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УДК:624.154.1 

ИССЛЕДОВАНИЕ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ БУРОНАБИВНЫХ СВАЙ, 

ИЗГОТОВЛЕННЫХ ПО ТЕХНОЛОГИИ CFA. 

 

Кожмагамбетова А. К. 

mika0588@mail.ru 

Магистрант ЕНУ им. Л.Н. Гумилева г. Астана, Казахстан. 

Научный руководитель – А. Ж. Жусупбеков 

 

Аннотация: В данной статье приведены результаты испытания статистическими 

вертикально-вдавливающими нагрузками опытных  буронабивных свай, которые были 

выполнены в Казахстане, Атырауской области, Макатского района. Цель проведения 

испытаний – определение несущей способности опытных буронабивных свай изготовленных  

по технологии CFA.  Технология CFA была использована из-за преимуществ этой 

технологии по сравнению с приводными и буронабивными сваями в местных геологических 

условиях. Выявлен и обоснован геоэкономический эффект технологии СFA при устройстве 

буронабивных свай. 

 

Введение 

Буронабивной фундамент – это фундамент, в котором для передачи нагрузки от 

здания на грунт используются буронабивные сваи. Буронабивной фундамент целесообразно 

возводить в тех случаях, когда несжимаемый слой грунта находится настолько глубоко, что 

другие типы фундаментов строить невозможно, а именно в случае возведения дома на 

слабых грунтах (например, на торфяных грунтах или в болотистой местности). Так же можно 

рекомендовать закладывать такой фундамент при строительстве легких деревянных и 

каркасных домов.  

При строительстве крупных и высотных объектов на территории Казахстана 

актуальной вопросом является экономичное проектирование и устройство фундаментов в 

сложных грунтовых условиях. Решение данного вопроса рассматривается совместно с 

геотехнологией, качества и надежности возводимых конструкций. Для решения актуальных 

задач в области строительства использование мировой технологии CFA (Continuous Flight 

Auger - с использованием шнекового бура непрерывного действия) является своевременным. 

Свайные фундаменты с давних пор имеют широкое распространение в практике 

строительства различных сооружений на слабых грунтах. 

С целью разработки и использования сваи непрерывным шнеком (CFA) для свайного 

фундамента зданий и сооружений в грунтовых условиях Казахстана, проводятся полевые 

статические испытания для определения несущей способности сваи CFA. 

 

1. Технология устройства буронабивных свай методом CFA (НПШ). 

Устройство буронабивных свай методом CFA (Continuous Flight Auger) или 

непрерывным полым шнеком – один из методов устройства буронабивных свай наиболее 

распространѐнных за рубежом и постепенно обретающий популярность в Казахстане.  
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Суть метода заключается в том, что буровая колонна, состоящая из полых шнеков, 

погружается в грунт на проектную отметку, при этом происходит выбуривание (подъѐм 

грунта посредством реборд спиральной навивки шнека) грунта на поверхность.  

Буровая колонна оборудована заглушкой с уплотнителем для предотвращения 

попадания грунта внутрь. Далее производится подача бетона с помощью бетононасоса в 

полость буровой колонны, после заполнения буровой колонны бетоном давление в ней 

возрастает и происходит выдавливание заглушки. При подаче бетона происходит 

одновременное поднятие буровой колонны, таким образом, осуществляется формирование 

тела сваи. За счѐт того что, подача бетона осуществляется под давлением происходит 

дополнительное уплотнение стенок и забоя (нижнего конца) скважины, и как следствие 

повышение несущей способности. 

Далее происходит погружение пространственного арматурного каркаса, для 

гарантированного погружения каркас погружается с помощью вибропогружателя. 

Использование вибропогружателя не обязательно при небольшой длине свай. 

 

  
Рисунок 1. Процесс испытания буронабивных свай 

 

2. Методика проведения полевых испытаний.  

Испытания проведены в соответствии с требованиями ГОСТа 5686-94 «Грунты. 

Методы полевых испытаний сваями»\1\ и СНиП РК 5.01-03-2002 «Свайные фундаменты»\2\. 

Все сведения ОБНС были применены согласно документа 108184- 00000-BS-551-

0001‖Specification for Pile Test‖разработанных SSEC /3/ (См.таблица 1). 

 

Таблица 1. Опытная буронабивная свая. 

Сведения Т622-8 

Вид испытаний Вдавливающий 

Количество испытаний 1 

Диаметр 620 мм 

Глубина в грунте 22,0 м 

Армирование 10 Ø20, AIII, L=28 м 

Проектная нагрузка 2500 кН 

Испытываемая нагрузка 1.5х2500=3750 кН 

Анкерные сваи 15-18 
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2.1 Подготовка к испытаниям. 

При подготовке к испытанию свай статическими нагрузками необходимо выполнить: 

1) проверку соответствия фактических размеров и отметок опытного полигона 

исполнительной схеме и расчет по прогибу применяемого испытательного стенда; 

2) тарировку манометров, прогибомеров и оборудования, применяемых для измерения 

величины нагрузок и перемещения; 

3) монтаж стенда для проведения испытаний свай; 

4) установка измерительных приборов и приспособлений. 

Подготовка и проведение испытаний должны выполняться с соблюдением требований 

СНиП РК 1.03-05.2001 "Охрана труда и техника безопасности в строительстве"/6/. 

 

2.2. Испытания статическими вдавливающими нагрузками. 

Нагрузка на сваю создавалась двумя 500-тонным домкратом ДГ500Г250. Реактивные 

усилия воспринимались четырьмя анкерными буронабивными сваями. Измерение 

вертикальных перемещений каждой свай проводилось двумя прогибомерами типа 6ПАО с 

ценой деления шкалы прибора 0,01 мм. Полевые испытания проводились через 5(пять) 

месяцев после устройства опытных полигонов. Сваи испытывались статическими 

ступенчато-возрастающими нагрузками (Нагрузки и разгрузки), по программе составленной 

ТОО ―KGS-Astana‖(Рисунок 1). При нагрузке 3360 кН на сваю Т622-8, еѐ перемещение 

(осадка) составила 27,51 мм. 

Испытание грунтов статическими нагрузками на сваи проводятся в следующем 

порядке: 

 Испытания грунтов буронабивными сваями начинается не раньше достижения 

бетоном сваи 80% проектной прочности; 

 Hагpужение испытываемой сваи производят равномерно, ступенями нагрузки, 

значение которых устанавливается программой испытаний, но принимается не более 

1/10~1/15 заданной в программе наибольшей нагрузки на сваю; 

 Производится нагружение сваи статической вертикально- вдавливающей, 

ступенчато-возрастающей нагрузкой, ступенями по 11 560 кН до нагрузки 4200 кН с 

помощью двумя 500-тонных домкратов подключенным параллельным; 

 Снятие отчѐтов по приборам производится в следующей последовательности: 

первый отчѐт снимается непосредственно после приложения нагрузки, затем четыре отсчѐта 

через каждые 15 минут, два отсчѐта с интервалом 30 минут и далее через 60 минут; 

 Каждая ступень нагрузка выдерживается до условной стабилизации, то есть 

когда разница перемещений ΔS составляет не более 0,1 мм за последний 1,00 час 

наблюдения, но не менее 24 часа; 

 Вертикальная нагрузка доводится до величины, вызывающей перемещение 

сваи не менее чем на 40 мм или до максимальной нагрузки предусмотренной данной 

программой; 

 Разгрузку испытываемых свай производят ступенями, равными удвоенным 

ступеням нагружения. Снятие отчѐтов упругих деформаций грунта при разгрузке производят 

на каждой ступени через каждые 15 минут. После полной разгрузки (до нуля) наблюдение за 

упругими перемещениями ведѐтся в течение 1 часа со снятием отсчетов через каждые 15 

мин. 

 В процессе проведения испытаний ведѐтся журнал установленной формы, по 

результатам испытаний строятся графики зависимости осадки сваи от нагрузки S=f(p) и 

изменения осадки по ступеням нагрузки S=f(t) во времени. 

 

2.3.  Определение несущей способности свай по результатам полевых 

исследований. 
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Согласно результатам испытаний свай статическими нагрузками построены графики 

зависимости перемещения (осадка) свай  от нагрузки S=f(P) и изменения перемещения 

(осадка) свай под нагрузкой во  времени S=f(P). 

Несущая способность свай Fd  по результатам полевых испытаний статическими 

нагрузками определяется согласно СНиПом РК 5.01-03-2002 «Свайные фундаменты» /2/  по 

формуле: 

      
    

  
           (1) 

где, γc – коэффициент условий работы, принимается при действии вдавливающей 

нагрузки 

 γc =1; 

Fu,n– нормативное значение предельного сопротивления сваи; 

γg -  коэффициент надежности по грунту. 

За частное значение предельного сопротивления сваи вдавливающей нагрузке Fu, 

следует принимать нагрузку, под воздействием которой испытываемая свая получит осадку, 

равную S  и определяемую по формуле: 

 

S = ξSu,mt           (2) 

где, ξ - коэффициент перехода от предельного значения величины средней осадки 

фундамента здания или сооружения  Su,mt  /5/ к осадке свай, полученный при статических 

испытаниях с условной стабилизацией осадки, согласно требованиям /2/ величину 

коэффициента следует принимать ξ =0,2. 

Su,mt  - предельное значение средней осадки фундамента проектируемого здания или 

сооружения, устанавливаемое по указаниям СНиП РК 5.01-01-2002 «Основания зданий и 

сооружений» /5/. 

 
 

Рисунок 2. График зависимости осадки свай. 
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В заключении следует отметить, что устройство буронабивных свай происходит без 

влияния на окружающую среду (отсутствует вибрация при устройстве свай, безопасная 

технология, отсутствие строительного мусора на площадке). При устройстве буронабивных 

свай по технологии CFA подтверждается высокая несущая способность и 

производительность, что вызывает значительный экономический эффект. Расчетная 

допускаемая нагрузка (N) на сваю Т622-8, с учетом коэффициента надежности допускаемую 

на сваю γк=1,2 согласно п.3.10 СНиП РК 5.01-03-2002 «Свайные фундаменты», равна, N=Fd\ 

γк=3080\1,2=2567 кН. 
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