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I[IpuMeHeHH e CBall B Ka4YeCTBE NPOTUBOONOJI3HEBBIX
MeponpUsITHI

Hukonait Hlemenes?!, Opuit Maxaiickuii?, Onbra YepHukonas3

AHHOTALIUA:

B paHHO# pa6oTe pacCMOTPEHbI BONPOCH! YKPEIJIEHHsI OI0JI3HEH CBAasiMM, PE/CTaBIEHbI TEOPETHIECKHE
NPEANOChUIKM U KOMIIBIOTEPHbIE PAcyeThl MapHOW KOHCTPYKLUH CBai, 03BOJAIOLIEN 3aKPEMJISITh ONOJI-
3HEBble MaCCUBBI IPYHTOB. Mo/ie/IMpoBaHKe CKIOHA MOXKET GbITh POBeZEHO ¢ nomouibio MKJ B nporpam-
MHOM KoMIuiekce Plaxis. BrucBaiiHast KOHCTPYKIMsI I03BOJISIET YKPENUTh MacCHB C1aGoro rpyHTa, 06Jaja-
I[ET0 PE0JIOTMYeCKUMH CBOMCTBaMU. [[pocToTa MOHTaXa, MeHbIIast IJIyGHHA 3a/ie/IKH CBal B HECYLLIMH CI0H
[0 OTHOLIEHHWIO K CTOJI6aM-HaJo0/6aM M CBasiM-IUNH/IbKAM, a TaKXe MeHblIas BeJMYHMHA IMONEPeYHOro
ceyeHUs XKeJ1e300eHTOHHOW CBaH, YTO CBsI3aHO C Ilepepacipesie/ieHHeM YCHUINHM B 6MCBAMHON KOHCTPYKIMHU
ABJISIETCA JOCTOMHCTBOM Npe/iIaraeMoi KOHCTPYKIMH.

KJ/IIOYEBBIE C/IOBA:
cBasi; 6McBaliHas KOHCTPYKLUS; ON0JI3HEBbIM MacCuB

1. BBegeHue

B HacTosilee BpeMsl CyLIeCTBYET HECKOJIbKO METO/I0B 3aKpelJeHHsI OTKOCOB U CKJIOHOB:
npUMeHeHHe KOHTPPOPCOB, MOANOPHBIX CTEHOK, YCTPOUCTBO APeHaXa, BbICa/iKa paCTUTEbHO-
cty 1 Ap. CMelneHue TPyHTA B BH/Ie ONOJI3HEH BO3HUKAET, KOrJa C/BUTAIOL[MEe CUJIbI IPEBO-
CXOZAT CUJIbl YZIePXKMBAIOIMe TPYHT. ITO MOXKET ITPOUCXOAUTD B IEPHUOJ, YBIKHEHUS I'PYHTOB.
Ono/i3HeBOe cMellleHHWe TPyHTa NMPOUCXOJUT 1O MOBEPXHOCTH CKOJIbXKEHMH, pasfesioueit
CMOJI3a0IIUN U YCTOMYUBBIA MacCUBBI IPYHTA.

2. Bo3MOKHOCTH MCII0JIb30BaHMs CBai JJIs NpeA0TBPalleHHs ONOoJI3HEH

MogenupoBaHHe CKJIOHA BO3MOXXKHO BBINOJIHUTE € MoMolbio MK B mporpaMMHOM KOM-
nsekce Plaxis, pacuéTHast cXxeMbl pe/iCTaB/IeHa Ha PUCYHKe 1, 1S onpefiesieHHsl TapaMeTpOB
I'PYHTOB 11€J1eC006pa3HO UCIO0/Ib30BaTh KOMIIBIOTEPHBIE METO/bI pacuéTa [1].

OZHUM U3 BO3MOXHBIX CIIOCOGOB 3aKpeNJeHHUs ONO0JI3HEBOTO /Ie/I0BUS SBJISIETCS HCIIOJb-
30BaHUe cBal. MHOrouyrcieHHble GaKThl IPUMEHEHUS CBAal B 3TOH 06J1aCTH CBUAETENbCTBYET
06 1x 3¢ PEKTUBHOCTH U CTAaOUIBHOCTH KaK CpeJ/icCTBa 60pb6bI TPOTHB OMOJI3HEH [2].

W3BecTHO npuMeHeHHe CTOJIGOB-HAZ0J60B U CBAW-IINUJIEK B KadyeCcTBe 3aKpeIJeHHs
OIOJI3HEBOTO MaccuBa rpyHTa. CTOJIOBI-HAA0/I6bI NPEJCTAB/ISAIOT COO0H MKECTKUH 3JIEMEHT,

1 desiepalibHOE ToOCyZapCTBEHHOE 610/pKETHOE HAydyHOoe y4pexxAeHHe «Bcepoccuilckuil Hay4yHO-HCC/IeJ0BaTeNbCKUN
MHCTUTYT TUAPOTEXHUKHM M Mesjuopauuu uMeHH AH. KocrtsakoBa», 3i. moura: n.sheshenev@yandex.ru, orcid id:
0000-0002-2065-8243

2 QesepasibHOE Ka3éHHOe oGpasoBaTes]bHOE YupexAeHHe Breicmero o6pa3oBaHusi «AKajeMHsi NpaBa W yINpaBJeHUs
DesepanbHOM CIy6bI HCIIOIHEHHUA HaKa3aHHU», 31, modTa: mail@mntc.pro, orcid id: 0000-0002-0743-8289

3 QesepasibHOE Ka3éHHOe oGpasoBaTesbHOE YupexAeHHe Breicmero o6pa3oBaHusi «AKajeMHsi NpaBa M yINpaBJeHUs
denepanbHOM CyKObI HCIIOJIHEHUSI HAKa3aHUH», 3J1. noyTa: chernikova_olga@inbox.ru, orcid id: 0000-0002-4907-8760
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BOCIIPUHUMAIIUH ON0JI3HEBOE IaBJIeHHe U paboTaIUK Ha U3ru6. CBau-IINMUIbKY MOJ06HbI

rUOKOMY 3JIEMEHTY, paboTaLieMy Ha pacTsKeHHe.
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Puc. 1. Cxema iepopManiv rpyHTOBOI'O MacCHBa B ciy4ae ornoJidHeBoro a¢dekTa B [IK Plaxis
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[Ipyu GOJbIIONH MOLIHOCTH OMNOJI3AKILEr0 CJI0s, U3TUOAOUIMA MOMEHT, NOoAJeXalul BOC-
NPHUATUIO CTOJIGAMU-HA/10/1I0aMH, OKa3bIBaeTCs OOJIbIIUM. BeieicTBUE 3TOTO Ha 3aKpenJiseMoM
CJ10e HE06XO0IMMO HUCII0JIb30BaTh 3HAYUTEBHOE YHCJIO CTOJ60B-HA/I0/160B 6OJIBIIOTO CeYeHUs
13 Kesie306eToHa. Takoe pellleHHE SIBJASETCA CJAHIIKOM CJIOXKHBIM, MO3TOMY HCIOJIb3YIOT

NPUHIMI «IINUJIBKUY», YI0L006/151eMOU paboTe rBo3/s1, KOTOPbIN MOXeT U3ru6aThCsl.

Jlnst oGecnieyeHus 3aKpeIUIsiiolleid paboThl CBali-IIMUJIEK B 3eMJITHOM MacCUBe HE06X0JUMO,
4YTOGBI OHU MOTJIM paboTaTh HA pacTsKeHHe U ObLIM Ha/IéXXHO 3aKpelJieHbl IPOTHUB BhIPHIBA-
HUsl KaK B OIOJI3al0IeH, TaK ¥ HEeMOABM)KHOM ToJIie. JIOGUTbCS TaKUX YCJIOBUH B MpaKTHYeC-
KOU /IesITeJIbHOCTH TaK)Ke O4eHb CJ0XKHO. [103TOMy aBTOpaMy MpejJsiaraeTcsi UCIO0Jb30BaTh
CBallHYI0 KOHCTDPYKIMIO, COYeTamIyl B cebe JOCTOMHCTBA CTOJI6a-Hafos6a U THUOKOM

CBAU-IIINHUJIBKH.

JlaHHas KOHCTPYKLMUSA MpeLCcTaB/sseT cO60M COBOKYNHOCTb ABYX cBal (pHuc. 2), cOeAUHEH-
HBIX MeX/ly CO60M IIapHUPHO U 33/leJIaHHBIX B HECYLIMH CJI0H TPYHTA UJIM KOPEHHYIO MOPOAY,

no KOTOpOﬁ IMPOUCXOAHNT CKOJIbXXE€HHE OIIOJISBHEBBIX MaCC AEJIFOBUA.

Puc. 2. CxeMa 6uCBaifHON KOHCTPYKIMH
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[llapHUpHOe conpshKeHMe N03BOJIsieT BePTHUKaIbHOH CBae, BOCIpUHUMAWOLEeH AaBJeHHe OT
JIBM>KEeHUSI OT0JI3HS, paboTaThb OA0GHO 'MOKOM CBae-IIITH/IbKe, 2 HAKJIOHHOH - BOCHPUHHUMATh
JlaBJIeHHe OT OINOJI3HSA, BC/IeJCTBUE Nlepe/lauy ero yepes IApHUP U Nlepejjaye ero Ha OCHOBAaHMUE,
BBINOJTHAA QYHKIMIO pacrnopa, 6arojjapss 4eMy He IPOHUCXOJAUT OTPhIBA BEPTUKAJbHOH CBaM.
B nesioM - KOHCTpyKLUs oJ06Ha paboTe cTo16a-HaAos16a. lebopMalnuu U sM0OPbl MOMEHTOB
JlaHHOM KOHCTPYKIMU MOXKHO ONpefe]UTh MeTOAAMU CTPOUTEbHON MeXaHUKU WU MOJe/H-
poBaHMeM B IporpaMMHOM KoMmiuiekce LinPro (puc. 3).

Puc. 3. dmiopsl fedopmanuit u MmomenToB B [1K LinPro

PacnoJioxxeHue B NJlaHe TaKUX KOHCTPYKIUH BBINOJHSAETCS B IaXMaTHOM TOpsIKe - TaKoe
pacrnoJioxkeHue 060CHOBAHO NpPHY pa3MellleHUH OJMHOYHBIX cBa. /|11 06JieryeHNs MOrpy>KeHUs
CBal BO3MOXXHO NPUMeHeHHe TEXHOJIOTUH reoloJNMepHON «caMoo6Masku» [3]. KoncTpykuus
M3 ZIBOMHBIX CBal MO3BOJISIET YKPENUTh MAaCcCUB CJIab0oro rpyHTta, 06J1a/jaloliuil peosoruyec-
KHUMH CBOMCTBaMH, OJJHAKO B NOBEPXHOCTHOM 30He BO3MOXKHO «IlepeloJi3aHue» IapHUPHOT0
OroJsIoBKa. BcyiecTBUe 3TOro He06X0AMMO NPUHATb MepPhbl 10 CHXKEHUIO OM0JI3HEBOTO JaBJle-
HUsl, IPUXOAAIIErocs Ha KKy 6MCBaliHy0 KOHCTPYKIMI0. Bopb6a ¢ 3TUM siBJIeHHeM J0/hKHA
BECTHChH C OJHOBPEMEHHbIM YMEHbIIeHUEM PACCTOSTHUSA MEX/Y PAJAMU CBall U MeX/y CBasiMH,
HCI0JIb30BAaHUEM OCYIIHNTETbHbIX I0BEPXHOCTHBIX Mep U QUTOreHHBIX MEPONPHUATHH.

3. BeiBOoABI

JlocTOMHCTBOM IpezIaraeMoi KOHCTPYKIIMH SIBJISIETCS MPOCTOTA MOHTAXKa, MeHbLIas TJIy-
61Ha 3a/]eJIKU CBall B HECYILIU CJIOM 110 OTHOILEHUIO K CTO16aM-Ha0/16aM U CBasiM-LUIUJIbKaM,
a TaKXe MeHblas BeJUYMHA NONEPEYHOro CEeYEeHMs 3KeJe300eTOHHOM CBaW - 3TO CBSI3aHO
C mepepacrpejie/ieHdeM YCUJIMA B GMCBallHON KOHCTpyKLMHU. OHaKO BOIpPOC, Kacarwliuics
[IOTIEPEeYHOr0 CeYeHHUs1 CBal, Iara B psAAy U MeXAy psAJaMd TpeOyeT AONOJTHUTEJbHOU
npopaboOTKHU.
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Zapobieganie osuwiskom przy wykorzystaniu pali

STRESZCZENIE:

Omoéwiono kwestie wzmocnienia masywéw ziemnych zapobiegajacego powstawaniu osuwisk, przedsta-
wiono tez podstawy teoretyczne i obliczenia komputerowe sparowanej konstrukeji pali, stuzacej stabilizo-
waniu zboczy zagrozonych ruchami masowymi. Modelowanie nachylenia zboczy mozna przeprowadzi¢
za pomoca MES w pakiecie oprogramowania Plaxis. Konstrukcja podwoéjnych pali (bipali) pozwala wzmocnié
stabe masy ziemne o wtasciwosciach reologicznych. Zaleta proponowanego rozwiagzania jest tatwos¢
montazu, mniejsza gteboko$¢ posadowienia pali w warstwie no$nej w odniesieniu do pali wbijanych i mikro-
pali, a takze mniejszy przekroj pala zelbetowego, co wiaze sie z rozdziatem obciazen w zaproponowanej
konstrukcji palowe;j.

SLOWA KLUCZOWE:
pale; podwdjne pale (bipale); masa ziemna; osuwiska





