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Основными факторами препятствующий строительству в зимние время являются
промерзания грунта. Установлено, что во многих случаях строительство ведется в грунтах с
агрессивными средами, что ставит новые задачи по обеспечению стойкости фундаментов.
Наиболее рациональный и прогрессивный метод оттаивания сезонно мерзлых грунтов
предполагает внесение в почву противоморозных добавок.

Строительство здания или другого сооружения в зимнее время - трудоемкий процесс.
Следовательно, многие компании замедляют или приостанавливают процесс строительства
зимой из-за мерзлых грунтов. Однако быстрое промышленное развитие и постоянный рост
населения в Казахстане требуют круглогодичного строительства зданий и других
сооружений. Таким образом, существует необходимость в новых научных методах, которые
обеспечивают строительство в зимнее время.

При проведении строительных работ в зимнее время наиболее важным этапом является
обустройство и выбор типа фундамента. Трудности при устройстве фундамента зимой
связаны со следующими факторами:

-Разработка котлованов и траншей в мерзлом грунте требует использования мощных
экскаваторов, что приводит к дополнительным финансовым затратам;

-Укладка монолитных бетонных фундаментов требует заливки воды, при низких
температурах это приводит к замерзанию бетона. Поэтому не всегда есть возможность
выполнять работы, особенно при высоких отрицательных температурах;

-Необходимость нагрева бетонной конструкции методом конвекции или
электрического нагрева через арматуру заложенную в фундамент, этот способ увеличивает
сложность работы.

Поэтому наиболее эффективным методом возведения зданий и других сооружений в
зимнее время является использование сборных фундаментов, изготовленных на заводе.
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Целью исследования является установление возможности использования
противоморозных добавок для устранения промерзания грунта при монтаже свайных
фундаментов в зимний период.

Исследования показали, что безводные сжиженные и газообразные химикаты способны
активно оттаивать лед и защищать талые почвы от последующего замерзания. Возможность
использования химических реагентов для оттаивания мерзлых грунтов, в частности
щебнисто-песчаных грунтов, путем выливания в почву без приложения внешнего давления
[2]. Однако скорость фильтрации химического реагента в почве резко снижается.

Использование свайных фундаментов в зимнее время связано со следующими
проблемами:

-На практике  использование  буронабивных свай является  проверенной технологией.
Однако установка буронабивных свай требует подготовительного этапа, включающего
бурение. Это очень трудно, когда почва промерзла;

-Забивание железобетонных свай в мерзлый грунт имеет низкую эффективность и
высокий риск разрушения защитного слоя бетона;

-Установка винтового фундамента в мерзлом грунте характеризуется существенно
большим количеством энергии и требует применения специального механизированного
оборудования.

Технология возведения свайных фундаментов в условиях вечной мерзлоты и сезонно
мерзлых грунтов связана с дополнительными строительными процессами, которые
увеличивают сложность и продолжительность работ. В некоторых случаях, когда глубина

мерзлого грунта не превышает 0,5–0,6 м, строительные компании используют мощные
механические молотки и вибрационные молотки для сокращения дополнительных операций.

Однако такие методы забивки свай повышают вероятность обрушения головки сваи.
Разрушение головки сваи, в свою очередь, приводит к потенциальному просачиванию воды в
свайный фундамент.

Основными агрессивными факторами, негативно влияющими на железобетонные
фундаменты, являются тип грунта, грунтовые воды и холодная погода [1]. Физические
повреждения при установке забивных свай в мерзлых грунтах также могут быть вызваны
использованием более мощных молотков. Такое повреждение может привести к коррозии
арматуры, что приводит к потере несущей способности свайного фундамента.

При выборе методов забивки свай в сезонно мерзлых грунтах особое внимание
необходимо уделять толщине мерзлого грунта. Толщина мерзлого грунта является основным
критерием при выборе конкретного метода забивки свай.

Анализ на монтаж свайных фундаментов в сезонопромерзающих грунтах
Традиционными технологиями укладки свай в сезонно мерзлых грунтах считаются

следующие методы:
-Ударный метод применяется при толщине замерзшего слоя до 0,3-0,5 м;
-Метод виброудара или вдавливания используется путем установки ведущих скважин с

помощью сверла на всю глубину промерзания с толщиной промерзшего слоя от 0,6 до 2,0 м.;
-Специальное предварительное утепление мест укладки свай теплоизоляционными

материалами для предотвращения промерзания грунта;
-Способы оттаивания слоя мерзлого грунта.
Обзор современного состояния практики свайных фундаментов в сезонно мерзлых

грунтах позволил нам установить, что при большей глубине промерзания точность
забивания свай может резко снизиться. Кроме того, вероятность отклонения свай от
проектного положения составляет до 10-15 см, что не является приемлемым значением.

Практические наблюдения за сваями, забитыми в слой мерзлого грунта, также
показали, что более чем в 90% случаев корпус сваи повреждается ударами молотка. Кроме
того, скорость деформации в  сезонно  мерзлом  слое  обычно  уменьшается  с  увеличением
глубины и расстояния от границы грунт-свая, и в сезонно мерзлом слое может произойти
изменение скорости деформации на три-четыре порядка [1]. Такое значительное изменение
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скорости деформации может оказать существенное влияние на эксплуатационные
характеристики нагруженных свай. Также было установлено, что мерзлый грунт может
трансформировать систему свай, и окружающая почва из пластичного состояния переходит в
хрупкое. Перед проектированием или строительством любых зданий в зимнее время
необходимо учитывать глубину проникновения, индекс промерзания и морозостойкость
грунта.

Традиционные методы оттаивания грунтов включают себя электрический нагрев с
помощью специального устройства, и погружение свай в предварительно пропаренные
скважины. Однако традиционные методы монтажа в сезоннопромерзающих грунтах
показали что они довольно сложны и дорогостоящи. Чтобы предотвратить замерзание почвы
после оттаивания, необходимы новые научные подходы, которые были бы технологически
продвинутыми, эффективными и недорогими [1-2]

Предлагаемые методики оттаивания грунта зимой
Предложены следующие противоморозные реагенты для оттаивания мерзлых грунтов:
- Хлорид кальция (CaCl), который выделяет тепло;
- Хлорид натрия (NaCl), который поглощает тепло;
- Ингибитор коррозии, защищающий от разрушения поверхности материала, на

которую нанесен реагент против замерзания (рисунок 1).

Рисунок-1. Общий вид реагента для защиты от замерзания.

Выводы
1. Установлена возможность использования реагента-антифриза для устранения

мерзлого грунта при установке забивных свай в зимний период в городе Нур-Султан,
Казахстан.

2. Предложены простые методы, которые легко реализуются в полевых условиях и не
требуют значительных трудовых и финансовых затрат.

3. Реализация предлагаемого способа оттаивания мерзлого грунта обеспечивает
потенциал для высокой производительности забивки железобетонных свай без риска их
разрушения. В то же время нет необходимости использовать более мощные (и,
следовательно, более дорогие) молотки для забивания свай в мерзлых грунтах.

4. Было установлено, что испытание на статическую нагрузку, используемое в
сочетании с реагентом против замерзания, помогает получить данные о несущей
способности в зимний период, которые являются более точными, чем без реагента.

5. Было установлено, что во время испытания на статическую нагрузку реагент против
замерзания на  мерзлом грунте снижает его сжимаемость. Это явление  очень важно при
установке свай зимой.
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Аннотация
Ма аладақ  болат статикалық аны талатынқ  ж неә  аны талмайтынқ  ар алы тарқ қ  мен

фермаларда ы к штерді о тайлы жобалау, тымды к шейту ж не реттеу дістерін дамытуғ ү ң ұ ү ә ә

ж не жетілдіру, сондай-а  діріл технологияларын олдана отырып, с улелі типтегі рамаә қ қ ә құ

рылымдарқұ  ретінде фермалардың аттылы ын ба алауқ ғ ғ  ж неә  реттеу арастырыл ан.қ ғ

Т йінді с здерү ө : металл конструкциялары, сенімділік, к шейту, айта ру, пайдалануү қ құ

за ты ы,ұ қ ғ  б зылу ы тималды ы,ұ қ ғ  техникалы  орытынды.қ қ

ХХ асырдығ ң 50-60-шы жылдары нерк сіптікө ә  к сіпорындардыә  айтақ  руқұ  ж неә

техникалы  айта  жара тандыру  металл  конструкцияларын  ны айту  дістерін  дамыту ақ қ қ ғ ә ғ

ж неә  жетілдіруге  жа а  серпін  берді.  Б л  кезе ні  т жірибесі  М.Н.Лащенко,  М.М.ң ұ ң ң ә

Сахновский, А.М. Титов, А.И. Кикин, А. А. Васильев, Б.П. Кошутин е бектеріндең

жина тал ан.қ ғ  Б лұ  салада байыпты зерттеулерді Л.Г. Иммерман, И.С. Ребров, И.К. Родионов,
А. Р. Ржаницин, Г.Е. Бельский, В.И. Сливкер, С.Д. Лайтес, В.В. Горев ж ргізді.ү

С ра тыұ қ ң жай-к йінү  талдау негізінде зерттеудің ма сатық  т жырымдалдыұ  ж неә

міндеттері ойылды.қ

Екінші тарау металл ар алы тардық қ  статикалық аны талмайтынқ  ж неә  статикалық

т рдеү  аны талатынқ  о тайлың  к шейтуү  дістерінә  дамыту ағ  ж неә  жетілдіруге арнал ан.ғ

Олардың жеке б лімдерініө ң иілу аттылы ынық ғ ң згеруіменө  к шейтілетінү  статикалық

аны талмайтын с улелер шін к шейтуді  е  жа сы н с асы, детте, к шейтілген учаскелерқ ә ү ү ң ң қ ұ қ ә ү

мен оларды  аттылы ыны  зынды ыны  тымды ара атынасын та дау ар ылы бірнешең қ ғ ң ұ ғ ң ұ қ ң қ

рет сандық есептеу н тижесіндеә  алынады. Ж мыстаұ  1-суретте к рсетілгенө  есептеу
сызбалары шінү  иілу аттылы ық ғ  мен учаске зынды ыныұ ғ ң ара атынасынқ  сипаттайтын
шы дардың ң о тайлың  параметрлерін та дауң  м селесініә ң теориялық шешімі келтірілген.

оз алысҚ ғ  дісінә  олданақ  отырып ж неә  канондық те деулердің ң лкенү  ж йелерінү  шеше
отырып, с улелерді  сипаттамалы  б лімдеріндегі иілу моменттеріні  экстремалды м ндерінә ң қ ө ң ә

аны тауқ  шінү  аналитикалы  рнектер алынды:қ ө

Сызба 1 Сызба 2

Сурет 1. здіксізҮ  ар алы тардық қ ң сызбалары


