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Рассматривается влияние продольных пазов различной геометрической 
формы на боковой поверхности забивных железобетонных свай заводского изго-
товления на их несущую способность. Приводятся сведения о ранее выполненных 
экспериментальных исследованиях (лабораторных и полевых) изменения несущей 
способности свай с пазами. Исследования проводились на моделях свай в лотке и с 
использованием забивных железобетонных натурных свай в полевых условиях.
Натурные сваи и модели свай имели на боковой поверхности клиновидные и полу-
круглые пазы, которые размещались на одной, двух и трех сторонах. На основе 
экспериментов установлено повышение несущей способности свай с пазами в гли-
нистых грунтах. Также выполнен теоретический анализ влияния глубины клиновид-
ных и полукруглых пазов на работу рассматриваемых свай. Путем решения задачи 
оптимизации получены формулы для расчета оптимальной глубины клиновидных и
полукруглых пазов на боковой поверхности железобетонных свай. Выполнен срав-
нительный анализ эффективности работы в глинистых грунтах забивных висячих 
свай с продольными пазами клиновидной и полукруглой формы. На основе полу-
ченных результатов сформулированы выводы. Установлено, что оптимальная глу-
бина клиновидных и полукруглых пазов зависит от механических характеристик 
грунтов, длины свай, угла в вершине паза (для клиновидных пазов) и не зависит от 
размеров поперечного сечения сваи и количества пазов. Выявлено также, что не-
сущая способность сваи с пазами оптимальной глубины всегда превышает несущую 
способность аналогичной сваи без пазов. Выполнено сравнение эффективности 
работы свай с клиновидными и полукруглыми пазами. 
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The article considers the influence of longitudinal grooves of various geometric 
shapes on the side surface of factory-made driven reinforced concrete piles on their bearing 
capacity. Information is given on previously performed experimental studies (laboratory and 
full-scale testing) of changes in the bearing capacity of piles with grooves. The research was 
carried out on models of piles in a tray and using driven reinforced concrete full-scale piles in 
the field. Full-scale piles and models of piles had wedge-shaped and semicircular grooves 
on the side surface, which were placed on one, two and three sides. Based on experiments, 
an increase in the bearing capacity of piles with grooves in clay soils has been established.
The article also provides a theoretical analysis of the influence of the depth of wedge-
shaped and semicircular grooves on the operation of the piles under consideration. By solv-
ing the optimization problem, formulas were obtained for calculating the optimal depth of 
wedge-shaped and semicircular grooves on the side surface of reinforced concrete piles. 
A comparative analysis of the efficiency of work in clay soils of driven hanging piles with
longitudinal grooves of wedge-shaped and semicircular shape is carried out. In conclusion, 
the main conclusions are formulated based on the results obtained. It is established that the 
optimal depth of wedge-shaped and semicircular grooves depends on the mechanical char-
acteristics of the soils, the length of the piles, the angle at the top of the groove (for wedge-
shaped grooves) and does not depend on the size of the cross-section of the pile and the 
number of grooves. It was also revealed that the bearing capacity of a pile with grooves of
optimal depth always exceeds the bearing capacity of a similar pile without grooves. The 
article compares the efficiency of piles with wedge-shaped and semicircular grooves. 
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Введение 

В 1983 г. сотрудниками Томского инженерно-строительного института (ныне ТГАСУ) 
А.М. Болдышевым, А.И. Мальгановым и А.И. Полищуком было предложено конструктив-
ное решение забивной железобетонной сваи, которая имеет на боковых поверхностях про-
дольные углубления различной геометрической формы [1]. Указанные углубления были 
названы пазами. Разработка конструктивных решений свай с пазами выполнялась на осно-
ве ранее проведенных исследований прочности железобетонных колонн и балок заводско-
го изготовления (рис. 1), имеющих такие же углубления (пазы) на своей боковой поверх-
ности [2]. Основной целью устройства пазов являлось снижение материалоемкости и веса 
рассматриваемых железобетонных конструкций. Формирование пазов различной геомет-
рической формы на боковых гранях свай преследовало ту же цель и происходило также за 
счет удаления бетона, что оказалось возможным в случае применения плоских арматурных 
каркасов, которые ориентированы вдоль диагоналей их поперечного сечения. 

Экспериментальные исследования влияния геометрической формы пазов на несущую 
способность висячих свай впервые были выполнены А.И. Полищуком и др. (1983–1989 гг.). 
В рамках этих исследований проводились серии лабораторных и полевых испытаний свай с 
пазами [3–5]. 

Вопросы оценки работы свай различных конструктивных решений изложены в трудах 
Б.В. Бахолдина, А.А. Бартоломея, А.А. Готмана, А.Б. Пономарева, В.Г. Федоровского, А.Н. Те-
тиора, С.Н. Левченко, Л.В. Нуждина, В.А. Лаврентьева, А.В. Пилягина, З.Г. Тер-Мартиро-
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сяна, П.А. Аббасова, В.В. Знаменского, О.А. Шулятьева, И.Т. Мирсаяпова, А.В. Савинова, 
В.В. Кочерженко, П.И. Ястребова и др. [6–14]. Методика проведения лабораторных испыта-
ний авторов заключалась в следующем. Модели свай были изготовлены из дерева и покры-
ты слоем цементно-песчаного раствора для обеспечения их взаимодействия с грунтом, близ-
кого к реальным условиям. В опытах использовалось 7 видов моделей свай, отличающихся 
формой и расположением пазов на их боковых гранях (рис. 2). 

 
Рис. 1. Поперечные сечения железобетонной балки, армированной плоскими диагональными  

каркасами: а – сечение прямоугольной формы; б – сечение с пазами 
Fig. 1. Cross sections of concrete beams reinforced with flat diagonal frames: a – rectangular cross  

section; б – cross section with grooves 

 
Рис. 2. Конструкции моделей свай, используемых в лабораторных экспериментах: 1 – сплошного 

квадратного сечения; 2 – с двумя клиновидными пазами постоянной глубины; 3 – тремя клиновид-
ными пазами постоянной глубины; 4 – четырьмя клиновидными пазами постоянной глубины;  

5 – двумя клиновидными пазами переменной глубины; 6 – двумя полукруглыми пазами  
постоянной глубины; 7 – двумя полукруглыми пазами переменной глубины 

Fig. 2. Designs of pile models used in laboratory experiments: 1 – solid square section; 2 – two wedge-
shaped grooves of constant depth; 3 – three wedge-shaped grooves of constant depth; 4 – four wedge-

shaped grooves of constant depth; 5 – two wedge-shaped grooves of variable depth; 6 – two semicircular 
grooves of constant depth; 7 – two semicircular grooves of variable depth 
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Металлический лоток размером в плане 1,0  0,6 и высотой 1,2 м заполнялся однородным 
суглинком нарушенной структуры от тугопластичной до мягкопластичной консистенции 
(IL = 0,31–0,75). Укладка грунта в лоток производилась послойно с уплотнением ручной трам-
бовкой при толщине слоя 15 см. При этом плотность и влажность грунта в ходе всего экспе-
римента стремились сохранять неизменными, контролируя их после каждого испытания. 

Всего было выполнено 97 опытов (40 для моделей свай со сплошным квадратным се-
чением и клиновидными пазами, 57 для свай с полукруглыми пазами) с 3–8-кратной по-
вторностью для каждого вида моделей свай. В результате лабораторных исследований бы-
ли получены зависимости осадки свай от действующих на них внешних нагрузок, а также 
оценены значения их несущей способности [3]. За несущую способность моделей свай 
принималась такая нагрузка, при которой их осадка на последней ступени нагружения 
превышала осадку на предыдущей ступени в четыре раза и более. 

Для дальнейшего использования полученных результатов указанные зависимости бы-
ли оцифрованы на компьютере. Оцифрованные данные для моделей свай с клиновидными 
пазами приведены в табл. 1 и на рис. 3, а для моделей свай с полукруглыми пазами – 
в табл. 2 и на рис. 4. 

Таблица 1 
Данные оцифровки зависимостей «нагрузка – осадка» для моделей свай сплошного  

квадратного сечения и свай с клиновидными пазами (при IL = 0,54) 
Table 1 

Digitization data of the «load – settlement» dependencies for solid square cross-section pile  
models and piles with wedge-shaped grooves (with IL = 0,54)  

№  
п/п 

Поперечное 
сечение сваи 

Вид поперечного 
сечения сваи 

Нагрузка 
на сваю, Н 

Осадка сваи, 
мм 

Несущая 
способность, Н 

0 0,0 
400 1,0 
600 1,3 
800 1,6 
1000 2,2 
1200 4,2 

1 
Сплошное 
квадратное 
сечение  

1357 17,7 

1250 

0 0,0 
400 0,8 
600 1,0 
800 1,3 
1000 1,8 
1200 3,0 
1400 6,5 

2 

Сечение с двумя 
клиновидными 
пазами постоянной 
глубины  

1500 16,3 

1350 

0 0,0 
400 0,3 
600 0,4 
800 0,5 
1000 0,7 
1200 1,2 
1400 2,4 
1600 6,9 

3 

Сечение с тремя 
клиновидными 
пазами постоянной 
глубины  

1690 14,9 

1500 
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Окончание табл. 1  

№  
п/п 

Поперечное 
сечение сваи 

Вид поперечного 
сечения сваи 

Нагрузка 
на сваю, Н 

Осадка сваи, 
мм 

Несущая 
способность, Н 

0 0,0 
400 0,5 
600 0,8 
800 0,9 
1000 1,2 
1200 1,8 
1400 3,5 

4 

Сечение с двумя 
клиновидными 
пазами переменной 
глубины  

1530 12,0 

1400 

 
Рис. 3. Зависимости «нагрузка – осадка» для моделей свай сплошного квадратного сечения и свай 

 с клиновидными пазами (получены при оцифровке оригинальных графиков из работы [3]) 
Fig. 3. «Load – settlement» dependencies for models of solid square cross-section piles and piles 

 with wedge-shaped grooves (obtained by digitizing the original graphs from [3]) 

Таблица 2 
Данные оцифровки зависимостей «нагрузка – осадка» для моделей свай сплошного  

квадратного сечения и свай с полукруглыми пазами (при IL = 0,7) 
Table 2 

Digitization data of the «load – settlement» dependencies for solid square cross-section pile  
models and piles with semicircular grooves (with IL = 0,7)  

 №  
п/п 

Поперечное 
сечение сваи 

Вид поперечного 
сечения сваи 

Нагрузка 
на сваю, Н 

Осадка сваи, 
мм 

Несущая 
способность, Н 

0 0,0 
273 0,7 
494 1,6 
627 2,9 

1 
Сплошное 
квадратное 
сечение  

746 6,6 

750 

0 0,0 
273 0,7 
500 1,3 2 

Сечение с двумя 
овальными пазами 
постоянной 
глубины  628 2,1 

800 
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Окончание табл. 2  

 №  
п/п 

Поперечное 
сечение сваи 

Вид поперечного 
сечения сваи 

Нагрузка 
на сваю, Н 

Осадка сваи, 
мм 

Несущая 
способность, Н 

743 3,5    807 5,4  

0 0,0 
273 0,4 
500 1,0 
628 1,5 
750 2,3 
870 3,5 
990 5,8 

3 

Сечение с двумя 
овальными пазами 
переменной 
глубины  

1050 7,8 

1000 

 
Анализ результатов лабораторных исследований выявил влияние количества и формы 

пазов на несущую способность моделей свай, которая в рассматриваемых грунтах увели-
чивается на 5–20 % [3, 5]. 

 
Рис. 4. Зависимости «нагрузка – осадка» для моделей свай сплошного квадратного сечения и свай  

с полукруглыми пазами (получены при оцифровке оригинальных графиков из работы [3]) 
Fig. 4. «Load – settlement» dependencies for models of solid square cross-section piles and piles  

with semicircular grooves (obtained by digitizing the original graphs from [3]) 

Полевые испытания натурных железобетонных свай с пазами статической вдавли-
вающей нагрузкой проводились на строительной промплощадке Томского химического 
завода (г. Томск, 1983) в соответствии с требованиями ГОСТ 5686–78 «Сваи. Методы по-
левых испытаний» (рис. 5). Испытывалось два вида свай длиной 9 м: сваи сплошного 
квадратного поперечного сечения 300  300 мм и квадратного поперечного сечения 
300  300 мм с тремя полукруглыми пазами переменной глубины. После погружения свай 
в грунт они выдерживались 22–36 сут без нагрузки для обеспечения «отдыха» [4, 5]. Опы-
ты проводились с трехкратной повторностью для каждого вида свай. Инженерно-
геологические условия площадки были представлены пятью инженерно-геологическими 
элементами: почвенно-растительный слой мощностью 0,2–0,3 м; суглинок мягкопластич-
ный мощностью 1,2–1,4 м; супесь пластичная мощностью 2,6–3,0 м; глина тугопластичная 
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мощностью 7,7–8,0 м; суглинок твердый с прослойками песка мощностью 1,5–1,8 м; песок 
мелкий маловлажный (мощность не установлена). Подземные воды были вскрыты на глу-
бине 2,2–2,3 м в слое пластичной супеси. В результате испытаний рассматриваемых видов 
свай были получены зависимости «нагрузка–осадка», приведенные в [4, 5], а также опре-
делены значения их несущих способностей в соответствии с требованиями СНиП II-17-77 
«Свайные фундаменты». Указанные зависимости были также оцифрованы и приведены в 
табл. 3 и на рис. 6. 

 

 

а 

 

б 

Рис. 5. Полевые испытания натурных железобетонных свай с пазами на рассматриваемой промп-
лощадке: а – общий вид оголовков свай с пазами; б – подготовка сваи с пазами к погружению 

Fig. 5. Full-scale testing of reinforced concrete piles with grooves on the construction site: a – general 
view of pile heads with grooves; б – preparing the pile with grooves for immersion 

Для сопоставления результатов испытаний свай (лабораторных и полевых) параллель-
но испытывались призматические модели свай и натурные сваи сплошного квадратного 
сечения. Проведенные полевые испытания показали увеличение несущей способности 
сваи с пазами по грунту на 5–10 % и снижение их материалоемкости на 15–40 % по срав-
нению с призматическими сваями сплошного квадратного сечения [4, 5]. 
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Таблица 3 
Данные оцифровки зависимостей «нагрузка – осадка» при полевых испытаниях натурных 
свай сплошного квадратного сечения и свай с полукруглыми пазами переменной глубины 

Table 3 
Digitization data of the «load – settlement» dependencies for full-scale testing of piles with solid 

square cross-section and piles with semicircular grooves of variable depth 

 №  
п/п 

Поперечное 
сечение сваи 

Вид поперечного 
сечения сваи 

Нагрузка 
на сваю, кН 

Осадка сваи, 
мм 

Несущая 
способность, кН 

0 0,0 
97 0,9 
196 2,5 
296 4,8 
397 8,4 
495 13,4 
542 17,1 

1 
Сплошное 
квадратное 
сечение  

559 20,0 

559 

0 0,0 
97 0,7 
196 2,0 
296 4,2 
397 7,5 
449 9,7 
497 12,3 
547 15,4 

2 

Сечение с тремя 
овальными пазами 
переменной 
глубины  

594 20,0 

598 

 

 
Рис. 6. Зависимости «нагрузка – осадка» при полевых испытаниях натурных свай  

сплошного квадратного сечения и свай с полукруглыми пазами переменной глубины  
(получены при оцифровке оригинальных графиков из работы [4]) 

Fig. 6. «Load – settlement» dependencies for full-scale testing of piles with solid square  
cross-section and with semicircular grooves of variable depth (obtained by digitizing the original  

graphs from [4]) 
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Основная часть 

Формула несущей способности сваи по грунту в общем виде может быть получена путем 
суммирования предельно допустимых (в соответствии с установленным критерием) нагрузок, 
передаваемых по боковой поверхности и по острию сваи, при условии независимости их дей-
ствия. Это представление непосредственно следует из механических соображений, подтвер-
ждается широким рядом исследований [15–23] и является основой расчетных методов опреде-
ления несущей способности в нормативных документах. Таким образом, формулу для опреде-
ления несущей способности сваи F0 в общем виде можно записать следующим образом: 

 
    0

ω

, ω,
A

F r x y dA f z d     (1) 

где r (x,y) – интенсивность предельно допустимой нагрузки (давление) на грунт под ниж-
ним концом сваи (действует нормально к поперечному сечению сваи); dA – дифференциал 
площади поперечного сечения сваи; f (z) – интенсивность предельно допустимой нагрузки 
на грунт по боковой поверхности сваи (действует по касательной на боковой поверхности 
сваи); dω – дифференциал площади боковой поверхности сваи. 

Первое слагаемое в (1) равно несущей способности сваи по острию, а второе – несу-
щей способности сваи по боковой поверхности. Если усреднить r (x,y) по площади попе-
речного сечения, а dω представить в виде dω = ds·dz (где ds – дифференциал длины конту-
ра поперечного сечения; dz – дифференциал длины сваи) и ввести новые обозначения, то 
формула (1) примет более простой вид: 

 0 0 ,F R A u T      (2) 

где R0 – средняя интенсивность предельно допустимой нагрузки (давление), передаваемой на 
грунт под нижним концом сваи; А – площадь поперечного сечения; u – периметр поперечного 
сечения сваи; T – предельно допустимая сдвиговая нагрузка, приходящаяся на единицу длины 
периметра сечения, передаваемая на грунт за счет трения по боковой поверхности. 

Указанные величины определяются следующими выражениями: 

 
 

 0
0

,
; ; ; ,

L
A

A s

r x y dA
R A dA u ds T f z dz

A
   


     (3) 

где s – контур поперечного сечения сваи; L – длина сваи. 
Далее рассмотрим поперечные сечения свай с пазами постоянной глубины клиновид-

ной и полукруглой формы (рис. 7). Количество граней с пазами обозначим через параметр 
n, который может изменяться от нуля до четырех. 

Выделим 1/4 часть поперечного сечения сваи, имеющего клиновидный паз (на рис. 7, а 
показана штриховкой). Длина участка ABCDE с учетом наличия клиновидного паза равна 

 

β1 sin
22 δ βcos

2

ABCDE d

  
    

 
 

,  (4) 

где d – ширина поперечного сечения сваи; δ – глубина клиновидного паза; β – угол в вер-
шине клиновидного паза. 
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                                       а                                                         б 

Рис. 7. Поперечные сечения свай с различной формой пазов постоянной глубины:  
а – пазы клиновидной формы; б – пазы полукруглой формы 

Fig. 7. Cross sections of piles with different groove shapes of constant depth:  
a – wedge-shaped grooves; б – semicircular grooves 

Тогда периметр поперечного сечения сваи, имеющей n граней с пазами и m = 4 – n 
граней без пазов, будет равен: 

 

β1 sin
24 2 δ .βcos

2

u d n

  
      

 
 

  (5) 

Площадь заштрихованной фигуры ОАВСDE определяется формулой 

 
2

2 βδ tan
4 2OABCDE

dA    .  (6) 

Площадь всего поперечного сечения сваи, имеющей n граней с пазами и m = 4 – n 
граней без пазов, будет равна 

 2 2 βδ tan
2

A d n    .  (7) 

После подстановки (5) и (7) в (2) и выполнения преобразований формула для опреде-
ления несущей способности сваи с клиновидными пазами Fw

0 примет вид 

 2 2
0 0 0

β1 sinβ 24 tan δ 2 δ.β2 cos
2

wF R d d T n R n T

  
              

 
 

  (8) 

Сумма первого и второго слагаемых (R0·d 2 + 4·d·T) равна несущей способности 
сваи 0F   того же поперечного сечения, но без пазов. С учетом нового обозначения имеем 

 2
0 0 0

β1 sinβ 2tan δ 2 δ.β2 cos
2

wF F n R n T

  
          

 
 

  (9) 
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Формулу (9) можно представить в виде 

 0 0 ,w wF F F     (10) 

где ΔFw – приращение несущей способности сваи за счет клиновидных пазов, определяе-
мое по формуле 

 2
0

β1 sinβ 2tan δ 2 δ.β2 cos
2

wF n R n T

  
           

 
 

  (11) 

Из выражения (11) видно, что зависимость приращения несущей способности сваи 
с клиновидными пазами ΔFw от глубины паза δ является параболической (полагается, что 
угол β задан). Максимальное значение приращения несущей способности ΔFw достигается 
в вершине параболы (множитель при δ2 отрицательный, поэтому ветви параболы направ-
лены вниз). Таким образом, получаем простейшую задачу оптимизации, заключающуюся в 
определении такой глубины паза δopt, называемой оптимальной, при которой приращение 
несущей способности ΔFw (целевая функция) является максимальным. Решение этой зада-
чи можно получить, используя известную формулу для определения абсциссы вершины 
параболы; подставив в эту формулу соответствующие значения из (11), получим 

 
0

1δ 1βsin
2

opt
T
R

 
 

   
 
 

.  (12) 

Формула (12) в точности совпадает с соответствующей формулой в работе [24]. 
Максимум приращения несущей способности сваи ΔFw

max при δ = δopt равен 

 

2

2

max
0

β1 sin
22

sinβ
w TF n

R

  
      .  (13) 

Формула (13) обобщает результат, приведенный в работе [24], на случай произвольно-
го количества пазов и при n = 4 полностью совпадает с соответствующей формулой в [24]. 

Далее рассмотрим сечение сваи с полукруглыми пазами (рис. 7, б). Действуя анало-
гично, получим соответствующие формулы для рассматриваемого случая. 

Периметр u и площадь A поперечного сечения сваи, имеющей n граней с полукруглы-
ми пазами и m = 4 – n граней без пазов, будут равны: 

  4 π 2 ρ,u d n      ,  (14) 

 
2

2 π ρ
2

A d n 
   ,  (15) 

где  – глубина (радиус) полукруглого паза. 
В результате подстановки (14) и (15) в (2) и преобразований получим формулу несущей 

способности сваи с полукруглыми пазами Fs
0, которая может быть представлена в виде 

 0 0 ,s sF F F     (16) 
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где 0F   – несущая способность сваи без пазов того же сечения; ΔFs – приращение несу-
щей способности сваи с полукруглыми пазами, определяемое по формуле 

  2
0

π ρ π 2 ρ.
2

sF n R n T             (17) 

Используя тот же подход, что и при получении формулы (12), найдем выражение для 
оптимальной глубины полукруглого паза opt, которое будет иметь вид 

  
0

π 2
ρ

πopt
T
R


  ,  

или   (18) 

 
0

ρ 0,363opt
T
R

  .  

Максимум приращения несущей способности сваи с полукруглыми пазами ΔFs
max при 

 = opt равен: 

  2 2

max
0

π 2
2 π

s TF n
R


   


  

или   (19) 

 
2

max
0

0,207s TF n
R

    .  

Анализируя формулы (10)–(13) и (16)–(19), можно отметить следующее. Для обеих 
форм пазов (клиновидных и полукруглых) их оптимальная глубина δopt, opt зависит от вели-
чин T и R0 (определяются механическими свойствами грунтов), длины сваи L, угла в верши-
не паза β (для клиновидных пазов) и не зависит от количества пазов n. При этом зависимость 
оптимальной глубины клиновидного паза δopt от угла β является монотонно убывающей: δopt 
изменяется от ∞ до 0 при изменении β соответственно от 0 до π. 

Значения несущей способности свай Fw
0 и Fs

0 с пазами оптимальной глубины δopt и opt 
превышают несущую способность аналогичной сваи без пазов 0 ,F   так как приращения 
ΔFw

max и ΔFs
max всегда положительны. При этом значения указанных приращений несущей 

способности прямо пропорционально зависят от количества пазов n. 
Выполним сопоставление ΔFw

max и ΔFs
max для обеих форм пазов. Приравняем (13) и 

(19) и, преобразовав, получим следующее уравнение: 

  
2

2
β2 1 sin π 22 0.

sin β 2 π

       


  (20) 

Приближенным решением данного уравнения (при 0 < β < π) с округлением до цело-
го значения является β ≈ 85°. Обозначим левую часть (20) через Ф (β) и построим ее гра-
фик (рис. 8). Эта зависимость показывает разность приращений несущей способности 
свай с клиновидными пазами ΔFw

max и свай с полукруглыми пазами ΔFs
max, умноженную 

на R0 / (nT2). Полученная величина является безразмерной. 
Из графика видно, что при β < 85° функция Ф (β) положительна, т.е. ΔFw

max превышает 
ΔFs

max, и по мере уменьшения β это превышение возрастает. Для углов β > 85° (до 180°) 
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функция Ф (β) является отрицательной, т.е. ΔFw
max меньше, чем ΔFs

max. Причем с увеличе-
нием β разность максимальных приращений несущих способностей ΔFw

max и ΔFs
max изме-

няется менее интенсивно и при β > 120° становится почти постоянной. 

 
Рис. 8. График функции Ф (β) 

Fig. 8. Graph of the function Ф (β) 

Заключение 

На основе анализа экспериментальных данных и теоретических исследований можно 
сделать следующие выводы: 

1. Экспериментальные исследования (лабораторные и полевые) работы свай с различ-
ной геометрической формой пазов (клиновидных и полукруглых) показали, что в глини-
стых грунтах их несущая способность превышает несущую способность аналогичных 
призматических свай сплошного квадратного сечения. 

2. Теоретические исследования несущей способности свай с различным количеством 
клиновидных или полукруглых пазов показали следующее. Для свай с клиновидными па-
зами их оптимальная глубина зависит от механических свойств грунтов, длины свай L и 
угла в вершине пазов β. Для свай с полукруглыми пазами их оптимальная глубина зависит 
от механических свойств грунтов, длины свай L. Ширина поперечного сечения свай d и 
количество пазов n не влияют на оптимальную глубину пазов. 

3. В результате теоретических исследований установлено, что для обеих форм пазов 
при их оптимальной глубине максимальные значения приращений несущих способно-
стей свай ΔFw

max и ΔFs
max всегда положительны и их значения прямо пропорционально 

зависят от количества пазов n. Поэтому несущая способность свай с клиновидными и по-
лукруглыми пазами всегда превышает несущую способность аналогичной сваи без пазов. 

4. Сравнительный анализ значений несущей способности свай с клиновидными и по-
лукруглыми пазами оптимальной глубины показал следующее. При угле β в вершине кли-
новидных пазов менее 85° клиновидная форма пазов является более эффективной. Ее эф-
фективность растет при уменьшении угла β. При угле в вершине клиновидных пазов более 
85° (до 180°) более эффективной является полукруглая форма пазов. Ее эффективность при 
увеличении угла до 120° возрастает незначительно и далее почти не изменяется. 
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