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ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ СРАВНЕНИЕ  

НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ ГРУНТОВ ОСНОВАНИЯ СВАЙ, 

ОПРЕДЕЛЕННОЙ РАЗНЫМИ МЕТОДАМИ 
 

Рассмотрены варианты определения несущей способности грунта основания 

свай, защемлѐнных в грунте, методом статического зондирования и практическим 

методом объекта «Инженерные мероприятия по защите от паводка н. п. Плѐсы Го-

мельского района, Гомельской области». Отмечается, что метод статического зонди-
рования является наиболее приближенным к реальным данным. 

 

Проектирование надежных и экономичных свайных фундаментов явля-
ется одной из ключевых задач современного строительства. Главным пара-
метром, определяющим надежность такого фундамента, выступает несущая 
способность грунтов основания сваи [1]. Ошибка в ее определении в мень-
шую сторону ведет к неоправданному удорожанию строительства и пере-
расходу материалов, тогда как ее переоценка чревата авариями, деформаци-
ями и разрушением объектов. Ключевое противоречие заключается в 
принципиальном расхождении существующих методов оценки несущей 
способности грунтов. Табличные расчеты по нормам рассматривают грунт 
как идеализированную сплошную среду с постоянными характеристиками, 
тогда как метод статического зондирования показывает реальные характе-
ристики грунтов. В результате одна и та же грунтовая толща для разных 
методов дает разные значения несущей способности грунта. Расхождение 
обусловлено не ошибкой измерения, а тем, что каждый метод закладывает 
свою физическую модель работы сваи [2, 3]. 

Сущность статического метода определения несущей способности 
грунтов основания заключается в прямом измерении сопротивления грунта 
внедрению специального металлического зонда, что позволяет моделиро-
вать работу сваи или фундамента в натурных условиях [4]. Процесс испы-
таний происходит следующим образом. С помощью специальной установки 
зонд с постоянной скоростью вдавливается в грунт. При этом используются 
зонды двух типов: тип I измеряет только лобовое сопротивление под кону-
сом, а тип II, который является основным для детальных исследований, 
оснащен муфтой трения и позволяет одновременно измерять удельное со-
противление грунта под конусом и сопротивление грунта по боковой по-
верхности муфте трения [5]. После сбора данных полевых испытаний про-
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изводится расчет. Сначала происходит определение среднего сопротивле-
ния грунта под конусом зонда. Для вычисления среднего сопротивления 
грунта под конусом зонда рассматривается только локальная зона в районе 
острия проектируемой сваи. Интервал глубин для осреднения принимается 
в пределах одного диаметра (стороны) сваи выше и четырех диаметров ни-
же отметки острия проектируемой сваи. Величина среднего сопротивления 
грунта под конусом зонда определяется по формуле [1, 2]: 
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где qs – удельное сопротивление грунта погружению конуса при статиче-

ском зондировании, МПа. 

Далее определяем расчетное сопротивление грунта под нижним концом 

сваи  

1β .s i sR q  
 

После определяем среднее сопротивление грунта по боковой поверхности 
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fsi – частное значение сопротивления грунта по боковой поверхности на i-м 

слое; hi – толщина рассматриваемого i-го слоя; h – суммарная глубина по-

гружения сваи. 

По этому значению затем определяется расчетное сопротивление грунта 

по боковой поверхности сваи 
 

2β ,fs i sR f  

где 2βi – коэффициент перехода. 

Определяем частное значение предельных сопротивлений свай 
 

Ri,m = Rs  + Rsfh , 
 

где A – площадь поперечного сечения сваи; U – периметр поперечного се-

чения сваи. 

Определяем несущую способность грунтов 
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где  k – коэффициент надежности. 

Сущность табличного метода определения несущей способности грун-

тов основания заключается в использовании нормативных таблиц, в кото-

рых приведены усредненные значения сопротивления грунта под нижним 

концом сваи и по ее боковой поверхности, полученные на основе обобще-

ния многолетнего опыта статических испытаний свай в различных грунто-
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вых условиях [2]. Процесс расчета происходит следующим образом. По 

таблицам нормативных документов находят расчетное сопротивление грун-

та под нижним концом сваи в зависимости от вида грунта и глубины погру-

жения острия сваи, а также расчетное сопротивление для каждого слоя 

грунта на боковой поверхности сваи в зависимости от глубины расположе-

ния середины слоя и характеристик грунта. При этом вся толща грунта, 

прорезаемая сваей, разбивается на слои толщиной не более двух метров, и 

для каждого слоя определяется свое значение по глубине, соответствующей 

середине этого слоя. Из таблиц определяем значения расчетного сопротив-

ления каждого слоя грунта по боковой поверхности сваи и расчетное сопро-

тивление грунта под нижним концом сваи [1, 3]. 

Несущая способность определяется по формуле 
 

 γ γ (γ ) ,d c cr cf i fiF RA U h R    
 

где с = 1,0 – коэффициент условий работы сваи в грунте; hi – толщина i-го 

однородного слоя грунта, соприкасающегося с боковой поверхностью сваи, 

м; cr, cf – коэффициенты условий работы грунта под нижним концом и по 

боковой поверхности сваи (для свай, погружаемых забивкой cr =1,0; 

cf =1,0; для буронабивных свай cr = 1,0; cf = 0,8). 

Далее проведем расчет несущей способности грунтов основания свай для 

двух скважин по статическому и табличному методу и сравним результаты. 

Скважина № 1 

h = 12,0 м; d = 0,3 м; А = 0,09 м
2
; U = 1,2 м. 

Скважина № 2 

h = 10,0 м; d = 0,3 м; А = 0,09 м
2
; U = 1,2 м. 

А – площадь поперечного сечения сваи, м
2
; U – наружный периметр по-

перечного сечения сваи, м; d – диаметр сечения сваи, м; h – глубина погру-

жения сваи в грунт, м. 
 

                      а)                                             б) 
 

     
 

Рисунок 1 – Скважина № 1 (а), скважина № 2 (б) 
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Статический метод  

Скважина № 1 
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Rs = βi1 
q

s
 = 0,844   4,7=3,967 МПа. 
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Rfs = βi2
 f

s
 = 2,01   33,97 = 68,3 кПа = 0,0683 МПа. 

 

Ri,m = Rs  + Rsfh  = 3,967   0,09 + 0,0683   12   1,2 = 1,341 МН = 1341 кН. 
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Табличный метод 

  γ γ (γ ) 1 · 1 · 4200 · 0,09 + 1,2 · (49 · 1,4 +d с сr сf i fiF RA U h R  

 
 

+ 29,5 · 0,9 + 52 ·3 + 26 · 1,6 + 59 · 2,8 + 66,95 · 2,3) 1116,2 кН.  
 

Увеличение несущей способности при расчете практическим методом отно-

сительно метода статического зондирования составило 43,4 кН, или около 4 %. 

Скважина № 2 

0,3·4,7 1, 2·4,7
4,7 МПа.

1,5
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Rs = βi1 
q

s
 = 0,844   4,7=3,967 МПа. 

 

28·1,3 59·1,7 25·2,5 63·0, 4 38·2, 6 33·1,5
37 кПа.

10

si i
s

f h
f

h

    
    

 

Rfs = βi2
 f

s
 = 1,83   37 = 67,7 кПа = 0 0677 МПа. 

 

Ri,m = Rs  + Rsfh  = 3,967   0 09 + 0,06     1    1,2 = 1,    МН = 1    кН. 
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935, 2 кН.
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Табличный метод 

  γ γ (γ ) 1 · 1 · 4050 · 0,09 + 1,2 · (48 · 1,3 +d с сr сf i fiF RA U h R  

 
ц  

+ 33,5 · 1,7 + 48,75 ·2,5 + 34 · 0,4 + 20,6 · 2,6 + 58,5 · 1,5) 839,9 кН.  

Уменьшение несущей способности при расчете практическим методом 

относительно метода статического зондирования составило 95,3 кН, или 

около 10 %.  
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Расчеты несущей способности грунтов основания свай практическим 

методом и методом статического зондирования по двум скважинам показа-

ли, что большого систематического различия результатов ни одним из ме-

тодов не выявлено. Расхождение между методами находятся в пределах 

точности инженерно-геологических изысканий и допусков, принятых в ме-

ханике грунтов. Таким образом, оба метода демонстрируют приемлемую 

сходимость и могут использоваться в проектной практике. 

Однако определение несущей способности свай методом статического 

зондирования является наиболее приближенным к реальным данным, так 

как сопротивления грунтов по боковой поверхности и под концом сваи по-

лучены опытным путем. 
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