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Современное многоэтажное и высотное 

строительство требует решения разноплано-

вых геотехнических задач, связанных с про-

ектированием конструктивно надежных и 

экономично обоснованных фундаментов, в 

том числе в сложных инженерно-геологиче-

ских условиях. Высотные здания передают 

на грунтовое основание значительное давле-

ние, которое, как правило, способны воспри-

нять более прочные и малосжимаемые его 

нижние слои, что обеспечивается примене-

нием фундаментов глубокого заложения, со-

стоящих, в основном, из свай или барет (да-

лее свай). 

Поэтому, вопрос назначения несущей 

способности свай является актуальным 

как для проектировщиков - в плане надеж-

ности принимаемых решений, так и для 

инвесторов - в экономическом аспекте. 

Как известно, полевые испытания 

натурных свай вдавливающими нагруз-

ками являются самым достоверным мето-

дом определения их фактической несущей 

способности. 

В этой области нормативным и самым 

распространенным является метод испыта-

ния грунтов сваями [1, 2], при котором к го-

лове сваи прикладывается нагрузка с помо-

щью стандартного гидравлического обору-

дования с применением тарировочных гру-

зов или разных конструкций анкерных си-

стем (рис. 1). В процессе испытания грунтов 

сваями исследуют напряженно-деформиро-

ванное состояние (НДС) системы «грунто-

вое основание – свая» с помощью как обыч-

ных манометров и прогибомеров, так и со-

временных датчиков, и оборудования, на 

основании чего по различным методикам 

определяют их несущую способность [3].  

При потенциально высоких значениях 

несущей способности свай (более 

10000кН=1000тс) применение анкерной 

системы на поверхности является эконо-

мически нецелесообразным или вообще 

технически невозможным. Поэтому, в 

мире все чаще применяют так называемый 

«метод погруженного домкрата» или «ме-

тод Остерберга» [4-7], использование ко-

торого регламентируется американскими 

нормами [8].  

 
Рис. 1. Схема конструкции анкерной си-

стемы 

 

Сущность «метода погруженного 

домкрата» состоит в том, что статическая 

нагрузка прикладывается не к голове сваи, 

а вдоль продольной оси ее конструкции на 

некоторой глубине с помощью одной (O-

Cell) или нескольких (Multi-level O-Cell) 

гидравлических ячеек, что обеспечивает 

независимое движение одних частей сваи 

вверх, а других – вниз. То есть образуется 

самоуравновешенная испытательная си-

стема, которая не требует дополнительной 

«реактивной» системы на поверхности 

(рис. 2). 

Специальные конструкции гидравли-

ческих ячеек (O-Cell) с дополнительными 

датчиками, приборами и другим оборудо-

ванием, в том числе вдоль конструкции 

ствола сваи, позволяет исследовать напря-

женно-деформированное состояние си-

стемы «грунтовое основание – свая» в про-

цессе испытаний (рис. 3), и после обра-

ботки результатов - назначать несущую 

способность сваи [9]. 
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Рис. 2. Общий вид расположения силовых 

ячеек (Multi-level O-Cell) в каркасе сваи и 

схема ее испытания 

 
Рис. 3. Общий вид измерительного обору-

дования на поверхности в процессе испы-

тания сваи 

 

Здесь следует отметить, что геотехни-

ками общепринято называть «метод по-

груженного домкрата» именем американ-

ского ученого Остерберга (Osterberg Jorj 

O.), который, вероятно, впервые применил 

его для испытания двухсекционной буро-

набивной сваи с целью определения сил 

сопротивления по ее боковой поверхности 

и под нижним концом и опубликовал свою 

работу в 1984 году [4], а также запатенто-

вал силовую ячейку O-Cell в 1986 году [5]. 

Однако, основная идея погруженного 

домкрата нашла свое практическое приме-

нение намного раньше в 1961 году как 

способ повышения несущей способности 

свай-оболочек при устройстве фундамен-

тов глубокого заложения Маракаибского 

моста в Венесуэле, влияние которого с по-

мощью многочисленных испытаний все-

сторонне изучал советский ученый, к.т.н. 

П.Г. Чижиков [10], где также косвенно 

фиксировались величина погружения 

нижней части плоских домкратов в осно-

вании сваи-оболочки и перемещение ее го-

ловы. 

Однако, основная проблема «метода 

погруженного домкрата» состоит в том, 

что предполагается направление движе-

ния «вверх» верхней части сваи в процессе 

испытаний, что формирует иное НДС ча-

сти системы «грунтовое основание – свая» 

в отличие от реального нагружения, кото-

рое прикладывается к голове сваи в про-

цессе строительства и эксплуатации зда-

ния, что приводит к существенным ошиб-

кам при определении общей величины не-

сущей способности сваи на вдавливающие 

нагрузки в сторону ее занижения. Это до-

казано нашими последними лаборатор-

ными и полевыми исследованиями при ис-

пытаниях свай на действие вдавливающих 

и выдергивающих нагрузок [11, 12]. При 

этом нами установлено, что соотношение 

значений несущих способностей сваи за 

счет сил сопротивления по боковой по-

верхности при вдавливании Fd,f и выдёрги-

вании Fdu,f находится в пределах 

2,2≤Fd,f/Fdu,f≤2,9 в зависимости от соотно-

шений длины сваи к её диаметру L/d (рис. 

4), что существенно отличается от норма-

тивного соотношения Fd,f /Fdu,f =1,25 [13]. 

 
Рис. 4. График зависимости соотношения 

kf=Fd,f/Fdu,f  от L/d 
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Таким образом, направление верти-

кальной нагрузки является одним из ос-

новных факторов, влияющих на измене-

ние напряженного состояния околосвай-

ного массива грунта, и имеет принципи-

альное значение при определении несу-

щей способности по боковой поверхности 

свай. Поэтому, несущая способность верх-

ней части сваи, определяемая «методом 

погруженного домкрата», занижается ми-

нимум в 2,2 раза при прочих равных усло-

виях. 

Более того, расположение одной (One-

level O-Cell) или нескольких (Multi-level 

O-Cell) силовых ячеек Остерберга (см. 

рис. 2) создает проблему обеспечения са-

моуравновешенной системы (соотноше-

ние несущей способности отдельных эле-

ментов системы) в связи с невыдержанно-

стью слоев грунта, отклонениями их фи-

зико-механических характеристик и допу-

щениями в предварительных расчетах, что 

не всегда позволяет обеспечить правиль-

ное соотношение несущих способностей 

элементов сваи и снижает надежность и 

точность результатов испытаний [14]. 

Для устранения вышеперечисленных 

недостатков классического «метода по-

груженного домкрата» предлагается усо-

вершенствованный метод «ONLY-

DOWN» испытания грунтов многосекци-

онной сваей [15], при котором сначала пе-

редается часть ожидаемой полной опыт-

ной нагрузки к голове сваи (классический 

метод) за счет наличия анкерной системы 

на поверхности, а другая часть нагрузки - 

передается вдоль оси конструкции сваи на 

разных уровнях по глубине с помощью по-

груженных домкратов. 

На рис. 5 приведена принципиальная 

схема метода испытаний натурной много-

секционной сваи 1, которая разбита на сек-

ции длиной 2, 3 и 4, между которыми за-

ложены специальные силовые ячейки с 

домкратами 5, а на поверхности преду-

смотрена анкерная система 6 любой кон-

струкции для возможности передачи 

нагрузки с помощью домкрата 7 к голове 

сваи в направлении 8. 

 
Рис. 5. Принципиальная схема метода 

«ONLY-DOWN» испытания грунтов мно-

госекционной сваей 

 

Сущность усовершенствованного ме-

тода «ONLY-DOWN» состоит в том, что 

любой испытуемый сегмент сваи, к кото-

рому прикладывается нагрузка, движется 

только вниз. Это позволяет обеспечить 

контролируемую реакцию в системе на 

каждом этапе испытаний и сформировать 

максимально адекватное взаимодействия 

каждой части боковой поверхности иссле-

дуемой сваи с грунтовым массивом для 

определения ее несущей способности 

именно на вдавливающие нагрузки. 

Применение данного метода испыта-

ния многосекционных свай позволяет по-

высить надежность самого процесса испы-

тания, а также точность определяемой ве-

личины несущей способности сваи на дей-

ствие вдавливающих нагрузок. 

Выводы. 

1. Проведен критический анализ суще-

ствующего «метода погруженного 

домкрата» или «метода Остерберга» в 

мировой практике испытаний грунтов 

сваями (баретами) значительной несу-

щей способности на действие вдавли-

вающих нагрузок.  

2. Предложен усовершенствованный 

метод «ONLY-DOWN» испытания 

натурных многосекционных свай, ко-

торый позволяет повысить надеж-

ность процесса испытаний и точность 

определения величины несущей спо-

собности свай на вдавливающие 

нагрузки. 
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Вступ.  

В роботі [1] було проаналізовано вели-

чину малооб'ємності робіт за обсягами для 

стрілових кранів та окреслено шляхи їх 

механізації, одним з яких є залучення на 

процеси зведення міні-кранів.  


