
 

ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК № 1 2014  121 

УДК 624.154.001.4 
 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МНОГОЛОПАСТНЫХ ВИНТОВЫХ СВАИ 
В КАЧЕСТВЕ ФУНДАМЕНТОВ ШУМОЗАЩИТНЫХ ЭКРАНОВ 

 
И.В. Носков, А.В. Копылов 

 
В статье приведены результаты расчетов многолопастных винтовых свай в качестве 

фундаментов для различных конструкций шумозащитных экранов с учетом действия  вет-
ровых нагрузок и типами грунтовых условий. Основным объектом исследования является 
учет совместной работы многолопастных винтовых свай с конструкциями шумозащитных 
экранов. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время в современных го-
родах остро стоит проблема борьбы с шумо-
выми воздействиями. Это шум от грузового 
автотранспорта, железнодорожных магистра-
лей, от технологического оборудования, рас-
положенного рядом с жилыми и обществен-
ными зданиями. На сегодняшний день одним 
из самых эффективных способов борьбы с 
шумом, является устройство защитных экра-
нов, с использованием шумопоглощающих 
материалов (рисунок 1). 

Установка таких конструкций экономиче-
ски обоснована в густонаселенных районах, 
где трассирование дороги на расстоянии от 
жилых и офисных зданий невозможно 

Возможна обратная ситуация, когда ра-
нее построенная дорога застраивается до-
мами. Помимо шумозащитной функции, экра-
ны в разной степени защищают прохожих и 
проживающих рядом от дорожной пыли и гря-
зи в осенне-весенний период и от ослепления 
фарами (в случае с непрозрачными экрана-
ми). При возникновении ДТП защищает про-
хожих от обломков. Таким образом, даже при 
прохождении в непосредственной близости 
от  оживленной  трассы  −  есть  возможность 

 

    
 

Рисунок 1 − Примеры устройства 
шумозащитных экранов 

 

создать тихий жилой район, что дает возмож-
ность более эффективно расходовать город-
скую землю. В настоящее время основными 
типами фундаментов при устройстве шумо-
вых экранов являются монолитный железо-
бетонный ростверк на буронабивных сваях 
(рисунок 2), монолитные железобетонные 
фундаменты (рисунок 3). Основными недо-
статками данных типов конструкций фунда-
ментов является: значительная трудоемкость 
устройства, многодельность работ, сезон-
ность работ и главное невозможность их де-
монтажа при переносе шумовых экранов. 

Всех этих недостатков лишены фунда-
менты из многолопастных винтовых свай (ри-
сунок 4). Многолопастные винтовые сваи об-
ладают рядом существенных преимуществ по 
сравнению с вышеназванными технологиями: 
высокая скорость и низкая трудоемкость мон-
тажа; безударность погружения; возможность 
установки свай в труднодоступных местах; 

 
Рисунок 2 − Железобетонный ростверк 

на буронабивных сваях 
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Рисунок 3 − Монолитный  железобетонный 

фундаменты 
 

 
Рисунок 5 – Вариант использования 
многолопастных винтовых свай для 

устройства фундаментов шумозащитных 
экранов 

                  
 

Рисунок 4 − Разновидности многолопастных 
винтовых свай для устройства фундаментов 

шумозащитных экранов 

 
отсутствие земляных работ; возможность 
круглогодичного ведения строительно-
монтажных работ, высокая антикоррозионной 
защиты свай. 

Для городских территорий особенно 
важна и экологическая составляющая – от-
сутствие земляных работ и простота полного 
демонтажа данного типа фундамента сводят 
к минимуму воздействие на окружающую 
среду при возведении шумовых экранов. 
Данные преимущества делают целесообраз-
ным применение многолопастных винтовых 
свай для устройства фундаментов шумоза-
щитных экранов (рисунок 5). 

Сегодня основным сдерживающим фак-
тором применения многолопастных винтовых 
свай для устройства фундаментов шумовых 
экранов и завес остается недостаточная изу-
ченность их совместной работы. Различия в 
видах, конфигурациях и размерах как шумо-
защитных экранов, так и винтовых свай зна-

чительно влияют на характер совместной их 
работы в различных климатических и грунто-
вых условиях. 

 
РАСЧЕТНО-ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

Для обоснования применения многоло-
пастных свай в качестве фундаментов шумо-
защитных экранов были выполнены расчеты 
по двум группам предельных состояний под 
шумозащитые экраны ДАКАР завода строи-
тельных конструкций Armax. Расчет произво-
дится для пяти вариантов конструкций: 

1. секция ШЭ 3x4.09 м, стойка прямая из 
двутавра 16Б1; 

2. секция ШЭ 3x6.09 м, стойка прямая из 
двутавра 16Б1; 

3. секция ШЭ 3x6.09 м, стойка прямая из 
двух двутавров 16Б1; 

4. секция ШЭ 3x5.265 м, стойка наклон-
ная из двутавра 16Б1; 
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5. секция ШЭ 3x5.265 м, стойка наклон-
ная из двух двутавров 16Б1. 

Для каждого варианта экрана рассмат-
ривалось 8 вариантов ветровой нагрузки и 3 
варианта грунтовых условий. Сопряжение 
стойки с многолопастной винтовой сваей рас-
сматривалось для двух вариантов: фланеце-
вое или труба в трубу. В зависимости от типа 
сопряжения и стойки (двутрав 16Б1 или два 
двутравра 16Б1) используется 4 типа много-

лопастных свай (2195). Расчет выполняет-
ся на основании и в соответствии со ст. 16 [1]. 

Расчетная схема каждого из рассматри-
ваемых вариантов – статически определимая 
консольная стойка, воспринимающая нагруз-
ки от собственного веса, веса экрана ограж-
дения и ветровую нагрузку. Расчетные схемы 
по каждому из вариантов представлены на 
рисунке 6. 

Нагрузки, действующие на стойку шумо-
защитного экрана, делились на две катего-
рии: 
1) нагрузки от собственного веса конструкций; 
2) ветровая нагрузка. 

Расчет сваи на совместное действие 
вертикальной и горизонтальной сил и момен-
та производится в соответствии со схемой 
В.1 приложения В [5]. Схема показана на ри-
сунке 7. 

Расчет свай на совместное действие 
вертикальной и горизонтальной сил и момен-
та включает: 

- проверку устойчивости грунта согласно 
В. 7 [5]; 

- расчет свай по деформациям, включа-
ющий проверку соблюдения условий допу-
стимости расчетных значений горизонтально-

го перемещения головы сваи up и угла 
p ; 

- проверку сечений свай по предельным 
состояниям (ПС) первой и второй групп на 
совместное действие расчетных усилий. 

При проведении расчетов использовал-
ся ПК «Лира», описывающий механическое 
взаимодействие балок и упругого основания. 
Грунт, окружающий сваю рассматривается 
как упругая линейно-деформируемая среда, 
характеризуемая коэффициентом постели сz, 
тс/м

3
, возрастающим с глубиной. 
Расчетные значения коэффициента по-

стели грунта на боковой поверхности сваи 
определяется по формуле 

 

z

c

K z
c




 ,                         (1) 

 

где K − коэффициент пропорциональности, 
тс/м

4
, принимаемый в зависимости от вида 

грунта, окружающего сваю, по табл. В. 1 [5]; z 
− глубина расположения сечения сваи в грун-

те, м; c  − коэффициент условий работы (для 

отдельно стоящей сваи c = 3). 
Рассматривались три варианта грунто-

вых условий для винтовой сваи длиной 4 м: 
1. Грунты со значением коэффициента 

пропорциональности К = 1800 тс/м
4
. 

2. Грунты со значением коэффициента 
пропорциональности К = 1200 тс/м

4
. 

3. Грунты со значением коэффициента 
пропорциональности К = 700 тс/м

4
. 

 

 
Рисунок 6 – Расчетные схемы стоек 

шумозащитных экранов 
 

 
 

Рисунок 7 – Схема нагрузок на сваю 
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При расчете сваи по прочности матери-
ала она рассматривается как стержень, жест-
ко защемленный в грунте в сечении, распо-
ложенном от подошвы ростверка на расстоя-

нии 1l , определяемом по формуле 

 

1 0

2
l l


  ,                      (2) 

 

где 0l  − длина участка сваи от подошвы вы-

сокого ростверка до уровня планировки грун-

та, м;   − коэффициент деформации, 1/ м , 

определяемый по приложению Г [5]. 
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где E − модуль упругости материала сваи, 
т/м

2
; I − момент инерции поперечного сечения 

сваи, м
4
; bp − условная ширина сваи (для ис-

следуемых свай принимается равной 
 

bp=1,5d + 0,5 (м)); 
 

c − коэффициент условий работы, принима-
емый согласно п. В.2 [5]; d − диаметр наруж-
ный диаметр круглого сечения сваи в плоско-
сти, перпендикулярной действию нагрузки, м. 

В расчетной схеме были представлены 
120 вариантов свай. Схема состояла из 8 
блоков ветровых районов (от Ia до VII). В 
каждом блоке были представлены 5 рядов 
вариантов конструкций экранов и 3 варианта 
грунтовых условий. Для выполнения провер-
ки устойчивости грунта из расчетной схемы 
получены значения расчетного давления на 
грунт. Проверка устойчивости грунта произ-
водилась с использованием характеристик 

грунта (с1, 1, 1), полученным по данным ин-
женерно-геологических изысканий. 

По данным расчета в ПК «Лира» получе-
ны значения деформаций верха свай. Пре-
дельно допустимые значения горизонтально-
го перемещения верха сваи и угла ее поворо-
та назначались из условия нормальной экс-
плуатации сооружения. Для оценки влияния 
деформации фундамента на конструкцию 
шумозащитных экранов получены горизон-
тальные перемещения верха экрана (пере-
мещения вследствие изгиба самого экрана не 
учитывались). 

Проверка сечений многолопастных вин-

товых свай (2195) была выполнена в про-
граммы «Лир-Стк» с проверкой сечений свай 
по первой и второй группе предельных состо-
яний (ПС) и по местной устойчивости (МУ). В 
результате выполненных расчетов были по-
лучены экстремальные усилия, возникающие 
в сечениях свай и выполнены расчеты болто-
вого соединения сваи с конструкцией шумо-
защитного экрана. 

 
ВЫВОДЫ 

1. Многолопастные винтовые сваи явля-
ются эффективными при использовании в ка-
честве фундаментов шумозащитных экранов. 

2. Используя полученные данные про-
странственного расчета для каждого типа 
многолопастных винтовых свай в ПК «Лира», 
произведен подбор сечений свай по двум 
группам предельных состояний для предва-
рительной оценки минимальных сечений, не-
обходимых по каждому варианту конструкции 
шумозащитного экрана, ветровой нагрузки и 
грунтовых условий.  

3. При проектировании фундаментов из 
многолопастных винтовых свай для шумоза-
щитных экранов необходимо дополнительно 
учитывать: 

- результаты инженерно-геологических 
изысканий; 

- сведения о сейсмичности площадки 
строительства; 

- агрессивность среды эксплуатации. 
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