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Аннотация: В процессе разработки схемы свайного поля проводится теоретический 
расчет несущей способности и допустимой нагрузки на сваи, исходя из которого 
принимается решение о количестве свай и их расстановке. При этом, результаты 
теоретических расчетов, в ряде случаев, являются заниженными при сопоставлении с 
фактическими значениями, и применение теоретического расчета   может привести к 
увеличению затрат на строительство. В статье рассматривается вопрос изменения 
количества и расстановки свай в свайном поле после получения фактических результатов 
полевых испытаний. Выполнено технико-экономическое сравнение и сделан вывод по 
эффективности принятого решения для трех запроектированных домов. 
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 Использование свайных фундаментов остается актуальной тематикой в 

настоящее время. При разработке проектной и рабочей документации 

проектировщики выполняют расчет несущей способности сваи [1, 2] по 

полученным ранее результатам инженерно-геологических изысканий (далее 

ИГИ) строительной площадки. Важным этапом возведения здания или 

сооружения на свайном фундаменте является определение фактической 

несущей способности сваи. Некоторые организации не заинтересованы в 

оптимизации и переработке схем свайных полей с учетом фактических 

значений, полученных в результате испытаний, из-за отсутствия времени на 

внесение изменений, квалифицированных сотрудников, которые смогут 

правильно прочитать, обработать отчеты и внести корректные изменения.  

Стоит отметить, что рассмотрение вариационного проектирования описано 

как обязательное мероприятие при проектировании свайного фундамента в 

нормах СП 24.13330.2021 «Свайные фундаменты»: 
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 п.4.1, свайные фундаменты должны проектироваться на основе и 

с учетом технико-экономического сравнения возможных вариантов 

проектных решений;  

 Приложение А. Методика оценки конструктивной и 

экономической эффективности технических решений фундаментных 

конструкций. 

 Убедиться в необходимости проведения данных мероприятий 

возможно на примере технико-экономического сравнения и сделанного 

вывода по эффективности принятого решения для трех запроектированных 

домов. 

 При выполнении ИГИ был рассмотрен участок будущей жилой 

застройки, в состав которой входит три дома на свайном фундаменте, 

физико-механические свойства грунта представлены в таблице 1 [3], по ним 

была определена несущая способность свай на этапе проекта для каждого 

дома. Также установлено, что геологическая ситуация по всей территории 

застройки примерно одинаковая (рис.1). 

 
Рис.1. – Фрагмент генерального плана 

 Первый инженерно-геологический элемент (далее ИГЭ) является 

насыпным грунтом и не может являться естественным основанием. ИГЭ-2 – 

суглинки с просадочностью II типа. ИГЭ-3 – песчано-алевритовые породы, 

на которые будут опираться сваи. 
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Таблица № 1 

Физико-механические свойства ИГЭ 

№ 

ИГЭ 

W, 

доли ед. 
ρ, г/см3 ρd, г/см3 ρs, г/см3 

е, доли 

ед. 
Sr, доли ед. WL (%) WP (%) IP (%) 

IL 

водона- 

сыщ. 

1 0.16 1.91 1.65 2.71 0.656 0.68 27 17 10 0.68 

2 0.10 1.75 1.59 2.71 0.706 0.38 25 17 8 1.12 

3 0.25 1.91 1.55 2.72 0.762 0.88 38 25 13 0.28 

 

 По теоретическому расчету принято решение по количеству (152 шт.) и 

конструктиву свай. Сваи в зданиях запроектированы следующим образом: 

буронабивная свая (Ø620) с уширением (Ø1300), длина 23 м, шаг 2,3 х 2,3 м. 

Однако на практике чаще всего при проведении испытаний свай – несущая 

способность может показать завышенный результат, в некоторых случаях на 

15-30% от расчетной несущей способности. При получении такого 

результата, перед проектировщиками возникает вопрос о перерасчете 

свайного поля по результатам испытаний [4-6], который гарантированно 

приведет к снижению технико-экономических показателей. 

 Рассмотрим проектное решение для первого дома на свайном 

фундаменте, которое запроектировано в расчетном комплексе и также 

просчитано по формулам СП 24 [7]. По результатам расчета была получена 

допустимая нагрузка на сваю – 276,1 т, несущая способность – 386,5 т. При 

выполнении статических испытаний свай была получена несущая 

способность грунтового основания, которая составила по формуле 7.20 СП 

24 – 456 т (1).  

 , 4561 456
1

u n
d c

g

F
F γ

γ
= = ⋅ =  т,  (1) 

где , 456u nF =  т – несущая способность грунтового основания по результатам 

натурных испытаний; 
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1c gγ γ= =  – коэффициент условий работы сваи; в случае вдавливающих или 

горизонтальных нагрузок; коэффициент надежности по грунту по пункту 

7.3.4 СП 24. 

 Тогда максимально допустимая нагрузка на сваю (пункт 7.1.11 СП 24) 

– 380 т (2).  

 
,

456 380
1,2

d

c g

FN
γ

= = =  т.  (2) 

где , 1, 2c gγ =  – если несущая способность сваи определена по результатам 

полевых испытаний.  

 Разница между фактическим и теоретическим значением несущей 

способности составила: 

 456 386,54 100% 15,2%
456
−

⋅ =   (3) 

 Данный процент расхождения допускает изменение свайного поля по 

перерасчету количества свай. На рис. 2 представлена зависимость осадки от 

действующей нагрузки при полевых испытаниях. 

 
Рис. 2. – График зависимости осадки сваи от нагрузки при статических 

испытаниях 1 дома 

 Нагрузка от здания по оси z составляет 35200 т, тогда на каждую сваю 

(в старом варианте) приходится по 231,5 т. Для нового варианта составим 
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уравнение для определения минимального количества свай при 

максимальной несущей способности: 

 35200 77
456

z

d

Pn
F

= = ≈  шт. (4) 

 С запасом и для более адекватной расстановки свай получаем 122 шт., 

тогда на каждую сваю приходится по 288,5 т. Разница между теоретическим 

принятым свайным полем и по результатам натурных испытаний составила 

34 сваи. Шаг свай принимается 2,3 х 2,3 м, и несколько локальных зон с 

шагом 3,45 х 2,3 м. По новому количеству свай можем рассчитать, на сколько 

процентов увеличилось использование несущей способности:  

 288,5 231,5 100% 19,7%
288,5
−

⋅ = . (5) 

 Так как остальные здания располагаются близко, можно предположить, 

что статические испытания последующих свайных полей также покажут 

завышенные результаты. В связи с этим предлагается пересчитать 2 дома с 

учетом полученных результатов, но принимать окончательное решение по 

расположению и количеству свай можно только после проведения 

испытаний. На рис. 3 и 4 представлено расположение свай с действующим 

усилием Rz в сваях: 

 
Рис. 3. – Старое свайное поле и результаты расчета Rz в сваях, т 
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Рис. 4. – Новое свайное поле и результаты расчета Rz в сваях, т 

 Так как в самое неблагоприятное сочетание нагрузок входит ветровая 

нагрузка, крайние сваи могут быть перегружены до 20% (п.7.1.11, 

примечание 3 СП 24). 

 Выполнение сравнения [8-10] разных вариантов проектирования 

гарантирует выбор самого оптимального и экономически-выгодного решения 

(таблица 2). Объем сваи 7,62 м3. Стоимость 1 куба бетона составляет 3700 р. 

Таблица № 2 

Технико-экономическое сравнение для трех домов 
 Старая расстановка свай Новая расстановка свай Разница 

Количество свай, 

шт. 

152*3=456 122*3=365 91 

Стоимость бетона, р. 3,7*7,62*456 = 

12 856 464 

3,7*7,62*365 = 

10 290 810 

2 565 654 

Стоимость основной 

арматуры сваи Ø25, 

р. 

20 шт. * 2900 р. = 58 000; 

58 000*456 = 

26 448 000 

20 шт. * 2900 р. = 58 000; 

58 000*365 = 

21 170 000 

5 278 000 

Итого: 7 843 654 р. 
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Вывод 

 В работе выполнено технико-экономическое сравнение двух вариантов 

свайных полей: до и после получения результатов натурных испытаний. Учет 

статических испытаний при проектировании свайного поля важный этап при 

разработке документации. Вовремя использованные результаты испытаний в 

рассмотренном примере могут использоваться как аргументы для: 

 изменения количества свай в поле; 

 снижения стоимости строительства; 

 экономии материалов для возведения здания;  

 сохранения требуемой надежности конструкции; 

 уменьшения времени строительства; 

 увеличения использования несущей способности сваи на 19,7%. 

 Таким образом, методика расчета свайного поля на основе натурных 

испытаний представляет собой оптимальное инженерное решение, которое 

сочетает в себе экономию и повышение эффективности строительства.  
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