
УДК 624.15 
 

А.Б. Пономарев, д.т.н., профессор, М.А. Безгодов,аспирант 

(ПНИПУ г.Пермь) 
 

CОПОСТАВЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ НАТУРНЫХ ИСПЫТАНИЙ СВАЙ 

С РЕЗУЛЬТАТАМИ СТАТИЧЕСКОГО ЗОНДИРОВАНИЯ В СЛАБЫХ 

ВОДОНАСЫЩЕННЫХ ГРУНТАХ С УЧЕТОМ ФАКТОРА ВРЕМЕНИ 

 

Аннотация: 

Представлено сопоставление несущей способности свай определенных по 

натурным испытаниям, с расчетыми значениями по методу статического зонди-

рования с учетом фактора времени. Произведено сравнение расчетной несущей 

способности свай определенной по результатам статического зондирования при 

применени зонда 1-го и 2-го типа. 
 

Введение. Проведение натурных испытаний свай в слабых водонасыщен-

ных глинистых грунтах сопряжено со значительными финансовыми потерями, 

связанными с длительностью и трудоемкостью испытаний. В связи с этим воз-

никает необходимость достоверной оценки несущей способности свай по ре-

зультатам экспресс методов. Одним из наиболее распространенных экспресс 

методов является метод статического зондирования (CPT). 

Исследованием работы свайных фундаментов занималось много ученых 

на протяжении всего ХХ века среди них: Абелев М.Ю., Бартоломей А.А., 

Большаков Н.М. Герсеванов Н.М., Голубков В.Н., Далматов Б.И., Луга А.А., 

Новожилов Г.Ф., Цытович Н.А. и многие другие. Установлено, что несущая 

способность сваи, забитой в глинистый грунт, увеличивается во времени. Одна-

ко несмотря на выполненные многочисленные исследования и разработанные 

методики расчета несущей способности свай с учетом фактора времени, данный 

фактор не нашел отражение в современных нормативных документах, регла-

ментирующих проектирование свайных фундаментов [1].  

В представленной статье авторами произведено сопоставление несущей 

способности свай определенных по натурным испытаниям, с расчетыми значе-

ниями определенных по методу статического зондирования с учетом фактора 

времени. 

Характеристика объекта строительства. В пригороде г.Перми осу-

ществляется строительство комплекса жилых домов крупнопанельного домо-

строения по типовой серии 97-Н5.1. Фундаменты возводимых зданий – свайные 

комбинированные, под внутренние стены – безростверковые со сборными ж/б 

оголовками, а под наружные – ленточные, однорядные, с монолитным ж/б рост-

верком. В качестве элементов свайных фундаментов, под наружные стены зда-

ния приняты сваи марки С80.30-6.1 а под внутренние оси – сваи марки С100.30-

6.1, соответственно, по серии 1.011.1-10, вып.1. Расчетная нагрузка на сваю со-

ставляет N=250 кН [2]. 

Инженерно-геологические условия. В геологическом строении по дан-

ным бурения скважин, в пределах исследованных глубин (до 14,0м) принима-



ют участие аллювиальные отложения современного отдела четвертичной си-

стемы (аQIV) (Рис.1). 

 

 
Рис. 1. Инженерно-геологический разрез площадки строительства 

 

С поверхности повсеместно залегает почвенно-растительный слой мощ-

ностью до 0,1м. На площадке выделено 7 инженерно-геологических элементов: 

ИГЭ- 1.Суглинок легкий пылеватый, тяжелый пылеватый, мягкопластич-

ный, редко тугопластичный (аQIV); 

ИГЭ-2.Суглинок легкий пылеватый, тяжелый пылеватый, текучепластич-

ный (аQIV); 

ИГЭ-3.Суглинок гравелистый, легкий пылеватый, тяжелый пылеватый, 

тугопластичный (аQIV); 

ИГЭ-4. Глина легкая пылеватая твердая и полутвердая (аQIV); 

ИГЭ-5. Глина легкая пылеватая тугопаластичная (аQIV); 

ИГЭ-6. Глина легкая пылеватая мягкопаластичная (аQIV); 

ИГЭ-7. Гравийный, галечниковый грунт (аQIV). 

В гидрогеологическом отношении (в пределах исследованных глубин до 

14,0м) на момент изысканий (август 2012г.) подземные воды  были  вскрыты 

повсеместно, в суглинках и глинах. Установившийся уровень подземных вод 

был зафиксирован на глубинах 3,8-5,6м (отметки в Балтийской системе вы-

сот) [2]. 

Методы полевых исследований. Схема мест проведения полевых испы-

таний представлена на рис.2  



 
Рис.2. Схема мест испытания свай статической нагрузкой (стат. исп.), динамической 

нагрузкой (дин. исп.) и точек статического зондирования (CPT) 

 

Статическое зондирование. Статическое зондирование проводилось в 

соответствии с ГОСТ 19912 [3].  

В период проведения инженерно-геологических изысканий (август 

2012г.) выполнено статическое зондирование грунтов установкой НУСЗ-15 

типа С-979 с механической системой задавливания зонда. Тип  применяемого 

зонда - 1. Параметры зонда следующие: диаметр основания конуса – 35,7 мм, 

угол при вершине конуса – 60 градусов, площадь конуса 10 см 
2
 , наружный 

диаметр штанг – 36 мм. Результаты статического зондирования приведены на 

рис.3а и рис.3б.  

В период с августа по сентябрь 2013 г лабораторией кафедры «Строи-

тельное производство и геотехника» ПНИПУ выполнено статическое зондиро-

вание грунтов установкой «GeoMil LWC100 XS» с гидравлической системой 

задавливания зонда. Зондирование осуществлялось электрическим пьезокону-

сом (CPTU) с датчиком порового давления и муфтой трения (зонд 2-го типа). 

Параметры зонда следующие: диаметр основания конуса – 35,7 мм, угол при 

вершине конуса – 60 градусов, площадь конуса 10 см 
2

, площадь муфты трения 

150 см
2
 , наружный диаметр штанг – 36 мм, длина штанг – 1 м. Результаты 

статического зондирования приведены на рис.3в и рис.3г. 



а) б)  

в) г)  

Рис.3. Графики статического зондирования: 

а – сопротивление по конусу зонда 1-типа (установка НУСЗ-15); б – сопротивление грунта по 

боковой поверхности зонда 1-типа (установка НУСЗ-15); в – сопротивление по конусу зонда 

2-типа (установка GeoMil LWC100 XS); г – сопротивление грунта по боковой поверхности 

зонда 2-типа (установка GeoMil LWC100 XS). 

 



Испытание свай статическими нагрузками. В период с апреля по июнь 

2013г. проведены испытания свай в соответствии с требованиями 

ГОСТ 5686[4]. В качестве нагрузочного устройства использовался гидравличе-

ский домкрат с фиксацией каждой ступени нагрузки по манометру. Нагружение 

испытываемой сваи производилось равномерно, ступенями нагрузки по 40,25 

кН (1/10 от 402,5 кН). Всего было испытано три сваи, длиной 10 м (С100.30-6.1) 

через 9 дней (свая №42), 20 дней (свая №52) и 39 дней (свая №69) после их по-

гружения. Несущая способность свай №42, №52 и №69 составила  соответ-

ственно 402кН ,241кН и 350 кН [2]. 

Расчет несущей способности свай. Расчет несущей способности свай по 

данным статического зондирования производился в соответствии с СП 

24.13330.2011 [5]. Учитывая тот факт, что инженерно-геологические условия 

строительства представлены водонасыщенными глинистыми грунтами с коэф-

фициентами водонасыщения Sr = 0,841- 1,026, было выполнено прогнозирова-

ние увеличения несущей способности свай во времени  с учетом тиксотропного 

упрочнения и консолидации грунтов по методике А.А.Бартоломея [6,7]. Расчеты 

выполнялись с учетом данных инженерно-геологических изысканий. Результа-

ты расчетов приведены в таблице 1, таблице 2. 
Таблица 1 

Несущая способность сваи определенная по статическому зондированию 

 
*- несущая способность свай расчитывалась по методике А.А.Бартоломея [6,7] 

 

Таблица 2 

Несущая способность сваи определенная по статическим испытаниям 

 
*- несущая способность свай расчитывалась по методике А.А.Бартоломея [6,7] 

 

Анализ полученных результатов. Осредним полученные результаты рас-

четов (таблица 1, таблица 2)  и сведем их в таблицу 3. Для наглядного сравне-

ния полученных значений несущей способности свай на рис.4 представлена ги-



стограмма несущей способности свай в зависимости от методов расчета и вре-

мени «отдыха». 
Таблица 3 

 
 

 
Рис.4. Гистограмма изменения несущей способности свай во времени 

 

На основании полученных результатов (таблица 3, рис.4), применительно 

к грунтовым условиям площадки, можно сделать следующие выводы: 

1. Несущая способность свай определенная по статическому зондиро-

ванию с использованием зонда 1-го типа (НУСЗ-15) приводит к завышению не-

сущей способности свай по сравнению с натурными испытаниями на 25 -98%. 

Что значительно превышает значения коэффициента надежности по грунту 

(γk=1,25) при определении несущей способности свай методами полевых испы-

таний, согласно СП 24.13330.2011 [5],  

2.  Несущая способность свай определенная  методом статического 

зондирования с использованием зонда 2-го типа (GeoMil LWC100 XS) дает  рас-

хождение несущей способности свай по сравнению с натурными испытаниями  



в пределах 7-22%, что позволяет спрогнозировать несущую способность свай в 

водонасыщенных глинистых грунтах близкой к реальным значениям.   

3. Несущая способность свай определенная по статическому зондиро-

ванию с использованием зонда 1-го типа в 1,5 раза больше значений несущей 

способности полученных с использованием зонда 2-го. 

4. Существующая  в настоящее время методика расчета несущей спо-

собности свай с учетом фактора времени носит весьма приближенный характер. 

С появлением современных  технологий статического зондирования грунтов, в 

частности пьезоэлектрического конуса с датчиком порового давления (CPTU), 

появляется возможность более достоверного получения данных грунтовых па-

раметров и оценки несущей способности свай во времени. Дальнейшее разви-

тие и совершенствование методики прогноза несущей способности свай во 

времени является задачей последующих исследований. 
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