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Annotatsiya: Sho'rlangan tuproq xususiyatlarining agressivligi va o'zgaruvchanligining gorizontal 

yuklangan qoziqlarning ishlashiga ta'siri o'rganildi. Dizayn sxemasi beton korroziya (Winkler modeli) va 

qattiqlik koeffitsientlari tufayli hosil bo'lgan o'zgaruvchan kesimli ko'p oraliqli nur shaklida qabul 

qilinadi. O'zgaruvchan deformatsiya modulining hisoblangan qiymati va qoziqning qattiqlik 

koeffitsientlari qurilish maydoni sharoitlari va sho'rlangan tuproqlarning xususiyatlaridan kelib chiqqan 

holda aniqlanadi. 

Аннотация: Исследованы влияние агрессивности и изменчивости  свойства засоленного  

грунта на работу горизонтально загруженных свай. Расчетная схема принято в виде 

многопролетной балки с переменным сечением образуемая вследствие коррозии бетона (модель 

Винклера) и коэффициентами жесткости. Расчетное значение переменного модуля деформации 

и коэффициенты жесткости сваи определены исходя из условия района строительства и 

свойства засоленных грунтов. 

Abstract: The influence of the aggressiveness of the environment and the variability of the 

properties of saline soil on the operation of horizontally loaded piles has been studied. The calculation 

scheme is adopted in the form of a multi-span beam with a variable section formed due to concrete 

corrosion (Winkler model) and stiffness factors. The calculated value of the variable modulus of 

deformation and the pile stiffness coefficients are determined based on the conditions of the construction 

area and the properties of saline soils. 
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Введение. Модель расчета железобетонных свай на горизонтальную нагрузку  ранее 

рассмотрено применительно к расчету свай-колонн[1]. В данной работе задача решается с 

учетом переменные характеристики  жесткости грунта и сваи, что позволяет учесть 

особенности их работы в засоленных грунтах - возможные замачивания оснований в 

период эксплуатации зданий и сооружений, а также корродирующее действие 

агрессивных солей на материал фундамента [2,3,4,6,7,8,9,10] 

Методы. Принимается известная расчетная схема в виде многопролетной балки 

(модель Винклера) [2,6,8], опирающийся на грунт в бесконечных точках с переменным 

коэффициентом жесткости Сo(xk), изменение которых подчиняется степенному 

закону[12]: 

                                      (  =                        (1) 
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Величина  коэффициента погонной жесткости грунта  К-й фиктивной опор 

                            (  =                  (2) 

где,  С0(хк) - коэффициент жесткости грунта на глубине zo ;    вi(хк) -размер 

поперечного сечения сваи на  i- м опорном узле с учетом  прогнозируемой глубины 

коррозии бетона;  lсв –расстояния между связами; n –безразмерный параметр, 

учитывающий  физическую нелинейность  системы “свая-грунт” принимается по[11].  

Коэффициенты жесткости Сo(xk) с учетом степени засоления грунта вокруг сваи и 

снижения несущей способности грунта  вследствие  кратковременного и длительного 

увлажнения (сопровождаемая суффозионными явлениями) принимается: 

                      Cо(                     (3)                                                         

Здесь:   ко – экспериментальный параметр, для глинистых грунтов, ко =  0 ,6 5 ;   

µо(хк) – коэффициент Пуассона для к-й условной опоры;Еi(хк)= EoZ n    - модуль 

деформации грунта  к- й  условной опоры, кПа; Е0 - модул деформации грунта   на глубине 

1,0 м; F = hebi(x) - эффективная площадь  поверхности контакта свай с грунтом, м2;  he - 

эффективная длина поверхности контакта, м;              z–глубина рассматриваемого слоя, м. 

     Эффективную длину поверхности контакта грунта со сваей можно определить по 

выражению: 

he = zo – aпред.                                                (4) 

Здесь:   zo  -высота до точки нулевого перемещения,м; апред= 1.5b(x)- предельная 

толщина нулевого сопротивления грунта у поверхности [10]. 

bi(x)- ширина поперечного сечения по длине свая с учетом коррозионного 

поражения бетона за расчетный срок эксплуатации зданий, м:    

=             (5) 

С учетом влияние агрессивности и изменчивости  свойств засоленного  грунта нами  

совершенствованы уравнение баланса для расчета горизонтально нагруженной сваи в 

матричной форме[2,8]. 

Результаты. Для выполнения расчета горизонтально загруженных свай в качестве 

исходных данных приняты коэффициенты жесткости засоленных грунтов на примере 

Центральной Ферганы  принимаемые по (3) при естественном, замоченном и 

выщелоченном состоянии(Рис.1). Наиболее непригодным  условиям для работы свай  

принимается деформационные характеристики обессоленного грунта. 

Отдельная задача была решена с учетом возможной глубины коррозионного 

поражения бетона за расчетный срок эксплуатации зданий(Рис.2). 
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Рис.1 Влияние  изменения модуля деформации грунта и ступени приложенных сил на 

горизонтальные перемещения головы свай. 

 
Рис.2. Влияние прогнозируемой глубины коррозии бетона на горизонтальные перемещения 

головы свай при различном состоянии грунта: а- Со = 7,9·104кН/м3 ; в- Со = 6·104кН/м3 . 

      

Расчет показал, что напряженно-деформированное состояние свайного основания 

зависит от величины горизонтальной нагрузки, прочностных свойств засоленных грунтов, 

а также изгибных к сдвиговых жесткостей конструкций свай. Изменение деформационных 

свойств грунтов вследствие замачивания оснований меняет общую картину 

деформированного состояния свай.  

Обсуждение. Снижение деформационных свойств засоленных грунтов существенно 

влияет на горизонтальные перемещения свай. Влияние изменения прочности и 

деформации материала свай в данном случае менее существенно. В большинстве 

случаев в маловлажных засоленных грунтах предельная несущая способность сваи 

наступает чаще по материалу ствола, чем по грунту. В этом случае больше 

проявляется влияние гибкости забивных свай, интенсивнее происходят 

пластические деформации. 
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Изменение деформированного состояния сваи и распределение усилий 

существенно зависят от характера и  величины приложенных сил. С ростом 

нагрузки степень влияния изменения коэффициента жесткости на результаты 

расчета повышается. В целом  предел их перемещений свай до 10 мм погрешность 

вычисления коэффициента жесткости до 30% на результаты расчета существен-

ного влияния не оказывает.  

Учет сдвига материала свай при изгибе, изменения прочностных и 

деформационных характеристик грунтов вследствие их обессоливания позволяет 

наиболее реально оценить характер деформирования забивных свай. 

Выводы. Изменение деформационных свойств грунтов вследствие за-

мачивания и обессоливания качественно и количественно меняет 

деформационного состояния  железобетонных свай.  

Увеличивается перемещение верхнего конца сваи, происходит  

перераспределение изгибающих моментов, отпора и перерезывающих сил по 

длине ствола свай. 

Коррозионные процессы в бетоне под воздействием агрессивных сред 

существенно влияют па работу горизонтально загруженных свай. С увеличением 

глубины коррозии потеря несущей способность свай наступает по материалу 

ствола больше, чем по грунт. Коррозионные повреждения бетона в пределах до 10 

мм на работу свай существенного влияния не оказывают.               

  Предлагаемый способ расчета достаточно близко отражает действительную 

работу коротких забивных свай в засоленных грунтах. Сходимость результатов 

расчета с экспериментальными данными в случае замачивания оснований и при 

учете сдвига материала ствола свай составляет до  ±16%.   

   В случае изготовления свай из сульфатостойких бетонов или наличии 

антикоррозионной пропитки влияние агрессивности среды по отношению к бетону 

не учитывается. 
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Annotation:  The paper proposes a universal method for calculating the strength of diaphragms 

eccentrically compressed spatial elements with conventual and indirect reinforcement. 

Аннотация: Анъанавий ва зич арматураланган номарказий қисилувччи фазовий эементлар 

диафрагмасининг универсал мустаҳкамлик усули таклиф қилинган. Усул деформацияланувчи 

қаттиқ жисмлар механикасининг асосий боғлланишларига асосланади. У "2П" хилидаги қобиқ 

диафрагмалар ўзагини тўрсимон ёки спирал арматуралаш усули билан мустаҳкамланган 

элементларини кучланиш деформацияланиш ҳолатини хусусиятларини ҳисобга олиш имконини 

беради. 

Аннотация: В работе предлагается универсальный метод расчета прочности диафрагм 

внецентренно сжатых пространственных элементов с обычным и косвенным армированием. 

Метод базируется на основных зависимостях механики деформируемого твердого тела. Он 

позволяет учесть особенности напряженно-деформированного состояния бетона, обоймами 

которого служат сетчатые или спирально армированные элементы диафрагм оболочек типа 

”2П”. 

Key words:  Spatial structures, indirect reinforcement, strength problems, 2P elements, optimal 

solutions. 

Калит сўзлар: Фазовий конструкциялар, зич арматуралаш, мустаҳкамлик муаммоси, “2П” 

элементлар, оптимал ечим. 

Ключевые слова: Пространственные конструкции, косвенное армирование, проблемы 

прочности, элементы «2П», оптимальное решение. 

 

The analysis of the method proposed by building codes for calculating the strength of 

compressed elements with indirect reinforcement indicates that it is based on experimental data 

on the tests of plane deformed states and therefore has a limited field of application. With the 

advent of new design solutions for the diaphragms of shells, in each café, additional 

experimental verification is required, associated with the setting of experimental on numerous 

laboratory samples.  

Therefore, it is urgent to develop a universal method for calculating the strength of 

compressed elements of shell diaphragms with indirect reinforcement, which adequately takes 

into account the main features of their stress-strain state and deformation characteristics of 

concrete and steel [1,2].   

Let us consider the theoretical aspects of determining the breaking load for eccentrically 

compressed rod elements of shell diaphragms with mesh or spiral reinforcement. The 

peculiarities of their reinforcement in accordance with the current standards design of reinforced 

concrete structures involve performing a strength calculation of normal sections on the basis of a 

nonlinear deformation model [3]. In this case, it is necessary to take into account the increase in 

the strength and deformability of the volumetric-stressed concrete core, as well as, its joint work 

with longitudinal and indirect reinforcement. 
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