
менная 

Сейсмика 

Т Т*м Т Т*м Т Т*м 

1 Расчетные -301 49,42 19,67 0 0 0   

 

Проверено по СП Проверка Коэффициент 
использования 

 п. 8.1.18 Прочность по предельной продольной силе 
сечения 

0,201 

 п.п. 8.1.8-8.1.14 Прочность по предельному моменту сечения 0,36 

 пп. 8.1.32, 8.1.34 Прочность по бетонной полосе между наклон-
ными сечениями 

0,104 

 пп. 8.1.33, 8.1.34 Прочность по наклонному сечению 0,399 

 п. 10.2.2 Предельная гибкость в плоскости XoY 0,02 

 п. 10.2.2 Предельная гибкость в плоскости XoZ 0,02 

 
 
Коэффициент использования 0,399 - Прочность по наклонному сечению. 
 
 

Вывод: армирования сваи достаточно для восприятия приходящихся на нее нагрузок. 



 
 

 

 
 

 

2017 г. 

Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 

Лист 
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Особое сочетание нагрузок (сейсмическое воздействие 9 баллов) 

(приведен расчет по наихудшему сочетанию для M, Q и N) 

 
Расчет выполнен по СП 63.13330.2012 

 
Длина элемента 1 м 
Коэффициент расчетной длины в плоскости XoY 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости XoZ 1 
Случайный эксцентриситет по Z принят по СП 63.13330.2012 
Случайный эксцентриситет по Y принят по СП 63.13330.2012 
Конструкция статически определимая 
Предельная гибкость - 200 

 
Сечение 

 
D = 1020 мм 
a1 = 118 мм 
 

510 510

1020
1
0
2
0

5
1
0

5
1
0

Y

Z

 
 

S1 - 2032 

Поперечная арматура 210, шаг поперечной 
арматуры 200 мм 
 

 
 
 

Арматура Класс Коэффициент условий работы 

Продольная A400 1 

Поперечная A240 1 

 
 
Бетон 
Вид бетона: Тяжелый 
Класс бетона: B25 

Коэффициенты условий работы бетона 

b1 учет нагрузок длительного действия 1 

b2 учет характера разрушения 1 

b3 учет вертикального положения при бетонировании 0,85 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 

Лист 
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Коэффициенты условий работы бетона 

b5 учет замораживания/оттаивания и отрицательных температур 1 

 
Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 
 
 
Результаты расчета по комбинациям загружений 
 

  N My Qz Mz Qy T Кратковре-
менная 

Сейсмика 

Т Т*м Т Т*м Т Т*м 

1 Расчетные -111 107,65 43,2 0 0 0   

 

Проверено по СП Проверка Коэффициент 
использования 

 п. 8.1.18 Прочность по предельной продольной силе 
сечения 

0,069 

 п.п. 8.1.8-8.1.14 Прочность по предельному моменту сечения 0,513 

 пп. 8.1.32, 8.1.34 Прочность по бетонной полосе между наклон-
ными сечениями 

0,233 

 пп. 8.1.33, 8.1.34 Прочность по наклонному сечению 0,931 

 п. 10.2.2 Предельная гибкость в плоскости XoY 0,02 

 п. 10.2.2 Предельная гибкость в плоскости XoZ 0,02 

 
 
Коэффициент использования 0,931 - Прочность по наклонному сечению. 
 
 

Вывод: армирования сваи достаточно для восприятия приходящихся на нее нагрузок. 

 



 
 

 

 
 

 

2017 г. 

Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 

Лист 
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Расчет железобетонной конструкции уголковой части подпорной стены СТ-25/1 по 

разрезу 14-14 в программе SCAD 

Расчет железобетонной конструкции уголковой части подпорной стены производится 

с учетом нагрузок, полученных в программе Plaxis 2D с учетом дополнительных мероприя-

тий по усилению. 

 

 
 

Рис. 6.896. Расчетная схема подпорной стены в программе SCAD 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 

Лист 
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Основное сочетание нагрузок 

 

Рис. 6.897. Армирование ростверка. Нижняя арматура по оси Х 

 

Рис. 6.898. Армирование ростверка. Нижняя арматура по оси У 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 

Лист 
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Рис. 6.899. Армирование ростверка. Верхняя арматура по оси Х 

 

Рис. 6.900. Армирование ростверка. Верхняя арматура по оси У 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 

Лист 

947 
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Рис. 6.901. Армирование стены. Нижняя арматура по оси Х 

 

Рис. 6.902. Армирование стены. Нижняя арматура по оси У
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 

Лист 

948 
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Рис. 6.903. Армирование стены. Верхняя арматура по оси Х 

 

Рис. 6.904. Армирование стены. Верхняя арматура по оси У 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 

Лист 

949 
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Особое сочетание нагрузок (сейсмическое воздействие 9 баллов) 

 

Рис. 6.905. Армирование ростверка. Нижняя арматура по оси Х 

 

Рис. 6.906. Армирование ростверка. Нижняя арматура по оси У 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 

Лист 
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Рис. 6.907. Армирование ростверка. Верхняя арматура по оси Х 

 

Рис. 6.908. Армирование ростверка. Верхняя арматура по оси У 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 

Лист 

951 
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Рис. 6.909. Армирование стены. Нижняя арматура по оси Х 

 

Рис. 6.910. Армирование стены. Нижняя арматура по оси У 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 

Лист 
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Рис. 6.911. Армирование стены. Верхняя арматура по оси Х 

 

Рис. 6.912. Армирование стены. Верхняя арматура по оси У 

 

Вывод: расчет в программе SCAD показал, что армирования уголковой части подпорной 

стены достаточно для восприятия приходящихся на нее нагрузок. 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 

Лист 
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Расчет железобетонной конструкции уголковой части подпорной стены СТ-25/2 по 

разрезу 14-14 в программе SCAD 

Расчет железобетонной конструкции уголковой части подпорной стены производится 

с учетом нагрузок, полученных в программе Plaxis 2D. 

 

 
 

Рис. 6.913. Расчетная схема подпорной стены в программе SCAD 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 

Лист 

954 
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Основное сочетание нагрузок 

 

Рис. 6.914. Армирование ростверка. Нижняя арматура по оси Х 

 

Рис. 6.915. Армирование ростверка. Нижняя арматура по оси У 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 

Лист 
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Рис. 6.916. Армирование ростверка. Верхняя арматура по оси Х 

 

Рис. 6.917. Армирование ростверка. Верхняя арматура по оси У 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 

Лист 
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Рис. 6.918. Армирование стены. Нижняя арматура по оси Х 

 

Рис. 6.919. Армирование стены. Нижняя арматура по оси У
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 

Лист 

957 

 

 

В
за

м
ен

 и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

и
сь

 и
 д

ат
а
 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

961 

 

Рис. 6.920. Армирование стены. Верхняя арматура по оси Х 

 

Рис. 6.921. Армирование стены. Верхняя арматура по оси У 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 

Лист 
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Особое сочетание нагрузок (сейсмическое воздействие 9 баллов) 

 

Рис. 6.922. Армирование ростверка. Нижняя арматура по оси Х 

 

Рис. 6.923. Армирование ростверка. Нижняя арматура по оси У 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 

Лист 
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Рис. 6.924. Армирование ростверка. Верхняя арматура по оси Х 

 

Рис. 6.925. Армирование ростверка. Верхняя арматура по оси У 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 

Лист 
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Рис. 6.926. Армирование стены. Нижняя арматура по оси Х 

 

Рис. 6.927. Армирование стены. Нижняя арматура по оси У 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 

Лист 
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Рис. 6.928. Армирование стены. Верхняя арматура по оси Х 

 

Рис. 6.929. Армирование стены. Верхняя арматура по оси У 

 

Вывод: расчет в программе SCAD показал, что армирования уголковой части подпорной 

стены достаточно для восприятия приходящихся на нее нагрузок. 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 
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Расчет грунтовых анкеров подпорной стены СТ-25/1 

 

Для обеспечения работы грунтовых анкеров в соответствии с расчетом необходимо 

обеспечить несущую способность грунтовых анкеров по грунту и по материалу на усилие 

не менее фактического (получаемого при расчете в программе Plaxis 2D). 

 

Таблица 6.226. Расчетная несущая способность грунтовых анкеров подпорной стены 

СТ-25/1 по грунту и по материалу 
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А1 135,1 103/78 30,0 145,15 30,0 10,0 175 185 158,2 

 

Фактические усилия в грунтовых анкерах не превышают несущую способность по 

грунту и по материалу анкеров GEOIZOL-MP PLUS. 
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ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 
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Расчет грунтовых анкеров подпорной стены СТ-25/2 

 

Для обеспечения работы грунтовых анкеров в соответствии с расчетом необходимо 

обеспечить несущую способность грунтовых анкеров по грунту и по материалу на усилие 

не менее фактического (получаемого при расчете в программе Plaxis 2D). 

 

Таблица 6.227. Расчетная несущая способность грунтовых анкеров подпорной стены 

СТ-25/2 по грунту и по материалу 

№
 р

я
д

а 
ан

к
ер

о
в
 

Р
ас

ч
ет

н
о
е 

у
си

л
и

е 
в
 

ан
к
ер

ах
 с

 у
ч
ет

о
м

 

ш
аг

а,
 т

 

Т
и

п
 а

н
к
ер

о
в
 

G
E

O
IZ

O
L

-M
P

 P
L

U
S

 

Д
л
и

н
а,

 м
 

П
р
о
ч
н

о
ст

ь
 а

н
к
ер

а 

п
о
 м

ат
ер

и
ал

у
, 
т 

Д
л
и

н
а 

ан
к
ер

а 
в
 

гр
у

н
те

, 
м

 

Д
л
и

н
а 

к
о
р
н

я
 а

н
к
ер

а,
 

м
 

Д
и

ам
ет

р
 с

к
в
аж

и
н

ы
, 

м
м

 

Д
и

ам
ет

р
 к

о
р
н

я
 а

н
-

к
ер

а,
 м

м
 

Н
ес

у
щ

ая
 с

п
о
со

б
-

н
о
ст

ь
 а

н
к
ер

а 
п

о
 

гр
у
н

ту
, 
с 

у
ч
ет

о
м

 к
о
-

эф
ф

и
ц

и
ен

та
 н

ад
еж

-

н
о
ст

и
, 
т 

 А1(в) 128,8 103/78 21,0 145,15 21,0 5,5 175 185 151,5 

А2(н) 104,6 103/78 15,0 145,15 15,0 3,0 175 185 139,5 

 

Фактические усилия в грунтовых анкерах не превышают несущую способность по 

грунту и по материалу анкеров GEOIZOL-MP PLUS. 
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Расчет грунтовых анкеров Анкерного поля №16 (около СТ-25/2) 

Анкерное поле служит для уменьшения оползневого давления на сваи. В качестве 

длины корня анкера принимается заделка в скальный грунт ИГЭ-9д. 

 

Таблица 6.228. Расчетная несущая способность грунтовых анкеров Анкерного поля 

№16 (около СТ-25/2) по грунту и по материалу 
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А1(в) 21,99 52/26 24,0 59,83 24,0 5,0 90 100 43,2 

А2 21,62 52/26 24,0 59,83 24,0 5,0 90 100 43,4 

А3 21,16 52/26 24,0 59,83 24,0 4,8 90 100 40,7 

А4(н) 20,70 52/26 24,0 59,83 24,0 4,6 90 100 37,1 

 

Фактические усилия в элементах крепления грунтовыми анкерами не превышают не-

сущую способность по грунту и по материалу анкеров GEOIZOL-MP PLUS 52/26. 
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Выводы по результатам расчетов по разрезу 14-14 

1) Расчет устойчивости склона и прочности конструкций в существующем положении 

показал необходимость дополнительных мероприятий по инженерной защите и усилению 

подпорных стен СТ-25/1 и СТ-25/2. 

2) Для уменьшения оползневого давления на подпорную стену СТ-25/2 

предусматривается выполнение анкерного поля №16 (около СТ-25/2) из грунтовых анкеров 

GEOIZOL-MP PLUS 52/26 длиной 24,0 м с шагом 1,3 х 1,5 м. 

3) Для уменьшения усилий в сваях подпорной стены СТ-25/1 предусматривается 

устройство дополнительного грунтового анкера GEOIZOL-MP PLUS 103/78 длиной 30 м с 

шагом 2,0м.  

4) Для уменьшения усилий в сваях подпорной стены СТ-25/2 предусматривается 

устройство дополнительных грунтовых анкеров GEOIZOL-MP PLUS 103/78 длиной 21 и 15 

метров, расположенных с шагом 1,5 метра. 

5) С учетом проектируемых мероприятий устойчивость склона обеспечена, усилия в 

элементах конструкции подпорных стен СТ-25/1 и СТ-25/2 не превышают предельно 

допустимых как при основном, так и при особом сочетании нагрузок (сейсмическом 

воздействии 9 баллов). 

6) Несущая способность грунтовых анкеров, используемых в рамках дополнительных 

мероприятий, обеспечена по  материалу и по грунту. 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 
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Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 

Лист 

968 

 

 

В
за

м
ен

 и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

и
сь

 и
 д

ат
а
 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

972 

 



 
 

 

 
 

 

2017 г. 

Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
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ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
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Расчет прочности конструкции подпорной стены в программном 

комплексе SCAD (на примере СТ-25/1, Разрез 14-14) 

1. Исходные данные 

1) Нормативные документы, используемые в расчетах: 

СП 14.13330.2014 «СНиП II-7-81* «Строительство в сейсмических районах»; 

СП 20.13330.2016 «СНиП 2.01.07-85* «Нагрузки и воздействия»; 

СП 22.13330.2016 «СНиП 2.02.01-83* «Основания зданий и сооружений»; 

СП 45.13330.2017 «СНиП 3.02.01-87 «Земляные сооружения, основания и фундамен-

ты»; 

СП 63.13330.2012 «СниП 52-01-2003 «Бетонные и железобетонные конструкции. 

Основные положения» 

СП 24.13330.2011. Свод правил. Свайные фундаменты. Актуализированная редакция 

СНиП 2.02.03-85 

 

2) Геометрические параметры конструкция уголковой части подпорной стены, приня-

тые в расчете, соответствуют указанным в рабочей и исполнительной документации: 

normacs://normacs.ru/o9
normacs://normacs.ru/nr
normacs://normacs.ru/s2
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3)  С целью моделирования сложной геотехнической ситуации расчеты напряжений в 

массиве грунта и расчеты его общей устойчивости выполняются в сертифицированной про-

граммном комплексе Plaxis 2d. Геометрические параметры подпорных стен задаются в пол-

ном соответствии с данными из рабочей и исполнительной документации по объекту. Дав-

ления от массива грунта получены при расчете в программе Plaxis с учетом постоянных, 

нагрузок от транспорта и сейсмических нагрузок (для особого сочетания).  

Нагрузка от транспорта принята в соответствии с п.5.2.2 ГОСТ Р52748-2007 и составляет 

44,9 кН/м2. 

Сейсмическая нагрузка определялась согласно п.5.17 СП 14.13330.2014 «Строительство в 

сейсмических районах», ее расчет представлен в п.5.1 Пояснительной записки к комплекту 

ИЗ3. Значение сейсмической силы для расчета квазистатической расчетной схемы учитыва-

ется в программе Plaxis при расчете на особое сочетание нагрузок. 
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После выполнения расчетов в программе Plaxis в качестве исходных параметров для про-

верки конструкций подпорных стен получаем расчетные значения давление от массива 

грунта за подпорной стеной с учетом нагрузок от транспорта и сейсмических нагрузок, рас-

четные значения усилий, которые передаются от оголовков свай на ростверк (как точечные 

нагрузки), расчетные значения усилий, которые передаются на вертикальную часть под-

порной стены от грунтовых анкеров (как точечные нагрузки). 

4) Для расчета конструкции подпорной стены выбрана типовая ее секция с максималь-

ной высотой. Расчетная схема данной секции в программе SCAD представляет собой мо-

дель из конечных элементов разного типа (пластины, твердые тела, связи конечной жестко-

сти). В основе алгоритмов расчета лежит метод перемещений. 

На рисунке ниже – общий вид расчетной схемы в программе SCAD: 

 

Тип (признак) схемы – 5 (Система общего вида) 
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Основные свойства проекта представлены ниже: 

 

В расчетной схеме присутствуют следующие типы конечных элементов: 

Тип 42 – треугольный трехузловой элемент тонкой оболочки (ж/б конструкция подпорной 

стены, 6 степеней свободы - X, Y, Z, UX, UY и UZ);  

Тип 44 – четырехугольный четырехузловой элемент тонкой оболочки (ж/б конструкция 

подпорной стены, 6 степеней свободы - X, Y, Z, UX, UY и UZ); 

Тип 51 – КЭ, моделирующий связи конечной жесткости (моделирование сваи, применяется 

по направлениям X, Y, Z для мастер-узлов жестких тел, моделирующих сваи); 

Тип 100 – Жесткое тело (моделирование сваи); 
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2. Жесткостные характеристики элементов схемы 
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Жесткости пластин: 

Жесткости пластин задаются следующим образом (на примере типа жесткости h=0.6, для 

других типов жесткостей пластин – аналогично): 
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Жесткости связей конечной жесткости: 

Жесткости связей конечной жесткости по направлению Z назначались исходя из условия: 

Nmax (кН) / ΔZ(м). Для определения этих значений использовались данные, полученные при 

расчете геотехнической модели в программе Plaxis 2d. 

Эпюры продольных сил N в сваях: 

 

Эпюры вертикальных перемещений свай: 

 

Таким образом, жесткость связей конечной жесткости по направлению Z: 

 для свай левого ряда (внешних) составляет: 701,7 кН / 0,0121 м = 58000 кН/м 
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для свай правого ряда (внутренних) составляет: 405,1 кН / 0,0068 м = 59600 кН/м 

Жесткости связей конечной жесткости по направлению Y(X) назначались исходя 

из условия: Qy(x) (кН) / ΔY(X)(м). Для определения этих значений использовались данные, 

полученные при расчете геотехнической модели в программе Plaxis 2d. 

Эпюры поперечных сил Q в сваях: 

 

Эпюры горизонтальных перемещений свай: 

 

Таким образом, жесткости связей конечной жесткости по направлениям Y и Х: 
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 для свай левого ряда (внешних) составляет: 36,2 кН / 0,0011 м = 32900 кН/м 

для свай правого ряда (внутренних) составляет: 52,4 кН / 0,0015 м = 34900 кН/м 
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3. Нагрузки  

Нагрузка от собственного веса конструкции рассчитывается программой автоматически 

Давление грунта 

Расчетное значение давления массива грунта на подпорную стену берем из результатов 

расчета в программе Plaxis. Полученное значение давления прикладываем к расчетной схе-

ме в программе SCAD как распределенную нагрузку. 

Давление от грунта на статике на вертикальную стенку: 
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Давление от грунта на статике на ростверк: 
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Давление от грунта на сейсмике на вертикальную стенку: 
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Давление от грунта на сейсмике на ростверк: 
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Нагрузка от оголовков свай: 

Расчетное значение нагрузки от оголовков свай берем из результатов расчета в про-

грамме Plaxis. Полученное значение силы и момента от оголовка сваи прикладываем к рас-

четной схеме в программе SCAD как узловую нагрузку. 

Нагрузка от свай на статике: 

Момент (из Plaxis): 

 

Поперечная сила (из Plaxis): 
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Нагрузка в SCAD (статика): 

 

Нагрузка от свай на сейсмике: 

Момент (из Plaxis): 

 

Поперечная сила (из Plaxis): 
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Нагрузка в SCAD (сейсмика): 

 

 

Нагрузка от грунтовых анкеров: 

Усилия в грунтовых анкерах подпорной стены СТ-25/1 по результатам расчета в про-

грамме Plaxis: 

Статика (из Plaxis) 

№
 р

я
д

а 
ан

к
ер

о
в
 

 Р
ас

ч
ет

н
о

е 
у

си
л

и
е 

в
 а

н
к
ер

ах
 с

 у
ч

ет
о

м
 

ш
аг

а,
 т

 (
к
Н

) 

Ш
аг

 а
н

к
ер

о
в
, 

м
 

Н
ат

я
ж

ен
и

е 
ан

к
ер

о
в
, 

 

т 

Т
и

п
 а

н
к
ер

о
в
 

G
E

O
IZ

O
L

-M
P

 

P
L

U
S

 

Д
л
и

н
а,

 м
 

А1 61,2 (612) 2,0 61,2 103/78 30,0 

Сейсмика (из Plaxis) 
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Полученное значение силы от грунтового анкера прикладываем к расчетной схеме в про-

грамме SCAD как узловую нагрузку (т.к. анкер расположен под углом к горизонту, то зна-

чение силы раскладываем на составляющие по осям) 

Нагрузка в SCAD (статика): 

 
 

Нагрузка в SCAD (сейсмика): 



 
 

 

 
 

 

2017 г. 

Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 

Лист 

1000 

 

 

В
за

м
ен

 и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

и
сь

 и
 д

ат
а
 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

1004 

 
 

4. Комбинация загружений 

Для расчета деформаций комбинация загружений включает в себя расчетные нагрузки 

от собственного веса, от давления грунта, от оголовков свай и от анкеров. 
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Расчетные сочетания усилий 
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5. Протокол выполнения расчета 

Статика 

15:12:37 29.01.2018 

  П Р О Т О К О Л   В Ы П О Л Н Е Н И Я   Р А С Ч Е Т А 

 

  Полный pасчет.  Версия 21.01. Сборка: Apr 20 2015 

     файл - "C:\Users\Andrey.Kulev\Desktop\для Егорова\СТ-25.1 - Статика.SPR", 

     шифр - "СТ". 

 

15:12:37   Автоматическое определение числа потоков. Используется : 6 

15:12:37   Вычисляются расчетные значения перемещений и усилий 

15:12:37   Ввод исходных данных схемы 

15:12:38   Подготовка данных многофронтального метода 

15:12:38   Автоматический выбор метода оптимизации. 

15:12:38   Использование оперативной памяти:  70 процентов 

15:12:38   Высокопроизводительный режим факторизации 

15:12:38   Упорядочение матрицы алгоритмом минимальной степени 

15:12:38   Информация о расчетной схеме: 

     - шифp схемы                             СТ 

     - поpядок системы уpавнений              8700 

     - шиpина ленты                           8430 

     - количество элементов                   1550 

     - количество узлов                       1450 

     - количество загpужений                  4 

     - плотность матpицы                      100% 

15:12:38   Необходимая для выполнения pасчета дисковая память: 

     матpица жесткости  -      8.699 Mb 

     динамика           -      0.000 Mb 

     пеpемещения        -      0.279 Mb 

     усилия             -      0.841 Mb 

     рабочие файлы      -      0.280 Mb 

     ---------------------------------------------- 

     всего              -                   12.204 Mb 

15:12:38   На диске свободно 1252398.864 Mb 

15:12:38   Подготовка данных многофронтального метода 

15:12:38   Разложение матрицы жесткости многофронтальным методом. 

15:12:40   Накопление нагрузок. 

     Суммарные внешние  нагрузки (кН, кНм) 

15:12:40             X         Y          Z         UX        UY         UZ 

   1-             0         0   5206.62 -0.075112 -0.00579073         0 

   2-             0      2754     14118   -2.6844 -0.0388517         0 

   3-             0      -615         0     -1911         0         0 

   4-             0  -1359.45     633.9         0         0         0 

15:12:40   ВНИМАНИЕ: Дана сумма внешних нагрузок 

     без учета приложенных непосредственно на связи 

15:12:40   Вычисление перемещений. 

15:12:41   Работа внешних сил (кНм) 

15:12:41     1 -        176.532 

15:12:41     2 -        1197.75 

15:12:41     3 -        3.03188 

15:12:41     4 -        32.1426 

15:12:41   Сортировка перемещений 
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15:12:41   Вычисление усилий 

15:12:41   Сортировка усилий и напряжений 

15:12:42   Вычисление сочетаний нагpужений. 

15:12:42   Вычисление усилий пpи комбинации загpужений 

15:12:42   Сортировка усилий и напряжений для комбинаций загpужений 

15:12:42   Вычисление пеpемещений по комбинациям загружений 

15:12:43   Выбор расчетных сочетаний усилий по СНиП 2.01.07-85* 

15:12:43   В РСУ не учитываются комбинации загружений: 1 

15:12:43   З А Д А Н И Е   В Ы П О Л Н Е Н О 

  Затраченное время : 0:00:06 ( 1 min ) 
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Сейсмика 

15:17:36 29.01.2018 

  П Р О Т О К О Л   В Ы П О Л Н Е Н И Я   Р А С Ч Е Т А 

 

  Полный pасчет.  Версия 21.01. Сборка: Apr 20 2015 

     файл - "C:\Users\Andrey.Kulev\Desktop\для эксперта\СТ-25.1 - Сейсмика.SPR", 

     шифр - "СТ". 

 

15:17:36   Автоматическое определение числа потоков. Используется : 6 

15:17:36   Вычисляются расчетные значения перемещений и усилий 

15:17:36   Ввод исходных данных схемы 

15:17:37   Подготовка данных многофронтального метода 

15:17:37   Автоматический выбор метода оптимизации. 

15:17:37   Использование оперативной памяти:  70 процентов 

15:17:37   Высокопроизводительный режим факторизации 

15:17:37   Упорядочение матрицы алгоритмом минимальной степени 

15:17:37   Информация о расчетной схеме: 

     - шифp схемы                             СТ 

     - поpядок системы уpавнений              8700 

     - шиpина ленты                           8430 

     - количество элементов                   1550 

     - количество узлов                       1450 

     - количество загpужений                  4 

     - плотность матpицы                      100% 

15:17:37   Необходимая для выполнения pасчета дисковая память: 

     матpица жесткости  -      8.699 Mb 

     динамика           -      0.000 Mb 

     пеpемещения        -      0.279 Mb 

     усилия             -      0.841 Mb 

     рабочие файлы      -      0.280 Mb 

     ---------------------------------------------- 

     всего              -                   12.204 Mb 

15:17:37   На диске свободно 1252383.752 Mb 

15:17:38   Подготовка данных многофронтального метода 

15:17:38   Разложение матрицы жесткости многофронтальным методом. 

15:17:39   Накопление нагрузок. 

     Суммарные внешние  нагрузки (кН, кНм) 

15:17:39             X         Y          Z         UX        UY         UZ 

   1-             0         0   5206.62 -0.075112 -0.00579073         0 

   2-             0      3774     15054  -3.52539 -0.0414275         0 

   3-             0      85.5         0     -3870         0         0 

   4-             0  -4854.65   2263.75         0         0         0 

15:17:39   ВНИМАНИЕ: Дана сумма внешних нагрузок 

     без учета приложенных непосредственно на связи 

15:17:40   Вычисление перемещений. 

15:17:40   Работа внешних сил (кНм) 

15:17:40     1 -        176.532 

15:17:40     2 -        1496.51 

15:17:40     3 -        24.6447 

15:17:40     4 -        409.888 

15:17:40   Сортировка перемещений 

15:17:40   Вычисление усилий 

15:17:40   Сортировка усилий и напряжений 
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15:17:41   Вычисление сочетаний нагpужений. 

15:17:41   Вычисление усилий пpи комбинации загpужений 

15:17:41   Сортировка усилий и напряжений для комбинаций загpужений 

15:17:42   Вычисление пеpемещений по комбинациям загружений 

15:17:42   Выбор расчетных сочетаний усилий по СНиП 2.01.07-85* 

15:17:42   В РСУ не учитываются комбинации загружений: 1 

15:17:42   З А Д А Н И Е   В Ы П О Л Н Е Н О 

  Затраченное время : 0:00:06 ( 1 min ) 
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6. Деформированная схема (от указанной комбинации загружений) 

Статика (суммарные перемещения, м) 
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Сейсмика (суммарные перемещения, м) 

111 
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Изополя армирования 

Получившиеся в ходе расчета в программе SCAD изополя армирования сравниваем с 

армированием по рабочей документации. 

Армирование подпорной стены СТ-25/1 по рабочей документации: 
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Результаты расчета армирования в программе SCAD 

Статика 

 

Армирование ростверка. Нижняя арматура по оси Х 
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Армирование ростверка. Нижняя арматура по оси У 

 

Армирование ростверка. Верхняя арматура по оси Х 
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Армирование ростверка. Верхняя арматура по оси У 

 

Армирование стены. Нижняя арматура по оси Х 
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Армирование стены. Нижняя арматура по оси У
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Армирование стены. Верхняя арматура по оси Х 

 

Армирование стены. Верхняя арматура по оси У 
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Сейсмика 

 

Армирование ростверка. Нижняя арматура по оси Х 
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Армирование ростверка. Нижняя арматура по оси У 

 

Армирование ростверка. Верхняя арматура по оси Х 



 
 

 

 
 

 

2017 г. 

Реконструкция объекта «Совмещенный комплекс для проведения соревнований по лыжным гонкам и биатлону, гор-

ная олимпийская деревня (1100 мест), подъездная автомобильная дорога, хребет Псехако (проектные и изыскатель-
ские работы, строительство). Шестой этап строительства. Подъездные автомобильные дороги».  

Инженерная защита территории.  
Пояснительная записка. 

Лист 

1016 

 

 

В
за

м
ен

 и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

и
сь

 и
 д

ат
а
 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

1020 

 

Армирование ростверка. Верхняя арматура по оси У 

 

Армирование стены. Нижняя арматура по оси Х 
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Армирование стены. Нижняя арматура по оси У 
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Армирование стены. Верхняя арматура по оси Х 

 

Армирование стены. Верхняя арматура по оси У 

 

Вывод: расчет в программе SCAD показал, что армирования уголковой части подпорной 

стены достаточно для восприятия приходящихся на нее нагрузок. 
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Расчет анкеров по грунту по ВСН 506-88 анкерного поля №7 (около СТ-4) по линии 

разреза 5-5 в программе Geoanchor 1.7 

1. Методика расчета несущей способности грунтовых анкеров 

Определение требуемой глубины заделки грунтовых анкеров 

Усилия в грунтовых анкерах определяются комплексным расчетом удерживающей 

конструкции совместно со склоном. Расчет выполняется конечноэлементным методом в 

программе Plaxis 2D. Учет сейсмического воздействия выполняется путем введения ко-

эффициента сейсмичности. 

Для обеспечения работы крепления грунтовыми анкерами в соответствии с расчетом 

необходимо обеспечить заделку грунтовых анкеров за первоначальную поверхность 

скольжения на усилие не менее фактического (получаемого при расчете в программе 

Plaxis 2D). В качестве первоначальной поверхности скольжения принимаем поверхность, 

получаемую при расчете склона при сейсмическом воздействии. 

Глубина требуемой заделки грунтовых анкеров за пределы поверхности скольжения 

должна обеспечивать несущую способность анкера по грунту (по ВСН 506-88 «Проекти-

рование и устройство грунтовых анкеров»): 

 

где Dк - диаметр заделки (корня) анкера; 

УI и cI- расчетные средневзвешенные значения по длине заделки: угол внутреннего 

трения и удельное сцепление грунта соответственно; 

σод- усредненное по боковой поверхности заделки анкера природное напряжение грун-

та, определяемое по формуле: 

 

где γI- средневзвешенное значение по глубине hкудельного веса грунта с учетом взве-

шивающего действия воды; 

hк- глубина заложения центра заделки анкера от поверхности грунта; 

ξ0- коэффициент бокового давления грунта в природном состоянии (покоя), при-

нимаемый для песков и супесей равным ξ0= 0,43; для суглинков ξ0= 0,55; для глин 

ξ0= 0,72; 
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g - приведенная к равномерно-распределенной в уровне центра заделки нагрузка 

на поверхности и от соседних фундаментов зданий; 

α - угол наклона анкера к горизонтали. 

Кр- коэффициент, зависящий от отношения диаметра скважины Dск диаметру заделки 

Dк, природного напряжения, прочностных и деформационных характеристик грунта, 

находящегося в зоне заделки анкера, определяемый по формуле: 

 

где   

 

 

E0, ν0- cредневзвешенные зна-

чения по длине заделки модуля деформации грунта и коэффициента Пуассона 

соответственно. 

gс- коэффициент условий работы, принимаемый для песчаных грунтов равным 0,72, 

для пылевато-глинистых - 0,64. 

 

2. Расчет несущей способности грунтовых анкеров анкерного поля №7 

(около СТ-4) по линии разреза 5-5 
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ное поле 

№7 

(около 

СТ-4) 

А2 29,88 40/16 21,0 41,78 21,0 4,75 90 100 43,28 

А3 (н) 31,88 40/16 21,0 41,78 21,0 4,93 90 100 46,99 

 

Глубина заделки грунтовых анкеров анкерного поля №7 обозначена на рис. 1: 

 
Рис. 1 – Глубина заделки грунтовых анкеров 

Ниже представлены отчеты по расчетам грунтовых анкеров в программе Geoanchor 

1.7. Сертификат на программу представлен в конце приложения. 
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Рис. 2 – Отчет по расчету грунтового анкера А1 в программе Geoanchor 1.7 
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Рис. 3 – Отчет по расчету грунтового анкера А2 в программе Geoanchor 1.7 
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Рис. 4 – Отчет по расчету грунтового анкера А3 в программе Geoanchor 1.7 
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Идентификационные признаки объекта 

 
Назначение: автомобильная дорога 

Принадлежность: объект относится к объектам транспортной инфраструктуры 

Возможность опасных природных процессов и явлений и техногенных воздействий 

на территории, на которой будут осуществляться строительство, реконструкция и эксплу-

атация здания или сооружения: сейсмичность территории объекта 9 баллов, сели, ополз-

ни, лавины (уточняются инженерными изысканиями) 

Принадлежность к опасным производственным объектам: не принадлежит 

Пожарная и взрывопожарная опасность: пожарную и взрывопожарную опасность 

конкретных зданий и сооружений определить и указать в проектной  документации. 

Наличие помещений с постоянным пребыванием людей: отсутствуют 

Уровень ответственности сооружения: уровень ответственности сооружений – нор-

мальный, класс – КС-2, коэффициент надежности по ответственности – 1,0 
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