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Общие данные
Настоящие расчеты объекта «Подпорная стена с переездом на р. Азмашах» по адресу:

Российская Федерация, Краснодарский край, район г. Геленджик выполнен на основании 

договора № 880/22 от 01.07.2022 г., и технического задания на проектирование, утвержденного 

генеральным директором АО «ПМЦ «Авангард» А.М. Нефедьевым. Цель данной работы – 

произвести конструктивные расчеты следующих сооружений:

1) Расчет подпорной стены на участке т.1-т.8; 

2) Расчет подпорной стены на участке т.9-т.10;

Все расчеты выполнены на основании соответствующих СП и ведомственных 

руководящих документов морского транспорта
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1 Исходные данные 

1.1 Краткая характеристика участка строительства 

Местоположение участка проектирования: Краснодарский край, городской округ Геленджик, 

село Прасковеевка. Участок проектирования находится примерно в 20 километрах к юго-востоку от 

города-курорта Геленджик Краснодарского края, на побережье Черного моря, в устье реки Азмашах. 

Согласно геоморфологическому районированию, участок расположен в зоне низких гор 

западного склона Большого Кавказского хребта. Горные области характеризуются сильно 

расчлененным рельефом. Участок находится на отметках от -0.25 до 60 м БС. Высота вершин 

водораздельных хребтов достигает 300-400 м. 

Участок свободен от застройки. Существующий рельеф – пологий с уклоном в сторону реки 

Азмашах. С северо-восточной стороны участок граничит со вспомогательно-хозяйственной зоной 

пансионата.  

1.2 Метеорологические и климатические условия района  

По климатическим характеристикам участок изысканий относится к зоне сухих субтропиков 

средиземноморского типа, и характеризуется очень теплым сухим летом (среднемесячная 

температура августа плюс 24,5°С) и мягкой влажной зимой (среднемесячная температура февраля 

4,5°С). Продолжительность солнечного сияния по г. Геленджику 2374 часов в год с максимумом в 

июле и августе. В среднем здесь 250 солнечных дней. Облачность небольшая. В летнее время она 

составляет 30 %. 

По климатическим районированию участок относится к району IV-Б (СП 131.13330.2020). 

Согласно СП 20.13330.2016, расчетные характеристики принимаются: 

 по весу снегового покрова – район II (карта 1) – 1,2 кПа; 

 по давлению ветра – район V (карта 2г) – 0,60 кПа; 

 по толщине стенки гололеда – район III (карта 3а) – 10 мм; 

 по нормативной минимальной температуре воздуха, °С, - минус 25°С (карта 4); 

 по нормативной максимальной температуре воздуха, °С, + 34° (карта 5). 

Климат исследуемой территории слагается из основных климатообразующих факторов: 

радиационные условия, циркуляционные условия и подстилающая поверхность. 

Циркуляция атмосферы главный фактор обмена воздушных масс над Черным морем. Ее роль 

велика в увлажнении различных районов моря. Она играет одну из главных ролей в формировании 

погоды.  
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Зимой Черное море оказывается под воздействием либо отрога Сибирского антициклона, 

распространяющегося на восточную часть Европы, либо циклонов, возникающих на 

средиземноморской ветви полярного фронта и смещающихся к востоку. При антициклонической 

циркуляции над морем наблюдаются устойчивые и сильные восточные и северо-восточные ветры, 

обусловливающие преобладание сравнительно холодной и сухой погоды.  Развитие над морем 

циклонической деятельности приводит к усилению южных ветров, выпадению осадков и повышению 

температуры воздуха. Благодаря частой смене циклонической и антициклонической погоды зима на 

Черном море характеризуется резкими перепадами температуры воздуха.  

Летом на Черное море распространяется отрог субтропического (Азорского) антициклона, в 

связи с чем преобладает тихая ясная и сухая погода.  Изменчивость температуры невелика.  

Различие в суточном ходе температур воздуха над побережьем и открытым морем 

обуславливает возникновение в прибрежных районах ветров с суточной периодичностью - бризов. 

Подстилающая поверхность оказывает большое влияние на все составляющие радиационного 

и теплового балансов. Близко подходящие к берегу горы, оказываясь на пути движения циклонов и 

основных влагонесущих потоков, существенно увеличивают количество выпадающих на побережье 

осадков. А наличие речных долин, прорезающих горные хребты на участке от Анапы до Туапсе, 

создает благоприятные условия для возникновения местных сильных и холодных СВ ветров, 

именуемых "бора". Чаще всего "бора" наблюдается в холодное время года. В летние месяцы этот ветер 

выражен слабо. 

Более подробно климатические условия района проектирования приведены в томе 4. 

«Технический отчет по результатам инженерно-гидрометеорологических изысканий, шифр 880/22-

ИГМИ», выполненном в 2022 году ООО «НовоморНИИпроект». 

1.3 Инженерно-геологические условия района 

Согласно ГОСТ 25100-2020 и ГОСТ 20522-2012, в геологическом строении территории до 

разведанной глубины (15,0 м) выделено шесть инженерно-геологических элементов (ИГЭ): 

Слой-1 – Почвенно-растительный слой (eQIV). 

ИГЭ-2а – Техногенный грунт: щебенистый грунт с суглинистым мягкопластичным 

заполнителем, водонасыщенный (tQIV).  

ИГЭ-2б – Техногенный грунт: суглинок легкий песчанистый, полутвердый, щебенистый 

(tQIV).  

ИГЭ-3 – Суглинок легкий песчанистый, твердый, дресвяный (dcQIV). 

ИГЭ-4 – Гравийный грунт с суглинистым мягкопластичным заполнителем, 

водонасыщенный (apQIV). 

ИГЭ-5 – Глина легкая песчанистая с гравием мягкопластичная (apQIV). 
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ИГЭ-6 – Галечниковый грунт с суглинистым мягкопластичным заполнителем, 

водонасыщенный ( apQIV). 

ИГЭ-7 – Аргиллит средней прочности, плотный, средневыветрелый, неразмягчаемый 

(Plsk+an).  

1.4 Сведения об особых природных климатических условиях территории, на 

которой располагается земельный участок, предоставленный для размещения 

объекта капитального строительства 

В районе строительства возможны следующие опасные гидрометеорологические процессы: 

ураганы, смерчи, интенсивные ливни и грозы, наводнения, подтопление, русловые деформации, 

морская абразия. 

Смерчи. 

Смерч – это сильный маломасштабный вихрь под облаками с приблизительно вертикальной, 

но часто изогнутой осью. Давление воздуха в смерче понижено. Смерч (рисунок 4) имеет вид темного 

облачного столба диаметром в несколько десятков метров; он опускается в виде воронки из низкого 

основания кучево-дождевого облака, навстречу которой с земной поверхности может подниматься 

другая воронка из брызг и пыли, соединяющаяся с первой. Наиболее узкая часть столба – в середине. 

Из одного облака может опускаться одновременно несколько смерчей, в этом случае – небольшого 

диаметра. Скорости ветра в смерче достигают 50 - 100 м/с. Они могут вызвать катастрофические 

разрушения, иногда с человеческими жертвами, тогда как поблизости от пути смерча может 

наблюдаться почти полное затишье.  

На Черном море диаметр тубы колеблется от 2-х до 15-ти метров. При вхождении смерча в 

горную долину происходит его разрушение, и захваченная им масса воды мгновенно изливается, 

приводя к катастрофическим паводкам и селям. Последний крупный смерч был зарегистрирован 8 

августа 2002 г. Он зародился в двух километрах от берега напротив Новороссийска, диаметром около 

10 м, и двинулся на восток, войдя в долину Широкой щели. 

Геленджикская бухта относится к смерчеопасному району III (РБ-022-01).  

Основные характеристики вероятного смерча для смерчеопасного района III следующие:  

 годовая вероятность возникновения смерчеопасного события для территории площадью 

1000 км2 Ps =19×10-4;  

 класс интенсивности смерча k=1,07;  

 длина пути прохождения смерча L= 3,1 км;  

 ширина пути прохождения смерча W= 31 км;  

 скорость вращения стенки воронки Vp = 43 м/с;  

 поступательная скорость движения смерча Up = 11 м/с;  
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 перепад давления между периферией и центром воронки смерча Δpp = 22 гПа= 2200 Па. 

 

Наводнения. 

Очень сильные дожди и ливни, сильный ветер 30 м/с и более (в том числе шквалы). В ночь 

на 7 июля 2012 года Геленджик, а также близлежащие населённые пункты, в том числе Крымск и 

Новороссийск пострадали от сильнейшего наводнения, вызванного обильными осадками и сходом 

воды с гор. Катастрофе предшествовали небывалые ливневые дожди: за 16 часов выпало 275 мм 

осадков при месячной норме для этих мест около 70-100 мм. 

 

Сели. 

Селевые потоки обусловлены в основном гидрометеорологическими, топографическими и 

геологическими факторами. Такие селеобразующие факторы, как крутизна склонов, уклоны русел, 

запасы рыхлого обломочного материала, горные породы бассейна, из года в год изменяются мало. 

Поэтому, основным фактором, определяющим образование селевых потоков, является 

гидрометеорологический, а именно: возможность выпадения ливневых дождей, интенсивных жидких 

осадков, резкие повышения температуры воздуха в холодный период года, увлажненность почвы, 

толщина снежного покрова.  

Согласно карте селеопасных районов Краснодарского края (рисунок 1), участок изысканий 

относится к району слабой селевой опасности. 

 
Рисунок 1 – Карта селеопасных районов побережья Чёрного моря в Краснодарском крае 
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Условные обозначения: 1 - Новороссийский район селеподобных водокаменных паводков (слабая опасность); 

2 - Туапсинский район селеподобных водокаменных паводков и селей (слабая и высокая опасность); 3 - Сочи-

Краснополянский район типичных грязекаменных селей (высокая и катастрофическая опасность) 

 

Оценка селевой опасности при выполнении инженерных изысканий согласно СП 

479.1325800.2019 зависит от следующих показателей:  

1) рельеф и геоморфологические особенности;  

2) геологические свойства и состояние грунтов;  

3) интенсивность осадков;  

4) растительный покров и наличие селевых очагов; 

5) антропогенное влияние. 

 

Таблица 1 – Сведения об опасных метеорологических явлениях (1977-2017 гг.) 

Процессы и 

явления 

Количественные показатели 

проявления 

 

Повторяемость, 

% 

Максимальное 

значение 

Очень 

сильный 

ветер* 

Скорость более 30 м/с, для побережий 

морей более 35 м/с, при порывах 

более 40 м/с 

 

20 47 м/с (17.12.1997) 

Сильная жара 
Максимальная температура воздуха 

+37°С и выше 

24 38,8°С 

июль 1981 

Очень 

сильный 

дождь* 

Слой осадков ≥ 80 мм за 12 ч и менее 

 

10 252,8 мм (06.07.2012) 

Сильный 

ливень 
Слой осадков ≥ 30 мм за 1 ч и менее 

 

12 
58 мм (01.07.2016) 

Крупный 

град 

Диаметр градин ≥ 20 мм 0 - 

Очень 

сильный снег 

Количество твердых осадков ≥ 20,0 

мм за период  ≤ 12 ч 

0 - 

Сильное 

отложение на 

проводах 

гололедного 

станка 

Диаметр гололеда не менее 20 мм 

Диаметр сложного отложения не 

менее 35 мм 

*Диаметр отложения мокрого снега 

Не менее 35 мм 

Не менее 50 мм 

не отмечалось 

 

не отмечалось 

 

не отмечалось 

не отмечалось 

- 

Смерч  

7 03.08.2002 г. 

19.08.2010 г. 

19.07.2014 г. 

Примечание (*) - указаны критерии по «Типовому перечню опасных явлений на территории 

деятельности Северо-Кавказского УГМС» и по критерию (более высокому), принятому 

для данного района (РД 52.88.699-2008, введенное в действие приказом Росгидромета от 

16.10.2008 №387; 

(**) – диаметры отложения указаны за вычетом диаметра провода (5 мм). 
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1.5 Сведения о прочностных и деформационных характеристиках грунта в 

основании объекта капитального строительства 

Согласно техническому отчету по результатам инженерно-геологических изысканий, для 

подготовки проектный документации выполненного в 2022 году ООО «НовоморНИИпроект» 

(шифр 880/22-ИГИ, в геологическом строении территории выделено шесть инженерно-

геологических элементов (ИГЭ): 

Рекомендуемые нормативные и расчетные значения показателей свойств грунтов приведены 

в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Рекомендуемые нормативные и расчетные значения показателей свойств 

грунтов (в числителе приведены нормативные значения, в знаменателе – расчетные при 

α=0,85 и α=0,95) 

ИГЭ 2а 2б 3 4 5 6 7 

 Техногенный 

грунт: 

щебенистый 

грунт c 

суглинистым 

мягкопластич

ным 

заполнителем, 

водонасыщенн

ый (tQIV) 

Техногенный 

грунт: 

суглинок 

легкий 

песчанистый, 

полутвердый, 

щебенистый 

(tQIV) 

Суглинок 

легкий 

песчанистый, 

твердый, 

дресвяный 

(dcQIV) 

Гравийный 

грунт c 

суглинистым 

мягкопластич

ным 

заполнителем, 

водонасыщенн

ый (аpQIV) 

Глина легкая 

песчанистая 

с гравием 

мягкопласти

чная (аpQIV) 

Галечниковый 

грунт c 

суглинистым 

мягкопластич

ным 

заполнителем, 

водонасыщенн

ый (аpQIV) 

Аргиллит 

средней 

прочности, 

плотный, 

средневывет

релый, 

неразмягчае

мый 

(P1sk+an) 

Влажность 

природная W, 

д.е. 

0,185 0,229 0,194 0,228 0,283 0,226 0,053 

Плотность ρ, 

г/см3 

2,09 

2,06-2,04 

1,99 

1,97-1,96 

1,85 

1,85-1,84 

2,02 

2,01-2,00 

1,83 

1,81-1,80 

2,05 

2,03-2,02 

2,46 

2,45-2,45 

Плотность 

частиц ρd, г/см3 
     1,67 - 

Коэффициент 

пористости e, 

д.е. 

0,620 0,664 0,732 0,663 0,909 0,633 - 

Показатель 

текучести IL, 

д.е. 

0,58 (*) 0,08 -0,58 0,58 (*) 0,57 0,59 - 

Модуль 

деформации E, 

МПа 

20,9 (**) 24,0 (**) 25,8 (**) 18,7 (**) 10,5 21,7 (**) - 

Удельное 

сцепление C, 

кПа 

5,3 (**) 

5,3-3,5 

26,1 (**) 

26,1-17,4 

32,3 (**) 

32,3-21,5 

4,8 (**) 

4,8-3,2 

12 

11-11 

4,6 (**) 

4,6-3,1 
- 

Угол 

внутреннего 

трения φ, градус 

31,8 (**) 

31,8-28,9 

24,0 (**) 

24,0-20,9 

24,4 (**) 

24,4-21,2 

27,5 (**) 

27,5-25,0 

14 

13-12 

32,4 (**) 

32,4-28,2 
- 

Предел 

прочности на 

одноосное 

сжатие в 

воздушно-сухом 

состоянии 

Rc,сух, МПа 

- - - - - - 
35,5 

33,3-31,8 
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ИГЭ 2а 2б 3 4 5 6 7 

 Техногенный 

грунт: 

щебенистый 

грунт c 

суглинистым 

мягкопластич

ным 

заполнителем, 

водонасыщенн

ый (tQIV) 

Техногенный 

грунт: 

суглинок 

легкий 

песчанистый, 

полутвердый, 

щебенистый 

(tQIV) 

Суглинок 

легкий 

песчанистый, 

твердый, 

дресвяный 

(dcQIV) 

Гравийный 

грунт c 

суглинистым 

мягкопластич

ным 

заполнителем, 

водонасыщенн

ый (аpQIV) 

Глина легкая 

песчанистая 

с гравием 

мягкопласти

чная (аpQIV) 

Галечниковый 

грунт c 

суглинистым 

мягкопластич

ным 

заполнителем, 

водонасыщенн

ый (аpQIV) 

Аргиллит 

средней 

прочности, 

плотный, 

средневывет

релый, 

неразмягчае

мый 

(P1sk+an) 

Предел 

прочности на 

одноосное 

сжатие в 

водонасыщенно

м состоянии 

Rc,вод, МПа 

- - - - - - 
20,9 

19,5-18,6 

Коэффициент 

размягчаемости 

Ksof 

- - - - - - 0,61 

 Примечания: 

 1. Значения показателя текучести IL, отмеченные (*), приведены для заполнителя; 

 2. Значения E, C, φ, отмеченные (**), приведены по результатам расчета по Методике ДальНИИС. 

 

1.6 Уровень грунтовых вод, их химический состав, агрессивность грунтовых вод 

и грунта по отношению к материалам, используемым при строительстве 

подземной части объекта капитального строительства 

Режим подземных вод аллювиально-пролювиального водоносного горизонта в 

естественных условиях зависит от гидрологического режима р. Азмашах. Питание водоносного 

горизонта осуществляется, главным образом, за счет инфильтрации поверхностных вод р. Азмашах, 

и в меньшей степени, за счет атмосферных осадков и притока подземных вод из склоновых 

четвертичных образований. Разгрузка водоносного горизонта происходит в шельфовой зоне Черного 

моря. 

На момент проведения полевых работ (февраль 2022) подземные воды вскрыты скважинами 

№1-№23 на глубине 0,0-4,2 м (абс. отм. минус 0,20 – плюс 5,30 м). 

Согласно данным о максимальном уровне воды в р. Азмашах 1% обеспеченности, 

представленном в таблице 4.40 тома 4 880/22-ИГМИ, повышение уровня подземных вод возможно 

до отметки +6,84 м (в БСВ), т.е. на 1,54-7,04 м. 

Грунтовые воды относятся к гидрокарбонатным кальциевым водам с общей минерализацией 

менее 1 г/дм3.  

Согласно СП 28.13330.2017 грунтовые воды неагрессивные по всем показателям к бетонам 

марок по водонепроницаемости W4, W6, W8, W10-W12.  
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Согласно СП 28.13330.2017 грунтовые воды неагрессивные по содержанию сульфатов при 

содержании ионов гидрокарбонатов по отношению к бетонам на всех видах цемента марок по 

водонепроницаемости W4, W6 и W8. 

Согласно СП 28.13330.2017 грунтовые воды неагрессивные по содержанию сульфатов по 

отношению к бетонам на всех видах цемента марок по водонепроницаемости W10-W14 и W16-W20. 

Согласно СП 28.13330.2017 грунтовые воды неагрессивные по содержанию хлоридов к 

арматуре железобетонных конструкций из бетона марки по водонепроницаемости не менее W6 при 

постоянном погружении и при периодическом смачивании. 

Коэффициенты фильтрации для грунтов слагающих территорию изысканий приведены по 

фондовым данным:  

 техногенный грунт – 30-40 м/сут; 

 суглинок дресвяный – 0,5-30 м/сут; 

 гравийный грунт с суглинистым заполнителем – 30-50 м/сут; 

 глина с гравием – 0,50 м/сут; 

 галечниковый грунт с суглинистым заполнителем – 40 м/сут; 

скальный грунт – 20-80 м/сут. 
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2 Расчет подпорной стены  

2.1 Описание конструктивных решений, принятых при выполнении расчетов 

строительных конструкций 

Сооружение представляет собой подпорную стену, расположенные вдоль периметра 

территории (т.1-т.8). 

Конструктивно на участках от точки 2 до точки сооружение выполнено в виде уголковой 

подпорной стены на свайном основании, на остальных участках сооружение в виде уголковой 

монолитной железобетонной конструкции. 

Основание выполнено из 2 рядов свай Ø600мм с металлическим каркасом из рабочей 

арматуры класса А500С по ГОСТ 34028-2016, устанавливаемых с шагом 1,4м и 2,1м, бетон класса 

B30 W8 F200. Армирование подпорной стены: арматура класса А500С и А240 по ГОСТ 34028-2016. 

Под уголковую подпорную стенку предусмотрена подготовка из бетона класса В 7,5 толщиной не 

менее 100мм.  

Часть стены от точки 9 до точки 10 выполняется из габионов разной крупности. ГК – габион 

коробчатый, ГМ – габион матрицно-тюфячный 

Перед установкой стены уплотняется местный грунт до коэффициента уплотнения 0,95 и 

создаётся щебеночная подушка из щебня фракции 40-70мм с «заклинкой» щебнем фракции 20-

40мм толщиной 600мм.  

Вдоль подпорной стены для исключения вымывания грунта из-под основания подпорной 

стены на ширину 2м укладывается слой габионов матрицно-тюфячных высотой 300мм по слою 

геотекстиля Дорнит-400 или аналогичного материала. В качестве материала заполнителя для 

габионов предлагается использовать камень – морской галечник либо речной галечник марки М400 

А100 фракции 150-250мм. 

Проектируемая дополнительная водопропускная конструкция, одновременно являющаяся 

пешеходным мостом с возможностью проезда автотранспорта через р. Азмашах, выполняется из 

монолитного железобетона, имеет коробчатое сечение размером 6,05х11,0х3,4(h). Толщина стенок 

– 300мм, днище – 250мм, монолитное перекрытие толщиной 500мм. бетон класса B30 W8 F200. 

Армирование: арматура класса А500С и А240 по ГОСТ 34028-2016, бетон B30 W8 F200. Под днище 

переезда предусмотрена подготовка из бетона класса В 7,5 толщиной не менее 100мм. Для 

исключения вымывания грунта из-под основания пешеходного моста с возможностью проезда 

автотранспорта, на ширину 2 м в верхней части и на всю ширину русла в нижней части по течению 

укладывается слой габионов матрицно-тюфячных высотой 300мм по слою геотекстиля Донит-400 

или аналогичного материала. 
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Выше пешеходного моста с возможностью проезда автотранспорта, вдоль автомобильной 

дороги подпорная стена выполняется из габионов разной крупности. В основание укладывается ряд 

матрицно-тюфячных габионов ГСИ-М-3,0х2,0х0,6-С80-2,7-ЦП согласно ГОСТ Р 52132-2003 из 

сетки с ячейкой №80 из проволоки диаметром 2,7мм, покрытой цинком. На ряд габионов ГМ 

устанавливается габион коробчатый ГСИ-К-1,5х1,0х1,0-С80-2,7-ЦП из сетки с ячейкой №80 из 

проволоки диаметром 2,7мм, покрытой цинком. В качестве материала заполнителя для габионов 

предлагается использовать камень – морской галечник либо речной галечник марки М400 А100 

фракции 150-250мм. Габион ГМ укладывается на подготовку из щебня фракции 40-70мм толщиной 

150мм. 
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2.2 Результаты расчета подпорной стены в т.1-т.2 

Данный расчет выполнен в расчетном комплексе «BASE» Лицензия №0-22-220 от 

14.10.2022г. 

 
   Тип фундамента: 

      Подпорная стена на естественном основании 

  

1. - Исходные данные: 

  
Тип грунта в основании фундамента: 

  Пылевато-глинистые, крупнообломочные с пылевато-глинистым заполнителем 0.25<I<0.5 

  

Тип расчета: 

  Проверить заданный 

  

Способ расчета: 

  Расчет основания по деформациям 

  

Способ определения характеристик грунта: 

  На основе непосредственных испытаний 

  

  

Исходные данные для расчета приняты по II предельному состоянию (kver =0,85): 

  Удельный вес грунта 2,01 тс/м3 

  Удельное сцепление грунта 0,49 тс/м2 

  Угол внутреннего трения 27,5 ° 

  Расстояние до грунтовых вод (Hv) 0,85 м 

    

  Полная высота подпорной стены (H) 4,35 м 

  Расстояние до поверхности грунта с низкой стороны (H1) 0 м 

  Ширина фундамента (b) 2,8 м 

  Угол наклона грунта (p) 0 ° 

  Выступ подошвы (t) 0,5 м 

  Усреднённый коэффициент надёжности по нагрузке 1,15 

  

Расчетные нагрузки на фундамент приняты в соответствии нагрузки от покрытия и бруса усиления (0,73 т/м2) и 

таблицы 8.3 СП 20.13330.2016 (0,4 т/м2): 

 

Наименование Величина Ед. измерения Примечания 

N 0 тс/п.м.  

q 1,13 тс/м2 на грунт 



16 

      

880/22-ПД-РР 

Лист 

      
 

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

42888     
Инв. № подл Подп. и дата Взам. инв. № Имя файла Подп. и дата 

 

 

 
2. - Выводы: 

       

 

  

  По расчету по деформациям коэффициент использования К = 0,9 

   

  Расчетное сопротивление грунта основания 7,94 тс/м2 

  Максимальное напряжение под подошвой в основном сочетании 8,61 тс/м2 

  Минимальное напряжение под подошвой в основном сочетании 5,18 тс/м2 

  

  

3. - Результаты конструирования: 
  

 

           
 

Геометрические характеристики конструкции: 

Наименование Обозначение Величина Размерность 

Толщина вертикальной стены b0 0,3 м 

Толщина подошвы подпорной стены hn 0,3 м 

Защитный слой вертикальной стены zv 5 cм 

Защитный слой арматуры подошвы zn 5 см 

 

    

  Подошва подпорной стены  

      Рабочая арматура вдоль оси X 5D 18 A 500 

      По прочности по нормальному сечению армирование ДОСТАТОЧНО 

  Вертикальная стенка подпорной стены 

      Вертикальная рабочая арматура в растянутой зоне 5D 18 A 500 

      По прочности по нормальному сечению армирование ДОСТАТОЧНО 
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2.3 Результаты расчета подпорной стены в т.4-т.5 

Данный расчет выполнен в расчетном комплексе «BASE» Лицензия №0-22-220 от 

14.10.2022г. 

 
   Тип фундамента: 

      Подпорная стена на свайном основании 
  

1. - Исходные данные: 

  

 

Способ определения несущей способности сваи: 

  Расчётом 

  

Тип свай: 

  Стойка 

  

Тип расчета: 

  Проверить заданный 

  

Способ расчета: 

  Расчет на вертикальную нагрузку и выдёргивание 

  

Исходные данные для расчета: 

  Несущая способность сваи (Fd) 114,86 тс 

  Несущая способность сваи на выдёргивание (Fdu) 0 тс 

  Диаметр (сторона) сваи 0,6 м 

  Полная высота подпорной стены (H) 2,95 м 

  Удельное сцепление грунта (C) 0,32 тс/м2 

  Угол внутреннего трения (ф) 25 ° 

  Удельный вес грунта (G) 2 тс/м3 

  Расстояние до грунтовых вод (Hv) 1,2 м 

  Угол наклона грунта засыпки (p) 0 ° 

  Выступ подошвы (t) 0,5 м 

  Высота грунта с низкой стороны (H1) 0 м 

  Количество рядов (n) 2 шт. 

  Шаг свай в ряду (a) 2 м 

  Расстояние между рядами (b) 1,4 м 
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Расчетные нагрузки на фундамент приняты в соответствии нагрузки от покрытия и бруса усиления (0,73 т/м2) и 

таблицы 8.3 СП 20.13330.2016 (0,4 т/м2) 

 

Наименование Величина Ед. измерения Примечания 

N 0 тс/п.м.  

q 1,13 тс/м2 на грунт 

 
2. - Выводы: 

  

 

  Коэффициент использования несущей способности ростверка К = 0,14 

   

  Максимальная нагрузка на сваю 11,78 тс 

  Минимальная нагрузка на сваю 11,78 тс 

    

  Принятый коэффициент запаса по грунту Gk = 1,4 
  
  

3. - Результаты конструирования: 

    

 

Геометрические характеристики конструкции:  

Наименование Обозначение Величина Размерность 

Толщина вертикальной стены b0 0,3 м 

Толщина подошвы подпорной стены hn 0,3 м 

Защитный слой вертикальной стены zv 5 cм 

Защитный слой арматуры подошвы zn 5 см 

 

  Подошва подпорной стены  

      Рабочая арматура вдоль оси X 5D 18 A 500 

      По прочности по нормальному сечению армирование ДОСТАТОЧНО 

  Вертикальная стенка подпорной стены 

      Вертикальная рабочая арматура в растянутой зоне 5D 18 A 500 

      По прочности по нормальному сечению армирование ДОСТАТОЧНО 
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2.4 Результаты расчета подпорной стены в т.6-т.7 

Данный расчет выполнен в расчетном комплексе «BASE» Лицензия №0-22-220 от 

14.10.2022г. 

 
   Тип фундамента: 

      Подпорная стена на естественном основании 

  

1. - Исходные данные: 

   

 

Тип грунта в основании фундамента: 

  Пылевато-глинистые, крупнообломочные с пылевато-глинистым заполнителем 0.25<I<0.5 

  

Тип расчета: 

  Проверить заданный 

  

Способ расчета: 

  Расчет основания по деформациям 

  

Способ определения характеристик грунта: 

  На основе непосредственных испытаний 

  

Исходные данные для расчета приняты по II предельному состоянию (kver =0,85): 

  Удельный вес грунта 2,01 тс/м3 

  Удельное сцепление грунта 0,49 тс/м2 

  Угол внутреннего трения 27,5 ° 

  Расстояние до грунтовых вод (Hv) 2,5 м 

    

  Полная высота подпорной стены (H) 3,1 м 

  Расстояние до поверхности грунта с низкой стороны (H1) 0 м 

  Ширина фундамента (b) 2,4 м 

  Угол наклона грунта (p) 0 ° 

  Выступ подошвы (t) 0,5 м 

  Усреднённый коэффициент надёжности по нагрузке 1,15 

  

Расчетные нагрузки на фундамент приняты в соответствии нагрузки от покрытия и бруса усиления (0,73 т/м2) и 

таблицы 8.3 СП 20.13330.2016 (0,4 т/м2): 

Наименование Величина Ед. измерения Примечания 

N 0 тс/п.м.  

q 1,13 тс/м2 на грунт 
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2. - Выводы: 

       

 

 

  По расчету по деформациям коэффициент использования К = 0,87 

   

  Расчетное сопротивление грунта основания 7,44 тс/м2 

  Максимальное напряжение под подошвой в основном сочетании 5,32 тс/м2 

  Минимальное напряжение под подошвой в основном сочетании 5,32 тс/м2 

  

  

3. - Результаты конструирования: 

  

      
 

  

Геометрические характеристики конструкции: 

Наименование Обозначение Величина Размерность 

Толщина вертикальной стены b0 0,3 м 

Толщина подошвы подпорной стены hn 0,3 м 

Защитный слой вертикальной стены zv 5 cм 

Защитный слой арматуры подошвы zn 5 см 

 

    

  Подошва подпорной стены  

      Рабочая арматура вдоль оси X 5D 18 A 500 

      По прочности по нормальному сечению армирование ДОСТАТОЧНО 

  Вертикальная стенка подпорной стены 

      Вертикальная рабочая арматура в растянутой зоне 5D 18 A 500 

      По прочности по нормальному сечению армирование ДОСТАТОЧНО 
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2.5 Результаты расчета подпорной стены в т.9-т.10 в программном комплексе GEO5 

Расчет выполнен в лицензионном программном комплексе GEO5. Данный программный 

продукт представляет собой комплекс автономных программ для геотехнических расчетов, 

основанный на традиционных аналитических методах и методе конечных элементов. 

Преимущество программного обеспечения GEO5 является возможность комбинирования 

аналитических и численных методов. Оба метода независимы, благодаря чему можно сравнивать 

результаты и перепроверять их. Достоинством аналитического подхода является простота ввода 

и меньшее количество требуемых исходных параметров. Расчеты МКЭ, которые, как правило, 

являются более сложными и позволяют проводить более детальный анализ. 

Нормативные характеристики грунтов в засыпке горной массы при отсутствии 

лабораторных данных принимаем по данным таблицы 4.1 РД 31.31.33-85 «Рекомендаций по 

проектированию глубоководных портовых гидротехнических сооружений с использованием 

сварных шпунтов»: 

- насыпная плотность 1600 кг/м3; 

- плотность грунта – 15,7 кН/м3; 

- удельное сцепление – 0 кПа; 

- угол внутреннего трения – 35 градусов. 
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2.6 Выводы по результатам расчета подпорной стены 

Полученные в результате расчета перемещения от совместного действия вертикальных и 

горизонтальных нагрузок с учетом сейсмических воздействий не превышают допустимые 

перемещения для такого типа сооружений. 

Подпорная стена в т.1-т.2 выполняется секциями длинной не более 6 м, с устройством 

деформационного шва в местах стыка по всей высоте конструкции. Материал – бетон класса 

В30 W8 F2200. Армирование подошвы выполнить конструктивно горизонтальной арматурой 

Ø18А500С и 14А500С с шагом в обоих направлениях не более 200 мм. Вертикальную стенку 

подпорной стены армировать двумя рядами вертикальных стержней Ø18А500С и 14А500С с 

заведением в подошву подпорной стены на длину не менее требуемой длины анкеровки. 

Горизонтальная арматура вертикальной стены Ø18А500С и 14А500С с шагом по высоте не 

более 200 мм. Ряды вертикальной арматуры должны быть связаны между собой установкой 

шпилек Ø10А240 с шагом не более 600мм. 

Места пересечения арматурных стержней должны быть перевязаны в каждом 

пересечении обожженной вязальной проволокой. 

Стыки продольных стержней производить на сварке, вразбежку через один, длина 

сварного шва должна быть не менее требуемой величины по ГОСТ 14098-2014 и СП 

14.13330.2018. 

Подпорная стена в т.2-т.6 выполняется секциями длинной не более 6 м, с устройством 

деформационного шва в местах стыка по всей высоте конструкции. Материал – бетон класса 

В30 W8 F2200. Армирование подошвы выполнить конструктивно горизонтальной арматурой 

Ø18А500С и 14А500С с шагом в обоих направлениях не более 200 мм. Вертикальную стенку 

подпорной стены армировать двумя рядами вертикальных стержней Ø18А500С и 14А500С с 

заведением в подошву подпорной стены на длину не менее требуемой длины анкеровки. 

Горизонтальная арматура вертикальной стены Ø18А500С и 14А500С с шагом по высоте не 

более 200 мм. Ряды вертикальной арматуры должны быть связаны между собой установкой 

шпилек Ø10А240 с шагом не более 600мм. 

Места пересечения арматурных стержней должны быть перевязаны в каждом 

пересечении обожженной вязальной проволокой. 

Стыки продольных стержней производить на сварке, вразбежку через один, длина 

сварного шва должна быть не менее требуемой величины по ГОСТ 14098-2014 и СП 

14.13330.2018. 

Основание выполняется из 2 продольный рядов буронабивных свай Ø600мм из бетона 

В30 W8 F2200 заделанные в подпорную стену на 50мм. Устанавливаемые с шагом в ряду 2м, 

между рядами 1,4м. Сваи должны быть заглублены в несущий грунт не менее чем на 1м. 

Подпорная стена в т.6-т.8 выполняется секциями длинной не более 6 м, с устройством 

деформационного шва в местах стыка по всей высоте конструкции. Материал – бетон класса 

В30 W8 F2200. Армирование подошвы выполнить конструктивно горизонтальной арматурой 

Ø18А500С и 14А500С с шагом в обоих направлениях не более 200 мм. Вертикальную стенку 

подпорной стены армировать двумя рядами вертикальных стержней Ø18А500С и 14А500С с 

заведением в подошву подпорной стены на длину не менее требуемой длины анкеровки. 

Горизонтальная арматура вертикальной стены Ø18А500С и 14А500С с шагом по высоте не 

более 200 мм. Ряды вертикальной арматуры должны быть связаны между собой установкой 

шпилек Ø10А240 с шагом не более 600мм. 
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Места пересечения арматурных стержней должны быть перевязаны в каждом 

пересечении обожженной вязальной проволокой. 

Стыки продольных стержней производить на сварке, вразбежку через один, длина 

сварного шва должна быть не менее требуемой величины по ГОСТ 14098-2014 и СП 

14.13330.2018. 

Подпорная стена в т.9-т.10 выполняется из габионов разной крупности. В основание 

укладывается ряд матрицно-тюфячных габионов ГСИ-М-3,0х2,0х0,6-С80-2,7-ЦП согласно ГОСТ Р 

52132-2003 из сетки с ячейкой №80 из проволоки диаметром 2,7мм, покрытой цинком. На ряд 

габионов ГМ устанавливается габион коробчатый ГСИ-К-4,0х1,0х1,0-С80-2,7-ЦП из сетки с 

ячейкой №80 из проволоки диаметром 2,7мм, покрытой цинком. Затем устанавливается габион 

ГСИ-К-3,0х1,0х1,0-С80-2,7-ЦП из сетки с ячейкой №80 из проволоки диаметром 2,7мм, покрытой 

цинком, далее габионы ГСИ-К-1,5х1,0х1,0-С80-2,7-ЦП и ГСИ-К-1,0х1,0х1,0-С80-2,7-ЦП из сетки с 

ячейкой №80 из проволоки диаметром 2,7мм, покрытой цинком. В качестве материала заполнителя 

для габионов предлагается использовать камень – морской галечник либо речной галечник марки 

М400 А100 фракции 150-250мм. Ряд матрицно-тюфячных габионов укладывается на подготовку из 

щебня фракции 40-70мм толщиной 150мм. 
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