
Для предотвращения откидывания крайних секций 3 относительно средней 2 при на­
несении удара секциями 3 трамбовка снабжается фиксирующими приспособлениями 
которые выполнены в виде штырей 11 и надеваемых на штыри 11 и упоры 9 накладки 
12 в виде пластин

Трамбовка работает следующим образом.
Вначале для уплотнения используют трамбовку с ее зацеплением стропами 10 за 

верхние петли 6 (рис.З а), при этом трамбовка имеет максимальную рабочую пло­
щадь и в грунте создаются минимальные начальные динамические контактные напря­
жения Р, = 0,9 МПа

На второй стадии уплотнения производится отщепление стропов 10 от петель Б и эаце 
пление их за петли 8 с заводом стропов 10 за упоры 9 (рис 3 б). При подъеме переобо­
рудованной трамбовки происходит поворот секций 3 вокруг шарниров 4 относительно 
секции 2  на угол 180° до опирания верхних граней секций 3 в верхнюю грань секции 2 
После чего секции 2,3 фиксируются относительно друг друга путем установки на штыри 
11 и упоры 9 накладок 12. Далее трамбовку поднимают на заданную высоту и произво­
дят ее сбрасывание, при этом трамбовка наносит удар только средней секцией 2 , созда 
вая в фунте динамические контактные напряжения Р, = 1 54 (рис.З г].

На третьей стадии уплотнения трамбовку поворачивают в вертикальной плоскости 
на 180° и цепляют ее стропами 10 за петли 7

Далее трамбовку поднимают на заданную высоту и производят ее сбрасывание при 
этом трамбовка наносит удар только крайними секциями 3, создавая в грунте динамиче 
ские контактные напряжения Р,= 2,17 МПа (рис.З д) Причем, благодаря расположению 
секций 3 с зазором 5, обеспечивающим пересечение зон уплотнения фунта секциями 3. 
увеличивается объем уплотняемого фунта.

Предлагаемые конструкции трамбовок обеспечивают повышение на 15-20% произ 
водительности при уплотнении фунта что позволяет рекомендовать их к широкому вне­
дрению в практике строительства

На разработанные конструкции трамбовок поданы заявки на выдачу патентов РБ на 
полезную модель и изобретение, по одной из которых вынесено положительное реше­
ние на выдачу патента.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЧИСТОГО ВРЕМЕНИ ПОГРУЖЕНИЯ СВАЙ ЗАБИВКОЙ НА ОСНОВЕ 
РАСЧЕТА ОТКАЗОВ СВАЙ

Для технологического проектирования свайных работ требуется знание чистого вре 
мени забивки свай в фунт Т, которое используется для определения производительно 
сти сваепофужающего оборудования, нормирования труда и денежных затрат, установ­
ления сроков производства работ.
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В практике строительства Т определяют фактически на стадии производства работ 
после пробной забивки свай, что затягивает сроки разработки технологических карт 
Следовательно, задача определения чистого времени погружения свай на стадии проек­
тирования является актуальной

Существующие методики определения 1 основываются на нахождении общих энергоза 
фат на забивку сваи в грунт Зная общие энергозатраты на пофужение сваи и энергию одно­
го удара находится требуемое количество ударов, а затем и чистое время пофужения Т.

В соответствии с методикой, изложенной в [1], при наличии результатов статического 
зондирования (инженерно-геологических изысканий) Т определяется по выражению:

я £
’ ,  Г  <’ )■ ■ #

где п = 2,4 - среднестатистический коэффициент, учитывающий различие в процессах 
статического и динамического погружения свай и потери энергии при забивке;
Еф - энергоемкость пофужения сваи статическим методом (вдавливанием), Дж;
В - число ударов молота в минуту, шт;
Ed - энергия одного наносимого мслстом удара, Дж, (см. [2], прил.5, табп.З).

Е*=К,(1Х A V r K , - U £ t i  h,) (2)

где К ,-

R3,-
А -
Kz-

коэффициент однородности грунта строительной площадки (к -  0.9... 1, см, 
[1], с. 10);

лобовое сопротивление грунта зондированию а i-ом слое. Па; 
площадь поперечного сечения сваи, м ; hi - толщина 1-го слоя фунта, м; 
коэффициент проработки грунта, учитывающий неполноту контакта сваи с 

грунтом в процессе забивки (принимается по [1], табл. 5);
U - перимеф сваи, м;
Ti - величина бокового сопротивления фунта зондированию в i-ом слое фунта, Па 

К недостаткам данной методики можно отнести следующее:
•  при расчетах получается заниженное Т;
•  не учитываются возможные отказы (остановки) дизель мопота в начальной ста 

дии пофужения, особенно при забивке в слабые фунты;
•  не учитывается изменение энергии ударов в процессе забивки свай;
■ не устанавливается расчетная глубина пофужения сваи до момента получения 

проектного отказа сваи
С целью устранения указанных недостатков предлагается метод определения Т на

основе расчетов отказов свай
В соответствии с (3) значение отказа S сваи при забивке железобетонных свай дли­

ной до 25 м в зависимости от энергии удара Ed выбранного молота и несущей способно­
сти F сваи можно найти по выражению

S У-АЗл ■ "•♦ {'.Ц Ь 
FIF +  17A) m , +  m ,

где:
г] - коэффициент, принимаемый по[2], прил.4, табп 2, в зависимости от материала сваи:
А площадь, ограниченная наружным контуром сплошного или полого поперечного

(3)

сечения ствола сваи (независимо от наличия или отсутствия у сваи острия); 
Ed - расчетная энергия удара молота; 
mi масса молота;
е - коэффициент восстановления удара;
ГП2 - масса сваи с наголовником и подбабком;
F - несущая способность сваи по грунту основания
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Несущую способность сваи при нанесении] го удара можно определить по формуле
г . f

F “  W
где:

F,i - несущая способность сваи перед нанесением удара (рис.1 1 а); 
Рр - то же, после нанесения удара (рис 1 1 б).

Рис. 1. Стена к определению отказа сваи S Р и с .1  Стена к определению отказа сваи S
при ее забивке в однородны й грунт. при ее забивке в неоднородный грунт

Несущую способность сваи в процессе ее забивки по данным статического зондиро­
вания можно определить по формуле (1)

F -K ,(R , А ь £ к ,  г, U М  (5)
При однородном грунте (рис.1 а, б) получаем

Fk = K1(Rj А+Кг г, U Г\) (6)
Fp-Fy+K, К, г, U S (7)

Подставив значения Fp, и Fp в (1.4), а значение F, в (1.3) получаем уравнение 
третьей степени относительно отказа сваи S

С  S’ + (2 F , С + С i;  A) S! + (Fj + 7 A  F„) S -P  = 0 

гд е  с = ^ к ,  к ,  г  и

Р V A Ę, ( " W ł т »)
гп, -н т 3

Уравнение (В) - уравнение третьей степени относительно S 
с, S3+Cj З’ ч-с, S + cp = 0 

с коэффициентами с0 = Р
с, =F= +77 А 
с, =2 F, С+С ij А 

е1 “  С1
Решим уравнение (11) при помощи пакета «Mathematrca*

s .  1 {. 2с _______________________ 71/7 <«*-*■ ■=■)
6С|' ’ ( 2с; + 9с, с, с, 27с, cj +,/-4(с| Эс,-с,)’+ (2cj-9с, с, с, + 27с, ej)1)"

2"* (-2с) + 9с, с, с, 27с, ej * J Зс, с,)’ * (2с,1 9с, с, с, t 27с, с|),)от)

(8)

( 9 ]

(Ю )

( 11)

(12)

(13)
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Для неоднородного грунта (рис. 2 а, б)
F,=K.(R, A + K ^ r - U - h )  (14)
F, = K,(R, ■ A+K2£ r  U h+K2 r, U I,) (15)
F, = K,(Rj A + K ,J V U  h + K, r, U I,) (16)
F, =-K,|R, A+K2£ r  U h+K , r, U 1,+Kj r2 U (S- 1,)) (17)

Несущую способность сваи при нанесении j-ro удара можно определить по формуле

F = £ y 4 « ^ 4 S - U > !  (18)
После приведения подобных слагаемых получим

F = CF„ ^  + CF, + CF, S (19)

где CF, jK , I, |2A (R, R2) + K2 I, (—r, + r2) U)

CF| =K, (A R j+ K2( J r  U h i-l, ( r , - r 2| U)) (20)

CF, = -K , K2 r , U

Подставим (19) в (3), и приведем полученное уравнение к виду
с, S* + c, S4 5 *4 c, Sl + с, S + c „= 0  (21)

Тогда с„ = -CF;
с, = С, -  С, CF, - 2  CF, CF,
са = С3 CF, CF.7 - 2  CF0 CF2 (22)
С, С2 CF2- 2  CF, CF2
с2 = 2 cf ;

_ . m, + i 2-m,где С, = I7-A Е — ------------ 2.
гг, + ш,

С, = 7 А
Решение уравнения (21) имеет вид

4 с. W * '

(23)

(24)

где 1/ „ - 2с3 9с, с2 с5 + 27с„ с ;+ 2 7 с ( с ,- 7 2 с „ -с г с ,

v, = ^  4 (с] Зс, с , + 12с0 С ,)! + » ;

v, -  К  ♦ »,)Л ; с{ 2с, . 
*  ' 4 c j " 3 c ,  '

,r i Зс. с, т12с. с,
W .и .------------ ----------------------

Зс, V, (25)

В соответствии с блок-схемой (рис. 3, 4) отказ сваи S, при нанесении j-ro удара и Т 
определяются в следующем порядке:

■ по выражению (6) определяется несущая способность сваи перед нанесением удара Fm
•  по выражениям (9) и (10) определяются коэффициенты С и Р;
■ по формулам (12) определяются коэффициенты cg. Ci, С; сз:
•  по выражению (13) определяется отказ S;

149



ь а н алг

F r c j  и г * П £  W fal *  д а н н ы х

H=G, 1 = 1; i h - h 1

Н азначение К , а зависим ости  от Н

Н ^ Нг

да

О пред еление  Т

Конец

Р и с  X  Блок-схема расчета парамет ров погружения сваи



Рис. 4. Алгоритм назначения Кг
•  если произошел переход через слой, то S пересчитывается по формуле (24);
•  отказы сваи при нанесении ударов рассчитываются до тех пор, пока свая не бу­

дет погружена на проектную отметку Нс;
•  устанавливается чистое время погружения сваи по формуле

(26)
где j - число ударов, необходимое для погружения сваи на проектную отметку. ■ 
Авторами составлена программа для определения отказов сваи, времени ее погружения 

на ПЭВМ с учетом неоднородных слоев грунта, которая используется при выполнении .кон­
трольной работы по курсу "Технология строительства в особых условиях" и при разработке 
технологических карт в составе дипломного проекта на производство свайных работ. ;
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. НЕСВИЖСКИЙ ЗАМОК КАК ОБРАЗЕЦ ЧАСТНОВЛАДЕЛЬЧЕСКОЙ АРХИТЕКТУРЫ
Средневековая Беларусь с её,развитыми торговыми городами, необъятными лесами 

всегда манила к себе завоевателей, многократно становясь ареной опустошительных воен­
ных действий. Всё это не могло не повлиять на характер зодчества, которое стало приобре­
тать ярко выраженные оборонительные черты, причём не только в военном, но и в граждан­
ском, культовом строительстве. На интенсификацию военно-оборонительного строительства 
повлияла и острая междоусобная феодальная борьба, в которой ни магнатам, ни шляхте, ни 
подвластному им населению не гарантировалась личная безопасность. ::

В то время значительно возросло экономическое могущество крупных местных магна­
тов, которые владели богатыми городами и местечками,'' громадными латифундиями с 
десятками тысяч крепостных крестьян. Они строили собственные замки и дворцы по­
дальше от населённых пунктов, искали надёжной защиты за реками, искусственными 
прудами и подъёмными мостами. Феодальные замки той поры постепенно утратили аске­
тические черты чисто оборонительных сооружений.

Начиная со второй половины XV в., в замковом зодчестве определились две характерные 
тенденции. Первая свидетельствовала о дальнейшем развитии местных строительных тради­
ций (замки в Мире, Любче и др.), использовалась собственная интерпретация достижений ев­
ропейской фортификации. Вторая тенденция отражала стремление следовать образцам евро­
пейского замкового строительства (замки в Заславле, Несвиже, Ляховичах и др.). ;
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