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Как сократить затраты 
на фундаменты при 
строительстве ВЛ на слабых 
грунтах
В статье специалистов научно-исследовательской 
лаборатории конструкций электросетевого строительства 
(НИЛКЭС), многие годы занимающихся разработкой 
унифицированных опор и фундаментов ВЛ, даны два 
дополняющих друг друга подхода к решению задачи 
существенного сокращения стоимости закрепления 
конструкций на слабых грунтах: 

	 сообщается о разработке нового проекта свай длиной до 
24 м «Сваи составные железобетонные» для закрепления 
опор ВЛ и других сооружений на слабых грунтах 
значительной мощности, а также для сильно нагруженных 
конструкций, например опор больших переходов ВЛ; 

	 дается техническое решение, позволяющее сократить 
количество свай под пяту опоры за счет использования 
специального шарнира, устанавливаемого между опорой 
и фундаментом, исключающего возможность передачи 
изгибающих моментов от свай на элементы опоры ВЛ.

Строительство ВЛ на  слабых 
грунтах и глубоких болотах — за-
дача со  звездочкой для любого 
проектировщика. Выбор вари-
антов конструкций опор и  фун-
даментов резко ограничивается 
и обычно сводится к использова-
нию унифицированных решетча-
тых опор на свайных фундамен-
тах. Длина свай определяется 
из  условия их достаточной за-
делки в  глубоко залегающих 
несущих грунтах, а их количество 
приходится подбирать с  уче-
том несущей способности свай 
по  материалу и  по  грунту, т. е. 
учитывать, кроме прочностных 
характеристик свай, ограниче-
ния на  отклонение их верхушек 
от вертикали в слабых грунтах.

Глубина погружения свай может 
достигать 20 м и более, а под каж-
дую ногу опоры даже у промежу-
точных опор их всегда не  менее 
двух.

Практически повсеместно в дан-
ной ситуации используются ме-
таллические трубчатые сваи, 
позволяющие обеспечить необ-
ходимую длину путем их нара-
щивания при помощи сварки 
в  процессе забивки, так как же-
лезобетонные сваи имеют длину 
до 12 м.

Опыт проектирования ВЛ в таких 
условиях показывает, что затра-
ты на закрепление опор зачастую 
превышают расходы на сами кон-
струкции опор ВЛ.

Два дополняющие друг друга 
подхода к  сокращению затрат 
на фундаменты состоят в следую- 
щем:
–	 использование более деше-

вых составных железобе-
тонных свай длиной до 24 м 
приведет к двойному сокра-
щению стоимости при стро-

ительстве по сравнению с их 
металлическими аналогами, 
а при эксплуатации сократит 
растепление грунтов за счет 
того, что теплопроводность 
железобетонных свай в 30–
40  раз ниже, чем металли-
ческих;

–	 использование специально-
го шарнирного узла между 
пятой опоры и фундаментом 
позволит уменьшить коли-
чество свай под каждую 
пяту опоры за  счет исклю-
чения передачи изгибающе-
го момента от  отклоненных 
свай на  элементы решетки 
опоры  — в  проектах можно 
будет использовать одно- 
или двухсвайные фундамен-
ты вместо двух- или четы-
рехсвайных соответственно.

В каких случаях без длинных свай 
не обойтись
–	 В грунтах с  низкой несущей 

способностью, часто с  боль-
шой глубиной торфа на  по-
верхности.

–	 В пучинистых грунтах со зна-
чительной глубиной сезонно-
го промерзания–оттаивания, 
в  которых несущая способ-
ность на  выдергивание сваи 
реализуется за  счет забивки 
ниже глубины промерзания, 
длинные сваи имеют пре-
имущество перед короткими, 
так как площадь их поверх-
ности в  зоне заанкеривания 
существенно превышает та-
ковую в  зоне сил морозного 
пучения. Упрощенно о  сваях 
в  пучинистом грунте: лучше 
меньше, но глубже.

–	 В любых грунтах под кон-
струкции, испытывающие 
значительные нагрузки.

Из опыта проектирования
В 2015 г. впервые в России при ре-
конструкции четырех переходов ВЛ 
220 кВ через Волгу в районе Бала-
ково, где нагрузка на  фундаменты 
переходных опор высотой свыше 
100 м составляла более 300 т, спе-
циалистами НИЛКЭС были раз-
работаны фундаменты из  состав-
ных железобетонных свай длиной 
14 м, которые с успехом заменили 
первоначально предусмотренные 
проектом многодельные грибовид-
ные подножники, объединенные 
системой ростверков. Это позволи-
ло существенно сократить затраты 
на закрепление опор.

Как ускорить внедрение прове-
ренных решений
Для широкого распростране-
ния составных железобетонных 
свай в  массовом капитальном 
строительстве и  при ремонте 
линий электропередачи в слож-
ных условиях целесообразно  
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использовать Унифицированные 
конструкции, предназначенные 
для различных условий строи-
тельства.

Проектная документация на сос- 
тавные сваи должна быть обще-
доступна, а  технология их изго-
товления не  должна создавать 
проблем производителям кон-
струкций.

Специалисты НИЛКЭС совместно 
с  технологами Рыбинского заво-
да железобетонных конструкций 
(ООО «РЭЖБ») разработали и ис-
пытали серию унифицированных 
составных железобетонных свай 
для электросетевого строитель-
ства длиной до 24 м.

Проект 22.003 «Сваи 
железобетонные составные»

Проект включает в себя:
–	 материалы для проектиро-

вания (пояснительная запис- 
ка и  расчеты по  материалу 
свай) и  рекомендации по  их 
погружению, необходимые 
при разработке проектов за-
крепления опор ВЛ;

–	 рабочие чертежи и  програм-
му испытаний, необходимые 
заводам для изготовления 
и  получения аттестации ПАО 
«Россети».

Конструктивные решения 
составных свай

Максимальная длина типовых 
железобетонных свай в  насто-
ящее время составляет 12  м. 
Существующие решения узла 
соединения забивных общестро-
ительных свай, применяемых 
в промышленном и гражданском 
строительстве, использовать для  
изготовления фундаментов опор 
ВЛ невозможно из-за особенно-
стей в  схеме их работы. Причи-

ной является то, что фундаменты 
для зданий испытывают в основ-
ном сжимающие нагрузки, так 
как сваи обычно полностью по-
гружены в землю, тогда как верх-
ние части свай для опор ВЛ всег-
да находятся над поверхностью 
земли и, работая на сжатие и вы-
рывание, принимают на  себя 
существенные изгибающие мо-
менты. Особенно очевидна эта 
проблема на  примере высоких 
свайных ростверков, часто ис-
пользуемых на глубоких болотах, 
когда сваи испытывают большие 
изгибающие нагрузки.

Существенное отличие нагрузок, 
которые должны быть воспри-
няты сваями сечением 35×35 см, 
объясняет и  разницу в  армиро-
вании общестроительных и элек-
тротехнических свай.

В проекте 22.003  представлена 
серия унифицированных элек-

тротехнических свай длиной 
от 13 до 24 м с шагом 1 м. Сваи 
состоят из  двух секций, снаб-
женных закладными деталями, 
с  помощью которых отдельные 
секции свай соединяются между 
собой на строительной площадке 
при помощи сварки (рис. 1).

Основная (нижняя) секция сваи 
длиной 12  м после ее погруже-
ния стыкуется с  дополнитель-
ной, длина которой меняется 
от 1 до 12 м с шагом 1 м.

Узел соединения секций не усту-
пает прочности сечения самой 
железобетонной сваи. Его кон-
струкция защищена патентом. 
Особое внимание уделено схеме 
испытания. При задании макси-
мальной нагрузки на  сваю с  ко-
эффициентом запаса 160 % место 
приложения нагрузок выбра-
но таким образом, что нагрузка 
на металлические элементы узла 
соединения составляет 100 % 
от расчетной.

Размеры поперечного сечения 
свай и общие принципы армиро-
вания аналогичны конструкциям 
серии 3. 407.9–146 (разработка 
1974 г.).

В проекте составных свай 
22.003  предложены уже не  два, 
а  четыре варианта армирова-
ния с  арматурой A500 (вместо 
А400  в  типовом варианте) диа-
метром 18, 20, 22 и 25 мм. Несу-
щая способность на  изгиб со-
ставляет соответственно 12,5, 15, 
18 и 22,6 тм. Класс прочности бе-
тона принят равным В30 (вместо 
В25  в  старом типовом проекте). 
Марки бетона по  морозостой-
кости и  водонепроницаемости 
указываются в  заказе на  сваи 
в  зависимости от  агрессивнос- 
ти среды эксплуатации в  соот-
ветствии с  СП 28.13330 «Защи-

та строительных конструкций 
от коррозии». В любом случае эти 
показатели фактически не  ниже 
F1200, W6.

Увеличение количества вари-
антов и  повышение класса ар-
матуры позволяет выбирать 
оптимальные для каждого кон-
кретного объекта сваи, сокращая 
общие затраты на стройку.

В материалах для проектиро-
вания есть расчеты несущей 
способности свай по  материа-
лу для каждого варианта арми-
рования (в  соответствии с  СП 
63.13330). Для предоставления 
материалов на  экспертизу про-
ектировщику достаточно выб- 
рать раздел с  расчетами свай, 
соответствующими выбранно-
му варианту, и  сравнить их не-
сущую способность с  действую-
щими усилиями, полученными 
для фундаментов в  грунтовых 
условиях разрабатываемого про-
екта ВЛ. Для упрощения работы 
по подбору свай на графиках за-
висимости изгибающего момен-
та Му (тм) и  продольной силы  
N (т) цветом выделены зоны 
«обеспечения несущей способ-
ности свай». Если точка пересе-
чения конкретных значений Му 
и N попадает в эту зону, то несу-
щая способность сваи по матери-
алу обеспечена (рис. 2).

Все сваи и  их элементы имеют 
сквозную интуитивно понят-
ную маркировку, что позволяет 
проектировщику выбрать сваю 
необходимой длины, которая бу-
дет соответствовать заявленным 
требованиям по  прочности, ис-
ключив возможность ошибок.

Конструктивные решения сос- 
тавных свай обеспечивают воз-
можность погружения свай 
стандартным сваебойным обо-

Рис. 1. Схема составных 
электротехнических свай

Рис. 2. Область 
обеспечения 
несущей способности 
железобетонного 
сечения сваи при его 
армировании восемью 
стержнями диаметром 
20 мм (20А500С) при 
действии на него 
продольной силы  
N (т) и изгибающего 
момента Му (тм)
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