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АННОТАЦИЯ 

В настоящей статье рассматриваются 
различные формулы, описывающие расчет несущей 
способности сваи. Подавляющее большинство 
построек сегодня – от пригородных домов до 
многоэтажных зданий – используют различные виды 
свайных фундаментов.  

Существует широкая практика применения и 
расчета несущей способности основных видов свай, 
таких как пирамидальная, винтовая, трубчатая и т.д. 
Поэтому особенно актуальной становится разработка 
универсальных способов расчета и верификации 
результатов, которая должна основываться на 

понимании физико-механических основ процесса. На основе анализа литературы по теме и сложившейся 
практики применения формул расчета несущей способности свай предлагается обобщающая формула, 
описывающая несущую способность сваи любого типа. Формула может применяться на этапе создания 
различных строительных проектов, а также при разработке прикладных инженерных программ. 
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Введение 

В настоящее время известны десятки видов свай, которые различаются по форме, по материалу и 
по принципу работы [1]. Каждая из них требует методики расчета ее несущей способности. Например, 
если к свае-стойке приложить слишком большую нагрузку, то она может не выдержать и сломаться, а если 
приложить ту же самую нагрузку к свае трения, то она начнет давать чрезмерную осадку, т.е. ее несущая 
способность будет недостаточной: в первом случае – по материалу, а во втором – по грунту. Таким 
образом, несущая способность есть критическая предельная или разрушающая нагрузка на сваю. 
Расчетная (максимальная безопасная или допустимая) нагрузка будет равна несущей способности, 
деленной на коэффициент запаса (или надежности). При этом эксплуатационная нагрузка на сваю должна 
быть менее или равна допустимой. Поэтому основной задачей при проектировании свайного фундамента 
являются расчеты несущей способности сваи (НСС) по грунту.  

Обзор литературы 

Анализ формул для расчета несущей способности свай, представленных в [1–18], показал, что 
действительно есть возможность их обобщения, сокращения математической записи, чему и уделено в 
статье основное внимание. В существующей литературе подобных попыток обобщения расчетов несущей 
способности свай авторами не обнаружено. 

Наиболее близкой здесь следует отметить работу [6], в которой приведены расчеты несущей 
способности висячей призматической сваи с учетом динамических воздействий. 

Описание объекта исследования 

Данная работа посвящена расчетам несущей способности основных видов свай по грунту на осевую 
вдавливающую нагрузку. Принципиальные расчетные схемы этих свай  представлены на рисунке 1. 

Постановка цели 

Целью работы является обобщение расчетных зависимостей несущей способности для основных 
видов свай. 

Предложение собственного решения задачи 

В статье в качестве исходной принята формула из [1] для призматической висячей сваи и сваи-
оболочки (погружаемой без выемки грунта), работающих на сжимающую нагрузку, 

     (       ∑       )   (1) 

где 

   – НСС сваи, кН; 

   – коэффициент условий работы сваи в грунте; 

    – коэффициент условий работы грунта под нижним концом сваи, учитывающий  влияние способа 
погружения сваи на расчетные сопротивления грунта; 

  – расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, кПа; 

  – площадь опирания на грунт сваи, м 
2
;
 

  – наружный периметр поперечного сечения ствола сваи, м; 

    – коэффициент условий работы грунта на боковой поверхности сваи, учитывающий  влияние 

способа погружения сваи на расчетные сопротивления грунта; 

   – расчетное сопротивление i-го слоя грунта на боковой поверхности ствола сваи, кПа; 

   – толщина i-го слоя грунта, соприкасающегося с боковой поверхностью сваи, м. 
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Авторы, в соответствии с обозначениями рисунке 1, представляют обобщенную формулу несущей 
способности свай в следующем виде 

                   , (2) 

где 

   – НСС на острие сваи и на упорных площадках уширений; 

    – НСС на боковых поверхностях сваи, параллельных ее продольной оси; 

     – НСС на боковых поверхностях, имеющих наклон к оси сваи; 

    – НСС на подошве грунтового ядра, заполняющего полость трубчатой сваи при ее погружении. 

 
Рисунок 1. Расчетные схемы свай: 

а) призматическая; б) с камуфлетным уширением; в) винтовая; г)  пирамидальная; д) с серединным 
уширением; е) трубчатая свая (свая оболочка, т.е. труба с открытым нижним концом). 

Несущую способность на острие сваи представим в виде: 

                    (3) 

где 

   – коэффициент условий работы сваи в грунте; 

    – коэффициент условий работы грунта под нижним концом сваи, учитывающие влияние способа 
погружения сваи на расчетные сопротивления грунта и упорных поверхностях ее уширений; 

   – расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи и упорных поверхностях ее 

уширений; 

    – коэффициент использования расчетного сопротивления   ; 

   – площадь опирания на грунт сваи, принимаемая по площади поперечного сечения сваи брутто 

или по площади поперечного сечения камуфлетного уширения по его наибольшему диаметру, или 
по площади сваи-оболочки нетто, и по площади подошвы уширений, включая винтовые лопасти. 

Несущую способность на боковой призматической и цилиндрической поверхности сваи представим 
в виде: 

                    (4) 

 
где 
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    – коэффициент условий работы грунта на боковой поверхности сваи, учитывающий влияние 

способа погружения сваи на расчетные сопротивления грунта; 

   – наружный периметр i-го сечения сваи; 

   – расчетное сопротивление i-го слоя грунта основания на боковой поверхности сваи; 

    – коэффициент, использования расчетного сопротивления   ; 

   – толщина i-го слоя грунта, соприкасающегося с боковой поверхностью сваи. 

Несущую способность на наклонных поверхностях пирамидальных и трапецеидальных свай 
представим в виде: 

     ∑                     (5) 

Где 

    аналогичен     в формуле (4); 

     – сумма размеров сторон i-го поперечного сечения сваи , которые имеют наклон к оси сваи; 

   – наклон боковых граней сваи к ее оси; 

   – модуль деформации слоя грунта, окружающего боковую поверхность сваи, определяемый по 
результатам компрессионных испытаний; 

   – коэффициент, зависящий от вида грунта [1]; 

   – реологический коэффициент, принимаемый равным 0,8 [1]. 

Несущую способность сваи на подошве грунтового ядра, заполняющего полость трубчатой сваи при 
ее погружении, представляем в виде: 

       {         }  (6) 

где       – несущая способность сваи на подошве грунтового ядра; 

     – несущая способность на внутренней поверхности трубчатой сваи. 

     определим по (3) при      , где   = площадь сечения грунтового ядра. 

     определим по (5) при      , где   - периметр поперечного сечения грунтового ядра. 

Более подробно расчет НСС трубчатых свай рассмотрен, например в [5]. 

Для сопротивления грунта под лопастью винта запишем: 

      {    }  (7) 

где    – табличное значение R согласно [4]. 

Для винтовых свай: 

   (           )  (8) 

где 

      – безразмерные коэффициенты, принимаемые в зависимости от расчетного значения угла 
внутреннего трения грунта в рабочей зоне φI (под рабочей зоной понимается прилегающий к 
лопасти слой грунта толщиной, равной d); 

   – расчетное значение удельного сцепления грунта в рабочей зоне; 

   – осредненное расчетное значение удельного веса грунтов, залегающих выше лопасти сваи (при 
водонасыщенных грунтах с учетом взвешивающего действия воды); 

   – глубина залегания лопасти сваи от природного рельефа, а при планировке территории срезкой, 
от уровня планировки; 
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Выводы 

Обобщенная формула несущей способности сваи отличается существенной новизной и не имеет 
аналогов в известной нам литературе. 

Обобщенная формула несущей способности сваи позволяет расширить область ее применения, 
сократить запись расчетных зависимостей и обеспечивает, с нашей точки зрения, лучшее понимание 
физическо-механической основы расчета. 

Эта формула представляет наибольшие возможности для разработки вычислительных программ 
для ЭВМ (электронно-вычислительных машин). 

Здесь также существенно уточнены составляющие сопротивления обобщенной формулы несущей 
способности сваи. 

Предлагаемое направление исследования по обобщению методик расчета несущей способности 
сваи авторам представляется перспективным. 
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ABSTRACT 

The article is devoted to different formulas, 
describing the equation of pile load capacity. The most 
part of current building projects, ranging from country 
houses to high-rise building, utilizes various types of pile 
foundations.  

Today exists a broad practice of designing piles 
and calculating pile load capacity, such as pyramidal, 
fundex, caisson piles etc. This brings the immense 
actuality to the universal methods of estimating these 
loads and verifying results. This approach should be 
based on a deep understanding of physical and 
mechanical principals of the process. Basing on the 

analysis of scientific literature and the common practice of pile load capacity equation, we introduce a universal 
formula to estimate pile load capacity for all types of piles. The resumptive formula may be widely used in 
different building projects and as an effective tool while developing engineering computer applications. 
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