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I. Общие положения

Земляное полотно дороги должно быть прочным, устойчивым 
и долговечным независимо от погодно-климатических условий мест
ности и времени года. В связи с этим при проектировании приня
тые параметры земляного полотна должны быть проверены расчетом.

Настоящие Методические рекомендации рассматривают вопро
сы проектирования земляного полотна, возводимого из глинистых 
или песчаных грунтов в следующих случаях:

для насыпей:
а) высотой до 6 м и более;
б) с переменным заложением откоса;
в) на косогорах круче 1:3;
г) пересекающих поймы рек, староречья, озера, заливы мо

рей, при временном или постоянном гос подтоплении;
д) с учетом внешней нагрузки;

для выемок:
а) глубиной до 12 м и более;
б) с наклонным залеганием грунтовых слоев, прорезаемых 

выемкой, с уклоном их круче 1:3;
в) в переувлажненных грунтах, при вскрытии водонасыщен

ных горизонтов.

В результате расчетов определяется устойчивость откосов 
насыпей и выемок против обрушения и оплывания; устойчивость на
сыпей на косогорах против скольжения по контактной поверхности.

При расчете устойчивости откосов земляного полотна долж
ны быть учтены: нагрузки и силовые воздействия, отвечающие каж
дому конкретному случаю; геотехнические характеристики грунтов
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тела и основания земляного полотна, а также условия работы зем
ляного полотна в конкретной природной обстановке.

2. Нагрузки и коэсМипиенты

При расчете устойчивости высоких насыпей и глубоких вые
мок должны быть учтены следующие нагрузки (табл.1).

Таблица I

Наименование нагрузок и 
воздействии Примечание

I. Постоянные нагрузки и воздейст
вия
1. Собственный вес конструкции 

земляного полотна и дорожной 
одежды

2. Отдельные сооружения и ка
вальеры, расположенные вбли
зи бровок откосов выемок

3. Гидростатические и гидроди- Для пойменных насыпей
намические воздействия и открытых выемок

П. Временные подвижные нагрузки 
I. Давление от воздействия вре

менной подвижные нагрузки 
в виде эквивалентной нагруз
ки

Ш. Прочие временные нагрузки и 
воздействия
I. Сейсмическая нагрузка Учитывается при балле

2. Строительные нагрузки
сейсмичности 7-9 
Складирование строи-
тельных материалов и 
конструкций,размещение 
кранов и механизмов 
для устройства искус
ственных сооружений и 
дорожных покрытии

Примечание. Нагрузки должны приниматься при расчетах в наибо
лее опасных сечениях, возможных при эксплуатации 

. и строительстве.



Собственный вес земляного полотна определяется при нор
мальной плотности грунта насыпи; подвижная нагрузка - путем 
приведения ее к эквивалентному слою грунта земляного полотна. 
За расчетную принимается величина нормативной для заданной ка
тегории дороги гусеничной нагрузки - НГ при наиболее невыгод
ном ее расположении.

Сейсмические воздействия вводятся в расчет гтри проекти
ровании земляного полотна в районах с сейсмичностью в 7 баллов 
и более. В этих случаях при расчете устойчивости откосов сила 
7*, вызывающая обрушение, увеличивается на сейсмический коэффи
циент Kg , величина которого принимается по табл.2.

Таблица 2

Коэффициент сейсмичности Kg

Сейсмичность в баллах Величина коэффициента 
сейсмичности Ке

7 1,03
8 1,05
9 1,10

Откос земляного полотна считается устойчивым, если в ре
зультате расчетов величина его не будет меньше значений,приве
денных в табл.З.

Таблица 3
Коэффициент устойчивости

Категория авто- 
мобильной доро- 

ги

Г р у н т ы

песчаные с 
постоянной 
влажностью

глинистые с по
стоянной влаж
ностью и песча
ные с перемен
ной влажностью

глинистые с
переменной
влажностью

I, П, Ш 1.2 1,4 1.5
Дороги 1У-У ка
тегорий и вре
менные сооруже
ния, лесовозные 
дороги I.I 1.2 1,3
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3. Инженапно-геологические данные, необходимые 
п̂ ля расчета устойчивости насыпей и выемок

В результате инженерно-геологических изысканий для инди
видуального проектирования насыпей и выемок должны быть полу
чены следующие данные:

- топографический план участка трассы в масштабе 1:200;
- геотехниче кий разрез по трассе в масштабе 1:200;
- гоаницы расчетных пластов грунта с одинаковыми геотех

ническими свойствами;
- расчетные физико-механические характеристики каждого 

выделенного на разрезах расчетного слоя, а также карьерных 
грунтов, применяемых для возведения насыпи, а именно: влажность 
и объемный вес грунта при его плотности, соответствующей есте
ственным условиям залегания; расчетные значения угла внутрен
него трения и сцепления и т„д.

При проведении расчетов на стадии проектного задания рас
четные характеристики могут быть определены по данным общей 
геотехнической оценки грунтов с использованием соответствуюцих 
справочных тас шц и графиков (см. табл.4).

Таблица 4
Значение расчетных характеристик грунтов

Грунт
Характеристика

грунта

Расчетная характеристика грунта 
при относительной влажности 
(доли границы текучести)

0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90

Песок: угол внутрен-
крупный и него трения f ,

43 43 43 43 43 43 43
гравелис- град.
тый
средней 40 40 40 40 40 40 40крупности
мелкий _П__ 38 38 38 38 38 38 38

пылеватьТ 36 36 36 36 36 36 36

Супесь: угол внутрен-
него трения г, 40 40 40 40 40 40 40легкая тоад.сцепление

0 0 0 0 0 0 0
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Продолжение табл.4

Расчетная характеристика грунта
Грунт Характеристика ПСи относительной влажности

грунта (доли границы текучести;

0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90

легкая угол внутренне-
35 35 34 34 33 0(непыле- го трения f  , 0

ватая) град.сцепление
с , КЙ42 12 II 10 9 8 0 0

пылева- угол внутренне-
24 21 18 15 13 II 10тые суг- го трения f  ,

линки и 
глины

град^с^епление
32 26 19 15 10 7 5

Таблица 5

Объемная масса песчаного грунта

Песчаный грунт
Объемная масса песка, т/м^

средней плотности плотного

Пылеватый 1,92 2,0
Мелкозернистый 1,92 2,0
Среднезернистый 1,94 2,0
Разнозернистый 1,96 2,05
Крупнозернистый 1,98 2,05
С гравием и галькой 2,0 2,1

Таблица 6
Объемная масса глинистого грунта

Состояние глинистого 
грунта

Объемная масса грунта, т/м^

Глина Суглинок Супесь

Твердое 2,15 2,15 2,05
Полутвердое 2,10 2,10 2,00
Тугопластичное 2,05 2,0 1,95
Мягкопластичное 1,95 1,9 1,90
Те куче пл астичн ое 1,9 1,85 1,85
Текучее 1,8 1,8 1,80
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Параметры земляного полотна приведены в табл.7, 8, 9.

Таблица 7

Ширина земляного полотна и проезжей части

Ширина, м

Виды дорог при равнинном и 
холмистом рельефе

при горном рельефе и других 
сложных условиях

земля
ного
полот
на,/?

проез
жей
части,

S

обо
чины,

а
земля
ного
полот
на,^

проезжей
части,

$
обочины,

а

Магистрали
дорог

I категории 10 7 1.5 9 7 1.0
П категории 8 6 1.0 8 6 1.0
Ш категории 5,5 4 0,75 5 4 0,5

Таблица 8
Крутизна откосов насыпей

Характеристика насыпей Высота насыпи Кру изна откосов 
(заложение 1:л?)

Насыпи из камня слабовывет- 
ривавдихся пород

до 6 м 
от 6 до 20 м

1:1 - I; 1,3 
1:1,3 - I; 1,5

Насыпи из кру того и сред
ней крупности песков, гра
вия, галыш, щебенистых и 
дресвяных грантов слабовы- 
ветриваицихся пород до 12 м 1:1,5
Насыпи из прочих грунтов, 
годных для отсыпки земляно
го полотна:

при высоте насыпи до 6 м 
при высоте насыш до 12 м 
в верхней части высотой 
в нижней части высотой

до 6 м

до 6 м 
от 6 до 12 м

1:1,5

1:1,5
1:1,75
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Таблица 9
Крутизна откосов выемок глубиной до 12 м

Характеристика выемок Крутизна откосов 
(заложение 1:т )

Выемки в глинистых и песчаных грчнтах од
нородных 1:1,5
Выемки в сухих дбссах в условиях засушли
вого клшата от 1:0,1 до 1:0,5
Выемки в лёссах в других случаях от 1:0,5 до 1:1,5
Выемки в крупнообломочных грунтах в зави
симости от характера напластования, 
свойств грунтов и высоты откосов от 1:1 до 1:1,5
Выемка в слабовыветривающейся скале при 
отсутствии трещиноватости и наклона плас
тов в сторону полотна 1:0,2
Прочие скальные выемки в зависимости от 
свойств грунтов, характера напластований 
Их и высоты откосов от 1:0,2 до 1:1,5

Примечание. Крутизна откосов выемок глубиной более 12 м 
назначается по индивидуальным проектам.

Значения вспомогательных углов / и р (см. рис..4), необ
ходимых для нахождения положения центра кривой скольжения,в за
висимости от заложения откосов (1:Л7), угла наклона откоса о(, 
принимаются но табл.10.

Таблица 10
Значения углов /f и

Заложение откосов, 
I :т Угол наклона 

откоса, d
Значение углов, град

Т fi
1:1 45° 28 37
1:1,5 33° 41 26 35
1:2 26° 41 25 35
1:3 18°25 25 35
1:4 14°03 25 36
1:5 И°19 25 37

При нахождении минимального значения коэффициента устой
чивости (табл.3) для заданной конструкции земляного полотна не
обходимо произвести расчет при различных значениях углов /  ,
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т.е. определить коэффициент устойчивости при изменении угла f  
в пределах от 25° до 60° через 1°, а угол jS от 30° до 40° че
рез 0,5°.

4. Расчет устойчивости откосов высоких насыпей 
и глубоких выемок

4.1. Сущность задачи расчета устойчивости высоких 
насыпей и глубоких выемок

Задача расчета устойчивости откосов высоких насыпей и 
глубоких выемок заключается в поиске такого положения линии 
(поверхности) скольжения (рис.1), при которой получают мини
мальный коэффициент устойчивости, однако значение его не долж
но быть меньше данных, приведенных в табл.З.

Эта задача является весьма сложной. Сложность ее заклю
чается в том, что при расчете устойчивости откосов необ
ходимо учитывать многочисленные факторы и требования, 
выполнять многочисленные и трудоемкие расчеты для анализа 
каждого варианта расположения поверхности скольжения. При этом 
в расчетах принимается, что сползание грунта происходит по оп
ределенной (круглоцилиндрической, плоской или составной) по
верхности скольжения.

Поверхность скольжения считается:
- круглоцилиндрической для всех связных грунтов при кру

тизне откоса менее 60° (рис.2а);
- плоской:
а) для несвязных грунтов;
б) для всех грунтов при крутизне откоса более 60° (рис.26);
в) для насыпей на косогорах, если грунт основания имеет 

большее сопротивление сдвигу, чем грунт насыпи (рис.2в);
г) при обнажении откосом выемки слоев плотного грунта с 

кровлей, наклонной в сторону откоса (рис.2г);

- составной при наличии кровли плотного слоя ниже подошвы 
насыпи или дна выемки (рис. 2д).

Определение формы и центра кривой поверхности сколь
жения, при которой коэффициент устойчивости будет минимальным, 
проводится методом последовательного приближения с повторением 
расчета устойчивости для нескольких поверхностей с наиболее не-
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Рио.I. Расчетная схема

Рас.2. Типа; поверхностей скольжения

Рис.З. Положение дуги скольжения а:о отношению к откосу 
II



выгодным ее положением.
В тех случаях, когда отсутствует уверенность в форме по

верхности скольжения, то при расчетах следует проверить устой
чивость откосов по всем поверхностям скольжения и за основу 
взять наихудший.

Положение поверхности скольжения считается критическим:
а) если угол откоса больше 30°, а сопротивление сдвигу 

грунта не снижается по глубине. Критическая поверхность сколь
жения выходит через подошву откоса, не заглубляясь в основание 
(рис. За);

б) если угол откоса меньше 30°. Критическая поверхность 
скольжения выходит через подошву откоса с захватом основания 
(рис.36,в).При наличии на некоторой глубине слоя плотных грун
тов поверхность скольжения касается их кровли.

В мягких глинистых грунтах, когда глубина залегания плот
ных пород не превышает половины высоты откоса, следует допол
нительно проводить проверку устойчивости по схеме "плоского 
сдвига”, по составной поверхности скольжения, когда часть кри
вой заменяется прямой, проходящей по кровле плотных пород (рис. 
Зг).

Изложенное выше показывает, что на практике при расчете 
устойчивости откосов земляного полотна могут быть следующие 
случаи:

1. Земляное полотно расположено на горизонтальной площад
ке не круче 1:3, и обрушение откоса происходит:

а) по круглоцилиндрической поверхности скольжения;
б) по плоской поверхности скольжения.
2. Земляное полотно расположено на косогоре круче 1:3.
3. Земляное полотно высотой более 6 м, и откос имеет пе- 

{«менное заложение.

5. Аналитический способ расчета устойчивости откосов 
высоких насыпей и глубоких выемок

5,1. Насыпь расположена на горизонтальном участке, а об
рушение откоса происходит по круглоцилиндрической поверхности 
скольжения (рис.4).

Расчет ведут в следующей последовательности:

12
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1. По табл.10 в зависимости от заложения откоса т (табл. 
8, 9) находят значения углов Ы., f  , р  (рис.4).

2. Определяют радиус кривой скольжения R (рис.4) по фор
муле :

„ H V i+ tn *  s in  f r + p ) ,т,
* — ш

где И - высота насыпи или глубина выемки, м; 
т - заложение откоса; 
ot - угол откоса, град;
р ,у  - вспомогательные углы, необходимые для нахождения 

положения критического центра кривой скольжения, 
град.

3. Выбирают систему координат, расположив начало ее в 
точке А (рис.4). Затем определяют координаты Х0 и у0 центра 
кривой скольжения (точка 0) по уравнениям:

x0-Rcos(<*+if) > ( 2 )

у0* Rsin , ( 3 )

4. Через точку 0 (центр кривой скольжения) проводят но
вую ись ординат 0yt , которая находится от оси Оу на расстоя
нии £в (рис.4).

5. Определяют расстояние МВ от оси 0yt до бровки земля
ного полотна

МВ^тН-Хо • (4)

6. Находят расстояние ВС от бровки земляного полотна 
(точка В ) до места выхода кривой скольжения (точка С рис.4)

ВС‘[ Z0 * VR*-(ye-H)t]-mHl (5)

7. Делят полученные расстояния Ха, МВ и ВС на К рапных 
частей и для каждого получешюго сектора (заштрихован на рис.4) 
вычисляют его площадь

F * fd F L , (6)

14



где d.fL -yds; (7)

у  - уравнение прямой и кривой, ограничивающей рассматривае
мый отсек:

Уравнения прямых АВ , ВС и кривой АС имеют следующий вид:
- уравнение прямой АВ
- уравнение прямой ВС
- уравнение кривой АС

Ця— :у т ' (8)
У“Н; (9)

(x-X0)*+(y-y0f . R ‘. (Ю)

Подставляя в уравнение (7) вместо у  его значения, полу
чим площади секторов:/у - площадь секторов, расположенная сле
ва от оси Oyt и ограниченная частью прямой АВ и кр.вой АС ;
Fg - площадь секторов, расположенная справа от оси Oyf и ог
раниченная прямой А В и кривой АС i Fj - площадь секторов, ог
раниченная прямой ВС и кривой А С.

+ J-R*(aicsin - a icsin )+  —  /p*-(c+ir ^ f-

C-Xc
г 1/ r*-(c-Xo)*, (II)

где С изменяется от О до с шагом .

рг“Ы ( с̂ гг)г-^]-Уо^
+ -ffacsin azcsln

* ] /г г-(Сг*о)* > (К)
__ С/~Хр

мвгде Cf изменяется от Хд до С*-/)*, с шагом 2г ~ к

Ъ хИ*ГУогз +
Рг

(аZCSI,/) 2 - aicsin Сг-Х, с,+г,-х„
IШ сг +гз*оТ-

Cj~XD
УхЧс.-*.? > (13)

15



с шагомгде С£ изменяется от до (*4)%* NC-ВС
7 mSS-.
CJ  К

в. Определяют вео каждого сектора по формуле:

q - q S p  (н)
где О - объемная масса грунта, тДг.

9. Определяют углы 0̂ , о^, Ы3, ... Ы„, которце лежат меж
ду осью Оу( и лучами, соединяицими середины соответствующих 
секторов:

*<H’ 2s2 /  Ф,; (15)

7 Фг - ( * - П > (16)

кФг *7<Р } *(5-11Ф,, (17)

где S изменястся от единицы до К ;
ф  ,ф > ф  - центральные углы, соответствуют о дугам АД 

* 3 РЕ.ЯР(тсЛ)-,

Ф( ~aic$in *■ azcsin ^ ;

Фг • azcsin - J p ;

Ф3-а tcsCn f £ — - - a zcscn •

10. Определяют полную длину кривой скольжения L 

L - R(atcsLn + atcsin -jp) ■

( Ю )
( 19)

(20)

(2 1 )

II. Определяют коэффициент устойчивости

Д  tg f  S(zF,cosoi, *  zfecosce +ZF3 cos*,)* ^
b(zF3 sin&j *  z  Ft $Ln<*i ~ ZF/Sinoi,)
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где f  - угол внутреннего трения, град;
8 - объемная масса грунта, т/м2;

8/, 0  > 'у ~ плсвдаци секторов, м2;

* /fofe,o< - утлы, лежащие меаду осью Оу̂  и лучами, соединяю
щими середины соответствующих секторов, град;

С - удельное сцепление грунта, кН/м2;
L - .длина кривой скольжения, м;
^ - ускорение свободного падения, м/с2.

12. В дальнейшем необходимо поменять положение центра 
кривой скольжения (точка 0).Для этого изменяют значения углов $ 
и р  , как указано в примечании к табл.10, и опять определяют 
коэффициент устойчивости. Расчеты ведут до тех пор, пока не 
будет найдено минимальное значение коэффициента устойчивости.

5.2. Насыпь расположена на горизонтальном участке, а об
рушение откоса происходит по "плоской" поверхности скольжения 
(рис.5) (грунты однородные).

Расчет ведут в следующей последовательности:
I. Определяют вес грунта на I п.м.длины оползающего кли

на АВС (рис. 5)

где 9
F
8

P*F8y,

- ускорение, 9,81 м/с2;

- площадь оползающего клина грунта,
О

- объемная масса грунта, т/м .

м2;

(23)

При плоской поверхности скольжения в однородных грунтах 
разбивка на отсеет не производится. При наличии неоднородных 
слоев для каждого пласта определяется его вес.

2. Находят площадь оползающего клина грунта АВС (рис.5)

(24)
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где Ц - высоте насыпи, м; 
т - заложение откоса;
В - ширина земляного полотна, м;
х  - текущая координата (рис.5), которая изменяется от О до

В , м;
о( - угол наклона откоса, град.

3. Находят силы N  и Т
N  -  составляющая веса грунта, направленная перпендикулярно 

поверхности скольжения,

N xPcosP’f
Т - составляющая веса грунта, параллельная поверхности 

скольжения,

Т  = Рsin Р, (26)

где V - угол отклонения нормальной силы от вертикали, в данном 
случае он равен углу наклона поверхности скольжения к 
горизонту

(27)

4. Определяют длину поверхности скольжения

L -У[тН+(В-х)]г+Не ■ (28)

Если X = 0, то поверхность скольжения захватывает всю 
ширину земляного полотна, а если X = В , то она равна длине ли
нии откоса АВ и обрушения не произойдет.

5. Определяют коэффициент устойчивости 

Xя--- J,— *— /

где р  - угол внутреннего трения, град;

С - удельное сцепление, кН/м^.

(29)

6. Чтобы найти минимальное значение коэффициента устойчи-



Рис.5. Расчетная схема для плоской поверхности скольжения

Рис.6.Расчетная схема для насыпи,расположенной на 
косогоре
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вости, задает различное значение текущей координате X и для 
каждого принятого значения X находят К .

5.3. Насыпь расположена на косогоре круче 1;3. сползание 
происходит по поверхности контакта (рис.6).

Расчет ведут в следующем порядке:
I. Определяет вес насыпи (на I п.м. длины)

Р=Г8д, (30)

где 8 - объемная масса грунта, т/м2;
2д - ускорение свободного падения, м/с ;

F  - площадь поперечного сечения насыпи, м2 , определяемая 
по следующей формуле

где в  - ширина земляного полотна, м;
Н - высота земляного полотна, м; 
т - заложение откосов насытш;
П - заложение косогора.
2. Находят длину поверхности контакта Z  (рис.6)

2пУпг+1 
пг - т г

3. Определяют коэффициент устойчивости насыпи

PcosFtgf+ - р -  

К »  ---- --------- «-— ,
PsLnV

где <Р - угол внутре!шего трения, град;
V  - угол наклона местности, град;

С - удельное сцепление, кН/м2.

(32)

(33)
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5.4. Подтопляемая насыпь, обрушение откоса происходит по 
кпуглогшлиндрической поверхности скольжения (рис.7).

Расчет ведут в следунцей последовательности:
1. По табл.10 в зависимости от заложения откоса т (табл. 

8, 9) находят значения углов <Х, ^ , J3 (рис.7).
2. Определяют радиус кривой скольжения R по формуле (I)

и координаты центра кривой скольжения Х0 и уд точки О по форму
лам (2) и (3). Производят построение, как указано в п.4 с. 14.

3. Продолжают линию горизонта высоких вод (ГВВ) до пере
сечения с осью насыпи (точка £  ). Из точки £  проводят линию 
депрессии J?Г£ (рис.7) под углом, равным гидравлическому гра
диенту J  , который принимают в зависимости от вида грунта:

для песчаных крупнозернистых грунтов J  = 0,003-0,006,
для песков J  = 0,006-0,020,
для супесчаных грунтов J = 0,020-0,050,
для суглинистых грунтов J  = 0,05-0,100,
для глинистых грунтов J -  0,100-0,150,
для тяжелых глинистых грунтов J = 0,150-0,200,
для торфяных грунтов J  -  0,020-0,120.
4. Определяем расстояние А К

АК* х0 = R cos (*■ + #) •
5. Находим расстояние MDj (рис. 7а), т.е. расстояние от 

оси Оу1 до места выхода линии депрессии ВГЕ на откос (точка.#)

№ 1B{ h6 - j [ j - +(H- hs )m']}т-х0 > (34)

где hg - глубина вода у откоса насыпи, м;
J - гидравлический градиент;

В - ширина земляного полотна, м;

И - высота насыпи, м; 

т - заложение откоса;

СС0 _ координата центра кривой скольжения, м.

6. Определяют расстояние В/В от точки В/ до бровки зем
ляного полотна (точка В ) (рис. 76)
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(35)

J)tKA *y* jr  +тН-хв- Щ  >
J)ks myf -J}B =[H-hg+£tK^j]-m.

7. Находят расстояние ВС от бровки земляного полотна 
(точка В) до места выхода кривой скольжения (точка С, рис. 7а) 
по формуле (5).

8. Делим полученные расстояния Х0, MJ)1 , yf и ВС на К 
равных частей и для каждого полученного сектора (заштрихован на 
рис.7) вычисляем его площадь. Причем для секторов 5, 6, 7, 8, 9 
находят площади отдельно для секторов, лежащих выше и ниже ли
нии депрессии

Площадь секторов I, 2, лежащих левее оси Oyf, находится по 
формуле (П) с. 15, а для секторов 3,4, лежащих правее оси Оу, , 

в пределах щ .  по формуле (12) с. 15.
Площадь секторов 5, 6, лежащих в пределах находят по 

формулам:
а) для части сектора, лежащего выше линии депрессии -ВГЕ, 

(рис.7)

F's,e =2т(1 ^ }[(Сг * 1г)г- С*У и11'г ~3[г +(н~Ьб)фг > (36)

б) для части сектора, лежащего ниже линии депрессии, 
(рис.7)

Fs,6 = 2 m (h J m )[ ( Сг * Сг ] ~ ^ г  * j- (a z c s l/?  г *^г -  

-a zc s in ^ j—)*  C‘ ^ ^ e]/Re-(c ^ i^ x 0)‘ -

- +J*e[h(H-h6kJ>

где Сг изменяется от (Х0+Щ) до HK-ljz' у- Х0 + Щ 1
с шагом ? 1 = ~1R .г к

(37)

Плош,хдь секторов 7, 8, 9, лежащих в пределах ВС , опре-
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деляют по формулам;
а) для части сектора, лежащего выше линии депрессии дГЕ

/ £ , -(н->чК-. (38)

б) для части сектора, лежащего ниже линии депрессии $ГЕ

О* -Х„
FjA 9 -Уо2з + -rfasin _ azcsLn

-(H-hg)i's f
где С. изменяется от N B mA K +rW t +DtB до ( К - !)£ ', + N B

3 -I ВС
с шагом £j »

9. Определяют углы oit, ol£ t  o(J t . . .  образуемые осью ОЦ 
и радиус04*» проходящим через точку пересечения направления дей
ствия силы Pi с кривой скольжения,

а) для секторов, лежащих слева от оси,

о 'ч - х Ф / -  t (40)

где S - изменяется от единицы до К  ;

Ф 1 - a ic s in  + azcsLn ̂ а . ,

у  АК ,
£о к '

б) для секторов 3, 4, лежащих справа от оси Oyt в преде
лах расстояния MD, ,

« г лГ<Р£ -(£-Уфг > (41)

2 *фг *агс$1л~- >где



в) для секторов 5, 6, лежащих справа от оси OtJt в преде
лах расстояния J)tB,

где

где

<*м -  7 "  4>j -  (S-0<Pj * <Фг t

< j b  -  azcstn -*•,

,/ J),B
гг = — у

г) для секторов 7, 8, 9, лежащих в пределах В С ,

ш cncsin
°<i - кф} (■S-ОФЧ '

‘j - V J P r M -azcslnR R

(42)

(43)

У - В С

10. Определяют плечо гидравлического давления Sm относитель
но центра кривой скольжения (см. рис.7)

где К{ - количество секторов, для нашего случая (рис.7)
К/ = I; 2; 3;.. .9.

2/ - соответственно ширина сектора, равная для секторов,ле
жащих слева от оси Щ, 2, -2'д ; 
для секторов, лежащих справа от оси Oyi в пределах 
МВ/, Е 2/ и т.д.

11. Находят длину кривой скольжения в пределах сухого грун
та (£,=ГС - рис. 7)

4 а(Н -**б)+(£-Вф  (45)

12. Находят .длину кривой скольжения 
щепного грунта ( 6£ ~ГА; рис.7)

в пределах водоносы-



£, ° R(cucsLn- Cg - - + cncstn ffi-fr-ty)- (§■ -8C)j. (46)
13.Определяют коэффициент устойчивости

RZBF„sinoLn + RLFm8t i$inoim + LJFmtfg Sm

где R - радиус кривой скольжения, м;
Fn - площадь секторов, расположенных выше линии депрессии 

2)ГЕ (рис.7), в нашем случае сектор 5, 6, 7, 8, 9;
Fm - то же, ниже линии депрессии J)FE, сектора I, 2, 3,..9;
°*п'°л?“ Угли« образуемые осью Оу{ и лучом, проходящим через 

точку пересечения направления действия сил Р (рис. 
7), соответственно для сухого и водонасыщенного 
грунта, определяемые в соответствии с формулами 
(40-43);

~ угол внутреннего трения, соответственно сухого и 
водонасыщенного грунта, град;

8 8Л g - объемная масса сухого и водонасыщенного грунта,т/м^;

Сп С2 - удельное сцепление, соответственно сухого и водона
сыщенного грунта, vtt/tF;

J  - гидравлический градиент;

- удельная масса воды, t/ iF;
6 2Q - ускорение свободного падения, м/с ;

Sm - плечо гидравлического давления относительно центра 
кривой скольжения, м.

5.5. Насыпь высотой более 6 м. с пврешнным заложением 
откосов (рис.8).

Расчет устойчивости насыпи с перемешшм заложением отко
сов производят в два этапа;

1-цй этап. Определяют устойчивость верхней части насыпи 
(рис.8), расположенной выше 6 м, аналогично изложенному (см.5.1 
л 5.2).



2-ой этап. Определяют устойчивость нижней части насыпи 
(рис.8), заменив верхнюю часть насыпи дополнительной нагрузкой. 
Расчет ведут в еледуицей последовательности:

I. Заменяют трапецеидальное сечение верхней части насыпи 
прямоугольным (рис.9). Для этого опреде.лют высоту равновели
кого прямоугольника

1 (B+mfHt)Ht 
2т{Н{* В (48)

2. Расчет устойчивости нижней части насыпи ведут анало
гично изложенному (см. 5.1 и 5.2) с учетом следуицего:

Если обрушение происходит по коуглодилиндрической поверх
ности обрушения, то площадь секторов, расположенных в пределах 
ВС должна быть определена не по формуле (13), а по следующей:

гтД+В У,2
If

j ' г (а'агсви/ R

-  } /р г-(сг *23-.т,)г -

где С£ изменяется от (hJC-BCJ до (k-1)i^+NC-ВС
с шагом z - •3 А

(49)

Если об рушение происходит по "плоской" поверхности сколь
жения (см. рис.5). то площадь оползающего клина грунта должна 
быть определена не по формуле (24), а по следующей:

F  =  ]/[тН+(В-х)]г+н* • sin jazctgfJL} _

(B +mlH()Hj 
~+ В (8-x),

(50)

где X - текущая координата, которая изменяется от 0 до 
(B+BmfHf) -
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5.6. Расчет устойчивости откосов высоких насыпей с учетом 
воздействия внешней нагрузки (рисЛО).

Расчет устойчивости откосов высоких насыпей с учетом воз
действия внешней нагрузки ведут следующим образом:

I. Заменяют внешнюю нагрузку равновеликим слоем грунта 
высотой h , которая определяется по формуле:

2. Расчет устойчивости ведут аналогично изложенному (см.
o.I или 5.2) с учетом следующего:

Если обрушение происходит по круглошшощрической поверх
ности скольжения, то площадь секторов, расположенных в пределах 
ВС, должна быть определена не по формуле (13), а по следующей:

где Сг изменяется от (NC-BCJ до (k -I)Zj  + NC - ВС 
ВСс шагом 2,~ •*/ Л

Если обрушение происходит по "плоской" поверхности сколь- 
жения (см. рис.5), то площадь оползающего клина грунта должна 
быть определена не по формуле (24), а по следующей формуле:

(51)

где - вес автопоезда, кН;

ВС - см.рис.Ю, м;
8 - объемная масса грунта, т/м3;

$ - ускорение свободного падения, м/с .

(52)

(53)
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где X - текущая координата, которая изменяется от О до В ,6. Расчет коэй&ишента устойчивости откосов высоких 
насыпей и глубоких выемок Э Ш  "Мир-2"

6.1. Подготовка исходных данных для расчетов 
на Э Ш  "Мир-2"

На основании материалов инженерно-геологических изысканий 
принимают значения угла внутреннего трения, удельного сцепле
ния, а но проектным данным - высоту насыпи, заложения откоса и 
другие характеристики,которые приведены на с.6-9. Далее с учетом 
положений,указанных на с.10-12,устанавливают,по какой поверхнос
ти скольжения будет происходить обрушение грунта,и в соответст
вии с принятой поверхностью скольжения выбирают соответствующий 
алгоритм и программу для расчета коэффициента устойчивости от
коса.

Для ускорения работы на ЭВМ и исключения ошибок все ис
ходные данные целесообразно заранее подготовить в том виде и в 
том порядке, как они будут вводиться в машину. В связи с этил 
исходные данные необходимо выписать на отдельный лист бумаги по 
форме, приведенной в соответствующей таблице (см. графа "Исход
ные данные" в конце каждой программы), т.е. надо подготовить 
рабочую информативу. При этом необходило помнить, что все ис
ходные данные должны быть обязательно обозначены так, как это 
предусмотрено программой и указано ниже.

6.2. Порядок работы на ЭВМ "Мир-В"

6.2.1. Включение машины

I. Включить на пульте устройства отображения тумблер "от
ладка". Пишущую машинку включить. Фотосчитыватель F5 - 1501 
выключить (тумблер находится на задней стенке). Включить на 
блоке питания машины тумблеры "деблокировка".

Включить тумблеры "охлаждение". Их два. Один расположен
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на пульте отладки, второй - на пульте устроР .за отображения.
2. Нажать клавишу "ВКЯ." на щитке питания машины.
3. Одновременно нажать клавиши "ВКЛ." и "НАЧ.УСТ." на пуль

те отладочном процессора. Если раздается звонок - выключить,на
жав клавишу "ВЫМ".

4. Выключить тумблеры "ДЕБЛОКИРОВКА".
5. Выключить тумблер "ОТЛАДКА" на пульте отображения и 

рядом с ним последовательно нажать две клавиши: "НАЧ.УСТ." и 
"ПУСК".6. Выключить пищущую машинку.

7. Выключить фотосчитыватель (по необходимости).

6.2.2. Приведение ЭВМ в исходное положение

Приведение машины в исходное положение обязательно произ
водится перед вводом в память машины новой программы. Для этого 
необходимо:

1. Убедиться, что лампочка подсветки клавиши "СБРОС РЕЖИ
МА” не горит. В противном случае нажатием необходимо погасить 
ее.

2. Последовательно нажать клавиши на пульте: "СТОП ОБМЕ
НА", "СТОП АВАРИЙНОЙ", "СТОП" и "НАЧ.УСТ.ПРОЦЕССОРА". Клавиши 
необходимо нажимать строго в порядке, указанном выше.

После нажатия всех клавиш должна погаснуть подсветка кла
виши "СТОП АВАРИЙНОЙ". Если она горит, то необходимо нажать 
клавиши "ОЧИСТКА ПРОЦЕССОРА" и "НАЧ.УСТ.ПРОЦЕССОРА". Вместо на
жатия двух последних клавиш можно нажать клавишу "ВКЛ." на пуль
те отладочном.

6.2.3. Очистка памяти машины

1. Очистка процессора. Нажать на пульте клавиши: "ОЧИСТКА 
ПРОЦЕССОРА",. при этом должна гореть лампочка подсвети: клавиши. 
Нажать клавишу "iI>CK". Лампочки подсвета: обеих клавиш должны 
погаснуть. В счетчик Ш  (СгШ) заносится код 0134.

2. Очистка буфера. Нажать на 1тулъте клавиши "ОЧИСТКА БУ
ФЕРА". Лампочка подсветки клавиши горит. Нажать клавиши "ПУСК 
ОШЕ М " .  Лампочки подсветки должны погаснуть. В счетчик МИ (ЛМИ) 
заносится код 0134.

3. Очистка экрана. Нажать на пульте клавиши: "ОЧИСТКА ЭК-
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РАНА". Лампочка подсветки горит. Нажать клавиши "ПУСК". Лампоч
ки подсветки обеих клавиш должны погаснуть.

4. Включить тумблер 2 на пульте ЭВМ и нажать клавишу 3 на 
устройстве отображения.

6.2.4. Ввод программы 

6.2.4.1. Ввод программы с пишущей машинки

Исходные данные, отпечатанные на пишущей машинке, могут 
быть отперфорированы или непосредственно использованы для рас
четов по программе.

1. Для ввода информации с пишущей машинки в процессор не
обходимо последовательно нажать следующие клавиши на пульте 
оператора; "МАШИНКА ПИШУЩАЯ", "ПРОЦЕССОР", "ПУСК ОБМЕНА". В 
счетчик МИ (Сг МИ) заносится код 16655. Нажатием клавишей пишу
щей машинки ввести в ЭВМ исходные данные. При этом они одновре
менно отпечатываются на бумаге. Информация вводится путем нажа
тия соответствующих клавиш пишущей машинки. При нажатии на кла
вишу производится печать символа. Формируется его код, который 
поступает в ЭВМ.

2. При работе на машинке необходимо руководствоваться сле
дующим :

- все исходные данные должны обозначаться так, как это 
принято в программе (см.табл. после каждой программы);

- буквы русского и латинского алфавита расположены на 
верхнем регистре, для их печатания необходимо нажать клг жду пе
реключателя регистра (клавиатура поднимается);

- все цифры, знаки и другие символы расположены на чижнем 
регистре;

- целая часть чисел отделяется от дробной точкой;
- одно число отделяется от другого внутри массива■ запя

той;
- один массив от другого отделяется знаком точка с запя

той;
- если напечатан не тот символ, то для исправления ошибок 

непосредственно при вводе используется символ * (звездочка). 
При исправлении ошибки необходимо нажать клавишу столько раз, 
сколько введено ошибочных символов и правильных после них (про
изводится "затирание” звездочкой). После этого следует ггродол-
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жить ввод, начиная с первого затертого символг
3. Печать (ввод) заканчивается после вв^да символа "КОНЕЦ 

ТЕКСТА" (О ). При этом канал включается, и гаснут подсветки кла
виш "ПИШУЩАЯ МАШИНКА", "ПРОЦЕССОР" и "ПУСК ОБМЕНА".

4. Выполняют синтаксический контроль. Для этого необходи
мо нажать последовательно клавиши "НАЧ.УСТ.ПРОЦВССОРА", "СЧЕТ”, 
"ПУСК". Если в информативе нет синтаксических ошибок, то на лам- 
ночном индикаторе в СгШ загорается код 5406д.

О 101 100 000 Н О
I - горит лампочка;
О - не горит лампочка.

6.2.4.2. Подготовка перфоленты с исходными 
данными на ЭВМ

I. После ввода исходных данных с пишущей машинки нажать кла
виши "ПРОЦЕССОР" (левая), "ПЕРФОРАТОР" (правая), "ВЫВОД ПРОГРАМ- 
Ш ", "ПУСК ОБМЕНА".

2. По окончании перфорации оторвать перфоленту. Сразу на 
перфоленте отметить начало, свой шифр и другие необходимые дан
ные и свернуть перфоленту.

6.2.5. Порядок решения задачи

1. Подготовка ЭВМ к работе. Нажать клавши на пульте:
"СТОП ОБМЕНА", "СТОП АВАРИЙНЫЙ", "СТОП" и "НАЧ.УСТ.ПРОЦЕССОРА". 
Клавиши необходимо нажимать строго в порядке, указанном в инст
рукции.

2. Очистка памяти машины. Нажать на пульте клавиши: "ОЧИ
СТКА ПРОЦЕССОРА", "ПУСК".

3. Очистка буфера. Нажать на пульте клавиши: "ОЧИС'хлл 
БУФЕРА", "ПУСК ОБМЕНА".

4. Очистка экрана. Нажать на пульте клавший: "ОЧИСТКА 
ЭКРАНА", "ПУСК".

5. Включить тумблер 2 на пульте ЭВМ и нажать клавишу 3 на 
ycrpoiicTBe отображения.6. Ввод стандартной информации с перфоленты в буфер:

а) заправить перфоленту в фютосчитыватель;
б) нажать на пульте клавши: "СЧИТЫВАТЕЛЬ" (левая),"БУФЕР" 

(правая), "ПУСК ОБМЕНА". На пульте управления имеется двойной
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набор клавиш с одинаковым названием. Чтобы их различить, будем 
говорить "левая или правая клавиша". Соответственно надо на
жать клавишу в левом вертикальном ряду клавиш или в правом вер
тикальном ряду. Произойдет ввод перфоленты, и программа внесет
ся в буфер. На экране будет виден текст введенной программы.

7. Занесение стандартной информативы в процессор. Нажать 
клавиши "НАЧ.УСТ.ПРОЦЕССОРА", "БУ®Р" (левая), "ПРОЦЕССОР" (пра
вая), "ПУСК ОБМЕНА”.8. Синтаксический контроль стандартной информативы. На
жать клавший: "НАЧ.УСТ.ПРОЦЕССОРА", "СЧЕТ”, "ПУСК". Если в ин- 
формативе нет синтаксических ошибок, то на лампочном индикато
ре в МИ загорится код 5406g.

О 101 100 000 Н О
I - горит лампочка;
О - не горит лампочка.

В этом случае надо переходить к выполнению пункта 10. Ес
ли на лампочном индикаторе горит другой код, необходимо перейти 
к выполнению пункта 9.

9. Исправление ошибок:
а) нажать клавши "НАЧ.УСТ.ПРОЦЕССОРА" и клавишу I на 

устройстве отображения. На экране миганием будет отмечаться или 
неверный символ, или место, где отсутствует необходимый символ;

б) нажать клавиши: "МАШИНА ПИШУЩАЯ" (левая), "ПРОЦЕССОР"
(правая), "ПУСК ОШЕНА”;

в) на пишущей машинке набрать следующее предложение:
"ВМ'ЬСоО "ЗАП"<уЗ>,

<ос > _ неверное сочетание символов (которое есть в програм
ме);

< fi>  - правильное сочетание символов (которое должно быть).
Сочетание символов надо выбирать таким образом,чтобы оно 

один раз встречалось в программе;
г) нажать клавши: "НАЧ.УСТ.ПРОЦЕССОРА", "СЧЕТ", "ПУСК”.
Если на лампочном индикаторе горит код 5406g, то перейти

к выполнению п.10. Если горит другой код, то надо найти следую
щую ошибку (обозначается миганием на экране) и исправить ее.Для 
этого повторить подпункты {а .. ё ) пункта 9. Процесс исправления 
ошибок повторяют' до тех чор, пока на лампочном индикаторе не



загорится код 5406g.
10. Трансляция стандартной информативх Нажать клавишу 

"ПУСК". На лампочноы индикаторе в С г МИ загорится код 0I34g.
О 000 001 О Н  100

Стандартная инфорглатива будет оттранслирована полностью 
и следует перейти к выполнению пункта II.

11. Ввод рабочей информации в буфер и процессор:
а) очистка буфера. Нажать клавши "ОЧИСТКА БУФЕРА", "ПУСК 

ОТМЕНА", "НАЧ.УСТ.ПРОЦЕССОРА";
б) выполнить п.6  и 7;
в) синтаксический контроль рабочей информации. Выполнить

п.8;
г) трансляция рабочей информативы. Выполнить п.Ю.
12. Ввод директивы в буфер и процессор:
а) очистка буфера. Нажать клавши "ОЧИСТКА БУФЕРА","ПУСК 

ОБМЕНА", "НАЧ.УСТ.ПРОЦЕССОРА";
б) выполнить п.6  и 7;
в) синтаксический контроль директивы. Выполнить п.8.
13. Счет по отлаженной программе. Нажать клавишу "ПУСК". 

Выполняется счет по программе, составленной из трех предложе
ний (стандартной информативы, рабочей информативы и директивы).

6.2.6. Выключение машины

1. Включить тумблер "ОТЛАДКА" на пульте устройства ото
бражения.

2. Выключить машинку пишущую и фотосчитыватель.
3. Включить два тумблера "ДЕБЛОКИРОВКА" на блоке питания.
4. Нажать клавишу "ВЫКЛ.".
5. Выключить сеть.

7. Рабочие программы для расчета устойчивости откосов 
высоких насыпей и глубоких выемок7.1. Насыпь расположена на горизонтальном участке, а об

рушение откоса происходит по круглоцилиндрической поверхности 
скольжения (программа ИКС).
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Стандартная инФорматива

»ШГСТЬ”ПКС.Г0=Г0хгг/18О;ГШ=ГИ^/18О;ГК-ГКх31/18О; В0=В0*ЗГ/18О;Ш»В 
Шхда/180; ВК-ВМ /180; A=ARCTGU/ll); АГ=Ах180А ; "ВЫВ"Ф, аг, н, Д, Д,М; Ф 
“Ф*Л/18О;"ДЛ”В=В0“Ш”ВШ"Д0"ВК”Ш " ( “ДД”Г“Г0"Ш"ГШ"Д0"ГК”Ш1Г(Е=Н>< 
/(1+UI2)*SIN(B+A)/SIN(B+A+D; X0=RxC0S(А+Г);yO“RxSlN(А+Г);ЫВ=МхН 
-RxCOSC А+Г); NC=XO+/(Rt2-СУО-Н)12 ) ;BC=NC-MxH; X2»M*H;Zl=XO/K;Z2=M 
B/H; Z3-BC/K; J=0; "ДДН"О0"Ш AT"Z1"ДО"( ( K-l) xZi )  "ШП0ЛНИТЬ"( J - J + l ; 
F l[ J]-i/(2xU )x((C + Z i)»2-Ct 2>-yOxZl+Rt 2/2x( ARCSIH(((C+Z1 )-XO)A) 
-ARCSIS((C-XO)/R))+( (C+Zi)-XD)/2x/(Rf 2 4  (C+Zl )-XO) 12 H C-X O )A * 
/(R  f 2-CC-XO) 1 2 » ; J=0; "ДЛЯ"С1=Х0*ШАГ*г2"Д0,*( (  E-i »г2+ХО)"ШПОШИ 
T b"(J-J+ i; F2[J]“1/C 2xM)x((C1+Z2)12-Ci!2)-yOxZ2+Rt2A*(ARCSIN((( 
Cl+Z2)-XO)/R)-ARCSIN((Cl-XO)/R))+((Ci+Z2)-XO)/2x/(RI2-((C1+Z2)- 
XO)! 2 )- (  Ci-XO)/2x/(R12 4  Cl-XD) 12 ) ) ;  J»0 ; ",ДДЯ"С2®Х2 "ШАГ*гЗ"Д0"( (  К 
-l)xZ3+NC-BC)’*BUnOJMTb4J=J+l;F3[J]-HxZ3-yOxZ3+RI2/2x(ARCSIN(( 
(C2+Z3)-X0)A)-ARCSIN((C2-X0)^))4(C2+Z3)-X0)/2x/ (R 124(C2+Z3) 
-Ж)) 12)-(C2-XO)/2x/(Rt 24C2-X0) 12 ) ) ;  $i=ARCSIN((Zi-XO)A)+ARCSIH 
(XOA);®2=ARCSIN((Z2)A);«3*=ARCSIN(CZ3-XO+X2)A)-ARCSIN((X2-XO) 
A ) ; J"0 ; -ДЛЯ’'3-1*ШАГ,'1-Д0’’ГВ11П0ЛНИТЬ-( J -J+ i ;A l[J]= K x$l42xS -l) 
/2хф1; A2[J >Ф2/2+( S -i ) хФ2; A3[ J  ]» КхФ2+ФЗ/24 S -i ) хФЗ ) ;  L»Rx( ARCSIN 
((HC-XO)A»ARCSIN(XOA»; Ft03KlxTG(®)xX(Jol, K, Rl[ J]xCOS( Al [ J ]  
)+P2[J]xC0S(A2[J])+F3[J]xC0S(A3[J}))+R/9.8ixL)/(XxZCJ-l,K,F3[J] 
xSIN (A 3[J])+F2[J]xSIN (A 2[J])-^[J]xSIN (A l[J])»;-fO PU A r2;Er=B x 
180Д ; ФГ=Фх180/Й; ГГ=Гх180А ; "ШВж”ТАБЛ”1 ,ЕГ,ФГ,ГГ, КОЭФ; "СТЕРЕТЬ 
"ВТ,АГ,ФГ,ГТ;"ВЗЯТЬ*0;"СРАВ”0 , ! f-;X=X))"H0HEU”0

Рабочая иноюрглатива 
(для.контрольного примера)

"ПУСТЧУИ. 5; Н**5;Ц=9.81; Ф=24; ВО-35; ВШ=3; ВК=^2; ГО-26; гы°3; ГК-61; Д 
=1.95;К -5;Я[5];Р2[5];РЗ[5];А 1[5];А 2[5];А З[5]"К0Н "0

Директива

"ВЫП""НА"ПКС"КОН"0
Ф=24АГ=« 336895Ю2Н-5Д-. 98Ю00ю1Д=. 195000^1’,1=. 150000ТС|10

за



Результат контрольного примет-

ВТ ФГ ГГ КОЭФ
.349994ц 2 .239995ю 2 .259994ц 2 . 215044^0

Условные обозначения, принятие при составлешш программы 
"ИКС", т.е. когда насыпь расположена на горизонтальном участке, 
а обрушение откоса происходит по крутлоцшшндрической поверхно
сти скольжения,даны в табл.II.

Табдипа II
Условные обозначения для.программы "ПКС"

Ед. Принятые
обозначения

Исход
ныецоказатеди ИоШ# в алго

ритме
в про
грамме

данные

I. Ширина земляного полотна м В В
2. Высота насыпи (глубина выемки) м Н Н
3. Заложение откоса - т М
4. Начальное положение вспомога

тельного угла, необходимого 
для нахождения критического 
центра кривой скольжения град А ВО

5. Шаг изменения угла fiuJ вш6. Конечное положение угла U ВК
7. Начальное положение вспомога

тельного угла *0 го8. Шаг изменения угла д*41/ гш
9. Конечное положение утла iV ГК

10. Угол внутреннего трения
кН/м2 ф

II. Удельное сцепление грунта С д
12. Объемная масса грунта т/м15о S д
13. Ускорение свободного падения м/с2 9 &
14. Коэффициент устойчивости 

насыпи -
к

коэф

7.2. Насыпь расположена на горизонтальном участке, а обру
шение откоса происходит по "плоской" поверхности скольжения 
(программа ДПС),

39



Стандартная информатива

-ПУСТ-ППС. А-АхЯ/180; <ЙЧИхЯ/180; *ЕЫВ'”*ЗА01—ТАБЯ”1,Х, К; "ДОТХ-О 
"Ш*Х1"Д0жВ"ЙШв(Ф=АНСТС(Н/(ихН+Б-Х)); Irt'COfrH+B-X) 12+HI2); Р-Н*/ 
(lit 2+1)/2xLxSINCА-Ф); P-i4l*G;№»P*C0S(Ф); T-PxSIN(®); K»(N*TC(Ф1)+ 
CxL)A; -ВЫВ—ТАБП ,Х,К)-К0Н"0

Рабочая информатива 
(для контрольного примера)

"ПУСТ"А=33;Д=1.95;Н-=5;М=1.5;Ф1=24;С=9.81;С=9.81;В=8;Х1=О.5"КОН,'0

Директива Результат контрольного примера

"ВШ""ПА”ППС"КОН"ф X КО
.150000 10 .271220 1010 10

Условные обозначения, принятые при составлении программы 
"ЛИС", т.е. когда насыпь расположена на горизонтальном участке, 
а обрушение откоса происходит по "плоской" поверхности сколь
жения, даны в табл.12.

Таблица 12

Показатели Ед.
Принятые

обозначения
Исход
ные
данные

в алго
ритме

в про
грамме

I. Ширина земляного полотна м В В
2. Высота насыпи м Н Н
3. Заложение откоса - т U
4. Угол наклона откоса град ос А
5. Угол внутреннего трения град f Ф16. Удельное сцепление грунта вНДг с С
7. Объемная масса грунта т/м^ S д
S. Ускорение свободного падения
9. Коэффициент устойчивости 

насыпи

м/с2 2
к к10.Шаг изменения текущей коор

динаты и xi XI
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7.3. Насыпь расположена на косогоре (прот гимн "косогор") 

Стандартная программа

*ПУСТ“К0С0Г0Р. Ф-ФхЛ/100; Ф1-Ф1 хЛ/180; м  В*Н+и*Н 12+0. 25xUxB 12/N12 ) 
/Cl-Ut3/Hl2);Р-РхДхС;wB/2+UxH)x2 xNx/(N12+i)/(Ы|2-М» 2);К Ч PxCOS 
(Ф)хТС(»1)+CxI/9.81)/(PxSIN(Ф));-ВЫВ-1ГК0Н-0

Рабочая информатива 
(для контрольного примера)

-ПУСТ"Н-4.5;В-в;№*1;»-2;Ф-2<»;Ф1-2б;О9.81;Д-1.95;О9.81,,К0 о
Директива Результат контрольного примера

"ВЫП""НА"КОСОГОР"КОН"0 К=.113600ю1 о

Условные обозначения, принятые при составлении программы 
"Косогор", даны в табл.13.

Таблица 13
Условные обозначения для программы "Косогор"

Показатели Ед.
изм.

Принятые
обозначения

Исход
ные
данные

в алго
ритме

в про
грамме

I. Ширина земляного полотна м В В
2. Высота 36Ш1ЯН0Г0 полотна м н Н
3. Заложение откосов насыпи — т М
4. Заложение косогора - п N
5. Объемная масса грунты т/м3 6 Д6. Ускорение свободного паде

ния м/с4" 9
f

о £
7. Угол внутреннего трения град Ф18. Угол наклона местности град ¥ ф
9. Удельное сцепление грунта кН/м2 с с
10. Коэффициент устойчивости 

насыпи
К к
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7.4. Подтопляемая насыпь (программа "подтоп")

Стандартная шкТюоматива

“ИУСГЦ0ДТ0П.А-АхЛ/180;Б*БхЛ/180;Г-ГхЛ/180;К-Нх/ ( 1+Ш2)>«С1Ы(Б4-А 
)/5Ш(Б*-А+Г); XO-RxCOS( А+Г); УО-RxSINC А+Г) ;UAl-(HB-I*(B/2+(H-UB)* 
U»xU-X0; BOXO+v'(Rt2-(yO-H) 12 )-МхН;У-В/2+ЫхН-Х0-Щ1 ;У1Ч Н-НВ+Ух 
I)xU; Zi-XO/К; 22=ЦД1/К; 2>У1 Д ; Z4-BC/H;; P2-HB/(UxH+B/2); J - 0 ; -для 
-ОО-Ш-Z l-Д0-( (  К-1) XZ1) -ВЫП-( J - J + i ; F1 [ J  ] -1 /(  2xU K  ( C+Z1) 12-С 12 ) 
-yOxZ.1 +R f 2A  x ( ARC SIN(((C+Z1 )-XO)A)-ARCSIN((C-XO)A))+( (C+Zl )-X 
0 )^ x /(R  12-( (C+ZD-XO) 12K C -X 0)/2x/(R »2-CC-XD) f 2 ); Si [ J  >УОЧ J -
0.5)xZ lxP2); J-O; -ДЛ-С1-Х0-И-г2-Д0-( ( K-l )xZ2+X0)“Bbin-( J»J+1; F2[J 
М /С  2xU)x((Cl+Z2) 12-C112 )-У0х Z?+Rt2/2x(ARC SIN(( (C1+Z2)-X0)A) -  
ARCSIN((Cl-X0)/R))+((Ci+Z2)-X0)/2x/ (R12-( (Cl +Z2)-X0) 12 Ж С1-Х0) 
Д х /(Я | 2ЧС1-ХО) 12 ); S2[ Л«У0-( KxZl+CJ-0.5)xZ2)xP2); J-O; -ДЛ-С2-Х 
(НВД1-Ш-ЛЗ-ДО-СcK -i)хгЭ+Х0+МД1)-ВЫП-(J - J + l ; F3[J]-i/(2xU x(l+IxU ) 
)x((C2+Z3)t2-C2t2)-HBxZ3-Ix(B/2+Cn-HB)xU)xZ3;f!I3CJ]=I/(2x(l+IxU 
))x((C2+Z3)l2-C2!2)-y0xZ>RI2^x(ARCSIM((C2-*-Z>X0)A)-ARCSIN((C 
2-XO) A )  )+ (C2+Z3-XD)Д x /( R j 2-(C2+Z3-X0)12)” ( C2-X0)/2x/(RI2-(C2- 
XO) t2)+HBxZ3+IxZ3x(B/2+(H-HB)xll) I S3[J]-y(KKx(Zl+Z2)+(J-0.5)xZ3 
)x?2>; J -o ; -дл-с>Мхн-ш-г4-до-мхн+Оы)х24-вып-( j - j +i ; F4[ j ]-HxZ4 
-y0xZ4+RI2/2x(ARCSIN((C3+Z4-X0)/R)-ARCSIN((C3-X0)/R))+(C3+Z4-X0 
)/2x /(R t 2-(C3+Z4-X0) 12И С З-Ж »  Д  x/(Rf 2-CC3-X0) 1 2 )4  H-HB>Z4; FB 
4[ JKH-HB)xZ4; S4[ J ] -y o -(  Kx( Zi+Z2+Z3)+( J-O. 5)xZ4)x?2); $i-ARCSIN 
((Z l-X D )A )+ARCSIN(XOA);®2=ARCSIH(Z2A);$3»ARCSIN((mU.+Z3)A)-  
ARCSIHCMIl A ) ; Ф4= ARCS IN ( (M* II+Z4-X0) A)~ARCSI N( (u*h- xo) A )  ; J*o; -  
ДЛ-3=1-Ш-1-Д0-К-ВЬШ-( J -J + i ;A l[J]= K x$l-(2xS -l)/2x4 i; A2[ Л-Ф2Д+С 
S -i)x a2 ; А3[ Л=КхФ2+ФЗ/24 S - l) x*3; A4[ J ]-КхфЗ+Ф4 A + ( s - l  )хф4 ); Ц -Я  
-HB+(B/2-BC)xI;L2=KxRx(4 i +42+43+^»)-U ;*N=®x̂ / 180; <Ш=ЙМ/180; 
K0=CirBxTGCeU)xZ(J=l,K,n[J>C0SCAl[J])+F2[J]xC0S(A2[J])+^3[J] 
xC0S(A3[J])+F4[J]xC0SCA4[J]))+irxTG(®)xI(J-l,K,F3[J]xC0S(A3[J] 
)+FB4[J]xC0S(A4[J]))+(IUxLi+n2xL2)A.81)/(BrBxX(J=l,K,-Fl[J]xSI 
N(Al[J])+F2[J]xSIN(A2[J])+liN3[J]xSIN(A3[J])+F4[J]xSIN(A4[J]))+D 
rxX(J=l ,K, F3[ J> S IN ( A3[J])+FB4[ J]xSIN( A4[ J]))+ rB x lA x2( J=1, K, FI 
[ J ] xSirJ]+F?[J]xS2[J]+ra3[J]xS3[J]+F4[J]xZ4[J]));-aiB"K0-K 0H-O
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"ЛУСТ-А-ЗЗ.5;Г-26;1-0.02;Н-5;Н В-3;М - 1 . 5;В - 8 ;Ь-35;К-3;Ц1= 9 . 8 1 ;Ц2 
-5; г в - 1 ; м-2* ; В Г В - 1 . 8 ;  И М .  9 5 ;  м ы  0; П [  3 ] ;  F2[ 3 ] ;  F3[ 3 ] ;  мз[ 3]; Ai 
[3];A2[3];A3[3];A'*[3];F4[3];FBA[3];Si[3];S2[3];S3C3];S4[3]"K0H-
о

Директива Результат к о н т р о л ь н о г о  примера
"ВШГ"НА"П0ДТ0П"К01Г<> ко= Х70678 1010

Рабочая информатива
(для контрольного пршера)

Условные обозначения, принятие при составлении программы 
"подтел", т.е. подтопляемая насыпь, даны в табл.14.

Таблица 14
Условные обозначения для программы 

"подтоп"

Обозначения, Исход-
Показатели Ед.

изм.
принятые в ные

алго- про-
ритме грамме

I. Ширина земляного полотна м В В
2. Высота насыпи м Н H
3. Заложение откоса - т М
4. Угол наклона откоса
5. Вспомогательный угол, необхо-

град ОС А

дишИ для нахождения положения 
центра кривой скольжения град Р Б6. Вспомогательный угол, необхо-
димый для нахождения положения 
центра кривой скольжения град if Г

7. Гидравлический градиент - J I8. Глубина воды м h6 НВ
9. Объемная масса грунта выше ли

нии депрессии т/м^ Sr Ж
10. Объемная масса грунта ниже ли- f/bP SrB Ж Вним депрессии
II. Угол внутреннего трения выше

f* <PNлинии депрессии
12. Угол в1гутреннего трения ниже град

линии депрессии град ш
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Продолжение таблЛ4

Показатели Кд.
Обозначения, 
принятые в

Исход
ные
данные

алго
ритме

про-
грамме

£3. Удельное сцепление грунта 
выше линии депрессии Kll/м2 ci Щ

14. Удельное сцепление грунта 
ниже линии депрессии кН/м2 С2 Ц2

15. Удельная плотность воды т/м^ и
К

гв
16. Коэффициент устойчивости 

откоса насыпи - ко
7.5. Насыпь высотой более 6 м с переменным заложением от-

«осов (программа ПКСП).
Стандартная информатива

“ПУСТЬ-ПВСП. A«AECTG(1/U); АГ-АХ180/К; "ШВ"Ф, АГ,Ц,Д, Ш , U, Щ , Н ,Н1; Г 
ОГОхЯ/180; ИП-ГШ*Я/180;ГК-ГК*Л/180; Ш"В0хЛ/180; ВШ-Ш*Я/180; ВК-ВК 
•<Л/180;^Ф*Д/180;”ДЛ,*1>ВО,,Ш”ВШ"ДО"ВК,*ВШ]“(’’ДЛ“Г“ГО”И“ГШ'ДОТК”Ш  
rr(R-H*/(l+Ut 2)xSIN( B+A)/SIN( В+А+Г); XD-RxC0S( А+Г); УО-RxSIHC А+Г); 
UB*=U*H-RxCQS( А+Г); ЫО Х О + Д  R12 4  УО-Н) f 2 ); BONC-ЫхН; X2«U*H; Zl -ХОД 
; Z2-UBA; Z>BC/K; J-0; -ДЛЯ-С-Ю-Ш АГ-г1“Д0-( ( к-l )xZl) -ВЫПОЛНИТЬ^ J- 
J+l;Fi[J]*l/(2*M)*((C+Zl)!2-С12)-У0х Zi +R J 2/2 x(ARCSIN(((C+Zl)-X0)
Д )-А Е С Б 1Н ((С -Х 0)Д ))+С (С +г1)-Х 0)Д х/(н ,2-((с+г1)-Х 0)12)40-Х 0)/2х/(Rl 2-(C-X0) f 2 » ; J-0; *ДД Я"С1-ХО‘’ШАГ”г2,,ДО”( ( K-l )xZ2+X0)"B0II0Jre 
HTb,'(J“J+i;P2[J]“l/(2xU)x((Cl+Z2)f2-Cl t2)-yOxZ2+Rt2^x(ARCSIN((( 
Cl+Z2)-XD)A)-ARCSIN(CCl-X0)A))+((Ci+Z2)-X0)^x/(Rf2 4 CCl+Z2)-X 
0) 12MC1-X0) Д  x/(R} 2 4  ol-XO) f 2 » ; J-0; “Д1й,,С2-Х2"ШАГ“гз,,Д0”((К-1 
)xZ3+NC-EC)*"BblG0MHTb',(J-J+l;f‘3[JKa+((Bn+MlxHi)x!Ii)/(2xMixHi+B 
n»xZ3-y0xZ3+R12/2x(ARCSIK((CC2+Z3)-X0)A)-ARCSIR((C2-X0)A))+(( 
C2+Z3)-XO)Ax/CRt2 4 (C2+Z3)-XO)l2H C 2-XO)Ax/(Rt2-(C2-XO)l?));$ 
i-ARGSIH((Zl-XD)A)+ARCSIK(XOA);«2=ARCSIH((Z2)A);*3-ASCSIK((Z3 
-XO+X2)A)-ARCSIH((X2~XD)A); Д=0;’*ДЛЯ*'Б-1Я’ШАГ"1‘*ДО"К“ШЯОДЯИТЬИ( 
J“J+i; Ai [ J ]=Дхф.1 -( 2xS-i ) Д  x ; A2[ J ]=Ф2/2+( S-l) x$2; A3( J ]=K* Ф2+ФЗ / 
2+(8-1)хФЗ); L-Rx( ARCSINC ( NC-XO) Д ) + А Е С З Щ Х О Д ) ) ; КОЭФ-(ДхТС(Ф)х£ 
(J“i,K,Fi[J]xCOS(Al[J])+B’2[J3xCOS(A2[J3)+F3[J]xCOS(A3[ J ] ) M x L A  
.8i)/axI(J-i,H,P3[J]xSIN(A3[J])+F2[J]xSIN(A2[J])-FlCJ]xSINCAl[J 
]))); "ФошАГ'г; вг=в*180А ; и ч м в о / л ; *вывя"т а б г  i, вг, гг, коэф; *ст 
ЕРЕТЬ-ЕГ, АГ,ФГ,ГГ; •ВЗПТЬ“0 ; "СРАВ”0, М - ; Х-Х))"КОННГО



°ПУСТ"М-2; щ - 1 *5;ВП-8;Н1-4;Ц=9,81; Ф-24;ВО»35;Н-б;Bffl-б;вк-42;ГО-2
5; ГШ-6; ГК-61; Д-1.95; Hf-5 ; fl [ 5]; F2C 5 ]; F3[ 5 ]; А1[ 5 ]; А2[ 5]; а з[ 5 ]-К0Н“

б
Директива

"ВШ""НА"1ЖСП"К0Н"<>

Рабочая инторматива
(для контрольного примера;

Ф=24АГ=.265647Ю2Д=. 931000Ю1Д= Л 95000^ВП=8М=2М1=. 150000, Л=6Н1=4< 

"ТАБЛИЦА."!
Результат контрольного примера

ВГ ГГ КОЭФ
.349994ю 2 .249995Ю 2 Л75832ю 16

7.6. Насыпь высотой более 6 м о переменным заложением от
косов, обрушение происходит по "плоской" поверхности скольжения 
(программа 1ШСП)

Стандартная информатива

"ПУСТ-ППСП. А=АхЛ/180 ;Ф1 “Ф1 >СГ/180; ” РЫВ” "ЗЛ0Л",,ТАБЛ"1, X , К; “ ДЯЯ-Х- 0"Ш**Х1 "ДО-В+РхМ! хН1 "Fbin-( Ф-АЙСТС(Н/(МхН+1?-Х )  ) ;L « /( (МхН+В-Х) 12+Н t2 );F=H x/(M t2+l)/2xLxSIN (A -«>(B -fW lxH i)xH ix(B -X ')/(M l>‘ 2xH i+BV,P- ГхДхС ;N=PxC0S(0') ;T=PxS Ш (Ф ); K=(NxTG(®l )+CxL/G)/T; "BUB-“ ТАБЛ»1 ,Х ,К ) “ КОН»
Рабочгш иншорматива 

(дум контрольного примера)

"ПУСТ-А-33 ; Д » 2 ; Н - д ; м - 1 . 5 ; Ф 1  = 1 8  ;С- 1 ;  с = 9 . 81; В - t o  ; X i  ю .  5  ; H i - 2  ; U i - i

"КОН-7
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Директива "ТАЕЛИДА'Ч Результат к о н т р о л ь н о г о  примера

1А,,ППСП"К0Н’,ф X R $0 .130930» 10

.500000b 0 .126867» 10

.ю оооо» t .122796» 10

,15000Cb i .118729» 10

.200000,8 1 .114664» 10
,250000b 1 .и о б о з ь  io
.300000» 1 .106538» 10

.35000Gb i ,102484» 10

.400000b 1 .984271» 0

.45000% 1 .943811» 00

Условии® обсашчешя, принятые при составлении программы 
"ItKSSl*, т.е, ддк насыпи высотой более 6 м с нерешенным заложе- 

откос©», д ш ш  в табл.15. Обручение происходят во круглоди- 
лицдрической шшрхности скольжения.

Таблица 15

Условные обозначения для программы "ШШП”

Показатели Ед.
из:л.

Обозначения, 
принятые в

Ис
ход-
нне
дан
ные

алго
ритме

про
грамме

Нижняя часть насыпи:

I. Высота нижней части насыпи м Н Н
2. Заложение откосов - т м
3. Начальное положение вспомогатель-

ного угла, необходимого для на-
хождения положения критического
центра кривой скольжения град А во

46



Продолжение -абл.15

Показатели Ед.
Обозначения, 
принятые в

Ис
ход-

изм. алго
ритме

про
грамме

дан
ные

4. Шаг измерения угла град Аи ВШ
5. Конечное положение утла град А ВК6. Начальное положение вспомогатель

ного угла, необходимого для на-
хождения положения критического 
центра кривой скольжения 1‘рад to г о

7. Шаг изменения' угла град tut гш8. Конечное положение угла град t/c ГК
9. Угол внутреннего трения грунта градг

кН/м2 t ф
10. Удельное сцепление грунта С д
II. Объемная масса грунта т/йг 6 д
12. Ускорение свободного падения м/с2 9 G
13. Коэффициент устойчивости - К коэф

Верхняя часть насыпи:

I. Ширина земляного полотна м в В
2. Высота верхней части земляного

% HIполотна и
3. Заложение откоса - /77, Ы
4. Начальное положение вспомога

тельного утла, необходимого для 
нахождения положения критическо-

A  i . ВО; ГОго центра кривой скольжения град
5. Шаг изменения угла град fiul>̂LUВШ;Ш6. Конечное положение угла град fi*>t< ВК;ГК
7. Угол внутреннего трения угла град t Ф8. Объемная масса грунта т/м2

кН/м2
м/с2 6 Д

9. Удельное сцепление грунта С Ц
10. Ускорение свободного падения 9 С
II. Коэффициент устойчивости откоса

коэфнасыпи к
Примечание. Условные обозначения для програмш„ППСП анало- 

гичш обозначения!»! для программы "ПКСП , только 
вводится дополнительно текущая координата Х р
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7.7. Расчет устойчивости откосов высоких насыпей и глубо
ких выемок с учетом воздействия внешней нагрузки.

7.7.1. Обрушение происходит по круглоцилиндрической по
верхности скольжения (программа ПКСВН)

Стандартная штаорматива

-ПУСТЬ-ПКСВН. A-ffiOTGfl/U);АГ«Ах18(У;Г;“ВЫВ»Ф,АГ5Ц,Д.Kl.M.Ml,Н.Hi
iro^o^/iaoiriJ-niixff/ieoirK-rKx^/iaojBo^EO^/ieoiBijmPi^/ieojBK
- в к х Я / 1Ш ; Ф * Ф * я / 18о ; " Д Л » в = в о - г  - в а - д о - в к - в ы п - с д л - г - г о -  - n j - д о - г

К - В Ш К М х / Ц + М )  2)xSIN(B^A)/SIN(]M+r) ;Xo^xC0S(A+r) ;yo=RxSIN( 
А+Г) ;WB^*H-RxCOS(A+n ;№>Xf)+F(Rt 2-{У0-Н-) J 2) ;BC«NC-4i*H ;X24*xH ;Z 
i»XQ/K; Z2«MB/K;Z >BC/K; J=0; "ДДЯ"С=0** 1Г-?.1жД0-((К-1)х7.1 )"ВЫП0ЛН 
KTMJ-J+i; FI [ J 1*4/(2хМ)х( (C+Zl) 12-C J 2)-yo*Zl+R f 2/24 ARCSIN( ( ( С 
-*■21 >-X0)A)-ARCSIHC(C-X0)A) К  (C+Zl )-X0)/2 x/(R) 2-( (C 4-Z1)-XO) 12 
ИС-Х0)/2х^(Н12-(С-Х0)»2));Д*0;-ДЛЯ-С1=Х0ж Ar-Z2"10*((K-l)xZ2+ 
10)жВД1ШШ>"(Л=Д+1; F2[J H/(2xM)x((Cl+Z2)t 2-Cl! 2)-yo*Z2+Rt 2/2 
x(AI€SIN(((Cl+Z2>-Xo)A)-ARCSIN((Cl-Xo)/R))4(Cl+Z2)-Xo)/2x/(Rl 2 4 (Cl+Z2)-XO)l2HCl-Xo)/2^(R!2-(Cl-Xo)t 2));Л-0;“ДДЯ-С2«Х2* .A
Г"23*Д0"((К-1)х?.3+НС-ВС)"ШП01Ш5ТЬв(Л=ч1+1;Рз1Л]КН+?А/(ВСхСхД))
*?, 3-yo^Z 3+Rt 2/2*C ARCSIHf ((C2+Z 3)-Xo)/R)-ARCSI H( CC?-Xo)/R) >( ( C2 
+Z3)-XO)/2x/(Rl 2-((C2+Z3)-Xo) 12MC2-X0)/2*/(R|2-(C2-X0)t 2)) ;Ф1 
-ARCSIN((Zl-Xo)A)+ARCSlNao/R) ;Ф2«АЙСЗЩ(22)/1П ;Ф 3-ARCS IN((Z3 
-X0+X2)/R)-ARCSINf(X2-X0)/R);J-0;"3SH-S=r АГ"1“ДО-К»ВЫПОЛНЙТЪ" 
(J»J+l;Al[J>Kx«l-(2xS-l)/2x® l ;A2fJ 1H52/2-KS-l)x®2; АЗ[Л -КхФ2-*Ф 
3/2+(S-l>03);L*Rx(ARCSIN((KC-XO)/'R)+ARCSI!l(XQ/R'));K03®=(5xTGr® 
)xI(J-l,K ,FliJ]xGOS(AiU ', )+F2[J1*COSCA2CJ^)+F3CJlxCOS(A3[Jl)>U 
xL/9.at)/QxS(J«i,K,F4J>SIN( A ^Jl>F2rJlxSIfJ(A ::lJl>FirJ ’’«SIN 
(А1[Л'’»);жФ0РМАТ-2;И'»Вх180/гТ;ГГ=Гх18ОД;"ЕЫР-"ТАЫ1”1,В1’,ГГ,К0 
ЭФ; "СТЕРЕТЬ"ЕГ,AT ,ФГ, ГГ; "ВЗЯТЬ-О; “СРАВ-О, J !-;XJC))-K0HEa-0

Рабочая инФорматава 
(для контрольного примера)

”ПУСТ”М=1.75 ;БП=10; РА=5о;Н-б;Ц«1; Ф»25;Е0-Э0;к>б;ШЫ»?;Г0»25; гл 
=6; ГК=61 ;д=1,95;E=5;FlL5 j;F2[5J ;F3! 5J ;А1! 5.| ;A2t5 j  ;А315]-К0Н"о
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Директива

"ВШГ "НАИПКСВН "КОН " ф

«-25Ar-.2974i»2B2U-ii-.195000DlBn-10U-.17500(\,llil-UlH-6Himi0

"ТАБЛИЦА"! Результат контрольного примера

ВТ IT К0ЭФ

.29999 ^  2 .2 49995в 2 .1 1 49 5 9 » 10

.  299994В 2 .309994 b  2 .1 14109 b 10

.2 9 9 9 9 4Ю 2 .3 6 9 9 9 2 »  2 .1 1 11 4 2 b 10

. 2 9 9 9 9 Ч , 2 .4 29991 b  2 . 106351b 10

.2 9 9 9 9 4 ,, 2 .4 89990 b  2 .100209 b 10

.2 9 9 9 9 4 . 2 .5 4 99 8 6 b  2 .935320 b 00

.2 9 9 9 9 4 ,, 2 .6 09979 b  2 .8 7 9 1 5 9 . 00

7.7.2. Обрушение происходит по "плоской" поверхности 
скольжения (программа ППСВН).

Стандартная информатива

-ПУСТ- ПСПВП. А=АхД/18О;Ф1=Ф!<Г/10О;-ВЫВ--ЗАОЛ--ТАБЛ-1,Х,К;-ДДН- Х-СГ п  1 -AO-B-BUn-(*-ARCTC(H/(MxH+B-X ) ) ;  W (  ( М*Н+В-Х )  I2 + H |2 );F=  H */ C U t2 + l)/ 2 x L x S IN (A -$ )+ P A x (B -X V (B x G a );P = F x 5 x G ;N - x C 0 S (» );T -P  x S IN (® );K -(N xT G (*l)+ C xL / G )A ;-B U B — ТАБЛ-1,Х,К)-К0Н-С>
Ф

Рабочая шкЬорматива 
(для контрольного примера)

-iiycT-A-33;A-2;H-A;U=i.5;4i“18;C»=l;G-9.81;B»io;Xi=o.5;PA-50-K0H-0
Директива

. "ЗШ1" "НЛ'ТШС1ШН"К0Н"0
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ТАБЛИЦА"I Результат контрольного примера

X
О
.500000*, О 
ЛОООООи 1 
•150000b 1 
,200000^ 1 
.'250000b 1 
.ЗОООООв 1 
.350000b 1
.адоооов 1 
.450000b i 
.500000b 1

КО
,203984b О О 
.127507b 1 
.123435b 10 
.119364b 10 
,115296b 19 
.111236b 10 
•107174b 10 
.103122„ 19 
,990720b 00 
.950345b 00 
,910015b 00

Условные обозначения, принятые при составлении программы 
"ПКСВН", т.е. с учетом внешней нагрузки. Обрушение происходит 
по круглоцилиндрической поверхности скольжения (табл.16).

Таблица 16
Условные обозначеши для программы "ПКСВН"

Показатели Ед.
Обозначения, 
принятые в

Ис
ход-

изм. алго
ритме

про
грамме

ные
дан
ные

I. Ширина земляного полотна м В В
2. Высота насыпи м Н Н
3. Заложение откоса — т Ж
4. Начальное положение вспомогательного 

угла, необходимого для нахождения по
ложения критического центра кривой 
скольжения град fio'^O ВО; ГО

5. Шаг изменения угла град Рщ> $tu ВШ;ГШ
6. Конечное положение угла град fit 1 t к ВК;ГК
7. Угол внутреннего трения грунта град V й
8. Удельное сцепление грунта кН/м^ С Ц
9. Объемная масса грунта v / t f i S Л
Ю. Вес автомобиля (автопоезда) кН Ра РА
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Продолже ie табл.16

Показатели Ед.
Обозначения, 
принятые в

Ис
ход-
ные
дан
ные

изм. алго
ритме

про
грамме

II. Коэффициент устойчивости насыпи - ■ К коэф

12. Текущая координата*^ м X X

Данный показатель вводится при обрушении откоса по плоской 
поверхности скольжения (программа "ПКСВН").
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