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Моделирование работы свай при реализации просадки грунта
А.Ф. Акопян, В.Ф. Акопян, К.Ю. Подолько, М.С. Тимошенко,                  С.А. Боярских, Т. А. Литовченко
Донской государственный технический университет
Аннотация: В статье рассмотрены результаты моделирования работы железобетонных винтовой и буронабивной свай во взаимодействии с грунтовым массивом. Для моделирования применён математический аппарат метода конечных элементов в реализации лицензионного сертифицированного программного комплекса Лира-софт версии 10.6. Описан процесс моделирования просадки. Представлены три варианта взаимодействия грунта со сваями. Получены величины осадки одиночных свай от внешней нагрузки и от отрицательных сил трения.
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В продолжение исследования работы винтовой сваи [1-10] и возможности моделирования просадки грунтового массива, были разработаны три расчетные схемы, показанные на рис.1.
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Рис.  1. – Расчетные схемы взаимодействия свай с грунтовым массивом, где: а- винтовая железобетонная свая, б – буронабивная железобетонная свая, в – буронабивная железобетонная свая с уширением; fi – трение по боковой поверхности; R – сопротивление грунта по торцу сваи; τu – предельные касательные напряжения согласно критерию прочности Кулона-Мора.
Обозначенный зазор позволяет свае «уйти» от восприятия отрицательных сил трения по боковой поверхности. Физическая возможность создания подобного зазора между резьбовой поверхностью и цилиндрическим стволом сваи представлено на рис. 2.
[image: image2.jpg]



Рис.  2. –  Конечно-элементная модель оголовка сваи, а – конечно-элементная модель, б – физическое исполнение раскатанной резьбы.
Постановка задачи пространственная. Принятые материалы – упругие. Для уменьшения влияния граничных условия вокруг свай массив грунта принят с радиусом 2 м. Характеристики грунта приняты следующие:

Просадочный грунт: Модуль общей деформации Е=10 МПа; коэффициент Пуассона ν= 0,35; объемный вес 53 кН/м3. Указанный объемный вес подобран итерационно для достижения деформации от  собственного веса 10 см.
Непросадочный грунт: Модуль общей деформации Е=10 МПа; коэффициент Пуассона ν= 0,35; объемный вес 0,1 кН/м3. Указанный объемный вес подобран исходя из необходимости отсутствия деформаций грунта от собственного веса.

Ниже приведены результаты численного эксперимента, показывающие вертикальные перемещения. 
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Рис.  3. –  Изополя вертикальных перемещений грунта и свай, от воздействия просадки.
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Рис.  4. –  Изополя вертикальных перемещений грунта и свай, от воздействия полезной нагрузки, равной 500 кН.
Вертикальные перемещения оголовков свай, рассчитанные от воздействия просадки грунта и от полезной нагрузки, равной 500 кН,  представлены в таблице 1.
Таблица № 1
Вертикальные перемещения оголовков свай
	№ п/п
	Вид сваи
	Суммарное вертикальное перемещение, мм
	Процентное соотношение 

	1
	Винтовая
	24,2
	52%

	2
	Буронабивная, взаимодействующая с просадочным грунтом
	46,5
	100%

	3
	Буронабивная, не взаимодействующая с просадочным грунтом
	35,4
	76%


Вывод: результаты представленного расчета показывают, что применение винтовой сваи без взаимодействия с просадочным грунтом позволяет снизить вертикальные перемещения оголовка на 48% по сравнению с буронабивной сваей с тем же расходом материала.
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