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П Р Е Д И С Л О В И Е

Постоянно возрастающий объем строительства за
щитных галерей в районах Северной строител*но-хлима -  
тической зоны вызвал необходимость в составлении М е 
тодических рекомендаций по проектированию сборных и 
сборномонолитных эстакад для пропуска скальных об
валов и противолавинных и противообвальных галерей.

Несмотря на широкое применение галерей до нас - 
тоящего времени не были разработаны методика их рас
чета и нормативные документы по проектированию. Это 
приводило к тому, что в одинаковых инженерно-геологи
ческих условиях принимались различные решения по уст
ройству галерей. Методики расчета эстакад для пропуска 
скальных обвалов также не существовало.

Настоящие Методические рекомендации разрабо -  
таны в Закавказской лаборатории ЦНИИСа на основании 
опыта проектирования, строительства и эксплуатации га
лерей и эстакад и отдельных исследований, проведенных 
в ЦНИИСе.

Авторы Методических рекомендаций -  кандидаты 
технических наук А.М .Кимберг, П .М . Неткачев и А*И. 
Песов. При составлении Методических рекомендаций 
использованы материалы Кавгипротранса, Ленгипротранса, 
Сибгипротранса и Желдорпроекта Закавказской железной 
дороги, обобщающих опыт проектирования галерей и эс
такад и данные по их строительству и эксплуатации на 
Азербайджанской, Восточно-Сибирской, Закавказской,Са
халинской железных дорогах и автодорогах Армянской, 
Грузинской и Киргизской ССР.

Настоящие рекомендации рассмотрены и одобрены 
Главтранспроектом и Техническим управлением Мин- 
трансстроя.

Замдиректора института
( И .Н А С Е Д К И Н )

Руководитель отделения 
земляного полотна и 

верхнего строения пути
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1. 11РО П К ТИРОВАН И Е ПРОТИВООБВАЛЬНЫХ 
И ПРОТИВОЛДВИННЫК ГАЛЕРНЙ

1* Общие положения

1,1. Проектируемые противообвальные и противо - 
лавинные галереи в течение всего срока их службы дол
жны обеспечивать безопасность и бесперебойность дви
жения поездов при оптимальных затратах на
содержание сооружений в процессе эксплуатации*

Особое внимание при проектировании должно быть 
уделено надежности несущих конструкций, тщательному 
выполнению полного комплекса водоотводных и дренаж- 
ных устройств, а также гидроизоляции, выход из строя 
которых может существенно осложнить эксплуатацию га
лерей и сократить срок их службы,

Обязательным условием нормальной эксплуатации га
лерей является устройство на их перекрытии амортизи -  
рующей грунтовой отсыпки, снижающей динамическое воз
действие горйых обвалов, снежных лавин и предотвра -  
щающей повреждения конструкций.

Проектом должны быть также предусмотрены спе
циальные мероприятия т> защите галерей от снежных 
обвалов и заносов с низовой стороны (срезка с низовой 
стороны галерей площадок, устройство иадпортальных 
парапетных стен, сплошных низовых опор и т.п.)*

1.2* Проектирование противообвальных я противо -  
лавинных галерей должно осуществляться в комплексе с 
другими защитными мероприятиями в виде улавливающих 
или ограждающих стен, траншей, рвов и т.п* в зави -  
симостя от характеристики каждого участка проектируе
мой магистрали*

1.3. Противообвальные галереи следует проект ipo~ 
вагь по материалам изысканий, включающих данные, при
веденные в приложении 1.

1#4, Противолавиниыо галереи следует проектиро -  
вагь на основании изучения и опенки лавинной опасности 
на выбранной трассе дороги по материалам специальных 
станций и изысканий в соответствии с 'Указаниями по
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учету лавинной опасности и расчету сне гол а винных наг — 
рузок при проектировании сооружений" (Г У М С , 1971).

Кроме того,материалы изысканий должны содер -
жать:

а) с ве; ген и я о лавинах, включающие их классифика
цию по генетическому принципу и по принципу морфо
логии пути и состояния снега, объемы лавин и их пов
торяемость с привязкой по трассе (по возможности с 
указанием мест отрыва и натурных данных о дальности 
выбросов по следам прошедших лавин) ,

При недостаточности натурных данных расчетная 
дальность выброса лавин может определяться по мето -  
дяке Сибгипрогранса согласно приложению 2;

б) сведения о снежном покрове в лавиносборах (в ы  
сота, плотность, распределение на местности);

в) сведения о климатических условиях района ( по
месячные температурные параметры, направление и сила 
ветров);

г) топографические карты районов строительства в 
масштабе не мельче 1:25000 с нанесенными очагами ла
вин, путями их схода и зонами действия;

д ) топографические планы участков расположения 
прогиволавинных галерей С контурами лавиноопасных зон 
в масштабе не мельче 1:5000 и поперечные профили в 
характерных местах до мест отрыва лавин в масштабе 
1 :2000 ;

е) данные инженерно-геологического обследования 
участков с описанием состояния покрова склонов и ко -  
ренных пород по характерным поперечникам в местах 
проектируемых сооружений;

ж ) расчетные параметры лавин -  максимальную вы“ 
соту и плотность смежного покрова в лавиносборах, рас
четную высоту и плотность снега над проектируемым ссг 
оружением при сходе лавины и в статическом положе -  
нии, коэффициент трения снега гдо снегу,

1,5, Проект должен предусматривать широкую ин
дустриализацию строительства на базе современных 
средств комплексной механизации строительного произ"" 
во детва.

Конструкции сборных галерей следует проектиро
вать из крупных элементов для уменьшения количества 
моятажнщ соединений и операций, а также сокраще -



ния сроков сборки сооружений в условиях крайне огра
ниченного строительного сезон j.

Для осмотра галерей в процессе эксплуатации не
обходимо предусматривать ходовые скобы и лестницы.

1.6, Размеры конструкций следует назначать ис - 
ходя из принципов модульности и унификации элементов, 
а также максимального использования грузоподъем -  
ности транспортных средств и кранового оборудования.

2. Выбор и назначение типов противообвальных 
и прогиволавинных галерей

1.7. При проектировании противообвальных и п рот иво- 
лавинных сооружений в условиях Северной строительно -  
климатической зоны галереи следует рассматривать в ка
честве основных конструкций, обеспечивающих безопас -  
ность движения поездов.

Противообвальные галереи целесообразно устран — 
вать в стесненных горных условиях при крутизне нагор
ного склона у железнодорожного пути не менее 50-60 °, 
При этом галереи следует применять в тех случаях, ког
да очаги обвала находятся на достаточном расстоянии 
от места расположения галерей и исключена возмож - 
ность падения непосредственно на кровлю галереи скаль
ных обломков, объемом более расчетной величины,

Противолавинные галереи целесообразно устраивать 
в тех случаях, когда снегосборные бассейны имеют 
большую площадь, а на склоне лавины проходят по уз
ким лоткам.

Проектирование защитных галерей на склонах, пок
рытых курумами^должно осуществляться с учетом 'Р е 
комендаций по проектированию подпорных стен в рай -  
онах Северной строительно-климатической зоны'(ЦНИИС^ 
1971) и в соответствии со специальными указаниями.

1,8, Выбор системы галерей следует производить 
исходя из величины и характера расчетных нагрузок, топО 
графических и геологических условий соответствующих 
участков магистрали с учетом условий производства ра
бот.
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При выборе системы галерей необходимо учитывать 
следующие их особенности:

а) балочные галереи позволяют полностью освобо- 
гить низовые опоры от восприятия горизонтальных сос
тавляющих реакций перекрытия, они наиболее просты в 
изготовлении и при монтаже. Однако с ростом расчет
а х  нагрузок в балочных галереях резко возрастают 
эбьемы работ по перекрытиям и, как правило, по верхо
вым опорам;

б) рамные галереи позволяют сократить объем ра- 
5ог по перекрытиям и опорам, что особенно сущ ест 
венно при больших расчетных нагрузках. М еж ду тем в 
рамных галереях горизонтальная составляющая реакций 
перекрытия обычно передается и на низовые опоры, а от
ветственные стыковые соединения, выполняемые при 
ионтажетуслож няются;

в) в арочных галереях достигается существенное 
:нижение расхода арматуры, однако их применение о г -  
тничеяо благоприятными топографическими и геологи -  
гескнми условиями* Низовые опоры арочных галерей воег 
хрииимают значительные горизонтальные силы от пере -  
фытия, в связи с чем конструкция их усложняется.

1.9. Окончательный выбор системы галерей должен 
троиэводиться путем технико-экономического сравнения 
вариантов,

3. Габаритные размеры, план и профиль 
галерей

1. 10. Размеры поперечного сечения галерей дол  — 
жны удовлетворять габариту приближения строений 
на железных дорогах колеи 1520 мм согласно ГОСТ 
9238-59 с учетом электрической тяги.

Размеры поперечного сечения галерей следует наз
начать с у ч е то м  размещения за пределами габарита приб
лижения строений устройств сигнализации, централиза -  
ции и блокировки.

1.11. Д ля  галерей, расположенных на кривых, не
обходимо учитывать уширения согласно 'Указаниям по 
применению габаритов приближения строений"', ГОСТ 
9238-59 .
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1е 12# Защитные галерея при сплошных низовых
опорах (в  виде стен) должны иметь камеры шириной
4 м, высотой 2,8  м и глубиной 2 ,5  м и ниши шириной 
2 м, высотой 2 м и глубиной 1 м, При этом камеры
следует располагать в шахматном порядке в верховых и 
низовых опорах через 300 м (считая по каждой стороне) 
Ниши следует  располагать меж ду камерами через 60 м 
в шахматном порядке. При сквозных (например, столб
чатых) низовых опорах камеры и ниши в галереях не 
устраиваются,

1 .13, Длина защитных галерей назначается по 
условиям пропуска над сооружением полного объема воз- 
можного горного обвала или снежной лавины; при этом 
порталы пр о ти вола винных галерей желательно распола -  
гать на менее заносимых участках местности.

Д ля  уменьшения длины противолавинной галереи в 
о та е я ь п ы х  случаях, при явно выраженном лотке лавн — 

ны, резко расширяющемся у проектируемого сооружения, 
могут применяться направляющие стенки. Плановое очер
тание направляющих стен должно обеспечивать пропуск 

лавины без стеснения живого сечения лотка ( в плане 
раструб стен долж ен быть обращен в сторону галереи ).

Д ля уменьшения длины противообвальных галерей в 
соответствии с местными условиями в пред портальных 
частях галерей могут устраиваться противообвальные 
улавливающие стены или другие специальные сооруже
ния (валы, рвы и т . л , ) ,

1. 14, Профиль и план пути в защитных галереях 
проектируется по нормам, установленным для проекти -  
р о ваяй я открытых участков трассы.

1.15, Расположение защитных галерей в плане 
долж но по возможности обеспечивать снижение до ми
нимума динамического воздействия на сооружение о б 
валов и снежных лавин,

I I .  р а с ч е т  ГАЛ Е РЕ Й

2 .1 . Расчет несущих конструкций и оснований г а 
лерей на силовые воздействия долж ен производиться по 
методу предельных состояний.

Проверке по первому предельному состоянию на

8



прочность а устойчивость подлежат несущие конструк -  
ции и основания галерей.

Проверке по второму предельному состоянию (д е 
формациям) подлежат основания опор галерей.

Проверке по третьему предельному состоянию 
(трещяностойкосгя) подлеж ат железобетонные элемен
ты несущих конструкций галерей,

2 .2 ,  Расчеты по первому и третьему предельным 
состояниям должны быть произведены для стадий мон
тажа и эксплуатации галерей *

2 .3 , При расчете несущих конструкций и оснований 
галерей учитываются возможные для данного сооруже
ния нагрузки и воздействия согласно та б л ,1.

24 , Нагрузки и воздействия, учитываемые при рас
чете, следует разделять на следующие сочетания:

а) основные -  включающие одну или несколько наг
рузок групп А и Б ;

б) дополнительные -  включающие совместно с о д 
ной или несколькими нагрузками основных сочетаний вет
ровую нагрузку и воздействие колебаний температуры!

в) особые -  включающие сейсмические или строи
тельные нагрузки совместно с другими нагрузками, а 
также сочетания, приведенные в табл, 1,

й*5. Расчеты по второму предельному состоянию 
должны производиться лишь на основные сочетания наг
рузок, действующих на стадии эксплуатации галерей,

2.6, Расчетные нагрузки при проверке по первому 
предельному состоянию с л е д у е т  определять путем ум -  
ноженин нормативных нагрузок на коэффициенты пере -  
грузок, значения которых приведены в табл.2,

2.7, Нормативная нагрузка от собственного веса 
конструкций определяется по проектным объемам, а от 
веса устройств сигнализации, централизации, блокировки 
и связи -  по проектным спецификациям с учетом перс -  
пвктийы.

2 .8 , При определении нормативной нагрузки от ве
са грунта объемный вес его следует принимать по дан
ным лабораторных исследований.

Расчет стен галерей производится в соответствии с 
'Техническими указаниями по проектированию подпорных 
стен для транспортного строительства' (В СН  167 -  70 ) 
и 'Рекомендациями по проектированию подпорных стен в
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Т а б л и ц а  l

№№
пп

Наименование нагрузок и воз
действий

№№ нагрузок, 
с которыми не 
учитывается 
данная нагруз
ка

А.Постоянные нагрузки я 
воздействия

1 Собственный вес конструкций -
2 Вес я боковое давление грунта -
3 Гидростатическое давление

воды —
4 Воздействие осадки грунта -
5 Воздействие усадки бетона -

e Воздействие максимально воз
можного накопления продуктов
выветривания горных пород на 7 ,8х , 9х , 14
кровле

Б. Временные нагрузки и 
воздействия

7 Воздействие от удара одиноч 6,8, 9, 11, 12,
ного камня расчетного объема ■̂1

СО

8 Воздействие максимально воз
можного накопления снежного _ Y
покрова на кровле 8 . 7, 9, 14

9 Воздействие от прохождения
6*. 7.8,11, 12, 

13, 14
снежной лавины

10 Боковое да вт яие грунта от 
воздействия временной верти
кальной нагрузки

В, Прочие временные нагрузки 
и воздействия

11 Сейсмическая нагрузка
10

7, 9, 12, 13, И



Продолжение габл, I

NqNЬ 
лп Наименование нагрузок и 

воз (действий

NoJsfc нагрузок, с 
которыми не учи- 
тываехея данная 

нагрузка

12 Ветровая нагрузка 7, 9, И
13 Воздействие колебаний

температуры 7, 9, 11

14 Строительные нагрузки 0, 7, 8, 8, 11

х В̂ отдельных случаях на основании материалов 
изысканий при расположении противообвальных га
лерей на лавиноопасных участках необходима 
учитывать сочетание нагрузки 0 с нагрузкой 8 или 0.

районе северной строительно - климатической зоны 
(ЦНИИС, 1971)»

Дополнительно следует определить минимальное 
значение нормативного бокового давления грунта для 
случая расположения галереи вплотную к откосу косо
гора, пользуясь максимальным значением угла внутрен
него трения грунта отсыпки <р # определенным но 
данным лабораторных исследований,

2,9, Нормативное гидростатическое давление во 
ды следует определять по указаниям п,1Г2" Технических 
условий проектирования железнодорожных, авюдорож 
ных и городских мостов и груб" СН 200-62#

2, Ю, Нормативное воздействие осадки грунта в 
основаниях опор галерей статически неопределимых снс' 
i ем разрешается определять согласно Cl 1 200-62, ис
пользуя указания по vnery осадки rovnta в основа -  
ниях опор мостов,

2,11. Нормативное воздействие усадки п ползучее- 
Тв бетона учитывается при расчете статически неодр©- 
делимых систем галерей согласно СН 365-87.

И



Т а б л и ц а  2

Коэффициенты перегрузки п для определения 
расчетных нагрузок *

Наименование нагрузок
Значения коэффициентов i 

при сочетаниях нал
юрегруаки
раок

основных дополнитель
ных

особых

А. Постоянные нагрузки
Собственный вес выравниваю
щего, изоляционного, защит
ного слоев 1,5 и 0*9 1,5 и 0,9 1,5 и 0,9
Вес и боковое давление грунта 1,2 и 0*9 1,2 И 0,9 1,2 и 0,9
Воздействие осадки грунта 1,5 и 0*5 1,5 и 0,5 1,5 и 0*5
Воздействие усадки бетона 1*0 1.0 1,0
Остальные постоянные наг
рузки 1*1 и 0*9 1,1 и 0,9 1,1 и 0,9
Воздействие максимально воз
можного накопления продуктов 
выветривания горных пород на 
кровле 1,20 1,20 1,20

Б. Временные нагрузки и 
воздействия

Воздействие от удара одиноч
ного камня расчетного объема 1*30 1,15 1*00
Воздействие максимально воз
можного накопления снежного 
покрова на кровле 1,40 1,25 1*10
Воздействие от прохождения 
снежно'*1 лавины 1,45 1,30 1,20
Боковое давление грунта от 
воздействия временной верти
кально^ нагрузки 1,30 1,10 1,00

В. Прочие временные наг
рузки и воздействия

Сейсмическая нагрузка 1*00
Ветровая нагрузка - 1,2 1*0
Воздействие колебаний темпе
ратуры 1Д 0*8
Строительные нагрузки - - 1.0

1 Значение п больше (меньше) единицы относится к случаям* когда 
данная нагрузка увеличивает (уменьшает) расчетные суммарные воз
действия.
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2.12» Нормативную нагрузку от максимально воз -  
можного накопления продуктов выветривания горных по
род разрешается рассматривать как увеличение объема 
амортизирующей отсыпки на кровле галереи; при этом 
расчетный угол наклона к горизонту дневной поверхности 
отсыпки оь может быть принят равным 35°.

Боковое давление грунта отсыпки увеличенного объ
ема на наклонную плоскость АС* с углом наклона £н 
от вертикали СС* следует учитывать в сторону сооруже
ния (р и сЛ ). Угол ен определяется по формуле

где <р “  угол внутреннего трения грунта амортизи
рующей отсыпки* град.;

О&от “  Угол наклона к горизонту дневной поверх -  
ности отсыпи* град.

При расположении галереи вплотную к скальному 
косогору величину равнодействующей активного бокс -  
вого давления отсыпки Еа следует определять по фор
муле

РисЛ

( 1)

» ( 2 )
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e Г объемный вес грунта амортизирующей от
сыпки, кГ/м ;

Нщ »  Нф
С0$0607 COS 6Н

cos К
вертикальная проекция 
плоскости щ

на клонной

( 3 )

-  высота вертикальной фиктивной грани СС* ;
- угол отклонения равнодействующей ак -  

тивного бокового давления Еа от норма
ли к плоскости АС1 ;

ros&sLnfe+EH)™ !®4* ^

Нф
Г

■а сдпг е . ,с о « ( <хо т + 0 ) 5 1 п ( О + | | > + а От ) , 6 о к о в о г о
“  коэффициент активного

давления грунта}

t (J0

-  ~ц ~ 1 )

(4)

Ка ~ коэффициент, учитывающий уменьшение ве
личины активного бокового давления в за - 
еиоимости от расстояния галереи от откоса 
В и крутизны откоса оь (приложение 3)* 

Горизонтальная и вертикальная составляющие равнсо
действующей активного бокового давления кагор и ^аберт 
определяются по формулам:

ЕCbzop Еа cos (Xqt * (5)

^ •(Ь б е р т  5 1 П  а о т ( в )

Точка приложения бокового давления Ец, должна 
приниматься на расстоянии -i-HorOT поверхности кровли 
галереи. ^

Нели значения параметров В и СУ. лежат в про ~ 
мече утках между табличными значениями, коэффициент 
уменьшения бокового павления Ка вычисляется по ин
терполяции. (см. пример расчета, приложение 4).

I Коэффициент К а учитывается при нагорном откосе, 
сложенном прочными скальными породами.
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2.13. Нормативная нагрузка от удара одиночного 
камня расчетного объема определяется по формуле

Р -  Zrx fzta*(45'
где F

р [ г ц * ( 4 5 в+ (7)

плошадь диаметрального сечения камня рас
четного объема, условно принятого шаровой 
формы и назначаемого и о материалам спе -  
циальиых изысканий, м ;

-  глубина проникания камня в амортизирую -  
щую отсыпку, м ;

1

29 Г р 2Ц* (45 ( 8 )

Q -

fH
вес  камня расчетного объема, кг;

Vp -  скорость камня расчетного объема в момент 
удара, определяемая в зависимости от типа 
расчетного поперечника по приложению 5,
м/сек; ,

$
2.14.

можного накопления снежного покрова на кровле гале -  
реи, вызванного завалом лавинного снега, определяется в 
соответствии со схемой (рис,2). Расчетный угол накло
на к горизонту поверхности накопления снега а ,  следует

принимать равным

-  ускорение силы тяжести, м/сек . 

Нормативная нагрузка от максимально воз -

15°.
но не менее угла нак -  
лона к горизонту по -  
верхности амортизирую
щей отсыпки на кровле 
галереи оьот « Расчетная 
высота накопления снеж
ного покрова hc и объ
емный вес лавинного 
снега в завале наз
начаются по данным 
существующих и спе
циально создаваемых 
новых метеорологичес
ких станций.

При этом расчетная высота накопления снежного 
покрова должна приниматься не менее 3 м для редко
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сходящих небольших и не менее 6 м -  для часто 
сходящих или больших лавий.

2.15. Нормативное воздействие от прохождения 
снежной лавины принимается в виде сочетания следую
щих нагрузок:

а) равномерно распределенной вертикальной нагруз-* 
ки от веса лавинного снега, определяемой по формуле

«V = ГсЬл ’ (9)
где h/| -  расчетная высота слоя лавинного снега,м;

б) нормального к поверхности амортизирующей от
сыпки давления от удара снежной лавины, определив -  
мого п о  формуле

где
Рл
>0

Рл = V/|2 (10)
-  давление от удара снежной лавины,кР/м ;
-  угол между направлением удара и поверх* 

ностью амортизирующей отсыпки;
-  скорость движения лавины в момеьт удара, 

м/сек., определяемая из выражения

2,3 -jjr
а -  кУ0 
а -к У

У - У 0 
к (И )

S * длина участка пути одинакового уклона,м;

а  »  ^ (sinосП“ fcos осп)-ускорение движения, м/сек^; 
а п -  крутизна склона на участке, град.; 
f  -  коэффициент трения лавинного снега при 

движении;
К -  коэффициент сопротивления движению ла -  

вины, зависящий от площади снегосборного 
бассейна и определяемый по графику, при
веденному на рис.З;

Vq -  скорость движения лавины в начале участ
ка, м/сек., определяемая по формуле

V0 «  Vn_| cos(ccn-  ot-п-,) ; (12)
Уц-1 скорость движения лавины в конце преды - 

дущего участка, м/сек.;
оьп - 1  “  угол наклона предыдущего участка, град,;
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V - скорость движения лавины в конце данного 
участка, м/сек; при площади снегосборного бас
сейна более 20 га

v -  \ j  v0z + Z(J (sin a n -  f  cos txn) S ' . (13)

Пример определения скорости движения лавины при
веден в приложении 6.

При недостаточности натурных наблюдений расчет
ная дальность выброса лавин может быть определена по 
методике Сибгипротранса, приведенной в приложении 2.

Максимальная 
скорость пылевидных 
и прыгающих лавин, 
не зависящая от ук
лона пути» определя
ется по формуле

*тах (14)

Л/гощ адь снегосборного  ба ссей на, га  

Рис*3

где h -  высота снежного покрова» образующего ла
вину, м; э

рс -  плотность снега, кГ/м ;
Рб -  плотность воздуха, принимаемая равной 

1,25 кГ/мэ;
в) действующей в плоскости поверхности аморти -  

зирующей отсыпки и направленной в сторону движения 
лавины силы трения, определяемой по формуле

t  =  (с ^  c o s  ( х о т  +  9 i ) f -  Я  5 1 0  а о т (15)

где t -  удельная сила трения, кГ/м ,
При определении нормативного воздействия от про

хождения лавины давление от удара P/у и составляю - 
щую рЛ f  удельной силы трения можно не учитывать 
в случаях» когда расстояние d от галереи до вершины 
А угла В0 (см.рис.2)» образованного поверхностью
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амортизирующей отсыпки со склоном, превышает 2h/| 
или 15 м. Э то  положение не распространяется на воз -  
действие пылевидных и прыгающих лавин*

2.16* Нормативное боковое давление грунта от воз
действия временной вертикальной нагрузки определяется 
в соответствии с "Рекомендациями по проектированию 
подпорных стен в районе северной строительно-климати
ческой зоны" (Ц Н И И С , 1971),

2*17* Нормативная величина сейсмических нагрузок 
определяется согласно СНиП П-А.12-69.

2.18. Нормативная горизонтальная поперечная ветро
вая нагрузка в соответствии с СН -200-62 принимается 
интенсивностью, равной 180 кГ/м^ на расчетную ветро -  
вую поверхность, а при особых сочетаниях нагрузок ( в 
том числе при монтаже) -  50 кГ/м^.

Расчетная ветровая поверхность низовых опор га
лерей, выполненных в виде стоек, принимается с коэф -  
фициентом 0,4*

2*19* Нормативное колебание температуры, учиты -  
ваемое при расчете статически неопределимых галерей, 
и коэффициент линейного расширения, равный 0,00001, 
принимается в соответствии с СН -200-62.

2,20* Строительные нагрузки, действующие при мон
таже галерей, транспортировке и изготовлении элемен
тов, принимаются по проектным данным с учетом пре -  
дусматриваемых условий производства работ, максималь
но возможного веса оборудования и веса людей.

При этом собственный вес элементов сборных кон
струкций следует вводить в расчет с динамическим коэф- 
фициентом 1,5 (коэффициент перегрузки к собственному 
весу элементов не вводится),

Ш* КОНСТРУИРОВАНИЕ ГАЛЕРЕИ

1* Фундаменты верховых и низовых опор

3.1* Проектирование фундаментов верховых и низо
вых опор галерей производится согласно требованиям 
СНиП II-Б . 1-62, СНиП П -А .12-69, а также ВСН-61-61.

3.2.Фундаменты опор смежных секций галерей 
рекомендуется закладывать на одном уровне. В случае
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заложения фундаментов опор смежных секций на разных 
отметках переход от более углубленных к менее углуб
ленным рекомендуется осуществлять уступами высотой 
не более 50 см. В скальных грунтах уступы могут устра
иваться без ограничений по высоте.

3.3. При конструировании сплошных низовых стен
галерей предпочтение следует отдавать железобетон
ным сборным ленточным фундаментам, В случае моно -* 
литных фундаментов их конструкция должна предусмат
ривать индустриальные способы производства работ
(применение инвентарной опалубки, специальных бетоно
укладчиков и т.п.).

3.4. Для железобетонных фундаментов следует при
менять бетон проектной марки не ниже 200, При устрой
стве бетонных конструкций следует применять бетон 
марки не ниже 150 или бутовую кладку из камня марки 
не ниже 400 при растворе марки не ниже 100.

3.5. В нескальных грунтах между раздельными фу*г 
даментами рекомендуется устраивать железобетонные 
распорки вдоль галереи.

3.6. Для повышения сопротивления фундаментов 
опор галерей сдвигу подошве фундаментов рекоменду
ется придавать уклон в зависимости от свойств грунтов 
основания.

3.7. В соединениях стаканного типа глубину задел
ки стоек опор следует принимать не менее 1,1 наиболь
шего размера поперечного сечения стойки и не менее 
длины анкеровки стержней арматуры стойки в бетоне.

Толщину стенок стакана поверху следует принимать 
не менее 25 см и не менее 0,75 высоты верхней ступени 
фундамента. Стенки стаканов рекомендуется армировать 
замкнутыми сварными хомутами или спиральной арма -  
турой и проверять расчетом*

Минимальный размер зазора между стенками ста
кана и стойкой принимается 7,5 см поверху и 5,0 см 
понизу. Глубину стакана необходимо назначать на 5,0 см 
больше глубины за эяки стойки.

2, Верховые и низовые опоры

3.8. При выборе типов верховых и низовых опор 
галерей предпочтение следует отдавать сборным железо-
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бетонным конструкциям из крупноразмерных элементов 
или конструкциям с использованием бетонных блоков при 
условии надлежащего их замоноличивания с учетом тре
бований сейсмостойкости (устройство антисейсмических 
поясов, применение шпоночных соединений, перевязка 
швов)»

3.9. Для уменьшения объемов верховых опор реко
мендуется применять разгружающие консоли и контр -  
форсы , а при наличии скального косогора -  анкеровку
опор.

3.10* Низовые и верховые опоры защитных галерей 
цочжны обладать продольной жесткостью для сопротив
ления не учитываемым расчетом продольным составляю
щим лавинного или обвального воздействия, а также сей
смическим нагрузкам, направленным вдоль галереи.

3.11. Для железобетонных опор следует применять 
бетон проектной марки не ниже 300, а для бетонных бло
ков -  не ниже 200.

3.1 Низовые и верховые сборные железобетонные 
опоры в пределах каждой секции должны быть объеди
нены поверху продольными ригелями или сваркой заклад
ных деталей.

Соединения перекрытий с опорами в зависимости от 
назначения галереи должны рассчитываться на восприятие 
горизонтальных составляющих от прохождения снежной 
лавины или удара одиночного камня расчетного объема, 
а также на срезаюшие или выдергивающие усилия от 
сейсмической нагрузки.

3. Перекрытия

3.13. При выборе типа сборных железобетонных пе
рекрытий галерей балочного типа предпочтение следует 
отдавать конструкции из Т -образных без диафрагмен
ных блоков или плит. Там, где позволяют местные усло
вия, и при технико-экономической целесообразности 
перекрытия рекомендуется выполнять с разгрузочными 
консолями с нагорной стороны.

3.14. Ддя предварительно напряженных элементов 
перекрытий рекомендуется применять стержневую арма
туру класса не ниже А-1 У.

3.15. Для перекрытий следует применять бетон мар
ки не ниже 300, для предварительно напряженных эле
ментов -  не ниже 400.



3,16* Блоки сборных перекрытий в пределах каж -  
дой секции должны быть объединены между собой п у 
тем сварки закладных деталей или шпоночными соедине
ниями, а также устройством защитного слоя с металли
ческой сеткой.

4. Амортизирующая отсыпка

3.17. Толщину амортизирующей отсыпки противо -  
обвальных галерей по оси пути следует назначать из ус
ловия расчетной глубины X проникания камня (см.п.2.13) 
и принимать равной 1,5 X , но не менее 1,5 м.

Поверхности амортизирующей отсыпки противооб -  
вальных галерей рекомендуется придавать уклон 20°.

3.18, Толщину амортизирующей отсыпки противо -  
лавинных галерей над низовыми опорами следует прини
мать не менее 0,3 м, Поверхности амортизирующей от
сыпки противолавинных галерей необходимо придавать ук
лон из условия плавного сопряжения с косогором для 
снижения до минимума ударного воздействия лавины,за
висящего от параметров CXqtH JJo (см. пп. 2.15,6 и 2,15,в). 
При этом угол (Хот t образованный поверхностью отсып
ки с горизонтом (см.рис.2 ), рекомендуется принимать не 
менее 12 -  15°«

3*19, С целью предотвращения разрушения низовая 
часть амортизирующей отсыпки должна быть укреплена 
мощением или выкладкой из железобетонных плит индус
триального изготовления на ширину не менее 1,0 м и 
поддерживаться упором соответствующей высоты, рас -  
положенным на перекрытии галереи,

5. Гидроизоляция, водоотвод и дренаж

320. Гидроизоляция перекрытия должна быть водо
непроницаемой, достаточно прочной и выполняться из тио- 
коловых герметиков, армированных стеклосеткой в соот
ветствии с "Техническими указаниями по устройству тио- 
холовой гидроизоля. и на пролетных строениях для ж е 
лезнодорожных мостов в северной строительно-климати
ческой зоне ' (ВСН 177-72).

3.21, Для обеспечения водоотвода с поверхности 
амортизирующей отсыпки при пересечении водотоков 
должно быть предусмотрено устройство бетонных лотков, 
перепадов,консольных водосбросов,приемных колодцев и 
ТЩ. 21



3.22* Для отвода воды с перекрытия защитному 
слою необходимо придавать продольный и. поперечный в 
пчзовую сторону уклоны не менее 3%, а также предус
матривать устройство в пониженных местах водоотвод
ных трубок. Длина консолей водосбросов назначается из 
ус ювия устранения возможности попадания воды в га -  
лерею с низовой стороны.

3.23. Для отвода талых вод, стекающих с косого
ра и образующихся в процессе таяния занесенного внутрь 
галереи снега* в верховом кювете у порталов и в пре -  
делах галереи следует устраивать водоприемные колод
цы.

Отвод воды из колодцев должен осуществляться с 
помощью поперечных труб или закрытых лотков.

3.24. Для отвода грунтовых вод, поступающих к 
защитной галерее с верховой стороны, должно быть пре
дусмотрено устройство продольного непрерывного за -  
стенного дренажа типа штольни, связанного с водо -  
приемными колодц:>ми.

В верховых опорах рекомендуется предусматривать 
специальные шахты для осмотра и ремонта застойного 
дренажа.

3.25. С целью предотвращения замерзания воды и 
образования наледей при проектировании водоотводных 
конструкций необходимо предусматривать устройство 
теплоизоляции.

1 У. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЭСТАКАД (ВИА -  
ДУКО В) ДЛЯ ПРОПУСКА СКАЛЬН Ы Х 

ОБВАЛОВ

1. Общие указания

4.1. Эстакады (виадуки) для пропуска скальных 
обвалов следует применять в исключительных случаях, 
когда трасса железнодорожной линии пересекает глу -  
бокие и узкие лога* по которым происходит движение 
скальных обломков при обвалах*

4.2. Проектирование и расчет эстакад (виадуков) 
следует вести в соответствии с действующими норма -  
гивнымн документами по проектированию мостов.

4.3. При проектировании эстакад (виадуков) для 
пропуска скальных обвалов необходимо избегать устрой-
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ства промежуточных опор на пути преоблалающего дви
жения скальных обломков.

В случае необходимости устройства опор в зоне 
возможного прохождения скальных обвалов опоры долж
ны быть защищены специальными сооружениями -  камне- 
отбойными стенами из железобетона, бетона, камня с 
амортизирующей отсыпкой (рис.4) и проверены расче - 
том на динамическое воздействие скальных обвалов 
согласно л.2.13 настоящих Рекомендаций*

Рис,4 ;
1 -амортизирую
щая отсыпка; 
^-камнеотбойная стена; 3-опора

2. Определение отметки низа 
пролетного строения

4.4* Отметка низа пролетных строе
ний эстакад ( виадуков) со стороны 
косогора (рис.5) должна назначаться г 
зависимости от максимального отклоне
ния траектории движущихся камней от 
поверхности склона в вертикальном нап
равлении в створе сооружения. Макси” 
мальное отклонение определяется фор - 
мул ой

Vj>(tg, a m -  сЦ|У)г
arna* "  2 ^ (1  + c t ^ )  .... ’  11*')

где Vp - расчетная скорость движения камня у со
оружения, определяемая i приложению 5;

0Gm - угол крутизны нагорного склепа в точке 
опасного удара камня о склон (гоадд,ко
торая определяется координатой , вы *  
числя смой по формуле
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117)Vp sinp(t«HXm ~ ctqfi) .
*

^  -  угол отражения, отсчитываемый от верти
кали и определяемый по табяЛ приложения
5, град.

При назначении отметки низа пролетного строения 
расстояние На (см.рис.5) определяется по формуле

На ^  а тах  + ^

и принимается от ловерхяости склона (при склоне,имею
щем однообразный уклон) или мысленного продолжения 
склона крутизной txm от опасной точки ( при склоне 
ломанного очертания).



П Р И Л О Ж Е Н И Я



НЕОБХОДИМЫЕ ДАННЫЕ И СПОСОБ ИХ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
ПРОТИВООБВАЛЬНЫХ ГАЛЕРЕЙ

Приложение I

Наименование работ по 
этапам

Необходимые данные для проектирова
ния противообвальных галерей

Способ определения расчетных параметров и получение 
необходимых данных

Сбор данных по обвальному 
участку

Характер и размеры имевших место 
горнообвальных явлений
Протяженность фронта обвалов, места 
падения и размеры камней

Сбор сведений осуществляется в геологических фондах. Используются архивы мест
ных и центральных организаций, литературные данные, сведения, полученные в 
результате опроса местных старожилов

Последствия горно-обвальных явлений 
и применявшиеся мероприятия по борь
бе с ними
Климатические особенности района

Топографические работы

йжжаиерно-геологаческие
работы

План местности в горизонталях 
Поперечные профили

Съемка плана местности выполняется в масштабе не менее 1:2000. При этом план 
должен охватывать весь обвальный участок как с нагорной, так и с низовой сторс 
ны. На плане отражаются геоморфологические элементы и формы рельефа местности 
(ложбины, тальвеги, водоразделы, выступающие скальные карнизы и т .п .)

Поперечные профили должны быть выполнены в масштабе на менее 1:500. 
iПри съемке поперечных профилей должны быть засняты все характерные переломы 
(профиля до самых верхних водораздельных отметок, с которых возможно падение 
!камкей

Геологическое отроение горно-обьаль- 
нсго участка
Характер, мощность, глубина и эле
менты залегания коренных пород, 
наличие тектонических нарушений, 
степень выветседости пород, основ
ная система тЬешин и величина от
дельностей

Инженерно-геологические работы проводятся путем детального обследования 
горно-обвального участка с производством разведочных и лабораторных работ. 
Обследованию подлежат области отрыва, транзита и отложения пород. Разведоч
ные работы (расчистка, устройство скважин и шурфов) выполняются для изуче
ния характера залегания горных пород а их состояния, а также для определения 
их мощности.

Лабораторные работы проводятся с целью определения Физико-механических 
свойств горных пород.

Состояние поверхностного покрова
Геологические разрезы по характер
ным поперечникам в местах проекти
рования сооружений
Физико-механические свойства 
горных пород:
т, - объемный вес коренных пород ж * 
° ' делювиальных грунтов -слагаю- * 

щах нагорный склое, т/ м3;
б -  допускаемое напряжение на 

г^нты в основании галерей,

X  -  объемный вес грунта аморти- 
*• зирующей отсыпки, т/мЗ;
ш -  угол внутреннего трения грун

та амортизирующей отсыпка, 
град.



£1 
IM

Наименование работ по 
этапам

Опытные работы по ©пределе 
z£ и уточнению расчетных 
араметрсв

Необходимые данные для проектирова
ния противообвальных галерей
Определение расчетной величины 
камней и осыпей
Выявление основных направлений л 
характера движения обломков горных 
пород. Уточнение границ горносбваль- 
ного участка
Уточнение расчетной (конечной) 
скорости камней Vp у места 
предполагаемой защиты
Уточнение расчетных значений угла 
отражения В

Продолжение приложения I
1

Способ определения расчетных параметров и получение 
необходимых данных

Расчетная величина камней и оснлей устанавливается на основании анализа 
статических данных, осмотра и обследования скальных обнажений, обмера ссыяей 
и облсиков гордых погод, задегзаз-ихся на по, огнх участках склона и у места 
проектируемого сооружения. Сеногное направление и характер движения обломков 
горных пород, а такке уточнение границ обвального участка устанавливается 
при опытном сбрасывании камней (искусственных обвалах). Опытное сбрасывание 
камней производится с самых верхних точек скального косогора. Во время опыт
ного сбрасывания устанавливается также объем и форма яаыЕей, дошедщих до 
места предполагаемой защиты.

Уточнение расчетной скорости УР производится во время опытного сбрасы
вания камней с помощью киносъемки.

Предварительно в створе предполагаемого сбрасывания камней в пределах 
интересующего участка через 2-3 м устанавливаются вешка. Падение камней, 
заснятое на кинопленку в пределах установленных вешек, расшифровывается с 
помощью микрофото или кинопроектора. При этом путем проекции на бумагу по
ложения камня в каждом кадре получаем в целом траекторию его падения.

Скорость падения кемея” в пределах определенного участка

укс= Т  1
где S -  протяжение участка траектории, в пределах которого необходимо опре

делить осреднзнную скорость;
I -  время движения камня в пределах участка, определяется из выражения

t «  Л£- •
ПС ’

пк -  количество кадров, зафиксированных на бланке расшифровки в преде
лах участка, на котором определяется конечная скорость;

пс -  скорость съемки (количество кадров в секунду).
Протяженность участка траектории определяется по бланку расшифровки.

При этом масштаб устанавливается по высоте вешек и расстоянию между ними.
Расчетные значения угла отражения В уточняются по наибольшим замерен

ным в натуре при сбрасывании дальностям падения камней £к (Расстояние
от места падения камня до подошвы склона) и определяются из выражения

где

_  (tg к  -  C tg ftf 
" Z ^ a { 1  + Ct92J3)

Vp -  конечная расчетная скорость, м/сек; 
а  -  крутизна склона, град.



Приложение 2

Методика определения расчетной дальности 
выброса лавин 1%-ной обеспеченности при отсутствии 
лли недостаточности натурных наблюдений по 

А.Н .Кож евникову ( Сибгипротранс)

Путем  анализа рельефа по топографическим картам, 
аэровизуальными наблюдениями и наземными обследо -  
ваниями (с  помощью геоморфологических и геоботани -  
ческих методов) выделяются лавинные очаги*

На местности устанавливаются видимые границы 
максимального лавинного выгроса по каждому очагу и ? 
кроме того, на пути следования разыскиваются следы 
вторых, ближайших к максимальным, дальностей выбро
сов*

Используя геоботанические методы или опросы 
старожилов, определяется давность (возраст) макси -  
мальных выбросов каждой лавины.

С помощью формулы Н .Н .Ч егодаева подсчитывает
ся вероятность превышения двух установленных на мест
ности дальностей выброса

гд е Н

п

р
Н -  0,3 
п + 0,4

х 100 , %,

-  номер члена ранжированного ряда случай 
ных явлений;

-  суммарное число членов ряда.

При подсчетах по этой формуле длины путей схода 
лавины, найденные на местности, принимаются соответ
ственно за первый и второй члены ранжированного ряда, 
а число членов ряда принимается равным возрасту макси
мального выброса.

П ользуясь готовой таблицей ординат кривых рас
пределения (при С$ -  2 Cv ) ,  приведенной в 'Н аста в ле 
нии по изысканиям и проектированию железнодорожных и 
автодорожных мостовых переходов через водотокйЧМ ос -  
за, 1961), по отношению двух зафиксированных на мест
ности дальностей выбросов подсчитанной обеспеченности 
определяется ближайший больший коэффициент вариации 
ряда Су , характеризующий одну конкретную кривую 
распределения для этого лавинного очага:
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где L ~ среднемноголетняя дальность выброса ла
вины;

Ц ”  максимальная зафиксированная дальность 
выброса;

1.г -  ближайшая к максимальной дальность выб“
роса;

К1 и соответствующие данной обеспеченности таб
личные ординаты кривой распределения^- 
висящие от коэффициента вариации.

По установленной таким образом кривой распреде -  
ления вычисляется расчетная дальность выброса лави
ны 1%-ной обеспеченности* которая и используется для 
оценки лавинной опасности и корректировки скоростей дви
жения в формулах ТН И И С  или Эльмесова-Кумыкова*

При невозможности определения на местности для 
какой-либо лавины двух дальностей выбросов, необходи
мых для выбора кривой распределения, последняя может 
быть принята по аналогии. В качестве аналога использу
ется кривая распределения одной из соседних лавин,име
ющая наибольший для данного района коэффициент ва
риации.

Для лавин, у которых по каким-либо причинам гра
нишь! выброса вообще не установлены или нет подходя
щего аналога, можно рекомендовать вести определение 
расчетной дальности выброса, пользуясь кривой распре
деления с наибольшим табличным коэффициентом вариа - 
пии ( Су = 1,2). В этом случае необходимы натурные 
наблюдения за фактическими дальностями выбросов та
ких лавин за период не менее двух лет.
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Приложение 3

Коэффициент Ка уменьшения бокового давления 
грунта амортизирующей отсыпки

( по данный Закавказской лаборатории ЦНИйСа)

*а

В/Нф а  =60° я н̂ 3 о о а  =80° а  »90°

0 0,880 0,765 0,625 0,450
0,1 0,931 0,819 0,684 0,517
0,2 0,969 0,864 0,738 0,579
0,3 0,991 0,904 0,787 0,637
0,4 0 ,9°9 0,936 0,831 0,691

0,5 1,000 0,963 0,869 0,740
0,6 1,000 0,982 0,903 0,784
0 ,? 1,000 О а Ж 0,932 0,826
0,8 1,000 1,000 0,956 0,863
0,9 1,000 1,000 0,974 0,895
1,0 1,000 1,000 0,988 0,923
1,1 1,000 1,000 0,997 0,947
1,2 1,000 1,000 1,000 0,966
1,3 1,000 1,000 1,000 0,981
1,4 1,000 1,000 1,000 0,992
1,5 1,000 1,000 1,000 0,998
1,6 1,000 1,000 1,000 1,000
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Приложение 4

Примеры по определению основных параметров 
нагрузок на противообвальные галереи

А, Нормативное боковое давление грунта отсыпки 
при максимально возможном накоплении продуктов вы -  
ветривания горных пород на кровле галереи определяет
ся согласно п.2Л2 ( при ф =40°, у*- l t7 т/м3, а от= 35°, 
В -  0, L * 8,0 м, а  -  70° и hCT= 1,0 м ).

0 -  36°10';

- cosl40sin5701Qlcos76°)Ol 

а "  co52210cos71°10' sin11to10'
0,9703 х 0,8403x0,2391 
0,9336Zx0t3228x0,9325 4 4J’

Нф »  L Ц  а от + hCT = 8,0* 0,7 + 1,0 = 6,6 м ;

cos14°
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П о  таблице приложения 3 находим для  В=0 приа=70О 
значение Ка -  0,765,

Величина равнодействую щ ей активного бокового дав
ления отсыпки определяется  по формуле (Л )

Еа = ------ х 0 743  х 0 ?65 ^ 13>1 т>

Горизонтальная и вертикальная составляю щ ие р а в н о е  
действую щ ей активного Сокового давления отсыпки оп —
роделяются по формулам (5 ) и (6 ) :

Ечгор '  13,1 - cos J3J = 13,1 • 0,810 = 10,7 т ;

Ец6ер * 13,1-sin  30° = 13,1 ’ 0,574 = 7,5 т.

Точка прнло еция равнодействующ ей находится на
pact юянпи 5 ,- от поверхности кровли г а л е -

 ̂ 1,7 о м
реи.

| . Нормам нвная нагрузка от удара одиночного
камня

При расположении галереи в основании склона одно
образной крутизны ( ol *  7 0 ° ),  при вы соте падения об
ломков скальной породы и склона Н=50 м скорость па -  
дения камня на кровлю галереи определяется согласно 
приложению 5 но формуле

V p - e y / T T .  0
] [о табл .2 (прилож ение 5) при ос = 70 коэффи -  

ачент е “ 3,43 ,

Vp = 3,43 \ f 5 о 1 = 24,3 »  25 м/сек.

Нормативная нагрузка от удара одиночного камня 
определяется по формуле (7 ) .

При расчетном объеме камня 1,0 м3 , условно при
нятого шарообразной формы, радиус шара R=AA-=0,62 м,

а площ адь диаметрального сечения

F = j t R z = 3,14‘  0,622 = 1,2 м2.

Т о гд а  глубина проникания камня в амортизирую -  
щую отсыпку при jp = 1,7 , Ч *  3,5 т, <р -  40 и
F ** 1,2  определится п о  формуле (8 )
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О Г I 2500 ____  [
~ »°у2 -9 ,8 Ы  700.1,2 \| zt<p (43°+ 400)

О

-  0,98 м.

При этим величина Р определяется по формуле (7 )

Р  =2*17ОО*О,08 [2 t9/'( 4 5 °+ - |- )  -1 J -1,2 = 104,5 т.

Сила удара Р ( п о  Н*М.Ройнишвили) будет рас -  
пределяться через амортизирующую отсыпку в предло -  
ложен и и и л ос ко го распределяющего действия ее под 
углом <р -  40° к направлению удара. Угол падения кам
ня принимаем равным 70 к горизонту согласно нрило -  
ж ей ию 5*

Длина участка галереи, воспринимающей удар: 

бр -2R + Zh3 40 -2* 0,82+2* 2 ,47й 0,839^5,38м ( см.рисунок).

Н -  1,0 + 3,5 t<} 2 0 °=  2 ,27; S3 -  9 0 °+  2 0 ° -  11Q°J

S', = 1 8 0 ° -1 1 0 ° -  20° = 5 0 °; H, =  H
sin 1 1 0 °
sin 50°

* 2,27
0,755 2,83 м 5

H3-  x + R -  2,83 -  0,98 + 0,62 -  2,47 m.

Тогда ударная сила на 1 иог.м галереи

Р “  5р" В,38. 30,0 т/м .
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П р и  э то м  го р & а о н та а ь я & я  с о с т а в л я ю щ а я  

рг * 3O^*CQsTO0 »  30,6 ♦ 0,34j - JO ,5 т /м , 

в е р т  и калы* а я с о с т  а ал я ю ш а я  

р5 -=> ЗО,0’ ЗСп7О° = 30,6 • 0,94 =* 28,8 т /м .



Приложение 5

Определение расчетной скорости падения нз
на галерою в момент удара 

(по Н *М . Ройтаивкли)

При определении расчетной скорости паленин камни 
на галерею следует раздана ть. два характерных случая 
расположения гале$>ей на горно-обвальк их участках:

! случай* Галерея расположена в подошве скаль -  
ноги косогора и да дение обломков скальной народы воз
можно непосредственно на кровлю галереи (рис, 1 ).Угол

падении обломка на галерею 
рекомендуется принимать рав
ным среднему уклону крутиз
ны косогора*

II случай* Галерея рас
положена у крутого откоса 
выемки, которым подрезан б'т* 
лее пологий участок горного 
склона, и падение обломков 
скальной породы на галерею 
возможно только после и\ 
удара о пологий участок скло
на (рис*2)„

Согласно схеме мето -  
дом попыток находится на 
склоне такая точка М , после 
удара о которую камень па * 
дает в середину пролета га 
лереи. Скорость падения оп
ределяется формулой

V \/vK + М г (1 9 )

угол У ' н а х о д и т с я  из урав 
нения

( 20 )
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ru e Vk

J*
скорость камня в н ч к е  М , м/сек, 
угол отражения ( т а б лЛ ) .

Скорость движения камня в точке И определяет
ся ао одному из нижприаеденных типов косогоров.

Расчетные скорости движения камней по склонам 
однообразной крутцзны следует определять по формуле

Vp -  ь^П7 ,
гд е  С -  коэффициент, определяемый по табл.2;

^ высота падения камня.
При крутизне склонов менее 40 , покрытых густым 

мелким кустарником или лесом, расчетные скорости е л е -  
дуем  умножать па коэффициент г\ = 0,8*

При оголенных склонах, крутизной более 35 с выс
тупающими скальными обнажениями расчетные сьорости 
следует  умножать на коэффициент rj = 1,2* Ори этом рас
четная скорость не должна превышать 4,43^15} .

При определении расчетных скоростей движения кам
ней по склонам переменной крутизны следует  различать 
четыре характерных типа склонов.

Тип I .  Склоны уступчатого профиля с отдельными 
уступами высотой до 5 м и ломанные склоны с длиной 
отдельных участков менее 10 м или при разнице в у г  -  
лах крутизны до 5 .

Расчегные скорости движения камней следует  оп
ределить как при однообразном склоне по спрямленному 
профилю ( по среднему углу  крутизны склона).

Гии 2* Ломанные склоны с отдельными участками 
крутизной от 30 до 60° при длине участков более 10 м 
и при разнице в углах крутизны смежных участков бо
лее  5 ° (рнс.З ).

Расчетные скорости следует  определять по фор -

“ ’ ** v p - i M ^ - v i a  •
Коэффициент принимается по табл.2.
ТиП 3. Ломанные склоны с отдельными участками 

при углах крутизны сх< 28-30° и крутыми участками с.
00° при Длине участков более 10 м и при разнице 

в углах крутизны смежных участков более § °  (рис .4 ).
Расчетные скорости р* комендуется определять пу

тем вычисления их по отдельным участкам с учетом 
замедления движения па пологих элементах склона*

34



В  к о н ц е  к а ж д о г о  у ч а с т к а ,  к р о м е  с а м о г о  в е р х н е г о ,  
с к о р о с т ь  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е

V K ( i ) “  \ | V i )  +  H i  ' ,

г д е
v0 (i)e  vK (i-i) cos(a(i._D -

в случае, когда °Ч1-1) > «-(.i) »

и Vq(L) “  VK (i—1) . если <  or.(i),

гд е  VK 1) "* скорость в конце пологого участка скло 
на.

Рис.За Схема поперечного 
профиля склона ( тип 2 )

В подошве верх- 
него крутого участка 
склона скорость рас™  
считывается по фор -  
муле

Vk -  В

при ос. < 30° коэффи -  
ц нент 61 ап р ед ел я от *  
ся по формуле

Cl -  ^ ^ 0  ”  * 4  <*9 , at^),

гд е  К =  0,0048 а  +0,410.

Рис.4. Схема поперечного профиля склона (тнн 3 )
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Тип 4* Ломанные склоны с очень крутыми участ -* 
нами при <х >  80° и высотой более 1Q м  (рис* 5 ), Рас
четная скорость в точке А определяется по формуле

Vp »  ^  2 ?

где Уф) ~ тангенциальная 
составляющая скорости 
отражения в точке Б, оп
ределяемая по формуле

Vt(o )= ( 1 ' * ) VrfC° S (a 1- a ) t

Vn ~ скорость Д В И  “

жения камня в точке Б

Vn «  Zy •

Коэф ф ициент Е1 о п р ед еля ет ся  по т а б л .2,

Я -  коэффициент м гновенн ого  трения, прини — 
м ается  по табд.З  в зависим ости  от харак
тера п овер хн остн ого  покрова и рода поверх
ностн ого  слоя  грунта на участк е  п р отяж е -  
ни ем не м ен ее  15 м неп осредствен н о  у п о
дош вы  к р утого  склона*
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У Г Л Ы  О Т Р А Ж Е Н И Я  J3 
( п о  Р о й н и ш ь и л а  Н . М . )

Т  г б л и ц а  I

VP сс°

м/сек 20 23 25 28 30 33 33 38 40 42 45 52 60

10 103° 103° 103° 102°30’ 102° 101° 100° 98°20» 96°55 ’ 95°30» 92°52* 85°20* 74°15*
i : ТОО0 100° 100° 99°30* 99° 98° 97° 95°15» 94° 92°30* 90° 82°50» 72°
12 9 7 ° П ’ 97° 97° 9 б°5 0 ’ 96 °Ю » 95° 34°10* 9 2 °3 0 ’ 91°15* 90°Ю * 87°25 ’ 80°20» 70°
13 95° 94°30* 94°30* 94° 9 3 °,4 5 » 92°30 91°45» 9 0 °Ю ’ 89° 87°30* 85°12* 78°25» 68°15*

14- 93°06* 92°38* 92°15* orOLj-.f 91°20* 9 0 °1 5 ’ 89°25* Ь7°50* 86°40 ’ 85°20 ’ 83° 76°20* 66°23»
15 91°30» 90°52* 9 0°20 ’ с?°чО* 89 °Ю ’ 88°15 ’ 87°20* 86° 84°42» 83°25* 81° 74°34» 64°53*
16 90°04* 89°125 88°48* q О СGw 87°20* 86°30 ’ 85°30» 84с20» 82°50* 81 °31* 79°25* 73° 63°30*
16,5 56^ ос.5

71°35*17 88°50* Ь*^'5б* 87°1г» 5 с г27 ‘ 85с35* 84°40* 83°45 ’ 82°30» 81°15* 80° 77°50* 62 °Ю »
18 87°50* 86°37* 8 5 °5 о ’ 8“ С585 Ь4° Ь3°05» 82°15» 81° 79°55* 78°30» 76°25 ’ 70°15* 61°Ю »
19 86° 50» 35°36 ’ 8 чс50 ’ 83е47’ 82°46* 8 1 °35 ’ 80°45* 79°25 ’ 78°20* 77° 75° 69° 60°
20 86° 84°38 ’ Ь8°47* 82 е'35’ 81°31* 8 0 °21 ’ 79°30 ’ 78° 77° 75°50 ’ 73°50» 67°40 ’ 59°
21 85°С8» 83с 47 ’ 8 2 °49 ’ 31с 35* 80°28» 79°145 78°Т0» 76°473 75с 44 ’ 74°32» 72®30’ 66°38* 58°
22 84°28» 83°03 ’ 82°02 ’ 80о41’ 79°31* 78°08^ 77° 75°36 ’ 74°33 ’ 73°265 71°22 ’ 65е40* 57°10»

23 83°54» 8'2°1Э» 81°15* 79 0 51 * 78°24* 7 7 °1 8 а ?о С1 Р 74°30 ’ 73°26* 72°18 ’ 7 0 °20 ’ 64° 39’ 56°15*

24 83°16* 81°38» 30°34* 70°01* 77°49 ’ 76°17* 7 5 °I6 S 73°37 ’ 72°30* 71°16» 69°21» 63°44* 55°29*
25 8 2 °4 5 ’ 8 1 °05 ’ 79°54 ’ 78°25 ’ 77°06 ’ 75 °32 ’ ?4 °2 8 * 72°40* 71°35* 70°20» 6.8 с2 4* 62°53» 54°43 ’
27 81°45» 80°01 ’ 73°48» 77°09» 75°50* 74°065 72°59* 71°07» 70°06» 68°54» 67°07 ’ 61°18» 53°Ю »
30 8 0 °3 4 ’ 78°41* 77°24 ’ 75°35 ’ 74°Ю » 72°20 ' 71°055 69 °0 9 ’ 68° 66°49 ’ 64°49 * 59°Н* 51°20»
32 79°54 ’ 78°08* 76°37* 74°44 ’ 73°18* 71°19* ?0°06 ’ 68° 66°50* 65°38* 63°32* 57°55* 50°24*
35 79° 77° 75°35* '73 ° 3 ? ’ 72°08* 70°0б ' 68°42* 66°39» б5°24? 64°05* 61°54* 56°13» 48°55*
38 78°20 ’ 7 6 ° П ’ 74°45 ’ плО'.тч(С 71°07* 6 9 °03 ’ 67°39* | б5 °2 5 ’ 64°08» б2°45» 60°32* 54°42 * 47°35s
40 7 7 °55 ’ 75°45* 74°Г7* 72°10» ?0 °3 6 ’ 6 8 °2 5 ’ 6 6 °5 9 s iI 64°46» 63°26 ’ 62°05 ’ 59°40 ’ 53°46 ’ 46°475

П р и м е ч а н и е ,  а  -  у г о л  к р у т и з н ы  с к л о н а  п е р е д  с о о р у ж е н и е м ;

Vp -  р а с ч е т н а я  с к о р о с т ь  в  с т в о р е  с о о р у ж е н и я .



К о э ф ф и ц и е н т ы  е 
(по Н.М.Ройнишвиди)

Т а о л л ц а 2

а
—

е а е а е а £ а £ ос £ а £ а £

30 1,П ; 38 ?,14 46 2,63 54 3,00 62 3,23 70 3,43 78 3,72 86 4,13
31 1*33 39 2,21 47 2,70 55 3,03 63 3,25 71 3,45 79 3,76 87 4,20
32 1,51 40 2,30 48 2,75 56 3,06 64 3,28 72 3,50 80 3,81 88 4,27
35 1,68 41 2,35 49 2,79 57 3,10 65 3,30 73 3,54 81 3,85 89 4,34
34 1,77 42 2,43 50 2,83 58 3,12 66 3,32 74 3,58 82 3,90 90 4,43
35 1,86 43 2,48 51 2,88 59 3,14 6? 3,35 75 3,62 83 3,94
86 1,99 44 2,55 52 2,92 60 3,17 68 3,37 76 3,67 84 4,00
37 2,08 45 2,58 53 2,96 61 3,19 69 3,41 77 3,69 85 4,06

Коэффициенты е могут уточняться предварительным обсасыванием камней ка обвальном 
участке и приниматься при проценте обеспеченности р -  Ха.



Т а б л и ц а  3

К о э ф ф и ц и е н т ы  Я 
(но Н вМ*Ройнншвили)

Характер поверхностного покрова %

Скальные обнажения 0,1

Плотный круииообл ом очный
л  е лю вий 0,3

Одернованная гладкая поверх
ность 0,1

Рыхлый делювий, застрявшие 
камни, осыпь и т.д* 0,4

При неглубоком залегании корен
ных пород у поверхности склона 
(0,5 м) 0,3

38



Приложение Ь

Примеры по определению основных нормативных 
нагрузок на противолавинные галереи

1. Определение скоростг движения лавнны

Определение скорости движения лавины произво
дится по расчетному профилю. Значения элементов рас
сматриваемого профиля приведены в таблице.

№
участ

ка

Длина
пути

S,

м

Крутизна 
склона на 
участке

<*гн
град.

Ускоре
ние дви
жения 
лавины 

0», 2 
м/секТ

Коэффи
циент
сопротив
ления
движения
лавины

к

Скорость 
в конце 
участка

V,

м/сек.

1 290 22 0,95 0,06 13,6
п 770 30 2,37 0,06 34,8
ш 225 28 2,00 0,06 34,3

1У 315 19 0,40 0,06 20,2
У 190 33 2,90 0,06 30,3

У1 105 6 -1,90 0,06 15,0
УП 29 0 -2,95 0,06 0

Определение скорости производится последователь
но по участкам методом подбора, до места останов
ки лавины (V  = 0 ) .  Расчет ведется по формуле ( 11) 
согласно п.2.15,6.

Например, для участка 1. При f  -  0,3 и V0 “ 0. 
Выбираем скорость V = 14 м/сек. Подставляя значения 
в формулу (11), получим

s - а з ■а*~г Щ 0.06 »0 1 4 - 0 = 335 м
0,06 0,95 -0,06*14 0,06

335 >  290.

Как В|дно, выбранная скорость не удовлетворяет 
длине участка 1, Принимаем скорость V = 13,8 м/сек. 
Тогда
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- U A
0,06

28Q м .S 2 .8 “ * »
0,06

Ч
й Ш ^ и .М :Л

0,95 -  0,06.13,6

289 «  290.

Отклонение полученного расстоянии от действитель
ного рекомендуется не более 2%, что удовлетворяется в 
конкретном случае.

Для участка И V0 ~ 13,6 м/сек , f  ~ 0,3* Опредег 
пение скорости ведется аналогично участку 1, Результат 
ты определения скоростей по участкам сведены в таб
лицу*

Получаемая дальность выброса лавины может быть 
откорректирована по местным признакам ( геоморфоло
гическим, геобоганическим и др .Ь  При расхож дени и зна
чений дальности выброса, полученных по формуле и по 
местным признакам более чем па 10%, величины скорос
тей движения лавины корректируются обратным раече -  
том,

I I .  Определение основных нормативных 
нагрузок от прохождения снежной 

лавины

A, При jffc -  400 кГ/м3 и Мл ~ 4,0 м равномерно 
распределенная вертикальная нагрузка согласно д.2Л5,а 
определяется nb формуле (9 )

Cj, -  400 х 4,0 = 1600 кГ/ы2 .

Б* При р  ~ 400 кГ/м3, = 30,3 м/сек и 
J5o * 20° нормальное к поверхности аморшэирующей 
отсыпки давление от удара снежной лавины согласно 
Л,2Л5,б определится по формуле (10)

рл *  х 30,32 х 0.3422 »  4380 „Г/м2 ,

B. П р е  ц, » 1600 кГ/м2, р л  = 4380 кГ/м2, 
схот 12° и f  я 0,3 величий^ сдвигающей силы,дей
ствующей а  нлоскосгй поверхности амортизирующей
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отсыпки» направленной в сторону движения лавины и 
вызванной силами трения, определяется формулой ( 15) 
согласно п.2,15,в

t = О 600x0,978+4380)х0,3 - 1000x0,208 *  1450,8 кГ/м2.
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