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ятного нахождения людей. 

Московский метрополитен по праву считается красивейшим в мире. В 

большинстве стран станции утилитарны и неотличимы одна от другой. Не- 

смотря на то, что теперь станции Московского метрополитена строятся по 

типовым проектам, для каждой из них разрабатывается свое особенное архи- 

тектурное и дизайнерское решение. 
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В статье рассматриваются способы погружения свай в мерзлых грун- 

тах. Самая важная часть любого здания и сооружения – это фундамент. Он 

является базой для надземной части здания, обеспечивая устойчивость и 

прочность надстройки и гарантируя долговечность. Выбор типа фундамента 

и конструктивной схемы здания в зависимости от характеристик грунтов – 

сложная задача. 

Ключевые слова: лидерные скважины, мерзлые грунты, паровые иглы, 

сваи. 

Область вечной мерзлоты, которая занимает две трети площади нашей 

страны, называют стратегическим тылом России, её кладовыми, топливно- 

энергетической базой и валютным цехом. Здесь работают комбинаты, шахты 

и карьеры, проложены дороги, построены порты и аэродромы. И стоят 

на вечномерзлых грунтах целые города, в которых строительство каждого 

дома можно считать подвигом. 

Мерзлота создаёт особые условия для освоения территорий: для сель- 

ского хозяйства, добычи полезных ископаемых, строительства, то есть воз- 

никает масса практических вопросов, которые необходимо решать, опираясь 

http://conf.sfu-kras.ru/sites/mn2014/directions.html
mailto:matveykov88@mail.ru
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на знания о закономерностях распространения, залегания мёрзлых пород, их 

связи с климатом и деятельностью человека. Решению проблем строитель- 

ства на мерзлоте всегда уделяется особое внимание, т. к. вечномёрзлые 

грунты чрезвычайно многообразны и, учитывая их недостаточную изучен- 

ность, очень опасны. 

Вечномерзлыми считаются такие грунты, которые находятся в мерз- 

ломсостоянии от 3-х и более лет, они имеют неустойчивую структуру, при 

оттаивании подвергаются значительной просадке в результате нарушений 

природного структурного состояния. 

Фундаменты на вечномерзлых грунтах требуют особого внимания, при 

возведении применяется специальная технология. При проектировании сле- 

дует предусмотреть ряд аспектов: 

- разработка мероприятий по уменьшению возможных деформаций по- 

стройки; 

- тщательный расчет глубины заложения фундамента; 

- выбор вида основания с учетом местных условий; 

- технология возведения опоры здания, разработанная для строитель- 

ства оснований здания в ВМГ (способ погружения опор). 

В технологии погружения свай предусмотрено три схемы (рисунок 1): 

(а) рядовая, (б) спиральная и (в) секционная. 
 

 
Рисунок 1 – Схемы погружения 

Для вечномерзлых грунтов существуют некоторые особенности по- 

гружения свай. Эти грунты в естественном состоянии и с ненарушенной 

структурой имеют высокую несущую способность. Поэтому при погружении 

свай в такие грунты необходимо сохранить в естественном состоянии. На 

участках, где эта структура нарушена в результате забивки, следует восста- 

новить первоначальные характеристики данных грунтов [1]. 

Сваи погружают в мерзлые грунты в основном двумя способами: 
- пробуриваются скважины, в которые затем устанавливаются готовые 

сваи, или же в пробуренных скважинах устраивают набивные сваи; 

- мерзлые грунты оттаиваются так называемыми паровыми иглами и 

затем в оттаянный таким образом грунт забивают готовые сваи, как в обыч- 

ные талые грунты. 

При погружении сваи грунт первоначально нужно оттаять (рисунок 2), 

затем погрузить сваи в образовавшуюся в мерзлом грунте полость разжи- 

женного грунта. Грунт оттаивают с помощью паровой иглы. Под действием 

пара происходит разжижение грунта до текучего состояния. В такой грунт 

выполняют погружение сваи до проектной отметки. 
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а-оттаивание грунта; б-погружение сваи; в-паровая игла; 1-поддерживающие козлы; 

2-мерзлый грунт; 3-разжиженный грунт; 4-сваепогружающая установка; 5–вибропогру- 

жатель; 6-свая; 7-паропровод; 8-головная заглушка; 9-патрубок, 10–иглы. 

Рисунок 2 – Схемы процесса погружения свай в мерзлый 

грунт методом оттаивания 

Способ погружения сваи в пробуренные скважины (рисунок 3) вклю- 

чает в себя следующие операции: 

- бурение скважины до необходимой отметки; 

- заполнение скважины глинисто-песчаным раствором; 
- погружение сваи в этот раствор с частичным выжиманием его из 

устья скважины; 

- извлечение обсадной трубы. 

В результате вмерзания раствора в естественный грунт, а сваи в этот 

раствор, свая приобретает необходимую несущую способность. [2] 

a-бурение скважины; б-заполнение скважины песчано-глиняным раствором; 

в - погружение сваи; г-извлечение обсадной трубы; 1-буровая установка; 

2-подсыпка; 3- деятельный слой грунта; 4-мерзлый грунт; 

5-обсадная труба; 6-песчано-глинистый раствор; 7–свая 

Рисунок 3 – Схема процесса погружения сваи в пробуренную скважину 
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Бурение является малопроизводительным и трудоемким процессом, 

поэтому его рекомендуют использовать при подготовке скважин в мерзлых 

грунтах с большим содержанием крупнообломочного материала и валунов 

при подтоке грунтовых вод, при прослойках талого грунта, когда требуется 

обсадка и в других случаях, когда более экономичные и производительные 

способы бурения неприменимы [4]. 

Использование вышеперечисленных способов при проходке скважин в 

мерзлых грунтах малопроизводительно и это связано со значительными 

энергозатратами на механическое разрушение. В первую очередь это связано 

с тем, что оттаивание грунтов происходит непосредственно при их разруше- 

нии за счет трения рабочего органа о забой [3]. 

Существует еще один способ для погружения свай. В определенных 

грунтовых условиях рационально использовать оборудование, позволяющее 

получать лидерные скважины методом продавливания. По этому методу в 

мёрзлый грунт вибрированием или ударами погружается оборудование. По- 

сле заглубления на нужную отметку, извлекается, а в грунте образуется 

скважина. 

По сравнению с другими способами производства свайных работ на 

мёрзлых грунтах (погружение свай в предварительно протаянный с помо- 

щью паровых игл грунт, установка свай в заранее пробуренных с помощью 

буровых установок скважинах) метод продавливания более прост в осу- 

ществлении и удобен в использовании. 

Протаивание паровыми иглами требует источник пара и средств его 

передачи, а для эффективного бурениянеобходима подача в скважину подо- 

гретой воды до 50-70 град. Цельсия. Осуществление этих мероприятий в 

условиях строительной площадки вызывает существенные осложнения, 

особенно при отрицательной температуре окружающего воздуха. 

В строительной практике при сезонном промерзании грунтов чаще 

применяется бурение скважин. Для этого необходимо дополнительное обо- 

рудование для бурения, что может нести дополнительные неудобства и за- 

траты. При небольшом объеме свайных работ будет экономически выгодно 

применять третий способ. Для его применения не требуется дополнительной 

техники, так как он может быть использован на базе гусеничного стрелового 

крана-экскаватора, который может совмещать и задачи по разработке грунта 

на строительной площадке, и погружение свай. 

Проблема строительства на вечномерзлых грунтах является актуаль- 

ной фундаментальной проблемой, которая характеризуется неопределенно- 

стью внешних воздействий, сложностью моделирования и недостаточно раз- 

витой теорией. Особое значение и актуальность эта проблема имеет для 

осваиваемых дальневосточных регионов, в которых часто совпадают эти 

неблагоприятные условия. Использование традиционных подходов в строи- 

тельстве при таких условиях оказывается малоэффективным, приводит к не- 

долговечности и аварийности, цена которых во много раз превосходит 

обычное стремление удешевить строительство. Экономичность строитель- 
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ства должна учитывать также эксплуатационные затраты, восстановитель- 

ные и ремонтные работы, оперативность их осуществления, повышение 

надежности нового строительства. 

Используемые типы фундаментов недостаточно предотвращают нега- 

тивные воздействия слабого основания на верхнее строение или имеют по- 

вышенную чувствительность фундаментных устройств и всего сооружения 

в целом к неравномерным осадкам ипросадкам грунта основания. В суще- 

ствующей учебной и научной литературе по строительству особым грунто- 

вым условиям уделено недостаточно внимания, несмотря на ее важность, 

особенно для регионов, в которых мерзлые грунты широко распространены. 
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