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Алгоритм решения задачи, основанный на дилатантной теории 

прочности несвязного грунта [1], включает рассмотрение несколь-

ких типов расчетных схем, описывающих распределение внешней 

нагрузки между боковой поверхностью и пятой сваи с целью опре-

деления ее несущей способности при заданной осадке. Методика 

расчета предельной несущей способности сваи базируется на опре-

делении средних предельных значений сопротивления дилатирую-

щего несвязного грунта сдвигу по боковой поверхности и под 

пятой соответствующих незатухающей осадке сваи .   

Предельная несущая способность сваи в однородном несвяз-

ном грунте определяется по формуле: 

 ,  (1) 

где   – предельная несущая способность сваи по боковой 

поверхности и под пятой соответственно; 

 , – площадь боковой поверхности и пяты сваи соответ-

ственно;  

   – диаметр и длина сваи соответственно.           

В основе дилатантной теории прочности несвязного грунта в 

условиях стесненного разрушения применительно к расчету сваи 

лежит известный закон Кулона: 

      (2) 

где   – начальные нормальные  напряжения в плоскости сдвига 

несвязного грунта;  

   – угол внутреннего трения грунта; 

  – дилатантная связность несвязного грунта, обусловленная 

проявлением дополнительных нормальных напряжений при сдвиге. 
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Величину дилатантной связности грунта согласно проведен-

ным автором исследованиям вне зависимости от действующего 

диаметра частиц несвязного грунта d50, его коэффициента пористо-

сти e, коэффициента Пуансона  и модуля деформации (упругости) 

E, а также геометрических размеров сваи, рекомендуется опреде-

лять по результатам статистической обработки экспериментальных 

данных методом искусственных нейронных сетей [2]. 

Несущая способность сваи при заданной ее осадке Si может быть 

представлена зависимостью, аналогичной (1): 

 , (3) 

где   – несущая способность сваи по боковой поверхности и 

под пятой при заданной ее осадке Si соответственно; 

   – среднее сопротивление грунта сдвигу по боковой поверх-

ности сваи, соответствующее заданной осадке сваи Si; 

 – среднее сопротивление грунта под пятой сваи, соответ-

ствующее заданной осадке сваи Si. 

С ростом внешней вертикальной нагрузки в окружающем сваю 

несвязном грунте происходят сдвиговые деформации, вызывающие 

рост касательных напряжений по ее боковой поверхности , кото-

рые могут развиваться до определенного значения , вызывающе-

го переход грунта в состояние предельного равновесия. По мере 

роста касательных напряжений  и проявления осадки Si, часть 

внешней нагрузки начинает восприниматься пятой сваи. При до-

стижении касательными напряжениями  своего предельного зна-

чения , оставшаяся внешняя нагрузка будет восприниматься 

только грунтом основания под пятой сваи. При достижении пре-

дельного сопротивления грунта под пятой сваи ее осадка стано-

вится незатухающей. 

Согласно предложенному методу расчета среднее текущее со-

противление грунта сдвигу  по боковой поверхности сваи при за-

данной  ее осадке Si и известном среднем предельном его значении 

определяется по формуле:  

    . (4) 
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Cреднее текущее сопротивление грунта под пятой сваи при 

заданной ее осадке Si и известном среднем предельном значении 

сопротивления грунта под пятой  определяется как: 

   , (5) 

где Е, – модуль упругости и коэффициент Пуансона несвязного 

грунта под пятой сваи. 

Таким образом, несущую способность сваи на вертикальную 

нагрузку при заданной осадке можно определять по зависимости (2) 

с учетом (4) и (5) как: 

 .   (6) 

На рис. 1 приведены графики осадки одной из шести опытных 

свай (сваи №57), выполненных и испытанных группой геотехниче-

ских компаний «Спецгеострой» при устройстве свайного поля мно-

гоэтажного жилого дома со встроенными помещениями и подзем-

ной гараж-стоянкой по ул. Корж-Саблина в городе Минске.  

 

Рис. 1. Графики зависимости осадки опытной сваи №57 (L=10м, D=530мм), выпол-

ненной по технологии с использованием обсадных труб: 1 – по результатам стати-

ческого испытания; 2 – по предлагаемому методу расчета  
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Сопоставление полученных графиков на рис. 1 указывает на до-

статочно хорошую их сходимость. Точки А и Б на рис. 1 представ-

ляют значения несущей способности сваи, определенные по норма-

тивным расчетным сопротивлениям (3) и динамическому зондиро-

ванию (5) шпунтов основания, которые также достаточно близки к 

фактической несущей способности сваи. Однако эти методы не поз-

воляют построить графики в формате «нагрузка-осадка», имеют 

неопределенность в понимании соответствия получаемых результа-

тов несущей способности величине заданной осадки. Методы осно-

ваны на результатах статистической обработки большого количе-

ства испытаний свай с целью получения расчетных сопротивлений 

грунтов, необоснованных с точки зрения классических закономер-

ностей механики грунтов. 

Выводы: 

1. Предлагаемый инженерный метод расчета может использо-

ваться для прогнозирования несущей способности свай, разработки 

проектного решения свайного поля и приближенной стоимостной 

оценки строительно-монтажных работ нулевого цикла. Метод учи-

тывает физическую дилатантную природу поведения несвязного 

грунта под нагрузкой и позволяет рассчитать несущую способность 

сваи в зависимости от физико-механических и деформационных 

свойств грунта, геометрических размеров сваи и технологии ее из-

готовления. При этом метод не требует трудноопределяемых пара-

метров для проведения расчета. 

2. Алгоритм решения задачи по определению несущей способ-

ности сваи в зависимости от ее осадки учитывает перераспределе-

ние усилий между боковой поверхностью и пятой сваи для всего 

диапазона нагрузок, что невозможно смоделировать традиционны-

ми методами расчета по расчетным сопротивлениям и результатам 

динамического зондирования грунтов основания. 

3. Результаты расчета по всем рассмотренным методам хорошо 

согласуются с данными испытаний опытных свай, однако един-

ственным наиболее достоверным методом определения несущей 

способности свай являются их статические испытания. 
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