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ИННОВАЦИОННОЕ РЕШЕНИЕ ПО ПОДДЕРЖАНИЮ ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ НАДЁЖНОСТИ 
ЗАБИВНЫХ СВАЙ СТРОИТЕЛЬНОГО ОБЪЕКТА НА ТЕРРИТОРИИ НАБЕРЕЖНОЙ 

Обеспечение прочностных параметров строительных элементов жилых, бытовых и производ-

ственных помещений, расположенных на территории набережной, при длительной эксплуатации 

является определяющим фактором безопасного нахождения населения, особенно при различных 

климатических изменениях окружающей среды и массовом воздействии прибрежных волн. 

Поддержание комфортных условий нормализованного длительного пребывания населения в жилых, 

бытовых и производственных помещениях в настоящее время осуществляется в соответствии с реали-

зацией городской программы «система жизнеобеспечения» и осуществляется в соответствии с приня-

тием Федерального закона от 23 ноября 2009 года № 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении 

энергетической эффективности и внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской 

Федерации». Все это подчеркивает актуальность авторских исследований и предложенных рекомендаций 

по реализации защищенных патентами Российской Федерации технических решений. 

Такие строительные элементы, как забивные сваи, наиболее интенсивно подвержены разрушению 

из-за нахождения во влажной почве, что способствует коррозионному разрушению материала и 

периодическому сейсмическому воздействию набегающих волн по периметру набережной. 

Как показывает анализ известных аварийных объектов жилищного, общественного и промышлен-

ного назначения, снижение стандартных сроков использования забивных свай приводит к преждевремен-

ному разрушению зданий и сооружений, что, следовательно, повышает опасность нахождения населения 

на территории набережной. Особенностью эксплуатации строительных объектов, расположенных на 

территории набережной, является суммарный эффект, состоящий из сейсмических нагрузок вследствие 

периодических энергетических ударов набегающих волн и коррозионное разрушение материала забивных 

свай из-за постоянного контакта с влажной почвой. 

Предложены технические решения, которые основаны на теоретических и экспериментальных 

исследованиях кафедры теплогазоснабжения Юго-Западного государственного университета, с целью 

обеспечения поддержания нормализованного срока эксплуатации забивных свай в условиях разрушения на 

территории набережных, новизна которых защищена патентами РФ. 
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*** 

Решение проблемы поддержания проч-

ностных параметров строительных эле-

ментов объектов жилого, бытового и про-

изводственного назначения со снижением 

энергозатрат и обеспечением безопасной 

эксплуатации в настоящее время осу-

ществляется в соответствии с реализаци-

ей функции города "Жизнеобеспечение" 

в соответствии с принятием Федерально-

го закона от 23 ноября 2009 г. №261-ФЗ 
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"Об энергосбережении и повышении 

энергетической эффективности и внесе-

нии изменений в отдельные законода-

тельные акты Российской Федерации." 

Все это подчеркивает актуальность вы-

полненных авторами исследований и 

предлагаемых рекомендаций к внедре-

нию защищенных патентами РФ техни-

ческих решений. 

Разработка в условиях безопасной 

эксплуатации городского хозяйства на 

основе поддержания нормативных проч-

ностных параметров строительных эле-

ментов при длительной эксплуатации 

зданий и сооружений является объектом 

исследования многих ученых.  

Однако практически отсутствуют 

технические решения в проанализиро-

ванных известных научно-исследователь-

ских работах, обеспечивающие поддер-

жание прочностных параметров строи-

тельных элементов в специфических 

условиях эксплуатации зданий и соору-

жений на территориях набережных 

[1,2,3,4]. 

Особенности эксплуатации строи-

тельных объектов, расположенных на 

территории набережной, является сум-

марное воздействие как сейсмических 

нагрузок, обусловленных периодически-

ми силовыми ударами набегающих волн 

на грунт по омываемому периметру, так и 

коррозийное разрушение материала за-

бивных свай из-за постоянного контакта с 

влажными составляющими почвы. 

В результате наблюдается интенсивное 

разрушение забивных свай, что приводит 

к последующему аварийному состоянию 

строительных объектов и в конечном 

итоге к его разрушению [5,6,]. Для под-

держания нормированных сроков эксплу-

атации строительных объектов авторами 

предложено конструктивное решение [7]. 

 

 Рис. 1. Продольный разрез сваи  

в грунте до момента отказа 

 

Рис.2. Фиксирующий штырь с наружной 

поверхностью, покрытой оксидом тантала  

в виде стеклоподобной нанообразной пленки 



Инновационное решение по поддержанию эксплуатационной надёжности забивных свай ... 

ISSN 2223-1560. Известия Юго-Западного государственного университета. 2018. Т. 22, № 1(76) 

29 

Забивная свая (рис. 1) включает пол-

нотелый железобетонный ствол 1 с раз-

двигающейся нижней частью и разме-

щенным внутри нее клиновидным эле-

ментом 2. В верхней части острия клино-

видного элемента имеется закладная де-

таль с приваренными к ней двумя метал-

лическими фиксирующими штырями 3 по 

концам. Нижняя часть клиновидного 

элемента имеет форму четырехугольной 

пирамиды, аналогичной острию типовой 

железобетонной сваи сплошного сечения, 

облегчающему забивку сваи в грунт. 

Нижняя часть ствола сваи по форме по-

вторяет верхнюю часть клиновидного 

элемента с углом выемки, равным углу 

клина. Для фиксации ствола сваи относи-

тельно элемента и обеспечения их сов-

местной работы при забивке нижняя 

часть ствола снабжена трубками 4, наде-

ваемыми на фиксирующие штыри 3. Для 

создания концентрации напряжения в ме-

стах будущего разреза нижняя раздвига-

ющаяся часть ствола выполнена с тремя 

парами треугольных пазов 5 и 6, распо-

ложенных в двух взаимно перпендику-

лярных плоскостях. Для обеспечения со-

хранности раздвигающейся нижней части 

ствола при забивке до момента отказа в 

месте выемки расположены арматурные 

сетки косвенного армирования 7. Для 

предотвращения развития трещин в бе-

тоне в момент разрезания в зоне тре-

угольных пазов расположены сетки кос-

венного армирования 8 и хомуты 9. На 

внешней поверхности 10 ствола 1 выпол-

нены количеством не менее четырех кри-

волинейные канавки 11 в виде синусоид, 

продольно вытянутых от косвенного ар-

мирования нижней раздвигающейся ча-

сти вверх ствола 1. Полости 12 криволи-

нейных канавок 11 являются концентра-

тами перемещающихся сейсмических ко-

лебаний, а места наибольшего сближения 

попарно расположенных криволинейных 

канавок 11 составляют узлы 13, вызыва-

ющие образование стоячих волн 14. 

Прогрессирующее в настоящие вре-

мя строительство в заполярье с вечной 

мерзлотой и на грунтах с повышенной 

влажностью приводит к наблюдаемому 

сохранению нормативных сроков эксплу-

атации зданий и сооружений из-за сни-

жения надежности сваи вследствие кор-

розийного разрушения её металлических 

элементов, особенно фиксирующих шты-

рей 3/13 обеспечивающих устойчивость 

конструкции. В связи с тем, что в начале 

клиновидный элемент 2 опускают в пред-

варительно подготовленную в грунте с 

повышенной влажностью лунку, то мел-

кодисперсная каплеобразная влага насы-

щенного, окружающего лунку атмосфер-

ного воздуха налипает на внутреннюю 

поверхность трубок 4 и по мере опуска-

ния ствола 1 сваи до непосредственного 

соприкосновения переходят на внешнюю 

поверхность 15 штырей 3, образуя «пятна 

гибкости» с последующим коррозионным 

разрушением материала. В результате  

покрытия внешней поверхности 15 шты-

рей 3 трубками 4 сконденсирующейся из 

воздуха окружающей среды и мелкодис-

персные частицы жидкости лунки увлаж-

ненного грунта в изолированной адиа-

батной системе без теплообмена с окру-

жающей средой, наблюдается интенси-

фикация коррозийного разрушения ме-

таллического фиксирующего штыря 3 

Кроме того, если дополнительно осу-

ществлено сейсмическое воздействие на 

клиновидный элемент 2 с последующим 

переходом на ствол 1, то фиксирующие 

штыри 3 вибрация перемещая в трубки 4 

вызванной появление теплоты трения, 

способствующей возрастанию скорости 

коррозионного разрушения. 

При покрытии наружной поверхно-

сти 15 штырей 3 (рис. 2) оксидом тантала 

в виде стеклоподобной нанообразной 

пленкой 16, масса влаги, которая скон-
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денсировалась из воздуха окружающей 

среды и мелкодисперсные  частицы жид-

кости из увлажненного грунта не накап-

ливаются на наружную поверхность 15 

штырей 3, а  при вхождении штырей 3 в 

трубки 4, скользят по стеклоподобной 

нанообразной пленке [8] и выбрасывают-

ся в окружающую среду. В результате не 

осуществляется коррозионного разруше-

ния материала фиксирующих штырей 3 и 

сваи обеспечивают нормированные сроки 

эксплуатации зданий и сооружений в 

условиях размещения увлажненного 

грунта с сейсмическими воздействиями. 

При наличии механического воздей-

ствия со сторон грунта, например при 

землетрясении, сейсмические волны пе-

ремещаются по внешней поверхности 10 

ствола 1 забивной сваи к контактирую-

щим с ней элементам здания и сооруже-

ния. В результате забивная свая со здани-

ем или сооружением разрушаются. При 

выполнении криволинейных канавок 11 в 

виде синусоид, продольно вытянутых по 

внешней поверхности 10 ствола 1, сей-

смические волны перемещаются от кос-

венного армирования 8 раздвигающейся 

нижней части снизу вверх, преимуще-

ственно концентрируясь в полостях 12, 

как выемках железобетонных свай из-за 

перераспределения напряжений, обу-

словленных уменьшениям поперечного 

сечения конструкции [9]. Расположение 

криволинейных канавок 11 на внешней 

поверхности 10 ствола 1 в виде продоль-

но вытянутых синусоид приводит к нали-

чию участков наибольшего их сближения 

для попарно находящихся рядом поло-

стей 12 с концентрированными сейсми-

ческими волнами, то есть создаются узлы 

13, вызывающие образование стоячих 

волн, перпендикулярно распространяю-

щихся с одинаковой частотой под дей-

ствием вибрации [10]. 

В результате того, что на пути про-

дольно перемещающихся сейсмических 

волн снизу вверх по внешней поверхно-

сти 10 ствола 1 находятся узлы 13, спо-

собствующие образованию стоячих попе-

речных волн, наблюдается частичное га-

шение вибрационных воздействий на за-

бивную сваю и соответственно на кон-

тактирующие с ней элементы здания и 

сооружения в виде фундамента или опор. 

При размещении забивной сваи клино-

видный элемент 2 опускают в предвари-

тельно подготовленную в грунте лунку 

так, чтобы вся нижняя часть его погрузи-

лась. На острие элемента опускают ствол 

1 сваи до их непосредственного сопри-

косновения, при этом фиксирующие 

штыри  3 входят в трубки 4. Затем произ-

водится забивка сваи ударным механиз-

мом в соответствии с типовой технологи-

ческой картой на забивку сборных желе-

зобетонных свай квадратного или прямо-

угольного сечения. После получения от-

каза фиксируется положение сваи отно-

сительно уровня земли и от этого уровня 

на свае откладывается вверх расстояние 

"1", учитывающее необходимый угол 

раздвижения нижней части сваи. Благо-

даря увеличению ударной нагрузки попе-

речные сетки 7 не выдержат концентра-

ции напряжения, что приведет к их раз-

рыву. Это немедленно повлечет за собой 

образование трещин в вертикальных 6 и 

горизонтальных 5 пазах. Благодаря нали-

чию поперечных сеток 8 и хомутов 9 

трещины будут раздвигаться только в 

пределах пазов. Под воздействием 

нагрузки нижняя часть ствола будет раз-

двигаться, образуя две лопасти, стремя-

щиеся к переходу от вертикального по-

ложения к горизонтальному. Оконча-

тельное положение, которое займут лопа-

сти, будет зависеть от величины "1" по-

гружения сваи в грунт при забивке сверх 

отказа. 

Оригинальность предлагаемого тех-

нического решения заключается в том, 

что покрытие нагруженной поверхности 
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фиксирующих штырей оксидом тантала в 

виде стеклообразной наноподобной 

пленки устраняет интенсификацию кор-

розийного разрушения металлического 

элемента сваи, что сохраняет её устойчи-

вое положение даже при размещении в 

увлажненном грунте и сейсмических воз-

действиях, а это обеспечивает поддержа-

ние нормируемых сроков эксплуатации 

зданий и сооружений [11,12,13].  

Выводы 

Анализ известных аварийных ситуа-

ций разрушения жилых общественных и 

производственных объектов строитель-

ства при длительной эксплуатации на 

территории набережных определил, что 

одной из основных причин является не 

обеспечение нормативных сроков проч-

ностных параметров забивных скважин. 

 Определено, что специфика эксплу-

атации забивных свай включает суммар-

ное воздействие периодических сейсми-

ческих воздействий, характеризуемых ча-

стотой набегания волн по периметру по-

бережья набережной и постоянного кон-

такта с влажными составляющими грун-

та, что интенсифицирует разрушение ма-

териала строительного элемента.  

 На основании теоретических и экс-

периментальных исследований разрабо-

таны технические решения, обеспечива-

ющие поддержание нормированных сро-

ков эксплуатации забивных скважин в 

грунтах набережных. Новизна конструк-

тивных разработок защищена патентами 

Российской Федерации. 
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INNOVATIVE SOLUTION FOR THE MAINTENANCE OF OPERATING RELIABILITY  
OF DRIVEN PILES OF A BUILDING IN THE QUAY AREA 

Ensuring strength parameters of building elements of residential, domestic and industrial premises, located on 

the territory of the embankment in continuous operation is a fundamental factor in the sustenance of the population, 

especially in changing climatic effects of the environment and a massive impact of coastal waves. 

Maintaining comfortable conditions normalized long stay population in the residential, domestic, and industrial 

purposes with reduced power consumption and ensuring safe operation, currently carried out in accordance with the 

implementation of the city's "life support" and is performed in accordance with the adoption of the Federal law of 23 

November 2009 "No. 261-FZ. On energy saving and increasing energy efficiency and introducing amendments to certain 

legislative acts of the Russian Federation." All this underlines the relevance of the authors research and proposed 

recommendations for implementation are protected by patents of the Russian Federation of technical solutions. 

Such construction elements such as driven piles are the most intensively exposed to destruction because of 

being in wet soil, which contributes to the corrosive destruction of the material and periodic seismic effects beginning 

with the waves at the perimeter of the coast promenade. 

As shown by the analysis of known emergency residential, public and industrial construction projects, the 

decline in the standard terms of use driven piles leads to premature destruction of buildings and constructions, which 

consequently increases the danger of finding the population on the territory of the embankment. A feature of the 

exploitation of construction objects located on the territory of the embankment is the sum of the effect as the seismic 

loads due to the periodic power strokes of the rolling waves on the ground bordering the perimeter, and the corrosive 

destruction of the material driven piles due to constant contact with wet soil components. 

The proposed technical solutions, which are based on theoretical and experimental studies of the Department 

of teplogazosnabzhenie southwestern state University to ensure the maintenance of normalized operating life of 

driven piles in terms of destruction in the territory of the embankments, the novelty of which is protected by patents of 

the Russian Federation. 
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