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Теоретические и практические составляющие 

натурных экспериментов многолопастных винтовых свай 

Аннотация. Статья рассматривает теоретические и практические составляющие 

проводимых натурных экспериментов, позволяющих оценить фактическую эффективность 

винтовых свай различного типа. Винтовые сваи являются альтернативным решением при 

проектировании и установке фундаментов. Такой тип фундаментов позволяет принимать более 

гибкие и креативные решения при проектировании объектов, а также упрощает процесс 

возведения конструкций разного назначения. На данный момент область применения винтовых 

свай варьируется от основания навесов, заборов и теплиц (диаметр опорного столба 57–76 мм) 

до строительства высотных зданий, мостов и эстакад (диаметр опорного столба 352 мм). 

Использование винтовых свай в современных строительных работах пока что не получило 

повсеместного и широкого использования, уступая по популярности классическим типам 

фундаментов, поскольку они являются более понятными большему числу инженеров и 

строителей. Слабая осведомленность специалистов о винтовых сваях связана, в том числе, в 

связи с недостаточной экспериментальной базой в области поведения винтовых свай на разных 

типах грунта и разной сейсмике. Недостаток экспериментальной базы ведёт к тому, что для 

инженеров и архитекторов винтовые сваи менее популярны, так как нет окончательного 

понимания того, как будет вести себя винтовая свая на том или ином типе грунта и под разными 

нагрузками. Для обновления информации о поведении винтовых свай, был рассмотрен вариант 

унифицированной, мобильной сборно-разборной установки для испытания различных видов 

винтовых свай в полевых условиях. В ходе изучения теоретической части вопроса, была 

определена перспектива проведения натурных экспериментов. 

Ключевые слова: многолопастные винтовые сваи; натурный эксперимент; сборно-

разборная установка; полевые испытания; основание; фундамент; деформации; крен; осадка; 

метод; анализ 
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Введение 

Любое исследование или изучение той или иной проблемы подразумевает под собой 

теоретический и практический подход. Многолопастные винтовые сваи как объект изучения в 

сфере строительства не является исключением и опирается на теоретическое и практическое 

(прикладное) основания. 

На сегодняшний день наибольшее применение винтовых многолопастных свай 

наблюдается на Российском рынке в сферах гражданского и дорожного строительства, а также 

в сфере возведения электросетей работ [1–5]. 

Данный факт объясняется тем, что у винтовых свай есть ряд преимуществ, относительно 

традиционных свайных методов и технологий. К таким преимуществам можно отнести 

высокую скорость монтажа при низких трудозатратах, исключение технологии ударного 

погружения, отказ от земляных работ и возможность проведения строительных работ, 

независимо от сезона и погодных условий. 

Помимо явных преимуществ, винтовые сваи являются более экологически безопасным 

методом возведения фундаментов, так как простой монтаж и отсутствие земляных работ 

минимизируют негативное воздействие на окружающую среду. 

На данный момент реалии таковы, что сдерживающим фактором, препятствующим 

распространению винтовых свай, является недостаточная нормативная база. 

Как правило, под винтовыми сваями принято понимать конусный кованый корпус и 

приваренная к нему спираль для погружения в грунт (рис. 1). 

 

Рисунок 1. Разновидности многолопастных винтовых сваи (составлено автором) 

Ключевой особенностью и главным отличием многолопастных винтовых свай можно 

считать лопасти с большим числом витков и малом диаметре, что позволяет производить 

установку данного типа свай с использованием малого крутящего момента. 

Поскольку винтовые сваи погружаются в агрессивную среду (разные типы грунтов), их 

защищают от коррозии с помощью метода горячего цинкования. Не смотря на явные 

преимущества, многолопастные винтовые сваи и их конструкция не используются из-за 

существующей в России нормативной документации. В частности, не позволяет использовать 

СП 24.13330.2011 «Свайные фундаменты» и СП 50-102-2003 «Проектирование и устройство 

свайных фундаментов», так как в них методика расчётов фундаментов направлена на 

классические одновитковые винтовые сваи, а также на бурозавинчивающиеся винтовые сваи. 
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Теоретический и практический подход 

к натурным испытаниям многолопастный винтовых свай 

Та или иная проблема в научном исследовании, в любом случае, подразумевает 

теоретический и практический подход. Не будет являться исключением и многолопастная 

винтовая свая как объект научного исследования в сфере строительства [6–12]. 

Эффективность использования винтовых свай обосновывается с теоретической точки 

зрения расчётами, при этом, погрешностями и внешними факторами пренебрегают. 

Однако, пренебрежение погрешностями приводит к тому, что полная картина 

использования винтовых свай на практике, в полевых условиях, составляется только при 

экспериментальном подтверждении теоретической базы. 

Недостаточная практическая база, в свою очередь, очерчивает задачу по решению 

проблемы проведения натурных экспериментов. И эта задача всё ещё актуальна в связи с тем, 

что винтовые сваи не являются одним из основных методов установки свай, так как внимание 

к этому направлению оказывается опосредованное. 

Следовательно, нет единого стандарта проведения натурного эксперимента различных 

видов винтовых свай. 

Наиболее приемлемым и понятным вариантом проведения полевых исследований 

можно считать использование испытательного стенда. Следовательно, такой стенд необходимо 

разработать и реализовать таким образом, чтобы с его помощью максимально точно и подробно 

описать свойства испытательной винтовой сваи на разном типе грунта и с разными нагрузками. 

Причём, такого рода стенд должен легко монтироваться и демонтироваться в целях 

обеспечения быстрого и простого переноса стенда на разные типы грунта. 

В связи с ограниченным интересом к проблеме изучения винтовых свай, наблюдается 

ситуация дефицита инженерных разработок в сфере испытательных стендов. 

Тем не менее, это не значит, что такого рода стенды отсутствуют вовсе или в этом 

направлении не ведутся разработки. На примере стенда УУ-ВСК для испытания винтовых свай, 

можно определить, как работает устройство для проведения полевого эксперимента. 

Стенд для проведения натурных испытаний является металлической стержневой 

конструкцией сборно-разборного типа (рис. 2, 3). По своей форме металлический стенд 

представляет собой пирамиду с треугольным основанием. 

Такая форма позволяет испытательному стенду размещаться на любом типе грунта, 

игнорируя или пренебрегая искривлением ландшафта и минимизирует отклонения на 

плоскости. Стенд рассчитан на нагрузку до 300 кН (рис. 4, 5). 

Натяжные муфты испытательного стенда соединяют стержни основания и наклонные 

стойки. Вращение натяжной муфты позволяет регулировать длину стержня, обеспечивая 

увеличение и уменьшение длины в диапазоне нескольких десятков сантиметров. 

При вращении натяжной муфты обеспечивается точное совмещение фланцев анкерных 

свай и фланцев стенда. Кроме того, выравнивается соосность приложения нагрузки на 

испытываемую сваю. 

Оптимальные размеры испытательного стенда составляют 2050–2350 мм по основанию 

стенда между направляющими и опорными стойками, и 1180 мм для расстояния от центра 

анкерных свай до центра испытуемой винтовой сваи. 
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Рисунок 2. Макет стенда УУ-ВСК в заводских условиях (составлено автором) 

Согласно нормативной документации расстояние оси испытуемой натурной сваи до 

анкерной сваи регламентируется из следующих параметров приведенных ниже. 

Расстояние испытываемой сваи до анкерной сваи, и до опор реперной системы не 

должно составлять менее 5d, где d — это диаметр сваи. Однако, при этом расстояние не должно 

быть менее 2000 мм, если при испытании задействованы сваи диаметром до 800 мм. В иных 

случая допускается уменьшать расстояние. Уменьшается расстояние для винтовых свай из 

соотношения испытываемой и анкерной сваями до 2d. 

Винтовые сваи меньшего диаметра не соответствуют указанным выше требованиям и 

являются некорректными. Связано это с тем, что малые расстояния между сваями приводят к 

тому, что винтовые сваи оказываются в зонах взаимного влияния. Зона взаимного влияния 

соседних фундаментов приводит к тому, что влияющие соседние фундаменты (в 

рассматриваемом случае фундаменты на основании винтовых свай), могут стимулировать 

неравномерную осадку уплотнения. 
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Рисунок 3. Стенд УУ-ВСК в разобранном виде (составлено автором) 

В рассматриваемом стенде для проведения натурных экспериментов винтовых свай, 

предусмотрены расстояния от центра анкерных свай до центра испытываемой сваи, которые 

составляют 10d испытываемой в конкретном случае сваи. В свою очередь, это открывает 

возможность для работы с винтовыми сваями малого диаметра, сохраняя при этом 

нормативные требования, обеспечивающие прозрачность и точность проводимых 

экспериментов и исследований. 

 

Рисунок 4. Схема стенда УУ-ВСК для испытания на вдавливание (составлено автором) 
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Рисунок 5. Стенд УУ-ВСК в полевых условиях 

при проведении испытания на вдавливание (составлено автором) 

Принцип работы стенда для проведения натурных экспериментов прост и понятен. 

С помощью стенда производится погружение исследуемой сваи, при этом погружение 

осуществляется с использованием гидравлического домкрата, грузоподъемность которого 

составляет 30 тс (рис. 6). 

Гидравлический домкрат за счёт своей конструкции и принципа работы, в свою очередь, 

обеспечивает эффект плавного погружения, а непрерывно контролирует нагрузку на сваю и сам 

стенд, опираясь на показания образцового манометра. 

 

Рисунок 6. Общий вид домкрата для передачи 

усилий на испытываемые сваи (составлено автором) 
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При испытании свай вдавливающими нагрузками, гидравлический домкрат 

устанавливают на испытуемую сваю. 

Чтобы измерить уровень осадки винтовой сваи, используют механический прибор: 

индикатор часового типа ИЧ-50 (рис. 7) и прогибомер Максимова ПМ-3 (рис. 8). 

 

Рисунок 7. Установка индикаторов часового типа ИЧ-50 

при проведении испытания винтовых свай на выдергивание (составлено автором) 

При работе на испытательном стенде, производится установка держателей приборов, 

при этом, расстояние для держателей составляет не менее 7d сваи. Анкерные сваи при 

перемещении в вертикальной плоскости подвергаются контролю с помощью ИЧ-10-2М 

(рис. 9). 

 

Рисунок 8. Испытание свай на вдавливание 

с использованием прогибомеров Максимова ПМ-350 (составлено автором) 
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Рисунок 9. Установка индикаторов часового типа 

ИЧ-10-2М для контроля деформирования (перемещений) анкерных 

свай при проведении испытаний (составлено автором) 

Погружение свай можно осуществлять малогабаритными механизмами (рис. 10). 

 

Рисунок 10. Погружение винтовых свай в грунт 

на экспериментальных площадках (составлено автором) 

Контрольные испытания свай, проводимые на стенде, результаты которых впоследствии 

используются при строительстве, проводятся для выявления статических, вдавливающих, 

выдергивающих и горизонтальных нагрузок. Такого рода нагрузки и их допустимые значения 

регламентируются по ГОСТ 5686-94 «Грунты. Методы полевых испытаний сваями». 

Однако, стоит отметить, что этот стандарт отражает вопросы контрольных статических 

испытаний свай нагрузкой при проведении исследовательских испытаний не в полной мере. 

Основываясь на результаты исследований, проводимых в полях, производится 

определение несущей способности сваи, что, в свою очередь, регламентируется 

СП 50-102-2003 «Проектирование и устройство свайных фундаментов» и СП 50-102-2010 

«Свайные фундаменты». 
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На примере полевых (натурных) испытаний можно увидеть, как работает стенд 

УУ-ВСК. 

Испытания проводятся, как правило, на специализированных площадках. При 

стандартных испытаниях, число таких площадок не превышает четырех. Каждая площадка 

отличается грунтовым основанием, сложенными просадочными супесями и суглинками, 

песками и непросадочными глинистыми грунтами. 

Каждая площадка задействована в испытании сваи на статические вдавливающие 

нагрузки. 

В ходе эксперимента, сваи нагружаются методом ступенчатой нагрузки, при котором 

нагрузка производится постепенно с установленным заранее шагом. Это сделано для того, 

чтобы предотвратить неравномерность нагрузки на сваю, предупредить резкую деформацию 

грунта, а также провести точные расчёты влияния нагрузки на сваю и грунт. Значение шага 

нагрузки по умолчанию принимается как не более 0,1 от предполагаемой наибольшей нагрузки 

на сваю. 

Полученные показатели приборов снимаются сразу после приложения очередной 

ступени нагружения и вносятся в отчёт. 

Далее показатели замеряются в течение 15-ти минутного интервала, ориентируясь на 

условную стабилизацию деформации. Критерием условной стабилизации деформации 

принимается средняя скорость осадки сваи (S) или выход сваи из грунта (DV), учитывая ступень 

нагружения. Скорость в таком случае не должна превышать 0,1 мм за 1 час наблюдения. 

Полученные в ходе такого исследования практические показатели вносятся и записываются в 

соответствующий документ. По результатам испытаний строится график зависимости осадки 

от приложенной нагрузки (рис. 11). 

 

Рисунок 11. График зависимости осадки сваи от нагрузки (составлено автором) 
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Далее исследователем осуществляется сравнение и сверка показателей, которые были 

рассчитаны на основании теоретических изысканий и теоретическом моделировании. В том 

случае, если данные эксперимента значительно различаются с теоретической моделью, 

эксперимент повторяется. 

Если при повторении эксперимента, данные отличны от показателей теоретической 

модели, производится повторное изучение грунта и калибровка стенда. Далее производится 

повторный расчёт показателей теоретической модели и осуществляется натурный эксперимент 

с применением стенда. 

В связи с этим было выполнено сравнение результатов экспериментальных испытаний 

винтовых свай на экспериментальных площадках г. Барнаула и расчетных данных их несущей 

способности, полученных по действующим нормативным документам для винтовых 

однолопастных и бурозавинчиваемых свай. 

Натурный эксперимент винтовых свай на специализированном стенде проводился в ряде 

локаций г. Барнаула. 

В испытании участвовали сваи двух типовых размеров: 2000 мм длина и 76 мм диаметр, 

а также, 2000 мм длина и переменный диаметр 76–114 мм. 

Эксперимент проводился на следующих площадках: 

1. Площадка по адресу: ул. Островского, 68е. Площадка в геологическом плане 

представляет собой современные образования (b IV), верхнечетвертичные 

субаэральные отложения (sa III) и нижне-среднечетвертичные отложения 

краснодубровской свиты (I–II krd). Изученная глубина составляет 12 метров. До 

глубины 10 метров грунтовые воды не встречены. 

2. Площадка по адресу: ул. Пролетарская, 56. Площадка в геологическом плане 

расположена на третьей надпойменной террасе р. Барнаулка. Можно выделить 

средне-верхнечетвертичные аллювиальные отложения (а II–III), перекрытые с 

поверхности современными образованиями (t IV). Современные отложения (t IV) 

в виде насыпного грунта, представленного песком с почвой и включениями 

строительного мусора. 

3. Площадка по адресу: ул. Г. Исакова, 264. Площадка находится в 5 км от реки Обь, 

а значит, не подвержена воздействию реки. В геологическом строении площадки 

на изученную глубину 25 м принимают участие: современные образования (t IV), 

верхнечетвертичные субаэральные отложения (sa III) и нижне-

среднечетвертичные отложения краснодубровской свиты (I–II krd). 

4. Площадка по адресу: жилой массив «Чистые пруды», с. Фирсово. Площадка 

находится в пределах поймы р. Оби. В геологическом строении площадки до 

глубины 10,0 м принимают участие: современные отложения (IV), 

представленные почвой, мощностью до 0.5 м; современные аллювиальные 

отложения поймы реки Оби (а IV), представленные песками пылеватыми средней 

плотности, суглинками, супесями и песками пылеватыми средней плотности. 

По результатам изучения данных на площадках, полученная информация была 

обработана и представлена в виде сравнения полученных результатов, которые приведены в 

таблице 1. 
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Таблица 1 

Сравнение результатов экспериментальных испытаний многолопастных винтовых свай 

и расчетных, полученных по формулам для бурозавинчиваемых и однолопастных свай 

№ 

п/п 

Номер площадки, 

адрес 

Грунтовые 

условия 
Размер сваи 

Экспериментальная 

несущая 

способность сваи, 

кН 

Расчетная несущая 

способность 

бурозавинчиваемых 

сваи, кН 

Расчетная 

несущая 

способность 

винтовых 

однолопастных 

сваи, кН 

1 

Площадка № 1 

г. Барнаул, 

ул. Островского, 

68е 

Супесь 

лессовидная 

твердая 

Ø76х2000 30,00 14,00 10,0 

2 

Площадка № 1 

г. Барнаул, 

ул. Островского, 

68е 

Супесь 

лессовидная 

твердая 

Ø114х2000 45,00 21,00 15,0 

3 

Площадка № 2 

г. Барнаул, 

ул. Пролетарская, 

56 

Песок мелкий 

средней 

плотности 

Ø76х2000 45,00 12.0 9,0 

4 

Площадка № 2 

г. Барнаул, 

ул. Пролетарская, 

56 

Песок мелкий 

средней 

плотности 

Ø114х2000 72,00 20,0 18,0 

5 

Площадка № 3 

г. Барнаул, 

ул. Г. Исакова, 264 

Суглинок 

лессовидный 

твердый 

Ø76х2000 17,00 14.0 10,0 

6 

Площадка № 3 

г. Барнаул, 

ул. Г. Исакова, 264 

Суглинок 

лессовидный 

твердый 

Ø114х2000 23,00 21.00 19,0 

7 

Площадка № 4 

пос. Чистые 

пруды, ул. Мира, 3 

Суглинок 

мягкопластичный 
Ø76х2000 21,00 3.6 2,7 

8 

Площадка № 4 

пос. Чистые 

пруды, ул. Мира, 3 

Суглинок 

мягкопластичный 
Ø114х2000 32,00 5.8 4,3 

Составлено/разработано авторами 

 

Заключение 

1. Вопрос проведения натурных экспериментов актуален в связи с тем, что 

винтовые сваи не являются одним из основных методов установки свай, а также, в связи с тем, 

что такой тип исследований позволяет определить ряд закономерностей, недоступных при 

формировании теоретической модели. 

2. Для полноценного анализа работы винтовой сваи, необходимо сопоставлять 

показатели теоретической модели и практического (полевого) эксперимента. Только после 

сопоставления данных из двух источников, можно делать выводы и проводить расчёты 

фундаментов на исследуемом с помощью стенда грунте и проектировать фундаменты и здания 

на винтовых сваях с учётом полученных данных. 

3. Полевой эксперимент необходим. Полнота и чистота эксперимента достигается 

при его проведении на разных грунтах с разными нагрузками. Таким образом, можно 
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прогнозировать поведение грунта и винтовой сваи на разных этапах проектирования и 

строительства и предупреждать заранее возможные отклонения или изменения. 

4. Для качественного натурного эксперимента требуется соответствующее 

эффективное оборудование: мобильный стенд, индикаторы часового типа, откалиброванный 

гидравлический домкрат. Использование стенда для проведения полевых испытаний, 

раскрывает полную картину наблюдаемого объекта (конкретной винтовой сваи), позволяет 

упростить процесс получения данных. А точность полученных данных не дает основания 

усомниться в проведенных исследованиях. Нет необходимости повторного выезда в поле, 

связанной с недостаточностью полевых измерений, поскольку проводимые разово 

эксперименты позволяют, при условии соблюдения всех регламентов проведения натурного 

эксперимента, достаточно подробно и понятно составить картину будущего поведения 

лопастной винтовой сваи в условиях определенного типа грунта. 

5. Экспериментально было доказано, что расчёт способности бурозавинчиваемых 

свай подходит и для многолопастных винтовых свай. 

6. Только полевые испытания свай позволяют получать данные по пластичным 

(глинистым) грунтам, так как с теоретические расчеты дают большую погрешность. 

7. Использование стенда для проведения полевых испытаний, раскрывает полную 

картину наблюдаемого объекта (конкретной винтовой сваи), позволяет упростить процесс 

получения данных. А точность полученных данных не дает основания усомниться в 

проведенных исследованиях. Нет необходимости повторного выезда в поле, связанной с 

недостаточностью полевых измерений, поскольку проводимые разово эксперименты 

позволяют, при условии соблюдения всех регламентов проведения натурного эксперимента, 

достаточно подробно и понятно составить картину будущего поведения лопастной винтовой 

сваи в условиях определенного типа грунта. 
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Theoretical and practical components 

of field experiments of multi-blade screw piles 

Abstract. The article examines the theoretical and practical components of the field 

experiments carried out, allowing to assess the actual effectiveness of screw piles of various types. 

Screw piles are an alternative solution when designing and installing foundations. This type of 

foundations allows you to make more flexible and creative decisions when designing objects, and also 

simplifies the process of erecting structures for various purposes. At the moment, the scope of 

application of screw piles varies from the base of canopies, fences and greenhouses (the diameter of 

the support post is 57–76 mm) to the construction of high-rise buildings, bridges and overpasses (the 

diameter of the support post is 352 mm). The use of screw piles in modern construction works has not 

yet received widespread and widespread use, yielding in popularity to classical types of foundations, 

since they are more understandable to a greater number of engineers and builders. The weak awareness 

of specialists about screw piles is connected, inter alia, due to insufficient experimental base in the 

field of the behavior of screw piles on different types of soil and different seismics. The lack of an 

experimental base leads to the fact that screw piles are less popular for engineers and architects, since 

there is no definitive understanding of how a screw pile will behave on a particular type of soil and 

under different loads. To update information on the behavior of screw piles, a variant of a unified, 

mobile collapsible installation for testing various types of screw piles in the field was considered. 

During the study of the theoretical part of the question, the prospect of conducting field experiments 

was determined. 

Keywords: multi-blade screw piles; full-scale experiment; collapsible installation; field tests; 

base; foundation; deformation; roll; draft; method; analysis 
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