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Лекция №5. Свайные фундаменты 
 

План лекции 
 

1. История свайных фундаментов 
2. Область применения свайных фундаментов 
3. Классификация свай 

3.1 По условиям передачи нагрузки на грунт 
3.2. По материалам 

               3.3. По способу устройства 
         4. Механика взаимодействия с грунтом. Технология устройства 
скважин и изготовления свай. Конструктивные решения. Способы 
погружения. 
             4.1. Забивка 
             4.2. Вибропогружение 
             4.3. Вдавливание 
             4.4. Ввинчивание 
             4.5. Сваи, изготовляемые в грунте (набивные) 
         5. Классификация свайных фундаментов по характеру 
расположения свай (одиночные сваи, ленточные свайные поля, кусты 
свай, свайные поля)   
 

Сва́и — деревянные, металлические, бетонные или железобетонные сте
ржни цельные или полые внутри, которые заглубляются в вертикальном или 
наклонном положении в грунт, либо выполняются в грунте у оснований 
зданий и сооружений с целью передачи выдёргивающей, придавливающей 
или срезающей нагрузки от надземной части на грунт. 

Свайный куст — несколько рядом расположенных свай, совместно 
воспринимающих общую нагрузку; 

Ростверк — конструкция, объединяющая сверху сваи для их 
совместной работы 
 

1. История свайных фундаментов 
 

Устройство свайных фундаментов известно с глубокой древности. В ряде 
стран до сих пор сохранились остатки свайных фундаментов, сооруженных за 
много веков до нашей эры. Однако многие века устройство 
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свайных фундаментов было ограничено материалом свай и способом их 
погружения. До середины XIX в. сваи изготовляли исключительно из дерева. 
Это ограничивало область их применения, так как в условиях переменного 
увлажнения деревянные сваи быстро загнивают. Поэтому, как правило, 
деревянные сваи применяли и применяют только в тех случаях, когда они 
полностью погружены ниже самого низкого уровня грунтовых или 
поверхностных вод. Только в последнее время появились способы 
консервирования древесины, благодаря чему можно повысить срок службы 
деревянных свай в условиях переменного увлажнения их и высыхания. 

Несовершенны были и методы погружения свай. Как правило, сваи 
забивали молотом, подвешенным на канате к треноге. Такой способ забивки 
был малопроизводителен и, кроме того, часто являлся причиной 
производственного травматизма среди рабочих, забивавших сваи. 

В 1828 г. русский военный специалист Маслов сконструировал первый 
механический копер для погружения свай. По существу, с этого момента 
началась история широкого развития свайных фундаментов. 

В 1889 г. инженер С. А. Арциш изобрел паровой сваебойный молот 
одиночного действия, надолго вошедший в практику строительства. После 
окончания первой мировой войны появились сваебойные молоты двойного 
действия, весьма удобные как для погружения, так и для выдергивания свай. 

Появление железобетона позволило устраивать из этого материала 
свайные фундаменты, независимо от уровня грунтовых или поверхностных 
вод. Для забивки железобетонных свай были созданы мощные сваебойные 
агрегаты  копры с паровыми молотами. Начиная с конца XIX в. свайные 
фундаменты завоевывают всё большее признание. 

Бетон на гидравлическом вяжущем стал основой развития другого 
метода устройства бетонных свай  непосредственно в грунте, в заранее 
подготовленных скважинах. Впервые такой способ устройства свайных 
фундаментов был применен А. Э. Страуссом в 1899 г. при постройке здания 
управления Юго-западных железных дорог в Киеве. С этого времени наряду с 
применением забивных свай начинается развитие конструкций набивных свай, 
изготовляемых непосредственно в грунте. 

Термины «забивные» и «набивные» сваи, ставшие общепринятыми, 
определяют основной принцип технологии и изготовления свай. Вместе с тем 
с развитием строительной техники такое деление некоторых видов свай 
провести затруднительно. 
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В дальнейшем начали внедрять новые способы погружения готовых 
свай  вибропогружением, вдавливанием, вибровдавливанием и др. 
Появились металлические и железобетонные сваи, не забиваемые, а 
завинчиваемые в грунт. В условиях вечной мерзлоты образуют бурением 
лидерные скважины и затем погружают в них готовые сваи. 

К набивным сваям стали относить и так называемые песчаные или 
грунтовые сваи, поскольку технология их устройства аналогична технологии 
устройства набивных бетонных свай. В действительности, грунтовые сваи 
работают в грунте совершенно иначе, чем набивные бетонные. 

Совершенствование технологии производства свайных работ и создание 
новых агрегатов для погружения готовых или устройства набивных свай 
приводят к созданию новых их видов. 

В практике устройства свайных фундаментов все большее применение 
находят сваи с уширенной пятой. Уширение пяты повышает несущую 
способность сваи за счет передачи давления на большую площадь основания. 
Оказалось возможным устраивать уширенную пяту как у готовых, так и у 
набивных свай. 

Армирование набивных свай с уширенной пятой позволяет широко 
применять их в таких условиях, когда они работают на выдергивание. 
В настоящее время свайные фундаменты по мере развития точности их 
изготовления и погружения начинают вытеснять другие виды фундаментов. 

Много нового внесено в методику определения несущей способности 
свай. На основе известных в XIX в. закономерностей теории линейно-
деформируемой среды и характеристик физических свойств грунтов были 
предложены теоретические формулы для определения несущей способности 
свай. За рубежом обычно применяется формула Дёрра. В Советском Союзе 
была принята формула В. К. Дмоховского. 

В России и за рубежом было разработано много формул, основанных на 
том или ином использовании общего уравнения работы падающего груза. В 
Советском Союзе и во многих зарубежных странах принята формула Н. М. 
Герсеванова, как наиболее полно отражающая все стороны работы по забивке 
сваи. С появлением способа вибропогружения свай формулу для определения 
их несущей способности предложил Б. П. Татарников. 

В настоящее время Строительными нормами и правилами (СНиП II-Б. 
5-67) рекомендованы формулы, достаточно полно учитывающие все факторы, 
влияющие на несущую способность свай. 
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На основе разработки Д. Д. Барканом вопросов воздействия на грунт 
динамических нагрузок были созданы различные типы вибропогружателей. 
Участие в этой работе принимали А. Я. Луснин, О. А. Савинов, С. А. Цаплин 
и др. 

В последние десятилетия разработаны такие эффективные методы 
производства работ по погружению свай, как применение электроосмоса, 
различного рода обмазок из синтетических смол и глин и тиксотропных 
рубашек. 

Использование электроосмоса для погружения свай впервые было 
предложено в 1938 г. инж. Б. Ф. Рельтовым и А. В. Новиковым, а затем 
усовершенствовано коллективом сотрудников кафедры «Основания и 
фундаменты» Ленинградского института инженеров железнодорожного 
транспорта. Погружение свай в тиксотропных рубашках разработано по 
предложению Б. М. Гуменского и начинает получать большое 
распространение. 

Совершенствовали методы устройства и создавали новые виды 
набивных свай русские и советские ученые А. Э. Страусе, Г. Л. Медведев, Н. 
М. Соколов, А. А. Луга, Е. В. Платонов, Е. Л. Хлебников, Г. Г. Шенайх, Ю. М. 
Абелев, Д. А. Романов и др. За рубежом этими вопросами занимались 
Вольфсхольтц, Франк Шуман, Франки, Харлеи Эббота, Вильхельми и др. 

Примерами развития новых способов устройства свай могут служить 
пустотелые сваи и сваи-оболочки длиной до 60 м, несущие в отдельных 
случаях нагрузки до 1000 т и более. Такие сваи успешно конкурируют с 
фундаментами глубокого заложения. В гражданском и особенно в жилищном 
строительстве обычные 

фундаменты неглубокого заложения, по предложению Л. М. 
Пешковского, все чаще заменяются фундаментами из коротких свай. 

Короткие сваи (длиной 3-6 м) представляют большой интерес, так как 
применение их вместо ленточных фундаментов резко сокращает объем 
земляных работ, удешевляет строительство и позволяет без затруднений 
устраивать фундаменты в зимнее время. 

Установлена закономерность, заключающаяся в том, что чем больше 
нагрузка, передаваемая на фундамент, тем эффективнее становится 
устройство свайных фундаментов по сравнению с ленточными или 
столбовыми. Так, при нагрузке на колонну порядка 800-1000 т может 
потребоваться фундамент с площадью подошвы до 40-50 м2, т. е. свайный 
фундамент в таком случае будет гораздо экономичнее. Поэтому в настоящее 
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время почти 20% всех промышленных и гражданских зданий возводят на свай-
ных фундаментах. 

Повысить технико-экономическую эффективность таких фундаментов 
можно путем использования более современных конструкций свайных фун-
даментов и методов их устройства с использованием высокопроизво-
дительных сваепогружающих и специальных агрегатов для устройства 
набивных свай, прогрессивной организации производства. 
 

2. Область применения свайных фундаментов 
 

В практике современного строительства применение свайных 
фундаментов из сборных железобетонных свай и набивных опор оказывается 
целесообразным в зданиях и сооружениях, передающих значительные 
нагрузки на основание. 

Если на строительной площадке возможно возникновение значительных 
неравномерных осадок, вызывающих дополнительные усилия в надземных 
конструкциях, то для их уменьшения также может быть рекомендовано 
устройство свайных фундаментов. Одновременно может быть достигнута 
существенная экономия материальных средств, так как вместо фундаментов 
со значительными размерами в плане можно ограничиться небольшим 
количеством свай. 

При условии залегания на значительной глубине грунтов, которые могут 
быть использованы в качестве оснований, как правило, применяют свайные 
фундаменты, которые способны передать нагрузки на большие глубины по 
сравнению с фундаментами, возводимыми в открытых котлованах. 

Кроме того, свайные фундаменты часто применяют в случаях, когда 
возведение фундаментов в открытых котлованах нерационально из-за 
большого объема земляных работ, высокого расположения уровня подземных 
вод и связанной с этим необходимостью выполнения дорогостоящих работ по 
искусственному водопонижению, а также больших затрат на крепление стенок 
котлованов или необходимостью сохранения природной структуры грунтов. 
Экономический эффект получают в основном за счет уменьшения объемов 
земляных работ и существенно большего уровня индустриализации при 
свайных работах по сравнению с монтажом фундаментных блоков. Однако 
условия применения свайных фундаментов должны быть экономически 
обоснованы на основании технико-экономического сравнения вариантов 
проектных решений. 
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Используя свайные фундаменты, необходимо иметь в виду, что в 
зависимости от ширины ростверка и соотношений между его шириной и 
длиной свай условия работы грунтов будут разными. Чем шире ростверк, тем 
менее (при одинаковых длинах свай) эффективны свайные фундаменты. 
Сравнивая работу свайного фундамента с широким ростверком с работой 
фундамента, возводимого в открытом котловане, оказывается, что объем 
грунта, включающийся в работу в первом и втором случаях, мало отличаются 
друг от друга (рис. 1а) для одного и того же сооружения. Под узким 
фундаментом при длинных сваях объемы грунта приблизительно одинаковы, 
но в свайном фундаменте в работу включаются более глубокие слои грунта, 
имеющие, как правило, меньшую сжимаемость (рис. 1б) и более высокую 
несущую способность. 

 

 
 

Рис. 1. Схема передачи нагрузки на грунт в основании свайного и обычного 
фундаментов: 1 — область сжатия грунтов основания 

 
Сваи применяются для прорезки залегающих с поверхности слабых 

слоёв грунта и передачи действующих нагрузок на лежащие ниже слои грунта, 
обладающие более высокими механическими показателями. 

Свайные фундаменты глубокого заложения используются, если: 
1. грунты основания с достаточной несущей 

способностьюрасположены значительно ниже отметки поверхности; 
2. строение очень тяжёлое (небоскрёб, мост) и увеличение размеров 

фундаментов нецелесообразно по экономическим, практическим и другим 
причинам. 
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Сваи могут располагаться как по одной (односвайный фундамент), так и 
кучно на расстоянии друг от друга 3-8d (d — диаметр или сторона сваи), 
работая совместно в количестве 3—16 штук, образуя «свайный куст», при 
большем количестве — «свайное поле». На расстоянии более 7-8d взаимного 
влияния друг на друга свай почти не оказывается, и они работают 
самостоятельно как одиночные сваи. Минимальное расстояние от центра сваи 
до края фундамента (ростверка) — 0,15 + d/2 метров. 

Сваи применяются совместно с отдельными столбчатыми 
фундаментами, ленточными фундаментами, с ростверками, в качестве 
которых могут служить небольшие плиты или перекрёстные ленты, и с 
большими плитами (10x10 м и более). Сваи совместно с плитами образуют так 
называемый комбинированный свайно-плитный фундамент (КСПФ), который 
сочетает сопротивление любых типов свай и плиты одновременно, 
применяется для уменьшения общей и неравномерной осадки зданий и 
сооружений. Сваи могут располагаться с переменным или с постоянным в 
плане шагом. 

Свайные противооползневые и берегоукрепительные сооружения 
Вблизи водных объектов сваи применяются для возведения 

свайных берегоукрепительных инженерных сооружений (заграждений). 
В горной или холмистой местности сваи применяются для усиления 

грунта путём возведения свайных противооползневых инженерных 
сооружений (заграждений), в основном чтобы обеспечить устойчивость 
потенциально оползневого склона с выраженной и обусловленной 
геологическим строением поверхностью скольжения, на котором сооружается 
или уже находится дорожная конструкция (автодорога, железная дорога и т. д.) 
либо строится тяжёлое сооружение, способное привести грунт в движение и, 
как следствие, обрушение всего склона. 

Свайные поддерживающие сооружения 
Свайные поддерживающие сооружения (СПС) применяются 

при технико-экономическом сопоставлении различных вариантов комплексов 
противооползневых мероприятий, которые включают устройство 
поддерживающих сооружений различных типов, как: подпорная 
стена, контрфорс, контрфорснодренажные прорези, земляные и каменные 
контрбанкеты и другие), также варианты расположения трасс дорог за 
пределами оползневого склона: перенос трасс на устойчивый грунт склона, 
устройство тоннеля или эстакады. 

СПС бывают: 
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 верховые, 
 нагорные, 
 осевые 
 низовые 
 в зависимости от уклона дневной поверхности склона и высоты 

насыпи: подоткосные (iскл ≥ 1:3) и откосные (iскл < 1:3). 
Свайные преграждающие сооружения 
Свайные преграждающие сооружения в виде 

подводных эстакад применялись в качестве заграждения рек и морских 
проходов, которое устраивалось для преграждения пути неприятельским 
судам во время войны. Стена из вбитых в дно свай сильно стесняют 
сечение фарватера, потому такие эстакады применялись при слабых течениях 
и глубине не более 8-10 метров. 

 
3. Классификация свай 

 

 
 

Рис. 2 Общая классификация свай 
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3.1 По условиям передачи нагрузки на грунт 
 
Сваи передают усилия на грунты основания через боковую поверхность 

(трением) и через нижний конец. По характеру передачи усилия сваи 
различают: 

 Опорные сваи (сваи-стойки) — передают усилие на прочный грунт в 
глубине преимущественно через нижний конец, так ка отсутствуют силы 
трения на боковой поверхности Свая-стойка работает как стержень, несущая 
способность которого определяется прочностью материала сваи или 
сопротивлением грунта под ней (рис. 3а).  

 Сваи трения (фрикционные сваи, висячие сваи) — передают усилие на 
грунт преимущественно трением боковой поверхности (рис. 3б). Величина 
передаваемого усилия зависит от длины сваи. Сваи трения могут вообще не 
достигать прочных грунтов. При погружении в грунт на боковой поверхности 
сваи образуется грунтовая «рубашка», которая как бы прилипает к ней, 
образуя единое целое со сваей. Трение возникает не между телом сваи и 
грунтом, а между грунтовой «рубашкой» и окружающим грунтом. Поэтому 
силы трения мало зависят от вида материала сваи. 

 

 
 

Рис. 3. Передача нагрузки сваями 
а  опорные сваи (сваи-стойки); б  сваи трения (фрикционные 

сваи, висячие сваи)  
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 Анкерные сваи (анкера) — разновидность опорных свай, после 
погружения которых в грунт происходит раскрытие опорной лопасти, после 
чего свая способна воспринимать как вдавливающие, так и выдёргивающие 
нагрузки. Анкерные сваи состоят из трёх основных частей: ствол, опорная 
плита и шарнирная связь между ними. 

По методу погружения анкерные сваи бывают: 
 забивные, такие сваи имеют заостренный конец и несминаемую 

опорную площадку, к которой прикладывается ударная нагрузка при 
погружении. 

 погружные, такие сваи имеют тупой нижний конец. Погружаются в 
пробуренную заранее скважину. 

Отношение диаметров опорной плиты и ствола сваи зависит от несущей 
способности грунта на проектной отметке и составляет от 2 для полутвердых 
грунтов, и до 10 для текучих и текуче-пластичных грунтов. 

Анкерные сваи по заполняемости бетоном бывают двух видов: не 
заполняемые раствором и с бетонированием опорной плиты 

Обычно для долговечности конструкции шарнирные связи и опорные 
плиты изготавливаются из коррозиестойких сталей, а ствол — из 
углеродистых сталей различных марок с антикоррозионным покрытием. 

Основным преимуществом анкерных свай является значительно 
меньшие трудозатраты и время монтажа по сравнению с другими типами 
опорных свай (таблица 1). 

Таблица 1 
Анкерные сваи Другие типы свай 

Для монтажа не требуется 
применение механизированного 
оборудования 

Требуется сваебойная машина или 
сваекрут 

Не требуется большое рабочее 
пространство 

Сложности монтажа у стены или в углу 

Не происходит рыхление 
приствольного грунта 

При установке винтовых свай лопасть 
проходит весь путь от поверхности до 
проектной отметки, разрыхляя грунт 

Для монтажа сваи до 219 мм 
требуется один человек 

Требуется несколько человек 

Возможность работы на склоне Тяжелая техника не работает на склоне 
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Возможность горизонтальной 
или наклонной установки 
(укрепление стен котлованов) 

Сложно или невозможно 

 
У анкерных свай имеются свои недостатки: 
1. Для правильного подбора типа и размера сваи требуется пробное 

бурение и монтаж испытательной сваи. 
2. Сложность изготовления. 
3. Требуется выдержка фундамента 1-2 недели до начала 

строительства (для свай с бетонированием опорной плиты). 
 

3.2. Классификация свай по материалам 
 
Сваи бывают деревянные, металлические, бетонные и железобетонные, 

комбинированные, грунтовые. 
Деревянные сваи изготовляют из древесины сосны, ели, лиственницы, 

кедра, пихты, дуба. Длина свай 4... 12 м, диаметр в тонком конце 18...34 см. В 
нижнем конце свая заострена на 3...4 грани, острие должно совпадать с осью 
сваи, отклоненное от оси острие может увести сваю при забивке от проектного 
положения. При забивке в плотные грунты и предохранения острия от 
разрушения на него надевают металлический башмак - наконечник, а на 
верхнюю часть - железное Кольцо-бугель, предохраняющий голову сваи от 
разрушения (размочаливания) при забивке. 

Когда требуются длинные сваи (> 12 м), их сплачивают из нескольких 
бревен  в торец, вполдерева или накладками. Для предохранения свай от 
гниения их пропитывают антисептиками или погружают так, чтобы вся свая 
располагалась ниже самого низкого уровня грунтовых вод. 

Применять деревянные сваи можно в тех местностях, где древесина 
является местным строительным материалом, при условии, что головы свай 
после срезки всегда будут находиться на 0,5 м ниже самого низкого уровня 
воды. В случаях устройства ростверка также из древесины верхняя плоскость 
деревянного ростверка должна находиться на 0,5 м ниже самого низкого 
уровня воды в период эксплуатации зданий и сооружений на фундаментах из 
деревянных свай.  
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Рис. 4. Конструкции стыков деревянных свай 

Сортамент свайного леса 

Таблица 2 

 
 
Перед забивкой нижние концы деревянных свай заостряют, придавая им 

форму трех- или четырехгранной пирамиды при общей длине заострения 
2d+5 см, где d  диаметр сваи. При проходке грунтов плотных или имеющих 
твердые прослойки и включения на острие сваи надевают металлический 
башмак. На голову сваи надевают металлическое кольцо - бугель. При 



13 

 

погружении деревянных свай вибраторами головы свай обрабатывают 
соответственно конструкции вибратора (рис. 5). 

Учитывая сказанное, заготовительная длина сваи должна быть больше 
расчетной на величину острия и срезаемого участка головы. 

Нагрузку, которую может воспринять деревянная свая по прочности 
материала на сжатие вдоль волокон, определяют из выражения 

 

 (1.1) 
 

где: Fн  площадь нетто поперечного сечения ствола сваи, м2; 
Rс  расчетное сопротивление древесины сжатию вдоль волокон; 
kм=0,8  коэффициент однородности материала сваи; 
т = 0,7  коэффициент условий работы. 

Примерные значения нагрузок, которые могут воспринять деревянные 
сваи по прочности материала на сжатие, приведены в табл. 3. 

 

 
Рис. 5. Деревянная свая: 

1  ствол; 2  заостренный нижний конец с металлическим башмаком;  

3  голова сваи с бугелем 
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Примерные значения нагрузок, воспринимаемых деревянными сваями 
по прочности материала 

Таблица 3 

 
 
Бревна для изготовления деревянных свай должны быть очищены от 

коры, наростов и сучьев. Естественная сбежистость стволов бревен 
сохраняется. 

Бревна в срощенных по длине и в пакетных сваях соединяют впритык с 
помощью металлических накладок или стыковых патрубков. Стыки бревен в 
пакетных сваях располагают вразбежку. Отклонения от размеров деревянных 
свай, принятых по проекту, допускаются в следующих пределах (в мм): 

 

 
 
Деревянные шпунты изготовляют из брусьев, на одной грани  
устраивают гребень, на другой - паз, преимущественно прямоугольного 

сечения. Перед забивкой шпунтины соединяют по 2...3 шт. в пакет, делают 
общий скос на острие и надевают общий бугель. Обычно толщина шпунтин 
5... 14 см, но может доходить до 26 см. 

Металлические сваи применяют в портовом, мостовом, 
энергетическом и промышленном строительстве, при возведении высотных 
сооружений (радиомачт, телебашен). Используют стальные трубы диаметром 
25...100 см, рельсы, двутавры, винтовые сваи со специальным наконечником, 
завинчиваемые в грунт. 

Сваи-оболочки  металлические трубчатые сваи диаметром 1,2...2 м и 
более, длиной до 14 м, при необходимости их наращивают и соединяют на 
сварке. Сваи с открытым нижним торцом по мере заглубления заполняют 
грунтом, который, уплотняясь, увеличивает несущую способность сваи. Сваи-
оболочки с закрытым нижним торцом в виде съемного наконечника забивают 
в грунт. Металлический наконечник всегда остается в грунте, сама свая может 
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быть оставлена и заполнена бетонной смесью для повышения несущей 
способности или извлечена. В процессе извлечения сваи-оболочки ее полость 
заполняется бетонной смесью. 

Стальной шпунт применяют для устройства водонепроницаемых 
стенок котлованов, подпорных стенок, пирсов, набережных. Для шпунта 
выпускают специальные профили - плоские, корытообразные, зет-образные 
длиной до 30 м, в отдельных случаях используют обычный стальной прокат. 

Железобетонные сваи выпускают сечением от 20 х 20 до 60 х 60 см и 
длиной от 3 до 16 м с обычной и предварительно напряженной арматурой. 
Предварительное напряжение позволяет сократить расход бетона на 15...20%, 
металла до 50...60% по сравнению с обычным армированием. Армирование 
необходимо для транспортирования и забивки свай, для нормальной работы 
на сжатие достаточно косвенного армирования. Предварительное напряжение 
при забивке препятствует возникновению деформаций, трещин, стягивает 
имеющиеся трещины. 

Забивные железобетонные сваи и сваи - оболочки применяют в 
различных конструктивных вариантах. Изготовляют их из обычного или 
предварительно напряженного железобетона. Конструкции таких свай 
показаны на рис. 1.6. 

Более распространены железобетонные призматические сваи сплошного 
квадратного сечения (рис. 6). Такие сваи имеют размеры поперечных сечений 
от 200X200 до 400X400 мм и длину от 3,0 до 20-24,0 м. 

Интервалы длины для таких свай приняты для длин от 3,0 до 6,0 м через 
0,5 м и для длин от 6,0 до 24,0 м через 1,0 м. Ненапряженные сваи 
изготовляют длиной от 3,0 до 16,0 м, а предварительно напряженные - длиной 
более 16,0 м. Армируют сплошные призматические железобетонные сваи по 
расчету продольными стержнями из горячекатаной арматурной стали 
периодического профиля диаметром от 12 до 22 мм класса А-II и поперечной 
арматурой: спиралями, сетками в голове сваи и петлями из обыкновенной 
арматурной проволоки класса А-I диаметром 5-6 мм. Бетон для свай с 
ненапряженной арматурой принимают марки 200 и для свай с предварительно 
напряженной арматурой - марки 300. 

В качестве крупного заполнителя для бетона применяют щебень 
крупностью не более 40 мм. 
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Рис.  6. Конструкции железобетонных свай: 
а -  монолитная квадратного сечения; б - звено пустотелой сваи 

 
Железобетонные сваи сплошного сечения по прочности материала (по 

первому предельному состоянию) рассчитывают по формуле 
 

 (1.2) 
где: Rпр - расчетное сопротивление бетона при осевом сжатии, Т/м2; 
Rа - расчетное сопротивление арматуры, Т/м2; 
Fб - площадь поперечного сечения сваи, м2; 
Fа - то же, всех стержней продольной арматуры, м2; 
mа - коэффициент условий работы арматуры; 
m - то же, работы бетона; 
kб - коэффициент однородности для бетона. 

При устройстве свай с высоким ростверком в выражение (1.2) вводят 
коэффициент продольного изгиба . 

Расчет прочности железобетонных свай по трещиностойкости и по 
первому предельному состоянию как изгибаемых элементов, ведут на усилия, 
возникающие при подъеме свай и при их транспортировании. При этом 
проверяют сваю по двум расчетным схемам: 

 на подъем свай на копер за одну точку, удаленную от головы сваи на 
0,294l (где l - длина сваи); 
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 на транспортирование свай краном при строповке их с помощью 
траверсы за две точки, удаленные от концов сваи на 0,207l. 

Прочность и трещиностойкость сваи при подъеме на копер и транс-
портировании определяют от нагрузки собственным весом с коэффициентом 
динамичности Kд=1,25 без учета коэффициента перегрузки. 

В настоящее время действует номенклатура железобетонных свай 
сплошного сечения серии 1-011-1.  
 

 
 

Рис. 7.  Сплошные  железобетонные, сваи  квадратного  сечения с 
продольным анкером для линий электропередачи 

 
Кроме свай квадратного сечения, допускается применять прямо-

угольные сваи сечением 200x400 и 250х500 мм. 
В последнее десятилетие были разработаны конструкции забивных 

железобетонных предварительно напряженных свай сплошного сечения без 
поперечной арматуры в стволе сваи (серия 1-001-2) (рис. 8). В таких сваях 
предварительно напряженная арматура расположена в центре сечения сваи, 
что позволило отказаться от армирования острия сваи дополнительными 
стержнями и значительно улучшило анкеровку напрягаемой арматуры. При 
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этом отпадает необходимость применения продольных стержней в количестве, 
кратном четырем. 

Армирование ствола свай без поперечной арматуры производят 
высокопрочной проволокой из 2-3 проволок класса Вр-II диаметром 
5 мм, стержневой арматурой из стали класса А-IV или термически упроченной 
стали класса Ат-V или прядевой арматурой из семипроволочных прядей 
класса II -7. 

Головы свай армируют сварными сетками, согнутыми посредине их 
длины под углом, близким к 180° и попарно вставленными одна в другую, что 
обеспечивает фиксацию их положения в опалубочной форме. Сварные сетки в 
голове, а также спираль в острие сваи выполняют из холоднотянутой стальной 
проволоки класса В-I. 

Для изготовления свай без поперечного армирования ствола применяют 
бетон марки 300, причем прочность его при отпуске натяжения арматуры 
должна быть не менее 200 кГ/см2, т. е. не менее 70% проектной прочности. 
 

 
Рис.  8. Набор типоразмеров  призматических и пирамидальных свай без 

поперечной арматуры ствола: 
а  сечение 300х300 мм (ПРС); б  нижний конец  200х200 мм, верхний 

конец переменный, сбег грани 0,016 (ОСПН); 
 в – нижний конец 300х300 мм, верхний конец переменный, сбег грани 0,008 
(ШСПН); г - нижние концы  200х200, 200х200 и 240х240 мм, верхние концы 

переменные, сбег грани 0,02 (КСП) 
 

При расчете свай без поперечной арматуры величину контролирующего 

напряжения арматуры принимают равной для свай со стержневой 
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арматурой класса А-IV,  для свай со стержневой арматурой класса Ат-

V и  для свай с проволочной и прядевой арматурой. Потери 
предварительного напряжения при пропаривании принимают равными 
800 кГ/см2. 

Сваи без поперечного армирования можно применять только как 
висячие, погружаемые в пески средней плотности и рыхлые, супеси 
пластичные и текучие, суглинки и глины тугопластичные, мягкопластичные, 
текучепластичные и текучие. Не допускается погружать сваи без поперечного 
армирования в плотные пески и глинистые грунты твердой и полутвердой 
консистенции, а также использовать их в качестве свай-стоек. 
Сваи без поперечного армирования погружают забивкой молотами или 
вдавливанием. Погружать их с помощью вибраторов не допускается. При 
забивке молотами оголовник молота должен иметь деревянную или какую-
либо другую упругую прокладку. 

Сваи без поперечного армирования (серия 1-011-2) изготовляют 
сечением 200х200, 250х250 и 300х300 мм, длиной от 3,0 до 9,0 м. 

Расчет прочности свай без поперечного армирования производят по тем 
же формулам и расчетным положениям, что и расчет обычных 
железобетонных свай с поперечным армированием. 

Железобетонные полые (пустотелые) сваи квадратного и трубчатого 
сечения длиной 2...6 м применяют в плотных грунтах и малых нагрузках от 
строящегося сооружения, наружный диаметр может доходить до 80 см. 

Железобетонные полые (пустотелые) сваи могут иметь квадратное или 
круглое сечение. Полые сваи квадратного сечения делают размерами 250х250 
и 300х300 мм при толщине стенок не менее 70 мм. Полые сваи круглого 
сечения (цилиндрические сваи) изготавливают с наружным диаметром в 
400,500 и 600 мм при толщине стенки не менее 80 мм (рис. 9). 

Полые сваи составляют из отдельных звеньев длиной от 2 до 6 м. Стыки 
звеньев могут быть болтовыми, сварными и на вкладышах. При армировании 
звеньев без предварительного напряжения арматуры стыковку можно 
осуществлять сваркой выпусков продольной арматуры и последующим 
омоноличиванием стыков бетоном. 

Нижние концы полых свай могут иметь различную конструкцию и быть 
закрытыми или открытыми. Закрытые нижние концы делают с такими же 
остриями, как и у свай сплошного сечения, или тупыми, в зависимости от 
плотности проходимых грунтов. В отдельных случаях в наконечнике может 
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иметься отверстие для осуществления подмыва. Возможно также устройство 
отдельных железобетонных наконечников, позволяющих использовать 
типовые звенья полых свай без изготовления специальных нижних звеньев 
(рис. 10). 

Наличие открытых или закрытых нижних концов полых свай позволяет 
широко варьировать способы их погружения. 

В практике строительства в последние десятилетия применяют 
винтовые сваи с железобетонным стволом для возведения мостовых опор и 
при строительстве новых зданий рядом с существующими. 
 

 

 
 

Рис. 9.Пустотелые железобетонные сваи: 
а  квадратного сечения с круглой полостью; 

б  круглого  сечения  с круглой  полостью  и открытым  нижним  концом 
 



21 

 

 
 

Рис. 10. Конструктивные схемы: 
а  сборной сваи оболочки; б  деталь соединения при помощи 

фланцев 
 
Готовые железобетонные сваи по своим конструктивным размерам 

должны отвечать проектным. Отклонения от проектных размеров допус-
каются в следующим пределах (в мм): 
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3.3. Классификация по способу устройства  
По способу устройства сваи бывают забивные, изготовляемые на 

заводе или на самой площадке и погружаемые в грунт, и набивные, 
устраиваемые непосредственно в грунте (в заранее пробуренной скважине); 

 
Сваи заводского изготовления в зависимости от материала изготовления 

подразделяются на железобетонные, стальные, комбинированные и 
деревянные. В свою очередь железобетонные сваи подразделяют: 

 по конструктивным особенностям  на сваи цельные и составные; 
 по конструктивным особенностям – на сваи цельные и составные; 
 по способу армирования – на сваи с поперечным армированием и без 

него, с ненапрягаемой и предварительно напряженной арматурой; 
 по форме поперечного сечения (рис. 11); 
 по форме продольного сечения (рис. 12) 
В настоящее время наиболее часто применяют призматические сваи 

сплошного квадратного сечения, квадратного сечения с круглой полостью и 
полые цилиндрические (рис. 11). 
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Рис. 11. Поперечное сечение сваи 
 

 Сваи сплошного квадратного сечения выпускают сечением от 0,2х0,2 до 
0,4х0,4 м и длиной от 3 до 16 м. При необходимости увеличения длины 
стыкуют, применяя соединения разных типов. Известны случаи применения 
составных свай длиной до 100 метров. Сваи сплошного квадратного сечения 
применяют в любых сжимаемых грунтах без твердых включений для передачи 
на основание вдавливающих, выдергивающих и горизонтальных нагрузок. 
 Полые круглые сваи изготавливают цельными или составными. Длина 
одного звена от 4 до 8 м, длина составной сваи до 40 м. Полые круглые сваи 
выпускают диаметром от 0,4 до 0,8м. Такие сваи больших диаметров иногда 
применяют в качестве оболочек для прокладки коммуникаций. 

Применение сваи квадратного сечения позволяет снизить расход 
арматуры до 60% и цемента до 25%. Но область применения таких свай 
ограничена вдавливающими нагрузками до 500 кН и горизонтальными до 15 
Кн.  

Также в качестве свай используют двутавровые балки и швеллеры.  
По форме продольного сечения сваи бывают призматические, 

цилиндрические, с наклонными боковыми гранями (пирамидальные, 
трапецеидальные) (рис. 12). 

 



24 

 

 
 

Рис. 12. Продольное сечение свай 
 

 
 

Рис. 13. Конструкции железобетонных свай 
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4. Конструктивные решения. Способы погружения 
 

По способу заглубления в грунт для укрепления фундаментов зданий и 
сооружений, а также ограждения стенок котлованов используются следующие 
виды свай: 

 буровые (железобетонные); 
 баретты; 
 бурозаливные; 
 буронабивные (БНС); 
 буронабивные с камуфлетной пятой; 
 буронабивные с применением технологии непрерывного полого шнека; 
 буросекущие (БСС); 
 бурокасательные (БКС); 
 буроинъекционные сваи (БИС) диаметром 0,15-0,35 м; 
 устраиваемые в пробуренных скважинах путём нагнетания (инъекции) 

в них мелкозернистой бетонной смеси, а также устраиваемые полым шнеком 
или с использованием не извлекаемых буровых штанг; 

 выполняемые с уплотнением окружающего грунта путем обработки 
скважины по разрядно-импульсной технологии (серией разрядов импульсов 
тока высокого напряжения — РИТ); 

 буроопускные сваи; 
 сваи-столбы; 
 винтовые сваи; 
 узколопастные: 
 одновитковые (лопасть имеет один виток вокруг тела/ствола сваи); 
 многовитковые (лопасть имеет более двух витков вокруг тела/ствола 

сваи); 
 сплошные (лопасть имеет вид винта); 
 широколопастные: 
 однолопастные (винтовая свая имеет одну опорную зону в виде 

лопасти, может иметь несколько витков); 
 многолопастные с одинаковым диаметром лопасти (винтовая свая 

имеет несколько одинаковых опорных зон, которые могут иметь несколько 
витков); 

 многолопастные с разными диаметрами лопасти (винтовая свая имеет 
несколько разных опорных зон, которые могут иметь несколько витков); 
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 грунтоплавленные; 
 забивные и вдавливаемые сваи (железобетонные, деревянные, 

стальные предварительно изготовленные). 
 по способу армирования: сваи и сваи-оболочки; 
 по конструктивным решениям: цельные и составные сваи 

(стыкованные из отдельных секций, многосекционные); 
 по конструкции нижнего конца: 
 с заостренным или плоским нижним концом, или объёмным 
уширением (булавовидные); 
 полые сваи с закрытым или открытым нижним концом или с 
камуфлетной пятой; 
набивные; 

 по способу устройства: 
вытеснительные; 
виброштампованные; 
устраиваемые в выштампованном ложе; 

 по способу пробивки скважин: 
без обсадки скважин; 
с обсадкой скважин инвентарными трубами; 
в предварительно пробуренных лидерных скважинах в случаях 
выполнения свай в грунтовом массиве; 

 по виду материала заполнения скважины: 
бетонные и железобетонные с применением пластичной и жёсткой 
смеси; 
грунтовые — при выполнении упрочнённого основания путём 
глубинного уплотнения и заполнения пробитых скважин грунтом; 
 щебёночные; 

 армирующие — выполняются из жёсткого грунтового материала при 
устройстве армированного основания; 
 по способу повышения несущей способности: 

 с уплотнённой зоной и практически постоянным поперечным 
сечением по всей длине сваи; 
 с уширенным основанием, устраиваемым путём втрамбовывания в дно 
скважины пробивным снарядом жёсткого грунтового материала или 
сухой бетонной смеси; 
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 с оголовком, выполняемым в вытрамбованном котловане-приямке с 
помощью специальной трамбовки, входящей в состав навесного 
оборудования для пробивки скважин; 
 с уширенным основанием и оголовком, устраиваемыми; 
 с уширенным основанием, выполняемым путём втрамбовывания в дно 
пробуренной скважины жёсткого грунтового материала или сухой 
бетонной смеси; 
 сваи-оболочки. 
Устройство свайных фундаментов является комплексным процессом, 

включающим на примере метода забивки: 
  подготовку территории для ведения работ; 
  геодезическую разбивку с выносом в натуру положения каждой сваи; 
  доставку на стройплощадку, монтаж, наладку и опробование 

оборудования для погружения свай; 
 транспортировку готовых свай от места их изготовления к месту их 

погружения; 
  забивку свай; 
  срезку готовых свай по заданной отметке; 
 вывоз со строительной площадки срезанных остатков свай; 
 устройство монолитного или сборного ростверка; 
 демонтаж оборудования. 
Анализ грунтов, их несущей способности показывает, что для большей 

части территории России плотные грунты залегают на сравнительно 
небольшой глубине, что позволяет использовать сваи длиной 3...7 м. 
 

4.1  4.4. Методы погружения заранее изготовленных свай 
В зависимости от характеристик грунта существует ряд методов 

устройства свай, в том числе ударный, вибрационый, вдавливанием, 
завинчиванием, с использованием подмыва и электроосмоса, а также 
различными комбинациями этих методов. 

Ударный метод основан на использовании энергии удара (воздействия 
ударной нагрузки), под действием которой свая своей нижней заостренной 
частью внедряется в грунт. Ударную нагрузку на оголовок сваи создают 
специальные механизмы: 
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-  паровоздушные молоты, которые приводятся в действие силой 
сжатого воздуха или пара, непосредственно воздействующих на ударную 
часть молота; 

 дизель-молоты, работа которых основана на передаче энергии 
сгорающих газов ударной части молота; 

 вибропогружатели — передача колебательных движений рабочего 
органа на сваю (использование вибрации); 

 вибромолоты  сочетание вибрации и ударного воздействия на сваю. 
Вибропогружатели и вибромолоты чаще используют при погружении 

трубчатых свай-оболочек большого диаметра, при погружении в грунт и 
извлечении шпунтовых свай. 

Дизель-молоты, по сравнению с паровоздушными, отличаются более 
высокой производительностью, простотой в эксплуатации, автономностью 
действия и более низкой стоимостью. Автономность обеспечивается путем 
подъема за счет рабочего хода двухтактного дизельного двигателя. 

На строительных площадках применяют штанговые и трубчатые дизель-
молоты. Ударная часть штанговых дизель-молотов  подвижный цилиндр, 
открытый снизу и перемещающийся в направляющих штангах. При падении 
цилиндра на неподвижный поршень в камере сгорания воспламеняется смесь 
воздуха и топлива. Образовавшиеся в результате сгорания смеси газы 
подбрасывают цилиндр вверх, после чего происходит новый удар и цикл 
повторяется. 

В трубчатых дизель-молотах неподвижный цилиндр, имеющий пяту, 
является направляющей всей конструкции. Ударная часть  подвижный 
поршень с головкой. Воспламенение смеси происходит при ударе головки 
поршня по поверхности сферической впадины цилиндра. 

Главное преимущество дизель-молота трубчатого типа над штанговым в 
том, что при одинаковой массе ударной части они обладают значительно 
большей (в 2...3 раза) энергией удара. 

Для подъема и установки сваи в заданное положение и для забивки свай 
с обеспечением передачи усилия от молота сваи строго в вертикальном 
положении применяют специальные устройства  копры. Основная рабочая 
часть копра - его стрела, вдоль которой устанавливают перед погружением 
молот, опускают и поднимают его по мере забивки сваи. Наклонные сваи 
погружают в грунт копрами с наклонной стрелой. Копры бывают на рельсовом 
ходу (универсальные металлические копры башенного типа) и самоходные  
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на базе кранов, тракторов, экскаваторов и автомашин со стрелой длиной 9...18 
м. 

Наиболее распространены в промышленном и гражданском 
строительстве сваи длиной 6... 10 м, которые забивают с помощью самоходных 
сваебойных установок. Такие установки маневренны и имеют механические 
устройства для подтаскивания и подъема на необходимую высоту сваи, 
закрепления головы сваи в наголовнике, в вертикальном выравнивании стрелы 
со сваей перед забивкой. 

Забивка свай состоит из трех основных повторяющихся операций: 
 передвижка и установка копра на место забивки сваи; 
  подъем и установка сваи в позицию для забивки; 
  забивка сваи. 
От каждого удара свая погружается на определенную глубину, которая 

уменьшается по мере заглубления сваи. В дальнейшем наступает момент, 
когда глубина забивки сваи практически незаметна. Практически свая 
погружается в грунт на одну и ту же малую величину, называемую отказом. 

Отказ — глубина погружения сваи за определенное количество ударов 
обычно молота одиночного действия или за единицу времени для молотов 
двойного действия. Величина отказа - среднее от 10 или серии ударов в 
единицу времени. 

Залог — серия ударов, выполняемых для замера средней величины 
отказа: для паровоздушных молотов в залоге 20...30 ударов; для дизель-
молотов одиночного действия в залоге 10 ударов; для дизель-молотов 
двойного действия отказ определяют за 1 мин. забивки. 

Замеры проводят с точностью до 1 мм, забивку прекращают при 
получении заданного по проекту отказа (расчетного). Если средний отказ в 
трех последовательных залогах не превышает расчетного, то процесс забивки 
сваи считается законченным. 

Если при погружении свая не дошла до проектной отметки, но уже 
получен заданный отказ, то этот отказ может оказаться ложным, вследствие 
возможного перенапряжения в грунте от забивки предыдущих свай. Через 3...4 
дня свая может быть погружена до проектной отметки. 

Погружение свай вибрированием осуществляют с использованием 
вибрационных механизмов, оказывающих на сваю динамические воздействия, 
которые позволяют преодолеть сопротивление трения на боковых 
поверхностях сваи, лобовое сопротивление грунта, возникающее под острием 
сваи, и погрузить сваю на проектную глубину. Благодаря вибрации для 
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погружения свай в грунт требуется усилия иногда в десятки раз меньшие, чем 
при забивке. При этом происходит частичное уплотнение грунта, в том числе 
и под головкой сваи. Зона уплотнения для разных грунтов составляет 1,5...3 
диаметра сваи. 

Для погружения свай в грунт вибрированием 
используют вибропогружатели, которые подвешивают к мачте 
сваепогружающей установки и жестко соединяют с наголовником сваи. 
Амплитуда виброколебаний и масса вибросистемы, в которую входят свая, 
наголовники и вибропогружатель, должны обеспечить вибрацию 
примыкающим слоям грунта, включение их в эту систему, в результате 
происходит раздвижка зерен грунта под контуром погруженной части сваи. 

Способ наиболее приемлем в песчаных грунтах, водонасыщенных 
мелких и пылеватых грунтах, где скорость погружения может достигать 3,5...7 
м/мин. Этим методом погружают сплошные и полые железобетонные сваи, 
сваи-оболочки, металлический шпунт. 

При глинистых и тяжелых суглинистых грунтах под острием сваи может 
возникнуть глинистая подушка, которая снижает несущую способность сваи 
до 40%. Поэтому на заключительной стадии погружения, на последние 15...30 
см свая погружается в грунт ударным способом. 

Вибрационный метод наиболее эффективен при несвязных 
водонасыщенных фунтах. Применение метода для погружения свай в 
маловлажные плотные грунты возможно лишь при устройстве лидирующих 
скважин, т. е. при предварительном пробуривании скважин. 

Более универсальным является виброударный способ погружения свай 
с помощью вибромолотов. При работе вибромолота наряду с вибрационным 
воздействием на сваю периодически опускается ударник, оказывая и 
динамическое воздействие на голову сваи. 

Метод вибровдавливания основан на комбинации вибрационного или 
виброударного воздействия на сваю и статического пригруза. 
Вибровдавливающая установка состоит из двух рам. На задней раме находятся 
электрогенератор, работающий от тракторного двигателя, и двухбарабанная 
лебедка, на передней раме размещены направляющая стрела с 
вибропогружателем и блоки, через которые проходит к вибропогружателю 
вдавливающий канат от лебедки. В рабочем положении вибропогружатель, 
расположенный над местом погружения сваи, поднимает сваю и 
устанавливает ее вместе с закрепленным наголовником на место ее забивки. 
При включении вибропогружателя и лебедки свая погружается за счет 
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собственной массы, массы вибропогружателя и части массы трактора, 
передаваемой вдавливающим канатом через вибропогружатель на сваю. 
Одновременно на сваю действует вибрация, создаваемая низкочастотным 
погружателем с подрессоренной плитой. 

Метод вибровдавливания не требует устройства путей для передвижки 
рабочего агрегата, исключает повреждение и разрушение свай. Особенно 
эффективен при погружении свай длиной до 6 м. 

Погружение свай вдавливанием применяют для коротких свай 
сплошного и трубчатого сечения (3...5 м). Статическое вдавливание 
осуществляется в такой последовательности: сваю устанавливают в 
вертикальное положение в направляющей стреле агрегата. Далее на голову 
сваи опускают и закрепляют оголовник, передающий давление от базовой 
машины (трактора, экскаватора) через систему блоков и полиспастов 
непосредственно на сваю, которая благодаря этому давлению постепенно 
погружается в грунт. После достижения сваей проектной отметки погружение 
прекращают, снимают наголовник, агрегат переезжает на новую позицию. 

Погружение свай завинчиванием основано на завинчивании стальных 
и железобетонных свай со стальным наконечником с помощью мобильных 
установок, смонтированных на базе автомобилей или других самоходных 
средств. Метод применяют чаще всего при устройстве фундаментов под мачты 
линий электропередачи, радиосвязи и других сооружений, где в достаточной 
мере могут быть использованы несущая способность винтовых свай и их 
сопротивление выдергиванию 

Рабочие операции при погружении сваи методом завинчивания 
аналогичны операциям, выполняемым при погружении свай методами 
забивки или вибропогружения. Только вместо установки и снятия 
наголовника при этом методе одевают и снимают металлическую оболочку. 

После завинчивания винтовой сваи (диаметр труб достигает 1 м), ее 
внутренняя полость заполняется бетоном. Скорость погружения винтовых 
свай зависит от диаметра лопасти и характеристик грунта и находится в 
пределах 0,2...0,6 м/мин. 

Достоинства винтовых свай в их высокой несущей способности, 
возможности плавного погружения в грунт, восприятии отрицательных 
усилий. 

Погружение свай подмывом грунта применяют в несвязных и 
малосвязных грунтах  песчаных и супесчаных. Целесообразно подмыв 
использовать для свай большого поперечного сечения и большой длины, но 
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недопустимо для висячих свай. Способ заключается в том, что под действием 
воды, вытекающей под напором у острия сваи из одной или нескольких труб, 
закрепленных на свае, грунт разрыхляется и частично вымывается. При этом 
сопротивление грунта у острия сваи снижается, а поднимающаяся вдоль сваи 
вода размывает прилегающий грунт, уменьшая тем самым трение по боковым 
поверхностям сваи. В результате свая погружается в грунт под действием 
собственной массы и массы установленного на ней молота. 

Расположение трубок для подмыва грунта диаметром 38...62 мм может 
быть боковым, когда две или четыре трубки с наконечниками находятся по 
бокам сваи, и центральным, когда одно- или многоструйный наконечник 
размещен в центре пустотелой забиваемой сваи. При боковом подмыве, по 
сравнению с центральным подмывом, создаются более благоприятные 
условия для уменьшения сил трения по боковой поверхности свай. При 
боковом расположении подмывные трубки крепят таким образом, чтобы 
наконечники находились у свай на 30...40 см выше острия. 

Для подмыва грунта воду в трубки подают под давлением не менее 0,5 
МПа. При подмыве нарушается сцепление между частицами грунта под 
подошвой и частично по боковой поверхности свай, что может в последующем 
привести к снижению несущей способности сваи. Учитывая, что свая должна 
будет в дальнейшем воспринимать нагрузку, погружение с подмывом 
осуществляют только до заданного уровня, а затем с помощью сваебойной 
установки ее забивают до проектной глубины (на 0,5...2,0 м). При этом способе 
погружения производительность возрастает на 30...40% по сравнению с 
чистой забивкой, экономится горючее. Применение метода подмыва не 
допускается, если имеется угроза просадки близлежащих сооружений, а также 
в целом на просадочных грунтах. 

Погружение свай с использованием электроосмоса применяют в 
водонасыщенных плотных глинистых грунтах, в моренных суглинках и 
глинах. Для практической реализации метода уже погруженную в грунт сваю 
присоединяют к положительному полюсу (аноду) электрической сети 
постоянного тока, а соседнюю с ней, подготовленную для погружения в грунт 
- к отрицательному полюсу (катоду). При включении тока вокруг сваи с 
положительным полюсом резко снижается влажность грунта, а у соседней с 
отрицательным полюсом она наоборот резко увеличивается. В более влажной 
среде свая быстрее погружается в грунт, что позволяет применять сваебойное 
оборудование меньшей мощности. 
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После окончания забивки и отсоединения свай от источника тока в 
грунте быстро восстанавливается былая стабилизация фунта и его 
влажностного состояния. Благодаря этому, только за счет уменьшения 
влажности вокруг забитой сваи ее несущая способность значительно 
возрастает. 

Последовательность погружения свай. Порядок погружения свай 
зависит от их расположения в свайном поле и параметров свае-погружающего 
оборудования. Последовательность забивки свай определяется техкартой или 
проектом производства работ, она зависит от размеров свайного поля и 
свойств грунтов. Применимы три схемы  рядовая, когда последовательно 
забиваются все сваи в одном ряду; спиральная, при забивке свай от центра к 
сваям внешних рядов и секционная, когда все поле делят на отдельные секции 
по ширине здания, в которых забивка осуществляется по рядовой схеме. 

При устройстве свайных фундаментов зданий большой протяженности 
рационально применять мостовую сваебойную установку, представляющую 
собой передвижной мост, по которому перемещается тележка с копром. Сваи 
длиной 8...12 м забивают дизель-молотом. Достоинством мостовой 
сваебойной установки является возможность точной установки свай в месте 
забивки, предварительная раскладка свай в зоне работ значительно сокращает 
операции по подтаскиванию и закреплению сваи на копре, что значительно 
повышает производительность и качество работ. 

При погружении свай основными факторами, определяющими выбор 
метода и сваепофужающего оборудования, являются физико-механические 
свойства грунта, объем свайных работ, вид свай, глубина их погружения, 
производительность применяемых сваебойных установок и свайных 
погружателей. 

Объемы предстоящих работ измеряют числом свай, которые 
необходимо забить, или суммарной длиной погружаемой в грунт части свай. 
От этих объемов, специфики грунтовых условий и заданных сроков работ 
зависит выбор оборудования для погружения свай и количество 
сваепогружающих установок. 
 

4.5. Сваи, изготовляемые в грунте (набивные) 
 
Набивные сваи устраивают на месте их будущего положения путем 

заполнения скважины (полости) бетонной смесью или песком. В настоящее 
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время применяют большое количество вариантов решения таких свай. Их 
основные преимущества: 

 возможность изготовления любой длины; 
  отсутствие значительных динамических воздействий при устройстве 

свай; 
 применимость в стесненных условиях; 
 применимость при усилении существующих фундаментов. 
Набивные сваи изготовляют бетонными, железобетонными и 

грунтовыми, причем имеется возможность устройства свай с уширенной 
пятой. Способ устройства свай прост  в предварительно пробуренные 
скважины подается для заполнения бетонная смесь или грунты, в основном 
песчаные. 

Применяют следующие разновидности набивных свай: 
  сваи А.Э. Страусса, 
 буронабивные, 
 пневмонабивные, 
 вибротрамбованные, 
 частотрамбованные, 
 вибронабивные, 
  песчаные и грунтобетонные. 
Длина свай достигает 20...30 м при диаметре 50...150 см. Сваи, 

изготовляемые с применением установок фирм Като, Беното, Либхер могут 
иметь диаметр до 3,5 м, глубину до 60 м, несущую способность до 500 т. 

  
Самими первыми в нашей стране, на основе которых применяются все 

существующие разновидности буронабивных свай, являются сваи А.Э. 
Страусса, которые были предложены в 1899 г. Изготовление свай включает 
следующие операции (рис. 14): 

-  пробуривание скважины; 
 опускание в скважину обсадной трубы; 
  извлечение из скважины осыпавшегося грунта; 
  заполнение скважины бетоном отдельными порциями; 
 трамбование бетона этими порциями; 
  постепенное извлечение обсадной трубы. 
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Рис.  14. Схема изготовления свай Страусса: а - бурение скважины; б - 

подача бетона в трубу; в - трамбование бетона; 1- желонка 
 

Для подъема и опускания бурового инструмента над местом 
изготовления сваи устанавливали вышку-треногу. Буровой инструмент 
прикрепляли к концу троса, подвешенного к треноге на блоке. Второй конец 
троса наматывался на барабан лебедки. 

Обсадная труба заглублялась по мере разработки грунта. Бурение 
скважин в песчаных и плывунных грунтах проводилось с помощью желонки, 
снабженной патроном. Назначение патрона  увеличить вес желонки и силу ее 
удара при падении. 

При изготовлении свай Страусса скважины бурили с незначительным 
применением механизации, что ограничивало величину свай длиной 10-12 м. 

Дно скважины перед бетонированием зачищалось ложкой. Бетон 
подавали бадьями с открывающимся дном. После загрузки очередной порции 
бетон тщательно трамбовали, одновременно извлекая трубу. 

Для сохранения непрерывности ствола сваи обсадную трубу поднимали 
на высоту 3/4 бетонного слоя. Под действием трамбования ствол сваи 
расширялся, принимая неправильную форму. При этом толщина сваи в 
сечении получалась обратно пропорциональной плотности грунта. Диаметр 
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сваи расширяется на 30-50% от диаметра обсадной трубы. Соответственно 
увеличивается расход бетона, достигая иногда трехкратного объема. 

При устройстве свай в сухом грунте применялся жесткий бетон, а при 
наличии грунтовых вод  литой. 

Трамбовать бетон в воде затруднительно, так как, движение трамбовок 
взмучивает воду, бетонная смесь расслаивается, и в свае появляются 
прослойки из грязи. Учитывая это, при устройстве свай в водонасыщенных 
грунтах начали применять литой бетон. Заполняли им скважины бадьями с 
открывающимся дном, чем предотвращалось расслоение бетона. 

При наличии грунтовых вод обсадные трубы необходимо заполнять 
бетоном за один прием на всю высоту. При вытаскивании трубы бетон, выходя 
из трубы, под давлением вышележащего столба уплотняет грунт, заполняя всю 
скважину. 

В годы первых пятилеток сваи Страусса успешно применялись на ряде 
крупных строек. 

Так, при сооружении электростанции в Одессе было изготовлено 128 
свай длиной от 7 до 12 м при диаметре их 30 см. На строительстве фабрики 
имени Халтурина в Ленинграде было изготовлено около 500 свай длиной 7,5 м. 

Одним из основных преимуществ свай Страусса является возможность 
погружения обсадной трубы без ударов и сотрясений. Это имеет большое 
значение в тех случаях, когда свайные основания приходится устраивать 
вблизи существующих сооружений, чувствительных к сотрясениям, а также 
внутри зданий. Такие сваи были применены в частности в 1928 г. для 
фундаментов большого гражданского здания в Москве. 

Сваи Страусса могут выдерживать нагрузки в 30-40 т в слабых грунтах 
при длине их 7-12 м и диаметре обсадной трубы 325-400 мм и 80-100 т  при 
опирании свай на скальный грунт. 

К недостаткам свай Страусса относятся низкая производительность 
работ вследствие ручного бурения скважин и невозможность контролировать 
плотность и монолитность бетона по всей высоте сваи, возможность размыва 
не-схватившейся бетонной смеси грунтовыми водами. 

Армирование свай производят только в верхней части, где на глубину 
1,5...2,0 м в свежеуложенный бетон устанавливают металлические стержни 
для их последующей связи с ростверком. 

Хотя в настоящее время сваи Страусса в первоначальном виде не 
применяют, на основе этого принципа создано семейство конструкций 
современных видов набивных свай. 
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Набивные сваи изготавливают из бетона, железобетона или цементно – 
песчаного раствора. 

 

 
 

Рис. 15. Последовательность изготовления набивных свай без оболочек 
 

По способу изготовления такие сваи делят на три основных типа: сваи 
без оболочки, сваи с неизвлекаемой и извлекаемой оболочками. Сваи без 
оболочки применяют как в сухих и маловлажных, так и в водонасыщенных 
глинистых грунтах. 

В первом случае изготовление сваи осуществляется в следующем 
порядке: в грунте пробуривается скважина (возможно уширение пяты сваи 
механическим способом). Затем в готовую скважину устанавливают 
арматурный каркас (рис.15). 

 
Буронабивные сваи. Характерной особенностью устройства 

буронабивных свай является предварительное бурение скважин до заданной 
глубины. 

В зависимости от грунтовых условий буронабивные сваи устраивают 
одним из следующих способов: 

  сухим способом (без крепления стенок скважин), 
   с применением глинистого раствора (для предотвращения обрушения 

стенок скважины) 
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  с креплением скважины обсадной трубой 
Сухой способ применим в устойчивых грунтах (просадочные и 

глинистые твердой полутвердой и тугопластичной консистенции), которые 
могут держать стенки скважины. Скважина необходимого диаметра 
разбуривается методом вращательного бурения в грунте на заданную глубину. 
После приемки скважины в установленном порядке при необходимости в ней 
монтируют арматурный каркас и бетонируют методом вертикально 
перемещающейся трубы. 

Сухим способом по рассмотренной технологии изготовляют 
буронабивные сваи диаметром от 400 до 1200 мм, длина свай достигает 30 м. 

Применение глинистого раствора. Устройство буронабивных свай в 
слабых водонасыщенных грунтах требует повышенных трудозатрат, что 
обусловлено необходимостью крепления стенок скважины для предохранения 
их от обрушения. В таких неустойчивых грунтах для предотвращения 
обрушения стенок скважин применяют насыщенный глинистый 
раствор бентонитовых глин плотностью 1,15...1,3 г/см3, который оказывает 
гидростатическое давление на стенки, хорошо временно скрепляет отдельные 
грунты, особенно обводненные и неустойчивые, при этом хорошо удерживает 
стенки скважин от обрушения. Этому же способствует образование на стенках 
скважины глинистой корки вследствие проникновения раствора в грунт 

Скважины бурят вращательным способом. Глинистый раствор готовят 
на месте выполнения работ и по мере бурения подают в скважину по 
пустотелой буровой штанге под давлением. По мере бурения находящийся под 
гидростатическим давлением раствор от места забуривания, встречая 
сопротивление грунта, начинает подниматься вверх вдоль стенок скважины, 
вынося разрушенные бурами грунты, и выходя на поверхность, попадает в 
отстойник-зумпф, откуда снова насосом подается в скважину для дальнейшей 
циркуляции. 

Глинистый раствор, находящийся в скважине под давлением, 
цементирует грунт стенок, тем самым препятствуя проникновению воды, что 
позволяет исключить применение обсадных труб. После завершения проходки 
скважины в нее при необходимости устанавливается арматурный каркас, 
бетонная смесь из вибробункера по бетонолитной трубе попадает на дно 
скважины, поднимаясь вверх, бетонная смесь вытесняет глинистый раствор. 
По мере заполнения скважины бетонной смесью производят подъем 
бетоновода. 
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Крепление скважин обсадными трубами. Устройство свай этим 
методом возможно в любых гидрогеологических условиях; обсадные трубы 
могут быть оставлены в скважине или извлечены из нее в процессе 
изготовления сваи. Обсадные трубы соединяют между собой при помощи 
замков специальной конструкции (если это инвентарные трубы) или на сварке. 
Пробуривают скважины вращательным или ударным способом. Погружение 
обсадных труб в грунт в процессе бурения скважины осуществляют 
гидродомкратами. 

После зачистки забоя и установки арматурного каркаса скважину 
бетонируют методом вертикально перемещаемой трубы. По мере заполнения 
скважины бетонной смесью могут производить извлечение и инвентарной 
обсадной трубы. Специальная система домкратов, смонтированных на 
установке, сообщает трубе возвратно-поступательное движение, за счет чего 
бетонная смесь дополнительно уплотняется. По завершении бетонирования 
скважины осуществляют формирование головы сваи. 

Буронабивные сваи с уширенной пятой. Диаметр таких свай 0,6...2,0 м, 
длина 14...50 м. Существуют три способа устройства уширений свай. Первый 
способ — распирание грунта усиленным трамбованием бетонной смеси в 
нижней части скважины, когда невозможно оценить качество работ, форму 
(какой стала пята уширения), насколько бетон перемешался с грунтом и какова 
его несущая способность. 

При втором способе скважину пробуривают станком, имеющим на 
буровой колонке специальное устройство в виде раскрывающегося ножа, для 
образования уширения скважины диаметром до 3 м. Нож раскрывается 
гидравлическим механизмом, управляемым с поверхности земли. После 
завершения бурения скважины на проектную глубину буровую колонку с 
уширителем извлекают, в скважину устанавливают арматурный каркас. 
'Бетонирование ведут методом вертикально перемещающейся трубы, когда 
одновременно в трубу подают бетонную смесь и поднимают ее. 

Взрывной способ устройства уширений. В пробуренную скважину 
устанавливают обсадную трубу. На дно скважины опускают заряд 
взрывчатого вещества расчетной массы и выводят провода от детонатора к 
взрывной машинке, находящейся на поверхности. Скважину заполняют 
бетонной смесью на 1,5...2,0 м, поднимают на 0,5 м обсадную трубу и 
производят взрыв. Энергия взрыва уплотняет грунт и создает сферическую 
полость, которая заполняется бетонной смесью из обсадной трубы. После 
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этого порциями и с необходимым уплотнением заполняют обсадную трубу 
бетонной смесью доверху. 

Трубобетонные сваи. Принципиальное отличие метода в том, что 
обсадная труба длиной до 40...50 м имеет в нижней части жестко 
закрепленный башмак. После достижения дна скважины труба остается там, 
не извлекается, а заполняется бетонной смесью. 

Подводное бетонирование применяют для предохранения бетонной 
смеси от размыва при высоком уровне малоподвижных грунтовых вод. 
Бетонную смесь подают в обсадную трубу не по лотку, а под давлением по 
трубопроводу, погруженному до самого низа скважины. Благодаря давлению 
смесь выдавливается из трубы, заполняет снизу пространство скважины и 
начинает подниматься вверх, оттесняя наверх и находящуюся в скважине воду. 
В процессе заполнения бетонной смесью скважины необходимо следить, 
чтобы бетонолитная труба поднималась с одной скоростью с обсадной трубой, 
низ трубы постоянно был ниже верха уложенной бетонной смеси на 30...40 см. 
После полного заполнения скважины верхний слой бетонной смеси толщиной 
10...20 см, находившийся в контакте с водой, срезают. 

Пневмотрамбованные сваи. Сваи применяют при устройстве 
фундаментов в насыщенных водой грунтах с большим коэффициентом 
фильтрации. В этом случае бетонную смесь укладывают в полость обсадной 
трубы при постоянном повышенном давлении воздуха (0,25...0,3 МПа), 
который подается от компрессора через ресивер, служащий для сглаживания 
колебаний давления. Бетонную смесь подают небольшими порциями через 
специальное устройство - шлюзовую камеру, действующую по принципу 
пневмонагнетательных установок, применяемых для транспортирования 
бетонной смеси. Шлюзовая камера закрывается специальными клапанами. 
Подача бетонной смеси в камеру осуществляется при закрытом нижнем 
клапане и открытом верхнем; при заполнении камеры смесью верхний клапан 
закрывается, нижний, наоборот, открывается, смесь выжимается в скважину. 

Набивные сваи любого типа следует бетонировать без перерывов. При 
расположении свай одна от другой менее чем на 1,5 м их выполняют через 
одну, чтобы не повредить только что забетонированные. Пропущенные 
скважины бетонируют при второй проходке бетонолитной установки, после 
набора ранее забетонированными сваями достаточной прочности и несущей 
способности. Такая последовательность работ предусматривает 
предохранение как готовых скважин, так и свежезабетонированных свай от 
повреждения. 
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Буронабивные сваи обладают рядом недостатков, которые сдерживают 
их более широкое применение. К таким недостаткам можно отнести 
небольшую удельную несущую способность, высокую трудоемкость буровых 
работ, необходимость крепления скважин в неустойчивых грунтах, сложность 
бетонирования свай в водонасыщенных грунтах и трудность контроля 
качества выполненных работ. 

Грунтобетонные сваи. Нашли применение грунтобетонные сваи, 
которые устраивают с помощью бурильных установок с пустотелой буровой 
штангой, имеющей на конце смесительный бур со специальными режущими и 
одновременно перемешивающими смесь лопастями. После пробуривания 
скважины в слабых песчаных грунтах до нужной отметки в пустотелую 
штангу под давлением из растворосмесительной установки подают 
водоцементную суспензию (раствор). Буровая штанга медленно при обратном 
вращении начинает подниматься вверх, грунт насыщается цементным 
раствором и дополнительно уплотняется буром. В результате получается 
цементно-песчаная свая, изготовленная на месте без выемки грунта. 

Бурозавинчивающиеся сваи. Нередко котлованы под заглубленные 
сооружения приходится устраивать вблизи существующих зданий. Забивка 
свай и шпунта может привести к их деформациям из-за возникающих 
динамических воздействий. При устройстве буронабивных свай, где 
погружение обсадной трубы происходит с опережающей выборкой грунта из 
полости трубы, возможна утечка грунтового массива из-под рядом стоящих 
фундаментов, что также может привести к деформациям существующих 
строений. 

Сущность метода в том, что металлическая труба не забивается в фунт, 
а завинчивается. На трубу в заводских условиях навивается узкий шнек из 
арматуры диаметром 10... 16 мм с шагом 200...500 мм. В зависимости от 
грунтовых условий труба может быть оснащена заглушкой с рыхлителями, 
глухими или теряемыми, позволяющими при необходимости не допустить 
воду в тело трубы. При завинчивании трубы окружающий грунт частично 
уплотняется, около 15...25% его выдавливается наружу. 

Если труба в нижней части глухая, то после завинчивания до проектной 
отметки в нее вставляется арматурный каркас и она заполняется бетонной 
смесью. Для труб с теряемым наконечником в нее вставляется арматурный 
каркас, труба заполняется бетоном, в процессе схватывания бетона труба 
вывинчивается, в грунте остается башмак, на который опирается 
железобетонная буронабивная свая. При особо плотных грунтах возможно 
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предварительное пробуривание скважины на несколько меньшую глубину (до 
1 м) и диаметр скважины должен быть меньше диаметра трубы. Диаметр 
завинчиваемых труб 300...500 мм, длина от 4 до 20 м. Важно, что технология 
позволяет выполнять работы вблизи существующих зданий при высоте в 5 
этажей на расстоянии около 40 см, при большей высоте — около 70 см. 
 

5. Классификация свайных фундаментов по характеру расположения 
свай 

 (одиночные сваи, ленточные свайные поля, кусты свай, свайные поля) 
 

 Различают следующие виды свайных фундаментов: одиночные сваи, 
свайные кусты, ленточные свайные фундаменты, сплошные свайные поля. 
 

 
 

Рис. 16. Виды свайных фундаментов 
 
 Ростверк, связывающий головы свай, повторяет в упрощенной форме 
план опорных частей сооружения или здания, для которого проектируют 
свайный фундамент. В зависимости от размеров и формы ростверка в плане 
сваи в фундаменте могут составлять свайный куст, свайное поле или свайную 
полосу. 

Свайный куст  это фундамент, состоящий из группы свай. Свайные 
кусты устраивают под колонны сооружений, передающие значительные 
вертикальные нагрузки. Если сваи в фундаменте расположены в один или 
несколько рядов, то такой фундамент называют ленточным свайным 
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фундаментом. Ленточные свайные фундаменты устраивают под стены зданий 
или протяженные конструкции. В случае, когда фундамент состоит из свай, 
расположенных в определенном порядке под всем сооружением, его называют 
сплошным свайным полем. Такие фундаменты устраивают под тяжелые 
сооружения башенного типаПод свайным кустом понимают сравнительно 
небольшое количество свай в фундаменте. При этом соотношение размеров 
сторон ростверка в плане принимают не более 1:5, причем его абсолютные 
размеры сравнительно невелики. Практически к свайным кустам в 
промышленном и гражданском строительстве относят свайные фундаменты 
под колонны, стойки и отдельные высокие сооружения (например, дымовые 
трубы). 

Свайное поле отличается от свайного куста только размерами ростверка 
и количеством свай. Свайное поле образуют, например, свайные фундаменты 
мостовых опор, гидротехнических сооружений и т. п. Соотношение размеров 
ростверка при этом не превышает 1:5. 

Свайные полосы (гребенки) устраивают при ростверках большой 
протяженности в одном направлении. Например, свайные полосы составляют 
фундаменты стен гражданских и промышленных зданий, набережных и т. п. 

В тех случаях, когда свайный фундамент воспринимает только 
вертикальные нагрузки, сваи располагают равномерно по всей площади 
ростверка. Расстояния между осями свай должны быть не менее 3d. При 
небольшом числе свай обычно принимают рядовое расположение, а в тех 
случаях, когда по площади подошвы ростверка должно быть размещено 
большое число свай,  шахматное. Расстояние от осей крайних сваи до кромки 
ростверка принимают равным 1d. 

При наличии горизонтальных или внецентренных нагрузок стремятся к 
тому, чтобы давление на каждую сваю было одинаковым. С этой целью 
рекомендуется пользоваться условной эпюрой давления на сваи, которую 
строят, определив давление в уровне подошвы ростверка по выражению 

 

 
 
На каждую сваю должна приходиться одинаковая часть площади эпюры 

давлений, следовательно, ее надо разделить на равновеликие части. Такое 
разделение эпюры давлений на равновеликие части достигается графическим 
построением, как показано на рис. 17. 
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Рис. 17. Графический способ разбивки эпюры давления на равновеликие 
части 

На построенной эпюре АСDВ проводят линию аD, параллель-
ную АВ. Отрезок Аа делят на равные части по числу рядов свай и проводят 
полуокружность диаметром АС. Из точек в, с, d опускают перпендикуляры к 
прямой АС. Из точки С радиусами Са', Св', Сс', Сd' засекают на 
прямой АС точки n1, n2, n3, п4 и проводят прямые n1, В, п2m2, п3m3, 
п4m4, параллельные между собой. 

Перпендикуляры к прямой АВ, восстановленные из точек m2, m3, m4, 
делят эпюру давлений на равновеликие части. Линии, проходящие через 
центры полученных частей эпюры, принимают за линии расположения осей 
свай. При этом следует проверять, чтобы расстояния между осями свай были 
не меньше 3d (рис. 18). 
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Рис.18. Наложение основной и зеркальной эпюр при учете временной 

нагрузки с переменным направлением действия 
 

Методы геодезического контроля и приемка свайных фундаментов. 
Понятия о приёмке свайного поля 

 
Приемка свайных работ сопровождается освидетельствованием 

свайного основания, проверкой соответствия выполненных работ проекту, 
инструментальной проверкой правильности положения свай или шпунта, 
контрольными испытаниями свай. Отклонение положения свай от проектного 
не должно превышать в ростверке ленточного типа одного диаметра сваи, в 
свайных полях двойных размеров сваи. 

При осуществлении контроля качества в процессе и при окончании 
устройства свайных фундаментов руководствуются следующими критериями: 

- от качества выполнения свайных работ зависит несущая способность 
свайных фундаментов, что имеет важнейшее значение для всего здания или 
сооружения; 

 устройство свай относится к скрытым работам, требующим 
поопе-рационного контроля качества в процессе их устройства. 

В общем случае контролируют: 
 соответствие поступающих на строительную площадку изделий и 

материалов проекту; 
 соблюдение утвержденной технологии погружения забивных или 

устройства набивных свай; 
 несущую способность свай; 
 соответствие положения свай в плане геодезической разбивке. 
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Основным контролируемым параметром является обеспечение несущей 
способности свай. Несущую способность погруженных свай определяют 
статическим и динамическим методами, а набивных  только статическим. 

 
Вопросы для самоконтроля 

 
1. Что такое сва́и? 
2. Что такое ростверк?  
3. Что такое свайный куст? 
4. Где используются свайные фундаменты глубокого заложения ? 
5. Какие сваи применяются вблизи водных объектов сваи для возведения 
свайных берегоукрепительных инженерных сооружений (заграждений)? 
6. Для чего используются свайные преграждающие сооружения? 
7. Когда впервые было предложено использование электроосмоса для 
погружения свай?  
8. Определите классификацию свай по условиям передачи нагрузки на 
грунт 
9. Определите классификацию свай по способу устройства. 
10. Назовите разновидности набивных свай. 
11. Какие недостатки имеются у свай Страусса? 
12. Назовите методы устройства свай.  
13. Что является характерной особенностью устройства буронабивных свай?  
14. Какие сваи применяют при устройстве фундаментов в насыщенных 
водой грунтах с большим коэффициентом фильтрации? 
15. Расскажите о методе устройства бурозавинчивающихся свай.  
16. Как устраивают грунтобетонные сваи? 
17. Какие бывают виды свайных фундаментов? 
18. Как располагаются сваи, если свайный фундамент воспринимает только 
вертикальные нагрузки? Какое расстояние должно быть в этом случае между 
осями свай? 
19. Какими критериями руководствуются при осуществлении контроля 
качества в процессе и при окончании устройства свайных фундаментов? 
  


