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УДК 624 
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СВАЯМИ 

 

Алимов Даурен Медетович 

alimovdauren@gmail.com 

Магистрант ЕНУ им. Л.Н.Гумилева, Астана, Казахстан 

Научный руководитель – Лукпанов Р.Е. 

 

Состояние вопроса 

Современное строительство в условиях рыночных отношений должно обеспечивать 

высокие темпы возведения объектов, эффективность инвестиций и безопасность 

жизнедеятельности человека. 

Всё это в полной мере учитывается на самых ранних этапах строительства, при 

проектировании оснований и фундаментов. Одним из эффективных путей достижения 

экономических  решений в фундаментостроении является улучшение качества инженерно-

геологических изысканий за счет повышения достоверности результатов определения 

свойств грунтового основания. [1] 

В Казахстане согласно нормативной базы предусматривается следующие методы поле-

вых испытаний грунтов сваями: 

- динамической нагрузкой; 

- статическими вдавливающими, выдергивающими и горизонтальными нагрузками. 

Испытания свай нагрузкой допускается проводить для: 

- обоснования выбранного метода строительства; 

- определения осадок свай и предельной для них нагрузки; 

- оценки несущей способности свайного фундамента в целом. [2] 

 Эти испытания можно проводить для всех дисперсных грунтов (кроме набухающих и 

засоленных). [3] 

Испытания грунтов динамической (ударной или вибрационной) нагрузкой проводят за-

бивными сваями для проверки возможности погружения свай на намечаемую глубину, для 

оценки несущей способности сваи, определяемой по значению отказа, а также для относи-

тельной оценки однородностей грунтов по их сопротивлению погружению. 

За отказ сваи принимают среднюю величину погружения в см от одного удара молотом 

или от работы вибропогружателя за 1 мин. [4] 

По сравнению с методом статических испытаний динамический метод определения не-

сущей способности свай более простой и дешевый. Пользуясь им, можно определить несу-

щую способность каждой погружаемой сваи. Однако динамический метод дает менее точные 

результаты, что обусловлено различным характером работы грунта, окружающего сваю при 

динамических нагрузках во время забивки и статических нагрузках от сооружения. 

При динамических испытаниях свай забивку и добивку испытываемой сваи необходи-

мо пpоизводить тем же оборудованием, какое будет использовано для погpужения свай в со-

ставе фундамента. Процесс испытания сваи динамической нагpузкой включает в себя под-

счет количества ударов молота на каждый метр погружения и общего количества ударов. На 

последнем метре забивки, ведется подсчет ударов на каждые 10 см погружения.  

Силу предельного сопротивления погружения сваи Fu определяют в зависимости от 

значения погружения e сваи от одного удара молота (отказ сваи). [5] 

Статический метод испытания сваи заключается в том, что к устроенной на заданной 

глубине свае ступенями прикладывается нагрузка, чаще всего создаваемая домкратом, и вы-

жидается стабилизация осадки при данной ступени нагрузки, после чего прикладывается 

следующая ступень нагрузки. Ступени составляют обычно 1/10-1/15 ожидаемой величины 

предельной нагрузки. После этого строится график зависимости осадки от нагрузки, причем 

за предельную принимается нагрузка, вызывающая 20 % осадки от предельной для проекти-
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руемого здания или сооружения. Эта нагрузка делится на коэффициент надежности, равный 

1,2. [6] 

На каждой ступени нагружения натурной сваи снимают отсчеты по всем приборам для 

измерения деформаций в такой последовательности: нулевой отсчет - перед нагружением 

сваи, первый отсчет - сразу после приложения нагрузки, затем последовательно три отсчета с 

интервалом 30 мин и далее через каждый час до условной стабилизации деформации (зату-

хания перемещения). 

За критерий условной стабилизации деформации при испытании натурной сваей при-

нимают скорость осадки сваи на данной ступени нагружения, не превышающую 0,1 мм за 

последние: 60 мин наблюдений, если под нижним концом сваи залегают песчаные грунты 

или глинистые грунты от твердой до тугопластичной консистенции,2 часа наблюдений, если 

под нижним концом сваи залегают глинистые грунты от мягкопластичной до текучей конси-

стенции. Нагрузка при испытании натурной сваей должна быть доведена до значения, при 

котором общая осадка сваи составляет не менее 40 мм. При заглублении нижних концов 

натурных свай в крупнообломочные, плотные песчаные и глинистые грунты твердой конси-

стенции нагрузка должна быть доведена до значения, предусмотренного программой испы-

таний, но не менее полуторного значения несущей способности сваи, определенной расче-

том, или расчетного сопротивления сваи по материалу. [7] 

 
Вдавливание, забивные сваи 

 
Вдавливание, буранабивные сваи 

 
Горизонтальная, буронабивные сваи 

 
Выдергивание, забивные сваи 

 

Рис. 1  Статические испытания грунтов сваями 

 

Данный метод определения несущей способности свай является наиболее надежным, 

но в то же время весьма дорогим и трудоемким. Испытанию подвергают сваи, имеющие про-

ектные размеры, погруженные в местах сооружения фундаментов с использованием тех же 

средств, которые будут применены для погружения остальных свай. Вследствие трудоемко-
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сти проведения подобных испытаний на стадии проектирования сооружения их нередко вы-

полняют уже в процессе строительства. Испытываемую сваю чаще всего загружают с помо-

щью гидравлических домкратов. Реактивные усилия от домкратов передаются на анкерные 

сваи. Если испытания ведут после сооружения плиты ростверка, то реактивные усилия могут 

быть восприняты плитой ростверка или надфундаментной частью сооружения. [5] 

Принципиальная схема статического испытания грунтов сваями предоставлена ниже на 

рисунке 2.  [8] 

 

Рис 2. Схема установки стенда для испытания свай вдавливающими нагрузками 

 

1 - испытываемая свая; 2 - анкеpная свая; 3 - гидродомкpат; 

4 - система упоpов; 5 - pепеpная система с пpогибомеpами. 

 

Доктор Jorj O. Osterberg, почетный профессор, изобретатель и разработчик оборудова-

ния для глубоких нагрузочных испытаний фундаментов. 

Испытание грунтов сваями методом Остенберга (методом погруженного домкрата) 

позволяет проводить испытания для определения несущей способности, как отдельных ин-

женерно-геологических элементов, так и в целом всей боковой поверхности сваи и/или пяты. 

При испытаний свай методом Остенберга (методом погруженного домкрата) силовую 

ячейку устанавливают непосредственно в тело испытываемой сваи. Силовая ячейка пред-

ставляет собой систему калиброванных гидравлических домкратов, объединенных в один 

модуль [9] 
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                                Рис. 3. Испытания сваи методом Остерберга: 

1 – балка реперной системы; 2 – компьютер; 3 – устройство регистрации данных;          

4 – коммутатор; 5 – датчик перемещений; 6 – магистраль гидравлической системы; 7 – пост 

управления гидравлической системой; 8 – преобразователь перемещений; 9 – ячейка Остер-

берга; 10 – арматурный каркас; 11 – распределительная плита 

 

Контролируемая нагрузка в силовой ячейке создаётся посредством гидравлического 

давления от насоса маслостанции, находящейся на поверхности и соединённой с силовой 

ячейкой маслопроводом. Давление контролируется прецизионным электронным маномет-

ром, откалиброванным в общей схеме гидравлической системы. В процессе увеличения 

нагрузки на стенки поршня домкрата происходит раскрытие силовой ячейки. Результатом 

этого раскрытия является подвижка верхнего элемента сваи вверх и нижнего элемента вниз. 

Перемещение верхнего элемента измеряется стержневыми тензометрами, установленными 

на верхней плите домкрата, и датчиками перемещения, установленными в верхней части 

стальной трубы. Перемещение нижнего элемента измеряется стержневыми тензометрами, 

установленными на нижней плите силовой ячейки [10]. 

Испытания продолжают до тех пор, пока не наступит одно из трех условий: будет до-

стигнут предел поверхностного трения или бокового сдвига; будет достигнута предельная 

несущая способность; будет достигнута максимальная мощность силовой ячейки. Метод 

Остенберга позволяет испытывать сваи больших габаритов без использования анкерных 

свай, что сокращает расходы на стадии геотехнических изысканий. [11] 

Преимущества метода Остенберга (метода погруженного домкрата): 

- Высокие испытательные нагрузки. Стандартные методы создают испытательные 

нагрузки до 27МН (2 720 тс). Методом погруженного домкрата можно создавать нагрузки от 

0,44МН до 260МН (26 500 тс) в соответствующих условиях; 

- Повышенный уровень безопасности: не требуется реакционной системы на уровне 

земли, вся энергия испытательной нагрузки развивается на достаточно большой глубине; 

- Точность: Поскольку анкеры, реактивные сваи или реактивные массы не требуются, 

их влияние устраняется; 

- Экономичность: по мере повышения нагрузок метод погруженного домкрата стано-

вится экономически более эффективным, чем метод вертикальных нагрузок; 

- Работа на морских платформах и сооружениях: испытания методом Остенберга осо-

бенно хорошо проявляют себя на морских сооружениях в силу многочисленных преиму-

ществ, перечисленных выше.[12] 

Заключение. В современных условиях возросло влияние испытаний грунтов сваями по 

нескольким причинам: 

1. Для обоснования выбранного метода строительства; 

2. Для определения осадок свай и предельной для них нагрузки; 

3. Для оценки несущей способности свайного фундамента в целом 

По этой причине точность результатов и дальнейшее принятое решение по конструк-

тивному решению фундаментов имеет огромное влияние на здания и конструкции в целом.  
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Аннотация: Статья посвящена вопросу моделирования статических испытаний свай 

анкерно-упорным стендом в программном комплексе Plaxis 2D. Автор сравнивает разные 

варианты расстановки анкерных свай и приводит анализ полученных результатов. 

 

Статические испытания с применением анкерно-упорного стенда были замоделированы в 

программном комплексе Plaxis 2D. ПК Plaxis, основанный на методе конечных элементов, 

используется для расчета деформации и устойчивости различных геотехнических объектов 

[1].  

В расчетной модели был принят однородный грунт без учета грунтовых вод, так как задача 

ставилась рассмотреть только влияние анкерных свай на опытную сваю во время испытания. 

Тип грунта – глина (clay). Сваи железобетонные, сечением 400х400мм, длиной 8м. 

Опирание анкерных свай на опорную балку принято шарнирное (рисунок 1). Балка 

опирается сверху. 

Для моделирования статической вдавливающей вертикальной нагрузки, на месте домкрата, 

была приложена нагрузка вертикально вверх и вертикально вниз, ступенчато, имитируя 

нагружения при испытаниях. 

При построении расчетной модели статических испытании свай, были учтены требования в 

соотвествии с ГОСТ 5686-2012 «Грунты. Методы полевых испытаний сваями» [2] и СНиП 

РК 5.01-03-2002 «Свайные фундаменты» [3]. 
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