
�

�	� ������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��. 3(42), �.1. - 2014.-�
������

��� 624.154/155:624.138.2 
,.'. 0���
	�, �.�.
., ��#���

�.*. .���6, 	.�.
., ����
�

+.*. .���6, 	.�.
., ���6�� ��	����"

.�������	�� 
����
���
�� ���
�"
�� �
�������� ���
� ��! ��
���2	�

�������; ����������@ �����?8�@ ������ ��
����	>������	�	���� 	�	�	���� ������	�	��	8��

����� � ������

��� �!
��� �����2"� ������ ����	���
� � F�
���� � �	���. ��
���	��!

������ !��!� ����2 ���
 !� ����	���
�� F�
������
�
�� ����, ����� !	��

�����
�� �������� ��	��
�� ��#����. )�����
� �����
�	 ���
���� 
� � �


�����F�
������
�
�� ����. 

1�9���� �����: ���!, �����2"� ������, �����F�
������
�, ������6�����
�

���
��� �!, �������� ��	��, F�
������
�, F�
����� �	��. 

�����. ������� =��<�
=�� E�	��
�
�
 ��=��	 > ���	������ � �
�	 �@� �
���< ;�=
����
����=� � ������ 	���� ��
�������� �� �
�=��	��
��� ���
? ���?�� < ���	��@@�. ���
�
��
������ �
���	 �	��������� �
��� ���
���=� �
����=��
�
 �����;
-�����;	�����
�

�
������	 ������� �
����� ������;���� =��<�
=�� E�	��
�
�
 	�
=	 ������
? ��?��� ��
�
�
�. �� �=�� �
@����� ������ 	����	:;
? =
�	�� ��
�����
 ��<���� ��<�����
����
�
��;�� �� ��
�
���.  

����� ��� !!"# �$%&%� ����"�$%!' " ��(�") *"+. ���
��< ���=
� 	 ���������
������ =��<�
=�� E�	��
��� 	�
=�� �� �=	�
������;��� =����� ��
�����< 	 �
�
��� !��<��
[3], .����	��� [2], �
����� [1], � ���� ���
����=� =
=
�� �����;���� �=	��
�
 ��=�	 ��
������ =
�	�� �� �
����	��
�� =���� ��� =
�	�. � �@����� [5] �������
 
���
�
�
����	��	 �	�
�������� =�������
���� ��� �� ��: ��������
�
 �
����	, �
���< �	�

���
��=���
 	 ��< �
�
��. ������� ���	����� =������� �
���
� E�	��
��������� �������
=
�	� �
�����	�
 � �
�
��� [6, 7], �� ���
��=���
 >��
�<=���< �
=��� =����������? E�	��
-
��� 	�
=�� �� �����;��
, A
 ���	����� �
���
� ����A	> �����=�� �
�=��	���? E�	��
��-
�����
? ��� �� ��: ��������
�
 �
����	 < 
���;�
? =���. �	� @� �������
 ���=�B�����:
���
��� 	����	����� =����E�	��
��������� ��� �� ��@������� ������ 	����	:;�� =
�	�. 

�,�"�%!!� !% &�-.’�- !,# & !"/% 0 ��,! - � �'!�1 �&�(�%2,, �),2 �&,�.�0�6�'��
�� ���. � �������� �
�
��� ���=	��� ���� A
�
 �����;��� ���;��� ��������
�
 �
����	, ���<
=�
�
@�� ��������� �
�=��	���� =����E�	��
�������
? ���, �� ����@��=�� ��>? ����;���
��� ���������=��� E�	��
������	, B
��� < �
������ �
���	, =
=
�	 �
�=���
��� ��� 	
=����� 	����	:;
? =
�	��. 

���� !�.) - .� !!�. '�E�	��	����� ������ ���
��=�����  =����E�	��
���������
��� � 	�
��� =	;�=�
�
 �
��=�
�
�
 �	��������� > ���
: �
�
��. ��� ?? �
=������� �	�

���
��=���
 �� ��
�����
-���
�
�
��;�� ��
�	��� �������� 	;����, ��� � ��=������������
����, 
������� 
=
��=�
 ���
����. 

��!�.!,+ 2 �%&" � " &%-��'� �,. &
��’������ 
=������
�
 �������� �
@�� �
�������
�� ���� ����: ����� ��	 	����	:;
? =
�	��; =�������� �
����	��
�
? =����, �����;����
��	������� �	=��� � ��������� 	����	:;
? =
�	�� �� ����� ?� �
�=��	���?, ����
�
��?
�����	����� �����
? =�����. 

*��� ���� �����2"�� ������. � 
�=��
�	 �����	 �	�
 ���

�
���

	����	:;	 =
�	�	, ��� � =�������=� � 
��
�
 ;� �������
� ����� ���. ���
�
 �
�	
=
�	�� ��
�
����� �� �
=���� 	 ���
�
������, ��@ ��=����, ������=���� ;�
�
��
��������� ������ =����� �� �����
���
�	. 



�

������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��. 3(42), �.1. - 2014.-�
����� ���

)�������
� ���

�
���
? =
�	�� > =����E�	��
������ – E�	��
������, 
��=�����< =������� �
���
� 	 =����� �
������
�
 ������	 (��=. 1). �������;��
=�, A

�=� ��� ��:�� �
�@��	 9,5 �, ������� 0,5 � �� �	�� ���������� 	 ��=	;�< ��� E�	��
�
?

=�
�� �� ���� �� �� 1,4 �. 

�,��!�) 1 – ��$�,." �����(,  &2�. !!� A&�!��*%2%!�!,# � �' �� �%.,2
�&�) �!,2 �&�4"�%2

&
����	����� =����E�	��
��������� ��������� 	���
@����:> �
����:�����
E�	��	 ����� ���. ����� ;��
�, �����=�� 	����	:;
? =
�	�� �	�� ������;���, ��A

�
�������< ������ ��������� �	�� =�
�
@��< =��<���� ���������< �
���� ���
�=	��
? E�	��
�
? ��=�. 

$	����

! �����
	���� �����. !
@��< ������� �����
? =
�	�� �
�������=� ��
����������� �
�=
��, ����=���� 	 ��=	;
�	 ���� E�	��
�
? 
=�
��. �� ����: �����
=
�	�� ��> �������< ��=� �� �
����
�� ����������� �������@����, ��� =��
�::�� �

�������� �� ����� ����=����� ���������< �
���� � 
���;�	 =��	  (��=. 2). ��
;�=���	 ������
? ����� ��> ���
@ �=����< ��=�. 

�,��!�) 2 – �#%2 ��&,2�30�1 ���&��,:  ) "!$%!%&!�-�%����"0!,+ &�-&"-; () 
&�-& #�!)�. �#%2 � %�3&, �,�)� ."� A&�!�� � ��� �)�.��� ! . !� $%!!�; .) 

��!�&��!% &�-� /�. !!� � �'; �) �.�&��!% &�-� /�. !!� � �'

� �
����	���� 	=� E�	��
�� �����	����� (����. 1) �	�� �������� >�����
������������� ���
� � 	=���������� ���������=������, A
 �� ����	�
 �� ����;��	
����
��<�
? ��=�	 E�	��	 �� 	����	:;	 =
�	�	. �� ��=	;�< ��� 
=�
��, �� �����

��
�
 ��<���� ����=�����, �� �
����	��
��< =���� ��<���
 ".� 4, � �
���< �
@�� ���
����������. 



�

�
� ������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��. 3(42), �.1. - 2014.-�
������

� (�,*� 1 – � & )�%&,��,), A&�!��.,# ! / &�. !'

L
���	

��<���	�����
���
�� ����
K, ��/�3

!	� ��	������
�

����� I° 

".� 1 ��=���< ���, ���@���< 18,00 – 

".� 2 ��=
� �������<, =������
? A����
=�� 18,70 27 

".� 3 ��=
� =���<, =������
? A����
=�� 20,00 30 

".� 4 ��=
� =���<, =������
? A����
=�� 20,30 32 

'=������ �	��������
 ������;�>��=� �� �
��=�
�
�	 
�’>���, �� =����	 ���
@

������� �
����
��< �����������< ��=� ��� �
@���
�
 �	�	 ����=
��	 ;� ������� ���
�����	����� �
���. ,�< ��=� 	 �
����	���� �	�
 �������
 ������������� ���
� E�	��	

�	@��=�: 1�. 

���
����
 �
 ����� �
�
�� [1], ����;��� �=	��
�
 ��=�	 �� �������� =
�	��

��� ����’����� E�	���� =�����

( ) ( )2452
2

22 ϕ
γ

−°⋅⋅⋅+⋅= tgHhHN . (1) 

� �������
�	 �����	 	����	:;	 =
�	�	 ��
�����
 �
����
�	���� �� =��<��=�� ??

�
@����, �����=�� E�	��	 � 
=�
��, �����=�� �
�=��	���? ��������� =�����, ��B
�����:
E�	��	 � 
=�
��, ���A��
=��<��=�� ��������� =����� [3]. #�� � ��
�	 �����	 
���@��
=�
�������
: ����
=�� �
�=��	���? ��������� =
�	��, �� ��� ��> ���������< �
���� , ���
=��� N, ��������
? �� ���=���� l0 ��� ����=����� �� �=���
�
 ��=�	 �� �����: �����, 

00 lNlNM ′⋅′−⋅= . (2) 

�����;���< ����� ;��
� �
����, A
 ������� �� 
��� ������� 	����	:;
? =
�	��
�� ����� ����=�����, �� ������� ��
�����;��� ��������� ��� �� 
��
����
�	
�
����	����� =��������� 283 ���. 

*��
�"�

! �
���6
�� ������ � �����
��� �����2"�� ������ �� ���� ��
	�
���	���. &
����	�
� =����E�	��
�������
? ��� �� ���� �	�
 ���
���
 �� ���
���
:, 
��������
: � �
�
�� [5]. ��� �=�� �
�=��	������� ���������� ������;�>��=� �
�
�� 	
�	@��< =����?. 

��� �
����	���� =����E�	��
�������
? ��� ��	��
�
 ������	 ���
����	>��=� ���<��
�
 �����������
�
 ��������
�
 ������	 �� =�
�
�
: b �� B
��	�
: [5,B
��. 5] 

dd
d

b ⋅=⋅=
⋅

= 88,0785,0
4

2
2π

. (3) 

���� �����;�>��=� ��=
�� =��=���
? �
�� �

bR

AR
x

b

SS

⋅

⋅
= . (4) 

0
��	�� ��� �������� ��=	;
? �����
=�� �� �
�
�� ��� �� ����

( )xhxbRMM bU 5,00 −⋅⋅⋅=≤ . (5) 

� B
��	��� (3) – (5): SR  – �
����	��
��< 
�� �����	�� �� �
����; SA  – �
A�

�
�
;
? �����	��; bR  – ����
�� �����=�� E�	��
������	; ��� E�	��
������	 ��

�A��
�	 ��
��:��;��� �� ����;��� �
@� =���
���� 5 – 12 )�� ����@�
 ��� �����
=��



�

������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��. 3(42), �.1. - 2014.-�
����� ���

������	, �
�� �� ��	�
=�� �=�	. &
����	�
� ����
=�� �
�=��	���? =����E�	��
���������
��������� 	����	:;
? =
�	�� �������
 	 �����;��< B
��� (����. 2). 

� (�,*� 2 – ��-& #�!�) 2"*!���" )�!��&�)*"1 �� �%A&�!��*%2%!�!,# %�%2%!�".
��&,2�30�1 ���&��,

#��	�����
������	

&
����	��
�� �������� ��
��

UMM ≤
bR , )�� �, ��

0h , �� UM , ��� M , ���

'��
����� �
����	����� ���
��
���� L 14 5 190 250 65 283 �� ���
�	>��=�
��
���� L 20 5 292 250 66 283 �� ���
�	>��=�
��
���� L 14 10 95 250 85 283 �� ���
�	>��=�
��
���� L 20 10 146 250 114 283 �� ���
�	>��=�
��
���� L 24 10 190 250 130 283 �� ���
�	>��=�

��
����� �
����	����� ���
��
���� L 24 12 158 250 143 142 ���
�	>��=�
���=	��> 12 – – 15 142 �� ���
�	>��=�

*�� ���
��=����� E�	��
������	
��
���� L 24 – – – 70 142 �� ���
�	>��=�

� ������	 ���	������� �
����	���� �
@�� ��
���� ��=�
�
� �
 ��
������=��
��
����
�
 �
����	����� ��������� 	����	:;
? =
�	��. ��� ���
�	 ?� �
���A����
���������< �
����, ���< ��> �� 
�
��
�	 ����� 	����	:;
? =
�	��, �	�� =��<����
����;� ������ ������=�� ���. !��� �
�
, �
@�� ������� ����
����=� ��� ���
��=�����
E�	��
��������� ��� � 
���@���=� ���� ��
�������. � ���
�	 �����	 ?� ������=��
��
�����
 �	�� ��������� ����;� (����=�� 22-� =����E�	��
��������� ��� – 44 ��
����
��
�
�=
��). 

%��
��� �! ���6����

! �����
�� ���
	�. � �
�����	�
�	 �����	 ������;�>��=�
�	�
����	������ ����
�
��� ���
�
������ =����E�	��
��������� ���������, ��� 
����> �
��=�	�
�	. ��� =
;���	 �� �

�
�
: �
@�� �	�
�
�
 ��=��	����	 �
�	�	>��=� E�	��

 �=�< ������� ���. ��� �
=������� �
����
? �������� ��=��� ��� �
 =�����
���� ;����
�����:� �� �

�
�
: �
�;��
��=
=� 
;���> ���������=� �
�
�������� =	=����� �
�/,=1. ���� �� �

�
�
: �
�
;
�
 
����� �
�
�������� =	=����� ������	>��=� �
�
�	����� E�	��
� �
 �
=������� =���	 
��
����
? E�	��
�������
? =	���� �
�	�����=�:, ��� 
���:>��=� 
=���
: =��������
�
 �
�	=� � ��> =������� ������
 11 =�. 

'�=��� ����
�
��� ������;�> ���
��=����� �
�����	 ���
�
 
���������: 
– �	�
��< ���=��� *)-811� �� ���
�
�����
�	 �
�	 (��=. 3), � ��
�	 ����� �������

�	�
���� �������� �������
� 100 �� � ��	������� �����
� ��� 
��;� �
�;��	, �
�
;�<

���� �	�	 ��> 
��
�� ��� �
�
������� �
�
�������
? =	=����? 
 ������	
=�����
����, �
�;��
��=
= �’>��	>��=� � �	�
��� ��=��	����
� �� �

�
�
: �������
������� �� �����:��; 

– ��� ���
�
������ �
�
�������
? =	=����? 
�����
 ���
��=�
�	����
�
�;��
����	��;; 

– ��� ���������� =	=����? ��
������< �
�;��
��=
=, �� ����< �
@�� ���
��=����
�	�������� ���B����
�� ��=
=� �� �	�
�� �	�@���� ��=
=�, �
�� ��:�� =��
�:���� ��=�
�� �����< �� 0,5 – 0,7 )��. 

1�	��
�������� ��� ��
�����
 ���
�
����� ���
�
� «;���� 
��	». '����	 �=��
���
�
������ � �����< E�	��
������ 	=���
��:>��=� =������< �
�����< �
B��� 	
�
����� 
�
@����. $������< �
��� ��<����� �
�����
 �
���=���� ���@;� �
 �����
?
����� �����
? =
�	��. 

�,�!�.),. $������< �
�����< �
B��� �� �������> ��	��
A��, 
�’������ �� <
�

������������ 	 �����< E�	��
������, �
�	 =����E�	��
�������� ��� 	 =���
��< �������



�

���� ������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��. 3(42), �.1. - 2014.-�
������

B	�������
�	�	����� ��:�� ����� ���
��=�����, ��@ E�	��
�������� ���, ���
����
�
=�
�
���� �����	����� �����=���. 

�,��!�) 3 – �&�*%� .,����.�%!!� A&�!��*%2%!�!�1 � �" - (�&�-2"/�. �'!�3
�%#!����"63

&
����	��� ����
=�� �
�=��	���? =����E�	��
��������� ��������� ���
�=��	:��, A


���� ���� �����=�;����� ������	 =����: ��@�
 ������;��� <
�
 �����=��. ��
�����

���
@ ����A	���� ����	 =��
�
 E�	��
������	, ;
�
 �
@�� �
=���	�� � ���=��������
��@�����
-��
�
��;��� 	�
��� ������� �A��
�	 ��
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CONSTRUCTION STRENGTH OF RESTRAINING FACILITY OF 

STEEL-SOIL-CEMENT ELEMENTS FOR SLIDING SLOPES AND 

BANKS 

Restraining facility of vertical soil bank is under investigation. The design of buildings is a 

single row of vertical soil-cement piles. Its cross sections reinforced with steel rolled profiles. 

Bending strength calculation of steel-soil-cement piles is presented. 
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