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УДК 624.157.2 

Пчелин В.Н., Тарасевич Д.И., Чернюк В.П. 

СПОСОБ ПОГРУЖЕНИЯ СВАИ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИЙ НОРМАЛЬНУЮ 
РАБОТУ ДИЗЕЛЬ-МОЛОТОВ 

 
Для обеспечения нормальной работы дизель-молотов 

необходимо, чтобы отказ забиваемой сваи (величина осадки 
сваи за один удар) не превышал максимально допустимого 
отказа 18…30 см (см. [1], с.88), в противном случае дизель-
молоты глохнут, то есть происходит их остановка. Чаще всего 
данная ситуация возникает в начальной стадии погружения 
свай в слабые грунты. 

В случае наличия слабых грунтов небольшой толщины 
для исключения недопустимых отказов сваи достаточно про-
сто уплотнить грунт. Однако при большой толщине слабых 
грунтов уплотнение грунтов становится затруднительным. 

С целью решения данной проблемы авторами предложен 
способ погружения забивной сваи, благодаря которому в 
начальный момент забивки сваи создается дополнительное 
лобовое сопротивление ее забивке. 

Для реализации способа используется кондуктор 1 (рис.1), 
который состоит из опорной плиты 2 с центральным отвер-
стием 3 для пропуска сваи 4 и направляющим патрубком 5, и 
устанавливаемые в патрубок 5 блоки 6. Размеры опорной 
плиты  в плане должны в 2,5-3 раза превышать размеры попе-
речного сечения сваи. Для повышения жесткости кондуктора  
применяются ребра жесткости 7. 

С целью обеспечения фиксации сваи в плане в процессе ее 
забивки используются П-образные направляющие 8, которые 
одеваются на стенки патрубка и фиксируются посредством 
винтов 9. Свободные концы винтов выполнены с квадратны-
ми головками 10 под ключ. 

В опорной плите выполнены сквозные отверстия 11, через 
которые в грунт забиваются стержневые шипы 12 для фикса-
ции кондуктора в плане.  

Для уменьшения сил трения между блоками и патрубком 
внутренние стенки последнего могут облицовываться анти-
фрикционным материалом 13, например, фторопластом.  

Блоки выполнены со скошенными верхними и нижними 
торцами, образующими при установке в патрубок в нижней 
части заострение 14, а верхней – гнездо 15 для наконечника 
16 сваи. В патрубок может устанавливаться два или четыре 
блока. При установке двух блоков образуются заострение и 
гнездо в виде клина, а при установке четырех блоков – в виде 
пирамиды. 

Высота блоков принимается не менее отказной глубины 
погружения сваи, в пределах которой отказ сваи превышает 

максимально допустимый отказ, обеспечивающий устойчи-
вый запуск и работу дизель-молота. Высота патрубка прини-
мается не менее высоты блоков. 

Для получения в начальный момент забивки отказа сваи, 
обеспечивающего устойчивый запуск и работу дизель-молота, 

площадь А, ограниченная наружным контуром поперечного 
сечения блоков, принимается  из соотношения 
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где: η – коэффициент, принимаемый в зависимости от мате-
риала сваи;  

Еd – расчетная энергия одного удара дизель-молота; 

m1 – масса молота; 

ε – коэффициент восстановления удара; 

m2 – масса сваи с наголовником; 

m3 – масса подбабка; 

К – коэффициент однородности грунта; 

Rз - лобовое сопротивление верхнего слоя грунта статиче-
скому зондированию; 

Smax – максимально допустимый отказ сваи, обеспечива-
ющий устойчивый запуск и работу дизель-молота. 
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Рис. 1. Схема кондуктора с заведенными в его патрубок дву-

мя блоками и сваей: 
 
1 - кондуктор; 2 – опорная плита; 3 – центральное отверстие; 
4 – свая; 5 - патрубок; 6 – блоки; 7 - ребра жесткости; 8 – П-
образные направляющие; 9 – винт; 10 – квадратная головка; 
11 – отверстия в плите; 12 - стержневые шипы; 13 – облицов-
ка из антифрикционного материала; 14 – заострение; 15 – 
гнездо; 16 – наконечник. 

 
 
Данное соотношение получено путем подстановки в фор-

мулу определения отказа сваи  максимально допустимого 

отказа сваи (вместо Sа) и несущей способности сваи в момент 

начала ее забивки (вместо Fd) и выражения из полученного 
уравнения необходимой площади А [2]. 

При этом несущая способность сваи  в момент начала ее 
забивки  определена по выражению [3]  
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Способ реализован следующим образом. 
 
Вначале устанавливают отказную глубину забивки сваи, в 

пределах которой отказ сваи превышает максимально допу-
стимый отказ, обеспечивающий устойчивый запуск и работу 
дизель-молота. Величина максимально допустимого отказа 
сваи зависит от типа дизель-молота и ориентировочно может 
быть принята от 0,18 до 0,3 м (см.[1], с.88). 

 
Отказную глубину определяют путем забивки в грунт ди-

зель-молотом пробных свай (на чертежах не показано), при 
этом за отказную глубину принимается глубина забивки сваи, 
в пределах которой отказ сваи превышает максимально допу-
стимый отказ, т.е. глохнет дизель-молот. 

 
 

 
Рис. 2. Этапы забивки сваи дизель-молотом в грунт: 

 
а) в момент раздвижки сваей блоков после выхода последних 
из кондуктора; б) после погружения сваи на проектную от-
метку; 1 – кондуктор; 2 – опорная плита; 3 – центральное 
отверстие; 4 – свая; 5 - патрубок; 6 – блоки; 7 - ребра жестко-
сти; 13 – облицовка из антифрикционного материала; 16 – 
наконечник; 17 – сварное соединение; 18 – выемка; 19 – ма-
лосжимаемый грунт. 

 
Затем производят установку кондуктора над точкой по-

гружения сваи и фиксацию его в плане посредством заглуб-
ления в грунт через отверстия 11 в плите стержневых шипов. 

После монтажа кондуктора в патрубок устанавливают 
враспор с его стенками блоки и выполняют подтаскивание, 
подъем и заведение сваи в наголовник и гнездо, образованное 
скошенными верхними торцами блоков (рис.1). Для упроще-
ния  установки блоков возможно наличие небольшого зазора 
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между блоками и стенками патрубка. Данный зазор устраня-
ется в процессе забивки сваи при взаимодействии ее наконеч-
ника с верхними скошенными торцами блоков. 

При использовании двух блоков на стенки патрубка уста-
навливают направляющие, фиксирующие положение сваи в 
плане, т.е. предотвращающие возможность перемещения сваи 
в процессе ее забивки в горизонтальной плоскости вдоль 
скошенных плоскостей гнезда 15. При установке четырех 
блоков необходимость в применении направляющих отсут-
ствует, так как пирамидальное гнездо, соответствующее по 
форме наконечнику сваи, препятствует смещению сваи в 
плане.  

Далее выполняют забивку сваи дизель-молотом в грунт в 
три этапа. На первом этапе забивка сваи производится вместе 
с блоками, при этом, благодаря назначению ограниченной 
наружным контуром поперечного сечения блоков площади по 
выражению (1), отказ сваи не превышает максимально допу-
стимого отказа, т.е. обеспечивается устойчивая работа дизель-
молота без его остановок. Раздвижке блоков на данном этапе 
препятствуют стенки патрубка.  

На втором этапе, после выхода блоков из кондуктора, 
свая, взаимодействуя своим наконечником со скошенными 
верхними торцами блоков, раздвигает блоки в стороны (рис.2 
а). 

На третьем этапе выполняют забивку сваи на проектную 
отметку, после чего демонтируется кондуктор, блоки жестко 
скрепляют сварным соединением 17 со сваей, а образующую-
ся после раздвижки блоков в грунте выемку 18 засыпают с 
уплотнением малосжимаемым грунтом 19 (рис.2 б). 

В случае необходимости повторного использования бло-
ки, после демонтажа кондуктора, могут быть извлечены из 
грунта, при этом остающаяся в грунте выемка засыпается с 
уплотнением малосжимаемым грунтом ( на чертежах не пока-
зано). 

Благодаря забивке сваи на отказную глубину вместе с 
блоками, создающими дополнительное лобовое и боковое 
сопротивление погружению сваи, на всей глубине погруже-
ния  отказ сваи не превышает максимально допустимый от-
каз, благодаря чему обеспечивается устойчивый запуск и ра-
бота дизель-молота, т.е. его нормальная работа. Кроме того, 
наличие блоков в верхней части сваи повышает их несущую 
способность на горизонтальные (в большей степени) и верти-
кальные нагрузки за счет увеличения площади опирания на 
грунт.  

На разработанную конструкцию сваи оформлена и подана 
заявка на выдачу патента Республики Беларусь на изобрете-
ние, которая в настоящий момент находится на рассмотрении. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЧИСТОГО ВРЕМЕНИ ПОГРУЖЕНИЯ СВАЙ ЗАБИВКОЙ  
НА ОСНОВЕ РАСЧЕТА ОТКАЗОВ СВАЙ 

 
Для технологического проектирования свайных работ 

требуется знание чистого времени забивки свай в грунт Т, 
которое используется для определения производительности 
сваепогружающего оборудования, нормирования труда и 
денежных затрат, установления сроков производства работ. 

В практике строительства Т определяют фактически на 
стадии производства работ после пробной забивки свай, что 
затягивает сроки разработки технологических карт. Следова-
тельно задача определения чистого времени погружения свай 
на стадии проектирования является актуальной. 

Существующие методики определения Т основываются 
на нахождении общих энергозатрат на забивку сваи в грунт. 
Зная общие энергозатраты на погружение сваи и энергию 
одного удара находится требуемое количество ударов, а затем 
и чистое время погружения Т.  

В соответствии с методикой, изложенной в [1], при нали-
чии результатов статического зондирования (инженерно-
геологических изысканий) Т определяется по выражению: 
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где: n = 2,4 – среднестатический коэффициент, учитывающий 
различие в процессах статического и динамического погру-

жения свай и потери энергии при забивке; 
Eгр – энергоемкость погружения сваи статическим мето-

дом (вдавливанием), Дж; 
B – число ударов молота в минуту, шт; 

Ed – энергия одного наносимого молотом удара, Дж, (см. 
[2], прил.5, табл.3). 
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где: К1 – коэффициент однородности грунта строительной 

площадки (k = 0,9…1, см. [1], с.10 ); 

R3i – лобовое сопротивление грунта зондированию в i-ом 
слое, Па; 
А – площадь поперечного сечения сваи, м2; 

hi – толщина i-го слоя грунта, м; 

K2 – коэффициент проработки грунта, учитывающий не-
полноту контакта сваи с грунтом в процессе забивки (прини-
мается по [1], табл. 5); 

U – периметр сваи, м; 

ττττi – величина бокового сопротивления грунта зондирова-

нию в i-ом слое грунта, Па. 
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