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3. Главное ограничения применения в Республике Беларусь Ев-

рокода 7 – отсутствие информационно-справочных материалов и 

пособий, содержащих примеры расчета и конструирования, а также 

соответствующего образовательного компонента в системе подго-

товке специалистов по инженерной геологии и промышленному, 

гражданскому, транспортному и энергетическому строительству. 
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До настоящего времени проведено большое количество экспе-

риментальных и теоретических исследований несущей способности 

и деформативности свай в различных грунтовых условиях. Иссле-

дован характер распределения напряжений вдоль боковых поверх-

ностей и под нижними концами свай. Большое значение имеют ре-

зультаты исследований напряженно-деформированного состояния 

грунта в основании свай и свайных фундаментов проведенных 

Ф.К. Лапшиным [1], Л.Д. Козачком [2], М.С. Грутманом [3], 

А.А. Бартоломеем [4] и др. 

В действующих нормативных документах описаны методики 

определения несущей способности одиночных буронабивных свай 

(определяется по таблицам нормативных документов либо по ре-

зультатам полевых исследований − испытанием свай статической  
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и динамической нагрузкой, статическим и динамическим зондиро-

ванием) [6–8]. Но в них не отражены особенности взаимодействия 

свай в составе свайных фундаментов. 

Анализ результатов экспериментальных и теоретических иссле-

дований, проведенных до настоящего времени в странах СНГ и за 

рубежом, а также данных модельных исследований, выполненных в 

лаборатории и на полигоне кафедры "Геотехника и экология в стро-

ительстве" Белорусского национального технического университе-

та, и натурных испытаний на строительных площадках г. Минска 

показали, что традиционные расчетные схемы для определения не-

сущей способности и осадки свайных фундаментов чрезмерно 

упрощены, не учитывают взаимодействие элементов фундамента, а 

результаты расчетов часто в несколько раз отличаются от экспери-

ментальных данных [5]. 

В соответствии с действующими техническими нормативными 

правовыми актами (ТНПА) осадка группы свай определяется для 

условного массива. Принимается, что грунт в пределах условного 

фундамента оседает вместе со сваями. Такая схема не позволяет 

правильно отразить роль шага, диаметра и длинны свай, учесть вза-

имодействие ростверка с основанием. Экспериментально было 

установлено [4], что при уменьшении шага свай в группе от 6d до 

3d без изменения размеров условного фундамента осадка последне-

го снижалась в 2 и более раза. 

Такая несогласованность теоретических и экспериментальных 

данных влечет за собой необходимость разработки методики опре-

деления взаимного влияния свай в составе свайных фундаментов в 

зависимости от грунтовых условий площадки, физических и гео-

метрических параметров свай, способа их устройства.  

Учет взаимного влияния свай и распределения нагрузки между 

ними является одним из путей повышения несущей способности и 

увеличения эффективности свайных фундаментов, а в период стро-

ительства и эксплуатации здания позволит дать достоверную оцен-

ку напряженно деформированного состояния системы «грунт-

основание», необходимую для определения осадок и крена фунда-

мента, прогибов ограждающих конструкций, дополнительных оса-

док фундаментов окружающей застройки [9]. 

Явление взаимного влияния свай недостаточно изучено для при-

менения в практике проектирования. В этом случае первоочередной 
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задачей для проектировщиков становится максимальное использо-

вание несущей способности основания, что подразумевает исполь-

зование уточненных и новых расчетных схем, отражающих работу 

и взаимодействие здания и основания.  

Изучение теоретических и экспериментальных данных о работе 

одиночных свай, и свай, находящихся в составе свайных фундамен-

тов, является важной частью проектирования. 

Одним из способов определения взаимного влияния свай в со-

ставе свайных фундаментов является геодезический мониторинг.  

В данной статье приведены данные касающиеся проектирования и 

строительства четырех 19-этажных жилых домов в комплексе   

«Маяк Минска» под номерами № 13, 23, 26,36. 

В геоморфологическом отношении площадка строительства 

приурочена к флювиогляциальной равнине. В геологическом строе-

нии участвуют отложения голоценового (техногенные образования) 

и сожского (флювиогляциальные и моренные отложения)  

горизонтов.  

В соответствии с СТБ 943–2007, ГОСТ 20522–96 в пределах 

площадки выделены инженерно-геологические элементы (ИГЭ): 

ИГЭ-1. Насыпной грунт. 

ИГЭ-2. Песок средний средней прочности.  

ИГЭ-3. Песок крупный и гравелистый средней прочности.  

ИГЭ-4. Песок крупный и гравелистый прочный. 

ИГЭ-5. Супесь моренная средней прочности. 

ИГЭ-6. Супесь моренная прочная. 

Грунты по прочности расчленены по данным зондирования, 

комплексно отражающим структурно-текстурные особенности 

грунтов. Характер пространственной изменчивости основных пока-

зателей физико-механических свойств грунтов в пределах выделен-

ных ИГЭ незакономерный, значения коэффициентов вариации удо-

влетворяют требованиям ГОСТ 20522–96. 

При устройстве свайного основания для каждого из домов  

№ 13, 23 было выполнено 155 буронабивных свай, диаметром 

426 мм, длинной 9–11 метров (рис. 1–2). Допускаемая нагрузка на 

сваю 750 кН была принята по данным натурных испытаний грунтов 

одиночными сваями. Несущим слоем для свай является ИГЭ-6 (су-

песь моренная прочная). 
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Для каждого из домов № 26, 36 было выполнено 242 буронабив-

ные сваи, диаметром 620 мм, длинной 17 м (рис. 3–4). Допускаемая 

нагрузка на сваю 1350 кН была принята по данным натурных испы-

таний грунтов одиночными сваями. Несущим слоем для свай явля-

ется ИГЭ-6 (супесь моренная прочная) и ИГЭ-5 (супесь моренная 

средней прочности). 

 

Рис. 1. График испытания буронабивной сваи дома № 13 

 

Рис. 2. Схема свайного поля домов № 13 и № 23 
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Рис. 3. График испытания буронабивной сваи дома № 26 

 

Рис. 4. Схема свайного поля домов №26 и №36 
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В течение всего периода строительства осуществлялся мониторинг 

осадок зданий с привязкой к пунктам геодезической сети (рис. 5). 

 

Рис. 5. Результаты наблюдений за осадками дома № 13 

По результатам мониторинга осадка зданий составила: 

− дом № 13 – 8,5 мм; 

− дом № 23 – 8,5 мм; 

− дом № 26 – 13 мм; 

− дом № 36 – 13 мм. 

Использование при строительстве домов № 13 и № 23 меньшего 

количества свай (155 свай) чем при строительстве домов № 26 и 

№ 36 (242 сваи), обусловлено наличием под фундаментной плитой в 

пределах глубины погружения свай грунтов (песков средней проч-

ности и прочных), позволяющих воспринять значительную часть 

нагрузки. Инженерно-геологические условия площадок строитель-

ства домов №26 и №36 не позволили применить комбинированный 

вариант фундамента, и привели к необходимости передавать 

нагрузку на грунты основания только сваями. Для сравнения вели-

чины наблюдаемой осадки с расчетными значениями, выполнены 

расчеты согласно методикам, описанным в нормативных докумен-

тах и приведены в табл. 1. 

Для определения доли нагрузки, воспринимаемой фундаментной 

плитой при осадке здания, было произведено решение обратной за-

дачи определения осадки фундамента на сжимаемом основании ме-

тодом послойного суммирования при заданной величине осадки Sгр. 

Вычисления показали, что плитная часть фундаментов домов №13 и 

№ 23 воспринимает 25–30 % общей нагрузки на основание, в то 

время как для домов № 26 и № 36 эта величина составляет 10 %.  
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Таблица 1 

Сравнение осадок свайных фундаментов домов № 13, 23, 26, 36 

№ 
Осадка здания, мм 

ТКП 45-5.01-254-2012 СП 24.13330-2011 Мониторинг 

13 70 50 8.5 

23 66 52 8,5 

26 75 120 13 

36 60 130 13 

Оставшуюся часть нагрузки передают на грунты основания сваи. 

Зная нагрузку, воспринимаемую сваями, и их количество, легко 

найти усилие Nгр, приходящееся на 1 сваю в составе фундамента.  

Далее по графикам испытаний определяем осадку S1 одиночной сваи 

при нагрузке равной Nгр. Тогда коэффициент группового эффекта, 

отражающий взаимодействие свай, и выражающий снижение жест-

кости сваи в группе определим как отношение осадки свайного фун-

дамента к осадке одиночной сваи при заданной нагрузке на сваю: 

 .  

В табл. 2 приведены обобщенные результаты расчетов. 

Таблица 2 

Сравнение параметров свайных фундаментов  

домов № 13, 23, 26, 36 

№ 

Доля нагруз-

ки, воспри-

нимаемая 
(%) 

Наблю-

даемая 
осадка 

ф-та, Sгр, 

мм 

Нагрузка Nгр 

на 1 сваю в 

составе  
ф-та, кН 

Осадка S1 

одиночной 
опытной 

сваи при 

Nгр, мм 

Коэф. 

группово-
го эффек-

та, 

Кгр=Sгр/S1 

Шаг 

свай в 

составе 
ф-та, d 

пли-
той 

сва-
ями      

13 25 65 8.5 880 7.7 1.10 5.75 

23 27 63 8.5 860 7.6 1.12 5.75 

26 12 88 13 675 1.2 10.83 3 

36 12 88 13 666 1.3 10.00 3 

Заключение. Результаты проведенных автором статьи, показа-

ли, что осадки свайных фундаментов существенно отличаются от 

расчетных значений. 
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Жесткость сваи в составе свайного фундамента снижается в 

сравнении с жесткостью одиночной свай. 

Экспериментально доказано, что при шаге свай близком к 6d 

взаимное влияние свай в группе незначительно. 

Разработка методики определения осадки свайных фундаментов 

с учетом коэффициента группового эффекта позволит более эффек-

тивно использовать прочностные и деформационные свойства 

основания и оптимизировать затраты на устройство свайных  

фундаментов. 
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В исследованиях, посвященных влиянию дилатансии на проч-

ность несвязного грунта [1–3] отмечается, что коэффициент упруго-

го отпора при равномерном сжатии массива грунта отражает про-

порциональность между приращением дилатантных напряжений и 

соответствующих дилатантных перемещений: 

 K = Δσd / δd,  (1) 

где K – коэффициент упругого отпора; 

Δσd – дилатантное напряжение; 

δd – дилатантное перемещение. 

Тогда для определения значений дилатантных перемещений в 

испытаниях на контактный сдвиг  

 δd = f(Δσd , K).  (2) 

Отсюда можно сделать вывод, что дилатантное напряжение, с 

одной стороны, является величиной, зависящей от прочностных па-

раметров грунта, таких, как угол внутреннего трения, а, с другой 

стороны зависит от упругих свойств грунтового массива, распола-

гающегося над плоскостью сдвига. В свою очередь и дилатантная 




