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ООО НПО «ГЕОСМАРТ»

ООО НПО «ГЕОСМАРТ» — компания, основан-
ная научными сотрудниками, преподавателями 
и специалистами в области механики грунтов, гео-
техники и фундаментостроения. Опираясь на со-
временные научные представления о закономер-
ностях работы оснований и фундаментов, а также 
большой практический опыт, мы обеспечиваем 
надежную основу при реализации задач любой 
сложности в области дорожного, промышленного 
и гражданского строительства.

География деятельности компании охватыва-
ет все субъекты и регионы Российской Федерации:

• Северо-Западный регион России, 

• Москва и Московская область, 

• Краснодарский край, 

• Приволжский и Уральский округ, 

• Западно-Сибирский округ, 

• Красноярский край, 

• Амурская область, 

• а также зарубежье:  
         Казахстан и Таджикистан.

В 2015 году ООО НПО «ГЕОСМАРТ» предла-
гает уникальную для российского рынка услугу 
— проведение испытаний свай методом, использу-
ющим принципы волновой теории удара. Данный 
метод входит в новую редакцию ГОСТ 5686-2012 
“Грунты. Методы полевых испытаний” п.8.4. Метод 
предназначен для оценки несущей способности 
свай по грунту в полевых условиях. В США и дру-
гих западных странах данный метод известен как 
PDA-испытания свай (Pile Driving Analyzer) или ис-
пытания свай ударной нагрузкой.

Использование этого метода позволит отка-
заться от проведения дорогостоящих и трудоем-
ких статических испытаний свайных фундаментов 
любого типа. И существенно минимизировать 
время, затраченное на определение статической 
несущей способности фундаментов и анализ эф-
фективности использования оборудования для 
забивки свай, тем самым сокращая сроки строи-
тельства свайных фундаментов. Гарантией каче-
ства отчетной продукции и профессионализма 
наших сотрудников, а также полноты исследова-
ний является успешное прохождение всех наших 
работ в Главгосэкспертизе, Московской и других 
региональных экспертизах.



3

Статические и динамические испытания свай в России и СНГ 8 (800) 300-80-76      info@geosmart.pro

ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Метод PDA-испытаний распространяется на проведение контрольных полевых испытаний грунтов 
сваями под фундаменты вновь строящихся и реконструируемых зданий и сооружений, а также на испы-
тания свай в качестве опор морских нефтепромысловых и других сооружений, возводимых на континен-
тальном шельфе.

Данный метод не распространяется на испытания сваями набухающих и просадочных грунтов.

Работы по проведению PDA-испытаний грунтов сваями проводятся 
в соответствии со следующими документами:

• ГОСТ 5686-2012 Грунты. Методы полевых испытаний сваями

• ГОСТ 20522-96 Грунты. Методы статистической обработки результатов испытаний

• «Методические рекомендации по проведению полевых испытаний свай в сооружениях ПГС  
         с применением ударной нагрузки» (М., ГУП НИИОСП им Н.М. Герсеванова, 2002)

• «Методические рекомендации по проведению полевых испытаний свай методом ударной  
         нагрузки» (М., ОАО «ЦНИИС», 2001г.)
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ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

В соответствии с ГОСТ 5686-2012 число испы-
туемых свай при строительстве должно составлять:  
при испытании свай статической вдавливающей нагрузкой 
— до 0,5% общего числа свай на данном объекте, но не ме-
нее 2 шт., за исключением специально обоснованных случаев.

Однако, проведение статических испытаний является 
сложной инженерной задачей. Проведение же статических 
испытаний буронабивных свай при значительных нагрузках 
(свыше 500 тс) оказывается очень дорогостоящим и длитель-
ным мероприятием.

Одним из путей решений данных задач является приме-
нение метода испытаний в соответствии с п.8.4 ГОСТ 5686-
2012, обеспечивающий получение результата близкого к зна-
чениям стандартного статического испытания. В то же время, 
для проведения испытаний не требуется грузовых платформ, 
анкерных балок, сложной системы создания нагрузки. Все 
это обеспечивает высокую скорость испытаний и экономиче-
скую эффективность выполняемых работ. Развитие метода 
расчета на основе волновой теории насчитывает более чем 
40-летнюю историю, данный метод получил широкое разви-
тие в США, Канаде, Нидерландах, Австралии как основной 
метод полевых испытаний буронабивных свай.

Основой этого метода является принцип распростране-
ния упругой волны в одноосном стержне. Совместное реше-
ние волновых уравнений по определению сил сопротивления 
грунта вокруг сваи с последующей калибровкой рассчитанных 
и измеренных (эталонными) с датчиков сигналов, получен-
ными в ходе PDA- испытаний позволяет получать значения 
предельного сопротивления сваи по грунту (несущей способ-
ности), по точности соответствующие результатам статисти-
ческих испытаний. Данный метод вошел в последнюю редак-
цию ГОСТ 5686-2012 «Грунты. Методы полевых испытаний 
сваями» п. 8.4.

Регистрирующие датчики размещаются на свае и подклю-
чаются к компьютеру со специальным программным обеспе-
чением. После подготовки сваи осуществляется сброс молота 
на сваю с последующей регистрацией датчиками реакции 
сваи на удар. За день можно испытать до 10 свай.
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ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

На основе измерений деформации или силы, а также ускорения, скорости или перемещения на ос-
нове решения волнового уравнения рассчитывается предельное сопротивление сваи по грунту, а также 
распределение сил трения по боковой поверхности. 

Основные преимущества метода по сравнению с испытанием грунтов 
статической нагрузкой, передаваемой на сваи:

• высокая скорость проведения испытаний;

• возможность раздельного получения результатов несущей способности сваи для боковой поверх-
ности и отдельно для «пяты» свай, что позволяет получить более полную оценку работы свай под на-
грузкой.

Результатами испытаний являются:
• несущая способность сваи на сжатие по грунту с распределением по подошве и боковой поверх-

ности;

• график зависимости «нагрузка–осадка» для верха и подошвы сваи, моделирующий статическое 
нагружение сваи по ГОСТ 5686-94;

• изменение характеристики трения грунта по боковой поверхности сваи;

• геометрические параметры сваи.
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ТЕОРИЯ МЕТОДА

Цель PDA–испытаний свай нагрузкой производят для 
оценки предельного сопротивления сваи (несущей способно-
сти) по грунту. В процессе испытаний на сваю прикладыва-
ется ударное воздействие, которое измеряется датчиками, 
установленными на свае, в виде изменения силы и ускорение 
в течение времени. Ударное воздействие вызывает возбуж-
дение волны, которая распространяется от оголовка сваи 
вниз, отражаясь от ее пяты. Величина «бегущей вверх» вол-
ны отражает характер взаимодействия сваи с окружающим 
ее грунтом. В волновой теории существуют соотношения меж-
ду силой, ускорением и граничными условиями, наложенными 
на элемент в виде ее закрепления, сил сопротивления и т.д. 
(в данном случае — сваи) На основе волновой теории, реали-
зованной в PDA–анализе через значения измеренного усилия 
и ускорения сваи рассчитывается общее сопротивление сваи. 
Также, на основе волновых уравнений оценивается доля несу-
щей способности боковой поверхности и характер распреде-
ления сил трения вдоль ствола сваи, а также сопротивление 
под «пятой» сваи.

Одномерное волновое уравнение для функции u = u(x,t), 
зависящей от одной пространственной переменной x и време-
ни t, имеет вид:

 

Это уравнение является простейшим уравнением гипер-
болического типа и используется для описания линейных 
волновых процессов различной физической природы. Напри-
мер, уравнение (1) описывает продольные колебания тонкого 
стержня (сваи), находящейся в квазиупругой среде. Одномер-
ное волновое уравнение — это одно из немногих уравнений 
в частных производных второго порядка, для которого можно 
найти общее решение. Таким образом, общее решение урав-
нения содержит две произвольные функции.

 

Функцию u = f (x − сt) называют волной, распространяю-
щейся в направлении оси x со скоростью с, или прямой бегу-
щей волной. Аналогично трактуется функция u = f(x + ct). Это 
решение описывает волну, которая, не изменяя своей формы, 
движется со скоростью c в отрицательном направлении оси x 

(1)

(2)
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ТЕОРИЯ МЕТОДА

и называется обратной волной. В соответствии с формулой (2) общее решение однородного волнового 
уравнения (1) представляется в виде суммы (суперпозиции) прямой и обратной волн.

Силу, скорость, перемещение и ускорение можно рассчитать из волн.  Величина передаваемой 
и отраженной волн зависит от жесткости сваи и сопротивлению ее погружению. Таким образом, сопро-
тивление грунта при погружении может быть оценено по пройденной и отраженной волне. Ниже приве-
дены основные соотношения, связывающие силу, скорость и направление волны.

Соотношения между силой и скоростью:

 

Таким образом, на основе волновой теории можно выполнить моделирование ударного воздействия 
на сваю. При этом, зная силу и скорость, зарегистрированную в процессе испытаний, на основе волновых 
уравнений отыскивается общее сопротивление сваи при погружении. 

Используя аналитическое решение для одномерной теории распространения волн, программа PDA 
вычисляет суммарное сопротивление погружению сваи Rt.

 

При PDA-анализе, свая разбивается на ряд однородных, упругих сегментов. В каждом 
сегменте рассчитывается направление бегущих и отраженных от сваи волн.  Ниже приведен 
алгоритм расчета характера распространения волн от времени, реализуемый в программе. 

Волны, прибывающие на пересечениях определяются из волн, рассчитанных в зависимости 
от временного шага Δt.

W = Soil interaction, W = Wu + Wv + Wa, 
N = element number, n = element level, 
i = time, Δl = element length, t = time step

Z = impendance 
c = wave velocity
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ТЕОРИЯ МЕТОДА

Time

Depth

Depth

Wave propagation

Upward travelling waveDownward travelling wave

Addition

Driving resistance
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ТЕОРИЯ МЕТОДА

Через полное сопротивление сваи Rt может быть вычислена динамическая и статическая составляю-
щая сопротивления погружению сваи:

Shaft friction / Toe resistance

Взаимодействие окружающего грунта со сваей моделируется с помощью модели, состоящей из пру-
жины, демпфера и точечной массы. Модель пружины описывает статическое сопротивление грунта 
от нагрузки. Зависимость перемещений пружины от статической нагрузки описывается диаграммой, изо-
браженной на рис.1 Модель демпфера описывает динамическую составляющую сопротивления грун-
та рис.2. Влияние ускорения учитывается как добавочная сила, которая влияет на общую массу сваи 
и изменяет скорость ее погружения. Реакция грунта в каждом сегменте складывается из статического  
сопротивления (пружины) и динамического (демпферы и массы).

Модель пружины (рис. 1)
Fuy1, Fuy2: Yield Stresses      uq1, uq2: Quake values      u = displacement      Wu = soil resistance

Driving resistance

Driving toe resistance

Dynamic 
toe resistance

Dynamic 
shaft friction

Static 
toe resistance

Static 
shaft friction

Driving shaft friction

Plastic Asymetric

Linear

Exponential
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ТЕОРИЯ МЕТОДА

Модель демпфера (рис. 2)

Для статического анализа (график «нагрузка — осадка») рассматриваются только жесткость сваи 
и пружины. 

Параметры модели грунта (пружины и демпфера) отыскиваются на основе сопоставления измерен-
ного сигнала и полученного в результате моделирования. Оператор выполняет ряд итераций, изме-
няя входные данные до тех пор, пока не произойдет совпадение измеренных и расчетных сигналов. 
Таким образом, проводиться калибровка параметров расчетной схемы «свая-грунт». В результате 
чего определяется статическая нагрузка на сваю. 

Пример сопоставления сигнала  приведен на рисунке на следующей странице.
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ТЕОРИЯ МЕТОДА

В процессе калибровки рассчитанным в результате PDA-анализа с измеренным сигналом происходит 
определение параметров жесткости пружин и демпферов, моделирующих поведение грунтов. 

На рисунке представлены участки графика изменения усилия в свае от времени, которые отвечают 
за определенную составляющую от общего сопротивления сваи.

На первом участке (zone 1) оцениватся величина и распределение силы трения по боковой поверхно-
сти сваи. На втором участке (zone 2) — сопротивление «пяты» сваи, на третьем — общее сопротивление 
сваи. На четвертом — упругое поведение сваи на этапе разгрузки.

Для найденных параметров модели грунта на следующем этапе производиться моделирование ста-
тического испытания сваи. В результате чего определяется график «осадка-нагрузка». Неоспоримым 
преимуществом применения PDA-анализа является определение сил трения грунта по боковой поверхно-
сти. Силы трения грунта оцениваются по значению отраженной волны F↑.

Результаты оформляются в виде отчета, который содержит текстовую и графическую часть. Графи-
ческая интерпретация результатов приведена на рисунке.
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ТЕХНОЛОГИЯ ИСПЫТАНИЯ 
БУРОНАБИВНЫХ СВАЙ

В соответствии с требованиями  п.8.1 ГОСТ 
5686-2012 начало испытаний  буронабивных свай 
назначают не ранее достижения бетоном свай 
80% проектной прочности. 

По достижению заданной 
прочности производятся подгото-
вительные работы:

• экскавация грунта вокруг сваи на глубину 2D 
(D — диаметр сваи);

• обрезка выпусков арматуры;

• шлифовка головы сваи (свая с разрушенной 
головой, предназначенная для испытания 
статической вдавливающей нагрузкой, должна 
быть обрублена на участке разрушения, 
а торцевая поверхность обрубленного ствола 
сваи должна быть выровнена с образованием 
плоскости, имеющей отклонение не более 
1/100 от проектного положения и сколы 
глубиной не более 2 см);

• подготовка (шлифовка) участков на боковой 
поверхности сваи для установки датчиков 
(тензометров и акселерометров).

Монтаж специальной ударной 
установки для проведения испы-
таний:

Установка регистрирующей аппаратуры 
на боковую поверхность ствола сваи. 
Регистрирующая аппаратура включает 
в себя датчики Strain Transducer, Piezoelectric 
Accelerometer. Перед проведением испытаний 
датчики проходят проверку при помощи 
внутренней системы контроля, установленной 
в компьютере.

На одну сваю устанавливается две 
пары датчиков, которые подключаются 
к регистрирующему компьютеру.  После записи 
сигналов дальнейшая их обработка производится 
в лабораторных условиях на «главном» 
компьютере.
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 Испытания свай ударной нагрузкой методом 
использующим принципы волновой теории удара состоят 
из нескольких последовательно выполняемых циклов, каждый 
из которых включает:

• подъем молота на необходимую высоту, высота подъема 
молота для каждого удара задается в зависимости от ка-
чества получаемых сигналов о прохождении ударной вол-
ны по стволу сваи от предыдущего удара;

• сброс молота, передача энергии удара молота на сваю;

• регистрацию величины осадки сваи и сигналов, получен-
ных от измерительных блоков, компьютерную обработку 
полученной информации, принятие оперативного реше-
ния о высоте подъема молота в очередном цикле. Крите-
рием завершения полевых испытаний является получение 
качественных и четких сигналов при приложении задан-
ной динамической нагрузки.

Во время каждого удара регистриро-
валась информация о:

• сжимающих и растягивающих напряжениях в бетоне сваи,

• сообщаемой свае величине энергии удара,

• сопротивлении сваи/грунта погружению,

• сопротивлении по подошве сваи,

• максимальном ускорении,

• структурной целостности тела сваи,

• осадке сваи.

Вся эта информация записывалась компьютером, обра-
батывалась и выдавалась на дисплей для принятия оператив-
ных решений о корректировки энергии удара.

.

ТЕХНОЛОГИЯ ИСПЫТАНИЯ 
БУРОНАБИВНЫХ СВАЙ
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Технология испытания забивных свай имеет несколько от-
личий по сравнению с  испытанием буронабивных.

 Свая с разрушенной головой, предназначенная для испы-
тания методом PDA, должна быть обрублена на участке раз-
рушения, а торцевая поверхность обрубленного ствола сваи 
должна быть выровнена с образованием плоскости, имеющей 
отклонение не более 1/100 от проектного положения и сколы 
глубиной не более 2 см.

 Объем подготовительных работ значительно мень-
ше, поскольку забивные сваи имеют заводскую готовность. 
В связи с этим боковая поверхность ствола сваи не нуждается 
в дополнительной подготовке (шлифовке).

Испытания проводятся с помощью сваебойных агрегатов 
используемых для погружения сваи.  

 Методика проведения измерений и набор регистрируе-
мых параметров идентичны с методикой испытания бурона-
бивных свай. Свае сообщается энергия путем нанесения оди-
ночных ударов сваебойным молотом.

Во время каждого удара регистриро-
валась информация о:

• сжимающих и растягивающих напряжениях в бетоне сваи,

• сообщаемой свае величине энергии удара,

• сопротивлении сваи/грунта погружению,

• сопротивлении по подошве сваи,

• максимальном ускорении,

• структурной целостности тела сваи,

• осадке сваи.

Вся эта информация записывалась компьютером, обра-
батывалась и выдавалась на дисплей для принятия оператив-
ных решений о корректировки энергии удара.

Поскольку испытания проводятся с использованием 
сваебойных агрегатов, скорость производства работ значи-
тельно возрастает, возможно проведение до 20 испытаний 
за одну смену.

ТЕХНОЛОГИЯ ИСПЫТАНИЯ  
ЗАБИВНЫХ СВАЙ
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СРАВНЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИСПЫТАНИЙ 
СВАЙ СТАТИЧЕСКОЙ ВДАВЛИВАЮЩЕЙ 
НАГРУЗКОЙ И УДАРНОЙ НАГРУЗКОЙ

Филиал «УАЗ-СУАЛ» ОАО «СУАЛ» г. Каменск-Уральский:
Свая изготовлена 29.10.2016 буровой установкой BAUER MBG-24 с применение извлекаемой обсадной 

трубы. Заполнение скважины бетоном производилось с одновременным извлечением обсадной трубы. 
Длина сваи – 20 м, диаметр ствола - 620 мм. По требованию Заказчика свая была испытана сначала 
ударной, а затем статической нагрузками. 

Испытания свай обоими методами были проведены специалистами ООО НПО «ГЕОСМАРТ». Грунты 
в основании — суглинки элювиальные мезозойского возраста преимущественно полутвердой и твердой 
консистенции. Результаты испытаний приведены в виде графиков зависимости «нагрузка – осадка» 
верха сваи. 
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На основе измерений деформации или силы, а также ускорения, скорости или перемещения на ос-
нове решения волнового уравнения рассчитывается предельное сопротивление сваи по грунту, а также 
распределение сил трения по боковой поверхности. 

Получена предельная несущая способность сваи по результатам: 
• статических испытаний – 426 тс; 

• ударной нагрузкой – 440 тс. 

Результаты отличаются на величину 14 тс, т. е. менее 4%. 

Далее, на рисунке, показано отношение несущей способности сваи, определенной по испытаниям 
ударной нагрузкой, к несущей способности, определенной по статическим испытаниям по данным зару-
бежной литературы. В идеале это отношение должно быть равно 1, т.е. лежать на прямой под углом 45º 
(пунктирная прямая).

Статистическая обработка результатов сравнительных испытаний показывает:
• при заданном отклонении результатов динамических испытаний от статических в пределах ± 5% 

вероятность соответствия результатов динамических испытаний статическим равна 55%;

• при заданном отклонении результатов динамических испытаний от статических в пределах ± 10% 
вероятность соответствия результатов динамических испытаний статическим равна 88%;

• при заданном отклонении результатов динамических испытаний от статических в пределах ±15% 
вероятность соответствия результатов динамических испытаний статическим равна 98%.

СРАВНЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИСПЫТАНИЙ 
СВАЙ СТАТИЧЕСКОЙ ВДАВЛИВАЮЩЕЙ 
НАГРУЗКОЙ И УДАРНОЙ НАГРУЗКОЙ
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На основе измерений деформации или силы, а также ускорения, скорости или перемещения на ос-
нове решения волнового уравнения рассчитывается предельное сопротивление сваи по грунту, а также 
распределение сил трения по боковой поверхности. 

г. Челябинск, Тракторозаводской район, у озера Первого:
Сваи № № 300, 332, 

666 и 723 по плану свайного 
поля. Заказчик испытаний — 
ООО «СМУ-14». 

Сваи №№ 300, 332, 666, 
723 по плану свайного поля 
забиты дизель-молотом С–330 
с весом ударной части 2,5 т. 
Поперечное сечение свай — 
30х30 см. 

Каждая из указанных свай 
испытана статической вдавли-
вающей нагрузкой и ударной 
нагрузкой методом, основан-
ном на принципе волновой 
теории удара. Статические ис-
пытания выполнены ООО НПО 
«ГЕОСМАРТ» Испытания прове-
дены в мае 2014 г. Результаты 
испытаний приведены в таблице 
и в виде графиков зависимости 
«нагрузка – осадка» верха сваи.

СРАВНЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИСПЫТАНИЙ 
СВАЙ СТАТИЧЕСКОЙ ВДАВЛИВАЮЩЕЙ 
НАГРУЗКОЙ И УДАРНОЙ НАГРУЗКОЙ
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ПРИМЕР ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МЕТОДА

В качестве примера для оценки эффективности применения данного метода рассмотрим серию 
испытаний проведенных на «Омском нефтеперерабатывающем заводе», АО «ГАЗПРОМНЕФТЬ-ОНПЗ»  
г. Омск. В соответствии с техническим заданием выданным заказчиком необходимо было провести ста-
тические испытания забивных ж/б свай общим количеством 39 шт. Максимальная нагрузка в процессе 
испытаний 650-1370 кН.

11

2
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Для оценки эффективности применения данного метода испытания забивных свай рассмотрим 
на примере серии из 4-х испытаний (максимальная нагрузка передаваемая на сваю в процессе испытаний 
составляет 100 т).

Вариант 1
Проведение испытаний по классической схеме с применением грузовой платформы. Стоимость 

проведения 4-х статических испытаний в соответствии с п.8.2 ГОСТ 5686-2012 составит 300 000 р. (в т.ч. 
НДС). Срок проведения работ - 8 дней.

Вариант 2
Проведение испытаний с применением метода основанного на волновой теории удара (PDA 

испытания). В этом варианте испытания выполняются по следующей схеме:

1. Проведение статического испытания 1 сваи с применением грузовой платформы. Для подтвержде-
ния достоверности результатов PDA испытаний.

2. Проведение 3-х испытаний методом использующим принципы волновой теории удара PDA. Стоимость 
проведения испытаний составит 225 000 р. (в т.ч. НДС). Срок проведения работ 4 дня.

Применение PDA испытаний позволило сократить расходы минимум на 25%, а вре-
мя производства работ в 2 раза. 

.

ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МЕТОДА
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ВЫПОЛНЕННЫЕ РАБОТЫ

ПОЛЕВЫЕ ИСПЫТАНИЯ �НА ОБЪЕКТЕ  
НПС «КАЛЕЙКИНО»

СТАТИЧЕСКИЕ ИСПЫТАНИЯ ГРУНТОВ 
�ДЕТСКОГО САДА НА 300 МЕСТ

ОБСЛЕДОВАНИЕ СПЛОШНОСТИ 
�БУРОНАБИВНЫХ СВАЙ МЕТОДОМ 
�УЛЬТРАЗВУКОВОЙ ДЕФЕКТОСКОПИИ  
�В КРЫМУ

СТАТИЧЕСКИЕ ИСПЫТАНИЯ 
�НА ПАО «ММК» 
�(Г. МАГНИТОГОРСК)

ИСПЫТАНИЯ СВАЙ 
�В ВЕЛИКОМ НОВГОРОДЕ 
�ДЛЯ ПАО «АКРОН»

СТАТИЧЕСКИЕ ИСПЫТАНИЯ 
�ГРУНТОВ �НА ССК «ЗВЕЗДА» 
�(ПРИМОРСКИЙ КРАЙ)

ПОЛЕВЫЕ ИСПЫТАНИЯ 
�ГРУНТОВ СТАТИЧЕСКИМИ 
�НА ПС «БАРАБИНСК»

ИСПЫТАНИЯ ГРУНТОВ 
�МЕТОДОМ, �ИСПОЛЬЗУЮЩИМ 
�ПРИНЦИПЫ ВОЛНОВОЙ 
�ТЕОРИИ УДАРА �(Г. ЧЕЛЯБИНСК)

ШТАМПОВЫЕ ИСПЫТАНИЯ 
�ГРУНТОВ НА СТАНЦИИ 
�УЛУ-ТЕЛЯК (РЕСПУБЛИКА 
�БАШКОРТОСТАН) 

В СОЧИ ПРОВЕДЕНЫ 
УСПЕШНЫЕ ИСПЫТАНИЯ 
ГРУНТОВ НА ТЕРРИТОРИИ 
ПЯТИЗВЕЗДОЧНОГО ОТЕЛЯ

СЕЙСМОАКУСТИКА �БНС 
БЕЛЕБЕЙ �(БАШКОРТОСТАН)

ИСПЫТАНИЕ СВАЙ В ВЕЧНОЙ 
МЕРЗЛОТЕ

ИСПЫТАНИЯ СВАЙ 
ВЫДЕРГИВАЮЩЕЙ 
НАГРУЗКОЙ СВОБОДНЫЙ 
АМУРСКАЯ ОБЛАСТЬ
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МЫ РАБОТАЕМ НА ОБЪЕКТАХ



СТАТИЧЕСКИЕ И ДИНАМИЧЕСКИЕ 
ИСПЫТАНИЯ СВАЙ В РОССИИ И СНГ

8 (800) 300-80-76
info@geosmart.pro


