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Состояние вопроса. 

Свайный фундамент из буронабивных свай с 

уширенной пятой является одним из наиболее 

эффективных видов фундаментов [1,2,3,4].  

В сложных грунтовых и климатических 

условиях Сибири (большая глубина промерзания, 

воздействие сил морозного пучения и др.) 

преимущества его только возрастают [5,6,7]. 

Однако некоторые вопросы выбора 

оптимальных размеров уширенной пяты 

буронабивной сваи остаются недостаточно 

изученными [8,9]. 

В работе [10] показано, что при работе 

буронабивных свай с уширением на выдергивание, 

удельная несущая способность сваи (несущая 

способность отнесенная к объему сваи, кН/м3) 

зависит от размеров уширения. С ростом размеров 

уширения она вначале растет, а затем снижается.  

В этой работе также предложена методика 

определения оптимального радиуса уширения 𝑅опт 

обеспечивающего наибольшую удельную несущую 

способность сваи.  

Логично будет предположить, что при работе 

сваи на вертикальную нагрузку, отмеченная 

зависимость сохранится.  

Постановка задачи. 

Для оценки эффективности конструкции, при 

работе сваи на вертикальную нагрузку, 

воспользуемся характеристиками и методикой 

предложенными в [10]. 

Так для оценки роста объема сваи за счет 

уширения, введем показатель 𝑚, равный 

отношению объемов свай с уширением к обычной: 

 

m = Vуш/Vс = 1 + 2 R3/ 3r2ℓ – R/ℓ = 1 + d R3– еR, 

где 𝑟 – радиус скважины, 𝑙 – длина сваи; d = 2/(3r2ℓ); е = 1/ℓ.  

 

Для оценки роста несущей способности сваи за 

счет уширения, введем показатель 𝐾, равный 

отношению несущих способностей свай с 

уширением к обычной: 

K = Fd уш/ Fd с = γc (γcR R π R2 +2 π r γcf f ℓ)/γc (γcR R π r 2 +2 π r γcf f ℓ) = (c R2 + b)/а, 

где γc, γcR,, R, γcf, f, ℓ приняты по формуле (7.8) [11];  

а = γc(γcR R π r 2 +2 π r γcf f ℓ); b = γc 2 π r γcf f ℓ; c = γc γcR R π. 

Показателем эффективности применения 

уширения будет отношение удельной несущей 

способности сваи с уширением (𝐾/𝑚) к этому же 

показателю для цилиндрической.  

Методика решения задачи. 

Для рационального применения уширения 

необходимо назначать радиус уширения 𝑅=𝑅опт, 

дающий максимальное значение показателя 𝐾/𝑚. 

По методике [1] для определения 𝑅опт 

необходимо взять производную от 𝐾/𝑚 по 𝑅, 

приравнять ее нулю и из этого выражения найти 

𝑅=𝑅опт. 

K/m = (c R2 + b) / а (1 + d R3– еR).      (1) 
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После выполнения преобразований, получим 

выражение вида: 

 R4 + СR2 +ДR + Е = 0,      (2)  

где: С = (се + 3db)/сd; Д = - 2/d; Е = - bе/сd. 

 

Решением этого уравнения является 

выражение.  

Rопт = R = - A/4 +-(A2/16 – y + Д/А)1|2,    (3) 

где А = - (8у - 4С)1/2; y = (-q + Q) 1/3 + (-q - Q) 1/3; Q = (p3 + q2)1/2;  

2q = 2s3/27n – s k/3n2 + z/n; 3p = (3n k – s2)/3n2; 

где 𝑛 = 8; 𝑠 = −4С; 𝑘 = −8Е; 𝑧 = 4ЕС−Д2. 

Для конкретных условий: песок мелкий  

R = 2000 кПа; 𝑓= 28 кПа; 𝛾с = 𝛾с𝑅= 𝛾с𝑓= 1,0;  

𝑙 = 3,0 м; 𝑟 = 0,1 м 𝑅опт = 0,421 м. 

Удельная несущая способность сваи в этом 

случае 𝐾/𝑚= 4,010, т.е. в четыре раза больше, чем у 

цилиндрической сваи. 

Используем выражение (3) для определения 

влияния геологических (R и f) и конструктивных 

(ℓ и r) факторов на оптимальный радиус уширения 

буронабивной сваи. 

В таблице ниже представлены результаты 

расчета оптимального радиуса 𝑅опт с увеличением 

значения факторов R, f, l, r в два раза, что позволяет 

оценить их влияние на оптимальные размеры 

уширения. 

Из таблицы можно видеть, что увеличение 

удельной несущей способности сваи происходит 

лишь при росте двух характеристик R и ℓ.  

Эффективность конструкции возрастает в 

более прочных грунтах (при увеличении 

расчетного сопротивления грунта R).  

Также рост удельной несущей способности 

наблюдается при увеличении длины сваи, но 

незначительно в сравнении с контрольными 

расчетами.  

 Таблица 

Условия расчета Rопт, м m K K/m, кн/м3 

Контроль: 

R = 2000 кПа; f = 28 кПа; 

ℓ = 3,0 м; r = 0,1м. 

 

0,421 

 

2,518 

 

10,090 

 

4,010. 

 

Фактор:  

R = 4000 кПа. 

 

0,43 

   

2,623 

 

13,317 

 

5,077 

Фактор:  

f = 56 кПа 

 

0,40 

 

2,287 

 

6,597 

 

2,885 

Фактор:  

ℓ = 6,0 м. 

 

0,53 

 

2,566 

 

11,108 

 

4,329 

Фактор:  

r = 0,2 м. 

 

0,66 

 

2,377 

 

7,965 

 

3,351 

 

Выводы: 

1. Оптимальный радиус уширения сваи 𝑅опт 

практически не зависит от 

геологических условий строительства 

(характеристик грунта R и f).  

 При росте в два раза расчетного 

сопротивления грунта по острию сваи R,  

 𝑅опт. растет на 2%, расчетного сопротивления 

грунта по боковой поверхности f  

 снижается на 5%. 

 2. Размеры сваи ℓ и r (конструктивные 

факторы) существенно влияют на 𝑅опт,  

 При росте в два раза длины сваи 𝑅опт растет 

на 26%, радиуса скважины на 57%.  
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АННОТАЦИЯ 

В статье приводится расчет избыточного давления взрыва, образующегося при объемном горении 

воздушно-мучной смеси. Полученные результаты позволяют спрогнозировать мероприятия и 

управленческие решения по обеспечению защиты людей и взрывобезопасности объекта. 

ANNOTATION 

The article presents the calculation of the excess pressure of the explosion formed during the volumetric 

gorenje air-flour mixture. The results obtained allow us to predict measures and management decisions to ensure 

the protection of people and explosion safety of the object. 

Ключевые слова: нижний концентрационный предел распространения пламени; пожарный риск; 

мучная пыль; пыленакопление; избыточное давление. 

Keywords: lower concentration limit of flame propagation; fire risk; flour dust; dust accumulation; 
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Функционирование мукомольных 

предприятий сопровождается образованием и 

поступлением в воздух производственных 

помещений органической пыли [5]. Превышение 

допустимых значений концентрации мучного 

аэрозоля в воздухе создает опасность 

возникновения взрыва или пожара. Такие высокие 

концентрации могут возникнуть при авариях либо 

в период нормальной работы аппаратов, при 

котором образуется наибольшее количество 

пылевоздушных смесей. Мука становится 

взрывоопасной, когда ее частички будут 

диспергированы в воздухе. При поджигании такой 

воздушно-мучной смеси происходит быстрое 

объемное сгорание подобное взрыву [1, 4]. 

Потому уже на стадии проектирования 

технологического процесса и размещения 

технологического оборудования на предприятии 
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