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Введение. Происходящая в последние годы глобализация мирового экономического и 
социального пространства предполагает выработку унифицированных, общепризнанных 
основ для интеграции. В экономической сфере таким основами являются нормы и стандарты, 
позволяющие участникам производственного процесса в разных странах разговаривать на 
одном техническом языке и предъявлять идентичные требования к производимым в разных 
странах продукции и услугам. 

Проектирование фундамента – наиболее важный этап проектных работ любого 
жилого дома, промышленного здания или сооружения, который во многом определяет 
конструктивную схему, вес, стоимость и сроки строительства на самом раннем этапе 
проектирования. Проектирование по Евронормам позволит устранить технические барьеры 
на пути реализации иностранных проектов, применить передовые зарубежные технологии и 
инновации, повысить профессиональный уровень отечественных специалистов и их 
конкурентоспособность. Анализ Американских стандартов геотехнических особенности 
испытания грунта сваями позволит расширить исследования в области геотехники, 
адаптировать Американские стандарты относительно отечественных стандартов. 

Методика статических испытаний грунта сваями по отечественным нормам. 
Статические испытания грунтов сваей следует начинать после ее "отдыха". 
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В состав установки для испытания грунтов статическими вдавливающими нагрузками 
должны входить (Рисунок 1): 

1. устройство для нагружения сваи (домкраты); 
2. опорная конструкция для восприятия реактивных сил (система балок с анкерными 

сваями); 
3. устройство для изменения перемещений сваи в процессе испытания (реперная 

система с измерительными приборами). 
4. Устройство для нагружения свай должно обеспечивать соосную и центральную 

передачу нагрузок на сваю, возможность передачи нагрузок ступенями, постоянство 
давления на каждой ступени нагружения. 

Расстояние от оси, испытываемой натурной сваи до анкерной сваи должно быть не 
менее 3d, но не менее 1,5 м. Приборы для измерения деформации (перемещений) свай 
(прогибомеры) должны обеспечивать погрешность измерений не более 0,1 мм. Количество 
приборов, устанавливаемых симметрично на равных (не более чем 2 м) расстояниях от 
испытываемой сваи, должно быть не менее двух [1]. 

Перемещение сваи определяют как среднее арифметическое значение показаний всех 
приборов. При использовании прогибомеров применяют стальную проволоку диаметром 0,3 
мм. Перед началом испытаний проволока должна быть подвергнута предварительному 
растяжению в течение 2 суток грузом 4 кг. Во время испытаний груз на проволоке должен 
составлять 1-1,5 кг [2]. 

Пределы измерений и цену деления манометров, используемых для определения 
нагрузки на сваю в процессе испытаний, выбираются в зависимости от наибольшей нагрузки 
на сваю, предусмотренной программой испытаний, с запасом не менее 20 %. 

 
Рисунок 1 – Схема испытания грунтов сваями статическими вертикально-

вдавливающими нагрузками: 1 - испытываемая свая; 2 - анкерные сваи; 3 - главная 
двутавровая балка №70; 4 - второстепенные балки № 40; 5 - анкерные тяжи Ø20АII; 6 - 
домкрат СМЖ-158А (грузоподъемность 200 т); 7 - реперная систем; 8 - прогибомеры 6ПАО; 
9 - ручная насосная станция с манометром. 

Нагружение испытываемой сваи производят равномерно, без ударов, ступенями 
нагрузки, значение   которых   устанавливается  программой испытаний, но принимается не 
более 1/10 заданной в программе наибольшей нагрузки на сваю. При заглублении нижних 
концов натурных свай в крупнообломочные грунты, гравелистые и плотные пески, а также 
глинистые грунты твердой консистенции допускается первые три ступени нагрузки 
принимать равными 1/5 наибольшей нагрузки. 

На каждой ступени нагружения натурной сваи снимают отсчеты по всем приборам 
для измерения деформаций в следующей последовательности: нулевой отсчет - перед 
нагружением сваи, первый отсчет - сразу после приложения нагрузки, затем последовательно 
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четыре отсчета с интервалом 30 мин и далее через каждый час до условной стабилизации 
деформации (затухания перемещения). 

За критерий условной стабилизации деформации при испытании натурной сваей 
принимают 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 консистенции. 

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 консистенции нагрузка должна быть доведена до 
значения, предусмотренного программой испытаний, но не менее полуторного значения 
несущей способности сваи, определенной расчетом, или расчетного сопротивления сваи по 
материалу. 

При контрольном испытании сваи при строительстве наибольшая нагрузка не должна 
превышать расчетного сопротивления сваи по материалу. 

Разгрузку сваи производят после достижения наибольшей нагрузки ступенями, 
равными удвоенным значениям ступеней нагружения, с выдержкой каждой ступени не менее 
15 мин. Отсчеты по приборам для измерения деформаций снимают сразу после каждой 
ступени разгрузки и через 15 мин наблюдений. После полной разгрузки (до нуля) 
наблюдения за упругим перемещением сваи следует проводить в течение 30 мин при 
песчаных грунтах, залегающих под нижним концом сваи, и 60 мин при глинистых грунтах, 
со снятием отсчетов через каждые 15 мин. 

В процессе испытания ведут журнал, и результаты испытания грунтов сваей 
оформляют в виде графиков зависимости осадки сваи от нагрузки и измерения деформации 
во времени по ступеням нагружения. 

Методика статических испытаний грунта сваями по американским нормам. 
Нагружение испытываемой сваи производят равномерно в соответствии с Разделом 

5.1 ASTM D 1143 «Стандартные процедуры нагрузок», ступенями нагрузки не более 1/10 
заданной в программе наибольшей нагрузки на сваю [3]. 

На каждой ступени нагружения снимают отсчеты по всем приборам для измерения 
деформаций в следующей последовательности: нулевой отсчет - перед нагружением сваи, 
первый отсчет - сразу после приложения нагрузки, затем последовательно три отсчета с 
интервалом 5 мин, затем через каждые 15 минут в течение 2 часов и далее по 60 минут до 
условной стабилизации деформации (затухания перемещения). 

За критерий условной стабилизации деформации при испытании натурной сваей 
принимают скорость осадки сваи на данной ступени нагружения, не превышающую 0,25 мм 
за 60 минут. 

Нагрузка при испытании натурной сваей доводится до 200% от проектной нагрузки 
или до значения, при котором общая осадка сваи составляет не менее 65 мм. 

Если условная стабилизация сваи не происходит, последнюю ступень нагрузки 
держат в течение 12 часов, со снятием показаний из приборов каждые 60 минут. 

Разгрузку сваи производят после достижения наибольшей нагрузки в четыре 
интервала до 150%, 100%, 50% и 0% от проектной нагрузки. Показания приборов снимают 
аналогичным образом, что и при применении нагрузки. Завершающее снятие показаний 
будет произведено по истечении 12 часов после снятия всех нагрузок, т.е. при нагрузке 
равной нулю. 

В процессе испытания ведут журнал и по результатам испытания грунтов сваей 
оформляют отчет в соответствии с Разделом 8 стандарта.  

Таблица 1- Особенности требований стандартов АSTM и ГОСТ [4] 
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 ГОСТ ASTM 
Обновления последнее обновление в  

2012 г. 
последнее обновление в 
 2018 г. 

Применяемое оборудование и измерительные приборы 
для создания нагрузки домкрат домкрат с плавающими 

сферическими опорами 
измерение нагрузки на 
оголовок сваи 

манометр манометр 
-  динамометр (при нагрузках 

свыше 100 тс) 
устанавливается на каждый 
домкрат 

измерение нагрузки по всей 
длине сваи 

- тензометр 

измерение осевого 
перемещения оголовка 

преобразователь осевого 
перемещения оголовка 

преобразователь осевого 
перемещения оголовка 

- визуальный контроль 
- оптический 

инструментальный 
контроль 

измерение бокового 
перемещения оголовка 

- преобразователь бокового 
перемещения оголовка 

- оптический 
инструментальный 
контроль 

измерение осевого 
перемещения нижней части 
сваи 

- преобразователь осевого 
перемещения нижней части 
сваи 

Согласно обоим стандартам нагрузка на сваю передается гидравлическим домкратом, 
устанавливаемым между оголовком сваи и опорной балкой и определяется косвенным 
образом на основании измерения давления в гидросистеме «домкрат-насос». Однако 
отечественный стандарт не учитывает, что при использовании двух и более домкратов 
необходимо каждый оснастить своим манометром помимо общего на коллекторе. Это 
позволяет контролировать работу домкратов и предупреждать возможные неравномерности 
их работы, из-за которых может произойти срыв испытаний. 

В некоторых случаях преобразователи осевого перемещения сваи могут показывать 
разнонаправленное перемещение, что можно объяснить не параллельностью опорной балки 
и горизонтальной плоскости оголовка сваи. ГОСТ не дает указаний как поступить в данном 
случае, ASTM же указывает установить преобразователи бокового смещения, чтобы 
отследить развитие эксцентричных нагрузок при смещении центра передачи нагрузки к оси 
сваи и компенсировать их расчетными методами. Это позволит избежать неверных 
результатов испытаний или их срыва. 

Для измерения перемещений нижней части сваи относительно ее оголовка служит 
преобразователь осевого перемещения. Такое измерение позволит более точно определить 
осадку грунта под острием сваи, а при наличии в свае пустот отделить реальную осадку 
грунта от сжатия некачественной сваи. Для этих целей ASTM предлагает использовать 
систему измерений из штокового индикатора смещения, установленного на оголовке сваи, и 
контрольного стержня, упирающегося в выбранную точку вдоль оси в нижней части сваи. В 
случае не осевой установки предполагается установка двух стержней и индикаторов на 
одинаковом расстоянии от оси сваи противоположно один к другому [5]. 

Для стержней оборудуются трубки, внутри которых они могут свободно 
перемещаться. Трубки устанавливаются в скважину перед заливкой ее бетоном. Упираться 
стержни должны в пластинку (вкручиваться в гайку), закрепленную в сваю. 

Преобразователь силы для измерения бокового сопротивления сваи служит для 
измерения силы трения по боку сваи по всей длине. Таким образом, можно определить 
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ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɛɨɤɨɜɨɝɨ� ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ� ɫɜɚɢ�� ɑɢɫɥɨ� ɢ� ɦɟɫɬɚ� ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ� ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ�
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ� ɜ� ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ� ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ� ɢ� ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ� ɜɞɨɥɶ� ɨɫɢ� ɫɜɚɢ� ɢɥɢ� ɩɚɪɧɨ� ɧɚ�
ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦ�ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ�ɨɬ�ɨɫɢ�ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ�ɞɪɭɝ�ɤ�ɞɪɭɝɭ� 

ɉɪɚɤɬɢɤɚ� ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ�� ɱɬɨ� ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ�� ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɟ� ɩɨ� ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ� ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɤɢɯ�
ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ� ɞɟɥɚɟɬ� ɢɯ ɛɨɥɟɟ� ɬɨɱɧɵɦɢ� � ɢ� ɧɚɞɟɠɧɵɦɢ�� ɱɬɨ� ɩɨɦɨɝɚɟɬ� ɜɢɞɟɬɶ� ɩɨɥɧɵɣ� ɯɨɞ�
ɩɪɨɰɟɫɫɚ� ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ�� Ɇɢɪɨɜɨɣ� ɨɩɵɬ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ� $670� ɩɪɢ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ� ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ�
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ� ɫɞɟɥɚɬɶ� ɜɵɜɨɞ�� ɱɬɨ� ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ�� ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ� ɜ� ɞɚɧɧɨɦ� ɫɬɚɧɞɚɪɬɟ�
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ�ɧɚ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ�ɫ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ�ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ� 
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Ɍɪɭɛɵ�� Ⱦɥɹ� ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ� ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ� ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ� ɬɪɭɛɵ�� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ� ɢɡ� ɯɨɪɨɲɨ�

ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɵɯ� ɦɚɥɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ� ɢ� ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɫɬɚɥɟɣ�� Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�
ɭɝɥɟɪɨɞɚ� ɜ� ɫɬɚɥɹɯ�� ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ� ɞɥɹ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɬɪɭɛ�� ɞɨɥɠɧɨ� ɛɵɬɶ� ɧɟ ɛɨɥɟɟ� ������� ɚ�
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ�ɜɟɥɢɱɢɧɚ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ�ɢɯ�ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ�ɞɨɥɠɧɚ�ɛɵɬɶ����� 

Ɍɪɭɛɵ�ɦɨɝɭɬ�ɛɵɬɶ�ɛɟɫɲɨɜɧɵɟ�ɢ�ɷɥɟɤɬɪɨɫɜɚɪɧɵɟ��ȼ�ɬɚɛɥ��1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ�ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ��
ɇɚɢɛɨɥɟɟ� ɭɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɧɵɟ� ɞɢɚɦɟɬɪɵ� ɬɪɭɛ� ɞɥɹ� ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ� ɝɚɡɨɜɨɝɨ� ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ� ɫ� ɭɫɥɨɜɧɵɦ�
ɩɪɨɯɨɞɨɦ� ɨɬ� ���� ɞɨ� ���� ɦɦ�� ɉɨɞ� ɭɫɥɨɜɧɵɦ� ɩɪɨɯɨɞɨɦ� ɬɪɭɛ� ɩɨɧɢɦɚɸɬ� ɢɯ� ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ�
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ�ɞɢɚɦɟɬɪ��ɨɞɧɚɤɨ�ɞɥɹ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɬɪɭɛ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɡɧɚɬɶ�ɬɚɤɠɟ�ɢɯ�ɧɚɪɭɠɧɵɣ�
ɢ� ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ� ɞɢɚɦɟɬɪɵ�� ɇɚɢɛɨɥɟɟ� ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ� ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɧɚɪɭɠɧɵɣ� ɞɢɚɦɟɬɪ�� ɚ�
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