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(57) 1 U-подібна шпунтова паля, що має пояс (10),
виконаний плоским по усій своїй ширині, дві пло-
ских полиці (12), з'єднані з поясом (10) з утворен-
ням між ними увігнутих кутів (18) і розташовані
симетрично відносно площини (8), перпендику-
лярної поясу (10), елементи замкового з'єднання,
розташовані на кінцях обох полиць (12), причому в
цій палі відношення глибини до корисної ширини
більше або дорівнює 0,18, і її корисна ширина ви-
значається відстанню між центральними осями
елементів (14) замкового з'єднання, а глибина ви-
значається відстанню між площиною, що прохо-
дить через центральні осі двох елементів (14) зам-
кового з'єднання і зовнішньою поверхнею (22)
поясу (10), при цьому увігнуті кути (18) палі вико-
нані зі стовщеннями (26), причому стовщення (26)
виконано достатнім для того, щоб уявна
циліндрична поверхня (38), радіус якої дорівнює
щонайменше 75 мм і яка дотикається до площин, в

яка відрізняється тим,
МІСЦІ з'єднання поясу із

яких перебувають внутрішні поверхні (32, 34) поя-
су та полиці, була повністю розташована усере-
дині стовщення (26) між її двома дотичними гене-
ратрисами
2 Шпунтова паля за п 1
що її випуклі кути (16) в
полицею на зовнішньому боці виконані з незнач-
ним закругленням, радіус якого менше або дорів-
нює 25 мм
3 Шпунтова паля за п 1 або 2, яка відрізняється
тим, що сполучні поверхні, що утворюють увігнуті
кути (18), виконані у вигляді криволінійних повер-
хонь (ЗО)
4 Шпунтова паля за п 3, яка відрізняється тим,
що сполучні поверхні, що утворюють увігнуті кути
(18), виконані у вигляді криволінійних поверхонь
(ЗО), які дотикаються до внутрішніх поверхонь (32,
34) поясу та полиці
5 Шпунтова паля за п 1 або 2, яка відрізняється
тим, що сполучні поверхні, що утворюють увігнуті
кути (18), виконані у вигляді багатокутних повер-
хонь (40)
6 Шпунтова паля за п 1 або 2, яка відрізняється
тим, що сполучні поверхні, що утворюють увігнуті
кути (18), виконані у вигляді плоскої поверхні
7 Шпунтова паля за будь-яким із пп 1-6, яка
відрізняється тим, що вона являє собою гаряче-
катану сталеву шпунтову палю
8 Шпунтова паля за будь-яким із пп 1-7, яка
відрізняється тим, що у ній відношення глибини
до корисної ширини більше або дорівнює 0,25

О

00
(О

ю

Даний винахід відноситься до U-подібноі шпу-
нтової палі з низьким опором забиванню

Протягом останніх 80-ти років для споруджен-
ня несучих стін, наприклад, при проведенні різних
земляних робіт, будівництві гребель, дамб або
водоймищ, в усьому СВІТІ було використано декіль-
ка МІЛЬЙОНІВ тонн U-подібних шпунтових паль

U-подібна шпунтова паля має плоску задню
стінку (яка називається поясом шпунтової палі) і
дві сполучені з нею та такі, що несуть елементи
замкового сполучення паль, бічні стінки (які нази-
ваються полицями шпунтової палі), при цьому уся

паля виконана симетричною відносно площини
симетрії, перпендикулярної и задній СТІНЦІ При
спорудженні несучої стіни такі U-подібні шпунтові
палі збираються одна з одною елементами замко-
вого сполучення і у зібраній СТІНІ задні стінки паль
виявляються розташованими в порядку, що чергу-
ється, по різні боки від площини, яка проходить
через центральні осі елементів замкового сполу-
чення Ця площина утворює нейтральну площину
вигину стіни, зібраної з U-подібних шпунтових
паль

Звичайно шпунтові палі забивають у ґрунт
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ударним і вібраційним методами Відомо, що за-
бивання паль пов'язане з великою витратою енер-
гії, яка пропорційна опору забиванню шпунтової
палі При існуючих методах забивання паль опір
забиванню палі залежить в основному від власти-
востей ґрунту та від поперечного перетину шпун-
тової палі

"Висота" або "глибина" U-подібноі шпунтової
палі визначається відстанню між площиною, що
проходить через центральні осі двох утворюючих
замкове сполучення елементів, і зовнішньою сто-
роною поясу палі, а її "корисна ширина" визнача-
ється відстанню між центральними осями двох
елементів замкового сполучення Використання
шпунтових паль з великою корисною шириною в
принципі дозволяє скоротити виробничі витрати,
оскільки при цьому для спорудження стіни із зада-
ною довжиною потрібно забити в ґрунт меншу КІ-
ЛЬКІСТЬ паль Високі (глибокі) шпунтові палі з мен-
шою товщиною поясу і полиць та з високим
моментом опору перерізу повинні, очевидно, мати
меншу вартість виготовлення Саме цим і поясню-
ється той інтерес, який виявляється до викорис-
тання широких і глибоких U-подібних шпунтових
паль зі зменшеною товщиною поясу та полиць

В даний час U-подібні шпунтові палі, що випу-
скаються у вигляді стандартних секцій, мають ко-
рисну ширину від 400 до 600мм і відношення "гли-
бини до корисної ширини" від 0,18 до 0,54 У
найбільш поширених U-подібних шпунтових паль
відношення "глибини до корисної ширини" звичай-
но дорівнює або більше 0,25 чи навіть більше 0,30
Товщина поясу у таких паль перебуває у межах
від 7 до 20мм, а товщина полиць складає від 6 до
12мм

Слід однак підкреслити, що при великому опо-
рі забиванню широкі і глибокі шпунтові палі з не-
великою товщиною поясу і полиць швидко втра-
чають свою СТІЙКІСТЬ Саме цим і обумовлена
необхідність в обмеженні виникаючих у шпунтових
палях при їх забиванні напружень, тобто необхід-
ність у створенні шпунтових паль з низьким, наскі-
льки це можливо, опором забиванню Якщо на
опір забиванню палі зниження товщини поясу і
полиць справляє, безсумнівно, позитивний вплив,
то збільшення відношення "глибини до корисної
ширини" U-подібних шпунтових паль досить нега-
тивно впливає на їх опір забиванню

У цьому зв'язку слід зазначити, що в даному
винаході пропонується вирішення, яке дозволяє
одночасно зменшити опір забиванню U-подібноі
шпунтової палі і підвищити и СТІЙКІСТЬ у процесі
використання

Таке вирішення подане в п 1 формули вина-
ходу

Насамперед слід зауважити, що хоча на пер-
ший погляд це здається неможливим, у запропо-
нованій у винаході шпунтовій палі зниження опору
забиванню досягнуто не за рахунок зменшення
товщини и поперечного перетину, а за рахунок
збільшення товщини увігнутих кутів палі, розташо-
ваних у місцях сполучення поясу з полицями

Шпунтова паля, що має форму сталевого ку-
тика з підвищеною товщиною увігнутого кута,
утвореного и двома стінками, вже була запропо-
нована раніше й описана у ВЕ-А-433704 У цій пу-

блікації особливо підкреслюється, що метою тако-
го стовщення є підвищення МІЦНОСТІ кутової
ділянки виконаної у вигляді кутка шпунтової палі

Спеціальні шпунтові палі, описані в FR-A-
434497, 1912, який відповідає патенту US 1012124,
мають закруглений пояс і два закруглених бічних
елементи з дуже невеликою висотою, які сполуче-
ні із закругленим поясом і мають елементи замко-
вого сполучення Такі досить масивні шпунтові
палі призначені для роботи на розтягнення і вико-
ристовуються замість плоских шпунтових паль для
спорудження стінок, загальна товщина яких у
центрі поясу не перевищує товщину двох з'єдна-
них один з одним елементів замкового сполучен-
ня Тому такі палі не можна порівнювати з U-
подібними шпунтовими палями, до яких відносить-
ся даний винахід Фактично U-подібні шпунтові
палі мають настільки велику глибину, що вони ціл-
ком можуть працювати і на вигин Слід також від-
значити, що у більш прийнятному варіанті винахо-
ду, описаному в патенті Франції, закруглений пояс
палі виконаний стовщеним у місцях його сполу-
чення з бічними елементами і має по суті плоску
зовнішню поверхню по всій своїй ширині У цьому
патенті сказано також, що таке стовщення, розта-
шоване на зовнішньому боці закругленого поясу,
істотно збільшує момент інерції і момент опору
шпунтової палі, значно збільшує МІЦНІСТЬ її попе-
речного перерізу і перешкоджає деформації закру-
гленого поясу під дією тиску

Такий же ефект від стовщення може бути,
очевидно, отриманий і в запропонованій у винахо-
ді палі У запропонованій у винаході U-подібній
шпунтовій палі зокрема істотно підвищено опір
крутінню Додатковий матеріал, розташований у
з'єднувальних кутах палі, збільшує жорсткість по-
лиць та поясу і знижує небезпеку втрати СТІЙКОСТІ
При цьому, крім того, істотно збільшуються повний
вигинальний момент у пластичному шарнірі і
спроможність профілю до характерного для вигину
повороту, що дозволяє за рахунок додаткового
використання пластичних деформацій до моменту
повного зруйнування помітно збільшити несучу
спроможність U-подібноі шпунтової палі

Основна перевага даного винаходу полягає
однак у тому, що він дозволяє при заданому попе-
речному перерізі U-подібноі шпунтової палі за ра-
хунок стовщення увігнутих кутів зменшити и опір
забиванню У запропонованій у винаході палі міс-
цеве стовщення увігнутих кутів насамперед дозво-
ляє зменшити кривизну кутових з'єднань поясу
палі з її полицями, тобто зробити їх більш розкри-
тими При забиванні шпунтової палі ударним або
вібраційним методом рух часток ґрунту убік від
увігнутих кутів відбувається, як очевидно, легше
при меншій кривизні кута Тому при забиванні та-
ких паль помітного ущільнення ґрунту в увігнутих
кутах палі не відбувається, що, природно, знижує
опір забиванню шпунтової палі Слід підкреслити,
що найбільший ефект це дає при забиванні паль у
піщані ґрунти

Виявляється, що найкращі з точки зору зни-
ження опору забиванню шпунтової палі результа-
ти можна одержати утому випадку, якщо сполучні
поверхні, розташовані у зазначених увігнутих ку-
тах, виконати циліндричними і по суті дотичними
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до ВІДПОВІДНИХ площин поясу та полиці Таке вирі-
шення, однак, не є єдиним і не виключає можли-
вості виконання увігнутих сполучних поверхонь з
іншим профілем, окресленим будь-якою іншою
кривою, що дотикається чи не дотикається до ВІД-
ПОВІДНИХ сторін поясу та полиці, або навіть багато-
кутником чи просто самою площиною, при цьому,
як очевидно, кривизна цього профілю повинна
бути достатньо великою для того, щоб при заби-
ванні палі частки ґрунту відносно легко зміщува-
лися убік від увігнутих кутів

Досліди, проведені при забиванні паль у стан-
дартний піщаний ґрунт, показали, що енергія, що
витрачається на забивання паль, починає помітно
знижуватися утому випадку, коли сполучна повер-
хня увігнутих кутів палі виконана у вигляді дотич-
ної до ВІДПОВІДНИХ поверхонь поясу та полиці цилі-
ндричної поверхні з радіусом 75мм Отриманий
результат дозволяє зробити висновок про те, що
для значного зниження тривалості забивання палі
и стовщення повинно бути виконане таким чином,
щоб увігнуті кути в місцях сполучення поясу з по-
лицями були розкритими і окресленими дотичним
до сторін кута колом з радіусом, дорівнюючим що-
найменше 75мм Якщо говорити про розміри тако-
го стовщення, то можна відзначити, наприклад, що
місцеве стовщення палі повинне бути принаймні
достатнім для того, щоб уявна циліндрична повер-
хня, радіус якої дорівнює щонайменше 75 мм і яка
дотикається до двох площин, що утворюють уві-
гнутий кут, який з'єднує ВІДПОВІДНІ поверхні поясу і
полиці при відсутності такого стовщення, була ціл-
ком розташована усередині цього стовщення між
дотичними генератрисами увігнутого кута

Слід відзначити, що випуклі кути в місцях спо-
лучення поясу палі з її полицями переважно вико-
нуються з незначним закругленням (радіус закруг-
лення звичайно не перевищує 25мм), що дозволяє
за рахунок концентрації максимальної КІЛЬКОСТІ
металу у ЗОВНІШНІЙ частині полиць максимально
збільшити момент інерції профілю

Слід також відзначити й те, що у більш прийн-
ятному варіанті запропонована у винаході шпунто-
ва паля являє собою сталеву шпунтову палю, ви-
готовлену гарячим прокатуванням

Нижче винахід більш докладно описаний на
прикладі більш прийнятного варіанта виконання
шпунтової палі з посиланням на креслення, що
додаються, на яких показано

на фіг 1 - половина поперечного перетину палі
і

на фіг 2 - ділянка сполучення поясу з полицею
шпунтової палі, показаної на фіг1, у збільшеному
масштабі

На фіг 1 показана половина поперечного пе-
ретину запропонованої у винаході U-подібноі шпу-
нтової палі Друга половина палі виконана строго
симетричною показаній на кресленні половині від-
носно площини симетрії, позначеної на кресленні
позицією 8 Ця шпунтова паля має по суті плоский
пояс 10, перпендикулярний площині 8 симетрії
поперечного перетину палі Пояс 10 палі сполуче-
ний з двома по суті плоскими полицями 12, тільки
одна з яких (ліва) показана на фіг 1 Кожна така
полиця 12 має елемент 14 замкового сполучення,
яким ця полиця більш-менш міцно з'єднується з

аналогічним елементом іншої шпунтової палі
Центральна вісь елемента 14 замкового сполу-
чення, що проходить перпендикулярно площині
креслення, позначена на кресленні позицією 15
Слід також відзначити, що пояс 10 у цілому має по
суті більшу товщину, ніж полиця 12

У показаної на кресленні шпунтової палі гост-
рий кут а, утворений між полицями і площиною,
паралельною поясу, становить біля 74° Очевид-
но, що величина цього кута може бути як меншою,
так і більшою Звичайно в шпунтових палях, до
яких відноситься винахід, кут а становить від 40 до
80°

У подальшому розташовані на зовнішньому
боці шпунтової палі кути, один з яких показаний на
фіг 1 стрілкою і позначений позицією 16, а інший
симетричний йому такий самий кут на кресленні не
показаний, називаються "випуклими кутами, утво-
реними сполученнями поясу з полицями" (або
просто "випуклими кутами"), а розташовані на вну-
трішньому боці шпунтової палі кути, один з яких
показаний на кресленні стрілкою і позначений по-
зицією 18, а Інший симетричний йому такий самий
кут на кресленні не показаний, називаються "уві-
гнутими кутами, утвореними сполученнями поясу з
полицями" (або просто "увігнутими кутами")

Випуклі кути 16 з'єднують плоскі ЗОВНІШНІ по-
верхні 20 полиць 12 із зовнішньою поверхнею 22
поясу 10 (див також фіг 2) Ці випуклі кути закруг-
лені за радіусом і мають радіус кривизни "г", який
обмежений умовами прокатування і/або умовами
безпеки (відсутність гострих кромок) Звичайно
радіус "г" перебуває в інтервалі від 10 до 25мм
Чим меншою буде величина радіуса "г", тим біль-
шим буде момент опору профілю при вигині

З метою зменшити опір забиванню шпунтової
палі в ґрунт у винаході пропонується за рахунок
місцевого стовщення палі істотно зменшити кри-
визну и увігнутих кутів 18 Модернізована таким
чином звичайна U-подібна шпунтова паля доклад-
но показана на фіг 2 Форма увігнутого кута між
поясом і полицею звичайної шпунтової палі пока-
зана на цьому кресленні пунктирною ЛІНІЄЮ (ДИВ
пунктирну ЛІНІЮ 24 на фіг 2) Увігнутий кут 24 зви-
чайної палі окреслений колом, а його радіус кри-
визни визначається технологічними особливостя-
ми процесу прокатки і приблизно дорівнює радіусу
"г" випуклого кута 16 Виконане в цьому куті місце-
ве стовщення, яке дозволяє зменшити кривизну
увігнутого кута 24 і зробити його більш розкритим,
зображене на цьому кресленні у вигляді заштри-
хованої ділянки 26 Розміри цього стовщення 26
визначають профіль увігнутої сполучної поверхні
ЗО Слід відзначити, що симетричний увігнутий кут
палі має таку ж форму

У шпунтової палі, показаної на фіг 1 і 2, увігну-
та сполучна поверхня ЗО виконана у вигляді цилі-
ндричної сполучної поверхні, що дотикається до
плоскої внутрішньої поверхні поясу 10 і плоскої
внутрішньої поверхні 34 полиці 12 Завдяки пока-
заному на фіг 2 стрілками 36 вільному руху часток
ґрунту уздовж сполучної поверхні ЗО в увігнутому
куті 18 палі не відбувається істотного ущільнення
ґрунту, яке перешкоджає забиванню U-подібноі
шпунтової палі

Досліди, проведені при забиванні паль у стан-



дартний тщаний ґрунт, показали, що енергія, що
витрачається на забивання паль, починає помітно
знижуватися у тому випадку, коли поверхні, що
з'єднують пояс палі з її полицями і розташовані в
увігнутих кутах палі, виконані у вигляді дотичної до
ВІДПОВІДНИХ поверхонь поясу та полиці циліндрич-
ної поверхні з радіусом 75мм На фіг 2 такий "міні-
мальний" профіль сполучної поверхні, окресленої
дугою кола, показано у вигляді штрих пунктирної
лінії 38 Дуга 38 кола, дотичного до двох площин
32, 34, що утворюють увігнутий кут у МІСЦІ сполу-
чення поясу з полицею за відсутності стовщення
26, визначає мінімальну товщину стовщення уві-
гнутих кутів, яка забезпечує значне зниження ене-
ргії, що витрачається на забивання палі Слід за-
значити, що при збільшенні товщини стовщення
аж до сполучної поверхні ЗО не тільки відбуваєть-
ся подальше зниження опору палі забиванню, але
і збільшується повний вигинальнии момент у плас-
тичному шарнірі, а також зростає здатність профі-
лю до характерного для вигину повороту Позиці-
єю 40 на кресленні показаний багатокутник, що
утворює сполучну поверхню, розташовану між
поверхнею ЗО і поверхнею 38, яка відповідає міні-
мальному потовщенню кута

Необхідно особливо підкреслити, що описана
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шпунтова паля багато в чому відрізняється від
звичайних U-подібних шпунтових паль, зокрема

а) меншим опором забиванню, який стає осо-
бливо низьким при забиванні паль у піщані ґрунти
ударним або вібраційним методом,

б) значним збільшенням повного вигинального
моменту у пластичному шарнірі і здатності профі-
лю до характерного для вигину повороту, що при
одночасному зменшенні опору забиванню дозво-
ляє істотно підвищити ефективність процесу заби-
вання паль,

в) більш високим опором крутінню,
г) добрим відношенням "пружного моменту

опору перетину до ваги" загородження, утвореного
з таких шпунтових паль за рахунок можливого
зменшення товщини полиці та поясу поза з'єдную-
чими їх одне з одним ділянками,

д) кращою передачею зусиль у несучих заго-
родженнях, що мають огороджувальні конструкції
і/або анкерні плити

На завершення слід зазначити, що запропоно-
вана в даному винаході шпунтова паля, яка заби-
вається в ґрунт ударним або вібраційним спосо-
бом, найбільш придатна для роботи у складних
умовах
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