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УПРОЧНЕНИЕ ГРУНТОВ НА СКЛОНАХ АНКЕРНОЙ СВАЕЙ 
С УШИРИТЕЛЕМ 

На основе анализа ряда научных публикаций и патентной информации по изучаемой те-
ме выявлены недостатки коротких противооползневых свай, применяемых при стабилизации 
грунтов на склонах. Разработано усовершенствованное конструктивное решение анкерной 
сваи. Для устройства сваи предлагается использовать трансформирующийся уширитель, за-
крепленный к нижнему концу обсадной трубы, основание которого имеет конусообразную 
форму. Подобная конструкция уширителя, содержащего шарнирно закрепленные между собой 
сегменты, на которых установлены ролики, обеспечивающие уширение в грунте, позволяет 
создавать многоместные уширения при упрочнении слабых и пучинистых грунтов на склонах, 
а также при закреплении подпорных стенок в местности со сложным рельефом вдоль автомо-
бильных, железных дорог и других линейно-протяженных сооружений, а также при выполне-
нии берегоукрепительных работ. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: оползни, обрушение, трансформирующийся уширитель, сниже-
ние сопротивления погружения сваи, повышение несущей способности.  

Введение 
Мировой опыт строительства зданий и сооружений на склонах объясня-

ется наличием больших территорий освоения со сложным рельефом (страны 
с горным рельефом, холмистой местностью, сопряженные с оползневыми и 
другими явлениями), что требует дополнительных затрат по повышению не-
сущей способности грунтов практически на всех стадиях жизненного цикла 
строящегося объекта недвижимости. Авторы публикации [1] отмечают, что 
«обрушение склонов является одним из частых разрушительных стихийных 
бедствий, которые приводят к огромным материальным и человеческим 
жертвам», в связи с чем в своем исследовании для анализа устойчивости 
склона предлагают «сложную многоступенчатую модель железобетонной 
сваи с анкерными болтами и геосеткой». С целью обоснования предлагаемой 
модели с помощью программного обеспечения для конкретной местности 
авторами выполнен «анализ предельного равновесия грунтов на склонах», в 
результате которого установлена необходимость применения подобных свай 
при упрочнении конкретных типов грунтов, для конкретной местности и 
строительного объекта. 

С целью снижения критического риска оползней авторами исследования 
из Вьетнама [2] усовершенствована известная конструкция анкерной системы 
для укрепления склонов с конкретным видом грунтов, а именно красно-
базальтовых.  

Учеными из Китая [3] исследовано упрочнение грунтов на склонах на 
основе применения коротких свай вдоль скоростной автомагистрали Юнь-
ян — Фэнцзе в Чунцине, при этом основное внимание уделено противо-
оползневым явлениям. Авторы отмечают, что рассматриваемые короткие 



Vestnik Volgogradskogo gosudarstvennogo arhitekturno-stroiteľnogo universiteta. 
Seriya: Stroiteľstvo i arhitektura. 2026. Issue 3 

______________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 7 
Building structures, buildings and constructions. Basements, foundations, underground structures 

сваи могут защищать от образования и дальнейшего роста трещин лишь на 
самой ранней стадии сейсмического процесса, потому как при увеличении 
сейсмического воздействия происходит рост трещин по слабому промежу-
точному слою грунта вниз к подножью склона; как следствие, короткие сваи 
разрушаются, не препятствуя оползневым явлениям.  

Проблема устойчивости склонов, укрепленных посредством специаль-
ных противооползневых свай и усиления грунтов, в условиях сейсмической 
активности затрагивается и в работе [4]. Авторы подчеркивают, что при про-
ектировании противооползневых свай особое внимание необходимо обратить 
на длину и место расположения сваи. В научной публикации [5] также отме-
чается значимость такого фактора, как расположение сваи, поскольку от это-
го в значительной степени зависит, насколько успешно будет осуществлена 
поддержка склона. 

В публикации [6], напротив, говорится о том, что на текущий момент во-
просы укрепления тоннелей, проложенных в районах, характеризующихся 
повышенной оползневой опасностью, остаются недостаточно исследованны-
ми; кроме того, требует пристального изучения механика укрепления таких 
тоннелей посредством свай и анкеров. В связи с этим, основываясь на учете 
потенциального деформирующего оползневого воздействия, авторы предла-
гают разработанный ими тип свайно-анкерной системы, предназначенной для 
защиты действующих тоннелей.  

Различным методам и технологиям стабилизации грунтов оснований,  
в том числе на склонах, с помощью грунтовых анкеров посвящены рабо-
ты [7—10].  

Использование анкерных устройств и свай в настоящее время признается 
одним из наиболее эффективных и перспективных направлений в деле стаби-
лизации грунтов [11—13], что обусловлено рядом моментов: благодаря кон-
структивным особенностям подобные устройства могут применяться не 
только в вертикальном, но и в горизонтальном и наклонном направлениях; 
они подходят для использования как при строительстве, так и при реконст-
рукции линейно-протяженных (прежде всего автомобильных и железных до-
рог, сетей специализированного транспорта, включая трубопроводный, на 
склонах, даже с большим уклоном) и ярусных сооружений и систем.  

Материалы и методы 
Основными методами исследования в данной работе являются анализ, 

сопоставление и сравнение технологий упрочнения грунтов основания и на 
склонах различными видами свай на основе обзора научных статей, патент-
ной информации, а также ранних исследований авторов данной работы, пред-
ставленных в публикациях [14—17]. 

Рассмотрим некоторые патентные разработки, обеспечивающие стабили-
зацию грунтов при возведении строительных систем в местности со сложным 
рельефом. Авторами изобретения [18] и полезной модели [19] предлагаются 
приспособления для устройства противопучинистой сваи, которые позволяют 
упрочнять слабые и пучинистые грунты. Приспособление, разработанное ав-
торами [18], содержит обсадную трубу, сердечник, выполненный в виде тру-
бы, закрытой в верхней и нижней части пластинами, в которых имеются от-
верстия, через которые проходит арматурный стержень. Приспособление, 
представленное в [19], конструктивно отличается от разработки [18] тем, что 
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нижняя часть обсадной трубы выполнена в виде сегментов, соединенных  
между собой шарнирами с установленными на них роликами. Если недостат-
ком изобретения [18] следует назвать отсутствие возможности наклонного 
погружения сваи (что особенно критично в условиях сложного рельефа), то к 
недостаткам разработки [19] относится требование соблюдать временной ин-
тервал между операциями по устройству полости сваи и дальнейшему ее за-
полнению бетонной смесью, что, в свою очередь, может стать причиной об-
рушения что может привести к обрушению грунта вокруг скважины.  

В патенте [20] предлагается анкерная свая, содержащая металлический 
сердечник, находящийся в обсадной трубе, также закрытая с верхней и 
нижней сторон пластинами; при этом, по аналогии с [19], нижняя часть об-
садной трубы выполнена в виде сегментов, соединенных между собой шар-
нирами с установленными на них роликами, что позволяет по всей длине 
сваи выполнять многоместные уширения в слабых грунтах. Так как метал-
лический сердечник выполнен из трубы, он одновременно выполняет функ-
цию бетоновода.  

Недостаток предложенной анкерной сваи [20] заключается в том, что при 
погружении сваи в грунт полый металлический сердечник, выполняющий 
функцию бетоновода, забивается в конце погружения грунтом в результате 
обрушения грунта стен скважины, образуя пробку, которая препятствует на-
гнетанию бетонной смеси в пространство уширения.  

Кроме того, нижние сегменты, расположенные перпендикулярно про-
дольной оси сваи, создают значительное сопротивление погружению сваи в 
результате обрушении грунта стен скважины в полость скважины во время 
погружения обсадной трубы, что требует дополнительных энергетических 
затрат технологического процесса, а также повышения прочности несущей 
конструкции обсадной трубы анкерной сваи путем усиления ее элементов за 
счет увеличения материалоемкости. 

Целью данной работы является совершенствование анкерной сваи с 
уширителем, с учетом регулирования длины сваи, так как применение корот-
ких противооползневых свай не всегда обеспечивает несущую способность 
грунтов на склонах.  

Результаты 
Таким образом, для устранения недостатков ранее представленных кон-

структивных и технологических решений свай [18—20] и обеспечения несу-
щей способности грунтов на склонах, в том числе при выполнении берегоук-
репительных работ, предлагается применение усовершенствованной анкер-
ной сваи, у которой нижний сегмент имеет конусообразную форму со 
съемной конусной заглушкой. Заглушка выполняет функцию рассекателя 
грунта при обрушении стен скважины и осыпании грунта в полость скважи-
ны при погружении обсадной трубы анкерной сваи, а также закрывает канал 
бетоновода до подачи бетонной смеси.  

Рассмотрим конструкцию предлагаемой усовершенствованной анкерной 
сваи (рис. 1). 

Свая состоит из обсадной трубы 1, внутри которой находится сердеч-
ник 2, выполненный из металлической трубы, которая выполняет функцию 
бетоноводной трубы. Обсадная труба закрывается сверху и снизу пластина-
ми 3 и 4. Нижние пластины 4 через проставку 5 неподвижно закреплены на 
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обсадной трубе в виде усеченного к низу обсадной трубы конуса. Верхняя 
пластина 3 с муфтой 6 обеспечивает герметичность сердечника при подаче 
бетонной смеси. Уширитель анкерной сваи состоит из сегментов 7 с наса-
женными на них роликами 8. Уширитель закреплен к стенкам обсадной тру-
бы шарнирами 9, которые помещены в кожухи 10 в целях защиты от загряз-
нений при выполнении работ. Внутри металлического сердечника помещен 
арматурный стержень 11, с помощью которого выталкивается заглушка 12 
сердечника для беспрепятственной подачи бетонной смеси 13.  

 

Рис. 1. Схема анкерной сваи с уширителем: 1 — обсадная труба; 2 — полый 
металлический сердечник; 3 — верхняя пластина; 4 — нижняя пластина; 5 — проставка;  

6 — муфта; 7 — сегменты; 8 — ролики; 9 — шарниры; 10 — кожух шарнира 9;  
11 — арматура; 12 — заглушка полого сердечника; 13 — бетонная смесь 

При погружении обсадной трубы уширитель, состоящий из сегментов и 
роликов, находится в сложенном виде. После погружения обсадной трубы со 
сложенным уширителем до расчетной глубины, благодаря вращению и по-
ступательному движению обсадной трубы, сегменты уширителя раскрывают-
ся и насажанные на них ролики образуют уширение скважины. После этого 
сегменты и ролики уширителя складываются вдоль обсадной трубы и пере-
мещаются вместе по скважине вверх. Далее с помощью арматурного стержня 
выталкивается заглушка сердечника и подается бетонная смесь в скважину. 
Отметим, что арматурный стержень и нижний съемный конус заглушки ос-
таются в скважине, становясь армирующими элементами анкерной сваи. 
В зависимости от свойств грунтов процесс уширения может выполняться не-
сколько раз, тем самым образуя многократные уширения анкерной сваи.  



Вестник Волгоградского государственного архитектурно-строительного университета. 
Серия: Строительство и архитектура. 2026. Вып. 3(104) 
______________________________________________________________________________________________ 

10 _________________________________________________________________________________________ 
Строительные конструкции, здания и сооружения. Основания, фундаменты, подземные сооружения 

Известно, что для укрепления откоса при больших нагрузках от грунта 
применяются подпорные стенки с анкерной сваей, и часто необходимым ус-
ловием погружения является наклонное положение сваи.  

На рис. 2 представлена схема погружения усовершенствованной анкер-
ной сваи в наклонном положении на примере закрепления подпорной стенки.  

 

Рис. 2. Схема закрепления подпорной стенки анкерной сваей: 1 — обсадная труба;  
2 — полый металлический сердечник; 3 — верхняя пластина; 4 — нижняя пластина;  

5 — проставка; 6 — муфта; 7 — сегменты; 8 — ролики; 9 — шарниры;  
10 — кожух шарнира 9; 11 — арматура; 12 — заглушка полого сердечника;  

13 — бетонная смесь; 14 — подпорная стенка  

Сама технология погружения не отличается от вышеописанной техноло-
гии. Как видно из рис. 2, верхняя пластина с муфтой закреплены к подпорной 
стенке. Однако до погружения анкерной сваи нужно с учетом геологических 
и гидрогеологических условий расчетным путем определить не только высо-
ту подпорной стенки, но и места погружения сваи, их необходимую длину. 
Выбор необходимых средств механизации также зависит от указанных и дру-
гих факторов. Кроме того, данные факторы предопределяют решения по из-
влечению как обсадной трубы, так и уширителя.  

Обсуждение и заключение 
Суть усовершенствования сваи заключается в следующем:  
 анкерная свая содержит металлический сердечник (он же является и 

бетоноводом), помещенный в обсадную трубу, которая закрыта верхней и 
нижней пластинами;  

 верхняя пластина с муфтой обеспечивает герметичность при подаче 
бетонной смеси через полый сердечник; 

 к нижней части обсадной трубы с помощью шарниров неподвижно 
закреплены сегменты уширителя;  

 сегменты уширителя, на которых установлены ролики, между собой 
также имеют шарнирное соединение, позволяющее им трансформироваться;  

 ролики, насаженные на сегменты уширителя, образуют уширение 
скважины; 
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 внутри металлического сердечника размещен арматурный стержень,  
с помощью которого выталкивается съемная заглушка металлического  
сердечника; 

 нижние пластины через проставку неподвижно закреплены к обсад-
ной трубе в виде усеченного к низу обсадной трубы конуса, образующие ко-
торого являются продолжением заглушки;  

 основное назначение заглушки — закупоривание снизу полого метал-
лического сердечника (бетоновода) от заполнения его полости грунтом при 
погружении обсадной трубы;  

 уширитель, состоящий из отдельных сегментов, шарнирно закреплен-
ных между собой, трансформируется, что позволяет погружать в грунт вме-
сте с обсадной трубой в сложенном виде;  

 конструкция уширителя и возможность ее трансформации позволяют 
выполнять многоместное уширение при устройстве анкерной сваи. 

Новизна работы заключается в разработке основания анкерной сваи в 
виде конической заглушки бетоновода и конусообразного нижнего сегмента, 
которые образуют общий конус основания уширителя и анкерной сваи. 
Предлагаемое конструктивное решение анкерной сваи позволяет снизить со-
противление нагрузки на обсадную трубу осыпающего грунта в скважине при 
погружении обсадной трубы анкерной сваи, а также сократить энергетиче-
ские и эксплуатационные затраты технологического процесса; заглушка по-
зволяет предотвратить забивание грунтом полости сердечника, которое, в 
свою очередь, может препятствовать подаче бетонной смеси и, как следствие, 
увеличить несущую способность сваи и снизить сопротивление погружения 
сваи на склонах, что обеспечивает повышение прочности, устойчивости под-
порной стенки при совместном применении с анкерной сваей или же упроч-
нение грунтов на склонах с образованием многоместных уширений.  
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SOIL STRENGTHENING ON SLOPES WITH ANCHOR PILES WITH EXTENDERS 

Based on an analysis of several scientific publications and patent information on the topic under 
study, the deficiencies of short anti-landslide piles used for soil stabilization on slopes were identified. 
An improved design for an anchor pile was developed. A transformable expander attached to the low-
er end of a casing pipe with a conical base is proposed for the pile’s installation. This expander de-
sign, comprising hinged segments with rollers providing expansion in the ground, enables the creation 
of multiple expansions for stabilizing soft and heaving soils on slopes, as well as for stabilizing re-
taining walls in difficult terrain along highways, railways, and other linear structures, and for coastal 
protection work.  
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