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Аннотация. При возведении различных сооружений зачастую в 

качестве ограждающих конструкций используют шпунтовые стенки. 

Необходимо выяснить, как связано погружение шпунта с проявле-

нием явления дилатансии и как это влияет на контактное сопротив-

ление по поверхности металлического шпунта при его погружении. 

 

Введение 
Тема весьма актуальна, так как при возведении различных соору-

жений зачастую в качестве ограждающих конструкций используют 

шпунтовые стенки. Как показывает практика строительства суще-

ствуют проблемы, связанные с погружением металлического шпунта 

в несвязные основания. Это выражается в невозможности погрузить 

металлический шпунт до проектной отметки. Следовательно, необ-

ходимо выяснить, что является причиной невозможности погрузить 

шпунт до проектной отметки, а также что можно применить, изме-

нить в технологии погружения шпунта. 

 

Методика исследования 

Методика исследования основана на имеющихся данных испыта-

ний несвязных грунтов при определении параметров прочности, не-

сущей способности. 

Исходя из геологических условий на глубине 9м залегают круп-

ные пески.  

Приняв за основу контактное сопротивление на боковой поверх-

ности забивных железобетонных. свай и предположив то, что кон-

тактное сопротивление по металлу имеет значение примерно в 2 раза 
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меньшее, мы сопоставили контактное трение забивной сваи, имею-

щей площадь поверхности соприкосновения с грунтом такую же, как 

и 16-ти метровый шпунт. Вычислили для сваи диаметр при длине в 

16м. Предварительно определили общую площадь поверхности 

шпунта Ларсена (соприкасающеюся с грунтом при погружении). 

 

 
 

Рисунок 1. – Инженерно-геологическая колонка 

 

В работе сделали акцент на то, что контактное трение на боковой 

поверхности в соответствии с научными исследованиями Соболев-

ского Д.Ю., имеет определённый эффект, который проявляется в 

виде дилатансии несвязного грунта. 

Наши результаты сведены в таблицу, выводы по ней таковы, что 

даже с учётом деления на 2, значение контактного трения на боковой 

поверхности значительно возрастает, т.е., когда шпунт соприкаса-

ется с несвязным грунтом. 

 
Таблица 1. – Значения контактного трения на боковой поверхности шпунта 

Без учёта дилатансии С учётом дилатансии 

Fбок 1669,170 кН Fбок 2729,20 кН 

P 1192,265 кН P 1949,43 кН 

Fбок, шп 596,132 кН Fбок, шп 974.71 кН 
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Боковое сопротивление, которое формируется на поверхности 

шпунта при задавливании, погружении в несвязный грунт (сначала в 

крупный песок, затем в гравелистый) возрастает в 1,56 раз с учётом 

явления дилатансии. Это происходит в связи с тем, что указанные 

выше несвязные грунты находятся в условиях проявления «стесне-

ния» объёма или «стеснённой» дилатансии. 

С помощью программного комплекса от Malinin Soft GeoWall 

были выполнены расчеты на определение параметров ограждения 

котлована выполненного из металлического шпунта Ларсена 

VL605N. 

Были выбраны грунтовые условия, соответствующие реальной 

ситуации на одном и строящихся объектов г.Минска при погружении 

металлического шпунта Ларсена. Нашей задачей являлось показать 

влияние характеристик несвязного грунта на устойчивость шпунто-

вого ограждения после окончания работ по креплению стенок котло-

вана. В соответствии с поставленной задачей мы использовали со-

стояния несвязного грунта:  

1) Сухой грунт (влажность 5-8%) 

2) Естественная влажность, в диапазоне 9-12% 

3) Водонасыщенный грунт, 0.8<Sr≤1 

  

 

                               а                      б 
Рисунок 2. – Горизонтальные перемещения для грунта в сухом (а) и водо-

насыщенном состоянии (б) 

 

С учетом явления дилатансии, на которое указывают научные ис-

следования Соболевского Д.Ю., Уласик Т.М., Попова О.В., устойчи-

вость шпунтового ограждения (перемещение стенки) будет в случае 

и сухого и водонасыщенного грунта примерно одинаковой, так как 

дилатантные напряжения в зоне работы корня анкера в несвязном 
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грунте формируют дополнительные дилатантные распорные напря-

жения. 

Предложенный вариант, когда для удерживания стенки исполь-

зуют анкеры Титан дополнительно в серединной части грунтового 

массива где располагается суглинок озёрно-болотный, показывает 

что достаточными является наличие анкеров с заделкой их корней в 

несвязный грунт. 

 

Заключение 

Поскольку задачей исследования является определение оптималь-

ных условий или приближенных к ним, которые бы соответствовали 

благоприятному погружению металлического шпунта в несвязное 

основание, вышеуказанные расчеты показывают, что существенного 

изменения устойчивости ограждения котлована не будет наблю-

даться в случае изменения влажности песка крупного и песка граве-

листого. Именно эти пески являются «критичными» слоями, не поз-

воляющими погружать металлический шпунт до проектной отметки. 

Причиной такого недопогружения является формирование дила-

тантных напряжений, свойственных несвязным грунтам при условии 

«стеснённой» дилатансии. 
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