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Based on the analysis of a number of domestic and for-
eign scientifi c publications, a case is made emphasiz-
ing the relevance of improving operational reliability 
of buildings and facilities during their construction 
and reconstruction through soil reinforcement by open 
bore piling and under-reaming. The key approaches to 
achieve the effi  cient use of enlarged-base open bore piles 
are identifi ed and their advantages are discussed. The 
authors suggest the improved open bore piling technolo-
gy for weak-soil areas featuring retrievable casing pipes 
and a tremie pipe-based concreting process. The pile 
design and piling process-related specifi cs are explored. 
The under-reaming eff ect is accomplished by the part of 
the reinforcing cage that is placed in weak soils. This 
cage part is made of reinforcing bars previously bent 
in toward the casing pipe. Before concreting, this part 
of reinforcing cage is shaped accordingly by applying 
squeeze load. The improved open bore pile is mentioned 
to be based on the pile design developed and patented by 
the authors. It is underlined that the improvement of the 
open bore pile design and piling technology helps reduce 
the metal intensity and labor cost of the process.

На основе анализа ряда отечественных и зарубеж-
ных научных публикаций подчеркивается актуаль-
ность повышения эксплуатационной надежности 
строящихся и реконструируемых зданий и соору-
жений посредством упрочнения грунтов оснований 
на основе устройства буронабивных свай с ушире-
нием. Выявляются основные направления в дости-
жении эффективности применения буронабивных 
свай с уширением и их преимущества. Предлагается 
усовершенствованная технология устройства буро-
набивной сваи в зонах слабых грунтов с применени-
ем извлекаемых обсадных труб. Бетонирование сваи 
производится методом вертикально перемещае-
мой трубы. Рассматриваются конструктивные 
и технологические особенности предлагаемой сваи. 
Уширение сваи выполняется с помощью части ар-
матурного каркаса, которая должна быть располо-
жена в зоне слабых грунтов. Данная часть каркаса 
выполнена из предварительно прогнутых в сторону 
обсадной трубы арматурных стержней. До бетони-
рования данная часть арматурного каркаса под воз-
действием вдавливающей нагрузки принимает необ-
ходимую пространственную форму. Отмечается, 
что за основу усовершенствованной буронабивной 
сваи принята ранее разработанная и запатентован-
ная авторами свая. Подчеркивается, что совершен-
ствование конструкции и технологии устройства 
буронабивной сваи позволяет снизить металлоем-
кость и затраты труда. 
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Актуальность исследования связана с повы-
шением эксплуатационной надежности строи-
тельных систем путем усиления грунтов основа-
ний на стадиях строительства и реконструкции. 
Анализ научных публикаций показывает, что 
одним из распространенных методов упрочне-
ния слабых грунтов основания является устрой-
ство буронабивных, буроинъекционных и ан-
керных свай [1–3]. Эффективность обеспечения 
уширения (в том числе контролируемого) бу-
ронабивных и буроинъекционных свай в зонах 
слабых грунтов изучена авторами публикаций 
[4–6]. Некоторая детализация указанных пу-
бликаций показывает, что преимущество таких 
свай заключается главным образом в более вы-
сокой несущей способности по грунту основа-
ния; кроме того, немаловажно и то, что на их 
изготовление требуется гораздо меньшее коли-
чество бетона. Обзор отечественной и зарубеж-
ной патентной литературы позволяет говорить 
об использовании на современном этапе особо 
эффективных конструкций различных при-
способлений для устройства уширений в забое 
скважин. Отметим, что в российских норма-
тивных документах отсутствует расчет несущей 
способности подобных свай по грунту основа-
ния, в связи с чем проведено его выполнение 
[4]. В [5] изложены основные теоретические 
положения, касающиеся формообразования 
уширений на конце свай посредством приме-
нения различных технологий, и выделены эта-
пы развития технологии формирования свай 
с уширениями в российской и мировой стро-
ительной практике. В исследовании [6] приво-
дятся данные о том, что несущая способность 
свай с уширениями в полтора-два раза превы-
шает аналогичный показатель у свай, которые 
произведены по стандартным технологиям. 

В научных публикациях зарубежных ав-
торов по исследуемой теме подчеркивается: 
устройство монолитной железобетонной сваи 
с уширенным наконечником из цементного 
раствора позволяет повысить несущую способ-
ность свай и эксплуатационную надежность 
строительной системы, так как исключается 
осадка буронабивной сваи [7]; путем статиче-
ских испытаний авторами исследования [8] 
установлено, что «использование буронабив-
ной сваи с уширением в нижней части позво-
ляет снизить осадку фундамента в среднем на 
43 %»; обоснована целесообразность примене-
ния буронабивных свай при возведении высот-
ных зданий, так как повышается несущая спо-
собность фундамента [9].

Предлагаются инновационные подходы 
к уменьшению расхода стали на основе новых 
конструктивных решений по армированию 
каркаса сваи [10]; рекомендуется применять 

взамен стальных обсадных труб стеклопласти-
ковую оболочку, «надежно защищающую сваю 
от воздействия внешней среды и воспринима-
ющую механические нагрузки, повышая долго-
вечность конструкции» [11].

Важность применения буронабивных свай 
при возведении зданий и сооружений в стес-
ненных городских условиях рассматривается 
в публикациях [12, 13]. Отметим также целесо-
образность применения секущих буронабив-
ных свай при реконструкции объектов недви-
жимости.

Различные прогрессивные конструктив-
ные и технологические решения по устрой-
ству буронабивных и буроинъекционных свай, 
разработанные на основе анализа патентных 
источников авторами данной статьи (Абрамян 
С.Г., Оганесян О.В.), приведены в [14], где под-
черкивается, что «применение свай с контроли-
руемым уширением в основании и у боковых 
поверхностей скважины при усилении слабых 
грунтов является экономически эффективным 
в силу их прочности и надежности».

В предлагаемой технологии устройства бу-
ронабивной сваи предполагается использова-
ние обсадной трубы, которая по мере бетони-
рования сваи извлекается. 

На рис. 1 представлены конструктивные 
особенности предлагаемой (усовершенствован-
ной) буронабивной сваи. 

Рис. 1. Конструктивные особенности 
буронабивной сваи:

1 – контур сваи; 2 – обсадная труба; 3 – резцы; 4 – ар-
матурный каркас; 5 – арматурные стержни средней 
части каркаса; 6, 7 – диски-хомуты; 8 – арматурные 
стержни верхней части каркаса; 9 – упорные шайбы; 
10 – поперечные арматурные стержни (хомуты) кар-
каса (разработано авторами)

Fig. 1. Open bore pile design features: 
1 – pile contour; 2 – casing pipe; 3 – cutters; 4 – reinforcing 
cage; 5 – middle-part reinforcing bars; 6, 7 – clamping 
discs; 8 – upper-part reinforcing bars; 9 – thrust washers; 
10 – reinforcing cage crossbars (clamps)
(developed by the authors)
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Обсадная труба 2 погружается в скважину 
необходимой глубины отдельными секциями 
по мере разработки буровой установкой необ-
ходимых параметров грунта и его извлечения. 
Контур скважины обозначен цифрой 1. Для 
быстрого погружения в грунт в нижней ча-
сти 3 обсадной трубы предусмотрены резцы. 
После в освобожденное от грунта внутреннее 
пространство обсадной трубы устанавливает-
ся арматурный каркас 4 таким образом, чтобы 
обеспечить защитный слой стержней арма-
туры в пяте сваи. Арматурный каркас состоит 
из трех условных (I–III) секций, до погружения 
в обсадную трубу он полностью собирается на 
строительной площадке. Средняя (II) секция 
позволяет выполнить уширение сваи в зоне 
слабых грунтов. Она выполнена из предвари-
тельно прогнутых в сторону обсадной трубы 
арматурных стержней 5, которые неподвижно 
соединены снизу и сверху с дисками-хомутами 
6 и 7 (см. узел 1а на рис. 1). В отверстия дис-
ка-хомута 6 с нижней стороны входит верхняя 
часть арматурных стержней условной первой 
секции каркаса, а с верхней стороны – арматур-
ные стержни нижней части второй (средней) 
секции. Верхняя часть арматурных стержней 
данной секции (II) входит в отверстия нижней 
части диска-хомута 7. Арматурные стержни 8 
верхней (III) секции каркаса неподвижно закре-
плены с диском-хомутом 7 упорными шайба-
ми 9 (узел 2 на рис. 1), ограничивающими его 
проседания, так как верхняя секция в дальней-
шем будет использована для технологического 
решения вдавливания средней части каркаса, 
т. е. для уширения сваи в зоне слабых грунтов. 
Устойчивость арматурных стержней по высоте 
обеспечивается хомутами 10, шаг которых при-
меняется в соответствии с требованиями дей-
ствующих нормативных документов.

Для достижения необходимой прочности 
сваи в зоне слабых грунтов количество арма-
турных стержней средней секции может быть 
увеличено, что определяется расчетным путем 
с учетом характеристик грунтов и передавае-
мой нагрузки на сваю. При этом может при-
меняться меньший диаметр стержней, что при 
уширении позволит обеспечить дополнитель-
ный прогиб арматурных стержней в сторону 
обсадной трубы путем вдавливания толкате-
лем, т. е. верхней секцией арматурного каркаса. 
Однако суммарная площадь их сечения долж-
на быть больше суммарной площади стержней 
нижней части арматурного каркаса. 

Рассмотрим технологическую последо-
вательность устройства буронабивной сваи 
(рис. 2 и 3).

Бетонирование производят методом вер-
тикально перемещаемой трубы (ВПТ). Коли-

чество и длина секций бетонолитной трубы 
11 (рис. 2) зависят от глубины сваи. На рис. 2, 
а представлены установленные в обсадную тру-
бу арматурный каркас и бетонолитная труба. 
Сверху арматурного каркаса (последняя сек-
ция) установлена рабочая металлическая плат-
форма 12, поверхность которой с тыльной сто-
роны перфорирована для вдавливания верхней 
и средней секций арматурного каркаса, при 
этом уширяется только средняя часть, так как 
продольные арматурные стержни верхней ча-
сти жестко закреплены упорными шайбами 9 
к диску-хомуту 7. Вдавливание происходит за 
счет передачи нагрузки на рабочую платформу 
12 с помощью любого устройства для вдавлива-

Рис. 2. Технологическая последовательность 
устройства буронабивной сваи: 

а – установленные в обсадную трубу арматурный 
каркас, бетонолитная труба и рабочая платформа, 
воспринимающая и передающая вдавливающую на-
грузку; б – схема подачи бетонной смеси и частично 
забетонированная (нижняя секция) буронабивная 
свая; в – схема подачи бетонной смеси в верхнюю 
секцию и забетонированные I и II секции сваи: 1 – 
контур сваи; 2 – обсадная труба; 3 – резцы; 4 – ар-
матурный каркас; 5 – арматурные стержни средней 
части каркаса; 6, 7 – диски-хомуты; 8 – арматурные 
стержни верхней части каркаса; 9 – упорные шайбы;
 10 – поперечные арматурные стержни (хомуты) кар-
каса; 11 – бетонолитная труба; 12 – рабочая платфор-
ма для восприятия и передачи нагрузки; 13 – ворон-
ка бетонолитной трубы (разработано авторами)

Fig. 2. Open bore pile flow sheet:
a – casing-held reinforcing cage, tremie pipe and work 
platform receiving and transmitting squeeze load; b – 
concrete mixture flowchart and partially concreted 
(bottom section) open bore pile; c – concrete mixture 
flowchart for the top section and concreted pile sections 
I and II: 1 – pile contour; 2 – casing pipe; 3 – cutters; 4 – 
reinforcing cage; 5 – middle-part reinforcing bars; 6, 7 – 
clamping discs; 8 – upper-part reinforcing bars; 9 – thrust 
washers; 10 – reinforcing cage crossbars (clamps); 11 – 
tremie pipe; 12 – work platform to receive and transmit 
load; 13 – tremie funnel (developed by the authors)
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ния строительных конструкций или аналогич-
ного устройства, рассмотренного в патенте [15]. 
Как видно на рис. 2, б, за счет вдавливания плат-
форма 12 опускается вниз, а секция арматурно-
го каркаса в зоне слабого грунта (II) уширяется 
(стержни арматурного каркаса данной секции 
максимально приближены к стенкам обсадной 
трубы). Схема уширенной секции каркаса при-
ведена также на узле 1, б рис. 1. 

В дисках-хомутах 6, 7, а также на рабочей 
платформе 12, предназначенной для передачи 
вдавливающей нагрузки на стержни каркаса, 
предусмотрены отверстия необходимого диа-
метра, через которые проходят звенья бетоно-
литной трубы для подачи бетонной смеси, при 
этом минимальное расстояние от забоя сква-
жины до конца нижнего звена трубы прини-
мается 10 см. Бетонная смесь заполняется через 
воронку 13, установленную на верхнем звене бе-
тонолитной трубы.

Секции обсадной трубы и звенья бетоно-
литной трубы извлекаются по мере заполне-
ния скважины бетонной смесью. Например, на 
рис. 2, б представлена заполненная бетонной 
смесью часть скважины, где расположена ниж-
няя секция арматурного каркаса. Обсадная тру-
ба и бетонолитная труба находятся на уровне 
средней и верхней секций арматурного каркаса. 
Вдавливание средней секции арматурного кар-
каса для образования уширения выполняется 
синхронно с извлечением необходимых секций 
обсадной трубы и звеньев бетонолитной трубы. 
На рис. 2, в представлены заполненные бетон-
ной смесью нижние и средние секции бурона-
бивной сваи.

Далее выполняются работы по бетонирова-
нию, извлечению последних секций обсадной 
трубы и звеньев бетонолитной трубы верхней 
части скважины (рис. 3). 

Технология, подобная описанной техно-
логии устройства буронабивной сваи с уши-
рением, рассмотрена авторами в патенте [16], 
однако данная технология и конструктивные 
особенности предлагаемой сваи имеют некото-
рые преимущества: 

▪ отсутствие в забое скважины металличе-
ской пластины, на которую опирается арматур-
ный каркас;

▪ взамен патрубка, соединяющего стержни 
нижней и средней части арматурного каркаса, 
используется диск-хомут, применение которо-
го более надежно обеспечивает прочность сваи; 

▪ имеющаяся в верхней части арматурно-
го каркаса рабочая платформа (впоследствии 
снимается для дальнейшего использования), 
воспринимающая необходимую нагрузку от 
толкателя или любого устройства для вдавли-
вания строительных конструкций, позволяет 

трансформировать уширяемую часть каркаса 
до необходимых размеров. Нагрузка для уши-
рения определяется расчетом, при этом учи-
тываются диаметры арматурных стержней и их 
количество, необходимое для уширения сваи.

Вывод. Предлагаемая усовершенствован-
ная технология устройства буронабивной сваи, 
основная цель которой – повысить эксплуата-
ционную надежность строящихся или рекон-
струируемых объектов недвижимости, отли-
чается большей эффективностью, поскольку 
снижается материалоемкость за счет извлече-
ния обсадной трубы (в зонах слабых грунтов 
обычно используются неизвлекаемые обсадные 
трубы) и, как было отмечено выше, в забое сква-
жины отсутствует металлическая пластина, что 
приводит к сокращению трудозатрат. 

Средняя секция арматурного каркаса мно-
гофункциональная, так как с ее помощью обе-
спечивается также уширение (в том числе кон-
тролируемое) сваи в слабых зонах грунтов, что 
исключает необходимость применения тради-
ционных уширителей и тем самым приводит 
к снижению трудозатрат.

Рис. 3. Последовательность устройства 
буронабивной сваи: 

а – бетонирование верхней части сваи; б – схема гото-
вой буронабивной сваи с извлеченной частью обсад-
ной трубы и бетонолитной трубы: 1 – контур сваи; 
2 – часть извлеченной обсадной трубы; 8 – арматур-
ные стержни; 10 – поперечный хомут; 11 – часть бето-
нолитной трубы; 13 – воронка бетонолитной трубы 
(разработано авторами)

Fig. 3. Open bore pile flow sheet: 
a – concreting the top pile section; b – finished open bore 
pile flowchart with the retrieved casing and tremie part: 
1 – pile contour; 2 – retrieved casing part; 8 – reinforcing 
bars; 10 – crosshead clamp; 11 – tremie part; 13 – tremie 
funnel (developed by the authors)
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