История винтовых свай
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История винтовых свай насчитывает почти 200 лет. Еще в 1838 году английский инженер Александр Митчелл получив ссуду на строительство осветительных сооружений в зоне приливно-отливных бассейнов в районе Лондона, предлагал нижнюю часть сваи изготавливать в виде винта, для того чтобы иметь возможность ввинчивать сваи в грунт. 

В 1850 г. в США, в заливе Делавэр был смонтирован маяк новой конструкции, фундамент которого выполнили на металлических трубах с приваренными винтовыми наконечниками. Труба погружалась в грунт посредством завинчивания. В течение нескольких десятилетий, сотни маяков с подобной конструкцией были построены по всей территории США. 

В России первые винтовые сваи появились на 30 лет позже, Когда инженер Карлович продемонстрировал преимущество винтовой сваи перед забивной при применении в условиях мерзлоты, обводненных и слабых грунтов.

Перед строителями всегда стояла задача – провести весь комплекс работ в минимальные сроки и при этом доставлять живущим по соседству со стройкой людям как можно меньше неудобств. Любой человек будет раздражен звуками забиваемой поблизости сваи, особенно если это происходит, когда он отдыхает или наслаждается просмотром интересной телепередачи. Кроме того, вибрации, которые возникают при устройстве фундаментов обычными методами, могут повредить памятники, находящиеся поблизости со стройкой и даже основания других зданий.

О приемлемом способе решения данной проблемы специалисты задумались уже довольно давно, и более 80 лет назад было разработано достаточно эффективное решение – винтовые сваи. Прообраз того оборудования, которое используется в современном строительстве, впервые появился во второй половине 19 века. Вполне логично, что технология начала применяться и развиваться в стране, где личная свобода гражданина, обеспечение его прав – стоят на первом месте, и где запросто могут подать в суд и выиграть дело в сфере нарушения покоя человека во время отдыха.

Решить проблему излишнего шума во время проведения строительных работ оказалось довольно просто. Инженеры – конструкторы разработали металлическую сваю, на которую наваривались специальные лопасти, благодаря которым она свободно входила в грунт любой степени твердости. Конечно же, скальные породы такая свая не возьмет, а вот сыпучие грунты – пожалуйста. Монтаж подобных конструкций осуществлялся с помощью мощных гидромоторов.[image: image12.jpg]>




В дальнейшем винтовые сваи не раз модернизировались как в США, так и в нашей стране. Советские специалисты высоко оценили преимущества винтовых свай, и они стали широко использоваться сначала в военных целях (для сооружения различных инженерных сооружений на твердых грунтах), а затем и в области гражданского строительства.

Наши инженеры, впервые в мире, внесли в конструкцию винтовых свай специальные лопасти, которые изготавливались из особо прочной стали, в результате чего они приобретали высочайшую надежность и долговечность.

В настоящее время винтовые сваи используются повсеместно, что обусловлено удобство установки фундаментов на их основе, а также прочностью и надежностью всей конструкции в целом. Широкое распространение винтовые сваи получили при строительстве в северных районах, поскольку именно там установка фундаментов происходит наиболее проблематично из-за промерзаемости земли.

Винтовые сваи обладают рядом несомненных преимуществ по сравнению с обычными конструкциями, и дело заключается не  только в уменьшении шума, но и чисто эксплуатационных характеристиках, особенно в случае с производством работ на сложных ландшафтах. Винтовые сваи и фундамент на их основе отличаются:

1. Фундаменты на основе винтовых свай не требуют проведения каких-либо земляных работ. Таким образом, вы экономите не только время, но и значительные денежные суммы. Кроме того, при возведении фундамента вам не потребуется выравнивать участок и использовать тяжелую строительную технику 

2. Строительство может вестись на любом типе грунтов, в том числе подвижных и обводненных, а также на склонах и в непосредственной близости от крупных деревьев 

3. Дом, который построен с использованием винтовых свай может без проблем оснащаться дополнительными пристройками 

4. Строительство фундамента можно вести в любое время года и при этом значительно сокращается время его возведения в сравнении со стандартными методами. 

Как мы видим, винтовые сваи в настоящее время действительно являются новым словом в строительных технологиях. Процесс их монтажа не занимает много времени, и кроме того, при этом винтовые сваи способны выдерживать значительные нагрузки.

Винтовые сваи
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Винтовые сваи нашли широкое применение в строительстве фундаментов опор ЛЭП, радиомачт, мостов, эстакад и многих других специальных сооружений. Винтовые сваи имеют высокую несущую способность как на сжимающие, так и на выдергивающие нагрузки и могут быть использованы в различных грунтовых условиях (кроме скальных). Особенно широкое применение винтовые сваи могут найти в обводненных и подверженных сезонному пучению грунтах. Погружение винтовой сваи на проектную глубину с расположением винтовой части ниже деятельного слоя позволяет максимально снизить воздействие сил морозного пучения грунта на фундаменты опор ЛЭП. При этом полностью исключены «мокрые» процессы, что немаловажно при строительстве в северных широтах.
Строительство фундаментов с применением винтовых свай не требует копки котлованов, что приводит к снижению трудовых затрат и позволяет значительно рациональнее решать вопросы по сохранению окружающей среды. Кроме того установку опоры на фундамент из винтовых свай можно производить сразу после завинчивания, что существенно сокращает сроки строительства.
Выпускаются винтовые сваи с литым наконечником с плоскими лопастями диаметром 300, 500 и 850 мм. свай.
Широколопастные сваи  предназначенны для  завинчивания в талые грунты имеют лопасть непостоянной ширины, которая начинается на конической части винтового наконечника и плавно переходит на цилиндрическую при постепенном увеличении ширины. Данная конструкция обеспечивает резание грунта с наименьшим сопротивлением, а в следствии возможность применения меньшего крутящего момента. Угол и шаг винтовой лопасти позволяют завинчивать сваю без рыхления грунта с минимальным осевым пригружением, при этом    сохраняется естественная структура грунта, что обеспечивает максимальную несущую способность.
Узколопастные сваи предназначены для завинчивания в вечномерзлые грунты с предварительным бурением лидерной скважины диаметром равным диаметру ствола сваи. Наличие во внутренней полости винтовой части дополнительного элемента, необходимого для транспортировки осыпавшегося грунта во внутреннюю часть сваи, позволяет погружать сваю до дна пробуренной скважины, при этом отпадает необходимость бурения лидерной скважины на глубину больше проектной, что позволяет сократить сроки строительства.
Работы по строительству фундаментов с применением винтовых свай выполняются установкой УБМ-85, которая разработана и  выпускается ОАО «Стройдормаш». Время, необходимое для завинчивания одной сваи  составляет 5-7 минут.
Преимущества применения винтовых свай при строительстве фундаментов:
- увеличенная несущая способность, а в следствии уменьшение кол-ва свай;
- меньшая глубина погружения по сравнению с обычной сваей с сохранением необходимой  несущей  способности, а в следствии сокращение вспомогательных работ и сроков строительства;
- минимизация числа операций при погружении свай и сокращение кол-ва применяемой техники, уменьшение числа обслуживающего персонала;
- исключение «мокрых процессов» при строительстве фундаментов;
- повышенная устойчивость сваи при воздействии сил морозного пучения грунта;
- возможность проведения работ в непосредственной близости к подземным коммуникациям, а так же в условиях плотной городской застройки;
- фундамент из винтовых свай  сразу готов к установке опоры, не требует дополнительного времени для обеспечения несущей способности;
- возможность демонтажа фундаментов (вывинчивания) и повторного использования;
.
   Технические параметры

	 Широколопастные сваи

	 Диаметр ствола, мм
	 168, 219, 325

	 Диаметр лопасти, мм
	 500−850

	 Длина, м
	 4-11

	 Узколопастные сваи

	 Диаметр ствола, мм
	 219, 325

	 Диаметр лопасти, мм
	 300, 400, 408, 480

	 Длина, м
	 4-11


Машины и простейшие средства для погружения винтовых анкеров и свай 

Машины применявшиеся в строительстве для погружения винтовых анкеров и свай.   Внедрение винтовых свай и анкеров в различных отраслях народного хозяйства способствовало со​зданию и совершенствованию машин и механизмов для их завинчивания. Электрокабестаны, применя​емые для погружения винтовых свай большого се​чения в мостостроении, как правило, были мало​пригодны для использования в промышленном и гражданском строительстве в силу своей громозд​кости и потребления большой мощности электро​энергии. 
Разработка рациональных конструкций фундамен​тов с использованием винтовых свай и различных анкерных закреплений для опор ЛЭП, радиолока​ционных сооружений и др. объектов стимулирова​ла разработку установок для погружения винтовых свай и анкеров на базе автомобилей повышенной проходимости. 
Так, научно-исследовательскими институтами (ВНИИземмаш, ВНИИстройдормаш) были разрабо​таны и созданы опытные образцы таких машин, не​которые из них (МЗС-13, МЗС-19, «Анкер») выпу​щены небольшими опытными партиями. Наша промышленность подобных машин не выпускает и по сей день, что сдерживает внедрение в строитель​ство винтовых анкеров и свай, в том числе и в элек​тросетевое строительство. 
Ниже приводится краткая характеристика машин для завинчивания свай и анкеров, предназначен​ных для использования в различных областях стро​ительства. 
Машина МЗС-13 (рис. 4.1) разработана Ленинг​радским филиалом ВНИИстройдормаш на базе автомобиля КраЗ-214 и предназначена для уст​ройства фундаментов на винтовых сваях. На ба​зовой машине рама усилена поперечными балка​ми, на ней смонтирована трансмиссия привода рабочего оборудования, гидропривод еыносных опор и лебедки принудительного заглубления вин​товой сваи, органы управления и вспомогатель​ное оборудование. 
Главным рабочим органом является труба, в ко​торой смонтирована подвижная каретка с гидравлической лебедкой. Вращение трубы осуществ​ляется через трансмиссию от двигателя. Труба передает вращение каретке с закрепленной на ней сваей. В процессе завинчивания каретка с гидролебедкой и сваей по специальным направ​ляющим опускается вниз. С помощью лебедки создается осевое нагружение при завинчивании сваи и извлечении ключа по окончании завинчи​вания анкера. 
Машина имеет аутригеры с автономным управ​лением. Рычаги управления сосредоточены в специальной кабине. В качестве вспомогатель​ного оборудования на машине имеются две тали грузоподъемностью 250 и 3000 кг. Машина мо​жет развивать крутящий момент в 13 тем (130 кНм} и погружать как вертикальные, так и на​клонные сваи. 
В 2001 г. изготовлен опытный образец машины за​винчивания МЗС-219, который имеет более высо​кие эксплуатационные характеристики и большую величину крутящего момента. 
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Рис, 4. Т. Установка для погружения винтовых свей МЗС-13.
Более совершенной, по сравнению с МЗС-13, яв​ляется установка «Анкер», разработанная «ВНИ-Иземмаш» для комплексной механизации соору​жения фундаментов из винтовых свай. Она может завинчивать сваи непосредственно в грунт и бурить лидерные скважины. Мощность установки позволяет создавать крутящий мо​мент 23 тем (230 кНм) и погружать сваи и анкера вертикально и наклонно в грунтах всех видов, включая твердомерзлые и некоторые скальные породы. В последнем случае применяются сваи с мкоговитковыми лопастями небольшого диа​метра. 
Машина состоит из следующих основных уз​лов: рамы рабочего органа (трубы), двух пуль​тов управления, подъемника свай и выносных опор. В качестве базового автомобиля приме​нен КраЗ-257. В отличие от МЗС-13 установка «Анкер» имеет два самостоятельных привода рабочего органа: механический — на завинчи​вание свай и гидравлический — на бурение лидерных скважин. В установке «Анкер» осу​ществлена координация поступательного и вращательного движений: одному обороту сваи соответствует равное шагу лопасти осе​вое ее перемещение, что обеспечивает сохра​нение естественной структуры грунта и повы​шение несущей способности сваи. Производительность установки достигает 12 свай в смену. Наибольшая глубина, на которую может быть погружена свая без прерывания завинчива​ния, составляет 6м (при необходимости длина сваи может быть увеличена наращиванием}. Разработа​на технологическая документация данной установ​ки на базе трактора Т-130, которой присвоен шифр МЗС-15. 
Установка для завинчивания свай УЗС (рис. 4.2) предназначена для возведения инвентарных фундаментов под опоры временных высоковод​ных мостов. Она смонтирована на шасси грузо​вого автомобиля «Урал-375 Е» и включает в себя: рабочее оборудование в виде двух гидрокабес​танов непрерывного действия (рис. 4.3), крано​вое оборудование, выносные опоры и пульт уп​равления. 
Основным рабочим органом УЗС являются гид​рокабестаны, которые обеспечивают одновременное завинчивание двух свай. Каждый гид​рокабестан развивает крутящий момент 5,0 тем (50кНм). 
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Рис. 4.2. Машина для завинчивания свай УЗС.
Гидрокран 4030П предназначен для монтажа свай и выполнения погрузочно-разгрузочных работ. Пульт управления расположен в кузове автомо​биля. 
Установка обеспечивает возможность производ​ства работ как на суше, так и на воде с использова​нием парома. Установка позволяет одновременно завинчивать две сваи вертикально или наклонно под углом 15 и 30Э. Возможно снятие гидрокабеста​нов с платформы автомобиля с установкой их на ростверке для завинчивания. Основная конструктивная особенность гидрокабе​станов, выгодно отличающая их от других аналогичных механизмов, — применение разрезных шар​нирных муфт, которые позволяют быстро и удобно заводить сваи в муфты сбоку, обеспечивая значи​тельное сокращение времени на подготовительные работы. 
СКБ Щигровского ПО «Геомаш» и ТАТНИИнефте-маш разработали и изготовили агрегат АЗА-3 для заглубления винтовых анкеров. Комплексный аг​регат АЗА-3 обеспечивает механизацию трудоем​ких операций по заглублению якорей для крепления оттяжек буровых вышек и вышек подъемных агрегатов при ремонте скважин, а также бурение шурфов под закладные якоря оттяжек в прочных грунтах. 
Агрегат смонтирован на шасси автомобиля ЗИЛ-131 и двухосного прицепа. Оборудование агрегата включает; коробку перемены передач, телескопическую мачту, цилиндры подачи, вра​щатель с безопасным патроном, гидравлическое и электрическое оборудование, систему кон​троля и управления. 
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4.3. Гидрокабестан непрерывного действия.
Привод рабочих органов осуществляется от двигателя базового автомо​биля. Вращатель развивает крутящий момент 2,0 тем (20 кНм) и обеспечивает погружение ан​кера диаметром 50 см на глубину 3,0м. Макси​мальный диаметр бурения шурфа 35 см при глу​бине 2 метра-Ряд организаций пытались применять раз​личные буровые машины для погружения винтовых свай и анкеров. Так, буровые ма​шины типа MPK-9QQ способны погружать анкеры небольшого диаметра, и в силу срав​нительно малой величины развиваемого кру​тящего момента они не способны, как пра​вило, обеспечить погружение на проектную (заданную) глубину. 
К основным недостаткам, которые затрудня​ют использование описанных выше машин в электросетевом строительстве, следует от​нести: 
—невозможность продвижения по труднопроходимым 
и заболоченным участкам трасс ВЛ; 
—сложность и громоздкость рабочего оборудования (МЗС-13, 
МЗС-219, «Анкер»}; 
—сравнительно большой вес рабочего оборудования и высокое 
расположение центра тяжести (что делает машину малоус​тойчивой). 
В СЗЭСП на основе анализа опыта использования различныхустановокдля погружения винтовых свай как в талыхт так и твердомерзл ых грунтах были сфор-мулирваны основные технико-эксплуатационные требования: 
—высокая проходимость и маневренность установок вне зави- 
симости от наличия и состояния дорог; 
—универсальность и многофункциональность машины, позволяющие использовать ее для погружения винто​вых свай и анкеров как в талые, так и в твердомерзлые 
грунты. 
Время погружения анкера (сваи) на проектную 
глубину (4-4*5 м) не должно превышать 30-40 минут. 
Сосредоточение всех элементов управления ма​шинной аппаратуры, контролирующей ее работу на едином пульте. 
—Соблюдение габаритных размеров, позволяющих транспортировать установки железнодорожным, автомобильным и водным транспортом 
—высокая надежность работы установок в сложных условиях строительства линий элек​тропередач на труднодоступной и болотистой местности; 
—простота и удобство эксплуатации, техничес​кого обслуживания и ремонтас использова​нием унифицированных узлов и агрегатов строительных и дорожных машин; 
—комфортабельность работы обслуживающе​го персонала с соблюдением эргономических требований.

