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❑ общее совершенствование нормативной базы, увязка с другими 

     нормативными документами;

❑ учет современных тенденций в устройстве свайных фундаментов;

❑ учет негативного опыта;

❑ совершенствование численных методов расчета;

❑ корректировки методов расчета свай (сваи длиной более 50 метров, 

    сваи-стойки, сваи с уширением, комбинированные сваи и т.д.);

❑ уточнение формулировок, устранение опечаток;

❑ уточнение отдельных положений для свайных фундаментов. 



11:00:13

❑Отсутствие однозначных методик расчета для ряда случаев;

❑Применение результатов испытание свай в проектировании;

❑Проектирование свайных фундаментов из металлических труб;

❑Проектирование свай длиной более 40 метров;

❑Проектирование свай-стоек;

❑Проектирование плитно-свайных фундаментов;

❑Проектирование свай в просадочных грунтах;

❑Проектирование свай в сейсмоопасных районах.

Проблемные вопросы (по письмам в НИИОСП)
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Предписывающий метод
❑ Строгое следование 

предписанным правилам

❑ Единственный способ 

получения решения

Параметрический метод
❑ Предусмотрена цель, которую 

предполагается  достичь

❑ Допускаются альтернативные 

пути достижения цели!

❑ Выбор наиболее эффективного 

пути достижения цели

О будущем нормативной базы 
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ТРЕБОВАНИЯ К ИЗЫСКАНИЯМ
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5.7 Технический отчет по результатам инженерно-геологических изысканий для проектирования свайных 

фундаментов должен составляться в соответствии с СП 47.13330 и СП 446.1325800. 

При наличии натурных испытаний свай статической или динамической нагрузкой должны приводиться их 

результаты. Результаты зондирования должны включать данные о несущей способности свай. 

При применении свай-стоек должен быть определен показатель качества породы RQD для всех слоев 

скальных грунтов, которые прорезает свая, и для слоя, в котором расположен нижний конец сваи. 

При проектировании свайных фундаментов для сооружений класса КС-3 сваями длиной более 40 м для 

глинистых грунтов рекомендуется определять коэффициент переуплотнения грунта OCR (ГОСТ Р 58326) для 

прорезаемых сваей слоев глинистых грунтов и в пределах сжимаемой толщи под нижним концом свай

kodeks://link/d?nd=456045544&mark=000000000000000000000000000000000000000000000000007D20K3&mark=000000000000000000000000000000000000000000000000007D20K3
kodeks://link/d?nd=561027906&mark=000000000000000000000000000000000000000000000000007D20K3&mark=000000000000000000000000000000000000000000000000007D20K3
kodeks://link/d?nd=1200161814&mark=000000000000000000000000000000000000000000000000007D20K3&mark=000000000000000000000000000000000000000000000000007D20K3


1.Коэффициент OCR определяется отношением давления, при котором грунт был ранее переуплотнен 

(например, ледником), к давлению, действующему в настоящее время.

2 В формуле не допускается использовать значения OCR > 2,0.

𝐾0 = (1 − sin𝜑) 𝑂𝐶𝑅

𝐾0 =
𝜐

1 − 𝜐

11:00:13

Уточнение методов расчета

𝐾0 = 1 − sin(𝜑)

Автор Величина К0

песок

Герсеванов 0,42

Булычев, Гундоров 0,35-0,41

Косте, Санглера 0,50-0,70

Тейлор плотный: 0,40-,45      рыхлый 0,45-0,50 

Луга

плотный: 0,35      

рыхлый 0,42 

Снитко плотный: 0,49      рыхлый 0,52-0,64 

Филахтов плотный: 0,30      рыхлый 0,35-0,40 

Гольдштейн плотный: 0,50      рыхлый 0,35-0,40 

суглинок

Покровский, Лалетин, Эрлих 0,50-0,70

глина

Терцаги 0,70-0,75

Де Биир 0,40-0,65

Косте, Санглера IL>1: 1,0     текучей консистенции
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OCR и несущая способность свай

При проектировании свайных фундаментов для зданий с уровнем 

ответственности КС-3 или сваями длиной более 40 м для глинистых 

грунтов рекомендуется определять коэффициент переуплотнения 

грунта OCR (в том числе в пределах сжимаемой толщи под нижним 

концом свай). 

9.20Для переуплотненных грунтов 

допустимо K0 вычислять по формуле
 

где OCR - коэффициент переуплотнения грунта.
Примечания

1 Коэффициент OCR определяется отношением давления, при котором грунт был ранее 

переуплотнен (например, ледником)

, к давлению, действующему в настоящее время.

2 В формуле (9.3) не допускается использовать значения OCR > 2,0.

𝐾0 = (1 − 𝑠𝑖𝑛𝜑) 𝑂𝐶𝑅
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П. 7.3.5. Во всех остальных случаях для фундаментов сооружений (кроме 

мостов и гидротехнических сооружений) за частное значение предельного 

сопротивления сваи Fu вдавливающей нагрузке следует принимать нагрузку, 

под воздействием которой испытуемая свая получает осадку, равную s,  

определяемую по формуле.  

-предельное значение средней осадки фундамента проектируемого

 здания или сооружения, устанавливаемое по СП 22.13330 как для 

объекта нового строительства;

коэффициент перехода от предельного значения средней осадки 

фундамента здания или сооружения su,mt к осадке сваи, полученной 

при статических испытаниях с условной стабилизацией 

(затуханием) осадки.

Определение несущей способности свай

3.5 несущая способность сваи: Предельное сопротивление основания одиночной сваи по 

условию ограничения развития в нем деформаций сдвига в соответствии с заранее заданным 

условием.
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КОГДА  И КОГДА ПРОВОДИТ ИСПЫТАНИЯ?
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Стандарт распространяется на методы полевых 

испытаний грунтов сваями (натурными, эталонными, 

сваями-зондами), проводимых при инженерных 

изысканиях для строительства, на контрольные 

испытания грунтов сваями при строительстве, а также при 

реконструкции.
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7.2.15 Несущую способность свай длиной более 40 м следует определять компьютерными расчетами на 

основании построения графика «осадка–нагрузка». При этом за величину несущей способности свай 

следует принимать нагрузку на сваю при расчетной величине осадки, равной 4 см.

Учет лобового сопротивления свай забивных свай
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𝛼1 → 9.5 − 163

𝛼2 → 18.6 −260

𝛼3 → 0.44 −0.87

Коэффициенты несущей

способности

𝛼3-характеризует уменьшение пригрузки на призму 

выпора за счёт действия силы трения

𝛼4-подгоночный коэффициент→ 0.17 −0.34 

Решения для определения лобового сопротивления свай

Решение Березанцева
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Степень трещиноватости Показатель качества

породы RQD, %

Коэффициент снижения прочности Ks

Очень слаботрещиноватые 

Слаботрещиноватые 

Среднетрещиноватые 

Сильнотрещиноватые 

Очень сильнотрещиноватые

90–100 

75–90 

50–75 

25–50

0–25

1

          От 0,60      до 1

          Св. 0,32      » 0,60

0,22–0,32

0,22

П р и м е ч а н и я

1   Бόльшим значениям RQD соответствуют бόльшие значения Ks.

2  Для промежуточных значений RQD коэффициент Ks определяется интерполяцией. 

Несущая способность свай-стоек. Пята

Показатель качества породы RQD, %, - отношение 

суммарной длины сохранных (неразрушившихся) кусков 

керна длиной более 10 см к длине пробуренного 

интервала в скважине.
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МИФ
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Расчетное сопротивление Rsi слоя скального грунта на боковой поверхности сваи определяется по формуле

Rsi  = 0,63 𝑝𝑎𝑅𝑐𝑖 , (Д.3)

где  pa = 100 кПа;

Rci – расчетное значение предела прочности на одноосное сжатие i–го слоя скального грунта в водонасыщенном состоянии, кПа.

Проектирование свай-стоек, прорезающих скальные грунты

Стандартное требование по назначению величины вдавливающей нагрузки для висячих свай - 1,5Fd. Но, поскольку при определении расчетного значения 

несущей способности свай-стоек присутствует большая неопределенность, и испытания опытных свай, как правило, показывают чрезмерные запасы 

расчетов, величину наибольшей вдавливающей нагрузки при проведении испытаний сваи-стойки рекомендуется принимать не менее 2Fd, но не более 

расчетного сопротивления ствола сваи по материалу
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ОТВЕТЫ НА ВОПРОСЫ
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7.7.13 При решении задач определения несущей способности свай, при их работе в качестве одиночных, 

допускается проводить расчеты способом ячейки.  При этом следует принимать диаметр расчетной области 

не менее 10 диаметров свай, а области под нижним концом свай - не менее трех диаметров. Результатом 

расчета должно быть построение кривой "осадка-нагрузка". При проведении расчетов, связанных с 

построением кривой "осадка-нагрузка", прочностные характеристики грунта должны приниматься по 

предельным состояниям второй группы.

Численные расчеты
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двунаправленное испытание грунтов сваей: Испытание грунтов сваей, изготовленной на площадке, с 

раздельным определением сил трения грунта по ее боковой поверхности и сил лобового сопротивления 

под ее нижним концом путем двунаправленного распорного, соосного со сваей, нагружения  домкратов, 

установленных в тело сваи.

Схема установки с 

самоанкерующимися сваями-

штампами

Схема установки для испытания грунтов сваями с 

использованием сваевдавливающей машины
1 — испытуемая свая; 2 — анкерная свая; 3 — реперная 

система с прогибомерами; 4 — домкрат с манометром; 5 — 

система упоров, балок; 6 — грузовая платформа; 7 — опора; 8 

— груз (упор для домкрата); 9 — тарированный груз; 10 — 

термометрическое устройство (при необходимости); 11 — 

опорная плита-оголовок

11:00:13

Новые методы испытания свай
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Полученные результаты испытаний при обработке их с использованием волновой теории удара дают 

возможность приближенно оценить действующее сопротивление грунта по боковой поверхности  и по 

пяте сваи, а также моделировать квазистатическую зависимость «нагрузка−осадка».

При использовании волнового расчета для определения сопротивления работающих на вдавливание 

одиночных свай достоверность расчета должна подтверждаться положительными результатами 

статических испытаний свай того же типа, такой же длины и такого же поперечного сечения в 

аналогичных грунтовых условиях.

Определение несущей способности сваи по грунту осуществляется при 

помощи специализированного программного обеспечения, разработанного 

на основе принципов волновой теории удара.

Входная информация Исходящая информация
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ПРИМЕНЕНИЕ ВОЛНОВОЙ ТЕОРИИ
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7.3.1. Для определения несущей способности свай по результатам полевых испытаний для каждого 

объекта строительства сооружений класса КС–3 и КС–2 рекомендуется проводить:

– статические испытания свай и свай–штампов – до 1 % общего числа свай на объекте, но не менее трех 

для сооружений класса КС–2 и четырех – для сооружений класса КС–3;

– динамические испытания свай – до 2 % общего числа свай на объекте, но не менее шести для 

сооружений класса КС–2 и девяти – для сооружений класса КС–3;

– испытания грунтов статическим зондированием – в соответствии с СП 446.1325800.

7.3.4  В случае если число одинаковых свай, испытанных в одинаковых грунтовых условиях, составляет 

менее шести, нормативное значение предельного сопротивления сваи в формуле (7.20) следует принимать 

равным наименьшему предельному сопротивлению, полученному из результатов испытаний, т.е. Fu,n = Fu,min, 

а коэффициент надежности по грунту γc,g1 = 1.

В случае если число свай, испытанных в одинаковых условиях, составляет шесть и более, Fu,n и γc,g1 следует 

определять на основании результатов статистической обработки частных значений предельных 

сопротивлений свай Fu, полученных по данным испытаний при значении доверительной вероятности α = 

0,95. При этом для определения частных значений предельных сопротивлений следует руководствоваться 

7.3.5 при вдавливающих, 7.3.6 – при выдергивающих и горизонтальных нагрузках и 7.3.7 – при динамических 

испытаниях.
П р и м е ч а н и е  – При обосновании допускается проведение испытания одной сваи в месте, с наиболее неблагоприятными 

условиями на участке строительства.
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Требования к количеству испытаний свай
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gR,R - коэффициент надежности по сопротивлению грунта под нижним концом сваи; g R,R = 1 во всех случаях, за исключением свай 

с камуфлетными уширениями и буроинъекционных свай по 6.5, е, для которых этот коэффициент следует принимать равным 

1,3, и свай с уширением, устраиваемых путем механического разбуривания грунта, бетонируемых насухо gR,R = 0,5 и бетонируемых 

подводным способом, для которых gR,R = 0,3;

Сопротивление песков на боковой поверхности сваи следует учитывать на участке,

 расположенном на 1,5d0 выше уширения, как это показано на рисунке 1б.

 Сопротивление глинистых грунтов допускается учитывать по всей длине ствола.

 

Рисунок 1б - Схема к расчету сопротивления на боковой 

поверхности ствола сваи  с уширением в песчаном грунте

Примечание - Для свай с уширением, устраиваемых путем механического 

разбуривания грунта, при наличии данных видеообследования скважин 

или результатов обследования скважин с применением геофизических 

методов, указывающих на отсутствие бурового шлама на уровнях 

подошвы уширения скважин и дна приямка ниже уширения, допускается 

принимать: γR,R = 1 - при бетонировании скважин насухо и γR,R = 0,9 - при 

бетонировании скважин подводным способом.
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Сваи с уширением
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1. Дзагов А.М.,Китайкин В.А. Чернов Р.И.О влиянии качества зачистки уширения 

скважины на несущую способность буронабивной сваи ОФиМГ 2016 с 31-36

2. Дзагов  А.М. Технологические аспекты устройства буронабивной сваи и их 

влияние на несущую способность сваи. Геотехника № 2 2017  стр. 24-41
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Сваи с уширением
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Сваи с уширением
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7.7.2 Допускается проведение следующих видов расчетов с использованием программного обеспечения:

- определения несущей способности одиночных свай;

- расчета одиночных свай по деформациям; 

- определения усилий в сваях и объединяющих их ростверках  в составе свайных и плитно–свайных 

фундаментов при расчете на действие всех видов нагрузок;

- совместных расчетов сооружений и свайных фундаментов;

- расчетов противооползневых мероприятий с применением свай;

- расчетов свайных фундаментов на сейсмические воздействия;

- расчетов деформаций свайных фундаментов во времени;

– моделирования возведения свайных фундаментов. 

7.7.15 Результаты натурных испытаний свай и свайных кустов, могут быть использованы для верификации и 

валидации расчетных моделей свайных фундаментов. Показатели деформационных и прочностных 

свойств грунта , если их определение было выполнено по данным натурных испытаний  свай, допустимо 

корректировать только на участках взаимодействия свай и окружающего грунта.

ПРИМЕНЕНИЕ ЧИСЛЕННЫХ МЕТОДОВ
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𝛾𝑐,𝑔 - коэффициент надежности по грунту, принимаемый равным: 

❑ 1,2 - если несущая способность сваи определена по результатам полевых испытаний статической нагрузкой; 

❑ 1,25 - если несущая способность сваи определена расчетом по результатам статического зондирования грунта

       или по результатам динамических испытаний сваи, выполненным с учетом упругих деформаций грунта, а также по результатам

❑  полевых испытаний грунтов эталонной сваей или сваей-зондом; 

❑ 1,4 - если несущая способность сваи определена расчетом с использованием таблиц  свода правил; 

❑ 1,4 (1,25) - для фундаментов опор мостов при низком ростверке, на висячих сваях (сваях трения) и сваях-стойках , 

      а при высоком ростверке - только при сваях-стойках, воспринимающих сжимающую нагрузку независимо от числа свай в фундаменте; 

❑ 1,5 - если несущая способность сваи определена расчетом с использованием компьютерных программ на основании

      численного моделирования.

Допускаемая нагрузка на сваю 
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7.3.2.2 Отрицательное (негативное) трение по боковой поверхности сваи 

(1)P Если проектные расчеты для проверки на аварийное предельное состояние выполняются с учетом 

негативного трения в качестве воздействия, то его величина должна быть максимально воз-можной для 

перемещения грунта относительно сваи. 

При расчете максимального негативного трения необходимо учитывать сопротивление на сдвиг 

между грунтом и боковой поверхностью сваи, направленное вниз перемещение основания от 

вдавливания грунта за счет собственного веса, а также любую поверхностную нагрузку вокруг сваи. 

Учет негативного трения ЕК-7

124.Shen, R. F. Negative skin friction on single piles and pile 

groups / R. F. Shen // National University of Singapore, 

Singapore. – 2008.
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а – общий случай; 

б – наличие слабых прослоек и подсыпки высотой менее2 м;

 в – наличие слабых прослоек и подсыпки высотой 2–5 м; 

г – наличие слабых прослоек и подсыпки высотой более 5 м

7.2.31 Отрицательное трение учитывают до глубины, на которой значение осадки околосвайного грунта 

после возведения и загрузки свайного фундамента (в соответствии СП 22.13330) превышает половину 

предельного значения осадки для проектируемого сооружения.

Учет негативного трения СП 24.13330

9.9 Сваи по несущей способности грунтов основания в грунтовых условиях II типа следует рассчитывать 

с учетом сил отрицательного трения исходя из условия 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ  ПРИМЕНЕНИЯ СП 24.13330
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Методы расчета

1. Контактная модель свайного поля, основанная на линейных решениях для осадки одиночной сваи 

и взаимовлияния свай через грунт (телескопический сдвиг) (В.А.Барвашов, В.Г.Федоровский, 1977)

2. Нелинейная контактная модель для сваи или армоэлемента в составе бесконечного поля 

(В.Г.Федоровский, С.Г.Безволев, 1993)

3. Трехмерный нелинейный КЭ-расчет (Р.Катценбах и др.)

КСПФ по В.Г.Федоровскому

z, м

r, м

Контактные элементы

0

10

20

5 10 15
Изолинии осадок однородного основания в мм: 

А – одиночная свая; B – безграничная плита; C – КПСФ с 

безграничной плитой; D – КПСФ с плитой радиусом 6 м
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КСПФ по проф. Катценбаху
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Большеразмерные свайные кусты и поля свай в случае, если их основания сложены песком средней 

плотности и плотными, а также глинистыми грунтами с показателем текучести ниже IL < 0,5 и 

модулем деформации E > 8 МПа, могут быть запроектированы комбинированными свайно–

плитными, в иных случаях фундамент следует рассматривать как свайный с плитным ростверком. 

При опирании фундаментов из свай, объединенных ростверком, на скальные грунты их следует 

рассчитывать как свайные фундаменты, без учета передачи нагрузки на основание фундаментной 

плиты.

КСПФ в СП 24.13330

7.4.18 Расчет КСП фундамента должен включать: 

- определение деформаций конструктивной системы в целом и ее отдельных 

элементов; 

- определение усилий в элементах конструктивной системы (в рядовых и крайних 

сваях), а также в плите ростверка.

При расчете КСП фундамента нужно учитывать следующие виды взаимодействий: 

- свай с грунтом; 

- плиты (ростверка) с грунтом; 

- взаимное влияние свай через грунт; 

- взаимное влияние свай и плиты ростверка. 

Указанные виды взаимодействий могут быть учтены путем расчетов с использованием 

численных моделей.
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Метод ячейки Специальные  свайные 

элементы

Полный 3D расчет

Простота Возможность учета большого 

количества свай

Возможность детально описать 

взаимодействие свай и грунта

Наличие задаваемых 

расчетчиком предпосылок

Ограничения по количеству 

элементов и времени расчета
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Расчет плитно-свайных фундаментов
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6.14 Допускается применение комбинированных свай, при устройстве которых 

использовано более двух технологий их устройства, в том числе с 

применением технологий струйной цементации и глубинного смешивания. 

Элементы закрепления грунта могут применяться для повышения несущей 

способности свай в виде:

- фрагмента закрепленного основания под пятой сваи и (или) отдельных 

закрепленных участков по боковой поверхности сваи;

- предварительно закрепленного грунтового массива, в который погружается 

заранее изготовленный элемент.

Допустима комбинация буровых или буронабивных свай с опиранием на 

закрепленный массив грунта, устроенный методом струйной цементации или 

глубинного смешивания.

СП 291.1325800.2017 СВОД ПРАВИЛ

КОНСТРУКЦИИ ГРУНТОЦЕМЕНТНЫЕ АРМИРОВАННЫЕ

Правила проектирования
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ПРИМЕНЕНИЕ СТРУЙНОЙ ТЕХНОЛОГИИ
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ПИШИТЕ ОФИЦИАЛЬНЫЕ ЗАПРОСЫ
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ВЫВОДЫ
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1. Вопрос переноса разделов СП из одного документа в другой требует обсуждения механизмов такого 

переноса

2. Основная задача СП- обеспечение безопасности в строительстве. Новые подходы допустимы 

только при соблюдением указанного условия.

3. Применение новых технологий и ограничение технологий, приводящих к аварийным ситуациям, 

является целью пересмотра СП 24.13330.

4.



Благодарю за внимание !
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