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Резюме. Цель. В данной статье рассматриваются варианты дополнительных удержи-

вающих устройств для подпорных конструкций, изготовленных из полимерных шпунтов. Во-

прос повышения устойчивости полимерных шпунтовых свай играет одну из ключевых ролей в 

проектировании и строительстве сооружений с применением данного вида материала. В 

статье приведено сравнение двух вариантов удерживающих устройств и сравнение их с не-

укрепленным вариантом на примере выемки одинаковой глубины. Метод. Расчеты проводятся 

методами Кулона-Мора, реализованными в программном комплексе GEO5 модуль «Огражде-

ние котлованов – анализ». Результат. Полученные расчеты показали возможность примене-

ния обоих типов удерживающих устройств в подпорных конструкциях из полимерных шпун-

тов. Вывод. Расчеты показали эффективность обоих методов при их использовании в каче-

стве дополнительных удерживающих устройств для подпорных конструкций с использовани-

ем поливинилхлоридных шпунтов. Вариант с установкой опорной трубы позволяет несколько 

снизить деформацию шпунтовой конструкции, но при этом у него отсутствует возмож-

ность регулировки вертикального положения стенки, которая присутствует в варианте с ан-

керной системой за счет приваривания резьбовых шпилек к концам металлических тяг, либо 

использования талрепов. 

Ключевые слова: шпунт, поливинилхлорид, подпорные стены, повышение устойчивости 
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BUILDING AND ARCHITECTURE 
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Abstract Objectives. This article discusses options for additional restraints for support struc-

tures made from polymer dowels. The issue of increasing the stability of polymer sheet piles plays a 

key role in the design and construction of facilities using this type of material. The article compares 

two variants of the restraining devices and compares them with the non-reinforced version using the 

example of a notch of the same depth. Methods.The calculations are carried out by the Coulomb-

Mohr methods implemented in the GEO5 software package module “Pit Fencing - Analysis. Re-

sult.The obtained calculations showed the possibility of using both types of restraints in retaining 

structures made of polymer dowels. Conclusion.Calculations have shown the effectiveness of both 

methods in their use as additional restraints for supporting structures using PVC dowels.The variant 

with the installation of the support pipe allows to slightly reduce the deformation of the sheet pile 

structure, but it does not have the ability to adjust the vertical position of the wall, which is present in 

the variant with the anchor system by welding the threaded rods to the ends of the metal braces or us-

ing talreeps. 

Keywords: sheet piling, PVC, retaining walls, increasing stability 

 

Введение. Подпорные конструкции на основе полимерных шпунтовых свай на сего-

дняшний день являются одной из наиболее перспективных технологий. Использование шпун-

тов, изготовленных из поливинилхлорида, началось в начале 60-х годов 20 века в США. Основ-

ными преимуществами использования полимерных шпунтов, по сравнению с металлическим 

шпунтом Л5, являются: 

1. Удельный вес 1м
2
 в 2.8 раза меньше;  

2. Стоимость 1м
2
 в 3.5-4 раза ниже; 

3. Полная стойкость к коррозии. 

К недостаткам следует отнести более низкую несущую способность.  

Постановка задачи. Для компенсации этого недостатка следует предусматривать до-

полнительные удерживающие устройства (анкерные системы, опорные конструкции, и т.п.), 

которые принимают на себя основные нагрузки от грунта и позволяют осуществлять устрой-

ство подпорных конструкций большой высоты. 

Методы исследования. Объектом исследования принята подпорная конструкция с вы-

сотой консоли 3,5 м. (рис.1, 2). 

В статье рассмотрены два варианта дополнительных удерживающих устройств для 

шпунтовых конструкций. 

1. Анкерные системы, представляющие из себя гибкие тяги, соединяющие шпунтовую 

стену через распределительный пояс к якорям, погруженным в грунт на расстоянии от 

стены. 

2. Анкерные трубы, располагаемые непосредственно перед, либо, за поверхностью шпун-

та, физико-механические характеристики которого, представлены в табл. 1. 
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Рис. 1. Расчетная схема конструкции шпунтовой подпорной стенки 

Fig. 1. Designschemeforsheetpileretainingwall 

 

Рис. 2. Поперечное сечение полимерного шпунта 

Fig. 2. Cross section of polymer sheet pile 

Таблица 1. Физико-механические характеристики полимерного шпунта 

Table 1. Physico-mechanical characteristics of the polymer sheet pile 

Показатель Indicator Значение Value 

Площадь сечения, м
2
 Section area, m

2
 9471 *10

-2
 

Модуль упругости, МПа Modulus of elasticity, MPa 2600  

Модуль Гука, МПа Hooke's module, MPa 1653  

Момент сопротивления сечения, см
3
  

The moment of resistance of the section, cm
3
 

1014  

Максимально допустимый момент, кН*м 

 Maximum allowable moment, kN * m 

23,68  

Максимально допустимое значение поперечной силы, кН 

Maximum allowable value of shear force, kN 

23,65  

В качестве грунта был принят суглинок полутвердый со следующими физико-

механическими характеристиками (табл.2): 
Таблица 2. Физико-механические характеристики грунта 

Table 2. Physical and mechanical characteristics of the soil 

Показатель Indicator Значение Value 

Удельный вес, кН/м
3
 Specific weight, kN / m

3
 18,00  

Удельное сцепление, кПа Specific grip, kPa 15,00  

Угол внутреннего трения, град  

Angle of internal friction, hail 

 

25,00 
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Расчеты проведены в программном комплексе GEO5 модуль «Ограждение котлованов – 

анализ».  

В качестве методики определения активного и пассивного воздействия грунта применя-

ется теория Кулона-Мора согласно [1]. 

Анализ устойчивости шпунтовой конструкции включает в себя: 

1. Определение деформации конструкции; 

2. Определение экстремумов поперечных сил и моментов. 

      Максимально допустимое отклонение верхней кромки шпунта определяется в соответствии 

с ОДМ 218.2.092-2018. 

                                                         Δ = 0.01 ∗ h                                                       (1) 

где h- полная длина шпунта. 

При полной длине шпунта 8500мм допустимое отклонение составляет 8.5мм.  

Обсуждение результатов. Расчет устойчивости шпунтовой конструкции. В качестве 

эталона был принят вариант без дополнительного укрепления для последующего сравнения с 

ним укрепленных конструкций (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Эпюры деформации, изгибающего момента и поперечной силы без удерживающих 

устройств 

Fig. 3. Diagrams of deformation, bending moment and shear force without holding devices 

 

Таблица 3. Результаты расчета неукрепленной конструкции 

Table 3. The results of the calculation of unfortified structure 

Показатель Indicator Значение Value 

Отклонение, мм   Deviation, mm 567,3 > 8,5 

Изгибающий момент, кН*м  Bending moment, kN * m 

 

30,1 > 23,68 

Поперечная сила, кН Shear force, kN 32,53 >23,65 

 

Так как полученное значение отклонения существенно превышает допустимое, необхо-

димо применение дополнительных удерживающих устройств. 

Моделирование вариантов удерживающих устройств в модуле «Ограждение котлова-

нов-анализ» осуществляется путем добавления опоры с заданными степенями свободы (рис.4-

9).   

В случае варианта с гибкими тягами добавляется опора с возможностью поворота, но 

жестко закрепленная от смещения. В случае опоры непосредственно за стенкой, происходит 

жёсткое защемление опоры. Отметка погружения и шаг опор в обоих случаях одинаковы. 
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Рис. 4. Расчетная схема конструкции шпунтовой подпорной стенки с анкерной системой 

Fig. 4. Design scheme for sheet pile retaining wall with anchor system 

 

 
Рис. 5. Конструкция шпунтовой подпорной стенки с анкерной системой 

Fig. 5. The construction of sheet pile retaining wall with anchor system 

 

 
Рис. 6. Эпюры деформации, изгибающего момента и поперечной силы шпунтовой кон-

струкции с анкерной системой 

Fig. 6. Diagrams of deformation, bending moment and lateral force of the sheet pile structure with the 

anchor system 
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Таблица 4. Результаты расчета конструкции с анкерной системой 

Table 4. The results of the design calculation with anchor system 

Показатель Indicator Значение Value 

Отклонение, мм   Deviation, mm 7,4< 8,5 

Изгибающий момент, кН*м  Bending moment, kN * m 

 

4,61<23,68 

Поперечная сила, кН Shear force, kN 10,57<23,65 

Сравнивая полученные значения с допустимыми (табл.4), делаем вывод, что конструк-

ция устойчива. 

 
Рис. 7. Расчетная схема конструкции шпунтовой подпорной стенки с опорной трубой 

Fig. 7. Design scheme for sheet pile retaining wall with support pipe 

 

 
Рис. 8. Конструкция шпунтовой подпорной стенки с опорной трубой 

Fig. 8. The construction of sheet pile retaining wall with support pipe 

 

 
Рис. 9. Эпюры деформации, изгибающего момента и поперечной силы с опорнойтрубой в 

качестве жесткой опоры 

Fig. 9. Diagrams of deformation, bending moment and shear force with a support pipe as a rigid support 

Таблица 5. Результаты расчета конструкции с опорной трубой 
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Table 5. The results of the design calculation with the support pipe 

Показатель Indicator Значение Value 

Отклонение, мм   Deviation, mm 6,3< 8,5 

Изгибающий момент, кН*м  Bending moment, kN * m 

 

6,40< 23,68 

Поперечная сила, кН Shear force, kN 12,50 < 23,65 

Обсуждение результатов. Расчеты (табл. 3-5) показали эффективность обоих методов 

при их использовании в качестве дополнительных удерживающих устройств для подпорных 

конструкций с использованием поливинилхлоридных шпунтов.  

Вариант с установкой опорной трубы позволяет несколько снизить деформацию шпун-

товой конструкции, но при этом у него отсутствует возможность регулировки вертикального 

положения стенки, которая присутствует в варианте с анкерной системой за счет приваривания 

резьбовых шпилек к концам металлических тяг, либо использования талрепов.  

Вывод. Выбор типа удерживающей конструкции необходимо делать в зависимости от 

наличия свободного пространства, материалов и пожеланий заказчика. 
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