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Обеспечение устойчивости земляных сооружений. 

  
Обеспечение устойчивости земляных сооружений является важнейшим требо-

ванием, предъявляемым к ним. Чтобы еѐ обеспечить, земляные сооружения возводят с от-

косами необходимой крутизны. Крутизна откоса выемки или насыпи зависит главным 

образом от угла естественного откоса грунта. Еѐ принимают в зависимости от глубины 

выемки или высоты насыпи, свойств грунта, их влажности, характера сооружений (посто-

янные или временные) и других факторов. Наибольшая допустимая крутизна откосов 

котлованов и траншей глубиной до 5 м, отрываемых в нескальных грунтах выше уровня 

грунтовых вод (УГВ) или в грунтах, осушенных с помощью искусственного водопониже-

ния, регламентируемого СНиП (табл. 1). 

 

Таблица 1. Наибольшая крутизна откосов. 

Грунт 

Угол между 

направлением 

откоса и гори-

зонталью, 

град. 

Крутизна 

откоса 

Угол между 

направлением 

откоса и гори-

зонталью, 

град. 

Крутизна 

откоса 

Угол между 

направлением 

откоса и гори-

зонталью, 

град. 

Крутизна 

откоса 

При глубине выемки, м, до 

1,5 3 5 

Насыпной 56 1 : 0,67 45 1 : 1 38 1 : 1,25 

Песчаный и гра-

вийный влаж-

ный (ненасы-

щенный) 

63 1 : 0,5 45 1 : 1 45 1 : 1 

Глинистый: 

супесь 

суглинок 

 

76 

90 

 

1 : 0,25 

1 : 0,0 

 

56 

63 

 

1 : 0,67 

1 : 0,5 

 

50 

53 

 

1 : 0,85 

1 : 0,75 

Глина 90 1 : 0 76 1 : 0,25 63 1 : 0,5 

Лѐсс и лѐссо-

видный 
90 1 : 0 63 1 : 0,5 63 1 : 0,5 

Моренный: 

песчаный, су-

песчаный 

суглинистый 

 

76 

78 

 

1 : 0,25 

1 : 0,2 

 

60 

63 

 

1 : 0,57 

1 : 0,5 

 

53 

57 

 

1 : 0,75 

1 : 0,65 

 

При напластовании различных видов грунтов (кроме растительного) крутизну от-

коса для всех пластов назначают по более слабому грунту (с меньшей крутизной). Для от-

рывки выемок глубиной более 5 м крутизна откоса устанавливается по расчету исходя из 

значений угла внутреннего трения ( ) и удельного сцепления грунта (С) с учѐтом нагруз-

ки на берме откоса. Ориентировочно крутизну откоса таких выемок в не переувлажнѐн-

ных грунтах для средних значений ( ) и (С) можно принимать по таблице 2. При необхо-

димости отрывки выемок ниже УГВ, где будут обводнѐнные грунты, крутизну и откосов 

принимают по таблице 3. 

 

 

 

 

 



Технология строительных процессов.                                                                                                        Лекция 5.3 

 - 2 - 

Таблица 2. Расчетная максимально допустимая крутизна откосов. 

Группа грун-

та 
Грунт 

При глубине выемки, м 

5-6 6-8 8-10 10-14 

I 
Песок (влажный нена-

сыщенный) 
1 : 1,25 1 : 1,5 1 : 1,75 1 : 2 

II Супесь 1 : 1 1 : 1,25 1 : 1,5 1 : 1,75 

I, II Суглинок 1 : 0,85 1 : 1 1 : 1,25 1 : 1,5 

III, IV Тяжелый суглинок, глина 1 : 0,75 1 : 1 1 : 1,25 1 : 1,5 

 

 

Таблица 3. Допустимая крутизна откоса в обводненных грунтах. 

Грунт 
При глубине выемки, м 

до 2 более 2 

Песок: 

мелкозернистый 

средне- и крупнозернистый 

 

1 : 1,5 

1 : 1,25 

 

1 : 2 

1 : 1,5 

Суглинок 1 : 0,67 1 : 1,25 

Гравелистый и галечниковый (гравия 

и гальки свыше 40%) 
1 : 0,75 1 : 1 

Глина 1 : 0,5 1 : 0,75 

Разрыхлѐнный скальный 1 : 0,25 1 : 0,25 

 

Однако не всегда имеется возможность отрывки котлована или траншей с наклон-

ными откосами необходимой крутизны, чтобы обеспечить их устойчивость. Такое, в част-

ности, может быть при отрывке выемок в стеснѐнных условиях городской застройки и то-

гда приходится их отрывать с вертикальными откосами. Для предотвращения обрушения 

вертикальных стенок необходимо устраивать их временное крепление. При этом следует 

иметь в виду, что без креплений вертикальных стенок траншей и котлованов, располо-

женных выше УГВ, допускается при глубине их не более: в песчаных и крупнообломоч-

ных грунтах – 1 м; в супесях – 1,25 м; в суглинках и глинах (кроме очень прочных) – 1,5 

м;  в очень прочных суглинках и глинах  - 2 м. 

Способы и конструкции креплений вертикальных стенок котлованов и тран-

шей зависят от их глубины и размеров, физических и гидрогеологических свойств грун-

тов, наличия динамических нагрузок у краѐв выемки (от машин и механизмов) и приня-

тых способов последующих работ (монтажа строительных конструкций, труб и т.п.). 

В зависимости от конструктивного решения различают крепления следующих ти-

пов: распорные, консольные, консольно-распорные, консольно-анкерные, подкосные (рис. 

1а). Тип крепления выбирают в зависимости от назначения и размеров выемки, свойств 

грунтов, величины притока грунтовых вод и условий производства работ. 

По характеру конструктивного исполнения и степени оборачиваемости крепление 

может быть инвентарным и стационарным (из отдельных элементов), сплошным или с 

прозорами. 

 Распорные крепления наиболее распространены. Они применяются для траншей 

глубиной до 3 м и состоят из щитов (сплошных или с прозорами), стоек (или прогонов), 

раздвижных винтовых распорок или рам. На рис. 1б приведѐн инвентарный вариант ис-

полнения крепления. Такое крепление состоит из деревянных щитов 2 х 0,5 м, вертикаль-

http://www.sbh.ru/p750.htm
http://www.sbh.ru/p250.htm
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но соединѐнных брусьев 80 х 150 мм, металлических стоек из труб диаметром 70 мм с от-

верстиями для крепления разжимных телескопических распорок. Крепление стен произ-

водят сразу же после отрывки траншеи. 

Рисунок 1. Крепление верти-

кальных стен выемок: а - схе-

мы типов конструктивных ре-

шений креплений стенок 

траншей и котлованов: I - рас-

порное; II - консольное; III - 

консольно-распорное; IV - 

консольно-анкерное; V - под-

косное: 1 - щиты; 2 - стойки 

(сваи); 3 - анкеры; 4 - распор-

ки; 5 - подкосы; 6 - упоры; 

б - инвентарное распорное 

крепление: 1 - металлические 

стойки; 2 - уголок; 3 - заостре-

ние; 4 - щиты; 5 - распорки те-

лескопической конструкции; 6 

- болт; в - консольный тип: 1 - 

стойки; 2 - щиты и пластины; 

г - консольно-распорный тип 

крепления: 1 - двутавровые 

балки; 2 - поддерживающие 

стальные уголки; 3 - деревян-

ные распорки; 4 - доски огра-

ждающего элемента крепления 

(забирка); д - консольно-

анкерный тип: 1 - стойки; 2 - 

забирка; 3 - свая-анкер; 4 - за-

сыпка; 5 - тяжи; е - шпунтовое 

ограждение с внутренним ан-

керным креплением: 1 - шпун-

товая стенка; 2 - балки; 3 - тя-

ги; 4 - анкеры. 

 

Консольные (рис. 1в) и консольно-распорные (рис. 1г) крепления используются при 

глубинах отрывки 3 м в слабых водонасыщенных грунтах. Конструктивными элементами 

креплений этого типа являются: металлические стойки-сваи, сплошная забирка из досок и 

распорки между стойками. 

Консольно-анкерные крепления (рис. 1д) в отличие от консольных имеют анкеры, со-

стоящие из якорей и тяжей к стойкам. Якоря обычно устанавливают от бровки на расстоя-

нии не менее 1,5 h (где h - глубина выемки), а их количество определяют по расчѐту. 

Шпунтовые ограждения стен являются разновидностью консольных ограждений и 

устраиваются при глубоких котлованах, большом боковом давлении грунта, сложных 

гидрогеологических условиях. Шпунтовые ограждения представляют собой сплошные 

стенки из предварительно погруженных в грунт стальных или деревянных шпунтин с зам-

ковыми соединениями. Существует три варианта исполнения шпунтовых ограждений: 

консольное, распорное и анкерное (рис. 1е). 

Подкосные крепления используются для крепления стен котлована и состоят из за-

бирки, стойки, подкоса, лежня и упорного якоря. Крепления такого типа затрудняют рабо-

ты в котловане и поэтому применяются редко. 

http://www.sbh.ru/p400.htm

