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таны рекомендации по устранению воз-

можных негативных процессов при вы-

полнении технологических операций в 

экстремальных условиях. Полученные ре-

зультаты поточного ремонта с осуществ-

лением научно-технического сопровожде-

ния продлили срок службы моста. 
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ПРО ЗАКОНОМІРНОСТІ ФОРМУВАННЯ ТИСКУ ҐРУНТУ НА СТІНКИ ШЛЮЗУ 

 

Дослідження з метою вивчення реаль-

них тисків, які надає засипка на підтриму-

ючу її підпірну стінку, показали, що в про-

цесі формування тиску грунту бере участь 

багато взаємодіючих один з одним факто-

рів. 

До факторів, що визначають тиск гру-

нту на стінку, можуть бути віднесені: фі-

зичні показники грунту засипки - об'ємна 

вага, кут внутрішнього тертя, зчеплення, 

компресійні властивості та інші, а також 

коефіцієнт тертя грунту об стінку; рівні 

ґрунтових вод і їх зміни; розподіл по ви-

соті стінки щільності ґрунту по шарах 

його послідовної відсипання; наявність 

тимчасового навантаження на засипці сті-

нок; закладення укосів котловану, обрис 
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задньої грані стінки, жорсткість стінки; те-

мпературні деформації грунту та інші фа-

ктори. Важливим фактором у процесі ви-

никнення тиску, як показали дослідження, 

виявилося переміщення стінки щодо за-

сипки, в результаті чого можуть різко 

змінюватися обрис епюр тиску і його ве-

личина.  Численні випадки, коли замість 

класичної трикутної епюри Кулона дово-

диться мати справу з дуже опуклими епю-

рами, з високим становищем їх центру тя-

жкості і з великими абсолютними значен-

нями тиску.  

В даній роботі розглядається окремий 

випадок, з яким доводиться стикатися на 

практиці в процесі експлуатації шлюзів, 

коли рух стінки шлюзу в бік засипання і 

назад носить періодичний характер з вели-

ким числом циклів і повторюваністю про-

тягом ряду років. Зміни, що відбуваються 

в засипці і перерозподіл  тисків залежать 

від температурних деформацій і змінного 

тиску води при наповненні та спорожненні 

камер. 

Розглянемо, які деформації зазнає 

грунт при русі стінки в сторону засипки і 

назад. При переміщеннях стінки в засипці 

виникають значні області стиснення 

грунту. Якщо дійсну протяжність області 

стиснення умовно з метою спрощення ро-

зрахунку замінити зоною меншого про-

тягу, але з рівномірним напругою, змен-

шення коефіцієнта пористості дорівнюва-

тиме 

 )= 


  


, 

де δ - переміщення стінки; l – довжина 

умовної зони стиснення. 

В першу половину циклу відбувається 

ущільнення грунту і підвищення напру-

жень стиску. При зворотньому русі відбу-

вається швидке зменшення напружень до 

величини, що відповідає активному тиску 

засипки, і далі воно залишається постій-

ним.  

Якщо шлюзна стінка не тільки нахи-

ляється, але і переміщується в своїй ниж-

ній точці внаслідок температурного подо-

вження днища, то зона стиснення грунту 

змінюється по горизонтальному і верти-

кальному напрямках, і визначається в кож-

ному окремому випадку згідно тих. чи ін-

ших вихідних даннях. 

Рис. 1. Цикли руху стінки на грунт і обернено: 

1-початковий стан засипки на компресійної 

кривої; 1-2-3-4-перший цикл руху стінки; 4-2-

5-6- другий цикл руху стінки; 7-зменшення ко-

ефіцієнта пористості при русі стінки на 

грунт; 8-активний тиск; 9-збільшення тиску 

при русі стінки на грунт. 
Представлені цикли руху стінки зо-

бражені на рис. 2. 

 
Рис. 2. Зміна тиску при перших циклах наван-

таження-розвантаження: I - рух в сторону 

грунту; II - рух в сторону від грунту. 

Для визначення числа циклів коли-

вань стінки, яке необхідно для переходу 

явища в пружну стадію, розглянемо кілька 

послідовних циклів ущільнення грунту і 

спробуємо знайти залежність, при якій 

спостерігається поступове збільшення 

пружної частини загальної деформації. З 

метою спрощення представимо фактичну 

криволінійну форму компресійної кривої в 

межах розглянутої ділянки деякою пря-

мою (рис. 3).  
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Рис. 3. Схема до визначення тиску з ростом 

числа циклів переміщення стінки 
Ця пряма буде характеризуватися по-

чатковим значенням коефіцієнта пори-

стості А, кутовим коефіцієнтом α і може 

бать представлена у вигляді залежності  

  A . 

Уявімо також, що і у пружный час-

тины, в межах петлі гістерезису, прямі і 

зворотні деформації відбуваються за де-

якими прямими, які мають кутовий коефі-

цієнт β, а перший цикл починається зі 

стану активного тиску на стінку. 

Послідовний ряд збільшень тиску по-

над початкового запишемо в наступному 

вигляді: 
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де через ε і σ позначено повні значення, а 

через ε1, ε2, σ1, σ2 і т. і. позначені їх збіль-

шення. Збільшення напруження при n-му 

русі буде дорівнювати 
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 Вираз у дужках являє обмежену гео-

метричну прогресію з загальним числом 

членів n і знаменником .1
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Вираз у дужках представляє собою ту 

частку зростання напруги, яка має місце 

при n-му коливанні стінки по відношенню 

до граничного, що приймається за оди-

ницю.  

Представимо вираз 
n







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



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тоді .111 M
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Задаючись рядом значень М отрима-

ємо відповідні значення n. Отримана зале-

жність, наведена на рис. 4, свідчить про те, 

що підвищення тиску до 95% від свого 

граничного значення може бути досягнуто 

при 60 коливаннях стінки; тиск, що відпо-

відає 50% від граничного, досягається вже 

при 12 коливаннях. 
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Рис. 4. Збільшення тиску з ростом числа цик-

лів руху стінки 

Загальний графік наростання тиску 

показаний на рис. 5 для випадку, коли на-

ростання тиску завершується протягом де-

сяти циклів. Слід мати на увазі, що з рос-

том опору грунту буде спостерігатися зме-

ншення розмаху коливань стінки, у зв'язку 

з чим для розрахунків може бути взята се-

редня величина коливань стінки на поча-

тку і в кінці аналізованого періоду часу.  

 
Рис. 5. Послідовна зміна тиску на стінку в 

міру збільшення числа циклів руху стінки  
Деформаційно-силові процеси, що ві-

дбуваються в реальних спорудах, можуть 

бути значно складніше порівняно з наве-

деною схемою взаємодії засипки і шлюзо-

вої стінки. Наприклад, шлюзова стінка від-

чуває коливання, пов'язані з температур-

ними деформаціями конструкцій протя-

гом року, а також з т. зв. навігаційними ко-

ливаннями, пов'язаними з наповненням та 

спорожнюванням камери. 

Для подальшого уточнення розрахун-

ків тиску засипки на шлюзові стінки бу-

дуть потрібні додаткові відомості, в першу 

чергу: 

а) характеристики руху стінки в про-

цесі будівництва та експлуатації споруди в 

багаторічному і сезонному розрізах вихо-

дячи зі статичних навантажень на стінку, 

змін температурного режиму тощо; 

б) компресійні властивості ґрунту за-

сипки при багаторазових рухах стінки; 

в) ущільнення грунту при його пер-

винному і повторному замочуваннях; 

г) початкове ущільнення ґрунту за сті-

нкою і розподіл ґрунту з його щільності по 

висоті стінки; 

д) визначення областей стиснення і 

розтягнення в грунті засипки при перемі-

щеннях і визначення відносних деформа-

цій по всій досліджуваній області грунту 

за стінкою. 
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