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Рис. 8. Типовой разрез по дорожной насыпи, усиленного щебеночными  

армирующими элементами 

Вывод: Данная технология позволяет повысить модули дефор-

мации слабых грунтов и как следствие снизить расчетные осадки, 

значительно сократить сроки консолидации грунтов основания, со-

кратить стоимость и сроки СМР по возведению фундаментов. 
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Аннотация 

Предложены варианты конструкций буровых свай с конусовид-

ной формой ствола, применение которых позволяет обеспечить 

снижение или отсутствие возможного влияния догружающих (нега-
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тивных) сил трения по боковой поверхности свай в просадочных 

(насыпных и т.п.) грунтах, и, как следствие, назначать большие вда-

вливающие нагрузки на сваи по сравнению со сваями с традицион-

ной цилиндрической формой ствола. Также приведены подтверж-

дающие результаты лабораторных экспериментальных исследова-

ний эффективности на моделях конусовидных свай. 

 

При проектировании зданий и сооружений на свайных фунда-

ментах силы догружающего (отрицательного) трения следует учи-

тывать в случаях, когда условная скорость деформации грунта око-

лосвайного массива может превышать скорость осадок свайного 

фундамента, что, как правило, проявляется при наличии в основа-

нии структурно-неустойчивых грунтов, а также в других случаях 

развития подобных деформаций грунтовой толщи. 

Вопросами развития сил отрицательного трения в свайном фун-

даменте посвящены труды отечественных и зарубежных исследова-

телей: Далматов Б.И., Лапшин Ф.К., Россихин Ю.В., Григорян А.А., 

Зарецкий Ю.К., Морозов В.Н. Брома Бенг Б., Fellenius B.H., 

Crawford C.B., Endo M., Bjerrum L., Johannessen I.J., Kerisel J.,  

Lee C.J., Bolton M.D. и другие. 

В сложных инженерно-геологических условиях, особенно для 

многоэтажных и высотных сооружений, используют железобетон-

ные буронабивные или буроинъекционные сваи (буровые сваи) [1], 

в том числе с уширением на конце, которые устраивают непосред-

ственно в грунте, что предусматривает для формирования ствола 

сваи разбуривание скважины шнеком необходимого диаметра на 

проектную глубину по принципу вращательного бурения в зависи-

мости от используемого оборудования [2]. 

Известны способы устройства буронабивных свай в структурно-

неустойчивых грунтах в стальных, полиэтиленовых и других об-

садных трубах, которые обеспечивают снижение догружающих сил 

трения за счет более низких показателей трения по грунту материа-

ла труб, чем поверхность бетонной сваи [2], но имеют относительно 

высокую стоимость и низкие антифрикционные качества [3]. Дру-

гие известные способы устройства свай с так называемой «анти-

фрикционной рубашкой» [4] очень усложняют процесс устройства 

буровых свай. 
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Известно применение забивных железобетонных свай, имеющих 

пирамидальную, трапециевидную и конусную форму ствола [1, 2, 5], 

которая также принимается в качестве формы для специальных трам-

бовок при устройстве бетонных или железобетонных набивных свай 

(фундаментов) в выштампованном ложе (котловане) [1, 4, 6, 7]. Также 

для забивных свай постоянного поперечного сечения по длине приме-

няют антифрикционное покрытие боковой поверхности [1]. Однако, 

такие забивные и набивные сваи имеют ограниченную длину (до ≈ 

10м) и область применения, а также сомнительный эффект снижения 

догружающих сил по их боковой поверхности за счет дополнительно-

го обжатия грунтового массива вокруг сваи при их устройстве. 

В данной статье предлагаются формы буровых свай, которые 

выполняются с помощью патентуемого способа их устройства [8] 

для обеспечения снижения или отсутствия влияния догружающих 

сил трения грунта по боковой поверхности буровых свай в струк-

турно-неустойчивых (насыпных и т.п.) грунтах. 

На рис. 1 приведены принципиальные формы буровых свай, кото-

рые устраиваются предлагаемым способом, где показано конусовид-

ную форму ствола сваи 1, которая формируется с помощью разбури-

вания скважины конусовидным шнеком необходимых геометрических 

параметров (dв и dн) и глубиной Н и уширения 2 в конце ствола сваи 1. 

 

Рис.1. Принципиальные формы буровых свай, 

устраиваемые предложенным способом 
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Суть способа устройства буровых свай заключается в том, что 

боковая поверхность свай в пределах структурно-неустойчивых 

грунтов практически не воспринимает догружающие силы трения 

за счет наклона поверхностей ствола сваи сверху донизу. 

Для исследований по выявлению эффекта снижения догружаю-

щий сил трения грунта, действующих по боковой поверхности свай 

без учета вертикальной нагрузки, проведены лабораторно-

экспериментальные исследования на моделях свай.  

В основу лабораторных экспериментов положен способ по выяв-

лению именно максимальных догружающих сил трения грунта на 

моделях свай, который был предложен и реализован  Самородовым 

А.В. и  Найдёновой В.Е. и опубликован в работах [9, 10]. 

 

а                                            б 

Рис. 2. Схема установки в процессе эксперимента по определению догружающих 

сил трения грунта Pn  по боковой поверхности сваи при различных углах наклона 

поверхностей ствола α: 

а – стандартная цилиндрическая форма сваи; б – предложенная конусовидная  

форма сваи; 1 ‒ модельная деревянная свая, 2 – лоток, 3 ‒ песок (мелкий, сухой, 

однородный γ ≈ 15кН/м3, φ = 300), 4 ‒ динамометр, 5 ‒ резиновая воздушная  

«подушка», 6 ‒ разделительная перегородка (ДСП) 

Подготовка к эксперименту и его проведение включало несколь-

ко этапов (см. рис. 2): 

- модельная свая устанавливалась в проектное вертикальное по-

ложение путем свободного вывешивания, при котором нижний ко-
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нец сваи пропускался через всю конструкцию лотка через специ-

альные отверстия в днищах, с упором сваи на динамометр; 

- производилась засыпка песчаного грунта «дождем» на всю вы-

соту лотка; 

- производилась имитация процесса просадки всей толщи на ве-

личину ssl=100 мм за счет спуска воздуха из резиновой камеры 

(«подушки»); 

- регистрировался дополнительный вес сваи за счет догружаю-

щих сил трения грунта Pn по боковой поверхности сваи с помощью 

динамометра. 

В табл. 1 приведены результаты лабораторных эксперименталь-

ных исследований по выявлению максимальной догружающей силы 

трения сыпучего грунта Pn по боковой поверхности сваи за счет 

наклона поверхностей ствола. 

Таблица 1 

Результаты лабораторных исследований 

№ H, м H1, м H2, м D,  

м 

d, 

 м 

α,  

град 

S, м2 Pn, 

(10-2кН) 

а 1   0,06 0,06 0 0,16 18,3 

б 1 0,85 0,15 0,06 0,03 1,011 0,12 7,5 

Как видно из табл. 1 при незначительном снижении площади бо-

ковой поверхности конусовидной модельной сваи по сравнению с 

цилиндрической формой ствола снижение догружающих сил трения 

Pn составило до ≈ 2,5 раза, что указывает на эффективность приме-

нения конусовидных буровых свай и позволяет повысить несущую 

способность свай на вдавливающие нагрузки в проекте свайных 

фундаментов в структурно-неустойчивых грунтах с обеспечением 

определенного экономического эффекта. 
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