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OCHOchblE ПОЛОЖЕНИЯ РАБОТЫ

А к т у а л ь н о с т ь  т е м ы .  В настоящее время перед все­

ми курортными городами Юго-Восточного и Южного берегов Крчма (ЮВБК 

и ЮБК) стоят проблемы дефицита удобных территорий для нового стро­

ительства, что побуждает к освоению склоновых территорий. Оползне- 

выэ явления, присущие этим территориям, вынуждают проводить комп­

лекс дорогостоящих мероприятий. Устройство удерживаюших противо­

оползневых сооружений 'УПС) является частью этих мероприятий; УПС 

располагаются поперек движения оползня и состоят, чаще всего, из 

одного или нескольких рядов буронабииных свай, объединенных повер­

ху железобетонным ростверком.

Одним из путей снижения материальных и финансовых затртг при ос­

воении склоновых и оползнеопасных территорий может быть хозяйствен­

ное использование внутриоползнеього пространства. Осуществление 

этой идеи напрямую связано с использованием конструктивных решений 

/ПС, совмещающих в себе функции кап несущих, так и ограждающих кон­

струкций подземных частей зданий и сооружений. Уже имеются отдель­

ные прммеры решения подобных задач. Однако, для массового примене­

ния такие разработки еще не готовы. Недостаточность научных иссле­

дований по данному вопросу, а также отсутствие нормативных и реко­

мендательных документов препятствуют широкому внедрению в практику 

строительства конструктивны!: решений УПС, г- которых сваи СОВМЭЩЕЛИ 

функции фундаментов, а ростверк являлся одноаременно ограждающими 

конструкциями зданий л еооруженкГ. Об актуальности рассматриваемой 

проблемы свидетельствует ее вкл! <ение в планы работ Госстроя Украи­

ны (тема НИ° 59 .91 ,91), Совета Министров Крмме (темп ИД-?-92-951 и 

другие.

Ц е  л ь ю  р а б о т  Ы являлась разработка УПС нового типа з 

виде пространстве.д:ого противооползневого сооруж^ни;, ІГШХ), иссле­

дование его работы, .разработка • предложений по методике ріс-чета, з 

также внедрение в практику проектировткия и строительства результа­

тов исследований. Дпя достижения поставленной цели необходимо лыло:

- разработать ППОС нового типа, в котором часть конструктивных 

элементов совмещает функции подземных частей (фундаментов и стен);

- установить характер распределения оползневого давления по вы­

соте и между рядами оползнеудер^ивачщих конструкций ППОС рассмат­

риваемого типа;
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- изучить взаимодействие оползающего грунта и ограждающей час­

ти ростверка ППОС;

- исследовать влияние ростверка и вертикального пригруза на не­

сущую способность буронабивных свай по грунту при их испытаниях на 

горизонтальную нагрузку; *

- разработать практические предложения по методике расчета 

ППОС, в котором ополэнеудеряивашие конструкции совмещают функции 

консгруктивннх элементов подземных частей зданий и сооружений.

М е т о д ы  и с с л е д о в а н и й :

- исследование совместной работы оползающего грунтового массива 

и ППОС рассматриваемого типа с использованием численного метода;

- экспериментальные исследования работы оползнеудерживаюших 

конструкций (буронабивных свай и ростверка) в полевых условиях.

Н а у ч н а я  н о в и з н а  р е з у л ь т а т о в  и с с л е -  

д о в а н и й :

- разработано конструктивное решение пространственного проти­

вооползневого сооружения (ППОС), в котором сваи являются одновре­

менно фундаментами, а коробчатый ростверк совмещает функции ограж­

дающих частей зданий и сооружений;

- исследован характер распределения оползневого давления меж­

ду рядами и но ьысоте ППОС рассматриваемого типа;

- изучен процесс взаимодействия оползающего грунта и огражда­

ющей части коробчатого ростверка ППОС и установлена зависимость 

его несушзй способности от соотношения между оползневым давлением 

и вертикальным пригрузом;

- экспериментально выявлено, что несущая способность бурснабкз- 

ных свай по грунту при совместном действии вертикальных, и'горизон­

тальных нагрузок выше, чем полученная по нормативным документам;

- разработаны предложения по методике расчета ППСС рассматри­

ваемого типа.

О б о с н о в а н н о с т ь  и д о с т о в е р н о с т ь  на­

учных положений, выводов и предложений, приведенных в работе, под­

тверждена сопоставлением результатов расчета по предложенной мето­

дике с результатами выполненных другими исследованиями противоопол­

зневых конструкций.

П р а к т и ч е с к о е  з н а ч е н и е с с с т о к т в :

- разработке конструктивного решения ППОС с эксплуатируемым 

внутренним пространством;
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- установлении полозительного влияния вертикального пригруза 

на несущую способность коробчатого ростверки ППОС;

- предложении методики натурных испытаний буронабивных свай

по грунту на совместное действие горизонтальной и вертикальной на­

грузок;

- уточнении несушей способности буронабивных свай по грунту по 

сравнению с расчитанной по СНиП за счег учета влияния на нее рост­

верка и вертикального пригруза при проведении натурных статических 

испытаний по предложенной методике;

- сокращении расхода строительных материалов- на возведение про- 

тиво'сарлзне-вых сооружений пр»; сохранении требуемой надежности.

Б к е д р е  к и е  р е з у л ь т а т о в .  Результаты проведен­

ных исследований включены в отчеты по научно-исследовательским ра­

ботам, выполненных автором в институте "КрьшІШлроект" ( темы ВД-і- 

-63, БД-2-89, 59 .91 .91 , БД-3-92, НД-2-92-95). Предложения по про­

ектированию ППбС рассматриваемого типа для стабилизации оползнево­

го участка (тема НД-2-92-95) показали, что использование внутрп- 

оползневого пространства в хозяйственных целях привело к уменьше­

нию длин свай и снижению технико-экономических показателей по под­

земной части ас 30%.

Практическое внедрение отдельных результатов исследований поз­

волило при строительстве трех Объектов (пансионаты "Кристалл" /'Аль­

батрос" - г.Алушта у лротивеогайлзнеьые сооружения к фундаменты зда­

ний микрорайона 2 в пос.Веселое - Большая Ялта) сократить расход 

стали ка 170,С т, бетон? - на 2690,9 м3 . Экономический эфф-.зкт при 

этом составил свыше 353,0 т^с.рублей (в ценах 1984 г .) .

Н а  з а ш и т у  в ы н о с я т с я :

- новое конструктивное решение пространственного противоополз­

невого сооружения (ППОС);

- результаты ісследивания взаимодействия опслза:х;егс массива 

грунта с ППОС, а котором часть конструктивных элементов еовмешает 

функции подземных частей зданий с помощь” численного эксперимента;

- расчет ограждающих конструкций ППОС на действие оползнеього 

давления и вертикальней нагрузки, включая определение их рациональ­

ного соотношения;

- ыетопкна и результаты испытаний буронабивных сг'"к на горизон­

тальную нагрузку с учетом влияния на их несущую спосббнссть роствер­

ка и вертиі ального пригруза.

А п р о б « ц и я и п у б л и к а ц и и .  Основные положения 

диссертационной работы доложены и получили одобрение на научно-тех­
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нических конференциях f г.Севастополе - I969-T99I г .г ., в г.Пен­

за - 1991 г ., в г.Симферополе на Международной научнс-практической 

конференции е 1994 г. Результатів работы рассматривались на заседа­

ниях секции научно-технических работ института "КркмНИИпроекТ", а 

также на научных семинарах кафедры Основания и фундаменты Придне­

провской государственной академии строительства и архитектуры.

По материалам выполненных автором исследований опубликовано 

шестнадцать работ.

С т р у к т у р а  и о б ъ ё м  р а б о т ы .  Диссертацион­

ная работа состоит из введения, четырёх глав, осноены х выводов, 

списка литературы и приложений. Общий объем работа 169 страниц, в 

том числе Л\Ъ страниц машинописного текста, А Ч  рисунков, \5" таб­

лиц, список использованной литературы -И 6  наименований.

В о  в в е д е н и и  обоснована актуальность выбранной темы 

диссертации, поставлены пели исследований, отмечена научная новиз­

на и практическая значимость работы, сформулированы вопрогк, выно­

симые на защиту. '

В п е р в о й  г л а з е  рассмотрены проблемы строительного 

освоения оползнеопаеных территорий ка ЮВВК и ЮЖ. Показаны пути ре­

шения прцблем. Приводится краткий обзср развития и тенденции соьер-- 

шенстзоігіїшя ППОС на ЮБК, а также существующих методов их расчета.

В этом направлении рассмотрены работы Д.Е.Аршащни, А.А.Барто­

ломея, В.И.Быкова, Л.!{. Гинзбурга, В.Н.Голубкопа, А.А.Григорян,

В.л.Денисова, К.С.Завриева, Я.Ш .Зи я з о е э , Г.К.Клейна, У.И.Колесни­

кова, С.В.Курилло, В.В.Левенстама, Н.С.Метелпкя, С.Н.Мичурского, 

А.Н.Снитко, Е.А.Сорочан, З.В.Цагарели, В.Б.Шахирева, В.Д.Яблочкова 

.1 других.

Кгходя из проведённого ь работе анализа сделаны выводы о том, 

чтс в настоящее время нет методик расчёта ППОС, б которых ростеерк 

•служит одновременно ограждающей конструкцией подземных частей зда­

ний. Вопросы проектирования І1П0С с эксплуатируемым подземным Про- 

стрінствсv могут быть решены при условии выполнения, исследований 

соше:;тной работы оползающего грунта и пространственного противо­

оползневого сооружения (ППОС' рассматриваемого типа.

В т о р а я  г л а в а  посвлщеьа исследованиям взаимодействия 

оползающего грунта и ППОС, в котором часть оползнеудерживающих эле­

ментов вы.юлняет функции подземных частей (буронабивные сваи - фун­

даментов, а ростворх - ограждающих конг:тг>у..пий). Первая часть вклг-
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чает исследования совместной работы грунта и ППОС рассматриваемо­

го типа, а вторая -- расчетам ограждающей конструкции ППОС на дей­

ствие оползневого давления и вертикальной нагрузки.

В основу методики проведения исследования работы -системы "опол­

зающий грунт - ППОС" било принято допущение, что грунт линейно де­

формируется, а оползне,удерживающие элементы ППОС обладают постоян­

ной изгкбной жесткостью. Решение поставленной задачи достигается 

применением программного комплекса "ЕеСоп", основанного на исполь­

зовании метода конечных элементов (МКЭ). Массив оползающего грун­

та представляется в виде упругой изотропной среды, и в ходе расче­

та алпроксидаруется объемными конечными элементами (параллелепипе­

дами и тетраэдрами). Удерживающее сооружение рассматриваемого ти­

па представляет собой пространственную систему, в которой бурона- 

бивные сваи объединяются поверху коробчатым ростверком. Конструк­

тивные элементы ППОС аппроксимируются: буронабивные сваи конечны­

ми элементами з вице стержней, а коробчатый ростверк - плоскими 

элементами в виде оболочек кулевой кривизны.

Расчет выполнялся на статические нагрузки в объемной постанов­

ке. Распределенные нагрузки приводились к сосредоточенным в узлах. 

■Для'выявления влияния вертикального пригруза в расчетах МКЭ было 

принято четыре варианта вертикального пригруза ППОС.

При проведении исследованчй ППОС моделировались с разными жест- 

костными характеристиками свай. На основе выполненной серии расче­

тов были получены эпюры для каждого из вариантов. Вид эпюр приве­

ден на рис Л .2 .3 .

Анализ результатоз проведенных исследований показал, что:

- жеоткоетные характеристики буронабииных свай и конструктив­

ное репение ростверка оказывают существенное влияние на характер 

распределения оползневого давления между рядами и по высоте свай;

- распределение оползневого давления между рядами свай ППОС. 

можно принять в следующем процентном соотношении: перзый ряд (со 

стороны действия оползневого давления) - 44.2%, второй и третий 

ряды - 33,1# и 22,7% соответственно, при звачх с повышенной жест­

костью и плитном ростверке осредненно по 3336 (ftjc .I.2 .3 '.).

- центр тяжести полученных эпюр находится ниже центра тяжести
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в треугольных згпорах, принимаемых обычно в расчётах (рис,4 ).

Вторая часть исследований посвящена определению ШЭ несущей 

способности ростверка ППОС при совместном действии на него ополз­

невого давления и вертикального пригруза; Для расчётов был исполь­

зован програшний комплекс "ЩГА" (разработан в институте "Крым- 

НИЙпроект"), позволяющий ШЭ решать задачу определения несуще* 

способности в объёмной постановке в стадии физической нелинейнос­

ти. Для численного эксперимента ограждающая часть ростверка ІШ0С 

была принята в виде железобетонной плитной конструкции, жёстко 

соединённой по трём сторонам пространственным ростверком, загру­

женной вертикальной и горизонтальной нагрузками.

Горизонтальная нагрузка приложена к конструкции б виде тре­

угольной призмы с распределением её в горизонтальной плоскости 

разномерно, а в вертикальной - по закону треугольника. Нагрузка 

действует перпендикулярно срединной плоскости плиты ростверка. 

Вертккпяьная нагрузка представляет собой вес вышерасположенных 

конструкций и действует параллельно срединной плоскости.

Было выполнено пять вариантов расчета с рг зличнкми сочетания­

ми вертикальной и горизонтальной нагрузок. Б соответствии с при­

нятой методико?, расчёта вертикальная нагрузка оставалась постоян­

ной, а дчзризонтальная изменялась по некоторой программе нагруже­

ния. Построенный по результатам расчёта ШЭ график перемещений 

центра плиты ростверка позволяет установить, в какой стадии рабо­

тает конструкция прм соответствующем сочетании оползневого давле­

ния и вертикального пригруза (рис.5 ).

Дна яиз результатов расчёта ШЭ плиты ростверка позволил сде­

лать следующие выводы:

- при увеличении оползневого давления возможно не только сме­

шение плиты ростверка из плоскости, сопровождающееся появлением 

трещин в направлении дейетвкя огюлзнеього давления, но и с проти- 

вополод'ной стороны;

- вертикальный г.ригруз влияет на перемещение ограждающей час­

ти ростверка ППОС, учёт чего позволяет установить уровень загру- 

иения, при котором в ограждавшей части ростверка возникают первые 

трещины;

- вертикальный пригруз в определённых интервалах нагружения 

отдаляет момент появления порвых трещин (ркс.6 ).

В т р е т ь е й  главз рассмотрены результаты натурных ис-
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Рис. ч, Рис.Ь.

Рис.1. Рис.2.



ГРАФИК ЛИНЕЙНЫХ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ ЦЕНТРА ОГРШАЮ- ВЛИЯНИЕ ВЕРТИКАЛЬНОГО ПРИГРУЗА (Р, кН)

ШЕЙ ЧАСТИ РОСТВЕРКА ПРИ ГОРИЗОНТ АЛЫЯХ НАГ - . НА НЕСУЩУЮ СПОСОБНОСТЬ О ПОДДАВШЕЙ ЧАСТИ

РУЗКАХ Б % ОТ МАКСИМ.'ЛЬЮ ПРИНЯТОЙ. РОСТВЕРКА (ГбЯ.

J . Перемещения о« дейстэчя горизон!*дьной нагрузки. О  - Точки, характеризуете появле-

2 . Перемещения от действия горизонтальной и 2Ь% вер- ние трещин хотя бы в одном ко­

тика льной нагрузки. нечном элементе.

J . Тсже и 50£ вертикальной нагрузки. □ - Точки, характеризующие разруле-

4. Тоже и 15% вертикальной нагрузки. ние во всех конечных элементах.

5,. Тоже и ТОО* вертикальной нагрузхи.

Fh c . 5. Рис. 6.
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следований оползнеудерживающих конструкций ПГОС (буронабивных 

свай с ростверком) на действие горизонтальной статической нагруз­

ки и вертикального пригруза. Целью проведения исследований явля­

лось получение данных о фактической несущей способности одиноч­

ных свай на горизонтальную статическую нагрузку, а также одиноч­

ных свай с ростверком на совместное действие горизонтальной и 

вертикальной нагрузок.

Используемые для этих целей буронабивные сваи запроектирова­

ны диаметром 860 мм. Длина свай от 4 м до 14 м (г.ангионаты "Кри­

сталл" и "Альбатрос" - г.Алушта) и 22 м « строительство 2-го ми­

крорайона в пос Весёлое (Большая Я ш .К

При проведении натурных испытаний передача горизонтальной 

нагрузки на испытываемые сваи осуществлялась с помощью установ­

ки, включающей в себя домкрат марки ДГ-100, несжимаемые проклад­

ки, реперную систему с измерительными приборами (прогибомеры 

Аистова марки 6-ПАО), гидравлическую станцию марки НСР-400-М с 

манометром.

Для проведения испытаний свай на горизонтальную нагрузку о 

учетом влияния ростверка и вертикального пригруза был выполнен 

фрагоент ростверка, жёстко соединённый с арматурным каркасом 

свси (-IC.7). При этих испытаниях использовались положения ГОСТ 

5686-78 (Сваи. Методы полевых испытаний. Изд.стандартов, М.,

I960, с .12). Однако, имеются некоторые особенности, обусловлен, 

ные задачами исследований:

- помимо оборудования, рекомендованного ГОСТ 5686-78, допол­

нительно было изготовлено и использовано нестандартное оборудо­

вание (грузовая платформа из прокатного металла) (рис.8);

- использован специальный порядок нагружения - вертикальная 

нагрузка на ^ваю с ростверком менялась с заданным лнтервалом и 

в каждой серии испытаний была постоянной, в то время как гори­

зонтальная нагрузка возрастала ступенями;

Про веденными исследо ваниями установлено:

- использование предложенной методики испытаний свай позво­

ляет учитывать фактические условия работы свай с жестким рост­

верком;

- за счёт обжатия вертикально иркгруженным ростверком около- 

свайного грунта увеличивается (в определённом интервале) несу­

щая способность свай на горизонтальную нвгрузку;



Рис.7. '  Рис.8.
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КОНСТРУКЦИЯ ИСПЫТЫВАЕМОЙ БУГОНАБИВНОЙ СВАИ. СХЕМА УСТАНОВКИ ДЛЯ ИСПЫТАНИЯ СВАЙ С УЧЁТОМ

ВЛИЯНИЯ РОСТВЕРКА И ВЕРТИКАЛЬНОГО ПРИГРУЗА.
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- уточнённая несущая способность буронабивных свай по ре­

зультатам натурных испытаний на горизонтальную нагрузку может 

быть определена с помощью существующих формул СНиП с введением 

дополнительных корректирующих коэффициентов: Kj - влияние рост­

верка; Kg - влияние вертикального прих’руза; К - совместного вли­

яния вертикального пригруза и ростверка.

Ч е т в ё р т а я  г л а в а  посвящена внедрению результа­

тов выполненных исследований, которые включагт в себя предложе­

ния по методике расчёта ППОС, предложение по использованию ос­

новных положений расчёта в проектирование и практическое ьнедре- 

ние результатов исследований в строительство.

Методика расчёта конструктивных элементов ППОС, совмещающих 

функции подземных частей зданий, должн^ включать следующие основ­

ные моменты:

1. Составление расчётной схемы ППОС рассматриваемого типа с 

использованием результатов расчёта МКЭ напряжённого состояния 

оползающего грунта при его совместной работе с ППОС для заданной 

склоновой территории.

2. Расчёт буронабивных свай и плитной части ростверка с ис­

пользованием существующих методик расчёта по СНиП.

3. Уточнение несущей способности буронабивных свай с учётом 

предла.емых корректирующих коэффициентов.

4. Расчёт ограждающих частей ростверка как плит в неупругой 

стадии.

Предлагаемая методика расчёта ППОС позволяет учесть совмеще­

ние функций оползнеудерживающих конструктивных элементов (буро­

набивных свай и ростверка) с фундаментами и ограждающими конст­

рукциями подземных частей зданий.

Эта методика была реализована при проектировании ППОС рас­

сматриваемого типа на склоновом оползнеопасном участке террито­

рии в районе Голубого залива (Больгая Ялта).

Для сравнения в ничестве базового был принят известный вари­

ант удерживающей конструкции из буронабивних свай, объединённых 

плитным ростверком. Сравнение показало, что предлагаемое прост­

ранственное противооползневое сооружение имеет преимущество пе­

ред базовым в том, что сокращается общая длина, свяй на 1660 м и 

увеличивается общая эксплуатируемая площади на 1560 м^ за счёт 

создания подземных этажей. Практическое внедрение результатов 

исследований было осуществлено на трёх строящихся объектах.
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ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ

Одним иг. путей снижения затрат на строительство защитных про­

тивооползневых сооружений является использование конструктивных 

решений ППОС, в которых сваи совыешгют функции фундаментов, а 

конструкции ростверка являются одновременно ограждающими элемен­

тами подземных частей зданий. Совместная работа такого сооружения 

и оползающего грунта являлась предметом исследований в рассматри- 

ваемой работе.

Основные результаты диссертационной работы можно сформулиро­

вать следующим образом.

1. Разработано и обосновано для внедрения при проектировании 

и строительстве зданий и сооружений на оползневых склоновых тер­

риториях специальное противооползневое сооружение, представляющее 

собой пространственную систему из буронабивных свай и коробчатого 

ростверка.

2 . Исследованиями с использованием численных методов установ­

лено :

- распределение оползневого давления ь:ежду свайными рядами 

ППОС можно принять в следующем процентном соотношении: первый ряд 

(со стороны действия оползневого давления) - .44,2$, второй и тре­

тий ряды - 33,1% и 22,7% соответственно, при сваях с повышенной 

жесткостью и плитном ростверке осредненно по 33%.

- вертикальный пригруз в определенных пределах позволяет уве- ' 

лкчивать горизонтальную нагрузку при равной деформации ограждаю­

щей части ростверка до появления в ней первых трепин.

3. Экспериментальны!® исследованиям*: было установлено, что 

действие ростверка к вертикального пригруза увеличивает несущую 

способность свай по грунту на горизонтальную нагрузку ориентиро­

вочно на 30-40%.

4. Для практических расчетов несущую способность свай на го­

ризонтальную нагрузку можно определять с полотью существующих фор­

мул СНиП и найдеачых корректирующих коэффициентеп.

5 . По предложенной методике запроектировано пространственное 

противооползневое сооружение, включающее три ряда буронабивных 

свай, объединенных коробчатым ростверком, что позволило;

- увеличить полезную площадь здания при обшем снижении стои­

мости I м^ его подземной части до 30%;

- сэкономить застраиваемую территорию за счет отнесения час-
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ти помещений в подземное пространство.

6 . Внедрение отдгльных результатов исследований при строитель­

стве трёх объектов позволило сократить расход стали на 170 т, бето­

на - на 2680,90 м3 .* *1
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А Н О Т А Ц І Я

КІвгІн Д.Д. ЕкпериментальнІ дослідження роботи просторового 

протизсувного споруждення.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних 

наук з спеціальності 05 .23 .02  - підвалини та фундаменти, Пркдні­

провська державна академія будівництва та архітектури, 1996.

Розроблено конструктивне рішення просторового протизсувного 

споруждення з експлуатованим простіром. Досліджено МНЕ йог j спіль­

на робота зі зсувним грунтом. Уточнюван розподіл зсувного тиску 

між рядами паль споруждення. Виявлен вплив вертикального пригру- 

зу на несучу здатність коробчатого ростверку. Запропонована ме- 

додикр натурних випробувань буронабигних паль на спільну дію го­

ризонтального та вертикального навантаження, уточнена їх несуча 

здатність. Розроблені пропозиції по методиці розрахунка проти­

зсувних споруджень.

Ключові слова: яс^ви, удержуючі протизсувні споруждення, 

експериментальні дослідження, методика випробувань, розрахунок 

протизсувних споруждень.
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f l K N O T A T I O H
Kivgln D.D Experimental researches of the unrk of space 
landslide protection construction.
The author developed constructional decision of the space 

landslide protection structures uith the exploited space. 
Inthis resea.ch there is investigated its comtined 
uork uith the Hiding ground,distribution of sliding pressure 
hntueen the rons of piles is specified. (In influence of 
the vertical superimposed load on the ca^ying capacity of 
the box grid is discovered.
The author proposed the «ethods of nc. al testing of 

bored piles bor combined action of horizontal and vertical 
loads,specifud their carrying capacity.
The aut.or uorked out proposals on the methods of calculation 

of the landslide protection structures.
Key uords: landslides, restraining landslide protection 

structures, experimental researches, methods of testing, 
calculation vt landslide protection structures.
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