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Рассмотрена принципиально новая методика расчета устойчивости стенок 
буровой скважины при изготовлении фундаментов с применением буронабивных 
свай. Фундаменты такого вида находят все большее применение в строительной 
практике в связи с растущей и уплотняющейся застройкой не только гражданских 
зданий, но и реконструируемых производств. Возникает необходимость более де-
тального рассмотрения внешних факторов (в зоне грунтовых массивов), оказываю-
щих воздействие на устойчивость стенок буровой скважины в толще грунта.
По мнению авторов, методика устанавливает зависимость между геометрическими 
параметрами буровой скважины, к которым относятся глубина скважины и ее по-
стоянный диаметр на всем протяжении, и физико-механическими характеристиками 
грунта (удельный вес, угол внутреннего трения и модуль деформации) площадки 
строительства. Предлагаемая методика расчета позволяет еще на стадии проекти-
рования определять необходимость назначения дополнительных мероприятий по 
защите стенок скважин от обрушения при устройстве буронабивных свай. К допол-
нительным мероприятиям принято относить применение буровых растворов, ис-
пользование обсадных труб и пр. Необходимость назначения указанных мероприя-
тий влечет за собой появление значительной экономической составляющей в ко-
нечной стоимости объекта. Современные реалии при выполнении проектных работ
требуют детального обоснования принятых решений с целью снижения материало-
емкости и трудоемкости, в конечном счете стоимости объектов. По результатам 
проделанной работы в ходе математического эксперимента необходимая зависи-
мость авторами установлена. Буровая скважина будет сохранять свою геометриче-
скую неизменяемость в случае, когда напряжения в грунте будут меньше жесткости 
выделенного для построения математического эксперимента грунтового элемента. 
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In this article, the authors aim to consider a fundamentally new methodology for
calculating the stability of the walls of a borehole in the manufacture of foundations using 
bored piles. This kind of foundations is increasingly used in construction practice in con-
nection with the growing and compacting development of not only civil buildings, but also
of reconstructed industries. There is a need for a more detailed consideration of external 
factors (in the area of soil massifs) that affect the stability of the walls of the borehole in 
the thickness of the soil. According to the authors, the technique establishes a relation-
ship between the geometric parameters of the borehole, which include the depth of the
borehole and its constant diameter throughout, and the physical and mechanical charac-
teristics of the soil (specific gravity, angle of internal friction, and deformation modulus) of 
the construction site. The proposed calculation method allows us to determine at the de-
sign stage the need for additional measures to protect the walls of the wells from collapse
when installing bored piles. Additional measures include the use of drilling fluids, the use 
of casing pipes and more. The need for the appointment of these measures entails the
emergence of a significant economic component in the final cost of the object. When
carrying out design work, modern realities require a detailed justification of the decisions 
made in order to reduce material consumption and labor intensity, and ultimately the cost 
of the facilities. According to the results of the work done in the course of the mathemati-
cal experiment, the necessary dependence was established by the authors of the article. 
The borehole will maintain its geometric immutability in the case when the stress in the 
soil is less than the rigidity of the soil element allocated for the construction of a mathe-
matical experiment. 

 
© PNRPU

 
При возведении конструкций фундаментов, изготавливаемых с применением буро-

набивных свай, наиболее важным параметром является геометрическая точность между 
сваей, принятой в проектной документации, и сваей, фактически изготовленной на 
строительной площадке [1–4]. На изменяемость геометрии будущего тела сваи после вы-
полнения буровых работ может повлиять такой фактор, как потеря устойчивости стенки 
скважины, что приведет к обрушению грунта в забой скважины [5, 6]. Следует отметить, 
что при бурении глубоких скважин проблематично визуально отследить обрушение их 
стенок. Обрушение грунта в скважине приведет к уменьшению длины сваи и увеличению 
ее диаметра. При этом, как известно, уменьшение длины скважины, а также разуплот-
ненный грунт в забое при устройстве сваи приведет к снижению ее несущей способно-
сти. В свою очередь увеличение диаметра скважины может привести к уменьшению рас-
стояния в свету между будущими сваями до величин, которые будут меньше принятых 
в нормативно-технической документации [7–14]. Предлагаемая методика расчета позво-
ляет рассчитывать на устойчивость стенок буровой скважины различных диаметров 
и глубин и тем самым прогнозировать ее геометрическую неизменяемость при устройст-
ве буронабивных свай. 

Напряжения σ, возникающие в массиве грунта, окружающего скважину, можно опре-
делить как давление грунта на подпорную стену (рисунок) при допущении плоской по-
верхности скольжения по формуле [15–17]: 
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 σ = γ · z· tg2 (45 – φ/2),  (1) 

где γ – удельный вес грунта, кН/м3; z – глубина рассматриваемой точки от планировочной 
отметки грунта, м; φ – угол внутреннего трения, град. 

Для упрощения дальнейшего расчета, согласно рис. 1, из массива грунта выделим грун-
товый элемент, имеющий форму трубы, длиной 1 метр погонной длины. Толщину стенки 
грунтовой трубы h примем как разность между радиусом буровой скважины rв и минималь-
ным наружным радиусом rн, образованным поверхностью скольжения грунта в самой ниж-
ней точке грунтового элемента, который можно вычислить по следующей формуле: 

 rн = tgα · z = tg (45 – φ/2) · z,  (2) 

где α – угол наклона к вертикали поверхности скольжения, град; z – расстояние от плани-
ровочной отметки грунта до нижней отметки грунтового элемента м; φ – угол внутреннего 
трения грунта, град. 

 

Рис. Расчетная схема для определения размеров грунтового элемента 
Fig. Design scheme for determining the size of the soil element 

В процессе бурения в массиве грунта, окружающего скважину, будут расти напряже-
ния, и на определенном этапе стенки скважины потеряют устойчивость и произойдет ее 
обрушение. В численном значении обрушение произойдет в тот момент, когда напряжения 
в окружающем массиве грунта превысят жесткость кольца поперечного сечения S грунто-
вого элемента, которую можно вычислить по следующей формуле: 

 S = E·J / D3
ср,  (3) 

где E – модуль деформации грунта, кПа; Dср – средний диаметр кольца, м; J – момент инер-
ции площади поперечного сечения грунтового кольца на 1 метр погонной длины, м4/м, оп-
ределяемый по формуле 
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 J = h3/12,  (4) 

где h – толщина стенки грунтового элемента, м. 
Средний диаметр кольца Dср вычисляем по формуле 

 Dср = (rв + h/2) · 2.  (5) 

Согласно приведенному выше расчету можно сделать вывод о том, что если напряже-
ния в грунтовой толщи вокруг скважины численно не превысят значения жесткости кольца 
поперечного сечения грунтового элемента, то стенки буровой скважины будут сохранять 
устойчивость и, соответственно, выполнение буровых работ можно вести без дополни-
тельных мероприятий по сохранению целостности геометрии скважины. Данный вывод 
представим условием 

 σ < S.  (6) 

Выводы 

По приведенной выше методике расчета устойчивости стенок буровой скважины был 
проведен математический эксперимент, по результатам которого была установлена зави-
симость между геометрическими параметрами скважины (глубина и диаметр) и физико-
механическими характеристиками грунта (удельный вес, угол внутреннего трения и мо-
дуль деформации). В настоящее время проводятся натурные эксперименты, которые под-
тверждают вышеприведенные положения. 
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