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АНОТАЦІЯ: В статті приведена методика розрахунку металевих 
гвинтових паль на вдавлюючи та висмикуючи навантаження, що розроб-
лена на основі експериментально-теоретичних даних. 
 
АННОТАЦИЯ: В статье приведена методика расчета металлических 
винтовых свай на вдавливающие и выдергивающие нагрузки, разрабо-
танная на основе экспериментально-теоретических данных. 
 
ABSTRACT: Technique of calculating screw metal piles on impressing and 
uplift loads developed on experimental and theoretical data is given in this 
article. 
 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: Металлическая винтовая свая, исследования, 
расчет, несущая способность, нормы. 
 

ВВЕДЕНИЕ (СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА, ЦЕЛЬ, МЕТОДЫ) 
 

В настоящее время для сооружений, передающих на фундаменты 
комбинированные (выдергивающие, горизонтальные, моментные) 
нагрузки, а также для малонагруженных объектов, особенно при наличии 
сложных грунтовых условий и др., в Республике Беларусь нашли 
применение  металлические винтовые сваи (далее «сваи СВ») [1, 2]. На 
основании выполненных и анализа существующих исследований [1-6 и 
др.] установлено, что фундаменты из свай СВ обладают высокой несущей 
способностью, приемлемой стоимостью, просты в изготовлении, техноло-
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гичны и индустриальны. Это позволяет считать данный тип фундаментов 
прогрессивным и эффективным техническим решением для грунтовых 
условий Республики Беларусь. 

В то же время в национальной нормативно-технической литературе, 
до проведения исследований, представляемых в настоящей работе, мето-
дики определения несущей способности Fd и деформаций (осадок) s свай 
СВ – отсутствовали, а использование документов стран СНГ и Евросоюза 
(например, методики: В.Н. Железкова [3], СП 50-102-2003 [7], Еврокода 7 
[8] и др.) в грунтовых условиях РБ приводит к отклонению рассчитанных 
по ним значений Fd, по сравнению с экспериментальными данными, до 
25% и выше (при диаметре лопасти сваи СВ Dл до 300 мм) и 70% - (при 
Dл>300 мм), как в сторону занижения, так и завышения [5, 6 и др.]). 

Учитывая это, целью исследований, выполненных в рамках 
программы Минстройархитектуры РБ по энерго-ресурсо-сбережению, и 
настоящей статьи является совершенствование методов расчета свай СВ, 
их конструкции и технологии изготовления, обеспечивающих снижение 
себестоимости свайных фундаментов, по сравнению с забивными и набив-
ными сваями, – не менее, чем на 30%.  

Таблица 1   
Расчетные сопротивления грунта R под (над) лопастью одиночных 
металлических винтовых свай с диаметром ствола dc=219 мм*2 

Примечания к таблицам 1 и 2: 1. При промежуточных значениях z, е, IL расчетные 
сопротивления грунтов R и Rfi определяют интерполяцией. *2. Значения R и Rfi  приведены 
для периметра ствола сваи u = 0,69 м (dc = 219 мм). При других периметрах ствола сваи Ud 
значения R умножают на коэффициент 0,9 — при диаметре ствола сваи от 100 до 200 мм, и 
0,8 — при диаметре менее 100 мм. 3. Значения R при выдергивающей нагрузке приведены 
для винтовых свай с относительной глубиной заложения лопасти z > 2. 
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Для осуществления поставленной цели решались следующие 
основные задачи и использовались методы: 

1) исследования особенностей работы и НДС оснований свай СВ 
лабораторными (с использованием маломасштабных моделей и плоского 
лотка) и полевыми способами [6, 9 и др.]; 

2) сбор и анализ ранее выполненных экспериментальных 
материалов: собственных [5, 6 и др.], по отчетным (свыше 100 испытаний) 
[5] и литературным данным [3 и др.], которые были обработаны вероятно-
статистическим способом с определением расчетных сопротивлений 
грунта под нижним торцом R и на боковой поверхности Rfi свай СВ по 
методике Долматова-Лапшина [5] и составлением таблиц R и Rfi для 
песчаных и глинистых грунтов (табл. 1 и 2);  

3) вывод формул, описывающих работу мелкозаглубленных свай 
СВ в грунте при выдергивании, с привлечением математического аппарата 
и принципов классической механики грунтов [10]. 

4) разработка метода расчета свай СВ в зависимости от глубины 
заложения их лопасти от поверхности грунта (см. ниже), который включен 
в нормы РБ ТКП 45-5.01-254-2012 [11] и рекомендаций по 
проектированию и устройству свай СВ. 

Таблица 2  
Расчетные сопротивления грунта Rfi на боковой поверхности одиночных 

металлических винтовых свай с диаметром ствола dc=219 мм*2 

 Примечания — см. таблицу 1. 
 
 

МЕТОДИКА РАСЧЕТА ВИНТОВЫХ СВАЙ НА ВДАВЛИВАЮЩИЕ 
И ВЫДЕРГИВАЮЩИЕ НАГРУЗКИ 

 
Несущую способность винтовой металлической сваи Fd, кН, длиной 

l до 10 м с диаметром лопасти DЛ до 1000 мм, погруженной в грунт со 
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скоростью ≤2 об/мин на глубину более 2 м на вдавливание следует опре-
делять по формуле (1), а на выдергивающие нагрузки несущую способ-
ность Ftd, кН, следует определять в зависимости от критической глубины 
заложения лопасти  и вида грунта (рис. 1) по формулам (2) и (3).  

Для вдавливаемых свай  .             
(1) 

Для выдергиваемых свай с z≤λ (рис. 1) 
                         (2) 

Для выдергиваемых свай с z>λ  
  (3) 

где λ — критическая глубина заложения лопасти металлической винтовой 
сваи, соответствующая схеме а – мелкого заложения (рис. 1а) при λ6≤6Dл 
для глинистых грунтов и λ6≤8Dл для песков и б – глубокого заложения 
лопасти (рис. 1б) при λ9> 7Dл для глинистых грунтов и λ9> 9Dл для песков; 

γc – коэффициент работы сваи, равный γc=0,7; для влажных песков (c 
Sr≥0,5) и глинистых пластичных грунтов (с IL≥0,5) — γc=0,6; то же, для 
воданасыщенных и текучих (с IL≥0,75) — γc=0,5; 

R, Rfi –соответственно расчетные сопротивления грунта под торцом 
и на боковой поверхности свай СВ по таблицам 1 и 2, к Па; 

A, Ui, hi — соответственно, площадь лопасти, м2, периметр ствола, м, 
и толщина слоя грунта вдоль ствола, м, сваи СВ; 

Dл, dc – соответственно диаметр лопасти и ствола сваи СВ, м; 
z — глубина заложения лопасти от поверхности грунта, м; 
G, Gg, q – соответственно вес сваи СВ, грунта в конусе ее выпирания 

и полезная нагрузка на поверхности грунта (рис. 1), кН; 
γm, γmg, γq – соответственно коэффициенты надежности по материалу 

сваи СВ, грунту в конусе выпирания и полезной нагрузке, равные γm=0,9; 
γq=0,9; γmg=0,7; γq=0,9; 

γcf, γcr — коэффициенты условий работы грунта, равные: для лопасти 
γcr=0,8 (при вдавливании) и 0,7 (при выдергивании); для боковой поверх-
ности γcf=0,6; 

Nλ — сила сопротивления отрыву конуса выпирания от грунта осно-
вания сваи, кН (рис. 1), определяемая по формуле: 

                                        (4) 
здесь Rλ — сила сопротивления отрыву конуса выпора от природного 
грунта на единицу длины плоскости сдвига,  кН: 

                                     (5) 
 

где с, φ — сцепление, кПа и угол внутреннего трения, град; 
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 β – угол наклона образующей конуса выпирания по рис 1а, равный 
для грунтов: прочных (сопротивление вдавливанию конуса зонда 
qs≥6 МПа) углу внутреннего трения – β= φ, град; для средней прочности 
(qs≥1,2 МПа) – β=0,7…0,9 φ (меньшее значение для водонасыщенных 
грунтов); для малопрочных (q≤1,0 МПа) - β=0,3…0,6 φ (меньшее значение 
для водонасыщенных и заторфованных грунтов с Iom≥0,1); 

 

Рис. 1. Расчетные схемы винтовой сваи при выдергивающей нагрузке в 
зависимости от относительной глубины заложения лопасти λ: а — при 

глубине заложения лопасти z <λ (до критической глубины); б — то же, при 
z >λ (ниже критической глубины) (где λ  см. обозначения к формулам 1-3) 

 
ВЫВОДЫ 

 
1. По результатам ранее выполненных исследований [1, 5, 6, 9, 10 и 

др.] уточнен характер работы металлических винтовых свай в грунтовых 
условиях Беларуси и усовершенствованы методы их расчета [5, 10], 
которые вошли в нормы РБ: ТКП 45-5.01-254-2011 «Основания и 
фундаменты. Нормы проектирования» [11]. Отклонения значений несущей 
способности, найденных по предлагаемым методам, от их фактических 
величин не превышают 15%, что позволяет снизить себестоимость 
свайных фундаментов из свай СВ по сравнению с забивными и набивными 
сваями до 10…30% (последнее в сложных грунтовых условиях). 

2. Полученные результаты исследований и разработанная на их 
основе нормативно-техническая база по проектированию, изготовлению и 
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устройству свай СВ, послужат основой для их широкого внедрения на 
территории Республики Беларусь. 
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