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Аннотация В данной статье выявлены недостатки использования свай в условиях городской 
застройки и определено оптимальное решение этой проблемы. Рассмотрено 
влияние забивных, вибровдавливаевых, буровых и винтовых свай на близлежащие 
здания. Также в статье рассчитаны виброускорения, оказываемые на 
близлежащие здания, в особенности на их фундаменты при использовании разных 
механизмов погружения свай в грунт, таких как вибровдавливатель, дизельный 
молот, гидравлический молот и молот одиночного действия. Определены 
необходимые безопасные расстояния расположения строительных площадок от 
уже существующих зданий и сооружений. Построен график зависимости 
виброускорений, вызываемых разными типами механизмов забивки свай, от 
расстояния до строения. Выявлены преимущества технологии 
фундаментостроения – использования винтовых свай в условиях городской 
застройки. 
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1. Введение 

В современных условиях развивающегося строительства и урбанизации расстояния между 
сооружениями, необходимые для безопасного возведения свайных фундаментов сокращаются. Приходится 
возводить свайные фундаменты в условиях плотной городской застройки, что негативно сказывается на 
располагающихся в непосредственной близости от строительства уже существующих зданий. На эти здания 
оказываются сильные вибрационные воздействия, оцениваемые с помощью виброскорости и виброускорения, 
что может разрушать отдельные узлы строения, такие как фундамент, перекрытия, стены, несущие колонны, о 
чем подробно рассказывается в иностранных источниках. [1-5] Поэтому необходимо выяснить, что вызывает 
эти вибрационные воздействия, и что нужно предпринимать, для безопасного строительства в условиях плотной 
городской застройки. 

2. Обзор литературы 

К сожалению, нормативных документов, регламентирующих методики расчетов деформаций 
существующих зданий и сооружений в зависимости от расстояния производимых строительных работ нет. [6]  
Единственным нормативным документом, имеющим отношение к данной проблеме, являются ТСН 50-302-
2004 «Проектирование фундаментов зданий и сооружений в Санкт-Петербурге», в которых приводятся 
значения допустимых деформаций для существующих зданий, но отсутствует информация о необходимых 
допустимых расстояниях строительства. [7]  

Так же в статьях авторов Жусупбеков А.Ж., Омаров А.Р., Лукпанов Р.Е., Жукенова Г.А., Танырбергенова 
Г.К., проведен анализ влияния забивки свай на существующий фундамент, а именно нарушение целостности 
фундаментов, также, Смолин Ю.П., и Белобородов В.Н. оценил воздействие колебаний на 
близкорасположенные гражданские здания при погружении свай. Лютоев В.А. в издании «Вестник института 
геологии Коми научного центра уральского отделения Ран» определил предельно допустимые уровни вибрации 
при забивке свай. 

3. Постановка цели и задач 

Целью данной статьи является выявить недостатки использования свай в условиях городской застройки 
и определить оптимальное решение этой проблемы.  

Из поставленной цели вытекают следующие задачи: 
• Рассмотреть влияние забивных, вибровдавливаевых, буровых и винтовых свай на близлежащие здания. 
• Рассчитать виброускорения, оказываемые на близлежащие здания, в особенности на их фундаменты 

при использовании разных механизмов погружения свай в грунт. 
• Определить необходимые безопасные расстояния расположения строительных площадок от уже 

существующих зданий и сооружений. 

4. Влияние разных видов свай на близлежащие здания 

На сегодняшний день наиболее широко используются забивные, вибровдавливаемые и буровые сваи.  
По способу погружения забивных свай в грунт выделяют следующие механизмы: дизельный молот, 
гидравлический молот, вибропогружатель, молот одиночного действия.  
Эти механизмы вызывают вибрацию грунтов, что негативно влияет на фундаменты прилегающих зданий во 
время кратковременном усилении волн при нескольких ударах одновременно, также сильное усиление 
вибрационных воздействий происходит из-за эффекта резонанса, который происходит при использовании 
нескольких сваебоечных установок одновременно. [8] Была изучена также информация по данному типу 
воздействию в иностранных источниках. [9-13]  
По методу погружения свай в грунт различают:  
Забивные сваи:  
Этот метод основан на приложении усилия к оголовку сваи, а именно в повторяющихся ударах по одному 
концу сваи, что позволяет внедрить ее в грунт.  
Ну а сама установка забивной сваи выглядит следующим образом:  
На месте погружения сваи сверлится калибрующая скважина, глубина которой может доходить до 1/3 длины 
сваи или собирается направляющая конструкции, состоящая из решетчатого каркаса.  
Свая вводится в калибрующую скважину или в направляющий каркас и тщательно поверяется уровнем. [14]  
В финале откалиброванная по вертикали свая вбивается в грунт при помощи сваебоечных установок.  
Вибровдавливаемые сваи:  
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Сущность этого метода заключается в передаче на погружаемую сваю дополнительного статического 
давления от веса самой копровой установки. Для этого обычно используются пригрузочные лебедки и 
полиспасты.  
Такие методы очень пагубно воздействуют на близлежащие постройки в городских условиях, поэтому на 
протяжении всего строительства необходимо с помощью специальных приборов оценивать уровень 
вибрационных воздействий. [15]  
При использовании вибратора для погружения свай в условиях плотной городской застройки в близлежащих 
фундаментах, а также несущих конструкций зданий и сооружений возникают внутренние резонансы, 
появляются трещины. [16]  

Возводить свайные фундаменты без учета вибрационных воздействий на прилегающие здания можно при 
расстояниях, приведенных в таблице 1. [17] 

 
Таблица 1 

Сооружения Радиус зоны обследования, м 
 При забивке свай и шпунта При вибропогружении 

  свай-оболочек свай шпунта 

Производственные и гражданские здания с 
полным каркасом 

25 60 35 20 

Здания и сооружения, в конструкциях 
которых не возникают усилия от 
неравномерных осадок 

25 50 30 20 

Многоэтажные бескаркасные здания с 
несущими стенами 

30 100 70 25 

Высокие жесткие сооружения и дымовые 
трубы 

25 80 50 20 

 

5. Методика 

Расчет виброскорости и виброускорений, вызываемых забивкой или вдавливанием свай. 
Определим виброскорости и виброускорения вызываемые забивкой свай. 
Виброскорость и виброускорение – это значение вибрации, прямо связанное с силой, вызвавшей вибрацию. 

Виброускорение характеризует то силовое динамическое взаимодействие, которое вызывает механизм при 
совершении работы. В нашем случае при забивке или вдавливании свай в грунт. 

1. Определяем частоту возбуждающей силы: 

t

n
f = , 

где n-число ударов 
t-время, с. 
2. Определяем коэффициент упругого равномерного сжатия грунта Gz (опытная величина)   
3. Определяем жесткость системы "механизм-свая-грунт": 

SGK zz = , 

где Gz- коэффициент упругого равномерного сжатия грунта 
S-площадь поперечного сечения сваи 
4. Определяем амплитуду вибросмещение фундамента пресса: 

2


−
=

mK

F
A

z

m

mф ,              

где Fm – возмущающая сила, Н; 

Kz–жесткость системы “механизм-свая-грунт”, H/м; 

m∑ –масса системы “механизм-свая”, кг; 

ω– круговая частота возмущающей силы, с–1. 
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5. Определяем приведенный радиус сваи и относительное расстояние от источника вибрации до расчетной 

точки: 



S
r =0 , 

где s – поперечное сечение, м2. 

0r

r
= , 

r –расстояние от источника вибрации до расчетной точки, м 

6. Определяем амплитуду вибросмещения: 

( )( ) ( ) 
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7. Определяем амплитуду виброскорости и виброускорения, а также их среднеквадратические значения: 

mrmr fAv 2= , 
2

mrv
v = , 

где  v  , mrv , – соответственно среднеквадратическое и амплитудное значения виброскорости на расстоянии r 

от источника вибрации. 

mrmr fva 2= , 
2

mra
a = , 

где а  , mra – соответственно среднеквадратическое и амплитудное значения виброускорения на расстоянии r 

от источника вибрации. 

Рассчитаем виброускорения для основных методов забивки свай: 

• дизельный молот 

• вибровдавливатель 

• гидромолот  

• молот одиночного действия 
 
У дизельных молотов сила удара составляет 40-165 кН, ударная же часть весит 1,8-3 тонны, частота ударов 

дизельных молотов составляет в среднем 300 ударов в минуту. [22] 
Вибровдавливатель обладает вынуждающей силой 10-50 кН, ударной частью в 5 тонн, и частотой 24 Гц. 
У гидромолотов сила удара составляет 60 кН, ударная часть весит немного больше чем у дизельных молотов 

3-7 тонн, частота ударов гидромолотов, как и у дизельных составляет в среднем 300 ударов в минуту. [23] 
Молоты одиночного действия имеют массу ударной части 2-6 т, число ударов в 1 мин у 

большинства   моделей   этих   молотов не превышает 30. В таких молотах работа расходуется только на поднятие 
ударной части, которая под собственным весом падает на оголовок сваи, тем самым забивая ее в грунт. 

У молотов двойного действия к собственному весу ударной части добавляется вынуждающая сила. 
Для расчета выбраны средние значения параметров всех видов механизмов забивки свай в грунт. А также 

подобраны средние размеры свай из сортамента. Для расчетов принимаем сваи круглого сечения диаметров: 
25,30,35,40,45 см и вес равный 1 тонне. 

Коэффициент упругого равномерного сжатия грунта принят равным 
710*86.6=zG  

Расчеты производились для каждого вида механизмов, учитывая разные размеры свай, приняв расстояния от 
источника вибрации до точки измерения равные: 10, 25, 50, 100, 150 метрам. 

6. Заключение 

Значения всех расчетных параметров, а также виброскорости и виброускорений для расстояния 25 
метров приведены в таблице 2. 
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Таблица 2. 

Вид молота D 
сваи, 

см 

S, м2 Час
тота
, Гц 

r, 
м 

параметр δ Amr, м А скорости, 
м 

v, м/с А 
ускорения, 

м 

а, м/с2 Средние 
значения
, а, м/с2 

Дизельный 
молот 

25 0,049 5 25 200 0,01001 0,3143237 0,22226 9,8697635 6,978976722 

2,134334
284 

30 0,071 5 25 166,6667 0,002368 0,0743444 0,05257 2,3344133 1,65067946 

35 0,096 5 25 142,8571 0,001327 0,0416782 0,02947 1,3086963 0,925388052 

40 0,126 5 25 125 0,000913 0,0286533 0,02026 0,8997123 0,63619264 

45 0,159 5 25 111,1111 0,000689 0,0216381 0,0153 0,679437 0,480434544 

Вибровдав
ливатель 

25 0,049 24 25 200 1,51E-05 0,0022794 0,00161 0,3435491 0,24292589 

0,304183
991 

30 0,071 24 25 166,6667 1,7E-05 0,0025553 0,00181 0,3851347 0,272331382 

35 0,096 24 25 142,8571 1,88E-05 0,0028384 0,00201 0,42781 0,302507383 

40 0,126 24 25 125 2,08E-05 0,0031373 0,00222 0,4728475 0,334353705 

45 0,159 24 25 111,1111 2,3E-05 0,0034605 0,00245 0,5215642 0,368801597 

Гидромолот 

25 0,049 5 25 200 0,004237 0,1330274 0,09406 4,1770608 2,95362803 

1,315735
138 

30 0,071 5 25 166,6667 0,002972 0,0933248 0,06599 2,9303991 2,072105103 

35 0,096 5 25 142,8571 0,001092 0,0343008 0,02425 1,077046 0,761586563 

40 0,126 5 25 125 0,000663 0,0208198 0,01472 0,6537425 0,462265781 

45 0,159 5 25 111,1111 0,000472 0,0148218 0,01048 0,4654038 0,329090213 

Одиночного 
действия 

25 0,049 0,5 25 200 0,000492 0,0015461 0,00109 0,0048546 0,003432744 

0,002235
416 

30 0,071 0,5 25 166,6667 0,000373 0,0011708 0,00083 0,0036763 0,002599512 

35 0,096 0,5 25 142,8571 0,000295 0,0009265 0,00066 0,0029093 0,002057207 

40 0,126 0,5 25 125 0,000241 0,000757 0,00054 0,002377 0,001680782 

45 0,159 0,5 25 111,1111 0,000202 0,0006336 0,00045 0,0019896 0,001406836 

 
 

 
Согласно исследованиям, наименьшие вибрационные нагрузки достигаются на расстоянии 54 метра от 

здания. А допустимая скорость вибрации при частотах до 10 Гц составляет 5 мм/с.[24] Максимальные 
допустимые виброускорения для фундаментов составляют от 0,5 до 1 м/с2. [25] Как видно по средним значениям 
виброускорений для различных размеров свай из таблицы 2, при забивке свай с использованием дизельного 
молота превышение происходить в два раза, также сильно превышает нормальный показатель и гидромолот. 
Вибровдавливатель и молот одиночного действия по создаваемым виброускорениям входят в норму, но первый 
все же не сильно ниже минимального значения.   

Произведя те же расчеты для расстояний равных 10, 50, 100 и 150 метрам, был получен график 
зависимости виброускорений, вызываемых разными типами механизмов забивки свай, от расстояния до 
строения рис. 1. Из графика видно, что интенсивность вибраций убывает с увеличением расстояния от места 
забивки свай до существующих зданий.  
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Рис. 1. Диаграмма Зависимости виброускорений, вызываемых разными типами механизмов забивки 
свай, от расстояния до строения 

 
Необходимые безопасные расстояния расположения строительных площадок от уже существующих 

зданий и сооружений. 
 
Из рисунка 1 видно, что при введении в грунт забивных свай с использованием дизельных молотов и 

гидромолотов оказываются колоссальные вибрационные воздействия, и безопасным в данном случае является 
располагать строительные площадки на расстояниях больших 150-200 метрам от уже существующих зданий и 
сооружений. 

Вибровдавливатель желательно использовать на расстояниях от 25 метров, но необходимо также учесть, 
что при длительном воздействии вибрации, и также при резонансе, возникающем при использовании сразу 
нескольких сваебоечных механизмов, отдельные части здания или сооружения могут испытывать 
вибрационные нагрузки в 2-10 раз превышающие вибрации грунта основания. А все значения виброскорости и 
виброускорений рассчитаны как раз для основания, а не всего здания в целом, поэтому истинные значения 
виброускорений могут быть в несколько раз выше, что зависит от различных факторов. 

Без каких-либо ограничений можно использовать забивные сваи при помощи молота одиночного 
действия, однако он мало эффективен.  
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У современных строительных материалов механические напряжения, соответствующие пиковому 
значению скорости 10 мм/с.[26] 

 

Основные выводы  
Из проведенного исследования отметим, что при помощи вибровдавливателя и молота одиночного 

действия можно избежать критических вибрационных нагрузок на здания при забивке свай в условиях городской 
застройки. Но молот одиночного действия обладает очень малой эффективностью, поэтому его использование 
не выгодно. Для забивки свай при помощи вибровдавливателя используется очень большое количество 
энергии, поэтому он экономически тоже не выгоден в использовании, а также как уже говорилось, 
виброускорения которые он оказывает очень близко находятся к нормальным, некритическим значениям, и если 
учесть, что вибрационные нагрузки на здание в целом и на отдельные его узлы в несколько раз больше чем у 
основания, то это делает вибровдавливатель даже опасным в условиях плотной городской застройке. 
Гидромолот и дельный молот безопасно использовать только на расстояниях больших 150-200 метрах от 
зданий и конструкций, а такие расстояния не подходят для плотной городской застройки, для которой 
выбирается наиболее рациональный в использовании вид свай. Как мы убедились, нельзя использовать 
забивные, вибровдавливаемые, и буронабивные свай. Для плотной городской застройки идеально подходят 
винтовые сваи, которые не оказывают никакого вибрационного воздействия на здания и конструкции не 
зависимо от расстояния до них.     
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Abstract  In this article the disadvantages of using piles in urban areas and determined the optimal 
solution to this problem. The influence of driven, vibration indentation, drilling and screw 
driving to nearby buildings. The article also calculated acceleration provided by the nearby 
buildings, in particular on their foundations by using different mechanisms piles dive into 
the ground, such as vibration indentation, diesel hammer, and hydraulic hammer and 
sickle single action. Moreover, to determine the necessary safety distances from the 
location of the construction sites of the existing buildings and structures. The schedule of 
dependence of vibration accelerations caused by different types of pile driving 
mechanisms, the distance to the building. The advantages of the technology of foundation 
- use screw piles in urban areas. 
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