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концентрации до 12 % повышает проч-

ность изделий по сравнению с контролем 

на 33 % и снижает их усадку на 7 %. 

Предложенная технология улучшает экс-

плуатационные характеристики керами-

ческих изделий и снижает нагрузку на 

окружающую среду, создаваемую эколо-

гически опасными отходами. 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ: 
1. Свергузова С.В. Коллоидно-химические 

свойства пыли ЭДСП в процессах водо-

очистки / С.В. Свергузова, Порожнюк 

Л.А., Ипанов Д.Ю., Сапронова Ж.А., Са-

пронов Д.В., Шамшуров А.В., Новикова 

Е.В. // Экология и промышленность Рос-

сии. – 2013. – №7. – С. 22-25. 

2. Свергузова С.В. Адсорбционные свойства 

пыли электросталеплавильного производ-

ства / С.В. Свергузова, Порожнюк Л.А., 

Шайхиев И.Г., Ипанов Д.Ю., Новикова Е.В. 

// Вестник Казанского технологического 

университета. – 2013. - № 7. – С. 92-95. 

3. Швайка Д.И. Справочник мастера по про-

изводству стеновой керамики / Д.И. 

Швайка. – М: Будивельник, 1990. – 184 с. 

4. Абдрахимов В.З. Экологические аспекты 

использования отходов производств и 

классификация их по пригодности для из-

готовления керамического кирпича / В.З. 

Абдрахимов, Е.С. Абдрахимова // Экология 

и промышленность России. – 2009. – № 6. 

– С. 41. 

5. Абдрахимов В.З. Классификация техноген-

ного сырья предприятий металлургии и 

энергетики по ее функциональной  пригод-

ности в производстве керамических мате-

риалов / В.З. Абдрахимов, Е.С. Абдрахимо-

ва // Известия вузов. Строительство. – 

2004. – № 10. – С. 33–36.  

6. Бриндли Г.В. Вопросы минералогии глин / 

Г.В. Бриндли, М. Накахира. – М.: Наука, 

1962. – 90 с. 

 

 

 

УДК 624.012.35/46:628.24        

Олейник Д.Ю. 
Харьковский национальный университет строительства и архитектуры 

 

АНАЛИЗ РЕШЕНИЙ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ ГОРИЗОНТАЛЬНОГО ДАВЛЕНИЯ 

ГРУНТА НА ОПУСКНЫЕ КОЛОДЦЫ НА ПРИМЕРЕ РЕАЛЬНОГО ОБЪЕКТА 

 

Введение. На сегодняшний день на 

территории г. Харькова существует необ-

ходимость возведения дополнительных 

70 шахтных столов на водоотводящих 

коллекторах глубокого заложения [1]. 

Процесс работ по устройству и проекти-

рованию данных сооружений связан 

прежде всего с правильным определени-

ем горизонтального давления грунта. 

В данной статье рассматривается во-

прос расчета горизонтального давления 

грунта на осесимметричные конструкции 

ствола двумя методами: В.Г. Березанцева 

[8] и И.Я. Лучковского [5, 6]. Решение 

В.Г. Березанцева принято в СНиП 

2.09.03-85 «Сооружения промышленных 

предприятий» в качестве нормативного и 

широко используется в практике проек-

тирования. Решение  И.Я. Лучковского 

предложено сравнительно недавно и бо-

лее точно учитывает нагрузку на заглуб-

ленное сооружение, а также изменение 

угла наклона призм скольжения θа с уве-

личением глубины в отличие от угла 

наклона θа=45+φ/2 в решении В.Г. Бере-

занцева [8]. 

Цель и задачи. Рассмотрим данные 

варианты решений на примере реального 

объекта при расчете на стадии погруже-

ния. В качестве примера принят проект 

смотровой шахты в г. Харькове по ул. 

Биологической, которая возводится над 

канализационным коллектором способом 

опускного колодца в тиксотропной ру-

башке с дополнительным водопонижени-

ем. Конструкция имеет следующие ха-

рактеристики:  

 глубина заложения 25м; 

 внутренний диаметр ствола 5м; 

 толщина стенок 0,4м; 

 высота ножа 2м; 
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Геологический разрез составлен со-

гласно отчетов об инженерно-геоло-

гических и гидрогеологических изыска-

ниях [4, 7] (табл.1). 

 

Таблица 1 - Физико-механические свойства грунтов. 

№ Наименования грунтов 
Мощность 

слоя 

γ, 

кН/м
3
 

Sr, 

ед. 

φ, 

град. 

с, 

кН 
е, ед. 

1 Почвы суглинистые, черные 0,5 16,8 15 16 16 0,85 

2 Пески мелкие, плотные 1,0 17,9 12 31 2 0,65 

3 
Пески мелкие желтовато-серые, 

кварцевые, плотные 
17,5 19,2 18 35 4 0,55 

4 Глина голубовато-серая, твердая 9,0 20,8 23 12 35 0,85 

*На глубине 0,93 от поверхности земли находится УГВ.  

 

Результаты исследования. Давление 

грунта на стены колодца на стадии по-

гружения в данном случае имеют равные 

значения при расчетах как по И.Я. Луч-

ковскому, так и по В.Г. Березанцеву. Это 

объясняется тем, что трение грунта по 

поверхности стен отсутствует в силу воз-

ведения колодца в тиксотропной рубашке 

(угол трения грунта о стены φ0=0). Опре-

деление давления грунта осуществляется 

с помощью формул: 

σ=
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 и 0 – усредненные значения угла внут-

реннего трения и угла трения грунта о 

стенку колодца соответственно; λ0 – ко-

эффициент бокового давления грунта в 

состоянии покоя, равный ;
1

0






          

 - коэффициент Пуассона грунта. 

На участке ножевой части колодца 

отсутствует тиксотропная рубашка, а 

значит, возникают силы трения. Поэтому 

расчет значений давлений грунта и сил 

трения производим по различным мето-

дикам, имеющих следующий вид: 

 



БУДІВНИЦТВО 

НАУКОВИЙ ВІСНИК БУДІВНИЦТВА 
214 

1. Решение В.Г. Березанцева 
 ̅                         )      
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2. Решение И.Я. Лучковского  

Давление грунта и силы трения в 

верхней точке ножевой части ствола 

определяются так же, как в и решении 

В.Г. Березанцева. Значение сил трения и 

давления грунта в нижней точке ножевой 

части определяются по одной из формул: 

{
              √  

               √  

 

где λy, λaγ, λq – коэффициенты бокового 

давления, зависящие от соотношения h/b 

и углов  и 0. Для упрощения расчетов, 

значение коэффициентов бокового дав-

ления находятся по графикам исходя из 

соотношения глубины подземного со-

оружения к его ширине (рис. 1-3) [5,6].  

 
Рис. 1 - Коэффициент бокового давления грунта  (φ0=φ) 

 
Рис. 2 - Коэффициент бокового давления грунта q (φ0=φ) 
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Рис. 3 - Коэффициент бокового давления грунта а  (φ0=φ) 
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Таблица 2 - Значения горизонтального давления грунта и сил трения по поверхности но-

жевой части ствола 

Решение 
Горизонтальное 

давление σ, кН/м2 

Сила трения fc, 

кН 

Суммарное значение силы 

трения по ножевой части 

ствола, кН 

В.Г. Березанцев 234,32 57,38 2089,85 

И.Я. Лучковский 301,14 71,54 2531,73 

В грунтах с невысоким углом внут-

реннего терния φ (глинистые грунты), 

расчетные значения давлений, получен-

ные по решениям В.Г. Березанцева и И.Я. 

Лучковского, имеют незначительные от-

личия, поэтому, в равной степени могут 

быть использованы при возведении вер-

тикальных стволов глубокого заложения. 

При расчете горизонтального давления в 

песчаных и супесчаных  грунтах, реко-

мендовано использование решения И.Я. 

Лучковского, позволяющего с большей 

точностью определить уменьшение с 

глубиной горизонтального давления 

грунта и соответственно сил трения.  

Неверное определение расчетных сил 

по решению В.Г. Березанцева может 

служить причиной  неконтролируемого 

опускания колодца, и как следствие – 

повреждению находящегося под ним со-

оружения. Данный вывод особенно ак-

туален при расчете сооружений значи-

тельной глубины заложения, так как по 

решению И.Я. Лучковского давление 

грунта с глубиной уменьшается и стре-

мится к нулю, что согласуется с данными 
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натурных наблюдений за глубокими 

шахтными стволами [2].  

В то же время согласно решению В.Г. 

Березанцева давление грунта при достиже-

нии максимума (при соотношении z/r≥5 

[8]), стремиться к постоянной величине. 

Следовательно, разница между фактиче-

ским и расчетным сопротивлением грунта 

возрастает, что увеличивает вероятность 

самопроизвольного опускания. 

Выводы. В грунтах с невысоким уг-

лом внутреннего трения расчетные зна-

чения давлений, полученные по решени-

ям В.Г. Березанцева и И.Я. Лучковского, 

имеют незначительные отличия и могут 

быть использованы в равной степени при 

возведении стволов глубокого заложения. 

Исходя из полученных результатов, 

можно сделать вывод, что решение И.Я. 

Лучковского необходимо применять при 

расчете опускных колодцев с углом 

внутреннего трения φ>25 (см. рис. 1). 

При этом решение позволяет прогнози-

ровать уменьшение сил сопротивления с 

глубиной.  
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