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ПОВЫШЕНИЕ УДЕЛЬНОЙ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ
ЗАБИВНЫХ СВАЙ

Грузин В.В.

Одним из возможных направлений увеличения удельной несущей висячих
забивных свай является разработка их конструкций с более развитой боковой
поверхностью по сравнению с существующими забивными сваями квадратного
поперечного сечения [1]. Особенность заключается в том, что форма поперечного
сечения сваи должна обеспечивать возможно большую величину отношения
периметра к поперечной площади, им ограничиваемой. Среди правильных N-
угольников этому требованию в максимальной степени соответствует треугольное
сечение (N=3).

В качестве критерия для расчета геометрических параметров поперечного
сечения треугольной сваи принимаем равенство геометрических моментов инерции
квадратного квJ и треугольного сечений трJ :

квтр JJ  (1)
Выбор данного критерия обусловлен необходимостью обеспечения равных

характеристик устойчивости свай с треугольным и квадратным сечениями к
действию горизонтальных нагрузок. На основании равенства геометрических
моментов (1) и с учетом [2] определим соответствующую длину стороны
правильного треугольника:
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где b - длину стороны треугольного сечения;
a - длину стороны квадратного сечения.
Существующими нормативными документами установлены размеры

поперечного сечения квадратных свай (ГОСТ 19804-91 «Сваи железобетонные»).
На основе имеющегося ряда размеров забивных свай с квадратным сечением с
помощью уравнения (2) можно рассчитать требуемый размер стороны
соответствующего треугольника (таблица 1):
Таблица 1 – Параметры забивной сваи с треугольным поперечным сечением

Длина стороны квадрата
a , м

Длина стороны
треугольника

b , м

Геометрический момент
инерции

квтр JJ  , м4

0,300 0,440 0,000675
0,350 0,515 0,001251
0,400 0,590 0,002133

С целью определения влияния формы поперечного сечения на несущую
способность DF забивной висячей сваи по существующей методике (СНиП 2.02.03-
85. Свайные фундаменты) были выполнены соответствующие расчёты для свай с



квадратным и треугольным поперечными сечениями. В качестве грунта основания
были назначены пылевато-глинистые грунты с показателем текучести LI =0,2; 0,4;

0,6 [3].
Результаты выполненных вычислений представлены на рисунке 1. Из

представленных графических зависимостей видно, что использование висячих
забивных свай с треугольным сечением взамен традиционных свай с квадратным
сечением обеспечивает дополнительное увеличение их несущей способности DF .
Так, например, замена квадратной сваи длиной 15 мсо стороной 0,30 м на сваю
такой же длины с соответствующим треугольным поперечным сечением позволяет
увеличить допустимую нагрузку на величину от 4,5% для пылевато-глинистого
грунта с показателем текучести LI =0,2 до 6,1% для того же грунта с показателем
текучести LI =0,6.

В свою очередь, замена квадратной сваи длиной 20 мсо стороной 0,35 м на
сваю такой же длины с соответствующим треугольным сечением позволяет
увеличить допустимую нагрузку на величину от 5,3% для пылевато-глинистого
грунта с показателем текучести LI =0,2 до 6,8% для того же грунта с показателем
текучести LI =0,6. А замена квадратной сваи длиной 20 мсо стороной 0,4 м на сваю
такой же длины с соответствующим треугольным сечением позволяет увеличить
допустимую нагрузку на величину от 5,2% для пылевато-глинистого грунта с
показателем текучести LI =0,2 до 6,7% для того же грунта с показателем текучести

LI =0,6.
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Рисунок 1 – Зависимость несущей
способности забивных висячих
свай квадратного и треугольного
сечения от длины:
а) для 441075,6 мJ сеч

 ;

б) для 441051,12 мJсеч
 ;

в) для 441033,21 мJ сеч




Очевидно, что такое увеличение несущей способности, не преваышающей 7%,
а значит и работы сил сопротивления при забивке сваи, не окажет существенного
влияния на выбор сваебойного оборудования. Таким образом, существующий ряд
дизель-молотов может быть использован в качестве штатного оборудования при
устройстве свайного фундамента из забивных свай треугольного сечения [4,5].

Сравнение площадей поперечных сечений соответствующих квадратной и
треугольной свай показало, что при равном геометрическом моменте инерции
площадь поперечного сечения треугольника трS меньше площади квадрата квS на
7,5%. Таким образом, при изготовлении забивных свай с треугольным поперечным
сечением можно прогнозировать сокращение расхода материалов приблизительно
на 7,5%. Разработка конструкций конкретных свай с поперечным треугольным
сечением позволит более точно определить величину экономии строительных
материалов.

Для интегральной оценки влияния замены квадратного сечения забивной сваи
на треугольное предлагается использовать такую характеристику, как удельная
несущая способность .уд

DF :

св

Dуд
D V

FF . , (3)

где DF - несущая способность сваи;
свV - объём сваи.

Использование такой характеристики, как удельная несущая способность .уд
DF ,

позволит не только оценить величину изменения несущей способности DF , но и
учесть при этом объём затрачиваемых материалов свV , а значит в перспективе и
стоимость сваи.

Результаты расчётов удельной несущей способности висячих забивных свай с
поперечным сечением в виде квадрата и треугольника в условиях пылевато-
глинистых грунтов с показателем текучести LI =0,2; 0,4; 0,6 представлены на
рисунке 2.



Из приведённых графиков видно, что использование висячих забивных свай с
треугольным сечением взамен традиционных свай с квадратным сечением
обеспечивает значимый рост их удельной несущей способности .уд

DF .
Так, например, замена сваи квадратного сечения со стороной 0,30 мна

соответствующую сваю с треугольным сечением в зависимости от её длины
позволяет увеличить допустимую нагрузку на величину от 6,1% до 12,2% для
пылевато-глинистого грунта с показателем текучести LI =0,2 на величину от 6,7%
до 12,2% для пылевато-глинистого грунта с показателем текучести LI =0,4 и на
величину от 7,1% до 13,9% для тогоже грунта с показателем текучести LI =0,6.

Замена сваи квадратного сечения со стороной 0,35 мна соответствующую
сваю с треугольным сечением в зависимости от её длины позволяет увеличить

допустимую нагрузку на величину от 8,9% до 12,3% для пылевато-глинистого
грунта с показателем текучести LI =0,2, на величину от 8,9% до 12,4% для
пылевато-глинистого грунта с показателем текучести LI =0,4 и на величину от
10,7% до 13,9% для того же грунта с показателем текучести LI =0,6.

В свою очередь замена сваи квадратного сечения со стороной 0,4 мна
соответствующую сваю с треугольным сечением в зависимости от её длины
позволяет увеличить допустимую нагрузку на величину от 10,0% до 11,6% для
пылевато-глинистого грунта с показателем текучести LI =0,2, на величину от 10,1%
до 11,7% для пылевато-глинистого грунта с показателем текучести LI =0,4 и на
величину от 12,0% до 13,3% для того же грунта с показателем текучести LI =0,6.
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Рисунок 2 – Зависимость
удельной несущей способности
забивных висячих свай
квадратного и треугольного
сечения от длины:
а) для 441075,6 мJсеч

 ;

б) для 441051,12 мJсеч
 ;

в) для 441033,21 мJ сеч




Таким образом, относительный прирост удельной несущей способности
висячей забивной сваи с треугольным сечением в сравнении с традиционной сваей
квадратного сечения в пределах существующего типоразмерного ряда для
пылевато-глинистых грунтов с показателем текучести в диапазоне LI =0,2÷0,6
составляет от 6% до 14%.

Выводы:
1. Замена существующего типоразмерного ряда забивных

железобетонных свай с квадратным поперечным сечением, работающих как
висячие сваи, на сваи с поперечным сечением в виде правильного
треугольника позволит увеличить удельную несущую способность висячей
забивной сваи на величину от 6% до 14 %.

2. В качестве штатного оборудования при устройстве свайного
фундамента из забивных свай с треугольным поперечным сечением могут
быть использованы существующий типоразмеры сваебойного оборудования.
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