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Анкерное крепление склона в Красной поляне в Сочи 
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Расчет ограждения котлована 

Салмин Игорь Андреевич 
руководитель отдела  
разработки GeoSoft  



2. Грунт 
1. Ограждение 

4. Распорка 

5. Берма 

3. Анкер 



Расчет давления грунта 
 



Эпюры давлений 



Давления справа: 

Коэффициент  
использования заделки 

Коэффициент использования заделки: 



Железобетонные ограждения 



Шпунты, двутавры, трубы 



Анкера, распорки, грунтовые распорки 

Распорка Грунтовая распорка Анкер 



Бермы 

Поверхности скольжения активной призмы 



Решение обратной задачи 



Критическая призма 



Расчет обвязочного пояса 
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Методики 
 
1. МинТрансСтрой 
2. ФундаментПроект 
3. ВСН 506-88 
4. ВСН 506-88 (с уширением) 
5. DIN 1054-2005 
6. ТрансСтрой 023-2007  
7. Метод Barley 

Несущая способность анкера 



Расчет несущей  
способности анкера 



GeoAnchor Android 



Методики 
 
1. Касательных сил 
2. Феллениуса 
3. Бишопа 
4. Моргенштерна-Прайса 
5. Янбу 

Расчет устойчивости  
методом КЦПС 



Расчет устойчивости  
методом Кранца 



Справочники 
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1. Рассматриваются уравнения равновесия сил и моментов. Перемещения не рассматриваются. 

2. Предполагается определенная формы поверхности скольжения; 

3. Рассматривается плоское сечение призмы сдвига, (применимо для протяженных объектов); 

4. Область призмы сдвига разбивается на недеформируемые отсеки; 

5. Напряжения заменяются силами; 
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Уравнение равновесия: 

Грунты и основания гидротехнических 
сооружений. Иванов П.Л. 
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Предельная величина силы сопротивления грунта на 
поверхности скольжения i-го отсека: 

Критерий прочности Кулона 
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Уравнение равновесия сил в проекции 
на нормаль к основанию отсека 

Нормальные 
усилия между 

отсеками 

Касательные 
усилия между 

отсеками 

Да Нет Нет Нет 

Уравнение равновесия моментов для призмы 
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Уравнение равновесия моментов для призмы 

Уравнение равновесия сил в проекции на вертикаль 

Нормальные 
усилия между 

отсеками 

Касательные 
усилия между 

отсеками 

Да Нет Да Нет 
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Уравнение равновесия в проекции на нормаль 

Уравнение равновесия в проекции на касательное к основанию направление 

Уравнение моментов относительно точки М 
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Нормальные 
усилия между 

отсеками 

Касательные 
усилия между 

отсеками 

Нет Да Да Нет 
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Метод Нормальные 
усилия между 

отсеками 

Касательные 
усилия между 

отсеками 

Гарантированное 
получение 
решения 

Феллениуса 
  

Да Нет Нет Нет Да 

Касательных сил Нет Да Нет Нет Да 

Бишопа (simplified 
Bishop) 

Да 
 

Нет Да 
 

Нет Нет 

Янбу  
(simplified Janby) 

Нет Да 
 

Да 
 

Нет Нет 

Моргенштерна-
Прайса 

Да 
 

Да 
 

Да 
 

Да 
 

Нет 

Шахунянца Нет Да Да Нет Нет 
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Как реактивная сила сопротивления 
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σпр -  предел прочности при одноосном 
сжатии (ГОСТ 21153.2) 

σp - предел прочности при одноосном 
растяжении (ГОСТ 21153.3) 
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Факторы, определяющие 
сопротивление ограждения: 
 
 предельное срезающее 

усилие; 
 предельный изгибающий 

момент; 
 сопротивление заделки. 
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Предельный изгибающий момент 

Сопротивление заделки 

Предельное срезающее усилие 
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Оползневое давление – это сила давления грунта на 
ограждающую конструкцию 
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Базовые уравнения статики: 
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Геологический разрез склона в исходном состоянии 

Результаты анализа устойчивости склона методом Моргенштерна-Прайса 
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Геологический разрез укрепленного склона 

Результаты анализа устойчивости склона методом Моргенштерна-Прайса 
 





Вид грунта qsk, кПа 

Средний и  
крупный гравий 

200 

Песок,  
гравелистый песок 

150 

Связанный грунт  100 

Вид грунта k 

Крупнообломочные, 
гравелистые грунты 

2,0 

Крупные и средние пески 1,5 

Супеси, суглинки, глины, 
пески мелкие и пылеватые 

1,4 

Скальные породы 1,0 

Расчет несущей способности свай  
по грунту (DIN 1054:2005) в GeoPile 



Расчет несущей способности свай  
по грунту (СП 24.13330.2011) в GeoPile 

Буровая и забивная сваи: 

Винтовая свая: 



Осадка в Alterra. 
Линейная модель 

 
Осадка в GeoPlate: Вертикальные перемещения: 

Вертикальная деформация: 



Осадка в Alterra.  
Упругопластическая модель 

 Вертикальные перемещения: 

Интенсивность пласт. деформации: 



Осадка в Alterra.  
Предельное давление 

 Горизонтальные перемещения: 

Интенсивность пласт. деформации: 
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