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Аннотация. В настоящее время специалистами в области геотехники накоплен 
значительный объем научно-практических данных о взаимодействии разнообразных 
грунтовых оснований с различными типами свайных фундаментов и способами погру-
жения последних. При устройстве свай методом вдавливания характерно недопогру-
жение свай до проектной отметки, так как необходимое контролируемое усилие до-
стигается ранее. По результатам проведенных испытаний статической вдавливающей 
нагрузкой описан метод расчета контролируемого усилия вдавливания для свай, погру-
жаемых в водонасыщенные глинистые грунты на площадке строительства жилого 
дома в г. Жигулевске. 
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Введение 

В современном фундаментосроении при производстве работ в город-
ской застройке и сложных инженерно-геологических условиях самым раци-
ональным вариантом являются свайные фундаменты. По данным ряда ис-
следований, несущая способность погруженных свай оказывается в  
1,3–1,5 раза выше результатов классических расчетов [1]. Применение тех-
нологии погружения свай вдавливанием актуально для стесненной город-
ской застройки, а также оптимально по уровню шума и уменьшению дина-
мического влияния на близлежащие здания.   
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Технология вдавливания предполагает применение сваевдавливаю-
щих установок типа СВУ-220, СВУ-320, ТАЙЗЕР и др. весом 120÷350 тн. 
От веса таких установок напрямую зависит максимальное усилие вдавлива-
ния сваи.  

Из опыта авторов статьи известно, что при вдавливании свай в глини-
стые водонасыщенные грунты несущая способность последних суще-
ственно увеличивается по мере «отдыха» сваи по сравнению с контролиру-
емым усилием вдавливания Nk на завершающем этапе погружения [2–3]. Ис-
следование этого процесса особенно важно, так как при уменьшении необ-
ходимого усилия вдавливания увеличивается экономическая эффектив-
ность (уменьшение характеристик применяемых сваевдавливающих уста-
новок, уменьшение длины свай и т. д.).  

Основная часть 

В рамках анализа вышеописанного процесса при устройстве свайных 
фундаментов второго этапа строительства жилого комплекса на объекте в 
г. Жигулёвск Самарской области авторами настоящей статьи проведены 
опытные работы по исследованию зависимости несущей способности свай 
Fd от величины усилия вдавливания (контролируемого усилия) Nk на завер-
шающем этапе погружения сваи. Указанные исследования проводились в 
2025 г. и включали вдавливание 6 опытных свай. Проектом предусматрива-
лось применение составных свай общей длиной 15,0 м и сечением 350×350 
мм. Расчетная нагрузка составила 360 кН, несущая способность по расчету 
на основании данных статического зондирования 457 кН.  

Согласно техническому отчету по результатам инженерно-геологиче-
ских изысканий (22/01/24-ИГИ арх.№3345 ООО «Градостроительство», То-
льятти, 2024) грунтовое основание включает: 

– почвенно-растительный слой мощностью 0,6÷1,0 м;  
– ИГЭ-1, мягкопластичный суглинок: число пластичности Iр = 0,14÷0,16, 

показатель текучести IL = 0,65, угол внутреннего трения φII = 12, удельное 
сцепление СII = 15 кПа, объемная масса грунта γII = 18,0 кН/м3, модуль де-
формации Е = 6,0 МПа. Уровень грунтовых вод вскрыт на глубине 1,2÷1,5 м 
от поверхности. Мощность слоя суглинка составляет порядка 9,0÷10,0 м; 

– ИГЭ-2, тугопластичный суглинок с числом пластичности  
Ip = 0,10÷0,12, показателем текучести IL = 0,32, угол внутреннего трения  
φII = 16, удельное сцепление СII = 20 кПа, объемная масса грунта  
γII = 17,5 кН/м3, модуль деформации Е = 10,0 МПа. Мощность слоя суглинка 
не менее 15,0 м. 

Согласно практике фундаментостроения принято учитывать требова-
ния СП 24.13330.2021 [4] для проектирования свайных фундаментов, а тре-
бования СП 45.13330.2017 [5] для производства строительно-монтажных 
работ. Однако в каждом из этих сводов правил есть указания для определе-
ния усилия вдавливания свай. 
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Рис. 1. Инженерно-геологические условия площадки с привязкой фундаментов 

Согласно п. 7.6.7 СП 24.13330.2021 [4], минимально необходимое уси-
лие для вдавливания свай 𝑁𝑘 определяется по формуле:  𝑁𝑘 ≥ γ𝑐 ∙ 𝐹𝑑 ,      (1) 

где γ𝑐  коэффициент условий работы, принимаемый при скорости погру-
жения сваи до 3 м/мин равным 1,2; 𝐹𝑑  несущая способность сваи, кН. 

Согласно п. Е3 приложения «Е» СП 45.13330.2017 [5] контролируемое 
усилие должно соответствовать условию: 𝑁𝑘 ≥ 𝑘𝑔 ∙ 𝐹𝑑𝑚 ,      (2) 

где 𝑘𝑔  коэффициент надежности, принимаемый равным 1,2; 𝐹𝑑  несу-
щая способность сваи, определяемая по расчету или статическому зондиро-
ванию при подготовке проекта, кН; m  коэффициент условий работы, при-
нимаемый при отсутствии опытных данных, равным 0,9, коэффициент ре-
комендуется уточнять по результатам статических испытаний.  

Разница получаемых значений между двумя формулами составляет 
11 %, при этом в формулах отсутствует коэффициент, учитывающих харак-
теристики грунтового основания. По опыту авторов статьи такой коэффи-
циент для глинистых грунтов должен учитывать как минимум показатель 
текучести 𝐼𝐿 и число пластичности 𝑤𝑝 [3]. 
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Для проведения исследования зависимости усилия вдавливания и не-
сущей способности в процессе погружения шести опытных свай в мае 2025 г. 
фиксировалось усилие вдавливания на каждый метр погружения сваи, ре-
зультаты приведены в табл. 1.  

Таблица 1. Значение усилия вдавливания Nk, кН по мере погружения свай 

Глубина, м Свая № 15 Свая № 146 Свая № 165 Свая № 296 Свая № 315 Свая № 441 

1,0 300 100 100 100 100 100 

2,0 250 150 150 100 100 100 

3,0 200 150 150 100 150 100 

4,0 200 150 150 100 150 100 

5,0 150 150 150 100 150 150 

6,0 150 200 150 150 150 150 

7,0 150 200 200 200 200 225 

8,0 200 250 250 250 250 250 

9,0 300 300 300 315 300 300 

10,0 350 350 350 360 350 350 

11,0 380 375 380 375 390 380 

12,0 430 400 410 405 415 440 

12,7 540 480 490 485 530 580 

После отдыха свай были проведены классические статические ис-
пытания (рис. 2) согласно требованиям ГОСТ 5686-2020 [6]. В ходе испы-
таний ступени нагрузки принимались равным 90,0 кН. При этом несущая 
способность принималась соответствующей ступени нагрузки, предше-
ствующей ступени усилия, обуславливающего срыв сваи или осадку  
Δ = Su×𝜉 = 150×0,2 = 30,00 мм. 

В табл. 2 приведены обобщенные данные по вдавливанию свай и ре-
зультаты определения несущей способности последних в ходе статических 
испытаний в пятне застройки жилого дома.  

Согласно табл. 2, осредненное значение контролируемого усилия на 
завершающем этапе вдавливания шести свай на глубине 12,7 м для второго 
этапа строительства объекта составляет ∑Nk/6 =517,5 кН. Средние значения 
несущей способности ∑Fd/6 = 857,5 кН и расчетно-допускаемой нагрузки 
∑Nр.д./6 = 714,6 кН. Стоит уточнить, что для корректировки проекта были 
выданы минимальные значения Fd = 790,0 кН и Nр.д. = 650,0 кН, а для иссле-
дования, приведенного в данной статье, используется весь массив получен-
ных данных.   

При соблюдении требований формул (1)–(2) для 𝐹𝑑 = 875,5 кН необ-
ходимое усилие вдавливания составило: 𝑁𝑘 ≥ 𝛾𝑐 ∙ 𝐹𝑑 = 1,2 ∙ 875,5 = 1050,6 кН;     (3) 

 𝑁𝑘 ≥ 𝑘𝑔 ∙ 𝐹𝑑𝑚 = 1,2 ∙ 875,50,9 = 1167,3 кН.     (4) 

Как видим фактическое значение усилия вдавливания в 2,03÷2,26 раза 
меньше требуемых формулами сводов правил (1)–(2). 
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Рис. 2. Схема проведения и фотофиксация испытаний статической вдавливающей 
нагрузкой 

Таблица 2. Результаты исследований по определению несущей способности свай 

Номера 
свай 

Глубина  
погружения, м 

Nk, кН 
По результатам испытаний 

Fd/Nk 
Fd, кН Nр.д., кН 

15 12,7 540,0 870,0 725,0 1,61 

165 12,7 490,0 790,0 658,3 1,61 

146 12,7 480,0 800,0 666,7 1,67 

296 12,7 485,0 900,0 750,0 1,85 

315 12,7 530,0 885,0 737,5 1,67 

441 12,7 580,0 900,0 750,0 1,55 



V Международная научно-техническая конференция  
«Механика грунтов в геотехнике и фундаментостроении» 

 

304 

Заключение 

На основании данных статических испытаний составные сваи длиной 
15,0 м в проекте были заменены на цельные сваи длиной 12,0 м. Экономиче-
ский эффект от указанной замены составляет порядка 9800,0 тыс. руб. Наряду 
с экономическим эффектом использование цельных свай вместо составных 
позволяет на 40 % ÷ 45 % сократить сроки устройства свайного поля. 

По результатам настоящего исследования авторами рекомендуется 
откорректировать различия в указаниях сводов правил [4–5] и внести изме-
нения в формулу определения контролируемого усилия вдавливания, доба-
вив коэффициент 𝑘вд, зависящий от характеристик грунтового основания и 
способа определения несущей способности: 𝑁𝑘 ≥ 𝛾𝑐 ∙ 𝐹𝑑 ∙ 𝑘вд.       (5) 

В подобных грунтовых условиях авторами предлагается принимать 𝑘вд = 0,8. Таким образом контролируемое усилие вдавливания на заверша-
ющем этапе для принятой в проекте несущей способности по расчету 𝐹𝑑 = 457,0 кН составляет:  𝑁𝑘 ≥ 1,2 ∙ 457 ∙ 0,8 ≈ 440,0 кН,      (6) 

Указанное условие не превышает значений фактического усилия вдав-
ливания для свай длиной 12,0 м, приведенных в табл. 2.  
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