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ИССЛЕДОВАНИЕ МЕТОДИКИ РАСЧЕТА СВАЙНОГО ПОЛЯ МНОГОЭТАЖНОГО 
ЖИЛОГО ДОМА ПО СХЕМЕ УСЛОВНОГО ФУНДАМЕНТА 

В современных условиях проектирования зданий и сооружений прогноз осадок основа-
ний продолжает оставаться одной из наиболее важных задач. В статье выполнен обзор отече-
ственной и зарубежной литературы по проектированию свайных фундаментов и приведена 
методика для расчета осадки по второй группе предельных состояний для условного фунда-
мента. Определена область применения осадки такого фундамента. Выполнен расчет по СП по 
определению осадки условного фундамента в традиционном расчете и в программном ком-
плексе «ЛИРА СОФТ». 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: свайное поле, условный фундамент, осадка, предельное состояние. 

Фундамент является важнейшей конструкцией любого здания или со-
оружения [1]. Большое количество уже возведенных и новых зданий проек-
тируются на свайных полях. Преимущества использования свайных фунда-
ментов трудно переоценить, они дают возможность реализовывать самые 
разные задумки проектирования [2, 3] на сложных грунтовых основаниях. За 
рубежом использование свайных полей также является актуальной тематикой 
исследования и занимает высокие позиции в проектировании [4—11]. 

При возведении жилых многоэтажных зданий распространено использо-
вание плитных фундаментов, однако часто встречаются расчетные случаи, 
где осадка здания превышает максимально допустимое значение [12, 13]. 
В этих ситуациях проблема преодолевается принятием нового решения по 
конструированию фундамента, а именно свайного фундамента, в состав ко-
торого входит ростверк и свайное поле. 

При проектировании свайного поля до сих пор почти невозможным яв-
ляется создание математически строгой теории надежности расчета, т. к. у 
грунтов могут изменяться физико-механические свойства, возможны прояв-
ления стохастических процессов, которые сложно учесть при создании рас-
четной модели основания. Поэтому при выполнении расчетов оснований ис-
пользуется большое количество разработанных инженерных методик. Фун-
дамент рассчитывается по двум группам предельных состояний. По первой 
группе определятся несущая способность, по второй определяются деформа-
ции, а именно — осадка от действующей вертикальной нагрузки. 

В данной статье представлено исследование и пояснение к методике рас-
чета свайного фундамента как условного фундамента. Анализ методики рас-
чета реализован на свайном фундаменте 24-этажного жилого здания. Расчет 
по определению осадки условного фундамента выполнялся в традиционном 
«ручном» расчете по нормативным документам и в ПК «ЛИРА СОФТ». 

Главной причиной появления осадки является физический процесс уп-
лотнения массива грунта основания под весом здания. В связи с вышесказан-
ным одним из немаловажных расчетов свайных фундаментов является расчет 
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осадки. В СП 24.13330.20211 строго прописаны требования к выполнению 
данного расчета. Определение осадок свайных фундаментов выполняется по 
второй группе предельных состояний (рассчитывается по нормативным соче-
таниям нагрузкам), модель грунта расчетной схемы должна быть смоделиро-
вана как линейно-деформируемая среда. Однако при надлежащем обоснова-
нии расчеты деформаций свайных фундаментов допускается моделировать в 
нелинейной постановке с использованием апробированных моделей грунта и 
численных методов расчета. 

Осадка по тому же СП может быть определена несколькими расчетными 
случаями: осадка одиночной висячей сваи, осадка свайного куста, осадка 
свайного поля как условного фундамента и комбинированного свайно-
плитного фундамента — для всех случаев действуют предельные значения: 

uS S , (1) 

где S  — совместная деформация основания и сооружения; uS — предельное 
значение совместной деформации основания и сооружения, устанавливаемое 
в соответствии с требованиями пп. 5.6.46—5.6.50 СП 22.13330.20162. 

Использование схемы расчета условного фундамента применяется для 
свайных полей из висячих забивных свай и для свай без выемки грунта, кото-
рые опираются на песчаные и глинистые инженерно-геологические слои с 
показателем текучести меньше 0,5. При выполнении данного расчета обяза-
тельным требованием к свайному полю является однообразие свай по гео-
метрическим характеристикам и конструктивным особенностям, также счи-
тается, что фундамент опирается на естественное основание. 

На первом этапе исследования выполнен расчет условного фундамента 
«вручную» в соответствии с СП 24.13330.2021 пп.7.4.8—7.4.13. Сваи выпол-
няются буронабивными с применением обсадных труб и с уширением пяты, 
диаметр уширения принят 1300 мм. Осадка большеразмерного свайного поля 
подсчитывается: 

ef p cS S S S     , (2) 

где efS  — осадка условного фундамента; pS  — дополнительная осадка за 

счет продавливания свай; cS  — дополнительная осадка за счет сжатия ство-
ла свай. 

Расчет осадки условного фундамента выполняется в соответствии с 
п. 7.4.7 СП 24.13330.2021, основные требуемые характеристики для проведе-
ния расчета: площадь фундамента, количество свай (рис. 1). Нагрузка от вы-
шележащих конструкций приложена в центре фундамента на уровне оголов-
ка свай. Среднее деление под подошвой определяется как сумма вертикаль-
ных нагрузок и веса свай, деленных на ранее известную заданную площадь. 
Осадка определяется методом послойного суммирования деформаций  

                                                      
1 СП 24.13330.2021. Свайные фундаменты. СНиП 2.02.03-85. М. : Минстрой России, 

2022. 121 с. URL: https://www.minstroyrf.gov.ru/docs/142011. 
2 СП 22.13330.2016. Свод правил. Основания зданий и сооружений. Актуализированная 

редакция СНиП 2.02.01-83*. М. : Минстрой России, 2023. 228 с. URL: 
https://www.minstroyrf.gov.ru/docs/14627. 
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линейно-деформируемого основания с 
условием ограничения сжимаемой тол-
щи по СП 22.13330.2016 и составляет: 

efS  0,093 м. 

Важно отметить, что вертикальное 
нормальное напряжение учитывается 
только от действия нагрузки, дейст-
вующей на свайный фундамент, вес 
грунта в пределах условного фунда-
мента не учитывается. 

Внешняя нагрузка на ячейку равна:  

20,79P pa .  

В случае, если грунты основания имеют одинаковые модули деформации 
и коэффициент Пуассона, осадка продавливания равна: 

2
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где d  — диаметр сваи, принимается равным 620 мм, a  — расстояние между 
сваями — 2,3 м. 
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В общем случае формула принимает вид: 
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Осадку за счет сжатия ствола допускается определять по формуле: 

( )
,c

P l a
S

EA


   (6) 

где Р — действующая суммарная нагрузка по оси Z от всего здания на конст-
рукцию фундамента, т. 

Инженерно-геологический слой, который является основанием для свай, 
имеет коэффициент Пуассона 2 0,35  , а также усредненный модуль де-
формации 1674,6E   т / м2. 

При суммировании всех слагаемых по формуле (2) получаем, мм: 

0,093 0,0265 0,0023 0,1218.ef p cS S S S          

Рис. 1. Расчетная схема метода ячейки 
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На втором этапе выполняется расчет 
условного фундамента в ПК «ЛИРА 
СОФТ». Расчетная схема здания выпол-
нена с грунтовым основанием для реали-
зации системы «основание — сооруже-
ние» [14, 15] и представлена на рис. 2. 
Сваи заданы 57 одноузловыми конечны-
ми элементами (далее — КЭ) с опреде-
ленными геометрическими и жесткост-
ными характеристиками: длина сваи 24 м, 
диаметр 620 мм, 1151,65xR   тсꞏм; 

1151,65yR   тсꞏм; 1190,1zR   тсꞏм, 

5907,4uxR   тсꞏм, 5907,4uyR   тсꞏм, 

2860,8uzR   тсꞏм. Для дальнейшего уточ-
нения действующей нагрузки на каждую 
из свай изначально задавалась приблизи-
тельная нагрузка 250 т, которая далее бы-
ла пересчитана. 

Свайный фундамент задан в расчет-
ной схеме с помощью условного фунда-
мента. Его площадь принимается равной 
776 м2. В программном комплексе выби-
рается способ расстановки свай, который 
необходим для определения осадки про-
давливания по п. 7.4.8 СП 24.13330.2021 
(рис. 3). Расчетные характеристики грун-
тов показаны на рис. 4, по которым зада-
ны 5 скважин в подсистеме «ГРУНТ». 

В подсистеме «Грунт» выполняется 
расчет по 2 методу (модель основания 
Винклера — Фусса). После первого 
приближения необходимо пересчитать 
действующую вертикальную нагрузку на 
сваи с помощью функции отпора грунта, 
после 3-го расчета процент изменения 
нагрузки стал нулевым и можно 
приступать с анализу полученных 
результатов. 

После расчета выполнен переход в 
«Анализ и документирование», где поя-

вилась возможность посмотреть осадку. Результат расчета осадки представ-
лен на рис. 5. Осадка изменяется в диапазоне от 122,76 до 124,24 мм. Расхож-
дение между ручным расчетом и расчетом в программном комплексе состав-
ляет  1,38 %, что показывает их соответствие. Также есть возможность вы-
полнить просмотр несущей способности сваи, которая находится в диапазоне 
от 401,74 тс до 444,51 тс (рис. 6). 

Рис. 2. Расчетная схема здания 

Рис. 3. Характеристики условного 
фундамента 
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Рис. 4. Таблица с физико-механическими свойствами грунтов основания 

 

Рис. 5. Осадка от сочетания нормативных усилий 

 

Рис. 6. Мозаика несущей способности свай 

Выводы 
При проектировании фундаментов зданий или сооружений необходимо 

строго соблюдать предписания нормативно-технической базы для обеспече-
ния надежности и безопасности будущего объекта. В работе рассмотрена ме-
тодика по определению осадки для условного фундамента и выполнена рас-
четная схема в ПК «ЛИРА СОФТ» в системе «основание — здание». При вы-
полнении сравнительного анализа двух вариантов расчетов выявлено 
минимальное расхождение в 1,38 %, которое доказало корректность прове-
денных расчетов. Осадка здания по расчетам не превышает максимально до-
пустимых 150 мм по СП 22.13330.2016 (приложение Г, табл. Г.1). 
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INVESTIGATION OF THE METHODOLOGY  
FOR CALCULATING THE PILE FIELD OF A MULTI-STOREY RESIDENTIAL BUILDING 
ACCORDING TO THE SCHEME OF A CONDITIONAL FOUNDATION 

In modern conditions of designing buildings and structures the prediction of foundation settle-
ment continues to be one of the most important tasks. The article reviews the domestic and foreign 
literature on the design of pile foundations and provides a methodology for calculating the settlement 
of the second group of limit states for a conditional foundation. The area of application of such foun-
dation settlement is determined. The calculation according to SP for determining the settlement of the 
conditional foundation in the traditional calculation and in the programme complex “LIRA SOFT” is 
carried out. 
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