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Р а з д е л  I. КОНСТРУКЦИИ СВАЙ 
И ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ 
СВАЙНЫХ 
ФУНДАМЕНТОВ

Г л а в а  1. КОНСТРУКЦИИ И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ 
РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ СВАЙ

Типы свай
Сваи, применяемые в массовом строительстве (промышленном, гражданском, 

жилищном), в соответствии со СНиП П-Б.5—67* разделены иа следующие типы; 
сваи забивные железобетонные и деревянные; 
сван набивные бетонные н железобетонные; 
сваи-оболочки железобетонные;
сван винтовые со стальным или железобетонным стволом.
Указанные типы свай могут быть классифицированы по характеру работы 

в грунте, технологическим (способ изготовления) и конструктивным признакам 
и по расчетной схеме.

По характеру работы в грунте различают сван*стойкн и висячне сваи. К сваям- 
стойкам относятся сван, прорезающие слабые грунты н нередагощие нагрузку 
нижним концом на практически несжимаемые грунты. К висячим сваям относятся 
сваи, погружаемые в сжимаемые грунты н передающие нагрузку на грунт боковой 
поверхностью и нижним концом.

По способу изготовления различают сван забивные и набивные.
Забивные сван изготавливают в заводских условиях и на полигонах; готовые 

нзделня доставлнют на строительную площадку и погружают иа месте стронтель- 
ства в'заданных точках с помощью молотов и вибровдавливающих агрегатов. 
Набивные сван изготавливают непосредственно на стровтельной площадке 
в заранее подготовленных скважинах.

Набивные сваи по способу изготовления разделяют на следукхцие виды: 
буронабивные, изготовлиемые с предварительным буреннем скважин под гли­

нистым раствором или бурением скважии диаметром до 600 мм сухим способом 
(в необходимых случаях с обсадкой) с последующей установкой в них инвентарных 
бетоиоподающих труб, извлекаемых по мере укладкн бетонной смеси в скважину;

буронабивные с уширенион питой, изготовляемые аналогично предыдущему 
виду свай, с устройством в ннжией части ствола ущирения, образуемого путем 
разбуриванин скважины специальным механизмом;

набивные частотрамбованиые, изготовлнемые путем предварительной забнвки 
инвентарных труб с башмаком, оставляемым в грунте, с последующим заполне­
нием этих труб бетонной смесью и ее трамбованием.

По конструктивным признакам сван классифицируются: 
по форме поперечного сечения — квадратные, круглые, прямоугольные, тре­

угольные, трапецеидальные, трубчатые, переменного поперечного сечения (сваи 
с профилированной боковой поверхностью и т. п.);

по длине — цельные и составные (из отдельных секций); 
по материалу ствола — железобетонные, бетонные, металлические, деревян­

ные, грунтобетонные, комбинированные (например, стальная или асбестоцемент­
ная оболочка, заполненная бетоном и т. п.), прн этом ствол сваи ~  сплошной или 
пустотелый;

по способу армирования — с неиапрягаемой продольной арматурой, круглой 
или периодического профили, предварительно напряженной стержневой, про­
волочной или прддевой ард«атурой, с пояеречным ар»шроэанием ствола либо без 
него. Продольная рабочая арматура в свае может быть расположена по углам или 
по периметру сечении; сваи могут иметь центральное армирование одним предвари­
тельно напряженным стержнем в центре ствола или пирамидальное — в голове 
стержни расположены по периметру сеченин и сходятся в пучок в острие сваи;



по конструнцин нижнего конца — сваи с острым или тупым концом, с закры­
тым или открытым нижним концом (для полых свай), с уширеиием в одном или в 
нескольних уровнях. Уширенне может быть образовано разбуриванием полости, 
вытрамбованием тяжелыми трамбовками, раскрытием специального наконечника 
(сваи с лучевидной пятой), взрывом (камуфлетные уширенин).

По расчетной схеме сваи подразделяют на жесткие, или короткие, изгибом 
которых можно пренебречь, м конечной жесткости (средней жесткости и гибкие), 
или длинные, для которых необходим учет влияния изгиба.

При выборе типа и конструкции свай следует руководствоваться Рекоменда­
циями Госстроя СССР по применению свай различных конструкций [20], требова­
ниями главы СНиП П 'Б.5—67* с учетом указаний, приведенных в рабочих 
чертежах типовых конструкций свай (серий 1.011-6; 1.0И-5; 1.011-Зм; 1.821-1), 
а также требований соответствующих нормативно-инструктивных документов для 
свай индивидуального применения 12—6,19, 24, 28—30J.

Забивные сваи

Типовые конструкции свай. В качестве типовых утверждены железобетонные 
забивные сван различных конструкций. Типы, марки, основные размеры, техни­
ческие требования к сваям, правила приемки, методы испытаний, маркировка, 
правила транспортирования и хранения свай, а также допускаемые отклонения 
от размеров и формы свай приведены в ГОСТ 19804—74 и ГОСТ 17382—72. Ра­
бочие чертежи свай, данные о воспринимаемых усилиях, расходе материалов при­
ведены в альбомах типовых изделии серии 1.011-6 (вып. 1), 1.011-Зм (вып. 1,2), 
1.011-5, 1.821-1.

CecLu забиеные железобетонные кесЬротного сечения (серия 1.011*6) разли­
чают трех типов:

сплошные с поперечным армированием ствола с ненапрягаемой и напрягаемой 
стержневой арматурой и напрягаемой проволочнЬй и лрядевой арматурой;

сплошные без поперечного армирования ствола с напрягаемой стержневой, 
проволочной и прядевой арматурой, располагаемой в центре сечения сваи;

с круглой полостью с неиапрягаемой стержневой и напрягаемой проволочной 
арматурой.

Согласно техническим требованиям в качестве крупного заполнителя для бето­
на свай применяют фракционированный щебень нз естественного намня и гравия 
по ГОСТ 1С268—70*: размер фракций Должен быть не более, мм: 40 — для свай 
сплошных квадратного сечения, 20 — для .свай квадратного сечения с круглой 
полостью.

Допускается применение свай сплошных квадратного сеченин из бетона с гра­
вийным заполнителем по согласованию с авторами проекта свайных фундаментов 
при следующих условиях:

длина свай не превышает 12 м\
сваи прорезают рыхлые пески, суглинки и глины текучей и тенучепластичной 

консистенции, нлы и торфы.
Для рабочей продольной неиапрягаемой арматуры применяют сталь горяче­

катаную круглую класса A-I и сталь горячекатаную периодического профиля 
класса A-I и А-П1 по ГОСТ 5781—61*. Для рабочей продольной напрягаемой 
арматуры — сталь горячекатаную периодического профиля класса A-1V по ГОСТ 
5781—61*, высокопрочную проволоку периодического профиля класса Вр-П 
по ГОСТ 8480—63 и семипроволочные пряди класса П-7 по ГОСТ 13840—68.

Для поперечной арматуры (спираль) н сетки в голове сваи используют обык­
новенную арматурную проволоку класса В-1 по ГОСТ 6727—53*.

Варианты армирования напрягаемой стержневой арматурой из стали периоди­
ческого профиля класса At-IV н At-V по ГОСТ 10884—71 и класса А—V ЧМТУ/1- 
177—67 для свай с поперечным армированием приведены в табл. 6 серии 1.011-6, 
вып. I, а для свай без поперечного армирования ствола — в табл. 7 этой серии.

С в а и  с п л о'ш н ы е  с п о п е р е ч н ы м  а р м и р о в а н и е м  с т в о л а  
(рис. 1.1, табл. 1.1) рекомендуется применять для свайных фундаментов любых 
зданий и сооружений. При наличии соответствующей производственной базы



Сваи сплошные квадрат 
(серия 1.011-в^ ВЫП.1)

Таблица l . t  
I с  поперечным армированием ствола

Марка сваи

1

Продольная
арматура

Расход на сваю
| .

Расстояние.

1

I s «

1
.Wp. тс

Арматура ненапрягаемая стержневая

СЗ-20* 0,13 13,98 0,33 600 __

СЗ.5-20 0.J5 15,41 0,38 700 —

С4-20 0,17 16,90 0,43 800 __

С4.5-20 200 40IOA-I 0,19 18.35 . 0,48 900 6,6
С5-20 0,21 1936 0,53 1000 —

С5,5-20 0,23 21,28 0,58 1100 —
С6-20 0,25 22,89 0.63 1200 1800

С4.5-25 401OA-I 0.29 20,08 0,73 900 6,6
С5-25 200 40IOA-I 0,32 21,62 0,80 1000 — 6,6
С5.5-25 401OA-I 0,35 23,16 0,68 1100 — 6,6
Сб-25 4012A-I 0.38 31.47 0,95 1200 — 9.5

СЗ-30 0,28 16,84 0,70 600
СЗ.5-30 0,33 18,47 0,83 700 —

С4.30 200 40IOA-I 0^7 20.08 0,93 800 — 6,6
С4.5-30 0,42 21,70 1,05 900 —
Сб-ЗО" i 0,46 24,14 1,15 1000 —
С5.5-30 0.51 32,01 1,28 1100 __

С6-30 0.55 33,96 1,38 1200 — 9,5
С7-30

л Ю Д г
0,64 37,76 1,60 1400 2100

С8-30
401лЛ-1

0,73 42.08 1.83 1600 2400 12,2- С9-30 ZuU 0,82 46,40 2.05 1800 2600

СЮ-ЗО 40I4A-II 0,91 64,68 2,28 2900 2900 16,6
С11-30 4016A-II 1.00 86.96 2 50 3200 3200 21,7
С12-30 4016A-I1 1.09 94.04 2.73 2500 2500 21,7

С8-35 40I2A-II 1,00 45,13 2,50 ' 1600 2400 12,2
С9-35 4012A-II . 1,12 49 81 2.80 1800 2600 12.2
С10-35 250 4014A-II 1.24 68.59 3,10 2100 2900 16,6
СИ-35 4016A-II 1,37 91,09 3,43 2300 3200 21,7
С12-35 4016A-II 1,49 98,33 3,73 2500 3500 21,7

С13-35 4016A-III 1,61 106.81 4.03 2700 3800 27,3-
€14-35 ОЛл 4018А-Ш 1,73 138,05 4,33 2900 4100 34,6
CI5-35 OvU 4018A-III 136 146,96 4.65 3100 4400 34,6
С16-35 402OA-II1 1.98 186,48 4:95 3300 4700 42.7

5



продолжение табл. / . /

Марка сваи 1

1

Продольная
арматура

Расход на сваю 1Z

и
6%

Расстояние,
лш

Л'р, тс

g aя р-
1
g-"

р.S
g
g.4-

С13-40 80I2A-1II 2.10 121,69 5,25 2700 3600 30.8
С14-40 ОЛл 8014A-I1I 2,26 166,36 5,62 290Э 4100 41,9
С15-40 OvU 8016A-I11 2,43 221,73 6,05 3100 4400 54,7
С16-40 80I6A-1II 2,58 237,20 6,45 3300 4700 54,7

Арматура напрягаемая стержневая

400

401OA-IV
401OA-1V
4012A-IV
4012A-IV

4014A-IV
4014A-IV
4016A-1V

0,82
0.91
1,00
1,09
1,18
1.27
1,36

35,95
39,72
6436
59,05

82,67
89,28

117,45

2,05
2,28
2,50
2,73
2,95
3,18
3,40

1800
2100
2300
2500

2700
2900
3100

2600
2900
3200
3500

3800
4100
4400

300

400

401OA-IV
4012A-IV
4012A-W
4014A-IV
4014A-1V
4016A-1V
4018A-IV
402OA-1V
4022A-IV
4025A-1V
4028A-1V

1.24
1,37
1,49
1,61
1,73
1,86
1,98
2,12
2,23
2,35
2,47

43,25
58,53
62,83
68,42
94,16

122,66
157,18
199,97
248,77
328,38
424,27

3,10
3,43
3,73

4,03
4,33
4,65
4,95
5,30
5,58
5,88
6,18

2100
2300
2500

2700
2900
3100
3300
3500
3700
3900
4100

то
3200
3500
3800
4100
4400
4700
5000
5300
5600
5900

400

801OA-IV
801OA-IV
8012A-IV
80I2A-1V
8014A-1V
8016A.IV
8018A-1V
802OA-IV

2,10
2,26
2,42
2,58
2,74
2,90
3,06
3^2

95,56
101.57 
141,32 
ISO.77 
203,37 
268,43
349.57 
442,82

5.25
5.65 
6,05 
6,45 
6,85
7.25
7.65 
8Л5

2700
2900
3100
3300
3500
3700
3900
4100

3800
4100
4400
4700
5000
5300
5600
5900

Арматура напрягаемая проволочная

0,13 8,77 0,32 600 _

0,15 9,27 0,38 700 —

0,17 9,78 0,43 800 —

300 405Вр-Ц 0,19 10,19 0,48 900 —

0,21 10,70 0,53 1000 —
0,23 11,21 0,58 1100 —

0,25 11,80 0,63 1200 1800



Продолжение табл. 1.1

Марка сваи

1
Продольная

арматура

Расход на сваю 1
| s

II
d s

Расстояние,

Npj тс

II 1
g-r

СНпр4^25
СНпр5-25
СНпр5>25
СНпр6-25

800 405Вр-П
0,29
0,32
0,35
0,38

12.07 
12,50
13.07 
13,64

0,73’
0,80
0,88
0,95

900
1000
1100
1200

-
8,0

СНпрЗ-30 0,28 11,87 0,70 600
СНпрЗ.5-30 0,33 ' 12,35 033 - 700 —
СНпр4-30 0,37 12,97 0,93 800 —
СНпр4,5-30 300 405Вр-П 0.42 13,60 1,05 900 — 8,0
СНпр5-30 0,46 14,88 1,15 1000 —

СНпр5,5-30 0,51 15,50 1,28 1100 —
СНпр6-30 0,56 16.13 1,38 1200 —

СНпр7-30 0,64 16,50 1,80 1400 2100
СНпр8-30 0,73 22,65 1,83 1600 2400 16,0
СНпр9-30 805Вр-П 0,82 24,52 2,05 1800 2600 16 )̂
СНпрЮ-ЗО 0,91 26,99 2,29 2100 2900 16,0
СНпрП-30 1205Вр-П 1,09 38,11 2,73 2500 3500 24,0
СНпр12-30 1б05Вр-П 1,18 51,30 2,95 2700 3800 32,0
СНпр14-30 400 1б05Вр-П 1,27 55,53 3,18 2900 4100 32,0
СНпр15-30 2О05Вр-П 1,36 68,16 3,40 3100 4400 40,0

СНпр8-35 805Вр-П 1,00 25,65 2,50 1600 2400 16,0
СНпр9-35 805Вр-П 1,12 27,62 2,80 1800 2600 16,0
СНпрЮ-35 300 1,24 36,86 3,10 2100 2900 24,0
СНпрИ-35 I205BP-II 1,37 39,27 3,43 2300 3200 24,0
СНпр12-35 1,49 41,87 3,73 2500 3500 24,0

СНпр13-35 1605Вр-П 1,61 66,92 4,03 2700 3800 32,0
СНпр14-35 2О05Вр-П 1,73 , 59,10 4,33 2900 4100 m
СНпр15-35 2О05Вр-П 1,86 73,11 4,65 3100 4400 40,0
СНпр16-35 2405Бр.Ц 1,98 87,15 4,95 3300 4700 48,0
СНпр17-35 400 Зб05Вр-П 2,12 125,23 5,30 3500 5000 72,0
СНпр 18-35 Зб05Бр-П 2,23 131,80 5,58 3200 5300 72,0
СНпр 19-35 4405Вр-П 2,35 161,94 5,88 3900 5600 88,0
СНПР20-35 5205Вр-П 2,47 194,63 6,18 4100 5900 104,0

СНпр13-40 2405BP-I1 2,10 79,00 5,25 2700 3800 48,0
Шпр14-40 2405BP-II 2,26 83,78 5,66 2900 4100 48,0
СНпр15-40 2805BP-II 2,42 98,01 6,05 3100 4400 56,0
СНпр16-40 •400 2805Вр-П 2,58 105,12 6,45 3300 4700 56,0
СНпр17-40 4O05BP-II 2,74 142,58 6,85 3500 5000 80,0
СНпр18-40 4О05Вр.Ц 2,90 149,82 7,25 3700 5300 80,0
СНпр19-40 4805BP-II 3,06 183,76 7,65 3900 5600 96,0
СНпр20-40 5б05Вр*П 3,22 217,30 8,05 4100 5900 112,0



Продолжение табл. 1.1

Марка сваи

1
Продольная

арматура

Расход ка сваю

0 ,8
5 s

Расстояние,
мм

Л̂ р. то

и
Арматура напрягаемая прядееая

СНпИ-ЗО 300 409П-7 1,00 32,76 2,50 2300 3200 35,7
СНП12-30 1,09 34,98 2,73 2500 3500 35,7
СНп13'20 1.18 66,91 2,95 2700 3800 61,6
СНп14-30 400 4012П-7 1,27 60,49 3,18 2900 4100 61,6
СНп15-30 1,36 54,07 3,40 3100 4400 61,6

СНп 10̂ 35 409П-7 1,24 34,19 3,10 2100 2900 35,7
СНп11-35 300 1,37 50,17 3,43 2300 3200 61,6
СНп 12-35

4012П-7
1,49 53,73 3,73 2500 3500 61,6

СНп 13-35 1,61 61,55 4,03 2700 3800 61,6
СНп 14̂ 35 1,73 65,27 4,33 2900 4100 61,6
СНп 15-35 4015П-7 1,86 94,11 4,65 3100 4400 93,4
СНп 16-35 400 4015П-7 1,98 99,49 4,95 3300 4700 93,4
СНп17-35 8012П-7 2,12 127,62 5,30 3500 5000 123,2
СНП18-35 8012П-7 2,23 133,26 5,58 3700 5300 123,2
СНп19-35 •8015П-7 2,35 203,01 5,88 3900 5600 188,9
СНП20-35 8015П-7 2,47 212,82 6,18 4100 5900 188,9

СНп 13-40 2,10 72,06 5,25 2700 3800 71,4
СНп 14-40 809П-7 2,26 76,32 5,65 3900 4100 71,4
СНп 15-40 2,42 80,57 6,05 3100 4400 71,4
СНп 1640 400 2,58 126,57 6,45 3300 4700 123,2
СНп17-40 8012П-7 2,74 134,28 6,85 3500 5000 123,2
СНп18-40 2,90 139,98 7,25 3700 5300 123,2
СНп 19-40 8015П-7 3,06 213,01 7,65 3900 5600 186,9
СНП20-40 3,22 223,00 8,05 4100 5900 188,9

п р и м е ч а н и я :  1. Марки свай сплошных с поперечным армированием ствола расшифро­
вываются следующим образом; С ~ с  нешпрягасмой стержневой арматурой; С Н ~ с  напрягае­
мой стержневой арматурой; СНпр — с напрягаемой проволочной арматурой; СНп— с напря­
гаемой прядевой арматурой.

Первая цифра означает длину призматической части сван L. м, вторая — размер стороны 
поперечного сечеНия сваи 6, см

2. N p  — растягивающее усилие, воспринимаемое арматурой сваи пря отсутствии изгибаю­
щего момента.

3. Длява острия сваи /  в завнсвмости от величины Ь равна;
Ь. см . .  .2 0  25 30 35 40

Л  сл . . .  15 15 25 30 35

предпочтительнее использовать предварительно напряженные сваи, обладающие 
повышенной трещнностойкостью. Применение этих свай, армированных высоко­
прочной проволокой н семипроволочными прядями, позволяет снизить расход 
стали на 50% (в натуральном весе) по сравнению со сваями без предварительного • 
напряжении.

По грунтовым условиям сваи сплошные с поперечным армированием ствола раз­
решается применять при прорезанни всех видов сжимаемых грунтов, за исключе­



нием случаев, когда сван необходимо погружать через насыпь с непробиваемыми 
включениями в виде остатков разрушенных каменных, бетонных, железобетонных 
конструкций н т. п., или когда требуется проходка слоев грунта природного сло> 
жения в виде твердых глинистых грунтов, слоев с валунами н т. п., а также веч> 
померзлых грунтов. Допускается применять указанные сваи при строительстве 
на пластнчномерзлых грунтах северных районов, если длина свай не превышает 
номенклатурную.

1  *
к '

г  '

Рис. I.I. Конструкция железобетонной 
сплошной сваи квадратного сечения с по- 

0 перечным армированием ствола:
а  — общий ВИД: б  — конструкция острия сваи с  напрягаемаП  арматурой; 
е  — примеры армирования свай арматурой: I  — стержневой; 2 — напря­
гаемой прядевой; 3  — то ж е. проволочной.

Грунты под остриями свай могут быть всех видов, за исключением вечномерз­
лых.

Не рекомендуется применять сван сплошные с поперечным армированием ство­
ла, если по грунтовым условиям длниа свай должна быть больше, чем принято по 
ГОСТ 19804—74; вблизи существующих зданий с несущими конструкциями, не 
обладающими необходимой прочностью при сотрясениях от забивки, а также вбли­
зи зданий с оборудованием, не допускающим сотрясений; при резком колебании 
отметок залегаиия плотных грунтов несущего слоя в пределах площади за­
страиваемого здании, что может вызвать непроизводительные потери железобе­
тона из-за недопогруження свай до проектных отметок и срз^кн верхних 
концов.

С в а н  с п л о ш н ы е  б е з  п о п е р е ч н о г о  а р м и р о в а н и я  
с т в о л а  (рнс. 1.2, табл. 1.2) рекомендуется применять длн свайных фундамен­
тов зданий и сооружений, в которых сваи погружены на всю глубину в грунт или 
выступают над его поверхностью на высоту не более 2 м (выступающие части рас­
положены внутри помещения с положительными расчетными температурами) 
и на сваи не передаются растягииающие усилии.

По грунтовым условиям сваи сплошные без поперечного армировании 
ствола рекомендуется применять прн прорезаиии следующих видов грунтот, 
sa исключением вечномерзлых: пески средней плотности и рыхлые; супеси пластич-



Таблица 1.2
Сваи сплошные квадратного сечения без поперечного армирования ствола 
(серия 1.011-6, вып. 1 )

Марка сваи
Продольная ар­

матура

расход 1на сваю
Спропоч- 
н«я масса 
сваи, т

расстояние, мм
бетона 

марки 300. армату­
ры. ке

до петли до
штыря

СЦ4.5-26
СЦ5-25
СЦ5.5-25
СЦ6-25

Арматура

10IOA-IV

капрягаел

0,29
0,32
0,35
0,38

10я стерж. 
5,75 
7,32 
9,19 
9,63

нгвая
0,73
0.80
0,88
0,95

900
1000
1100
1200

_
1012A-1V

СЦЗ-30 0,28 5,:0 0,70 600
СЦЗ.5-30 101OA-IV 0,33 5,50 0,83 700 —
СЦ4-30 0^7 5,81 0,93 800 —

СЦ4.5-30 1012A-1V 0,42 7,41 1,05 900
СЦ5-30 1012A-IV 0.46 9,97 1,15 1000 —
СЦ5,5'30 1014A-IV 0,51 12,26 1,28 1100 —
СЦ6-30 1014A-IV 0,55 12,88 1,38 1200 —
СЦ7-30 1016A-IV 0,64 18,53 1,60 1400 2100
СЦ8-30 1016A-IV 0,73 20,10 1,83 1600 2400
СЦ9-30 10I8A-IV 0,82 25,66 2,05 1800 2600
СЦ10-30 102OA-IV 0,91 33,90 2,28 2100 2900
СЦИ-30 1022A-IV 1,00 42,19 2,50 2300 3200
СЦ12-30 1022A-IV 1,09 67,79 2.73 2500 3500

Арматура напрягаемая проволочная 

205BP-II

305BP-II

0,29 4,29 0,73 900 __

0,32 5,70 0,80 1000 —

0,35 6,74 0.88 1100
0,38 6.97 0.95 1200 —

0,28 5,73 0,70 600
0,33 5.88 0.83 700 __

0,37 6,04 0,93 800 —

0,42 6,92 1,05 900 __

0,46 9,34 Ы5 1000 —
0,51 10.45 1.28 1100 —
0,55 10.76 1,98 1200 —
0,64 13,78 1,60 1400 2100
0,73 14,70 1.83 1600 2400
0,82 18,48 2,05 1800 2600
0,91 22.83 2,28 2100 2900
1,00 26,15 2,50 2300 3200
1,09 31.47 2,73 2500 3500

205BP-1I

305Вр-П
305BP-II
405BP-1I
405BP-II
605BP-II
605BP-1I
805Вр-П
905BP-II
IO05BP-II
1205BP-II

Арматура напрягаемая прядевая
СЦп4,5-25 0,29 5,97 0,73 900 ’ __
СЦП5-25 109П-7 0,32 7,33 0,80 1000 —
СЦп5.5-25 0,35 7,63 0,88 1100 —
СЦпб-25 0,38 7,83 0,95 1200



Продолжение табл. 1.2

Марка свав Продольная ар­
матура

Рассгояное, мм

СЦп4-30
СЦпЗ,5-30
СЦп4-30
СЦп4,5-30
СЦп5-30
СЦп5,5-30

СЦп9-30 
СЦп 10-30 
СЦпИ-30 
СЦп 12-30

Ш6П-7

109П-7

1012П-7

1015П-7
2012П-7
2012П-7
2015П-7

0,28'
0,33
0,37
0,42
0,46
0,51
0,55
0,64
0,73
0,82
0,91
1,00
1,09

5,30
5,39
6,42
6,62
8.93
9,13

П,24
12,18
12,88

17,37
23,03
24,44

0.70
0,83
0,93
1.05 
1,15 
1,28
1.38
1,60
Ь83
2.05 
2,28 
2,50 
2,73

600
700
800
900

1000
1100

1200
1400
1600
1800
2100
2300

•2500

2100
2400
2600
2900
3200
3500

П р и м е ч а н и я :  1. Марки свай сплошных с  арматурой, располагаемой в центре сечения, 
расшифровываются следукяиим образом: СЦ — с  напрягаемой стержневой арматурой; СЦ пр— 
с  напрягаемой проволочной арматурой; СЦп — с  напрягаемой прядевоЙ арматурой. Первая 
цифра означает длину призматической части сваи L, м\ вторая — размер стороны поперечного 
сечения сваи Ь, см.

2. Длина острия сваи А  равна 25 см.

ные (О <  /£  <  1) и текучие { I i >  1); суглинки и глниы тугопластичные (0,25 <  
<  0,5), мягкопластичные (0,5 <  0,7^, текучепластичные (0,75 <  1 ^ <

<  1) и текучие (/^ >  1). Для свай длиной до 9 ж допускается прорезание просло­
ек других видов сжимаемых грунтов толщнкой до 0,5 м.
Погружать сваи рекомендуется забивкой и вдавлива- 
иием, применение вибропогружения не допускается.

В мерзлый слой грунта (сезонно промерзающий) 
свац следует погружать с предварительным буре­
нием лидирующей скважины на глубину мерзлого 
слоя.

Грунты под острием сваи могут быть всех видов, 
за исключением скальных, крупнообломочных и вечно­
мерзлых. Сваи длиной до 9 /< допускается опирать также 
на аргиллиты, алевролиты, алевриты и дресвяные 
грунты.

Запрещается применять сваи сплошные без поде, 
p̂ 4Hnrf> армирования стзола в районах вечной меоз- 

g)H сеисАшчн^ги более 6 баллод;.для эданнй,
3 которызГ свай БкстунаиТ" «1Т5шостью грунта.

П5 П5

Ряс. 1.2. Конструкция железобетонной сплошной сваи 
квадратного сечения без поперечного армирования 
ствола:
о — общий ВИД; б — примеры армирования свай напрягаемой 
арматурой! /  - -  стержневой и прядевой; 2 — проволочной.

за исключением вышеуказанных случаев; в зданиях и сооружениях, от которых 
на сваи могут быть переданы горизонтальные нагрузки.

Применение забнвных предварительно напряженных железобетонных свай без 
поперечного армирования позволяет снизить расход стали по сравнению с соответ­
ствующими предварительно напряженными сваями, имеюшдши поперечное

11



Тйблищ 1.3
Сраи квадаатного сечения с круглой полостью (серия l.Olj-e, вып. ])

Марка сван

Ресход ва сваю Расстояние* мм

бетона мррки 
300, л’ арматуры, кг

Справочная 
масса сваи, т До петли до штыря

Арматура ненапрягаемая стержневая 4Qil2A-l
СПЗ-25 0.16 15,36 0,40 600 _
СПЗ,5-25 0.19 17.50 0,48 700 —
СП4-25 0.2 i 19,53 0,53 800 _ '
СП4.5-25 0^4 21.67 0,60 900 —

СП5-25 0,26 24.W 0,65 1000 —

СП5.5-25 0,29 26,34 0,73 1100 —
СПб-25 0,32 28,36 0,80 1200 —,
СП7-25 0,37 32,53 0,93 1400 —
СП8-25 0,42 36.85 1,05 1600 2400
СПЗ-30 0,21 16.98 0,53 600 —

СПЗ.5-30 0,25 19,21 0,61 700 —
СП4-30 0,28 21,30 0.70 800 —
СП4^-30 0.33 23,52 0,82 900 —
СП5-30 0,35 25,62 0,88 1000 _
СП5.5-30 0,39 27,86 0,97 1100 _
СПб-30 0,42 29,91 1,05 1200 —

СП7-30 0,49 34,34 1,23 1400 —
СП8-30 0,56 38,89 t,40 1600 24Ш
СПЗ-40 0,30 19,23 0,75 600 —
СПЗ.5-40 0.35 • 21,64 0,88 700 —,
СП4-40 0.40 23,85 1,01 800 _
СП4.5-40 0.46 27,07 1,14 900 —
СП5-40 0,51 29,28 1,26 1000 —
СП5^-40 0.56 31,71 1,39 1100 —

СПб-40 0.6! 33,91 1,52 1200 _
СП7-40 0,71 37,72 1,77 1400 _
СП8-40 0.81 42,56 2,02 1800 2400

Арматура напрягаемая проволочная 4Q^5Bp-lI
СПНЗ-25 0.16 7,97 0.40 600 _
СПНЗ.5-25 0,19 8,40 0,48 700 ___
СПН4-25 0,21 8,95 0,53 800 — .
СПН4,5-25 0,24 9,51 0.60 900 —
СПН5-25 0,26 11,19 0,65 1000 __
СПН5,5-25 0,29 11,75 0.73 1100 __
СПН6-25 0,32 12,31

14,68
0,80 1200 __

СПН7-25 0,37 0,93 1400 —
СПН8-25 0,42 16,09 1,05 1600 2400
СПНЗ-30 0,21 10,26 0,53 600 __
СПНЗ,5-30 0,25 10,72

11,33
0,61 700 __

СПН4-30 0,28 0,70 800 __
СПН4.5-30 0,33 11,95 0,82 900 —
СПН5-30 0,35 12,41 0,88 1000 __
СПН5,2.30 0,39 13,03 0,97 1100 —
СПН6-30 0,42 13.65 1,05 1200 _
СПН7-30 0,49 16,38 1,23 1400 —
СПН8-30 0,56 17,94 Ь40 1600 2400
'СПНЗ-40 0,30 12,51 0,75

0,88
600 —

СПНЗ.5-40 0,35 12,85 700 —



Продолжение табл. 1.3

Марка сваи

Расход на сваю
Справочная 

масса сваи, т

Расстояние* мм

бетона марки 
300, «а арматуры, ке до петли 

1,
до штыря

и

СПН4-40 0,40 13,58 1,01 800
СПН4.5-40 0,46 16,03 1.14 900 __

СПН5-40 0,51 16,65 1,26 1000 —

СПН5,5-40 0,58 17,29 1,39 1100 —

СПН6-40 0.61 18,03 1,52 1200 —
СПН7-40 0,71 19,81 1,77 1400 __

СПН8-40 0,81 21,67 2,02 1600 2400

П р и м е ч а в н я :  1. Марки свай с  круглой полостью расши! 
laoM: СП — с ненапрягаемой стержневой арматурой. СПН — c t

следующим об-
. . ..       . . проволочной ар­
матурой. Первая цифра оэкечает длину првгыатической части сваи L, м, вторая -я  размер сто­
роны поперечного сечения сваи Ь. см.

2. Растягивающее усилие N p, воспринимаемое арматурой сваи при отсутствии изгибающего 
момента, равно 9.Б т с  — для свай с иеиапрягаемой стержневой арматурой, 8,0 гас-»для Свай 
с напрягйемой проволочной арматурой.

3. Диаметр полости d  в  зависимости от величины 6 равен|

. II 16
40
£7,5

U J t

армирование, примерно на 20%, а по сравнению со сваями без предварительного 
напряжения -^до 7Q%, при этом отсутствие в сваях поперечной арматуры упроща­
ет арматурные работы при нзготовлении свай.

З а б и в н ы е  ж е л е з о б е т о н н ы е  с в а и  к в а д р а т н о г о  с е ­
ч е н и я  с к р у г л о й  п о л о с т ь ю  (рис. 1.3, табл. 1.3) рекомендуется при­
менять для свайиых фундамеитов любых зданий и 
сооружений, кроме гндротехническях. По грунте- 

.вым и Конструктивным условиям сваи с круглой 
полостью применяют аналогично сваям сплошным 
без поперечного армирования ствола.

Внутреннюю полость свай можно не заполнять в 
том случае, если сваи погружены на всю глубину 
в грунт и уровень грунтовых вод находится ниже 
глубины промерзания грунта или если сваи располо­
жены под помещениями с положительными расчет­
ными температурами воздуха. В период строитель­
ства, когда сваи с круглой полостью погружены и 
остаются открытыми на зимнее время, головы сван 
и грунт возле них необходимо утеплить опилками, 
шлаковатой и пр.

Железобетонные полые круглые сваи и сваи-оболоч­
ки (серия 1.0И-5) разработаны диаметром 400, 500,
600 и 800 мм — для свай, 1000, 1200 и 1600 мм — 
для свай-оболочек (рис. 1.4).
Ркс. 1.3. Конструкция железобетонной квадратной 
сваи с круглой полостью: 
с  — обшнй вид; б — примеры армирования: /  — неиа- 
прягаемой стержневой арматурой; S — напрягаемой про- q
волочной арматурой.

Цельные сваи длиной от 4 до 12 ж с шагом по длнне 1 м изготовляют с открытым 
нижиим концом (табл. 1.4) и с металлическим наконечником (табл. 1.5); цельные 
сваи-оболочки имеют длину от 6 до 12 ж с шагом подлине 1 м (табл. 1.6).

.13
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Составные сваи (табл. 1.7, 1.8) и сваи-оболочки (табл. 1.9,1.10) могут быть со 
сварным или с болтовым стыком (рис. 1.4, е, г). Для составных свай предусмотрены 
секции с наконечником.

Максимальная длина составных свай, м  (ГОСТ 17382—72)
Диаметр сван, мм:

400 ..................................  26 600 . . .   ........................... 40
500 ..................................  30 800 ..........................................  48

Железобетонные цельные полые круглые сваи 
(серия I.0II-5)

Таблица 1.4 
открытым нижним концом

расход на сваю
Справоч­

ная масса 
сваи, т

300
300
300
400
300
300
300
400
300
300
300
400
300
300
300
400
300
300
300
400
300
300
300
400
300
300
300
400
300
300
300
400
300
300
300
400

808A-I
808A-I

1O08A-I
1408А-1
808A-I
808A-I

1O08A-I
1408А-1
808A-I
808A-I

1O08A-I
1408А-1
808A-I
808А-1

1О08А-1
1408А-1
808А-1
808А-1

1О08А-1
1408A-I
808A-I
808A-I

1О08А-1
1408A-I
808А-1
808А-1

1О08А-1
1O08A-I
808A-III
808А-П1

1O08A-11I
1408А-1П
808A.III
808A-1I1

1O08A-I11
1408А-1П

0,32
0,42
0,63
0,88
0,40
0,53
0,79
1,10
0,48
0,63
0,94
1,32
0,56
0,74
1,10
1.54
0,64
0,85
1,26
1,76
0,72
0,95
1.41 
1,98 
0.81 
1.00 
1,57 
2,20 
0.89 
1,16 
1,73
2.42 
0,97 
1,27 
1,89 
2,64

27.5
33.7
40.5
58.7 
32,2
37.9
47.0
76.7
37.0
43.1
53.5
87.9
41.7
48.4
59.9
98.9
46.5
53.7
66.2

104.4
51.4
59.0
72.7

120.9
56.1
64.2
79.2

132.1
60.9
69.5
85.6 

143,7
165.6
74.6 
92,0

154.1

0,80
1.03
1.58 
2,20 
1,00
1.33 
1,98 
2.75 
1,20
1.58 
2,35 
3,30
1.40
1.85
2.45
3.85 
1,60 
2,13 
3,15
4.40 
1,80 
2,38 
3,53 
4,95
2.03 
2,65 
3,93 
5.50 
2.23 
2,90
4.33 
6,05
2.45 
3,18 
4,73 
6,00

П р и м е ч а н и я :  1. Марки свай расшифровываются следующим образом: СК — 
) круглая; первая цифра означает длину сваи L, м, вторая — наружный диаметр д 
TopS^”’ 'против которых в двух послелних графах стоят прочерки, разрешается j

_3 Толщина стенок 6  принята равной 8 сж при cf =  40 н d =  50 см. 10 см ^  при



Железобетонные цельные полые круглые сваи с i
Таблица 1.5 

[КОМ (серия 1.011-5)
Расход на сваю

Справоч­
ная масса

расстояние, мм

Марка сваи Марка
бетона Армирование бетона. армату­ до до

м> ры, кг сваи, т петлн. 
1,

штыря

СК4-40Н 300 808А-1 0,37 27,1 0,92
СК4-Б0Н 300 808A-I 0,45 31,8 1,13 _ _
СК4-60Н 300 1O08A-I 0,69 39,1 1,72 — _
СК4-80Н 400 1408A-I 1,01 56,4 2,53 — —
СК5-40Н 300 808A-I 0,42 31.8 Ш _ _
СК5-50Н 300 808A-I 0,66 37,0 1,4\ — _
СК5-60Н 300 1O08A-I 0.85 45,6 2,12 _ _
СК5-80Н 400 1408A-I 1,23

0,50
65,3 3,08 — _

СК6-40Н 300 808А-1 36,6 1,24 1200 1800
СК6-50Н 300 808A-I 0,66 42,2 1,65 1200 1800
СК6-60Н 300 1O08A-I 1,00 52,0 2,5 1200 1800
СК6-80Н 400 1408A-I 1,45 74,4 3,63 — _
СК7-40Н 300 808A-I 0,58 41,3 1.44 1450 2100
СК7-50Н 300 808А>1 0,77 47,5 1,93 1450 2100
СК7-60Н 300 1O08A-I 1,16 57,5 2,90 1450 2100
СК7-80Н 400 1408A-I 1,67 83,4

46,1
4,18 —

СК8-40Н 300 808A-I 0,66 1,64 1650 2400
СК8-50Н 300 808A .I 0,88 52.8 2,21 1650 2400
СК8-60Н 300 1O08A-I 1,32 65,8 3,30 1650 2400
СК8-80Н 400 1408A-I 1,89 92,3 47,3 — —
СК9-40Н 300 808A-I 0,74 51,0 1,84 1900 2650
СК9-50Н 300 808A-I 0,98 58,1 2.46 1900 2650
СК9-60Н 300 1O08A-I 1,47 71,3 3,57 1900 2650
СК9-80Н 400 1408A-I 2,11 101,3 5.28 1900 2650
СК10-40Н 300 808A-I 0,83 55,6 2,07 2100 2900
СК10-50Н 300 808A-I 1,09 63,3 2,73 2100 2900
СК10-60Н 300 1O08A-I 1,63 77,7 4,07 2100 2900
СК10-80Н 400 1408A.I 2,33 110,3 58,3 2100 2900
СКП-40Н 300 808A-I1I 0,91 60,5 2,27 2300 3200
СК11-50Н 300 808А-П1 l,i9 68,6 2,98 2300 3200
СК11-60Н 300 1O08A-I1I 1,79 84,2 4,47 2300 8200
СКП-80Н 400 1408A-III 2,55 119,3 6.38 2300 3200
СК12-40Н 300 808A-I11 0,99 65,2

73^
2,47 2500 3500

СК12-50Н 300 808A-1II 1,30 3,26 2500 3500
СК12-60Н 300 Ш08А-П1 1,95 4.87 2500 3500
CKi2-80H 400 1408A-I1I 2,77 6,93 2500 3500

П р и м е ч а н и я ;  1. Марки свай расшифровываются следующим образом: СК — свая (по­
лая) круглая: первая цифра означает длину сваи L. м, втораи — наружный диаметр d, см: ин* 
деке Н в конце марки означает, что свая с накотечником.

2. Сваи, против которых в двух последних графах стоят прочерки, разрешается поднимать 
ва торцы.

3. Толщина стенок 6  принята равной 8  см при d =* 40 и d =  50 сл; 10 см — при d =  60 и 
d =  80 сл

Таблица 1.6
Железобетонные цельные полые круглые сваи-оболочки (серия 1.011-5)

Расход Ila сваю
Мерка сваи- 

оболочки Армнрова1ше бетона марки 
400, М> арматуры, к г

Справочная масса сваи- 
оболочки, т

С06-100
С06-120

14012А-Ш
17012А-1П

1,99
2,46 ;

136,0
169,7

4,98
6,15



Продолжение табл. 1.6

Ариирование

С06-160 
С07-100 
С07-120 
С07-160 
С08-100 

• С08-120 
С08-160 
ШЛОО 
С09-120 
С09-160 
С010-100 
СОЮ-120 
coio-i60 
СОП-100 
С011-120
сои -160
С012-100
С012-120
С012-160

28012А-Ш
14012А-111
170i2A-lIl
280i2A -lll
И012А-1П
170l2A -m
28012A-III
14012A-I1I
17012А-Ш .
28012A-11I
140i2A-IlI
17012A-1I1
28012A-I1I
14012А-Ш
17012A-1II
28012A-111
14012A-I11
170i2A-IIl
28012А-Ш

3,37
2.32 
2.87 
3,93
2.65 
3,28
4.49 
2,85 
3,69 
5,05
3.33 
4.07 
6.61
3.65
4.50 
6.17 
3,98 
4,91 
6.73

268,1
152.9
190.7
300.3
169.6
210.6
332.4
186.3 
231,0
364.4
203.2
251.4
396.6
219.9
271.8
428.8
236.6
392.2

8.43

9.88
6.63
8,20

11.23
7.13
9.23 

12,63
8.33

10.25 
14,03
9.13

11.25
15.43 
9,95 

12,28 
16.83

П р и м е ч а н и я :  1. Марки свай-оболочек расшифровываются следующим образом; СО — 
свая-оболочка; первая цифра означает длину сваи-оболочни L, м, вторая — наружный диаметр 
d. см.

2. Сваи-оболочки поднимают sa торцы.
S. Толщина стенок б равна 12 см.

Таблица 1.7
Железобетонные составные полые круглые сваи со сварным стыком 
(серия 1.011-5)

Расход на сваю
Справоч­
ная масса 
сваи, т

Марка уК'
Марка секций со­

ставной сваи
Марка
бетона Армироваше

бетона, м> арматуры,
КЗ

pynffewHoft
составной

сваи

СК6-40СВ
СК8-40СВ
СК8-40свН
СКЮ-Юсв
СК10-40свН
СК12Ч0СВ
СК12-40свН

300

1O012A-II1
1O012A-11I
Ш012А^П1
1O012A-11I
1O012A-I1I
1О012А-1П
Ш012А.1П

0,45
0,64
0,66
0.80
0.82
0,96
0,98

933
U4.9
103.3 
135,7
124.3 
158,9 
145,5

1,16
i.63
Г.65
2.03
2.05
2,43
2.46

l l f l
!й!й

СК6-50СВ
СК8-50СВ
СК8-50свН
СКЮ-бОсв
СК10-50свН
СК12-50СВ
СК12-50СВН

16

300

1O012A-II1
1O012A-11I
1О012А-П1
1О012А-Ш
1O012A-III
1O012A-11I
1О012А-111

0,62
0,83
0.86
1,04
1,07
1,25
1.28

106,2
128.2'
111.3
150.1
133.3
172.1
155.3

1,55
2,12
2.17 
2,64 
2,70
3.17 
3,20

, « -1-5 
111! 
svsvи  Т ( j -I-



продолжение табл. 1.7

Расход на сваю
Справоч­
ная масса 
сваи, т

Марка ук­
Марка секций со­

ставной сваи
Марка
бетона Армирование

бетона. «» арматуры.
рупненной
составной

СКб-бОсв 12012А-1П 0 ,93 И 9 .1 2,33 ’\ 'Х
СК8-60СВ I2012A-JII 1,25 146,3 3.13
СК8-60свН 12012A-I1I 1,26

1,58
132,3 3,15

СКЮ -бОсв 300 12012А-111 172,7 3,95 g | § ?СК10-60свН 12012A-I11 1,58 158,7 3,95
СК12-60СВ 12012A-1II 1,90 199,0 4,75 ^

СК12-60свН 12012A-I1I 1,89 185,0 4,75 g + s - i -

СК8-80СВ
СК8-80СВ

12012А-Ш
12012A-III

1,28
1 .7 Г

И 8 ,8
177,0

3 ,20
4 ,28

t s s s® of> ® nrvСК8-80свН 12012A-II1 1.74 164,2 4 ,40
СКЮ-еОсв 400 12012A-11I 2,16 205,2 5 ,40 o 'V

O ooO go
СК10-80свН 12012А-1П 2,18 182.4

233.5
5,50

ШЙ-
CK12-80CB 12012A-11I 2,60 6 ,50
СК12-80свН 12012А-Ш 2,62 210 ,7 6,58

П  р я  м е ч а н и я: 1. Мерки свай расшифровываются сле;1ующим i 
лая круглая; первая цифра означает д.пнну сваи L, м. вторая — пару

азом: СК — свая по- 
' d, см. Бук*

Таблица 1.8
'Железобетонные составные полые круглые сван с болтовым стыком 
(серия 1.011-5)

Марка секций со­ 1 Армирова-
Расход Fa сваю

11
Расстояние, мм

ставной сваи
I
S

бетона.
«5

аркта-
туры.

кг
Eg
ё й

до
петли

/I
штыри

ей ®

СК6406
СК8-4С5

808A-I1I
808А-1П

0,46
0.63

68,4
77,9

1,19
1,81 1650 2400

I I I !СК8-406Н 808А-Ш 0,65 61,8 1,64 1650 2400
СК 10-406 300 808А-111 0,79 87,5 2,01 2100 2900

ЩЩи  -I- о  -I-

СК10-406Н 808A-III 0.81 71^ 2,05 2100 2900
СК12-406 808A-I1I 0,95 92,1 2,42 2500 3500
СК12-406Н 808A-1I1 0,97 8,08 2,45 2500 3500

СК6-50б'
СК8-506

808A-1I1
808А-111

0,61
0,82

82,9
93,4

1,57
2.10

- -

СК8-506Н 808A-11I 0,85 72,5 2.15 — —

CKiO-506 300 808A-11I 1,03 104,0 2,63 2100 2900 g g g g
СК10-506Н 808A-II1 1.06 83,0 2,58 2100 2900
СК/2-506 B08A.UI J.24 JM .5 3,i5 2500 3500

u - l - u - 1 -СК12-506Н 808A-I11 1,27 93,6 3,21 2500 3500

V 17



Продолжение табл. 1.8

Р а « о д  на сваю Расстояние, мм i i

III
СК6-606
СК8-606
СК8-606Н
СКЮ-бОб
СКЮ-бОбН
СК>2-60б
СК12-606Н

300

1O08A-I1I
1O08A-1II
iO08A-III
1O08A-1II
1O08A-I1I
1O08A-1II
1O08A-III

0,91
1.23
1,25
1,55
1,57
1.87
1.88

105,7
118,5
90.4

131.4 
103,3
143.1
116.1

2,28
3,08
3,10
3,88
3,90
4,68
4,70

1650
1650
2100
2100
2500
2500

2400
2400
2900
2900
3500
3500

СК6-806
СК8-806
СК8-806Н
CKlO-806
CK10-806H
CK12-806
CK12-806H

400

1801ОА-Ш
1801OA-III
180iOA-III
1801OA-I1I
1801OA-III
1801OA-1II
1801ОА-П1

1,26
1,70
1,73
2,14
2 ,17
2 ,58
2,60

181,9
211,0
172.4 
240,1 
198,6
269.4 
230,8

ЗЛ5
4,25
4,37
5,35
5,48
6,45
6,65

ooboco

Приыечание.  Марки csafi расшифровываются следукяцнм образом; СК — свая полая 
круглая; первая цифра означает длыну сваи Li м. вторая — наружный диаметр d, см. Буквен~ 
ные индексы означают: б э/1ементы болгсесп» стыка. Н свая с наконечником.

Таблица 1.9
составные полые круглые сваи-оболочки со сварным 

соединением (серия 1.011-5)

Марка секций со- 
став|ЮЙ сваи-обо­

лочки
Армирование

Расход :на сваю
Справоч­
ная масса 
сваи, m

Марка укрупнен­
ной составной 
сваи-оболочки

бетеда 
марки 400. 

«3
арматуры.

СОб-lOOcB 2О014А-П1 1,92 261,9 4.80
С08-100СВ 2O014A-III 2,58 318,9 6,45 С014-100св
СОЮ-ЮОса 2O014A-I1I 3,24 376.0 8,10 С048-100СВ
С012'100св 2O014A-II1 3,90 433,1 9,75

С06-120СВ 2O014A-I1I 2,36 298,9 5,90
C06-J20CB 2O014A-1II 3,18 367.8 7,95 С014-120СВ
С010-120СВ 2O014A-III 4,01 416,8 10,03 С048-120са
С012'120св 2О014А-Ш 4,82 467,7 12,05

СОУ6-120СВ 28016A-III 2,36 418,3 5,90
СОУ8-120СВ 28016А-1П 3,18 517,2 7,95 СОУ14-120СВ
СОУ10-120СВ 28016A-III 4,0i 616,3 Т0,03 СОУ48-120СВ
СОУ12-120СВ 28016А-Ш 4,82 716,3 12.05

C06-i60cB 280i2A-IlI 3,20 375,9 8Д)
С08-160СВ 28012А>Ш 4,32 440,1 10,80 С014-160СВ
СОЮЛбОсв 28012А.Ц1 5,45 504,3 13,63 С048-160СВ
С012Л60св 28012A-II1 6.Б5 568,6 16,38



Продолжение табл. 1.9

Марка секций со­
ставной сваи-обо­

лочки
Армирование

Расход на сваю
Справоч­

ная sracca 
сваи, т

Марка укрупнен­
ной составной 
сваи-оболочки

бетона 
марки 400, 

л»

арматуры.

СОУ6-160СВ
СОУ8-160СВ
СОУЮ-160СВ
СОУ12-160св

П р и м е ч а н н  
свая-оболочка, СОУ 
означает длину сваи 
конце марки озиачае 

2. Секции сван-о

Железобетонные 
(серия 1.011-5)

3O02OA-I1I
3O02OA-III
3O02OA-11I
3O02OA-1II

е: 1. Марки свай-об 
— свая-оболочка уси 
оболочки L, М, ВТ 
г стыковой элемент, 
болочки поднимают

составные полы

3,20
4,32
5,45
6,55

олочек расы, 
тенная (на & 
4>ая — нару: 
которым сна 
ва торцы.

круглые

667.1 
827,7
950.2 

1151,8

гифровывают 
злее MoiuHbifi 
«ный диаме 
бжены оба к

сваи-эбо.

8,00
10,80
13,63
16,38

ся следуют  
[ погружате. 
тр d, см. Б] 
онца секции;

почки с б(

СОУ14-160СВ
СОУ48-160СВ

им образом: СО —■ 
чь); первая цифра 
/квеннь[й ицдеко в 
; св — сварной стык.

Таблица 1.10 
>лтовы1и ртыкои

Марка секции со­
ставной сваи-обо­

лочки
Армирование

Расход на сваю Справоч­
ная массв 
сваи-обо­
лочки. т

Марка укрупнен­
ной составной 
сваи-оболочки

бетона 
марки 400, 

л»

apM afypu ,

СОб-ЮОб
С08-1006
СОЮ-ЮОб
C012-i006

27012A-11I
27012A-1II
27012A-I1I
27012А-Ш

1,88
2,54
3,20
3,86

301.4 
358,0 
414,8
471.4

9,70
6,35
8,00
9,65

С014-1006
С048-1006

С06.1206
С08-1206
С010-1206
С012-1206

27012A-I1I
27012A-1II
27012A-I1I
27012A-I1I

2,33
3,15
3,96
4,80

334,8
393,3
452,0
510,5

5,83
7,88
9,90

12,0

С014-1206
С048-1206

С06-1606 
С08-1606 
С010-1606 
СО! 2-1606

28012А-П1
28012A-III
28012A-III
28012A-III

3,18
4,30
5,42
6,54

409,9
474,1
538,4
602,6

7,95
10,75
13,55
16,35

С014-1606
С048-1606

П р и м е ч а н и я :  1. Марки свай расшифровываются следующим образом; СО — свая-обо­
лочка; первая цифра означает длину секции сваи L, м, вторая — наружный'диаметр d. см. 
Буквенный индекс D конце марки означает стыковой элемент, которым снабжены оба конца сек­
ции: б  — болтовой стык.

2. Секции свай-оболочек поднимают за торцы.

Максимальная длина составных свай-оболочек равна 48 м независимо от их 
диаметра.

Железобетонные полые круглые сваи и сваи-оболочки рекомендуется применять 
для свайных фундаментов зданий и сооружений в районах с сейсмичностью 
7 баллов и выше; при передаче на сваи и сван-оболочки горизонтальной нагрузки, 
превышающей 3 тс\ при строительстве на слабых грунтах, мощность которых не 
превышает 45 м (гц)и общей длине сван, сваи-оболочкн 48 м), учитывая необходи­
мость заглубления в несущий слой грунта и заделкн в ростверк.

Полые круглые сваи с наконечником следует применять там, где необходимо 
прорезать сваями слабые грунты и заглубить сван в пески средней ппотносги, глииы
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и суглинки тугопластичной (0,25 <  /£_ <  0,5) и мягкопластичной (0,5< <
<  0,75) консистениии, В вечномерзлых грунтах не применяются.

IT d и . d

Рис. 1.4. Конструкция железобетонных голых круглых свай и 
свай-оболочек:
о — дельные сваи н сваи-оболочки; 6  — цельные сваи с  накоиечинком 
(сечение аналогично сечению цельных сваЙ без наконечника); в — болтовые 
елементы стыков секций составиык свай н свай-оболочек; е то ж е, свар­
ные элементы стыков.

Погружение свай может осуществляться молотами и вибропогружателями, 
свай-оболочек — вибропогружателями. Погружение полых круглых свай и 

свай-оболочек в несвязные грунты может 
осуществляться с помощью подмыва через 
полость.

Сеаи-колонны (серия 1.821-1) разработаны 
квадратного сечения размерами 200 X 200 
и 300 X 300 мм с двусторонними консолями 
(рис. 1.5, табл. 1.11). Коисолн увеличивают 
несущую способность сваи-колокны по грун­
ту, служат для опнраиия цокольных балок 
под наружные стены. Применение их упро­
щает технологию погружения сваи-колояны 
до проектной отметки. Для свай сечением 
200 X 200 мм разработан вариант сборной 
консоли.

Номенклатурой типовых свай-колонн пре­
дусмотрено 22 типоразмера их, отличающихся 
сечением ствола, армированием и отношением 
общей длины к верхней иадконсольной части.*- 

Ствол сваи-колонны армируют пространст­
венным каркасом с продольной рабочей стерж­
невой арматурой класса A-I1 и А-1П го 
ГОСТ 5781—61*; поперечная арматура (спи­
раль) и сетки в голове сваи-колонны гриняты

Рис. 1.5, Конструкция железобетонной сваи- 
колонны с консолями: 
а  — свая-колонна; б — сборная консоль.

ИЗ стали нласса В-1 по ГОСТ 6727—53*. 'Шаг спирали средней части равен 
150 л л  при сечении ствола 200 X 200 и 200 л л  — при сечении ствола 300 X 
X 300 мм. Шаг спирали по краям в обоих случаях равен 100 мм.
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Сборные железобетонные сван-i 
(серия 1.821>1)

Таблица 1.11 
г для сельскохозяйственных зданий

Марка сваи

Расход на 
сваю Справоч­

Расстояние, мм

бетона 
марки 
300. ЯР

арма­
туры, 

1 кг

ная масса 
сван, m до петли 

/(
до ШТЫР5

с с к д з - ^ - 1 4012A-U 0,55 52,91 1,38 1300 1800

С С К Д З - ^ - 2 40I6A-III 0,55 68.21 1,38 1300 1800

с с к д з - - |5 - - 1 4012А-П 0,64 57,28 1.6 1550 2050

с с к д з - - | - 2 40I6A-1II 0,64 75,38 1.6 1550 2050

С С К Д З - - ^ - ! 4012A-II 0,73 61,70 1.82 1700 2300

С С К Д З --р --2 4016A-II1 0,73 82,24 1,82 1700 2300

С С К Д З --^ --1 4012А-П 0,55 52,91 1.38 1300 1800

С С К Д З --§ --2 4016А-Ш 0,55 68,21 1,38 1300 1800

ССКДЗ.- g - l 4012A-II 0,84 57,28 1.6 1550 2050

С С К Д З - -§ - 2 4016A-II1 0,64 75,38 1.6 1550 2050

с с к д з - - § - - 1 4012A-I1 0,73 61,70 1,82 1700 2300

С С К Д З --§ --2 4016А-1П 0,73 86^4 1.82 1700 2300

С С К Д З --Ц -1 4012А-П 0,55 52.91 1.38 1250 1850

С С К Д З -1 - .2 4016А-Ш 0,55 68,21 1,38 1250 1850

ССКДЗ-— -1 ■3012А-П 0.64 57,28 1,6 1500 2100

С С К Д З --^ --2 4016А-Ш 0,64 75.38 1,6 1500 2100

с с к д з - 1 - - . 4012A-II 0,73 61,70 1,82 1750 2350

С С К Д З - ^ - 2 4016A-III 0,73 82,24 1,82 1750 2350 ■

С С К Д З -- |- .1 4012А-П 0.64 57,28 1.6.0 1500 2(00



Продолжение табл. 1.И

Марка сван Армирование

Расход на 
сваю

Справоч­
Расстояние, мм

бетона 
марки 
300. «3

грма-
туры.

ная масса 
сваи, т до петли

li
до штыря 

h

С С К Д З - -^ -2 4016A-1II 0,64 75,48 1,60 1500 - 2100

С С К Д З - - ^ - ! 4012A-II 0,73 61,70 1,82 1750 2350

С С К Д З - -^ -2 4016А-Ш 0,73 82,24 1,82 1750 2350

с с к д з - l f - i 4012A-II 0,64 57,28 1.6 1450 2100

С С К Д З -- |^ -2 4016А-Ш 0,64 75,48 1.6 1450 2100

о : к д з - ^ - 1 40I2A-II 0,73 61,70 1,82 1700 2350

С С К Д З - - ^ - 2 4016A-III 0,73 82,24 1.82 1700 2350

С С К Д З - ^ - 1 4012A-II 0,73 61.70 1,82 1700 2400

С С К Д З--Ц --2 4016A-III 0,73 82,24 1.82 1700 2400

с с к д з — - 1 4012A-II 0,73 61,70 1.82 1650 2400

С С К Д З - -^ -2 4016A-III 0,73 82,24 1,82 1650 2400

С С К Д З --^ -2 4016A-III 0.73 82,24 1,82 1650 2450

с с к д з - | § - . - 1 4012A-II 0.22 37,28 0.65 1200 1650

С С К Д З - - ^ - 2 4016A-III 0.22 51,25 0.55 1200 1650

С С К Д 2 ~ . 3 4018А-Ш 0,22 59,56 0.55 1200 1650

С С К Д 2--|? --1 4012A-II 0.26 41,35 0,65 1450 1900

С С К Д 2 - - ^ - 2 4016А-Ш 0,26 57,84 0,65 1450 1900

С С К Д 2 - ^ - 3 40(8А-П1 0,26 67,99 0,65 1450 1900

С С К Д 2 --1 --1 4012А-П 0.26 4135 0,65 1400 1950

С С К Д 2 --1 --2 4016A-III 0.26 57.91 0,65 1400 1950



Продолжение табл. 1.11

Марка сваи Армирование

Расход на 
сваю Справоч­

Расстоинне, мм

бетона 
марки 
300. Ю

арма-*
ту^ы.

ная масса 
свая, т до петли

h
до штыря

С С К Д 2 -- |^ -3 4018А-1П 0,26 67,99 0,65 1400 1950

С С К Д 2 -4 ^ - . 4012A-1I 0.26 41,35 0,65 1400 1950

С С К Д 2 -4 ^ -2
оо 4016А-Ш 0,26 57,91 0,65 1400 1950

С С К Д 2--Ц --3 4018A-III 0.26 67,96 0,65 1400 1950

ССКД2— -1 4012Д-П 0,26 41,35 0,65 1400 1950

С С К Д 2 -- |^ -2 4016А-1П 0,26 57,91 , 0,65 1400 1950

с с к Д г - - |1 - з 4018А-Ш 0,26 67,99 0,65 1400 1950

С С К Д 2 .- ^ - 1 401ЙА-П 0,26 41,35 0 ,65 1400 1950

С С К Д 2 -- |^ -2 4016А-Ш 0,26 57,91 0,65 1400 1950

С С К Д 2 -- |1 -3 4018А-Ш 0.26 67,99 0,65 1400 1950
СК-1 (марка бетона 

200) 10A-I 0,038 3,15 0,095 —

П р и м е ч а н и е .  Марка из.делий расшифровывается следующим образом: первая буква G 
указывает на назначение изделий для сельскохозяйственного строительства, СКД — свая-колон­
на с двустогюнними консолями, СК — сборная консоль; первая цифра означает размер стороны 
сечения Ь. ом, вторая — полную длину сваи-колонны L  и высоту от консолп до верха сван-ко- 
лонры А,,. См\ последняя цифра озвачает вариант сваи-колоикы по несущей способности,

^Для крепления балок покрытия и повышения прочности сваи-колонны в верх­
ней ее части предусмотрена обойма нз уголков, соединяемая сваркой с продольной 
рабочей арматурой.

Железобетонные сван-колонны рекомендуется применять 12,123 для одноэтаж­
ных^ сельскохозяйственных зданий н сооружений с полным каркасом в районах 
с сейсмичностью не более 7 баллов при пдгружении на глубину 2—5 м в грунты 
природной структуры — песчаные средней плотности и глинистые консистенции
I I  <  0,5.

Допускается применять сван-колониы в просадочных грунтах типа I с пори­
стостью не более 45% и относительной просадочностью не более 0,03 [21.

Не применяют сваи-колонны при строительстве на грунтах, подверженных кар­
стовым явлениям, вечномерзлых, пучинистых, набухающих, насыпных с включе­
нием кристаллических и осадочных пород, просадочных грунтах, а также при 
расположении слабых грунтов (ил, торф и др.) в пределах погруженной части 
сваи-колонны или под нижними концами ее.

Указаниями ВСН 6—71 предусмотрено использование двух типов свай-колони: 
с двусторонними консолями (серия 1.821*1) к из цельных призматических свай
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/серия 0,011*6) с закладными деталями для крепления металлическик опорных 
столиков.

Глубина погружения свай-колони в иепросадочный материковый грунт долж­
на быть ие ыеиее 2 м. При строительстве на иросадочкык п^унтах I типа, отве­
чающих требованиям п.1.4 ВСН 6—71, глубину погружения призматических свай- 
|(олоии рекомендуется принимать ие менее 3 м при нагрузке до 15 /тгс и не менее 
4 м при нагрузке более 15 тс, а глубину погружения свай-колонн с консолями со­
ответственно не менее 2,5 и 3 л .

Ери проектирований свай-колоии с консолями верхние горизонтальные плос­
кости коисолей рекомендуется располагать ва отметке ииза цокольных балок.

Допускается, когда этого требуют грунтовые условия, заглубле­
ние консолей до отметки 0 , 8 В этом случае опирйние Ц01«)ль- 
ных панёлей или балок осуществляется на бетонние столбикн. 
У свай-колонн внутренних рядов заглубление верха консолей 
принимается в пределах от —0,5 до —0,8 м.

Консоли должны прорезйть растительный слой, насыпные 
грунты. Если грунтовые условия не позволяют в^шолнить это 
требовйние, то сван-колонны необходимо рассчитывать без учета 
работы консолей. площадках строительства, сложенных ие- 
просадочными глинистыми грунтами консистенцией /£ < 0 ,1 ,  
погружение коисолей в материковый груит не обязательно.

Металлические опорные столики призматических свай-колони, 
располагаемые в грунте, следует защищать от коррозии обетони- 
рованием или иными надежными способами. Для обетонирова- 
ния применяется бетон марок 100—150.

При проектировании свай-колонн и зданий иа сваях-толоннах 
должны быть учтены возможные отклонения свай-колоин от 
проектлого положения (п. 7, 18, табл. 9 ВСН 6—71). Дли 
обеспечения точности погружения в плане сваи-колонны можно 

■у ^  . погружать в предварительно пробуренную скважину диаметром,
превышающим размеры поперечного сечения сваи, с последующим 

[ замоиоличиванием зазора бетоном.

Рис. 1.6. Конструкции сваи железобетонной сплошной тре- 
угольного сечения без поперечного армирования ствола с пира- 
мидальным продольным армированием:
а  — общий вид б  — примеры ермировання напрягаемой арматурой!

5  /  — стержневой; 2  — проволочной-

Сеаи сборные железобетонные сплошного квадратного и прямоугольного сече­
ния без предварительного напряжения длиной от 5 до 12 л  {серия 1.0П-Зм) 
Предназначены для^устройства в вечиомерзлы?: грунтах-с сохранением основания 
в мерзлом сос’тоянии иа весь период эксплуатации.

Индивидуальные койструкции свай. Не типовые конструкции свай применяют 
дли отдельных объектов на основе рекомендаций или указаний по их проектирова­
нию и изготовлению 19, 19,24,28, зб), либо разрабатывают в виде альбомов рабочих 
чертежей местного или регионального пользования для экспериментального стро­
ительства.

Сваи железобетонные сплошные треугольного сечения с пирамидаль­
ным продольным армированием напрягаемой арматурой разработаны НИИСК 
Госстроя СССР, ЛПИ (30J. Сваи длиной от 9 'до 14 м с шагом по длине 
1 м и стороной сечения 40 и 46 см запрое-ктированы с напрягаемой армату­
рой стержневой класса A-IV и из высокопрочной проволоки кдасса Вр-П 
{рис. 1.6, табл. 1.12).

При пирамидальном армировании пучок напрягаемой арматуры из острия сваи 
расходится в углы торцевого сечения. Пирамидальное напряженное армирование 
в результате обжатия в дву:( направлениях образует более обширную, чем при 
центральном армировании, обжатую зону бетона. В результате тело сван лучше 
сопротивляется ударным нагрузкам в процессе забивки, что позволило проекти­
ровать сваи без поперечного армирования длияой до 14 м. '
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Таблица 1.12
Сваи железобетонные сплошные треугольного сечения без поперечного 
армирования ствола с пирамидальным продольным армированием [30]

Мар-
Армирование

Расход ла сваю

бето- армату- 
на. ры, кг

Спра­
вочная
масса
сваи,

Расстояние, мм

Арматура напрягаемая стержневая
СТН10-40 
СТН10-46 
СТН11-40 
СТН11-46 
СТН12-40 
СТН 12-46 
СТН 13-40 
СТН13-46 
СТН 14-30 
СТН 14-46

СТНпр9-40
СТНпр10-40
СТНпр10-46
СТНпр11-40
СТНпр11-46
СТНпр12-40
СТНпр12-46
СТНпр13-40
СТНпр13-46
СТНпр14-40
СТНпр14-46

301OA-IV 0,70 26,5 1,75 2100 3000
301OA-1V 0,88 .30,0 2,20 2100 3000
30I2A-1V 0,77 37,6 1.92 2300 3400
3012A-IV 0,97 39,2 2.42

2,10
2300 3400

400 3014A-IV 0,84 52.8 2500 3800
3014A-1V 1,06 54,3 2,65 2500 3800
3016A-IV 1,91 71.1 2,30 2700 4100
30I6A-1V U 4 72,8 2,85

2,43
2700 4100

3018A-1V 0,97 93,8
106,0

2900 4400
3018A-IV 1,24 .3.10 2900 4400

Арматура напрягаемая проволочная 
300 б05Вр-11

б05Вр-П
605BP-II
905Bp.II
905Вр-П

1205Вр-П
1205Вр-П
1505Вр-И
1505Вр-П
1805Вр-11
1805Вр-П

0,82 13,16 2,10 1800 2600
0.70 17,00 1,75 2100 3000
0,88 18.20 2,20 2100 3000
0,77 23,20 1,92 2300 3400
0.97 24,40 2,42 2300 3400
0,84 30,90 2,10 2500 3800
1,06 32,14 2,65 2500 3800
0,91 39,00 2,30 2700 4100
1,14 40,24 2,85 2700 4100
0,97 47,90 2,43 2900 4400
1,24 49,14 3,10 2900 4400

Армирование нееитыми металлопаастмассовыми канатами
СТНнк10-4б
СТНнкП-46
СТИНК12-46
СТИНК13-46
СТННК14-46

ЗНМПК7О03В-П 
ЗНМПК1902 
ЗНМПК2402 
ЗНМПКЗО02 
ЗНМПК1903В-П 

Армирование отработанными канатами

0.88 20,1 2,20 2100
0,97 21.4 2,42 2300
1,06 27,1 2,67 2500
1,14 31,5 2,85 2700
1,24 41,0 3,10 2900

СТНок10-4б 3011п. 0. к. 0.88 31,3 2,20 2100
СТНок11-46 300 3014п. 0 . к. 0,97 42,8 2,46 2300
СТНок12-46 3014п. 0 . к. 1,06 46,1 2,67 2500

3000
3400
3800
4100
4400

2900
3200
3500

П р и м е ч а н и е .  Марка свай расшифровывается следующим сбразсм: СТН — свая тре­
угольная с  напрягаемой стер^шевсй арматурой; СТНпр — то «<е, с  проволочной арматурсй; 
СТНнк — то «<е. с армированием невитыми металлопластмассовыми канатами; СТНок — то «<е. 
с армировгииек отработаинь5ми канатами. Первая цифра — длина призматической части сваи L. 
JK. вторая е-разм ер  стороны поперечного сечения сваи Ь. см.

В качестве экспериментального предложено пирамидальное армирование тре* 
угольных свай иевитыми металлопластмассовыми  ̂ канатами и прядями отрабо­
танных канатов [30J. Невитые металлопластмассовые арматурные элементы изго­
товляют из высокопрочной проволоки диаметром 3 мм класса В-П по ГОСТ 7348— 
63 и диаметром 2 мм, склеивающий состав — иа эпоксидной смоле ЭД-5. Разра-

* Инструкция по изготовлению иевитых канатов н применению их i 
дуры железобетонных изделий. М .— Л ., Стройнэдат, 1969.

качестве арма-



ботаиы проектные решения треугольных свай (см. табл. 1.12), армированных ме- 
таллопласшассовыми (сторона сван 46 сж, длина 10—14 м) н отработанными кана­
тами (длина сван 10—12 м).

Комбинатом «Кременчугстрой» для местного пользования разработаны конст- 
рукции железобетонных свай треугольного сечения (сторона сечения 40 см) с ар­
мированием по периметру сечения ненапрягаемой стержневой арматурой классов 
A-I и А-П и центральным продольным армированием напрягаемой термически 
упрочненной арматурой класса At-V.

Сваи железобетонные сплошные трапецеидального сечения в Указаниях [30] 
представлены следующих типов (табл. 1.13):

Таблица 1.13
Сваи железобетонные сплошные трапецеидального сечеиия [30]

Расход, на сваю Спра­ Расстояние, мм
Марка сваи

ка
бето­

на
Армирование бето­

на, «3
армату­
ры, кг

вочная
масса
сваи.

до
петли

/,
до

штыря

Пирамидальное армирование напрягаемой стержневой арматурой
СТрН 12-30 
СТрН8-30 1 200 1 4014A-IV 1 

1 401OAT-IV I
1 1 1 0,79 1

64,1 
1 25,4

1 2700 1 
1 1600

1 3600 
1 2400

Пирамидальное армирование напрягаемой проволочной арматурой
СТрНпр6-30
СТрНпр7-30

200 405Вр-П
405Вр-П

0,55
0,64

7,30
9.05

1,4
1.6

1200
1400

1800
2100

СТрНпр8-30
СТрНпр9-30
СТрНпрЮ-ЗО
СТрНпр11-30

300 б05Вр-П
805Вр-П
805BD-II
1О05ВР-П

0,73
0,82
0,91
1,00

12,58
16,30
17,60
22,40

1.8
2,1
2,3
2.5

1800
1800
2100
2300

2400
2600
2900
3200

Пирамидальное армирование нееитыми металлопластмассовыми канатами 
СТрНнк12-30 I 500 I 4НМПК012 I 1,1 I 29,5 128 12500 13500

из 1902
Центральное армирование напрягаемой стержневой арматурой 

СТрНЦ6-30 
СТрНЦ7-30 
СТрНЦ8-.30 
СТрНЦ9-30

Центральное армирование напрягаемой проволочной арматурой 
СТрНЦпр6-30 
СТрНЦгр7-30 
СТрНЦпр8-30 
СТрНЦпр9-30

300 10I4A-IV 0,55 11,23 1,38 1200
I016A-IV 0,64 15,36 1.6 1400 2100

300 1016A-1V 0,73 18,07 1,83 1600 2400
1018A-IV 0,82 23,47 2,05 1800 2600

405Вр-П 0,65 7,55 1,38 1200 _
300 605Вр-П 0,64 10,61 1.6 1400 2100

б05Вр-П 0,73 12,67 1,83 1600 2400
805Вр-П 0,82 16,42 2,05 1800 2600

П р н

СТрН
№ рки свай 

пирамидальным
следующим образом: СТрН — свая 

напрягаемой стержневой арматурой;. . . . .  . .  армированием . ......
.(Нпр — то ж е. проволощгой арматурой: СТрНнк — свая трапецеидальная, армированная не* 

0ИТЫМИ металлопластмассовыми канатами; СТрНЦ — свая трапецеидальная о центральным ар­
мированием напрягаемой стержневой арматурой; СТрНЦпр — то же, с проволочной армату­
рой; первая цифра означает рлику сван L, м, вторая — высоту трапеции h. см-

с пирамидальным продольным армированием напрягаемой проволочной арма­
турой класса Вр-П без поперечного армирования; длина свай от 6 до 11 м с  шагом 
по длине 1 м; стороны сечеиия 28 и 32 см, высота 30 см (рис. 1.7, а). Примеры ре­
шения таких свай с армированием напрягаемой стержневой арматурой класса 
A t -IV  даны для свай длиной 8 и \2 м, невитыми металлопластмассовыми каната­
ми — для свай длиной 12 м I30jj '
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'  с центральным продольным армированием стержневой арматурой класса 
A-IV и арматурой из высокопрочной проволоки класса Вр-И без поперечной арма­
туры; длина свай от 6 до 9 ж с шагом по ддине 1 м, 
стороны сечения 28 и 32 м, высота 30 см (рис. 1.7, б).

Применение свай треугольных и трапецеидаль­
ных вызвано стремлением увеличить площадь боко­
вой поверхности ствола при экономичном расходе 
материалов на их изготовление по сравнению с 
квадратными сваями.

Сеаи пирамидальные (рис. 1.8) выполняют по 
индивидуальным проектам 119, 28]. Согласно РСН 
224—75 пирамидальные сваи проектируют полно­
телыми железобетонными из бетона марки не ни­
же 200. Сваи армируют стержневой арматурой: ие- 
иапрягаемой, расположенной по периметру сече­
ния, и предварительно напряженной — в центре 
ствола. Рекомендуемые размеры пирамидальных 
свай приведены в табл. I.I4.

Применение пирамидальных свай по грунтовым 
условиям целесообразно в следующих случаях; в 
песчаных грунтах, в том числе пылеватых; в слои­
стых отложеииих, состоящих из песчаных, супес-

Рис. 1.7. Коиструкцяя железобетокнык сплошных 
свай трапецеидального сечения без поперечного 
армирования ствола:
« — с  пирамидальным продольным армированием напря­
гаемой стержневой ( / )  и проволочной арматурой (2 ) ;0  — 
то ж е, с центральным продольным армированием.

чаиых, суглинистых и глинистых слоев; в лессах и лессовидных суглинках I типа 
по просадочиости с объемной массой скелета >  1,35 т!м̂ -, в насыпных слоях 
нли на рефулированных песках с объемной массой скелета >  1,50' m/ж*.

Пирамидальные с&аи (281
Таблица I.I4

Марка сваи Угол сбега 
образующей

Объем 
сваи, «3

Площадь бо­
ковой поверх­

ности.
масса 

сваи, т

ПС-1.5-0.7 1Г19' 0.285 2.46 0,71
ПС-2-0,7 8 32 0.380 3,23 0,95
ПС-2-0.8 10 37 0,487 3,66 1,22
ПС-2,5-0,7 6 51 0.475 4,04 1,19
ПС-2,5-0,8 7 59 0,608 4,55 1,52
ПС-3.0-0,7 5 43 0,570 4,83 1,42
ПС-3.0-0.8 6 S9 0.720 5.43 1,82
ПС-3,5-0,7 4 54 0.665 5,63 1,66
ПС-3,5-0,8 5 43 0,851 6,34 2.12
ПС-4.0-0.8 5 00 0.972 7,23 2,43
ПС-5,0-0,8 4 00 1,22 9.06 3,06
ПС-6,0-0,8 3 20 1,46 10,9 3.66

а н н я .  !• Марки свай расшифровыБаются следующим образом: 
1льгая свая; первая цифра — длина сваи, л; вторая— сторона

Прн залегании ниже подошвы ростверка до глубины 5 м торфа нли заторфоваи- 
иых грунтов, лессовых просадочных, глинистых, илистых или песчаио-влистых 
грунтов с объемной массой скелета <  1,35 т/л^ эти грунты должны быть удале­
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ны и заменены уплотненной песчаной подушкой с объемной массой скелета Yck ^  
>  1,50 т/л*, в которую забивают пирамидальные сваи.

При залегании слабых грунтов с объемной массой скелета Yck ^   ̂
мощность до 5 м, подстилаемых грунтами большей плотности, и при невозмож­
ности заменить их песчаной подушкой через всю толщу слабых грунтов следует 
забивать пирамидальные сваи с призматической стойкой, длина которой определя­
ется мощностью верхних слабых грунтов (см. рис. 1.8).

НИИОСП и трестом «Рязаньжилстрой» проверены на практике и рекомендуются 
к применению I19J пирамидальные сван с углом конусности 2—4 , приведенные

Рис. 1.8. Конструкция железобетонных пирамидальных свай: 
а  — рекомендуемые виды: б — с армированием по периметру ствола: 
в  — с центральным армированием; / ,  V II  — свак-колониы; И —I I I  — 
сван, погружаемые с помощью надеваемого наголовника: IV  — забивная 
свая: V — свая со стаканом; VI — свая с ростверком.

в табл.'!. 15. Такие сван проектируют из бетона марки не ниже 300 с армированием 
одним 'центрально расположенным предварительно напряженным арматурным 
стержнем без поперечной арматуры. Голова сваи армируется 4—6 поперечными' 
сетками, а нижний конец — спиралью (рис. 1.8, б).

Пирамидальные сваи с углом конусности 2—4° применяют при строительстве 
. жилых и гражданских зданий на глинистых непросадочных грунтах.

Пирамидальными сваями допускается прорезка просадочных грунтов с коэф­
фициентом относительной просадочности не выше 0,08 при условии опирання ниж­
них концов свай в непросадочные илн в слабопросадочные грунты с относительной 
просадочностью менее 0,02, определенной при давлении 3 кгс!см^. Несущая спо­
собность свай в этом случае определяется по результатам статических илн даиами- 
ческих испытаний свай с замачиванием.

Пирамидальные сваи рекомендуется применять только как висячие одиночные 
сваи илн в фундаментах с ленточным однорядным и двухрядным расположением их.

При однорядном расположении в свайном фундаменте дотускается применять 
пирамидальные сваи как в однородных по глубине грунтах, так и в случаях, когда 
сван прорезают слои плотных грунтов и их инжний конец заглубляется в более
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слабые грунты. Во всех случаях нижний конец сваи ие должен оставаться в рыхлых 
песках, илах, торфах и в глинистых грунтах текучей консистенции.

Пирамидальные сваи с  углом конусности 2 —4° [19]
Таблица 1.15

Марка сван

Размер
стороны
сечения

Расстояние до петли, 
мм

Масса сваи, кгподошвы 
свай мар­
ки ПСНв, от

лодошвы головы

40
nCH-S-^g- - 800 600 650

40
ПСН-3^25- - 900 700 750

ПСН (П С Н в)-4 |^ 26,6 1000 800 910 (1100)

40
ПСН (ПСНв)-4,5 2р 25,0 1100 900 1020 (1190)

ПСН (ПСНв)-5-^ 23,4 1250 1000 1130 (1260)

ПСН (ПСНв)-Б,5-^ 21,7 1400 1100 1240 (1310)

ПСН (ПСНв)-6-|^ 20,0 1500 1200 1350

)ровываются следующим образом: ПСН — г 
: ПСНв — то ж е, изготовленная с помощью вкла-

П р и м е ч а н и я :  J. Марки свай ра<
мидальная свая, предварительно иапряжез  ........... ............................................ . . __
дыша в опалубке для свай длиной 6 л . Перная цифра — длина сваи, л ; вторая — размер сто­
роны поперечного сечения, см: в числителе — размер головы сван, в знаменателе — размер по­
дошвы.

2. В скобках приведена масса свай типа ПСНв,

Сваи винтовые проектируют по индивидуальным проектам на основании руко­
водства [241, разработанного институтами Фундаментпроект й ГСПИ Министерства 
связи СССР. По конструкции они состоят из цнлиидрического железобетонного 
или металлического ствола и башмака с винтовой лопастью.

Оптимальные размеры винтовых свай (241
Длина сваи, м ................................................. 8
Диаметр лопасти D, м .................................. 0,4—1,2

» ствола d ..........................................0.22D—0.35D
Шаг винта лопасти а ...................................... 0,I5D—0.3D
Высота острия башмака h .............................. l.Sdg—2,5^6^

(Больший размер — 
для более плотных 

• грунтов)
Ствол металлической винтовой сваи (рис. 1.9) выполняют из стальных труб 

с толщиной стенок 10—14 мм (обычно из бесшовных горячекатаных по ГОСТ 
8732—70 *). Внутреннюю полость трубы прн необходимости заполняют бетоном.

Ствол железобетонной винтовой сван выполняют сплошным или пустотелым. 
Башмак соединяют со стволом прн помощи закладных деталей (рис. 1.10). Состоит 
башмак из наконечника и винтовой лопасти.

‘ Здесь dQ — диаметр бвшмака.
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Винтовые лопасти 124] изготавливают литыми стальными (см. рис. 1.9, б). 
Толщину логасти определяют по расчетным нагрузкам. У осиования она должна 
быть не более половины шага винта лопасти. Винтовая часть лопасти, не считая 
ножевой части, должна соотБетствовать полному витку, составляя в плане полный 
круг.

Хвостовая часть лопасти должна быть расположеиа над ножевой частью. 
Нижняя поверхность хвоста лопасти и верхняя поверхность ножа должны быть 
одинаковыми по форме и размерам, а расстояние между ними в направлении оси 
сваи должно равняться шагу винта лопасти.

Винтовые лопасти свай могут быть изготовлены также литыми из чугуиа, свар­
ными из листовой стали 19] и пластмасс I7J.

О б
Рис. 1.10. Винтовая свая с железобетонным 
стволом:

а  — ствол; б  — вашмак; I, 2 — арматура соот- 
ветственно продольная и поперечная; 3 ~  труба; 
4  — кольцо; 5 — шов сварки арматуры с тру­
бой; б — вивтовая попасть; 7 — наконечник.

а 6
Рис. 1.9. Винтовая свая с труб­
чатым стальным стволом и ли­
тыми стальными лопастями: 
о — общий вид; б — башмак; I — 
ствол сваи; 2 — винтовая лопасть;
3  — наконечник; 4  — нож лопасти;
S — хвост лопасти; 6 — отверстие 
в наконечиике.

Сварные винтовые лопасти бывают двух типов (рис. 1.11): сплаииого сечения 
из ступенчато наваренных друг на друга стальных листов при диаметре лопасти
1—1,2 м и полые треугольного сечения из двух листов с диафрагмами жесткости 
между ними — при болыием диаметре лопасти. Лопасть изготавливают в 
витка, шаг винта принимают равным 0,2—0.4 диаметра лопасти.

В последнее время для изготовления винтовых лопастей применяют стеклопла­
стики: стеклотекстолит, имеющий предел прочности при растяжении 2000—3000, 
при изгибе 2500—3000 KacIcAfi, и стеклопластики на основе стеклянной ровницы, 
имеющие предел прочности при изгибе 10 ООО, при растяжении 8000, прн сжатии 
4900 кес/сл42.

Винтовые сваи применяют для опор мостов, фундаментов мачт, башен, опор 
линий электропередачи.

Наиболее целесообразно использовать их для сооружений,'фундаменты кото­
рых подвержены выдергивающим нагрузкам. Винтовые сван могут быть заложены 
в любые грунты, допускающие завинчивание, за исключением глинистых грунтов 
текучей консистенщи, а также илов и заторфоваиных грунтов. Имеется опыт по­
гружения винтовых свай в мерзлые песчаные и глинистые грунты при температуре 
воздуха до —50° С I7J,
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Сборные железобетонные сваи с уширением выполняют из типовых свай завод­
ского изготовления с добавлеинем уширеннй различных конструкций. Применение 
забивных свай с уширеннем позволяет увеличить их несущую способность по грун­
ту и расширить область применения за счет использоваиия их как анкерных кон­
струкций.

З а б и в н а я  с в а я  с ш а й б о й  [9] по конструкции представляет собой 
сборный железобетонный ствол, в  верхней части которого насажено уширение — 
шайба (рис. 1.12).

Рнс. 1.11. Металлическая винто- 
ван свая со сварной лопастью: 
а  ~  общий вид: б  — сварная лопасть 
сплошного сечения; е  — лопасть с  
полостью; J — оголовок сван; 2  — 
ствол: 3  — башмак; 4 винтовая
лопасть; 5 — наконечник; 6 — от­
верстие для нагнетания раствора в 
полость: 7 — цементный раствор;
В — сварной шов.

\ , /

Рис. 1.12. Свая с 
шайбой:
1 — ствол сваи аавод- 
ск ого  изготовления;
2  — шайба коничеС' 
кая; S — отверстие 
д л я  Сван; 4  — сквоз­
ные полости.

Шайба представляет собой железобетонную конструкдаю в виде усеченного ко­
нуса или пирамиды с отверстием в центре для надевания на сваю. Для облегчения 
погружения шайбы в грунт ее изготавливают со сквозньшн отверстиями.

Наружные боковые грани шайбы выполняют под углом 70—80 ,̂ что способ­
ствует уплотнению грунта при ее погружении. Шайбу надевают на заранее забитую 
сваю и погружают любым способом (забивкой, вдавливанием, вибропогружением 
и т. п.) на глубину, несколько превышающую толщину шайбы, а затем соединяют 
со сваей.

Применение шайбы увеличивает несущую способность свай при действии гори­
зонтальных н выдергивающих нагрузок.

Цилиндрическая свая диаметром 30 см с железобетонной конической шайбой 
диаметром 2 л  и высотой 0,6 м, забитая в песчаный грунт на глубину 5 м (шайба 
погружена на 1 л), обладает несущей способностью, в четыре раза превышающей 
несущую способность обычной сван.
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Забивные сваи с шайбой рекомендуется применять в фундаментах сооружений, 
работающих на горизонтальные нагрузки (подвесные дороги, путепроводы, опоры 
линий электропередачи и контгкгных сетей), в фундаментах зданий большой этаж­
ности, работающих на вертикальные нагрузки.
* З а б и в н а я  п о л а я  с в а я  с р а с к р ы в а ю щ и м с я  н а к о н е < 1 * 

н и к о м  конструкции Киевского инженерно-строительного института [9] состоит 
из сборной железобетонной сван с полостью, на нижнем конце которой шарнирно 
прикреплен металлический наконечник специальной конструкции (рис. 1.13.).

Наконечник представляет собой раздвижные металлические лопасти, шариирно 
прикрепленные к обрамляющей стальной рамке, заделанной в свае. Лопасти выпол-

Рис. ,1.13. Забивиая полая свая с раскрывающимся наконечником; 
а — свая, забитая в грунт иа требуемую глубину; б — свая, приподнятая для начальвого 
раскрытия наконечника; в — свая с полностью раскрытым наконечником; / — полая свяя; 
2  — рычажно-шарнирное устройство; 3 — опорная рамка; 4  — неподвижный шарнир: 
5 — лопасти наконечника: 6 ~  упоры.

нены в виде Г-образных элементов с ребрами жесткости, обращенными в сторону 
груита. Горизонтальные лолкй лопасти одним концом закреплены в свае с помощью 
неподвижных шарниров, а другим концом присоединены в центре ствола к разд­
вигающемуся рычажно-шарикриому устройству. Центральный шарнир этого 
устройства расположен в полости сваи и может перемещаться вдоль оси по направ­
ляющим, обеспечивая симметричное раскрытие лопастей наконечника.

Перед погружением лопасти наконечника удерживаются в сомкнутом состоя­
нии и в таком положении сваю погружают на заданную глубину. Затем сваю под­
нимают на высоту, равную высоте наконечника, и к центральному шарниру через 
инвентарную штангу прикладывают усилие для начального раскрытия. Полное 
раскрытие лопастей происходит самопроизвольно, при дальнейшем погружении 
свай на глубину около 1 м.

В полость, образовавшуюся в грунте после полного раскрытия наконечника, 
рекомендуется нагнетать цементный раствор, назначение которого — уплотне­
ние основания под сваей, антикоррозиониан защита наконечника и предохранение 
рычажного устройства от продольного изгиба при работе сваи на вь1дергивание.

Применение сваи с расширяющимся наконечником, увеличивающим площадь 
опирания в 4 раза, позволяет увеличить несущую способность сваи в 2,5—4 раза.

Дополнительные затраты металла ка устройство наконечника компенсируются 
за счет уменьшения количества свай в фувдаменте и размеров ростверка.

Стальные сваи выполняют из свариых труб заводского изготовления или из 
профилированного металла, чаще всего широкополого даутавра с усилением до­
полнительными листами.
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Стальные трубы диаметром 300—70Q стыкуют сварным швом. После пог­
ружения их можно заполнять бетоном. Наращивают стальные сван по мере погру­
жения.

Для защиты от коррозии наружную поверхность стальных свай покрывают 
асфальтовыми красками, каменноугольной смолой-или другими спещ1альными со­
ставами (напрнмер, на базе эпоксид­
ных смол), в протавком случае при 
расчете несущей способности свай 
расчетное сеченне н толщины стенок 
принимают меньшимн на 2—3 мм 
с учетом возможной коррозии [91.

Стальные сваи могут быть приме­
нены при любых сжимаемых грунтах 
и рекомендуются для инженерных 
соорун<еннй, работающих на гори­
зонтальные нагрузки (шпунты, под­
порные стенкн, опоры мостов и 
т. п.).

Деревянные забивные сваи приме­
няют в районах, где лес является 
местным строительным материалом 
(СНиП II-B.5—67*). Деревянные 
сваи для постоянных зданий и со­
оружений допускается применять 
прк условии заложения голов свай 
ниже наинизшего уровня грунтовых 
вод в период строительства и эксп­
луатации не менее чем на 0,3—0,5 н.

Деревянные сваи изготовляют нз лесоматериалов хвойных пород, удовлетвори» 
ющих требованиям ГОСТ 9463—72 и ГОСТ 8486—66.

В соответствин со СНиП П-Б.5—67* забивные деревяиные сваи делят на цель­
ные, срощенные по длине и пакетные. Цельные сваи изготовляют из одного бревна

Ркс. 1.14. Наиболее распространенные 
типы стыков деревянных свай: 
с  — вполдерева на двух натяжных хомутах; 
б ~  на стальных планках; в — с  деревянны­
ми иакладками; г — стык, осуществляемый 
с  помощью обрезка стальной трубы.

Рис. 1.15. Конструктивные детали деревянных свай:
а  — стальные башмаки для усиления острия свай: 6  — бугель для предохранения голов 
свай при забивке; в — обработка голов деревянных свай при погружении их высокочас­
тотными вибраторами; е  — то ж е, при логруженни низкочастотными вибраторами.

длиной 4,5— 12 м (реже — до 18 м) диаметром в отрубе 16—35 см. Срощенные по 
длине сваи применяют при отсутствии цельных бревен требуемой длины, обычно 
превышающей 16 м. Пакетные сваи изготовляют нз нескольких бревен, срощен-
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ных по длине н поперечному сеченню, длиной до 25 ж, поперечным сечением (диа­
метром) до 60 СЛ1 в более.

Соединяют бревна стяжнымн хомутамн, стальными нля деревянными наклад- 
каш  на болтах (рнс. 1.14). Диаметр бревен в толстом конце одиночных свай дол­
жен быть ие менее 18 см, пакетных — не ыенее 16 см.

В целях предотвращения разрушения при погружении головы н острня сван 
их усиливают металлическими деталями (рио. 1.15).

Для повышения долговечности деревянных свай необходимо предусматривать 
меры по защите нх от гниения, разрушения и поражения древоточцами согласно 
указаниям СНиП I-B.2&-62.

Набивные сваи

Набивные сваи выполняют по индивидуальным проектам в соответствии с дей­
ствующими нормативно-инструктивными документами. Сван, применяемые в про­
мышленном и гражданском строительстве, проектируют в соответствии с РСН 263— 
74, в сельском строительстве применяют набивные сван в соответствин с рекоменда­

циями ВСН 5—71, специальные вн-
1 -г

ч ?
к и

в ё
Рис. 1.16. Армирование 
свай;

буронабивных

/ —3  — спаи, spMHpoDainibie соответственно 
на всю глубину, укороченными каркасами, 
каркасами с частично оборванными стержнями.

ды набивных свай (грунтобетонные, 
внброштампованные, сваи с луче­
видным уширением) проектируют 
на основании рекомендаций ВСН 
4—71, ВТУ 170—67, составленных 
в развитие главы СНиП И-Б.5—67*.

По способу изготовления набив­
ные сван делйт ка бурокабнвные, 
буронабивные с уширенной пятой и 
набивные частотрамбованные.

Вуроиабнвиые сваи. Конструк­
тивные особенности буронабивных 
свай определяются технологически­
ми прнзиаками: способом их уст­
ройства, возможностями применяе­
мого оборудования и принятой тех­
нологией изготовления (СНиП II 
Б.5—67*). Диаметр ствола сван на­
значают нз условия обеспечения 
необходимой прочности, но ке меиее 
400 мм.

Армировать сваю следует в за­
висимости от вида и величины на­
грузок (рис. 1.16). При действии 
только вертикальных
когда несущая способность ствола 
обеспечивается бетоном и по расвдту 
армнро~ванйё~ ствола iie~ треОуется," 

следует конструктивно армировать только головную часть ствола постановкой 
в '̂свезкеуложенный бетон отдельных стемней Tf^'2Q мм длиной 1400—2000 лш 
в количестве 4—Е? шт. без̂  хомутов и спнра.чиТ Выпуски для связи с ростверком 
иеорходимо оставить в пределах D̂i)—4uu мм (ни^нй предел для"стволов диамет- 
'ром^00~.1?.и\ верхний — для стволов дааметром аоО л<.^н бол^).

Г1ри действии на сваю горизонтальных нагрузок н пзгноающих моментов, когда 
по расчету на вертикальную нагрузку армирование ствола не требуется, следует 
армировать часть ствола. При этом длину арматурного каркаса принимают по рас­
чету.

' Прн передаче на сваю выдергивающих усилий или при нагрузках, образуюш,нх- 
ся вследствие активизации оползневых процессов в грунте, сваю необходимо арми­
ровать по всей длине (до подошвы пяты). Армирование осуществляют заранее за­
готовленным каркасом.
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Диаметр арматурного каркаса должен быть на 100—200 мм меньше диаметра 
буровой скважины, иметь достаточную пространственную жесткость, обеспечива­
ющую его геометрическую неизменяемость прн транспортировке и установке в 
скважину. Жесткость каркаса увеличивается приваркой поперечной арматуры 
большого диаметра (10-)-16 лш) или хомутов нз полосовой стали толщиной 5—6 
н шириной 50—60 лл-сГ шагом^^4 м по длине каркаса.

Защитный слой бетона на свае о'беспечивается приваркой коротышей-полозь- 
ев к трем продольным стержням нз полосовой стали в виде скобы нли из круглых 
стержней. Расстояние между коротышами по длине стержня должно быть не д;е- 
нее 2 / 1 . Вместо стальных коротышей допускается прикреплять проволокой дере­
вянные бруски.

Буроиабнвпые сван различных видов рекомендуется применять для фундамен­
тов ЗД31ШЙ и сооружений любого назначения в таких случаях:

при больших сосредоточенных вертикальных н горизонтальных нагрузках;
на площадках со с.пожнымн )'словнями строительства, затрудняющими и.пн де-пг- 

ющими невозможным применение забнвных свай, в том числе когда в пределах 
строительной площадки залегают плотные грунты (несущий слой под нижними 
концами свай), что резко меняет отметки погружения свай;

когда необходима прорезка сваями насыпей с твердыми включениями или про­
резка слоев грунта природного сложения с часто встречаюш?1мися валунами н дру­
гими твердыми включеинямн, не позволяющими производить забивку или вибро- 
погруженке;

иа стесненных площадках, где сложно транспортировать и з'стаиавливать за­
бивные сваи;

^вблизи существующих зданий и сооружений, в которых могут возникнуть недо­
пустимые деформации элементов иесушдх конструкций или оборудования при за­
бивке или вибропогружении свай.

Буроиабивные сваи рекомендуется применять превмущественно длиной более 
10 м. Сваи меньшей длины (под легкие и средние нагрузки, напрнмер для сельско- 
хозяйственных зданий) следует применять при отсутствии производственной базы, 
необходимой для изготовления забивных свай.

Не следует применять буронабивные сваи прн строительстве на 'вечномерзлых 
грунтах и при наличии снльноагрессивных грунтовых и производственных вод. 
Не допускается применение буронабнвиых свай при температуре воздуха ниже 
—10° С вследствие возможности замерзания глинистого раствора.

Буронабивные сваи, изготовляемые сухим способом (бурение н бетонирование 
ведут без крепления стенок скважины), рекомендуется применять прн прореэанни 
устойчивых связных грунтов не оплывающих при бурении скважины н не обра­
щающихся После бурения и во время бетонирования (глинистые грунты твердой, 
полутвердой, тугопластичлой консистенции, в том числе просадочные и набухаю­
щие); при залегании грунтовых вод в период строительства ниже пяты свай (длина 
свай др 30 м).

Сваи, изготовляемые с предварительным креплением стенок скважины глинис­
тым раствором, рекомендуется применять при прорезанни водонасыщенных 
неустойчивых грунтов (глинистые мягкопластичной и текучепластичной конси­
стенции), осыпающихся или оплывающих в незакрепленной скважине (длина свай 
до 20 л).

Буронабитые сваи, устраиваемые с применением трубчатых оболочек (трубо­
бетонные). рекомендуется применять при строительстве на_ водонасШ11шньии 
неоднородных глинистых грунтах текучей консистенции с прослойками песков 
и ‘супесей. Длина свай до 50 м. Применяют их при возведении особо ответствен­
ных сооружений и при строительстве на территории, покрытой водой.

Трубобетониые сваи представляют собой конструкцию, состоящую из сборной 
железобетонной цилиндрической оболочки или металлической трубы, заполнен­
ной бетоном (осадка конуса бетонной смеси 5—7 сл).

Буроиабивные сваи типа глубоких опор изготовляют прн бурении и бетонирова­
нии под защитой инвентарных обсадных труб, извлекаемых по мере заполнеиня 
скважины бетоном. Диаметр ствола таких свай 800—1200 мм, д.пииа — до 40 м.

Буронабнвные сван типа глубоких опор рекомендуется применять прн строи­
тельстве иа любых грунтах, а также в случаях, когда сваи опираются иижними
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концами на скгльные и другие виды плотных грунтов высокой несущей способ­
ности (твердые глинистые, крупнообломочные грунты, плотные пески). Длина свай 
до 60 м.

Буронабнвиые сваи с уширенной пятой. Изготовляют сван с уширенной пятой 
аналогично буронабнвным, но в нижней части сван для увеличения несущей спо­
собности ее устраивают ушнрение посредством взрыва нли механическими расши­
рителями.

Размер уширенных пят зависит от величины нагрузок и грунтовых условий. 
При этом следует исходить нз целесообразности получения равенства расчетных 
нагрузок на сваю по лГатериалу ствола н грунту.

Отнохиенне диаметра пяты D  к диаметру ствола d должно удовлетворять усло- 
D

вню 2 <  <  3,5. Диаметры ушнрений, разбуриваемы* механическими расшн-

J н а з н а ч а т ь  в  п р е - 
гр а д а п и е й  ч ер ез

камуфлетным

рнтелями, I 
делах 1000—1800 мм 
200 мм.

Сеаи с камуфлетным уширением под­
разделяют на несколько видов, отличаю­
щихся конструкцией и способом изготовле­
ния ствола 1MJ. Ушнрения во всех видах 
свай образуются энергией взрыва. Уши­
ренная полость в основании свай способом 
камуфлетнрования образуется мгновен­
но — одним взрывом сосредоточенного 
заряда, двумя последовательными взры­
вами (методом диойного камуфлетирова- 
ния), взрывом кольцевого заряда и груп­
повым взрывом нескольких зарядов, рас­
положенных по периметру скважины.

Двойное камуфлетирование применяют 
при необходимости получения большой 
пяты в неглубокой скважине или в сква­
жине малого диаметра.

Камуфлетирование кольцевыми и груп­
повыми зарядами применяют в основаниях 
свай и свай-оболочек диаметром более 1 м.

Сваи с камуфлетным уширеннем изго­
товляют со сборным стволом из железо­
бетонных свай заводского изготовления 
(сплошных или полых), а таю?ж с набив­

ным стволом, изготовляемым любым нз известных способов (рис. 1.17). Для набив­
ных свай с камуфлетным уширеннем, изготовляемых сухим способом, применяют 
бетонную смесь лнтой консистенции (осадка конуса 12—14 см) марки не ниже 150 
с крупным заполкителем (щебень) не более 40 мм. Объем растворной части должен 
быть иа 5—10% больше нормы обычного бетона. В устойчивых связных грунтах 
для заполнения нижней части камуфлетных уширеннй применяют также раствор 
текучепластичиой консистенции марки не ниже 100.
' 2 С^вол сваи армируют на всю д.пкну либо коротким каркасом (см. рис. 1.17, б) 
для связки с ростверком.

Сваи с камуфлетной пятой и сборным железобетонным стволом могут быть отне­
сены к числу сборно-монолитных конструкций. Применением сборного ствола 
устраняется один нз главных недостатков набивных свай — возможность разрьша 
сплошности бетона в стволе сван н, кроме того, сокращаются сроки возведения фун- 
дамшта.

Сваи забивные и набивные с кам)'флетным уширением [29] рекомендуется при­
менять в экоиомическн целесообразных случаях для любых зданий н сооружений, 
возводимых на площадках, сложенных устойчивыми связными грунтами. Запреща­
ется применение их в водонасыщенных н пы.певатых песках, текучих и тскуче- 
пластичных связных грунтах и скальных грунтах, прн опасности повреждения

а
Рис. 1.17. Сваи 
уширением; 
а — со сборным стволом: б — с набив­
ным стволом; / — аабнонгя свая: 2 — 
уширенйвя каыуфлетная пята; 3' — 
уплотненная взрывом грунтовая обо­
лочка; 4 — бетонный ствол; арма­
турный каркас-
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взрывом близлежащих зданий или сооружений, а также при температуре наруж* 
него воздуха ниже —5° С.

В сваях с лучевидным уширением уширенная полость образуется расширителем 
специальной конструкции путем вдавливания грунта в стенки скважины. Сваи 
могут быть изготовлены с набивными стволом, армированные на всю глубину или 
коротким каркасом для связи с ростверком ли№ со стволом заводского нзготов' 
леиия (рис. 1.18), который может быть нспользоваи как свая-колонна.

Оптимальнь/е габариты таких свай: диаметр ствола 500—600 мм, диаметр уши* 
рения до 1200 мм, длина сваи 2—10 м.

Рис. 1.18. Конструкция буровых свай с лучевидным уширением: 
а — с набивным стволом; б — со стволом из сборного железобетона; в — свая-колонна; 
/  — бетонная свая; 2 — железобетонная ссая; 3  — сборный железобетонный ствол; 
4 — сборная железобетонная колонна.

Сван С 'лучевидным уширением f6, 32] рационально применять для фунда­
ментов бесподвальных зданий; по грунтовым условиям рекомендуются для гли­
нистых грунтов в том числе просадочных, набухающих, пучкнистых при ~  
=  0,3 -ь  0,7 £  <  100 кгс/см\
\  Набивные частотрамбованиые сваи. К числу- набивных относят также сваи, 
у которых скважина образуется погружением инвентарной обсадной трубы с ниж­
ним концом, закрытым теряемым башмаком (СНнП 11-Б.5—67*). Такие сваи зани­
мают промежуточное положение между забивными и набивными сваями. Ввиду 
того, что скважина образуется пробивкой и окружающий грунт при этом уплотня­
ется, по несущей способности по грунту они не уступают забивным; с точки зре­
ния способа изготовления такие сваи могут быть отнесены к набивным.

На изготовление набивных частотрамбованных свай требуется почти вдвое 
меньше арматуры, чем на изготовление забнвиых свай (благодаря отсутствию до­
полнительных динамических и транспортно-монтажных нагрузок), кроме того, 
устраняются дополнительные расходы на транспортирование и монтаж их. 
По сравнению с забивными такие сваи отличает повышенная несущая способность 
по грунту.
, Имеющееся оборудование позволяет изготовлять частотрамбованные сваи диа­

метром 325, 377 н 426 мм на глубину до 25 м. При необходимости армирований сваи 
в обсадную трубу устанавливают арматурный каркас из четырех-шести стержней 
диаметром 14—20 мм и спирали из проволоки диаметром 6 мм с шагом 15 см [29]. 
\ В отечественной практике, кроме собственно частотрамбованных, освоены 
И другие конструкции свай этого типа, отличающиеся способом изготовления.
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вибронаби вкые, сваи «Франкнй, грунтобетонные н другие. Все сваи'этого типа реко­
мендуется применять в тех же случаях, что и забивные, я таки{е когда затрудни­
тельно изготовление сборных железобетоиных свай. При строительстве на терри­
ториях с резкими колебаниями отметок залегания плотных грунтов несущего слоя 
применение набивных свай позволяет избежать непроизводительных потерь желе­
зобетона в результате недопогружеиия части забивных свай до проектных отметок
и срубываиия нх верхних концов. 

Набивные 4iчастотрамбованпые сваи не допускается применять в вечномерзлых 
грунтах, а также при наличии сильиоагрессивных грунтовых или производствен­
ных вод; при наличии прослоек плотных связных грунтов, когда погружение ин­
вентарной трубы затруднительно.

Вибронабивные сваи f29] изготовляют в скважине, образованной путем погруже­
ния вибратором инвентарной стальной трубы, закрытой снизу теряемым железо­
бетонным башмаком. Для изготовления свай применяют бетонную смесь с осадкой 
конуса 3—5 см, уплотняемую на всю глубину сваи вибрированием.

Уширенная пята в основании вибронабивных свай образуется путем выдавли­
вания виброштампом из обсадной трубы башмака и одновременно порции бетона, 
равной по объему 3—4 диаметрам сваи, и втрамбовывания их в грунт. При исполь­
зовании обсадкой трубы дкаметром 377 мм образуется уширенная пята диаметром 
до 1 м. Оптимальная длина вибронабивных свай 5—15 м, диаметр 300—400 мм. 
Сваи могут быть выполнены армированными на всю длину, либо коротким карка­
сом в голове сваи для связи с ростверком.

СвтСтипа «Франки» [27] изготовляют в скважине, образованной забивкой ип- 
вептарной стапьной трубы с пробкой из жесткого бетона на конце. Уширенная 
пята образуется при выбивании бетонной пробки н втрамбовывании ее в грунт 
вместе с частью бетона. За счет уплотнения окружающего грунта бетоном диаметр 
ствола сван на 10—20’)о больше внутреннего диаметра обсадной трубы.

Сваи «Франки» могут быть наклонными. При изготовлении свай копром типа 
KPF максимальный угол наклона стрелы составляет 14°.

Виброштампоеанные сваи [5] изготовляют, заполняя скважины бетоном или 
бутобетоном с уплотнением его виброштампом. Такой способ уплотнения бетона 
или бутобетона в скважине обеспечивает вдавливание бутобетона н груит, ушире- 
ние пяты и ствола сваи и уплотнение грунта вокруг сваи и под нею, что особенно 
целесообразно в просадочных грунтах.

Виброштамповаикые сваи могут быть железобетонными, бетонными и бутобе­
тонными. При небольших вертикальных нагрузках допускается применять неар- 
мированиые бутобетонные внброштампованные сваи неглубокого заложения. Если 
виброштампованныс сваи воспринимают горизонтальные илн значительные верти­
кальные нагрузки, их делают железобетонными.

Бетонные н бутобетонкые сваи изготавливают из бетона марки ие ниже 160, 
железобетонные — из бетона марки не ниже 200. Для изготовления бутобетонных 
свай бстокную смесь догружают гранитным околом фракики 120— \5 0 мм в колк- 
честве 25% от объема бетона.

Виброштампованцые сван рекомендуется применять для малоэтажных промыш­
ленных, грааданских н сельскохозяйственных зданий. По грунтовым условиям 
виброштамповаиные сваи рекомендуется применять в связных грунтах — глинах, 
суглинках, тяжелых и легких лессовидных суглинках.

Запрещается применять виброштампованные сваи без оболочек в песках, су­
песях, илах, а также в связных грунтах н текучем состоянии.

Грунтобетонные сваи разработаны на основе использования свойства 
лессовидных грунтов образовывать при перемешивании с цементом и по­
следующем уплотнении смеси конструктивный материал, отвечаюнщй требова­
ниям фундаментостроения. Грунтобетонные сваи используют для зданий 
различного назначения, при возведении подпорных стенок, противофильтрацион- 
ных завес и т. п.

Грунтобетонные сваи, изготовляемые без выемки грунта [4], выполняют путем 
погружения бура с полым стволом, через который нагнетается водоцеыеитная су­
спензия. Разрыхленный и измельченный грунт, перемешиваясь с водоиементной 
суспензией, образует грунтобетонную смесь, нз которой формируется свая цилинд­
рической формы.
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Такие сван изготовляют диаметром 0,8—0,9 м длиной до 3 л  и диаметром 0,5— 
0,7 м длиной до 7 м.

Грунтобетонные сваи, нзготовляелше в скважине, образованней пробивкой, 
[11] устраивают путем послойного заполнения скважнн грунтобетоном аналогич­
но частотрамбованным сваям. Такой способ нзготовлекня грунтобетонных свай 
разработай в НИИОСП. Сван изготовляют диаметром до 0,5 м длиной до 20 м.

Грунтовые сваи применяют для уплотнения просадочиых грунтов и изготавлк- 
ваютв скважине, образованиойэнергиейвзрыва цепных зарядов с предваритель­
ным устройством шпуров бурением или пробивкой лидером. Скважины, заполнен­
ные уплотненным грунтом, условно называют гр)'Нтовымя сваями.

Метод основан па том, что при механическом трамбовании природная макро­
пористая струкгура полностью разрушается и уплотненный грунт теряет просадоч- 
пыс c D O i i a u a .  Одновременно вследствие вытеснения грунта в стороны при проход­
ке скважины и набивки се грунтом происходит уплотнение грунта вокруг сваи.

Метод разработай проф. Ю. М. Абелевым н рекомендуется для маловлажньгх 
и влажных грунтов (степень влажности 0,8) при толщине слоя макропористого 
просадочного грунта в основании от Б до 18 л;

Г л а в а  2 . ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ И 
ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ОБОСНОВАНИЯ 
ПРИМЕНЕНИЯ СВАЙНЫХ ФУНДАМЕНТОВ

Общие положения

Тип свайного фундамента, длину и сечения свай выбирают в зависимости от 
геологических н гндрогеологическях условий строительной площадки, конструк­
тивных особенностей н размеров сооружения, величины нагрузок, передаваемых 
иа основание, опыта строительства н производственных возможностей строитель- 

1 пой организации. Окончательное решение о типе свай выносят на основании тех- 
иико-экономического сраннення возможных вариантов.

Длину сваи любого типа, и соответственно глубину ее заложения, назначают 
исходя из геологических условий строительной площадки при обязательном соблю­
дении следзтощих нормативных требоваияй;

залегающие ниже поверхности грунта торф, насыпные грунты, суглинки и су­
песи (в том числе II типа просадочнссти), глины в текучепластечном н текучем 
ссстоянии, рыхлые пески и другие разновидности слабых грунтов должны быть про­
резаны сваями, а нижние концы их заглублены в относительно плотные пески, 
тссрлые, иолутссрдыс, тугопластичные глины и суглинки или в скальные н крупно- 
обломочные грунты;

лри наллчнн в пределах пятна здания резко меняющихся отметок кровли плот­
ных грунтов, подсти.паюшлх слабые грунты, должны быть назначены две или три 
длины сваи;

мощность опорного слоя должна быть достаточной для передачи на него нагру­
зок 1)т острия сваи (без продавливания).
■ Зиглублсние нижних концов забивных свай в плотные грунты в зависимости от 
П'ологнческнх условий и вида сваи должно составлять: для грунтов средней плот- 
носчн ПС мснсс 1,5 л , для плотных сжимаемых грунтов — не менее 1 лг.

Глубину заложения подошвы ростверка назначают в зависимости от проекта 
пл-'нтроикн с учетом наличия подвалов, подземных коммуникаций, глубины за- 
JH*)ivi*Hii}i фундаменгов примыкающих зданий и сооружений, а также с учетом 
iii.nnii.1 |шггп(?1жа, определяемой расчетом.

i V 'friiH c СЛ.1Н п м б к р я ю г  в  з ав и с и м о с т и  о т  д е й с т в у ю щ и х  р асч етн ы х  н а г р у з о к ,  
A;;Hiitivrr|i;i imRoii.5 i-iuni н о сн о в а н и и  с  у ч етом  н а и б о л ь ш е го  и с п о л ь з о в а н и я  м а т е р и а -  
ji.'i f  iiuKim. \ '.н.-ш rnjjri.H)HX с с ч с н и й  ц е л е с о о б р а зн о  п р и м е н я т ь  п р и  во зд ей ств и и  н а  н и х  
бо.'11. т п х  i(i|iiMi>iiiM.i[[iiii,ix н а г р у з о к  и  и з 1 и б а ю щ и х  м о м ен то в , п р и  б о л ь ш и х  со ср е - 
д о го ч с н н ы х  H ;iipy.iK iix ii:i |1)ундам енты , п р и  о п и р а н и ц  к о л о н н ы  н а  о д н у  с в а ю , п р и  
д л и н е  с в а н  болеи  12 м и \\ о со б ы х  у с л о в и я х .
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При Выборе размеров свай следует иметь в виду, что экономически почти всегда, 
за исключением особых условий, выгоднее применять фундамент с меньшим числом 
длинных свай, чем фундамент с большим числом коротких свай. При выборе типа 
фундамента следует учитывать, что на объектах массового строительства, в особен­
ности жилищного, при наличии оборудования для погружения забивных или изго­
товления набивных свай возможность применения свайного фундамента может быть 
технически обоснована и он мокет оказаться экономически выгодным не только 
при строительстве на слабых грунтах или в особых условиях, ио и при строитель­
стве на ллотных грунтах, в ноторых целесообразно применять короткие сваи 
длиной до 4—6 м.

Свайные фундаменты жилых зданий

Для облегчения привязки типовых проектов жилых зданий к местным условиям 
строительства проектными институтами (Гипрогор, Фундаментпроект, ЦНИИЭП 
жилиш.а и другие) разработаны типовые рабочие чертежи свайиых фундаментов.

Ниже даны основные характеристики 
наиболее часто применяемых типовых 
решений.

Жилые дома из кирпича к бетон­
ных блоков. Дом серии 1-447С — 
кирпичный 5-этажный с тремя несу­
щими продольными и поперечными 
(в местах лестничных клеток) стена­
ми. В типовых рабочих чертежах 
бесподвальных домов этой серии пре­
дусматривается применение сплошных 
квадратных, квадратных с ируглой 
полостью и круглых полых свай. 
Сваи погружают с планировочных 
отметок, при этом подошву ростверка 
заглубляют только на 15 см, что 
практически исключает земляные ра­
боты. В зависимости от погонных на­
грузок на фундамент и несущей спо­
собности свай сваи располагают под 
несущими степами в один или в два 
ряда. Толщину ростверка принимают 
равной 40 см, а ширину — от 40 до 
60 см в зависимости от толщины стен. 
Для устройства фундаментов использу­
ют сваи сечением ЗОХ 30 или 25Х 25 см 
при длине от 3 до 6 м, нагрузки на 
которые могут быть приняты от 25 до 
35 тс, а при спирании свай на плот­
ные грунты — от 40 до 50 тс н более.

Дом серии 1-439А из крупных бло­
ков с несущими продольными и попе­
речными (в местах лестничных кле­

ток) стенами имеет такое же решение свайного фундамента (рис. 1.19), как и 
кирпичный дом сернн I-447C.

Крупнопанельные жилые дома. Дом серии b464A имеет несущие поперечные 
стены с модулем 2,6 и 3,2 м. Типовое решение свайного фундамента разработано 
со всеми узлами и армированием элементов. Вся нагрузка от здания восприни­
мается сваями, расположенными в один ряд по осям нecyш^^x стен. Под наружными 
стенами вместо ростверков используются цокольные пакелн первого этажа, укла­
дываемые на головы свай.'

Сваи типовые сплошные квадратного сечения 25 X 25 или 30 X 30 см. Можно 
использовать также квадратные сваи с круглой полостью при длине до 8 л  или

40

Рис. 1.19. Свайиый фундамент крупно­
блочного дома серии I-439A:
I — М0И0ЛИ7ИЫЙ ростверк; S — бетонные 
блоки; 3 — керамэитобетоиные блоки.



н а г р у з к е  н а

полые круглые сваи диаметром 30 и 35 сл с применением сборных железобетонных 
оголовков (рис. 1.20). Длину и сечение свай выбирают по их несущей способ­
ности в данных грунтовых условиях.
Количество свай в ряду варьируется 
в аависнмостн от нагрузки на одиноч­
ную сваю: прн нагрузке 35 тс — девять 
свай, прн нагрузке 35 тс — семь и при 
нагрузке 45—55 тс — пять свай.
Унифицированное техническое решение 
свайиого фундамента для 5- и 9-9таж- 
ных жилых домов серии I-464A приве-

Рис. 1.20. Опнрание сборных элементов 
ростверка на полую сваю: 
а  — фрагмент узла опирания; б  — сборный 
-железобетонный оголовок типа «пробка» для 
пустотелых свай; J — Салка ростверка; 2 — 
грогои; 3  — железобетонный оголовок; 4 —• 
монтажные петли; 5 — свая; 6 — закладные 
металлические детали.
дено на рис. 1.21. Свайиое поле спроектировано грнменнтельнс 
сваю 40 тс.

В доме серии 1-335 несущими коиструквдями являются наружные стеновые па­
нели пролетом 3,2 и 2,6 л  н внутренние колонны в один ряд, а в лестничных клет«

ках — поперечные панели. Про* 
ект фундамента разработан в 
двух вариантах — из квадрат­
ных свай сплошного сечения прн 
нагрузке на сваю 25—30 тс и 
полых круглых свай прн нагруз­
ке на сваю 40—50 тс.

По первому варианту (рис. 
1.22) сван располагают кустами 
под внутренними колоннами при 
нагрузке на сваю 30 тс по трн, а 
под наружными стенами — по 
две сваи на стыке цокольных па - 
нелей. В Лестничных клетках 
сваи расположены в один ряд. 
В зависимости от грунтовых 
условий приняты сваи сечением 
30 X 30 см длиной от 4 до 7 л . 
Фундаментсостоитизсвай и сбор­
ных оголовков. Вместо сплош­
ного ростверка по осям наруж­
ных стен используются цоколь­
ные панелн, в местах лестнич­
ных клеток — укороченные па­
нели здания, а под колоннами — 
отдельные сборные ростверки.

Рис. 1.21. Свайный фундамент 
крупнопанельного дома серии 
I -464А:
а — свайное поле, б — полносбор­
ный ростверк: /  — ростверковая
балка; 2  — перемычечная балка; 
3  — ростверк (оголовок); 4  — не­
сущая цокольная панель; 5 — свая.

Вторым вариантом предусмотрены полые круглые сваи диаметром 65 см и дли­
ной 5—7 м. Расположение их показако на рис. 1.22, 6.



Помимо типовых, в жилищном строительстве применяют также смешанные тех­
нические решения свайных фундаментов: свайное поле устраивают го типовому 
проекту, а ростверки — по индивидуальному. Примером такого решения может 
служкть конструкция фундамента крупнопанельного дома серии I-464A О облег­
ченным сборно-монолитным ростверком (рис. 1.23). разработанная рязанскимк 
строителями и проектировщиками совместно с НИИ оснований. I '

Свайные фундаменты со сборно-монолитным ростверком более просты и эффек- 
тквны, чем фундаменты с полносборным илн монолитным ростверком. Все свак 
по периметру здания и частично в поперечном направлении в этих фундаментах

S 3  S S  6 0  S|l E S  S 3  1!9

а

Рис. 1.22. План размещения в фундаментах крупнопанельных домов серки 
1-335 сван:
а — Квадратных сплошного сечения; б — полых круглых.

связаны монолитным ростверком, на котором в поперечном и продольном направле­
ниях укладывают сборные железобетонные несущке элементы. Сбориость ростверка 
составляет 74%.

Для 9—12-этажиых жилых домов серий П-49, П-57, 1605 применяют безрост- 
верковые полносбориыесвайныефундаменты (ркс. 1.24). Роль ростверков выпол­
няют внутренние стены первого этажа и цокольные панели наружных стен.

Технкческие решения безростверковых фундаментов для 9-этажных крупно­
панельных жилых домов с узким шагом поперечных стен разработаны 1Аститутом 
Фундаментпроект. Аналогичные решения дли домов такого типа разработаны 
институтами Мосгранданпроект, Киевпроект (совместно с трестом «Киеворгтех- 
строй»), Владимиргражданпроект, Татаргражданпроект и другими.

Безростверковая конструкция свайных фундаментов со сборными оголовками 
применима только при нагрузках на сваю до 35—40 тс. Для повышения индустрк-
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ализации строительства зданий с большими нагрузками на фундаменты (12—14- 
этажные жилые дома серий М'209А, П-18-12 и П-68) Моспроект №1 и «Главмос­
строй» разработали и внедрили конструкцию фундаментов с миогорядиым располо- 
женкеы свай и высоким сборкым железобетокиым ростверком из плит толщкной 
45 см, обеспечивающую надежную передачу больших нагрузок с ростверка иа сваю 
и_одновременно снижение стоимости и трудоемкости строительства.

Безростверковые решения свайных фундаментов могут применяться для жилых 
полносборных домов различных серий. При привязке проектов к местным условиям

количество и расположение свай.

© -

6 6 6 © © Ф 6 ® ® €

X ^  I л принятые по типовому проекту, а 
т также схема передачи нагрузок от 

верхних этажей здания на свак не 
изменяются, уточняется только дли­
на свай в зависимости от геологи- 

I I ческих условий.
- — j  ‘f-  В качестве типового Укрспец-

‘ стройпроектом разработано техни­
ческое решение фундамента из буро- 

(§) иабнвных свай под жилой 9-этаж­
ный дом серии 114-87-2 для стро-

Рнс. 1.23. Свайный фундамент крупнопа- Рис. 1.24. Безростверковый свай-
иельного дома серии I-464A со сборно- ныи фундамент крупнопанельного
монолитным ростверком; жилого дома:
о  — свайное поле; б  — ростверк; I  — роствер- а  — поперечный разрез; б — деталь
ковая балка; 2  — цоколь; S — монолитный опирании панелей на сваю; 1 — сваи
ростверк; 4  — свая; S — вкладыши. под внутренние стеновые панели; 2  —

сборный железобетонный оголовок; 
3 — сваи под наружные стеновые пв. 
нели; 4 ~  цокольная стеновая панель; 
б  — панель перекрытия; б  — стеновая 
панель.

ительства на просадочных грунтах. В этом решении максимальная расчетная 
нагрузка на сваю принята 162 тс, а несущая способность свай при диаметре ствола 
50 см, диаметре уширення 180 сл и длине 12 м составляет 170 тс. Фундамент запро­
ектирован с однорядным расположением свай, с монолитным железобетонным рост­
верком.

Фундаменты из забивных пирамидальных сваи (с большим углом коничности) 
для жилых кирпичных зданий применяются с однорядным и многорядным располо­
жением соответственно под наружными и внутренними несущими стенами, а для 
крушюпанельиых — год опорными элементами конструкций здания.

43



Соайные фундаменты промышленных зданий

Типовые проекты промышленных зданий и сооружений весьма разнообразны, 
что объясняется прежде всего резкнмн колебаниями нагрузок на фундаменты; 
от 40 до 4000 тс и более. Но поскольку от конструкций промышленных здании 
и оборудования на фундаменты передаются главным образом сосредоточенные на­
грузки, свайные фундаменты таких зданий и сооружений принимают, как правило, 
в внде кустов сваи, объедкненпых общим железобетонным ростверком квадратной, 
прямоугольной или трапецеидальной формы в плане. Количество сваи в кусте опре­
деляют величиной и видом нагрузки и несущей способностью свай.

Кроме кустовых свайных фундаментов, применяют также площадочные с рас­
положением свай под всем зданием нли сооружением и фигурные с расположением 
свай соответственно опорным несущим элементам (под различные сооружекия и 
оборудование).

Фундаменты из забивных свай и свай-оболочек с ростверками или без роствер­
ков. Применяют такне фундаменты для цехов различного технологического назна­
чения.

Применительно к габаритам и нагрузкам типовых железобетонных одновет- 
вевых и двухветвевых колонн серий КЭ-01-49, КЭ-01—52, КЭ-01-56, ИИ-22-1 
и ИИ-22-2 институтом Фуидаментпроект составлена таблица (табл. 1.16) для 
псдбора кустов свай с учетом действия момента в одном направлении [27].

Пользуясь табл. 1.16, сначала определяют количество свай при действии одной 
нормальной силы, затем в зависимости от эксцентриситета подбирают куст свай, 
увеличивая шаг свай илк прибавляя к их количеству, определенному при дейст­
вии нормальной силы, дополнительные сван в количестве от 1 до 5. Максимальный 
шаг свай в табл. 1.16 принят таким, чтобы отношение большей стороны куста в 
к меньшей не превышало 2 : 1 .

Куст свай следует подбирать не менее чем по трем дополнителькым сочетанкям 
нагрузок при Ломакс» ^мин “ ^макс» где —  максимальное значение нор­
мальной силы, а и Af„aKc “  соответственно минимальное и максимальное
значенкя расчетного изгибающего момента.

Таблица I.I6
Зависимость количества свай в кусте от величины эксцентриситета е [27]

Коли­
чество 
свай 8 
кусте

Рекомен­
дуемый 

шаг лвай 
(с НЛЯ Оо)

Эксцентриситет е. м. при ширине сечения или 
диаметре сваи d. см

Оо =  1,06с



П р и  м е ч а н и е .  Для каждого куста свай велнпниа е допускается в пределах меж ду  
минимальными и максимальными значениями зксцентриситетов.

Условные обозначения; е =  —  расчетный эксцентриситет; М и JV — расчетный момент
и нормальная сила, действуюцдае на фундамент; с  и Oj, — расстояние между осями свай в на­
правлении действия MOMetfra при расположении свай соответственно по прямоугольной сетке 
н в шахматном порядке; а  3d; Оо ^  b н Ьд — расстояние между осями свай в направле­
нии, перпендикулярном к действию момента.

6 5 . 3rf; йо =  J / ^  9d* —  5 . 1.5d.



Таблица J.17
Варианты грунтовых условий для свайных фундаментов 
(альбом технических решений института Фундаыентпроект)

Вари­
анты Грунт Консистенция

iL
Мощность 

слоя, я

I
Лессовидные просадочные суг­
линки

0.1
0.5

15

Глины или суглинки непроса- 
дочные, твердые 0.0 10

II

Лессовидные просадочные суг­
линки

0,1
0.5

15

Глины или суглинки непроса- 
дочные, тугопластнчные 0.3 10

III

Лессовидные просадочные суг­
линки

0,1
0,5

15

Пески среднезернистые средней 
плотности - 10

П р и м е ч а н и е .  В числителе приведена консистенция грунтов в сухом 
состоянии, Б зиамеБателе — в замоченном.

Фундаыекгы иа буронабивных свай. Применяют фундаменты нз буронабивных 
свай под колонны промышленных зданий в виде одной сваи илк куста, состоящего

КЗ 2, 3, 4 кли 5 свай, объединенных 
общим монолитным ростверком. 
Примеры техннческкх решений фун­
даментов из буронабивных свай 
одноэтажных н многоэтажных про­
мышленных зданий для различных 
грунтовых условий (табл. 1.17) раз­
работаны институтом Фундамент- 
проект совместно с Укрспецстрой- 
проектом. Для каждого из вариан­
тов грунтовых условий приняты 
соответствующие конструкции буро­
набивных свай.

Под сборные железобетонные ко­
лонны одноэтажного промышлен­
ного здания (рис. 1.25) разработаны 
три типа свайных фундаментов: 
фундамент Ф-1 — нз трех бурокабив- 
ных свай длиной 18 с уширениои 
пятой, объединенных монолитным

Ркс. 1.25. Схема расположений фун­
даментов из буронабивиых сваи одно­
этажного промышленного здания:
/  Фундамент Ф-1; 2  •= фундамент Ф-2: 
3  — фундамент Ф-3.

железобетонным роствериом со стаканом под колонну (рис. 1.26); фундамент Ф-2 — 
из двух буронабивных свай длиной 18 м с уширенной пятой, также объединенных 
монолитным железобетонным ростверком со стаканом (рнс. 1.27) и фундамент



•3, аналогичный фундаменту Ф-2, но со сваямк без ушнреккя пяты. Геометрнтеские 
размеры этих фундаментов и действующие на них расчетные нагрузки приведены 
в табл. 1.18.

Таблица. 1.18
Характеристика фундаментов Ф-1, Ф-2 и Ф-3

-

1

Геометрические размеры ростверка, см

g
1

Расчетные на­
грузки

i
£
ш

Oi Ь ь, Ьг h Ь4 Ьь 1̂ к

Под колонны сдноэтажного здания

Ф-1
I

II
III

Ы =  450 тс 
Мх =  55 тс-м 
Qjj. =  4,8 VIC 
Qy =  26 тс

240
330
330

35
40

220
320
330

100
165
165

50
85
85

125
120

45
40

35
35
40

135
110
ИО

— 50 
70 50 
70|б0

120
160
160

N =  270 тс 1

1 7Vi=31,4 тс 120 — 240 90 80 50 50 35 75 60 50 120
Ф-2 II Мх =  62 т с -м 120 — 310 125 115 85 85 35 90 60 50 140

III Qx = 120 — 330 130 120 75 75 40 90 60 60 160
Qy — 15 тс 1

I 120 _ 240 85 75 40 40 40 75 60|50 __

Ф-3 II 120 — 240 85 75 40 40 40 75 60 50 —

III 120 — 240 85 75 40 40 40 75 бо|бо —
Под колонны пятиэтажного здания

I 7V=316 тс 120 _ 240 85 85 60 60 35 70 65 50 120
Ф-1 II М — 21,8 тс-м 120 _ 310 120 120 95 95 35 100 65 50 140

III 10,2 тс 120 - 340 130 130 100 100 40 100 65 60 160

I N =  498 тс 240 70 220 100 50 75 25 35 70 65 50 120
Ф-2 II

III
М =  ±  
i  15,Втс*л« 330 90 280 140 70 105 35 35 100 65 50 140
Q =  j-6,6 /ПС 340 90 310 150 80 110 40 40 100 65 60 160

Под колонны 5-этажного промышленного здания шириной 18 ж с сеткой колонн 
6 X 6 ж разработаны два типа фундаментов: по наружному ряду — фундамент 
Ф-1, аналогичный фундаменту Ф-2 (см. рис. 1.27), и по внутренним рядам — фун­
дамент Ф-2, аналогичный фундаменту Ф-1 (см. рис. 1.26).

Примером эффективного применения свайных фундаментов может служить опыт 
строительства Камского автомобильного завода. При строительстве основных 
корпусов столбчатые фундаменты были заменены фундаментами из буронабивных 
свай, которые прорезают верхний слой просадочных суглинков, прослойки пыле­
ватых песков и опираются на непросадочные подстилающие грунты. Буронабив­
ные сваи диаметром 60 см с уширенным основанием 160 см, а также диаметрами 100, 
120 и 170 см без уширения располагались кустами, как правило, по 2, 4, 5 и б шт. 
в кусте при глубине заложения 13—16 м. Железобетонные монолктные ростверки



Рис. 1.26. Конструкция фундамента из трех буроиабивных 
‘ свай (а) и схема нагрузок (6):

/ /  ^ /  — свая; 2 — монолитный ростверк; 5 — бетонная подготовка;
/  4 ~  колонна.
S Нифообая ось

Т/

ви ) /
-«■

11 iп

kS-
1

а
//лтппХаа

Рис. 1.27. Конструкцкя фундамента из двух буронабивных свай (а) и схема 
нагрузок (б):
/  — свая; 2 — монолитный ростверк; 3  — бетонная подготовка; 4  — колонна.



из бетона марки 200 укладывались на подготовку из бетона марки 50 толщиной 
10 см.

Величины приведенных нагрузок на фундаменты: вертикальные нагрузкк в пре­
делах 400—1000 тс , изгибающие моменты до ЗВОтС’МИ поперечные силы 30— 
200 тс. В большинстве корпусов запроектированы технологические тоннели глубк- 
ной 6—Юл, непосредственно примыкающке к свайным фундаментам несущих кон­
струкций зданий и расположенные как вдоль пролетов цехов, так и поперек. 
Применение буронаоивных свай в данном случае дало-возможность производить 
устройство технологических тоннелей после возведения зданий.

Институтом Гидропроект им. С. Я- Жука разработаны и применены при стро­
ительстве коммуникационной эстакады Камского автозавода протяженкостью

Рис. 1.28. Конструкция свайных фундаментов коммуникационной эстакады 
Камского автозавода.

около 12 км фундаменты из буронабивных свай с устройством роствер1$ов в грунте 
(без срезки грунта до отметок ннза ростверка). Вертикальные нагрузки иа фунда­
менты эстакады достигают 600 тс. горизонтальные — 8Gmc н изгибающие момен­
ты — 50 т с  • л . Фундаменты применены из одной, двух и трех свай диаметром 100 
и 120 см, глубина заложения от 14 до 18 м.

Техническое решение свайных фундаментов с устройством ростверков в кот­
лованах, выбуриваемых агрегатом МБС-1,7 по проектным габаритам ростверков, 
позволило полностью исключить земляные работы ниже планировочной отметки,

нта, сокра- 
I ч е л . 'д н е й

составляющие около 150 тыс. выемки, а затем обратной засыпки грунта, сокра­
тить трудозатраты на устройство нулевого цикла более чем на 2400 ’

Свайные фундаменты здвний сельскохозяйственного назначения

Применение свайных фундаментов взамен столбчатых и ленточных, как прави­
ло, позволяет снизкть стоимость и сократить затраты труда в сельском строктель- 
стве. Одной из наиболее эффективных конструкций свайных фундаментов при 
возведении одноэтажных зданнн производственного назначения является свая- 
колонна, т. е. конструкция, выполняющая одновременно функции сваи (погружа­
емая в грунт часть) и колонны (надземная часть).
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в  сельском строительстве распространены две конструкции 'свай-колонн: 
призматические (по типу свай серии 1.011-6) с усиленным армированием и заклад­
ными деталями дли крепления металлических опорных столиков под цокольные 
балки (рис, 1,29, а) и конструкции ЦНИИЭПсельстроя с бетоннылда консолями 
(рис. 1.29, б). Сван-колонны с консолями представляют собой опорный узел пол­
ной заводской готовности. Двусторонние симметричные консоли погружают н 
грунт н используют для опирания цокольных балок, увеличения несущей

способиостн фундамента при действии 
вертикальных и горизонтальных на­
грузок (в том числе сейсмических).

Рабочие чертежи свай-колоци, а 
также типовые и экспериментальные 
проекты производственных зданий на 
сваях-колоннах разработаны ЦНИИЭП- 
сельстроем совместно с НИИпром- 
строем, НИИ оснований и Мосгипро- 
сельхозом. Сваи-колонны рекойгенду- 
ется применять при строительстве 
полносборных одноэтажных зданий, 
животноводческих и птицеводческих 
ферм нз традиционных н облегченных 
конструкций с неполным каркасом (для 
С редн и х  рядов), для лотков ороситель­
ных систем, опор трубопроводов, 
теплиц, навесов, складов на участках 
со спокойным рельефом и непучинк- 
стыми песчаными и глинистыми грун­

тами, Не содержащими валунов, слоев торфа и крупнообломочных грунтов.
Техническое решение свайных фундаментов в виде свай-мачт, т. е. колонн, 

забетонированных в цилиндрических скважинах диаметром 0,4—0,8 м и глубиной
2—3,5 л  (рис. 1.30) пркменимо для одноэтажных зданий стоечно-балочной системы. 
Сваи-мачты целесообразно применять вместо свай-колонн прн отсутствии свае-

Рис. 1.29. Технические решения свай- 
колонн;

Рис. 1.30. Техничес­
кое peuieiiHe сваи- 
мачты.

Рнс. 1.31. Техническое решение фунда­
ментов из пирамидальных свай с шагом 
колонн 6 м.

бойного оборудования на строительных площадках со связными непучинистыми 
грунтами консистенции <  0,4.

Для строительства производственных сельскохозяйственных зданий стоечно­
балочной конструкдаи с железобетонным покрытием в грунтовых условиях I 
типа по просадочности рационально [281 сооружать фундаменты нз пирамидальных 
свай (рнс. 1.31). Для строительства на просадочных н слабых грунтах вместо лен­
точных фундаментов можно применять виброштамповаиные сван диаметром 40-— 
60 см, погружаемые на глубину 2—3 м.
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• Широко распространены в сельском строительстве фундаменты из коротких 
забивных свай Сплошного сечения и пустотелые сечением 20 X 20, 30 X 30 сн 
и длиной 3—5л . Применение их вместо ленточных фундаментов из сборных блоков, 
бетона или бутобетона позволяет снизить в обычных грунтовых условиях стои­
мость работ нулевого цикла на 20—50%, а трудоемкость в 1,5—3 раза.

Для малоэтажного сельскохозяйственного строительства широко применяются 
также фундаменты из коротких буронабивных свай диаметром 4 0 —8 0  см длиной 
1,5—3,5 ж. В зависимости от класса зданий для изготовления буронабнвных свай 
применяют бетон марок 150— 100, бутобетон, грунтосиликат н грунтобетов. Если 
иа фундаменты передаются только сжимагсщие нагрузки, сваи не армируют или 
ставят только конструктивную арматуру. Такие сваи целесообразно применять 
и непучинистых связных грунтах (супеси, суглинки, глины) с консистенцией 
I I  <  0 ,4 .

Рис. 1.32. Фундаменты под здания распорной конструкции:
с  — из пирамидальных свай; б  — из призматических свай трапецеидаль­
ного сечения.

^  При наличии буровых агрегатов эффективно применение для строительства 
каркасных зданий ^ндаментов из коротких буронабивных свай большого диа­
метра. Конструкция фундамента представляет собой одиночную буронабивную 
сваю диаметром 100 см. и глубиной 3—4 л/, в голове которой устраивается стакан, 
обеспечивающий ззделку железобетонной колонны каркаса. Разл!еры поперечного 
сечения сваи достаточны для установки на ее голову рандбалки. Армируется толь­
ко голова сваи легким каркасом. Стакан устраивается одновременно с бетонирова- 
ниш сван.

S  глинистых грунтах с консистенцией =  0,4 -ь  0,7 и модулем деформации 
менее 100 кгс!см^, пучинистых, набухающих и просадочных (I тип грунтовых 
условий), вместо цилиндрических следует применять сваи с лучевидными уширени-
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ямн, равныл5м 1,2 ж, устраиваемыми слегшяльнымн механическими и гидравли­
ческими уширителями. s ;•

При строительстве производственных зданий сельскохозяйствеииого назначе­
ния широко применяются несущие конструкции из трехшарнирных рам, которые 
передают на фундамент, кроме вертикальных нагрузок до 8—10 тс, большие гори­
зонтальные усилия, составля^ощие для Украинской ССР 6,4 тс при пролете 
зданий 18 м. Для такой конструктивной схемы здания ЦНИИЭПсельстроем разра­
ботан типовой проект фундаментов из сборных железобетонных блоков сложной 
конфигурации (серии 1800-2, выпуск 1). Устройство таких фундаментов требует 
большого расхода бетона (2л^ и более под одну полураму), трудоемко, кроме того, 
такне фундаменты не вполне надежны иа просадочных и насыпных грунтах.

Взамен типового трест сПолтавсельстрой» Минсельстроя УССР совместао 
с НИИСК Госстроя C teP  применил техническое решение свайного фундамента 
из коротких забивных свай, который состоит из двух призматических 1келезобетон- 
ных свай сеченнем 30 X 30 сл, погружаемых вертикально на глубину 3 м на рас­
стоянии 2,5 d—3 d  друг от друга н объединенных железобетонным ростверком — 
ригелем с поперечным сеченнем 50 X 40 см (50 см — ширина сечения) в монолит­
ном варианте и 60 X 40 см — в сборном варианте. Марка бетоиа свай и ростверка 
200. Фундамент рекомендуется применять как для обычных, так и длн особых грун­
товых условий, в том числе при строительстве на просадочных грунтах I типа 116].

Николаевский филиал Укрколхозпроекта взамен типового решения (серия 
1800-2) запроектировал ряд сельскохозяйственных производственных зданий рас­
порной конструкции на фундаментах, состояищх из одной пирамидальной сваи 
длиной 2 ж с поперечным сечением торцов 90 X 90 и 10 х  10 см (рис. 1.32, с). 
При изготовлении такого фундамента по сравнению с ребристым башмаком типа 
РФ-1 расходуется почти в 3 раза меньше бетоиа и на 5 яг меньше арматурной стали. 
В БССР взамен тех же фундаментных ребристых блоков широко применяют 
висячие сваи трапецеидального сечения [18J, изготовленные из бетона марки 300 
(рис. 1.32). Эти сваи рассчитаны на горизонтальные нагрузки 17,2 и вертикальные 
17,92 тс. Для опнрания стойки рамы в свае предусмотрена закладная деталь, 
непосредственно воспринимающая горизонтальные нагрузки; для защиты от кор­
розии ее обетонируют при монтаже рамиых конструкций здания. Фундамент из 
забивной сван трапецеидального сечения на 40 руб. дешевле, по сравнению с фун­
даментным блоком.

Свайные фундаменты зданий, возводимых 
на подрабатываемых территориях

Проектирование сварных фундаментов на подрабатываемых территориях осу- 
ществляется в соответствин с требованиями руководства, разработанного НИИ 
оснований и Донпромстройниипроектом [22]. Технические решения свайных фун­
даментов должны учитывать горно-геологическое обоснование, содержащее рас­
чет ожидаемых деформагдай земной поверхности и геологические данные о подра­
батываемой толще, а также результаты технико-экономического сравнения вариан­
тов свайных фундаментов с фундаментамк других типов.

Для снижения усилий в свайных фундаментах на подрабатьшаемых территори­
ях должны предусматриваться:

разрезка здания или сооружения на отсеки;
рациональные конструктивные схемы сопряжений свай с ростверком;
использование свай с уменьшенной жесткостью.
Расчет свайных фундаментов по направлению продольных и поперечных 

осей здания или сооружения производится с учетом воздействий разнознач­
ных деформаций земной поверхности (относвтельные горизонтальные 
деформации растяжения и сжатия; кривизны выпуклости и вогнутости; нак.поны 
в направлении обеих главных осей). В качестве расчетных усилий в элементах 
конструкщ5Й следует принимать максимальное из возможных сочетаний воздей­
ствий.

В зависимости от ожидаемых деформащ1й земной поверхности подрабатывае­
мые территории делятся на четыре группы (табл. 1.19).
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Таблица 1.19 
Группы подрабатываемых территорий 
в зависимости от ожидаемой деформации 
земном поверхности

В зависимости от вели­
чины ожидаемой деформа­
ции земной поверхности 
свайные фундаменты мож­
но применять:

с висячими сваями — на 
территории II—IV групп 
для любых типов зданий;

со сваями-стойками — 
иа территории III—
IV групп для зданий, про­
ектируемых с податливой 
конструктивной схемой, а 
для IV группы — также н 
для зданий с жесткой 
конструктивной схемой 
при искривлении осно­
ваний.

Свайные фундаменты 
для зданий повышенной этажности (более 5 этажей) по условиям максимального 
наклона земной поверхности можно применять только на подрабатываемых 
территориях III и IV групп. Применение фундаментов из висячих свай ва 
территориях I группы, из свай-стоек — на территориях I и II групп, а таюке 
на площадках с крутым падением пластов, на которых возмо1кно образование на 
поверхности земли деформаций в виде уступов и трещин, допускается только при 
наличии специального технико-экоиомического обоснования.

Г руппа под­
рабатываемой 

территории

Ожидаемые деформации земной поверх­
ности

Относитель­
ные горизон­
тальные де­
формации 

е-10>

Радиусы кри­
визны /?, км

Наклоны
1-х 10»

I 12— 8 J—3 20—10
II 8 — 5 3 - 7 1 0 - 7

III 5 — 3 7 — 12 7 — 5
IV 3— 1 12— 20 5 — 3

d d

' ' I

Рис. 1.33. Схемы сопряжения голов свай с ростверком;
с  — жесткая заделка; б  — шарнирное сопряжение; в — сопряжение ч 
скольжения; /  — свая; 2 — ростверк; S — выпуски арматуры из св 
Длина заделки по расчету); 4  — армирование оголовка сваи; 5 — Ш( 
жеиия; 6 — стека.

Овайные фундаменты над горными выработками рационально применять: 
на площадках с насыпными и слабыми грунтами в верхнем уровне геологиче­

ской толщи для любых типов зданий;
на площадках с грунтами средней несущей способности и верхнем уровне (мо­

дуль боковой деформации Ег <  100 кг!см^) дли зданий повышенной этажности, 
сооружений башенного типа с малой площадью в плане, а также каркасных одно­
этажных и многоэтажных зданий на площадках 1Ц н IV групп. *4 •

Конструктивные схемы свайных фундаментов в зависимости от сопряжения нх 
голов с ростверком разделяют на жесткие — п^н жесткой заделке голов свай 
в ростверке (рис. 1.33, с) и податливые — при шарнирном сопряжении свай с рост­
верком (рис. 1.33, 6) или при сопряжении через шов скольжения (рис. 1.33, б). 
На рисунке приняты следующие обозначения: d — ширина поперечного сечения
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сваи: Ьр — размер оголовка сваи; — эксцентриситет нагрузки при подра­
ботке; Л̂ в.Л̂ в “  равнодействующие усилии соответственно до и после подработки.

В зависимости от величины ожидаемых горизонтальных перемещений грунта 
Д/ йесткая заделка рекомендуетсн при А/ <  2 см\ шарнирное сопряжение — 
при Д/ ^  5 СМ', сопряжения через шов скольжения — при Д/ 8 см.

Вид сопряжения сваи с ростверком зависит от конструктивиой схемы здания: 
для каркасных одноэтажных зданий без связей (распорок) между фундаментами 
при небольших ожидаемых деформациях грунта применимо любое сопряжение; 
для каркасных зданий со связями (распорками) между фундаментами — шарнир­
ное сопряжение свай с плитным ростверком, отделенным от фундамента швом 
скольжении.

В зданиях с высоким ростверком следует предусматривать зазор шириной не 
менее 5 см по периметру свай в местах примыкания к ним бетонных полов, фунда­
ментов под оборудование н других жестких конструкций. Зазор рекомендуется 
заполнять пластичным материалом.

Сваи прямоугапьного сечения целесообразно устанавливать короткой стороной 
параллельно продольной оси здания или его отсека.

Свайные фундаменты зданий, возводимых на просадочных, 
набухающих и спабых грунтах

Свайные фундаменты на просадочных грунтах. Проектируютси с соблюдением 
требований руководства, разработанного НИИоснований 123]. В зависимости от 
свойств грунтов, залегающих под нижними концами свай, могут применяться сваи- 
стойки, внсячне сваи, прорезающие всю толщу просадочных грунтов, и висячие 
сваи, не прорезающие ее и опирающиеся на грунт с относительной просадочностью
6„р< 0 ,02 .

А1ри возможности замачивания грунта в основании здании и сооружении в пе­
риод эксплуатации применение висячих свай, не полностью прорезающих толщу 
просадочных грунтов I типа по просадочности, допускается только при удовлетво­
рительном расчете по осадкам и заглублении нижних концов свай не менее чем 
на 1 ж в слой грунта с относительной просадочностью бпр <  0,02, причем полые 
висячие сваи должны иметь закрытый конец. В таких случаях можно применять 
забнвиьге призматические и пнраиидальньге сван, внбрсштампованные, аабиввые 
с лучевидным уширением пяты, а также микросвайные фундаменты, способы 
устройства которых приведены во Временных указаниях Минсельстроя РСФСР 
|1]. Предпочтительнее применять пирамидальные сваи, так как при равном расходе 
бетона их сопротивление внешней нагрузке в 2—2,5 раза выше, чем у призмати­
ческих. При погружении пирамидальных свай вокруг них образуется зона уплот­
нения грунта с диаметром, в 2—2,5 раза превышающим размеры поперечного 
сечения сваи, вследствие чего давление от внешней нагрузки передается на уплот­
ненную зону, в пределах которой грунт имеет высокое значение модуля де­
формации.

Фундаменты из пирамидальных свай следует проектировать таким образом, 
чтобы зона деформации от внешней нагрузки не выходила за пределы зоны уплот­
нения.

Для экспериментального строительства малоэтажяых слабонагруженных зда- 
иий сельскохозяйственного н складского назначения в грунтах 1 типа по просадоч­
ности применяют мвкросвайные фундаменты (ВРСН 2—74) из иабивных свай диа­
метром 10 см при длине 1,5—-2,5 м, располагаемых с шагом 25 см в поперечном 
направлении и 35—45 см — в продольном. При устройстве таких свай достига­
ется уплотнение грунта в межд>’свайном пространстве до уск J,6=1,7 тс(м^ пу­
тем выштампоБКи скважии. Применение микросвайных фундаментов взамен лен­
точных бутобетонных позволяет снизить стоимость возведения подземной части 
здания в 2—2,5 раза и сократить трудозатраты на 70%.

Грунт околосвайного пространства при применении коротких конических свай 
в выштампованном ложе уплотняетсн при вдавливании конического лидера.



Наибольший эффект уплотнении достагаетсн прн оптимальной влажности лес­
совых грунтов, составляющей 18—2 0 % . Недостатком этих свай является трудность 
задавлнвания лидера при высокой плотности грунта, а преимуществом — исклю­
чение воздействия динамических нагрузок на материал сван.

При строительстве многоэтажных зданий (9 этажей и выше) наиболее экономич­
ны набивные сваи, изготовленные в скважинах с лучевидной уширенной пятой. 
Их несущая способность в 2—4,5 раза выше, чем у забивных свай в аналогичных 
грунтовых условиях.

В условиях II типа просадочности фундаменты из забивных нли набивных свай 
применяют при полной прорезке просадочной толщи сваями с заглублением ниж­
них концов в непросадочные (плотные) грунты или при неполной прорезке значи­
тельных толщ просадочного грунта при удовлетворительном расчете по осадкам 
н заглублении свай не мепее чем на 1 л  в слой грунта с относительной просадоч- 
ностью брр <  0,02.
» ') В редких случаях при значительных толщах просадочного грунта допускается 
испапьзованне свай длиной более 10 м, не полностью прорезающих просадочную 
толщу, без заглубления никних концов в слабопросадочные грунты. Но при этом 
должна быть полностью исключена возможность поднятия уровня грунтовых вод 
и аварийного замачивания основания н осуществлены водозащитные мероприятия 
для предохранения от замачивании грунтов под нижними концами свай.

Для зданий повышенной этажности целесообразно применять набивные сваи, 
особенно при образовании скважины пробивкой. Прн пробивке скважины грунт 
околосвайного пространства уплотняется и увеличивается несущая способность 
сваи по грунту, что позволяет эффективнее использовать положение о равенстве 
расчетных сопротивлений по грунту основания н материалу ствола.

При устройстве фундаментов из забивных свай следует иметь в виду, что лес­
совые грунты в естественном состоянии достаточно прочны и оказывают значитель­
ное сопротивление погружению свай большой длины. В результате часть свай раз­
рушается и не доходит до проектных отметок. Поэтому сван для забивки в проса- 
дочные грунты должны обладать повышенной прочьюстью, удовлетворять услови­
ям длительного сопротивления динамическим воздействиям. С этой целью марку 
бетона следует принимать не менее 300 и предусматривать армирование голов до­
полнительными сетками.

Если при пробной забивке выявляетси значительное сопротивление просадоч- 
ных грунтов и сваи не доходят до проектной отметки, следует применять лидиру­
ющие скважины диаметром 20—25 см. Лидирующие скважины образовывают буре­
нием либо продавливанием инвентарной трубой с закрытым нижннм концом. 
Перед забивкой свай лидирующие скважины заливают водой для размягчения 
грунта. Использование лидирующих скважин удорожает свайные работы, однако 
о^спечивает более высокое качество погружения свай.

Свайные фундаменты на набухающик грунтах. Проектируются согласно ука­
заниям СНиП П-15—74 с полной или частичной прорезкой слоя набухающего 
грунта. При устройстве фундаментов могут применяться призматвческие забивные 
и буронабивные сван с ушнрением пяты или без уширения, наиболее эффективны 
в набухающих грунтах буронабивные сваи с ушнрением, устраиваемым расшири­
телем механического действия.

Рекомендуется при проектировании ростверков свайных фундаментов между 
поверхностью грунта и нижней гранью ростверка предусматривать зазор, равный 
возможной величине подъема грунта при набухании, т. е. применять высокий 
ростверк. Крупнопанельные здания иа набухающих грунтах с возможной величи­
ной подъема основания более 5 см рекомендуется проектировать на свайных фун­
даментах. В остальных случаях применение свайных фундаментов в набухающих 
грунтах должно подтверждаться технико-экономическим обоснованием.

Свайные фундаменты на слабых и заторфованных грунтах. Целесообразно 
устраивать свайные фундаменты из призматических свай треугольного и таврового 
сечения, забивных свай с жестким плоским уширением ствола и трапецеидальных. 
Особенно эффективны при строительстве на слабых грунтах забивные сваи с уши­
рением. Обычные конструкции призматических свай обладают низкой несущей 
способностью, а увеличение поперечноро сечения н длины сван приводит к значи­
тельному повышению расхода материалов иа единицу несущей способности н
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поэтому их сооружение оказывается во многих случаях дороже сооружения лен­
точных и столбчатых фундаментов.

На площадках с насыпными грунтами, в составе которых нет твердых включе* 
НИН, наиболее правильным реигением является применение свайных фундаментов 
с прорезкой всей толщи иасыпи и заглублением в подстилающие ее грунты.

Не допускается устройство фундаментов, основанных на торфяных грунтах, 
залегающих непосредственно с поверхности. В таких случаях торф следует про­
резать сваями. При наличии слоев погребенного торфа, прикрытого сравнительно 
плотными лесками и суглинками, не следует Допускать проектирование свайных 
фундаментои с положением нижиих концов свай выше кровли торфа, даже 
если слой, прикрывающий торф, является относительно мощным.

Свайные фундаменты зданий, 
возводимых в сейсмических районах

Свайиые фундаменты в сейсмических районах; не нашли пока такого широкого 
применения, как в других сложных геологических условиях, в связи с недостат­
ком опыта и слабой изученностью работы свай при сейсмических воздействиях.

Объем работ по бурению инженерно-геологических скважии следует назна­
чать из расчета, что хотя бы одна скважииа в пределах пятна здания должна до- 
ходвть до коренных пород или иметь глубину не менее 26 м. Отчет об иижеиерно- 
геологических изысканиях дол1кен содержать дополнительные сведения по мик- 
росейсморайонироваиию площадки строительства в соответствии с требоиаииямн 
Инструкции по проведению микросейсморайонированвя, разработанной Инсти­
тутом физики Земли АН СССР. При определении физнко-механических характе­
ристик грунта необходимы сведения об изменении их свойств при динамических 
иоздействиях, которые рекомендуется определять по результатам динамвческого 
зондирования, а также характеристики груита при циклических нагрузках.

При выборе конструкций свай для сейсмических районов предпочтение следует 
отдавать железобетонным полым круглым сваям с открытым или закрытым ниж- 
вим концом. При отсутствии круглых свай применяют призматические сваи квад­
ратного сечения ие менее 30 X 30 см. Длина свай должна быть ие менее 4 м. При­
менение квадратных свай длиной более 12  м допускается при наличии специальных 
опытных данных. Применение иабивных свай без оболочек не допускается.

В качестве несущего слоя основания, в который заглубляются нижние концы 
свай, следует принимать невыветрелые скальные породы, плотные маловлажные 
крупнообломочные и песчаные, твердые и полутвердые глинистые грунты. Заглуб­
лять в эти грунты {кроме скальных) нижние концы свай рекомендуется ьг менее 
чем на 1—2 м в зависимости от характера прорезаемых сваями грунтов и вида 
сваи. При прорезаиии слабых грунтов заглубление нижних концов свай в более 
плотные грунты должно быть не меиее 2 м, а при прорезании грунтов средней 
плотности — не меиее 1 м.

При наличии скальных подстилающих грунтов нижние концы свай должны 
опираться на кровлю прн условии, что оиа имеет горизонтальную или близкую 
к горизонтальной поверхность.

Недопустимо использовать в качестве несущего слоя водонасыщенные гравий- 
но-галечниковые отло1кення с содержанием глинистого заполнителя более 15— 
20%; рыхлые водонасыщенные пескн, глвннстые грунты мягкопластичной и те­
кучепластичной консистенции, макропористые просадочные лессовидные грунты.

Нижние концы свай рекомендуется проектировать в одном уровне. В районах 
повышенной сейсмичности сваи под несущими стенами зданий высотой Б н более 
этажей следует располагать не менее чем в два ряда по прямоугольной сетке. 
Головы свай должны объединяться железобетонным непрерывным монолитным 
ростверком, расположенным под всеми несущими стенами в одном уровне. Гори­
зонтальную сейсмическую силу целесообразно передавать на горизонтальные 
связи между отдельно стоящими свайными фундаментами.

При необходимости устройства местных приямков, кроме ростверка, следует 
проектировать железобетонную обвязку свай иа отметке диа приямка. Проект
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должен предусматривать тщательное уплотнение грунтов при обратной засыпке 
вблизи ростверков до объемной массы скелета грунта 1,65 т/л®.

Антисейсмические усиления надземных конструкций здания, предусмотренные 
СНиП I1-A.12—69, должны выполняться н при свайных фундаментах. Надземные 
конструкадн здания крепят к ростверку связями, воспринимающими сдвигающую 
сейсмическую силу без учета трения.

Перспективными судя по опыту строительства 9-этажных крупнопанельных 
зданий в Таигкенте {8J, где сейсмичность составляет 8—9 баллов, могут быть 
фундаменты из свай-оболочек, а также свай-оболочек и буроиабивных свай с уши­
ренной пятой, особенно при прорезке просадочной толщн грунта мошностью 
от 5 до 15 м, подстилаемой плотными грунтами большой мощности.

Фундаменты из свай-оболочек диаметром 80 см и длиной 24 м разработаны 
Главтранспроектом взамен грунтонабивпых свай для строительства 9-этажных 
панельных зданий. Сваи-оболочки погружают с закрытым иижним кониом'и рас­
считывают как сваи-стойки, заглубленные в груит иа 10—7 м.

Технико-экономическое сравнение вариантов ’ 
различных типов фундаментов

Обоснованием применения свайных фундаментов является их технико-экономи­
ческое сравнение с другими видами фундаментов, спроектированных с соблюдением 
строительных норм н правил и с учетом конкретных геологических условий, опыта 
н производственных возможностей местных строительных организаций. Сравни­
вать необходимо не только номенклатуру элементов, но и влияние конструкций 
фундамента на иадфундаментиую часть зданий. Так, применение свайных фунда­
ментов для крупнопанельных жилых домов позволяет, как правило, уменьшить 
количество стеновых панелей цокольного этажа.

При сравнении различных вариантов необходимо принимать в расчет сроки, 
сезонность, трудоемкость строительства и другие сопутствующие факторы. Пример 
технико-экономического сравнения по основным показателям двух типов фунда­
ментов для Камского автомобильного завода приведен в табл. 1.20.

Как видно из табл. 1.20, в условиях строительства КамАЗа свайные фундамен­
ты обладают явным преимуществом перед столбчатыми, что позволило обосновать 
целесообразность замены столбчатых фундаментов свайными и, в итоге, сократить 
сроки строительства автомобильного гиганта, снизить затраты труда и материаль­
ных средств. Преимущества свайных фундаментов нашли дополнительное под­
тверждение и в процессе самого строительства. Так, на площадке прессово-рамного 
завода, где решено было применить фундаменты обоих типов, к монтажу конструк­
ций каркаса здания приступили спустя С месяцев после устройства столбчатых 
фундаментов, е  то время как на участке свайных фундамситов этот срок сокращен 
до 1 месяца.

Выбор конструктивных реигений или отдельных конструкций фундамента 
в соответствии с методическими рекомендациями НИИЭС Госстроя СССР [17] 
следует производить путем сопоставлении технико-экономических показателей 
предлагаемых решений (конструкций) с показателями лучших решений либо при­
меняемых в данном районе, либо предусмотренных в проектах, а также на основе 
сопоставления нескольких вариантов решений, приемлемых для данных условий 
строительства. Для обеспечения сравнимости ^вариантов необходимо, чтобы они 
были рассчитаны на одшнаковые полезные, ветровые и снеговые нагрузки и запро­
ектированы в соответствии с действующими СНиПами и техническими условиями 
для одних н тех же климатических, сейсмических и грунтовых услови!} н усло­
вий эксплуатации.

В результате технико-экономического сравнения вариантов различных типов 
фундаментов определяют следующие показатели их экономической эффективности 
(СН 423—71)-

стоимость нулевого цикле или здания в зависимости от условий сравнимости — 
по существующим сметным нормам с учетом накладных расходов, удорожания ра­
бот в зимиее время и плановых на1(оплений и строительстве;
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Итоговые показатели по основным работам на объектах главных Kopnycoi

Столбчатые фундаменты
На 1 фундамент Всего

Работы
Еди­
ница
изме­
рения Коли.

чество
Стои­
мость,
руб.

Тру­
доза­
траты,
чел.-
днн

Коли­
чество

Стои­
мость,
руб-

Трудоза­
траты.
чел.-дни

Земляные: 
насыпи и выемки Ж? 2050 1175 21 8800 5050 £0000
прочие » 300 300 С 1320 1320 26000

Бетонные » 48 1520 10 205 (5500 43000
Арматурные т 2.9 540 4 12,5 2300 15200 ,

И т о г о — 3535 41 15170 114200 1

П р и м е ч а н и е .  Для сравнения приняты: столбчатый фундамент с основанием на отме 
ниты даннье по столбчатому фундаменту.

Таблица 1.21
Нормативы удельных иапиталовложеннй в производство конструкций 
и материалов в сметных цеиах, введенных в действие с I/I  1969 г. [17]

Удельные Приведенные
удельные

Материалы и конструкции
капиталовло­

жения Ki 
руб.

капнталоато*
жения

руб.

Сборные железобетонные конструкции (в том числе 
сборные блоки фундаментов, балки ростверков, сваи) 
в среднем, . 69 74
Бетон тяжелый для монолитных бетонных н желе­
зобетонных конструкций фундаментов, 10 10
Цемент, т 55 С1
Заполнители для бетонов марки до 300, на бетона 7 7
Горячекатаная арматурная сталь классов А-Г, A-II, 
прокат для закладных деталей н металлоконструк­
ций из стали Ст-3, т 222 288
Проволока, т :

низкоугл еродистая 278 320
углеродистая высокопрочная ЗС9 425

Каркасы арматурные для монолитных железобетон­
ных конструкций фундаментов, mi

плоские 37 40
пространственные 61 65

П р и м е ч а н и е .  Нормативы удельных капиталовложений определены применительно 
к условиям 1 территориального района 1 зоны стоимости оборудования и 2-го климатического



КамАЗа (по материалам проекта)
Таблица .1.20

Свайные фундаменты

На 1 фундамент

Трудо­
затраты

Г.-Д1Ш проц.

90
44

3,0Б

260
90

1900
650

2900
105

115
375

8173
2783

12456

28
125
120
82

38600
7f00

30000
8600

84700

43

70
36

ке 7.0 м; свайный фундамент с  отметкой низа ростверка (дна котлована) — 3,00 л; за 100% прн-

капитальные вложения, состоящие нз затрат на организацию производства 
сборных железобетонных элементов (сваи, ростверки, сборные блоки, панели 
и др.) и затрат иа нсходаое сырье для изготовления этих конструкций и деталей. 
Приведенные удельные капиталовложения принимают в рублях (табл. 1.21);

расход материалов, определяемый по объемам работ, подсчитанным по черте- 
1кам, с учетом отходов при изготовлении конструкшй и потерь при хранении (при­
нимается по нормам расходов материалов). К основным видам материапов, под­
лежащих подсчету, отоосятсн бетой, железобетон, арматура;

объем земляных работ (выемка и обратная засьтка), определяемый примени­
тельно к категории грунта по классификащ1и сметных норм;

затраты труда на изготовление основных конструкций н деталей (сваи, 
ростверки, балки ростверка, сборные блоки, рандбалки и др.) и на возведение 
фундаментов. Трудоемкость изготовления конструкилй определяют по методике 
Гипротиса (серия 2-27-III), а трудоемкость по устройству фупдаментов — по 
ЕНиР. Затраты труда рабочих, обслуживающих основные машины, включаются 
в общие показатели по затратам труда;

экономическая эффективнсшь капиталовложений по вариантам технического 
решения, определяемая в соответствии с СН 423—71 путем расчета стоимости мате­
риалов и конструкций, затрат труда и заработной платы, затрат по эксплуатагши 
машин, капитальных вложений в основные производственное фонды строительной 
организации, капитальных вложений в производство строительных материалов 
и конструкций на 1 фундамент, себестоимости стронтельно-монтажиых работ 
н исходных данных для расчета на 1 фундамент.

Пример. Рассчитать экономическую эффективность применения железобетон­
ных коротких свай при устройстве фундаментов для 90-квартирного ншлого дома 
серии 1-464А. Подземную часть дома возводят на железобетонных коротких сваях 
с монолитным ростверком. Сваи забивают в грунт сваебойным агрегатом по всей 
площади основания здания. Здание сооружают на просадочиых грунтах. В ка­
честве эталона принят типовой проект ленточного фундамента из сборных железо­
бетонных блоков.

Расчет производят в следующей последовательности (табл. 1.22— 1.28). 
Приведенные затраты по вариантам в т а б л .  1 .22—1.28  определяют по формуле 

(СН 423-71) —



Расчет стоимости материалов и конструкций на 1 фундамент 
(по производственным нормам)

Таблица 1.22

Материалы и конструкиии
Ццшш- 
ца ка­
мере, 

ния

Плано­
во-ра­

счетная 
цена 

за еди­
ницу, 
руб.

Фундаменты из ко­
ротких свай

Железобетонные блоки 
Железобетонные сваи 
Бетон (для устройства желе­
зобетонного пояса и роствер- 
ш)
Арматура
Раствор цементный 
Песок

л?

ж»

26,8
46,2

14,9
152
12,4
4,21

294,5

30,94
2,17

11,34
66,85

7892,6

461
329.8
140,6
281,4

112,03

117,37
8,22

5175,8

1748,8
1249,4

И т о г о 9105,4 8174

Ul = Cc'\-Ea' К( +  Еа' Kip
где Ci — себестовмость строительно-монтажных работ по сравниваемым вариантам; 
Д,- — капитальные вложения в основные производственные фонды строительной 
организации по сравниваемым вариантам; — сопряжеиные капитальные вло­
жения в производство строительных материалов н конструкодй по сравниваемым 
вариантам; Ец —  нормативный коэффициент эффективности капнталсвложевнй.

13702,5 +  0,12 . 1386,4 +  0,12 . 11169,7 =  15269,3руб.;
12079,2 +  0,12. 1143,8 +  0,12 - 6802.1 ^  13032.7 руб.

Таким образом, применение коротких железобетонных свай длн устройства 
фундаментов 90-квартириого жилого дома серии 1-464А дает снижение приведен­
ных затрат по сравнению с железобетонными блоками в сумме 2236,0 руб. на 
1 фундамент.

Таблица 1.23
Расчет затрат труда н заработной платы на 1 фундамент 
(по калькуляции трудовых затрат и заработной платы)

Работа

Фундаменты

из блоков из коротких свай

аатрать! 
труда,, 

тел.-дней
заработная 

плата, руб.
затраты 
труда, 

чел.-дней
заработная 

плата, руб.

Земляные
Монтажные
Свайные
Арматурные
Опалубочные
Сварочные
Бетонные

80.3 
280,3

23.8 
26,2
14.3
41.8

273,6
1262.8

90,4
111,2
62,3

178,4

39,6

т.7
51.1 
31,9 
16,3
61.2

134,9

274
193,7
136.1 
71,3

261.1

И т о г о  , . , 466,7 1978.7 260,8 1071,1



Расчет затрат го  експлуатацни машин на 1 фундамент
Таблица 1.24

Машнны
Планово­
расчетная 

цена 1 мвш.- 
смсны, руб.

Фундаменты

из блоков нз KqjoTKHx свай

количе*

машино-
смен

стоимость,
руб.

количе-

машино-
стоимость,

руб-

А грегат сваебойны й 47 .2 40 1888
Б ул ь дозер ]7 .3 — __ 3 51,9
К ран башенный 28,7 35 1004,5 — —
Экскаватор 20 ,5 12 246 — —

И т о г о  . . . - - 1250 ,6 - 1939,9

Расчет капиталовложений в основные производственные фонды 
строительной организации на 1 фундамент

Таблица 1.25

Машины

Балан­
совая
стои­
мость

машин,
руб.

Про- 
должи- 
тель- 
ность 
работы 

машины 
в году, 
маш.- 
смены

Фундаменты

из блоков из коротких свай

ксличе-
стпо

мгшн-
но-смен

капитало-
бложення,

руб.

количе­
ство

машн-
но-смен

капиталь­
ные вложе­
ния, руб.

Агрегат сваебойный 940 0 340 40 1105,9
Бульдозер 410 0 380 — — 3 37,9
Кран башенный 12500 4 50 35 972 ,2 — — ‘
Экскаватор 8630 250 12 414,2 — —

И т о г о  . . . - - - 1386,4 - J 143,8

П р и м е ч а н и е .  Количество машино-смен работы машин на объекте принято по табл 1.24

Таблица 1.26
Расчет капиталовложений в производство строительных материалов 
и конструкций иа I фундамент {по нормативам удельных капиталовложении)

Удельные Фундаменты
С ини­
ца из­

капиталь­
ные вло­ ,13 блоков из коротких свай

Материалы и конструкции мере­
ния

жения на 
единицу 
измере­

ния, руб.

коли­
чество

сумма,
руб.

количе­
ство

сумма,
руб.

Арматура т 222 2,17 481,7 8,22 [824 .8
Бетон и раствор лз 9 4 2 ,2 8 380 ,5 117,37 1056.3
Сборные железобетонные 
конструкции » 35 294,5 10307,5 112.03 3921

И т о г о  . . . - - - 11169,7 - 6802,1

П р и м е ч а н и е .  Колнчеотво материалов и конструкций принято по габл. 1-22.



Расчет себестоимости строительно-монтажных | 
фундамента, руб.

Таблица 1.27 
по устройству

Фундаменты

Показатели
из блоков из коротких 

свай
Обоснование

Прямые затраты 
В том числе:

12334,6 11185

материалы
основная заработная

ШЪА ‘8174 Табл. 1.22

плата рабочих 1978,7 1071,1 Табл. 1.23
эксплуатация машин 

Накладные расходы, зави­
сящие от: 

основной заработной

1250,5 1939,9 Табл. 1.24

платы рабочих 296.8 160,7 1978,7.0,15 =  296,8 
]071,1-0,15= 160,7
466.7-0,6= 280
260.8-0,6= 156,5

трудоемкости работ 

продолжительности ра­

280 156,5

бот 851,1 577 12334,6-0,138*-0,5=: 
=  851,1 

4П
851,1 .-^ =  577

И т о г о  себестоимость 13762,5 12079,2 -

* 13.8"i — норма накладных расходов для крупнопанельного жилииуюго стронтельстзз.

Таблица 1.28
Исходные данные для расчета на 1 фундамент

Фунцаненты
Наименование показателей

КЗ блоков из коротких свай
Обоснованна

Продолжительность работ по устрой­
ству фундамента, дни 59 40 ПНР

Себестоимость строительно-монтажных 
работ, руб. 13762,5 12079^ Табл. 1.27

Капитальные вложения*', руб.:

в основные производственнные фон­
ды строительной организации 1386,4 1143,8 Табл. 1.25

в производство строительных мате- 
риаюв 11169,7 6802,1 Табл. 1^6

* Оборотные оредотва приш» г одинаковыми в сравниваемых вариантах.



Прн выборе оптий!альных решений свайных фундаментов следует базировать­
ся 'иа технико-экономическом сопоставлении вариантов свайиых фундаментов, 
если инженерно-геологические условия и местный опыт строительства не пред­
определяют заранее наиболее эффективный тип сван, а также и случаях, когда од­
ним и тем же условиям соответствуют несколько разных типов свай.
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Р а з д е л  П. ИССЛЕДОВАНИЕ ОСНОВАНИЙ 
И ИСПЫТАНИЯ СВАЙ

Г л а в а  1.  ИССЛЕДОВАНИЕ ГРУНТОВ ОСНОВАНИЙ 

Общие положения

Объем и состав инженерно-геологических нзысканнЛ для проектирования свай­
ных фундаментов в каждом конкретном случае определяется программой, ссстав- 
леиной изыскательской организацией совместно с проектировщиками в соответ­
ствии с требованиями СНиП II-A.13—69 и СНиП П-Б.5—67*, а также в соответ­
ствии с требованиями других действующих нормативных документов по инженер­
ным изысканиям для строительства.

В стадии технического проекта производят бурение скважин, проходят шурфы 
и проводят лабораторные нсследовання грунтов и грунтовых вод. В стадии сос­
тавления рабочих чертежей, кроме этого, производят бурение дополнительных 
скважин, зондирование, а при необходимости проводят динамические и статиче­
ские испытания свай и полевые испытания грунтои статической нагрузкой штам­
пами.

При одностадийном проектировании изыскательские работы совмещают. 
Изыскания в один этап производят и в тех случаях двухстаднтого проектирова­
ния, когда гсеобходимые для технического проекта данные могут быть получены 
из фондовых материалов проектных, изыскательских и других организаций.

Если грунтовые условия строительной площадки аналогичны условиям близ­
лежащей территории, на которой уже возводили здания на свайных фундаментах, 

•то по согласованию с проектной организацией — автором проекта допускается 
сокращение объема исследований.

Повторяемость элементов изыскании, включенных в программу 
(СНиП П-Б.5—67 *)
Бурение скважин............................................................. Не менее 2
Проходка шурфов .......................................................... » » 2
Зондирование.....................................................................  » » 5
Динамические испытания с в а й ........................................  » » 5
Статические испытания свай или свай-штампов . . .  » » 2
Испытания грунтов статической нагрузкой
штампами . .  . . . . . . .  . . .  » % » 2

Разработка рабочих чертежей свайиых фундаментов не допускается при от­
сутствии результатов лабораторных исследований физико-механических свойств 
образцов грунтов, взятых из скважин или шурфов в пределах контура проектиру­
емого здания или сооружения либо вблизи него (до 5 м).

В стадии технического проекта скважины для проведения изыскательских работ 
следует бурить на глубину не менее 10 j\i. Если в проекте предусмотрено примене­
ние свай длиной более 6 м, то в стадия разработки рабочих чертежей скважины 
необходимо бурить не менее чем на 5 лг ниже концов проектируемых свай, а при 
нагрузке более 300 тс половину всех скважин следует бурить не менее чем на 10 м 
ниже концов свай. При заделке свай и свай-оболочек в скальные грунты скважины 
бурят на 1,5 лг ниже концов свай. Для винтовых свай, работающих на выдергива- 
иие, глубина буровых скважин и зондирования цоляша быть как минимум на 1 м 
ниже лопасти свай.

При инженерно-геологических изысканиях в процессе лабораторных исследова­
ний и полевых испытаний определяют физические свойства грунтов, их классифк- 
кационные характеристики, прочностные и деформатявные показатели, а также

3 6 -1 1 7 9 65



уровень и химический состав грунтовых вод. Материалы изыскания оформляют 
и виде технического заключения, в котором представлены геологические разрезы 
и дается оценка грунтовых условий строительной площадки; рекомендуются типы 
фундаментов и отметки их заложения; оценивается прочность и сжимаемость грун­
тов; фиксируются уровень и колебания уровня грунтовых вод и оценивается сте­
пень их агрессивности; намечаются мероприятия по борьбе с грунтовыми водами; 
указываются способы улучшения строительных свойств грунтов и приводятся 
другие необходимые сведения.

На основании материалов изысканий определяют:
тип свай и слой грунта, в который рекомендуется заглубить конец сваи; 
длину свай;
несущую способность свай и свайного основания в целом; 
степень агрессивного и коррозионного воздействия грунтовых вод на свайный 

фундамент;
возможность погружения свай.

Лабораторные исследования

Лабораторными исследованиями при инженерно-геологических изысканиях 
определяют следующие физико-механические свойства грунтов (СНиП П-А. 
13—69):

влажность (ГОСТ 5180—75) — для определения относительной характеристики 
состояния грунтов, консистенции глинистых грунтов, а таюке для вычисления 
объемного веса скелета грунта;

объемный вес грунта (ГОСТ 5182—64) — для определения давления грунта и 
вычисления объемного веса скелета грунта;

пористость (ГОСТ 12248—66) — для определения удельного сцепления, груита, 
угла внутреннего трения н модуля деформации, вычисления веса грунта подводой, 
степени плотности и водоотдачи грунтов, параметров кривой сжатия, а также для 
приближенного вычисления коэффициентов фильтрации пссчаных грунтов;

гранулометрический состав (ГОСТ 12536—67) — для классификации грунтов, 
приближенного вычисления коэффициентов фильтрации, а также дли определения 
однородности грунтов;

пластичность — граница раскатывания (ГОСТ 5183—64) и граница текучести 
(ГОСТ 5184—64) — для классификации грунтов, определения их консистенции, 
а также для определения показателей глинистых грунтов в соответствии с требова- 
княми части II глав СНиП по проектированию оснований зданий и сооружений;

сопротивление сдвигающим усилиям (ГОСТ 12248—66) — для определения 
устойчивости основания, расчета устойчивости бортов откосов и давления на под­
порную стенку;

сопротивление сжимакщим усилиям (модуль деформации груита) — для опре­
деления упругих свойств грунтов, деформируемости основания и для расчета 
осадок основания сооружения;

временное сопротивление сжатию — для определения прочности мерзлых, 
а также скальных грунтов.

Лабораторными исследованиями определяют также содержание в груите водо­
растворимых солей и гумуса. При исследовании химического состава грунтовых 
Еод определяют содержание в них свободной и агрессивной углекислот, показатель 
концентрации водородного иона pH.

Отбор образцов груита производят из буровых скважин и щурфов, причем пред­
ставлены должны быть все разновиД1̂ остн пластов. При исследовании грунтов для 
проектирования свайных фундаментов, воспринимающих горизонтальные нагруз­
ки, образцы грунта берут через каждые 0;5 м как в горизонтальном, так и в вер­
тикальном направлении. Порядок отбора, упаковки, транспортировки и хранения 
образцов грунта определен ГОСТ 12071—72.

Характеристики, необходимые для оценки грунтов, определяют в лаборатории 
с помощью специальных приборов, а расчетные показатели • -  по соответствующим 
формулам. Повторяемость лабораторных анализов трехкратная.
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Несмотря иа тщательность упаковки образцы грунта, доставляемые в лабора­
торию, за время хранелня и при транспортяровке могут утратить часть своих пер­
воначальных качеств, что иеизбежио скажется иа точности лабораторного анали­
за. Несомненную ценность поэтому представляет полевая лаборатория системы 
И. М. Литвинова ПЛЛ-9 (РСН 242—72). Состав приборов ПЛЛ-9 позволяет прак^ 
тически одиовременио производить отбор и исследование образцов грунта. Масса 
лаборатории 27,5 кг.

Полевые исследования

Полевые исследования грунтов по сравнению с лабораторными имеют ряд 
преимуществ: возможность нзучсиик сравнительно большего по объему массива 
пород; меньшан степень нарушения естественного сложения пород; б о з .м о}к н о с т ь  
изучения свойств пород в естественном наприженном состоянии, связанном с из­
менением условий, например, с колебаниями уровня грунтовых вод.

Полевыми исследованиями при инженерно-геологических изысканиях опреде’ 
ляют следующие свойства оснований (СНиП II-A. 13—69);

неоднородность состава н состояния — динамическим или статическим зон­
дированием, пенетрацнонно-каротажным способом и методом искиметрин;

сопротивление сжимающим усилиям — статической нагрузкой в шурфах 
или скважинах (ГОСТ [2374—66) н методом прессиометрин;

сопротивление сдвигающим усилиям — опытными сдвигами, обрушениями, 
крыльчатым зонда^рованнем и т. д.;

сопротивление грунта под нижинм концом сван и по боковой поверхности ее — 
статическим или динамическим зоидированнем, динамическим или статическим 
испытанием свай или сиай-штаыпов;

напряженное состояние массива (преимущественно в скальных грунтах) — 
методом компенсации или методом разгрузки буровой скважины; 

поровое давление — замерами различными датчиками;
[■'деформация грунтов — наблюдением за глубинными и поверхностными ре­

перами;
тнп грунтовых условий по просадочностн — опытным замачиванием. 
Статическое зондирование осуществляется путем вдавливания в грунт ручным 

или механическим способом зонда, представляющего собой металлическую штан­
гу с наконечником в виде конуса диаметром от 33 до 77 лин. Штангу наращивают 
по мере погружения в грунт. Применяют статическое зондирование для определе­
ния плотности песчаных и консистенции глинистых грунтов, степени однороднос­
ти их, прочности несущего слоя грунта, отметки заглубления концов свай и рас­
четного сопротивления свай.

В соответствии с /горматиснымн требованиями скорость погружения зонда в 
грунт должна быть не более V =  0,5 м1мин при диаметре конического наконеч­
ника 36 жлг н с углом при вершине 60°, что соответствует поперечному сечению 
jOcw®. Нормативное сопротивление грунта по боковой поверхности зонда прирав­
нивается к нормативному сопротивлению грунта по боковой поверхности сваи, 
а нормативное сопротивление грунта под сваей определяется по формуле (СНиП 
11-Б. 5—67*)

Л« =  0,59, (11.1)

где q — среднее значение сопротивления грунта прониканию наконечника зонда.
Величину q определяют опытным путем, погружая зонд на участке, располо­

женном иа расстоянии d выше и 4d ниже отметки острия проектируемой сваи (d— 
диаметр круглого, сторона квадратного или большая сторона прямоугольного 
сечения сваи, м). При q >  2000 тс/м^ рекомендуется принимать R "  =  1000 mc/м^, 
при д <  500 тс/м^ слои грунта ие могут быть приняты в качестве несущих.

Нормативное сопротивление грунта по боковой поверхности сваи равно [12]

(П-2)
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где Qj — общее сопротивление грунта по боковой поверхности зоида до глубины 
заложения острия сваи, тс\ Ucb ~  периметр сван, см] U3 —  периметр трубы 
зонда, равный И слг.

Расчетное сопротивление сваи по результатам статического зоидироваиия опре­
деляют по формуле [12]

P =  f t m [ o , 5 , F + ( 3 , - ^ )  , (П.З)

где k — коэффициент однородности, равный 0,7; m — коэффициент условия ра­
боты, равный 1.

Рис. п л .  Зондирующая устамовка С-979:
I  верхняя транерса; 2 — направляющая. 5 — измерительная головка с  динамометром; 4  — 
наружная штанга &сндв1 5 — ресннер с манометром; б — зонд: 7 — гидравлический 
домкрат; В — мессура; 9  поворотная траверса; 10 — коРнческий вакокечник: / /  —• 
винтовая свая; /г  — насосная станция.

Согласно методике института Фундамеитпроект (П! удельное трение по боко­
вой поверхности сваи рассчитывают по формуле

(П.4)

где р 'б  ~  суммарные сопротивления треиию по боковой поверхности зонда 
соответственно в кровле н поДошве слоя, Н^, Щ — глубииа яровли и по­
дошвы слоя, м\ d — диаметр штанги, м.

Для статического зондирования применяют различные установки (табл. II. 1), 
отличающиеся способом регистрации лобового и бокового сопротивлений грунта. 
Например, установками С-979 (рис. П.1), УСЗК-3 и другими производится стати­
ческое зондирование с измерением общего сопротивления. Глубина погружения 
зонда фиксируется либо визуально с точностью до 0,5 см, либо благодаря автол5а- 
тической записи. Сопрстивлеиие грунта регистрируется даиамометрами н мано­
метрами через каждые Ю см погружения. Зондирование проводят на глубину 
15—20 м до достижений нагрузки Ю тс на зоид в целом или 5 т г  на конус.



Типы установок, применяе^1ых для статического зондирования 111]
Таблица 11.1

Способ зондирован11я Тип установки Регистрация сопротивления

Ручной

Механический;
гидродомкратами

червячной передачей

вращением винтовой 
лопасти (на аквато­
рии)
пенетрационно-каро-
тажный
групповое зондиро­
вание четырьмя зон­
дами

П-4

С-979 (УЗК-3)

цниис
с-832

Приставка к стан­
ку УГБ-50М

УКИСО

УСЗК-3

УСЗ-2

СПКУ-СПКЛ
Пенекар

10-г15

15

20

18

0,25

10

10

10

10

I

11,8

10

Индикатором часового ти­
па

Манометром, динамомет­
ром
Манометром, проволочны­
ми датчиками 
Автоматическая через 
тензодатчики

Динамометром

Автоматическая через тен­
зодатчики 
Динамометром

Самописцем

Автоматическая через тен­
зодатчики
Манометром, динамомет­
ром

0,01

0,57

0,40

2,6 (без мас­
сы автома- 

шпиы)

0,30

0,065

На двух 
автомашинах

Калининский политехниче­
ский институт

Московский завод стро- 
ителькых машин 
ЦНИИС Минтрансстроя 
СССР. г. Москва 
НИИПромстрой. г. Уфа

Производственный и на­
учно-исследовательский 
институт по инженерным 
изысканиям строительства 
(ПНИИИС), г. Москва 
Томское отделение 
ЗапсибТИСИЗа 
УралТИСИЗ, г. Сверд­
ловск
Черномор Н ИИ проект, 
г. Одесса

Щигровскйй завод геолого- 
р азведочного оборудование 
Ленинградское отделение 
Фундаментпроекта



Статическое зондирование с раздельной фиксацией бокового и лобового сопро­
тивлений выполняют установкой С-832 и др. Сопротивление можно регистрировать 
как в процессе вдавливания зонда, так и при неподвижном зонде в состоянии пре­
дельного равновесия. За критерий стабилизации сопротивления по методике ин­
ститута НИИПромстрой принимается момент, когда в течение 2 мин на диаграмм­
ных лентах ие наблюдают изменения величин лобового н бокового сопротивлений.

Метод статического зондирования позволяет проводить опыты в короткий срок, 
получаемые результаты надежны. Применение этого метода дает возможность ши­
роко механизировать и автоматизировать изыскательские работы.

Динамическое зондирование осуществляют погружением зонда, забиваемого 
молотом постоянного веса, падающим с постоянной высоты с постепенно возрас­
тающим количеством ударов. Этот метод наиболее эффективен для выявления ха­
рактера напластований, определения слоев с однородными физико-механическими 
характеристиками и для их сравнения, а также для определения плотности пес­
чаных и консистенции глинистых грунтов.

Молоты рекомендуется применять массой 30, 60 и 120 кг, высота сбрасывания 
соответственно 0,4, 0,8 и 1,0 м. Для зондирования используют штанги диаметром 
42 мм. В качестве конического наконечника применяют конус диаметром 74 мм 
с углом при вершине 60° (установка типа УПБ-16). Имеются и другие конструкции 
зондирующего инструмента, например, динамический пенетрометр ЦНШ4С с 
массой молота 10 кг, погружаемый в скважину; высота сбрасывания составляет 
0,5 м, диаметр наконечника 35,6 мм, диаметр штанг 22 мм \ 11].

В соответствии с РСН 32—70 в качестве стандарта приняты конический нако­
нечник с диаметром основания 74 мм н углом при вершине 60°, диаметр штанг 
42 мм, масса молота 60 кг при свободном его падении с высоты 80 см.

Результаты динамического зондирования выражают в виде|условного сопро­
тивления грунта погружению зонда iV. В качестве этого показателя [И] исполь­
зуется число стандартных ударов, необходимое для погружения зонда на 10 см,

(П.Б)

где п — количество ударов в залоге; h — глубина погружения зонда за один 
залог, см.

В величину N  вводят различные поправки.
Результаты динамкческого зондирования можно выражать также в виде удель­

ного динамического сопротивление, под которым понимается динамическое сопро­
тивление, отнесенное к единице площади поперечного сечения наконечника. Этот 
показатель fll ] обычно рассчитывают по формуле Н. М. Герсеванова

где Я — динамическое сопротивление, кгс1см^; о) — площадь поперечного сечения 
конуса, слг̂ ; Q — масса молота, кг; q —  масса зонда, кг, Н — высота падения мо­
лота, см\ k — количество ударов в залоге; h — гл^нпа погруження зонда за 
залог, см\ п — коэффициент, зависящий от материала зонда, условий передачи 
удара молота и др.; /  — коэффициент восстановления удара, принимаемый рав­
ным 0,3.

При сложных напластованиях для правильной оценки несущей способности 
и осадки свайных фундаментов статическое и динамическое зондирование исполь­
зуют в сочетании с другими методами инженерно-геологических исследований 
и испытаний грунтов (бурение, глубинные испытания, испытания штампом, шур­
фование н др.)..

Институтом Фундаментпроект 112] разработаны специальная приставка к ус­
тановке С-979, которая обеспечивает автоматическую запись результатов зон­
дирования, и гидравлическая установка для завинчивания анкерных свай, а также 
специальное оборудование для проведения комплексных испытаний грунтов: 
самоходный копер на пневматическом ходу для забивки пробных сван н малый ко­
пер для забивки моделей свай и свай-штампов.
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Малый копер для забивки моделей свай и свай-штампов (рис. II.2) изготовлен 
на базе автоприцепа. Мощность двигателя 8 л. с. Копер применяют дли забгшки

моделей свай на глубину до 10 м при инженерно-геологических изысканиях с ла­
бораторными определениями; статическом зондировании; забивке, добивке 
и испытании статической нагрузкой пробных 
свай или свай-штампов, а также моделей свай 
и свай-штампов.

Испытание инвентарной сеаей и сеаей-штам- 
пом кспользуютдля раздельного определения 
величины сопротивления груита по боковой 
поверхности и под острием сваи и для опреде­
ления размеров рекомендуемых свай. Стальная 
свая-штамп конструкции института Фунда- 
ментпроект(12] ДЛ1Ш 0Й от 6 до 10 /л имеет круг­
лое или квадратное поперечное сечение и 
состоит из наружной трубы, обрамленной 
четырьмя уголками, и внутренней трубы, 
соедниенвой с башмаком. Сопротивление 
грунта под острием башмака определяется 
усилием, прикладываемым домкратом к съем­
ной головке внутренней трубы для вдавлива­
ния башмака, а сопротивление грунта по бо­
ковой поверхности — усилием, прикладывае­
мым домкратом для вдавливания наружной 
трубы.

Испытание грунтов после погружеиня 
сваи-штампа иа требуемую глубину произ­

Г>

N  ' ч
ч\\

н

Ito
Ifi 1
ш ' \

Рнс. П.З. График зависимости 
осадки S  от нагрузки Р при 
испытании грунтов с помощью 
сваи-штампа:
/  — по острию; 2  — по боковой по­
верхности; S — по острию плюс по 
боковой поверхности; 4 — по всей 
свае-штампу.
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водят в три этапа: сначала по острию сваи, затем по боковой поверхности, 
и, иаксиец, одновременно по острию и по боковой поверхности. Необходамость 
соблюдения такой последовательности вызвана тем, что наибольшее значение имеет 
получение достоверных данных о сопротивлении грунтов под острием сваи, кото­
рое при погружении до плотных слоев значительно превышает сопротивление по 
боковой поверхности. Результаты испытаний рекомендуется представлять в виде 
совмещенного графика зависимости S =  f  (Р) для острия, боковой поверхности 

и всей сваи в целом (рис. П.З). Имеющиеся 
некоторые расхождения между кривыми 
3 и 4 объясняются тем, что в начальной 
стадии сопротгщленне сван воспринимает* 
ся в основном трением по боковой по­
верхности, а в конечной большее значение 
приобретает сопротивление грунтов под 
острием сваи.

Для раздельного послойного определе- 
- ния сопротивления грунта по острию и 

боковой поверхности сван применяют ис­
пытательную сваю конструкщ1н Киев­
ского инженерно-строительного инсти­
тута [1].

---- ^

Рис. П.Б, Схема переносной авто- 
матазированиой установки с упором 
из винтовых анкерных свай для 
испытания грунтов в шурфе:
/  — штамп; 2  — винтовые анкерные 
сваи; 3 — гидравлический домкрат; 
4  — продольная упорная балка; S — 
прорези для рычагов; Б — опорные 
катки: 7 — упорные вкладыши.

Рис." 11.4. Инвентарная испытательная 
свая:
/, —- выдвижной наконечник; 2  — гидрав­
лический домкрат к наконечнику; 3  — под­
вижная муфта; 4  — траверса; 5  — гидрав­
лический домкрат к муфте; 6 — масло­
провод: 7 — нить Прогибомера: 8 — про- 
гибомер к муфте; Р — проушина для креп­
ления вибропогружателя; 10 — прогибо- 
мер к реперному устройству; 1 1  — проги- 
бомер к наконечнику; 12 — реперное уст­
ройство; t3  — винтовая лопасть; 14 — кор­
пус сваи; 15 — сальники.

Диаметр сваи 273 мм (площадь поперечного сечеиня наконечника 600 см^), 
длина 10 м, состоит она из полой стальной трубы, на нижний коиед которой наде­
вается подвижная муфта и выдвижной иакенечник (рис. II.4).

Для перемещения наконечника и подвижной муфты над острием сваи размеще­
ны два гидравлических домкрата, управляемых с помощью двух маслопроводов, 
по которым поочередно подается жидкость из насоса, установленного на поверх­
ности. Перемещения наконечника сваи и подвижной муфты измеряются двумя про- 
гибомерам!. Для крепления вибропогружателя верхний конец сваи снабжен про­
ушиной. К боковой поверхности ствола (выше подвижной муфты) дня увеличения 
анкеровки прикреплены винтовые лопасти. Во избежание попадания воды внутрь 
испытательной сваи установлены сальники.
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P hc. II.7. График полевого испыта­
ния грунта.

Рис. II.6. Платформа дня испытания грунта в буровой 
скважине:
/  _  буровая обсадная труба; 2  — штамп; 3 ~  штанга; 4 — 
муфта; 5 — хонуг, б — платформа; 7 =* тяжи; 8  направ­
ляющие брусья.

Основным достоинством испытательной сваи является возможность получения 
более достоверных данных о несущей способности в процессе изысканий, что обес­
печивает разработку экономичных проектных 
решений, избавляет от изготовления и забив- , 
ки пробных и анкерных свай.

Штампы применяют для поверхностных и 
глубинных испытаний грунта статическими 
нагрузками в шурфе (рис. II.5) или в буровой 
скважине.

Статическую нагрузку штампами приме­
няют для поверхностных и глубинных испы­
таний грунта в шурфе или в буровой скважине.
Штампы изготовляют из металла или желе­
зобетона квадратными площадью 5000 (70,7 X 
X 70,7) и 10 ООО сл2 (100 X 100) и круглы­
ми площадью 600 см^.

Для испытаний в буровых скважинах 
применяют испытательную платформу (рис.
II.6). Принцип ее действия заключается в 
следующем: обсадную трубу диаметром 325 мм 
и больше опускают до намеченной отметки 
исследуемого грунта, затем на этой отметке

Рис. П.8. Установка для полевых испытаний 
связных грунтов шаровым штампом: 
о  — для твердых глинистых грунтов; б  — для  
слабых гд  инистых грунтов; I — часть сферы d  
=  50 сл; S ~  гидравлический домкрат; 3 — упор­
ная часть; 4  — трубка к гидравлическому насосу 
с редуктором, поддерживающим постоянное дав­
ление; б  — часть сферы d  =  30 -h  Z0 см; € — шток 
с грузовой площадкой; 7 — штатив-тренога; 8  — 
мессура. ^

устанавливают штамп, прикрепленный к штанге. Давление ка штамп передается 
от деревянной грузовой платформы через штангу.



при проведении испытаний грунтов в шурфах или скважинах необходимо сле­
дить, чтобы ниже подошвы штампа на глубину не менее полуторной его ширины 
(диаметра) залегал однородный го сжимаемости.грунт. В случае неоднородного 
напластования испытагшя выполняют послойно, причем для каждого слоя норма­
тивное значение модуля деформации принимают равным среднему из результатов 
нескольких испытаняй.

Нагружение штампов ведут ступенями по 0,5 кгс!см^. Каждая ступень выдер­
живается до полной стабилизации осадкн, т. е. до тех пор. пока приращение осад-

Рис. II .9. Пневматический прес- 
сиометр:
/  — кймера; 2 — баллон сжатого 
йоздуха; 3 — редуктор давления; 
4 — блок упревления; 5 — лебедка; 
€  — штатив; 7  ~  трос; 8  — трех- 
ЖИЛЫ1ЫЙ кабель; 9 ~  шланг высо­
кого давления.

/

Рис. 11.10. Прибор для ло­
пастного испытания связных 
грунтов на сдвиг в полевых 
условиях:
а  — разрез по лопастной крьгль- 
чатке; б — разрез по обсадной 
трубе и механизму вращатель­
ного среза; /  — лопасти; 2  — ди ­
намометр; 3 — ручки Дли пово­
рота штанги; 4  — штанга.

ки за каждые 2 ч будет менее 0,1 мм. На выносной рейке устанавливают прогибо- 
меры, с помощью которых замеряют осадки штампа. По полученным данным 
вычерчивают график зависимости осадки штампа от нагрузки. Из графика на 
рис. II.7, например, видно, что при нагрузке 4,5 кгс!см^ осадка резко возрастает. 
Испь/тание заканчивают после того, как произойдет сдвиг частиц, т. е. начнется 
резкое увеличение деформации. Песчаный грунт в этих случаих выпирает из-под 
штампа, а при исследованиях глинистого грунта вокруг штампа образуются тре­
щины. Разгрузку установки производят после стабилизации осадки на последней 
ступени.
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■ Для определения сопротивления грунта сдвигу в полевых условиях приьгеия- 
ется метод шаровой_пробы (СНиП 1МБ—74). Заключается он в измерении осадки 
шара при действии'на иего постоянной нагрузки, для чего используют шаровые 
штампы диаметром до 1 м (рис. II.8).

Прессиометртеский метод применяют для испытаний грунтов в буровых сква­
жинах с целью определения сопротивления грунта сжн51ающим усилиям. Сущ­
ность метода заключается в обжатии стенок буровой скважины на интересующем 
участке ее длнпы боковым равнбмерным давлением с замером деформаций, В за­
висимости от способа создания давления и замера деформаций прессиометры под­
разделяются иа два класса — гидравлические (ПС-1, П-89, Д-76, системы ЦНИИС) 
И пневматические (системы ииститута Фуидаментпроект, П-89-Э, ЭВ-90/127, 
ИГП-21).

Прессиометры компактны, не требуют анкерных устройств для восприятия 
реактивного давления грунта и состоят из опускаемой в скважииу резиновой каме­
ры, аппаратуры для создания давления и измерительных приборов (рис. П.9.).

Для определения сопротивления грунта сдвигу применяют лопастные приборы- 
крыльчатки, состоящие из четырех металлических лопастей, соединенных в виде 
креста (рис. 11.10).

Физические характеристики грунтов

Строительные качества грунтов оцеигшают по ряду физических характеристик. 
Эти характеристики делятся на основные, определяемые лабораторными анализа­
ми (удельный и объемный вес, влажность, граница текучести и граница раскаты­
вания глинистого грунта), и иа производные, вычисляемые по значениям основных 
характеристик (объемныйвсс скелета, пористость, коэффициент пористостя, объем­
ный вес взвешенного в воде грунта, степень влажности или степень водонасыще- 
иия).

Удельный нес грунта Vs. гФм^, (ГОСТ 5181—64) выражается отношением веса 
минеральных частиц (скелета) к их объему и определяется по формуле ̂

где go — навески грунта с поправкой иа гигроскопическую воду (ГОСТ 5180— 
64), гс; g’a — вес прибора с водой и грунтом, гс; — вес прибора с водой, гс;

— удельный вес воды, гЫсм .̂
Объемный вес грунта Vo» гс/сж®, (ГОСТ 5182—64) характеризует вес единицы 

его объема. Различают объелшый вес влажного грунта у. гс/см^, равный отношению 
веса образца грунта природной влажности к его объему, и объемный вес скелета 
грунта уск, ecJcM̂ , равный отнохиенню веса образца грунта, высушенного при 100— 
105° С до постоянного веса, к его первоначальному объему (т. е. к объему до высу­
шивания).

Объемный вес влажного грунта вычисляют по формуле

(П.8)

где g  — вес образца влажного грунта вместе с прибором, гс; g  — вес кольца при­
бора, гс; g  — вес стекол или пластинок прибора, гс-, V — объем грунта, заключен­
ного внутри кольца,

Объемный вес скелета грунта вычисляют по формуле

’̂« ‘= - i + o,oi W  (Н-Е’)

где W  —  в,!1алшость грунта, пррц.

' Здесь и далее обозначения приняты в соответствии со СНиП 11'15—74.



Влажностью грунта (ГОСТ 5179—64) называется содержание в нем воды, уда­
ляемой высушиванием при 100—105° С до постоянного веса, выраженное в процен­
тах к этому постоянному весу. Величину влажности грунта вычисляют по формуле

у  ^  f t  —  g o  , )д р _  JJJ  IP J

^0 ё
где^ 1  — вес влажного грунта вместе с прибором, гс; — вес. грунта, высушенного 
до постоянного веса, в прибора, ес; g  — вес прибора, ес.

Граница текучести глинистого грунта проц., является мерой консистен­
ции (степени подвижности) и выражается влажностью, определяющей границу 
между его пластичным и текучим состоянием (ГОСТ 5184—64).

Граница раскатывания глинистого грунта Wp , проц., является мерой пластич­
ности и выражается влажностью, определяющей границу между его пластичным 
и твердели состоянием (ГОСТ 5183—64).

Пористость п, проц., и коэффициент пористости е служат для количественной 
оценки объема, занимаемого порами в грунте природного сложения и влажности. 
Пористость п выражается отношением объема пор ко всему объему грунта

„  =  J ^ . 1 0 0 = ( l - ^ ) .  100,  (11.11)

а коэффицкент пористости е — отношением объема пор к объему минеральных 
частиц (скелету)

V„ п -  У» / ]  I ^  1
^  100 — я  V (  100 /

(П. 12)

Объемный вес взвешенного в воде грунта Ybsb* выражает давление от
собственного веса скелета водоиасыщениого грунта и определяется по формуле

. или V B , „ = f c - i ) ( i - - i ^ ) ;  (11 .13)

Величина Yb3b монсет изменяться в пределах от 0,5 до 1,5 
Степень влажности или степень водонасыщеиия G (безразмерная величина) 

показывает, какая часть объема пор заполнена водой

(11.14)

где W — природная влажность грунта в долях единицы.

Строительная кпассификация грунтов

Согласно СНйП 11-15—74 грунты подразделяют на скальные и нескальные.
К скальным грунтаьг относятся изверженные (магматические), осадочные 

и метаморфические породы с жесткими связями между зернами (спаянные и сцемен­
тированные), залегающие в виде сплошного массива или трещиноватого слоя, 
образующего подобие сухой кладки. Скальные грунты с пределом прочности на 
сжатие Б водонасьщенном cocTOsjiHH менее 50 кгс/сл^ (иапример, мергели, окрем- 
ненные глины и т. п.), а также растворимые и размягчаемые принято называть 
полускальными. К размягчаемым относятся скальные грунты (гипс и гипсовые пес- 
чаинки), у которых отношение временных сопротивлений одноосному сжатию 
в насыщенном водой и воздушно-сухом состоянии меньше 0,75.

К нескальиым грунтам относится крупнообломочные, песчапые и глинистые. 
Крупнообломочные — это несцементированные грунты, содержащие более 50%
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no весу обломков кристаллических ули осадочных пород с размерами частиц 
более 2 мм; песчаные — сыпучие в сухом состоянии грунты, содержащие менее 
50% по весу частиц крупнее 2 мм и ие обладающие свойством пластичности (грунт 
не раскатывается в шнур диаметром 3 мм или число пластичности ‘ его Jp  <  
<  0,01); глинистые — связные грунты, для которых число пластичности 1р> 
>  0,01.

Крупнообломочиые и песчаные в зависвмости от зернового (гранулометриче­
ского) состава подразделяются на несколько видов (табл. II.2).

Таблица 11.2
Виды крупнообломочных и песчаных грунтов (СНиП II-I5—-74)

Виды грунта

Распределение частиц грунта 
по крупности

Масса, « 
массы воэдуш- 

но*су>ого 
грунта

КрупнообАомочные грунты 
Валунный (при преобладании неокагашых час­
тиц —' глыбовый)
Галечниковый (при преобладании иеокатанных 
частиц — щебенистый)
Гравийный (при преобладании иеокатанных час­
тиц — дресвяный)

Песчаные грунты 
Песок гравелистый 

» крупный 
» средней крупности 
» мелкий 
» пылеватый

Более 200 

» 10

2
0,5
0,25
0,1
0,1

Более 50

» БО

» БО

» 25
» 50
» БО 
» 75

Левее 75

П р и м е ч а н и е .  Вид грунта определяют, последовательно суммируя процент содержа­
ния частиц исследуемого грунта: сначала — частиц крупнее 200 мм. затем — частиц крупнее 
10 л л  и т. д . по порядку номеров. Вид грунта принимают по первому удовлетворяющему по­
казателю.

По степени влажности С крупнообломочные и песчаные грунты подразделяют 
на маловлажные (О <  С <  0,5), влажные (0,5 <  С <  0,8) и насыщенные водой 
{0,8 <  G <  1).

По Плотности сложения в зависимости от величины коэффгщиента пористости 
е или величины сопротивления погружению конуса при зондировании песчаные 
грунты делят на плотные, средней плотности и рыхлые (табл. П.З).

Глинистые грунты в зависимости от числа пластичности 1р подразделяют иа 
супесь, суглинок и глину. Для супеси значение числа пластичности составляет 
0,01 <  /р  <  0,07, для суглинков 0,07 <  /р  <  0г17 и для глшы fp  >  0,17 2.

В глгшистых грунтах необходимо выделять просадочные и набухающие при 
замачивании грунты, а также илы.

* Числом пластичности грунта / р  называется разность влажностей, выраженных 
в долях едиинцы, соответствующих двум состояниям грунта: на границе текучести и на 
границе раскатывания (пластичности) W p .

* При наличии в глинистых груятах частиц крупнее 2 мм и иваменсваиию  глинистого 
грунта следует прибавлять термнны «с галькой» («со щебнем») или «с гравием» («с дресвой»), 
если содержание соответствующих частиц составляет 15—25% по весу. Если этих частиц 
содержится в грунте 25—50% по весу, к наименованию глинистого грунта следует до­
бавлять «галечниковый» («щебенистый») или «гравийный» (•дресвяный»).
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Таблица JJ.3
Характеристика песчаных грунтов по плотности сложения (СНиП II-I5—74)

Вид песчаного гр̂ шта Плотный Средней плотнос­
ти Рыхлые

А. По коэффициенту пористости е •

Песок гравелистый крупный 
и средней крупности 
Песок мелкий

е< 0 ,5 5 0,55 <  е <0.7 е> 0 .70
е <  0,60 0,6 <  е <  0,75 е> 0 ,75

» пылеватый е <  0,60 0 ,6 < е < 0 ,8 е >  0.80

Рд> 150 150 ^ Р д >  50 Рд<50

Pq'> 120 120 >  >  40

Рц> 100 100 >  >  30 Рд<30
Рд> 70 7 0 > р ^ > 2 0 Р д < 2 0

Б . По сопротивлению погружению конуса pq, кгс!см\ 
при статическом вондиросании 

Песок крупный и средней 
крупности независимо от влаж- 
иости
Песок мелкий независимо от 
влажности 
Песок пылеватый; 

диловлажный и влажный 
водонасыщенный

В. По условному динамическому сопротивлению погружению конуса рд, кгс!см\ 
при динамическом втдировании 

Песок крупный и средней 
крупности независимо от влаж­
ности
Песок мелкий: 

маловлажный и влажный 
водонасыщенный 

Песок пылеватый 
маловлажный и влажный

П р и м е ч а н и я :  1 . Плотность песчаных грунтов рекомендуется определять по образцам, 
отобранным без нарушения их природного сложения.

2. Для определения плотности пылеватых водонасыщениых песков динамическое зондиро­
вание не допускается.

3. При зондировании грунтов следует пользоваться конусом о углом при вершине 60° диа* 
ыетром 36 мм при статическом и 74 цм при динамическом зондировании.

PR> 125 1 2 5 > р д > 3 5 Р д< 35

Р д> 110 П 0 > р д > 3 0 .  Р д  <  30
Рд> 85 8 5 > /Р д > 2 0 р д < 2 0

Рд> 85 -85>/.д  >  20 Р д < 2 0

Физическое состояние глинистых грунтов характеризует показатель консис­
тенции /£ , определяемый по формул'е

W — Wp
(II.15)

где W, Wp — влажность природная и на границе раскатывания, проц.; — 
влажность на границе текучести, проц.

Виды глинистых грунтов в зависимости от показателя 
консистенции (СНиП II-I5—74)

Супесь: 
твердая . 
пластичная 
текучая . ,

/, < 0
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Глина (суглинок);
тве1здая . . ; .............................................  /^  <  О
полутвердая.........................................................  О <  <  0,25
тугопластачиая .  .............................................  0,25 <  /̂ _ <  0.5

мягкопластичная.........................................  о,50 <  <  0,75
текучепластичная..................................................  0,75 1,0
т е к у ч а я .................................  , >  1

В зависимости от удельного сопротивления пенетрации рп, кгс1см\ глинистые 
грунты подразделяют на очень прочные при Рп >• 2 , прочные — при 2  >  >  1
средней прочности — при 1 >  рп >  0,5 и слабые — при рп <  0,5.

. Удельное сопротивление пенетрации определяется при погружении в образец 
грунта конуса с углом при вершгше 30° и вычисляется по формуле

=  (11.16)

где Р — вертикальное уотлие, передаваемое иа конус, кгс; h — глубина погруже­
ния конуса, см.

Данные исследования песчаных и глинистых грунтов должны содержать све­
дения о наличии растительных остатков, если относительное их содержание по 
весу в песчаном грунте q >  0,03, а в глишстом q >  0,05. При этом относительное 
содержание q растительных остатков в грунте (степень заторфованности) определя­
ется как отношение их веса в образце грунта, высушенного при температуре 100— 
105° С, к весу его минеральной части.

В завнсимостн от величины q грунтам присваивают дополнительные наимеио- 
вания.

Наименования песчаных и глинистых груитов, 
содержащих растительные остатки (СНиП 11-15^74)

Песчаные грунты с примесью растительных
о с т атк о в .................................................................  0,03 < 9  < 0 ,1
Глинистые грунты с примесью растительных
остатков ................................................................. 0 , 0 5 0 , 1
Слабозаторфованные грунты .............................   0,1 < ? <  0,25
QDeднeзaтopфoвaнныe грунты ..............................  0,25 <  9 <  0,4
Сильнозаторфованные грунты ............................... 0 ,4 < 9 < 0,6
Торфы  ..........................................................................  9 > 0 .6

Механические характеристики грунтов

Сжимаемость грунтов. Показатель сжимаемости грунтов количественно харак­
теризуется модулем деформации, коэффициентом уплотнения и модулем осадки.

Таблица П.4
Нормативные значения модуля деформации Е, KZCjCM ,̂ 
для песчаных грунтов (СНиП 11-15—74)

Пески
Коэффициент пористости ,е

0,45 0.55 0,65 0,75

Гравелистые, крупные и 
средней крупности 500 400 300
Мелкие 480 380 280 180
ГЬичеватые 390 280 180 ПО



Нормативные значения модуля деформации Е, кгс!см^, для глинистых грунтов (СНиП П-15—74)
Таблица II.5

Возраст и происхождение 
отложений

Виды
грунтов

Пределы норматив­
ных значений кон­
систенции грунтов

Коэффициент порнстостк е

0,35 0.45 0.55 1.05 1.2 1,4 1.6

Аллювиальные, 
делювиальные, 
озерные, озерно- 
аллювиальные

Супеси 0 < / i .< 0 ,7 5

Суглинки

0 < /^ ,< 0 .2 5  
0,25 <  /^  <  0,5 

0.5 <  /z, <  0,75 
0 < /^ ,< 0 .2 5

Глины
0 ,2 5 < /^ ^ <  0,5 
0,5 <  /2, <  0,75

320 240 160 100 70

270
250

280

170
140
120

210

140
ПО

180

ПО

60
150

210

Флювиогляциаль-
ные

I

Супеси :0 ,7 5 330 240 170 НО

Суглинки
О <  /^  <  0,25 

0,25 <  /̂ _ <  0,5 
0,75 < / ^ _ <  0,75

400
350

330
280

270
220

170

210

170
130

Моренные Супеси и 
суглинки :о ,5 750 550 450

Юрские отложения 
оксфордского яру-

-0 ,2 5  <  /i. <  О 

0 < / i .< 0 ,2 5  
0,25 < /г, < 0 ,5

270

240

250

220



Величина модуля деформации (сжимаемости) грунта Е, кгс!слё, колеблется 
в широких пределах в зависимости от вида, состава и состояния грунта (табл. 
II.4 и II.5). Модуль деформации грунта изменяется в зависимости от давления, 
и его величину можно принимать условно-постоянной лишь для небольших ин- 
тгрвалов изменения давления.

При наличии результатов испытаний грунтов с помощью стандартных круглых 
штампов {ГОСТ 12374—66) величину модуля деформации следует вычислять для 
прямолинейного участка зависимости осадки штампа S, см, от удельной ступени 
нагрузки р, кгс1с^, по формуле

£  =  (11-17)

где |.1 — коэффициент Пуассона; со — безразмерный коэффициент, принимаемый 
равным 0,8; d — диаметр штампа, см; Др̂ — приращение давления на прямолиней­
ном участке зависимости осадки от нагрузки, кгс1см^\ Д5 — приращение осадки 
штампа, см, соответствующее приращению давления Др.

Значения коэффициента Пуассона для различных грумтов
Крупнообломочные............................................................................ 0,27
Пески и с у п е си ........................................................................ 0,3
Суглии1ш ...................................................................................  0,35
Глины .......................................................................................  0,42

Коэффициент уплотнения с, см-!кг, является количественной характеристикой 
способности грунта уплотняться в условиях невозможности бокового расширения 
и вычисляется с использованием результатов компрессионных испытаний по фор­
муле

€ы —

где — коэффициент пористости грунта при начальном давлении р„; £■« — коэф­
фициент пористости грунта после увеличения давления на величину р до значения 
Рк (конечное давление); р =  Рк — Рн— давление, уплотняющее грунт. Интервал 
давлений рк — рц выбирают каждый раз в зависимости от конкретных условий

Степень сжимаемости грунтов в зависвмостн от величины 
коэффициента уплотнения а  [2]

а
Практически несжимаемый г р у н т ..............................  Менее 0,001
Слабая сжимаемость.....................................................  0,001—0,005
Средняя » ...................................................... 0,005—0,01
Повышенная » ...................................................... 0,01—0,1
Сильная » .....................................................  Более Р,1

Оценивать степень сжимаемости грунта следует по начальному участку ком­
прессионной кривой в интервале давлений 0,5—1,5 кгс/см^, так как при относи­
тельно больших удельных давлениях (3—4 кес1см )̂ даже самые слабые грунты 
вастолько уплотняются,что становятся слабосжимаемыми. Следует помнить, что 
полученный при компрессионных испытаниях коэффициент уплотнения не отража­
ет реальных свойств и поведения грунта в основаниях сооружений и может исполь­
зоваться только для приближенной (сравнительной) оценки сжимаемости грунта.

Модуль осадки (сжимаемости) Ер, мм/м, отражает величину деформации, т. е. 
величину сжатия, мм, столба грунта высотой 1 м при приложении к нему дополни­
тельной нагрузки р, и вычисляется с использованием результатов компрессионных 
испытаний по формуле

е р = 1 С С 0 - - ^ ,  (П. 19)
По ^
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где ishp — уменьшение высоты образца, мм, вызваиксе наменением удельного 
давления иа величину р; Лд — начальная высота образца, м.

Степень сжимаемости грунтов (при р  =  3 KzcfcM^) 
в зависимости от величины модуля осадки Вр, м м Ш  {5}
Практически несжимаемый грунт
Слабая сжтгаейгость...............
Средняя )> ...............
Повышенная » ................
Снльная » ................

е р < 1  
1 <  вр >  5 
5 < Е р < 2 0  

2 0 < е р < 6 0
б р >  60

Компрессионные кривые вида с =  (р) и Zp — (р) связаны взаимной форму­
лой перехода

бр =  1000 • (11.20)

где и Ср — коэффициенты пористости, соответствующие начальному давлению 
и давлению р, при котором определяется модуль осадки.

Эта формула дает возможность легко найти значение модуля осадки Ер по за­
данным значениям коэффициентов пористости и

Сопротивление сдвигу. Основным показателем прочности грунта является со­
противление сдвигу, которое определяют по формуле

T — ptgcp-i-c,
где р — нормальное удельное давление, передаваемое на образец грунта; ф — 
угол внутреннего трения; с —  удельное сцепление.

Параметры ф и с из уравнения (11.21) являются количественными характерис­
тиками прочности грунта и должны определяться на основании полевых и лабора- 
торных исследований. При соблюдении условий, оговоренных СНиП 11-15—74, 
для предварительных инженерных расчетов, а также для назначения характерис­
тик грунтов, входящих в расчеты оснований фундаментов зданий и сооружений 
II—IV классов, можно пользоваться справочными данными, приведенными в 
табл. II.6 и II.7.

Таблица Ц.6
Нормативные зиачения удельного сцепления с”, нгс/см^, и угла

Пески Характерис­
тики грувтсш

Коэффициент пористости с

0.4S ; 0.55 0,65 0.75

Гравелистые и крупные с" 0.02 0,01 —

?>“ 43 4 0 38 —
Средней крупности с” 0,03 0 .02 0,01 —

4 0 38 35 -
Межие ■ с" 0^)6 0 ,0 4 0,2 —

Ч>“ 38 36 32 28

Пылеватые с" 0 .0 8 0.0G 0,04 0 ,0 2

ф" 36 34 30 26

П р и м е ч а н и я :  I. Значения сН н ср» в таблице приведены для кварце­
вых песков с зернами различной окатанности. содергкащих не более 20% поле­
вого шпата и не более 5% различных примесей {слюда, глауконит и др.) незави­
симо от влажности.

2. При аначеннях е, выходящих за указанные пределы, значения и ф» 
определяют по данным инженерно-геологических исследований.
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Таблица II.7

Нормативные значения удельного сцепления с”, кгс/см^, н угла 
внутреннего трения ф", гроЗ, для глинистых грунтов четвертичных 
отложений (СНиП П-15>-74)

Виды грунтов
Пределы норма­
тивных aiiawciiHii 

консистенции 
грунтов

Обозна­
чения

харак­
терно-

г ^ п -

Коэффициент пористости е

0,45 О.ББ 0.65 0.7S 0.85 0.95 1.05

с" 0,15 0,11 0,08 _ _
Супеси

0 < / l < 0 ,2 5 ,<р» 30 29 27

0,26 0,76
с”

ф”

0.13
28

0,09
26

0,06
24

0,03
21 - -

0 < / i ^ < 0 ,2 6
ф"

0,47
26

0,37
25

0,31
24

0,25
23

0,22
22

0,19
20

Суглинки ' 0,26 <  /^  ̂<  0,5
с» 0,39 0,34 0,28 0,23 0.18 0,15 -

ф" 24 23 22 21 19 17 —

0,6 < / ^ <  0,76
с" 0,25 0,20 С,16 0,14 0,12

<р“ 19 18 16 14 12

0 <  /^^ < 0 ,2 6
с"

ф"

- 0,81
21

0,68
20

0,54
19

0,47
18

0,41
16

0,36
14

Глины О Й 6 < /^ ,< 0 ,6
с»

ф “

— :
0,57

18
0,50
17

0.43
16

0,37
14

0.32
И

0,6 < /^ ^ <  0.76
с» _ _ 0,45 0,41 0,36 0.33 0.29

ф“ - - 15 14 12 10 7

П р и м е ч а н и я :  1. Характеристики приведены для грунтов четвертичных отложений 
с содергканием растительных остатков не более 5% при условии полного заполнения пор водой 
{степень влажности G »  0,8),

2. При значениях б  и I j j  выходящих за указанные пределы, величины с** и рекоменду­
ется определять по данным инженерно-геологических исследований.

Пески имеют различное сопротивление сдвигу в зависимости от крупности, 
формы и минералогического состава зерен, наличия примесей и т. д. Для одного 
и того же песка угол внутреннего трения существенко зависит от плотности, т. е. 
пористости, существенно уменьшаясь с увеличением последней. Угол внутреннего 
трения песка необходимо определять для той плотности, при которой он будет 
практически использоваться. Влияние влажности на величину угла внутреннего 
треиий существенно только для пылеватых песков, поскольку у них угол внутреи- 
яего треняя пояижается пря З'влажнення.

Следует различать угол внутреннего трения и угол естественного, т. е. 
ненагружеиного, песчаного откоса. Численные значения угла внутрен­
него трения и угла естественного откоса практически близки только для рых­
лого песка.



Сопротивление сдвигу глинистого грунта зависит от его начального состояния 
(структура, плотность н влажность), историк загруження и условий, в которых 
происходит процесс разрушения.

Сочетання значений ц> и с для глинистых грунтов средней прочности 
(условно)
(р, г р а д ........................  0—5 5—10 10—15 15—20 20—25
с, кгс1см^ . . . . 0,85—0,7 0,7—0^5  0,55—0,4 0,4—0,3 0,3—0,2

Специфические свойства грунтов

~ Пучинистые грунты. К пучиннстым относятся пески и пылеватые супеси, 
суглинки и глины, а также крупиообломочные грунты с содержанием в виде запол­
нителя частиц размером менее 0, \ мм в  количестве более 30?̂ , по весу, промерзаю­
щие в увлажненном состоянии. Эти грЗ'нты имеют свойство увеличиваться в объеме 
при промерзании и сокращаться при оттаивании, при этом дневная поверхность 
их то поднимается, то опускается. Изменения объема грунта могут вызвать повреж­
дения фундаментов и надземных конструкций.

В зависимости от гранулометрического состава, коиснстенции (для глинистых 
грунтов), глубины промерзания и уровня грунтовых вод грунты, склонные к де­
формациям при промерзании, имеют различную степень морозной пучинистости 
(табл. П.8). Основанием для определения степени пучинистости грунтов служат 
материалы гидрогеологических и грунтовых исследований (состав грунта, его 
влажность и уровень грунтовых вод), которые могут охарактеризовать участок 
застройка иа глубину не менее удвоенной нормативной глубины промерзания 
грунта, считая от планировочной отметки.

Набухающие грунты. К набухающим относятся глинистые грунты, которые при 
замачивании водой или химическими растворами увеличиваются в объеме, и при 
этом величина относительного набухания в условиях свободного набухания (без 
нагрузки) 6н >  0,04.

Величина относительного набухания грунта в условиях свободного набухания 
6н определяется по формуле

( 11. 22)

где h^f. — высота юбразца после его свободного набухания в условиях невозмож­
ности бокового расширения в результате замачивания до полного воДонасыщення; 
h — начальная высота образца природной влажности.

Для предварительной оценки набухающих свойств глинистых грунтов исполь­
зуется показатель П, определяемый по формуле

" (П.23)
1 + е

где е — коэффициент пористости образца природного сложенвя н влажности;
— коэффициент пористости того же образца грунта, соответствующий влаж­

ности иа границе текучести и вычисляемый по формуле

(,1.24)

Здесь Vs. Vvi7 — те же значения, что и в формуле (II.7).
К набухающим от замачивания водой относятся глинистые грунты, для которых 

П > 0 ,3 .
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Набухание грунтов в соответ­
ствии со СНиП П-15—74 харак­
теризуют следующие показатели: 
давление набухания р„, влаж­
ность набухания W'h  и  относитель­
ная усадка при высыхании 6у. 
За давление набухания р„ при­
нимается давление на образец 
грунта, замачиваемого и обжи­
маемого без возможности боко­
вого расшнрен»(я, при которол( 
деформации набухания равны 
нулю. За влажность набухания 
грунта Wii принимается влаж­
ность, полученная после ’за­
вершения набухания образца 
грунта, обжимаемого заданным 
давлением без возможности бо­
кового расширения. Относитель­
ная усадка при высыхании грун­
та определяется по формуле

(11.25)h ^ - h y

где Ан — высота образца при­
родной влажности, обжатого 
давлением р, тбез возможности 
бокового расширения; hy — вы­
сота образца при том же давле­
нии после уменьшения влаж­
ности в результате высыхания.

Чем меньше начальная влаж­
ность н пористость грунта, тем 
больше величина его набуха­
ния. Переуплотненные грунты 
при отсутствии жестких связей 
между частицами набухают
больше, чем нормалвно уплот­
ненные и иедоуплотиениые. Чем 
больше давление, испытываемое 
грунтом, тем меньше он на­
бухает.

Деформац{1я основа»(ня от 
набухания может не учитывать­
ся, если природная влажность 
набухающих грунтов равна или 
больше влажности набухания
под бытовым давлением.

. Просадочные грунты. В су­
хом состоянии просадочные грз'н- 
ты отличаются повышенной по­
ристостью и характерной спо­
собностью к резкому уплотнению 
при замачивании водой.

Б соответствии со СНиП
П-15—74 к просадочным отно­
сят лессы, лессовидные грунты, 
а также некоторые виды покров­
ных глинистых грунтов со сте­
пенью влажности G <  0,8.
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Зиачения показателя П (11.23) для покровных глинистых грунтов, 
относящихся к гросадочиым (СНиП 11-15—74)

Пластичность грунта . . . . 0 . 0 К  P/^^ <0,1 0 ,1 <  < 0 ,1 4  0,14<Р/£, <  0,22
П, м е н е е ..............................  0,1 0,17 024

Просадочиость грунта характеризуется относительной просадочностью б„р 
н начальным просадочным давлением. Относительная просадочиость грунта выра­
жается отношением

б п , - - " ' ! ' ' ' " ’ ■ (11-26)

где h’ — высота образца грунта природной влажности, обжатого без возмож­
ности бокового расширения давлением р, равным давлению. Действующему иа рас­
сматриваемой глубине, от собственного веса грунта и нагрузки от фундамента или 
только от веса грунта в зависимости от того, какой вид деформаций определяется; 
просадка от внешней Jiarpyaim 5'пр или просадка от собственного веса грунта 
^пр.гр» ^пр ~  высота того же образца грунта после замачивания его до полного 
водоиасыщения при сохранении давления р\ % —  высота того же образца грунта 
природной влажности, обжатого без возможности бокового расширения давлением, 
равным давлению от собственного веса грунта на рассматриваемой глубине.

За начальное просадочиое давление р„р принимается минимальное давление, 
при котором проявляются просадочиые свойства грунта в условиях его по.таого 
водоиасыщения, соответствующее:

при лабораторных испытаниях грунтов в компрессионных приборах — давле­
нию, при котором 6пр=  0,01;

при полевых испытаниях штампами предварительно замоченных грунтов — 
давлению, равному пределу пропорциональной зависимости иа графике «осадка 
штампа — нагрузка»;

при замачиваиии грунтов в опытных котлованах — природному давлению 
на глубине, начиная с которой происходит просаД1са грунта от его собственного 
веса.

Показателем просадочности сухих лессовых грунтов является также степень 
их пористости п, проц. [5]: менее 40 — непросадочный; 40—45 — слабопросадоч- 
ный; 45—50 — просадочный; 50—55 — сильно просадочный; более 55 — резко 
просадочный.
• Специфические свойства просадочных грунтов:

влажность грунта в природном залегании меньше влажности иа пределе рас­
катывания;

коэффициент фильтрации не имеет постоянного значения: в начальный момент 
просачивания воды йф составляет 1,0 м/сутки и более, а при установившемся дви­
жении через тот же грунт значение кф снижается до 0,3 м1сутки\

маловлажиый грунт, находящийся в напряженном состоянии от'давления, пере­
даваемого фундаментом и собственным весом или только собственным весом, при 
замачивании уплотняется, что приводит к дополнительным осадкам фундамента 
или понижениям отметок поверхности земли.

Просадка грунта при просачиранин воды имеет следующие закономерности: 
просаД1са происходит от воздействия воды или водных растворов, насыщенных 

содержащимися в грунте солями (нефтепродукты независимо от их вязкости не 
вызывают какой-лнбо просадки основания);

просадка проявляется при некотором начальном давлении на грунт от внешней 
нагрузки или только от собствеииого веса вышележащего грунта. Величина на­
чального давления различна для грунтов, встречающихся в различных районах 
СССР, и ее зиачеине колеблется в пределах от 0,5 до 1 кг1см .̂ При давлениях, 
меньших начального,. просадка не проявляется;

по мере продвижения в напряженной толще грунта свободной воды просадка 
ускоряется. При прекращении замачивания просадка очень быстро стабилизу­
ется. При периодическом замачивании просадка то прекращается, то снова возни­
кает в зависимости от количества воды, поступившей в грунт;
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просадка может произойти в любое время существования здания или сооруже­
ния.

При замачивании маловлажиого грунта вследствие местного подъема уровня 
грунтовых вод происходят общее понижение отметок дневной поверх»(ости земли 
в пределах обводненной территории.

В соответствии со СНиП 11-15—74 грунтовые условия строительных площадок, 
сложенных просадочнымн грунтами, в зависимости от возможности проявления 
просаД1ш грунтов от собственного веса подразделяют на два типа;

тип I — просадка происходит в основном в пределе деформируемой зоны основа- 
иня Snp от нагрузки фундаментов или другой виешией нагрузки, а просадка от 
собственного веса грунта Sj,p j-p практически отсутствует или не превышает 5 см\

тип 11 — возможна просадка грунта от собственного веса .̂р, происходя­
щая преим.уществе1[но в нижней части просадочной толщи и превышающая 5 c.v, 
а при наличии внешней нагрузки возможна просадка Snp, происходящая, помимо 
этого, в верхней части просадочной толщи в пределах деформируемой зоны.

Насыпные грунты. К насыпным относятся грунты с нарушенной структурой, 
напластования которых образованы в результате отвалов, 'отсыпок строительных 
котлованов, намыва, вскрышных работ при открытой разработке полезных иско­
паемых, а также отвалы отходов одного или различных видов производства, свалки 
бытовых отходов и т. п. Деформируемость насыпных грунтов зависит от степени 
однородности их сложения, способа и давности образования, д также состава 
грунтов н отходов.

Насыпные грунты, используемые в качестве оснований зданий и сооружений, 
должны именоваться в описаниях результатов изысканий для проектирования ос­
нований, а также в проектах оснований и фундаментов согласно номенклатуре, 
принятой в СНиП П-15—74, с дополнительным указанием вида грунта в зависи­
мости от однородности состава и сложения, способа отсыпки нлн образоваяия на­
пластования, вида исходного материала, составляющего основную часть насыпи, 
давности отсыпки. Насыпные грунты, в которых крупные включения различных 
материалов сопри1сасаются, именуют по виду этих включений с у1сазанием матери­
алов, заполняющих поры.

По однородности состава и сло^кения насыпные грунты подразделяют (СНиП 
11-15—74) иа планомерно возведенные насыпи; отвалы грунтов и отходов произ­
водства; свалки грунтов, отходов производств и бытовых отходов.

Планомерно возведенные иасЫпи (по заранее разработанному проекту) имеют 
однородный естественный состав, от других насыпных грунтов отличаются прак­
тически однорода(ЫМ сложением и практически равномерной сжимаемостью. 
Исследование таких грунтов и строительство на них осуществляются так же, как 
и иа аналогичных грунтах естественного сложения. По способу образования ппано- 
мерно возведенные насыпи делят на намывные, образуемые с применением гидро­
механизации, и на отсыпанные сухим способом (автомобильным или железнодо­
рожным транспортом, скреперам»!, бульдозерами и т. д.) с одновременньгй! их 
уплотнением различными механизмами.

Отвалы грунтов и отходов производств представляют собой отсыпки различных 
видов грунтов, полученпые при рытье котлованов, срезке больших объемов грунта 
при планировке, разработке подземных выработок и т. д., или отходов различных 
производств (шлаки, зола, формовочная земля, отходы обогащения полезных ис­
копаемых и т. п.), содержащие растительные остатки обычно не более 5%. Такие 
отвалы имеют обычно практически однородное сложение и в большинстве случаев 
практически однородный состав, однако плотность, а следовательно, и сжимае­
мость их в отдельных местах могут быть различными.

По способу образования отвалы грунтов и отходов производств подразделяют 
на намытые гидромеханизироваиным способом (хвосты обогатительных фабрик, 
гидрозолоудаление и т. п.); отсыпанные с откосом на всю высоту; отсыпанные слоя­
ми отхода производств и беспорядочную (неорганизованную) отсыпку.

Возведенные гидромеханизироваиным способом отвалы в большинстве случаев 
практически мало отличаются по своим свойствам от планомерно возведенных 
иасыпей.

Отвалы, отсыпанные с откосом на всю высоту, характеризуются иеодиород- 
иостью по простиранию разновидностей отсыпаемых грунтов и других материалов,

87



располагающихся под углом из естественного откоса. Уплотнение насыпного грун* 
та в таких отвалах происходит преимуществеиис под действием собственного веса. 
При отсыпке отходов на всю высоту насыпи не исключена возможность изменения 
состава грунта по простиранию.

Отсыпанные слоями отвалы характеризуются уплотнением слоев не столько 
под воздействием собственного веса, сколько под воздействием транспортных 
средств, привозящих материал. Плотность насьти в этом случае значительно выше, 
чем при отсыпке по откосу на всю высоту.

Беспорядочная отсыпка характеризуется произвольным (случайным) располо­
жением различных разновидностей материалов, вызывающим различную степень 
З'плотиения насыпи в плане на близких расстояниях.

Свалки грунтов, отходов производств и бытовых отбросов представляют собой 
отсыпии, образуемые в результате неорганизованного накопления различных ма­
териалов, часто перемешанных между собой и содержащих обычно солее 5% орга­
нических включений. Состав, сложение, а вместе с тем и сжимаемость таких насып­
ных грунтов, как правило, значительно разнится даже на сравнительно небольших 
участках.

По способу образования свалкн подразделяют на отсыпанные по откосу сразу 
на всю высоту; отсыпанные слоями и беспорядочную (неорганизованную) отсып­
ку. Эти подгруппы свалок имеют те же особенности, что и отвалы, отсыпанные ана­
логичным образом, но состав н сложение их "менее однородны, чем состав и 
сложение отвалов.

По степени уплотнения от собственного веса насыпные грунты подразделяют 
на слежавшиеся, в которых процесс уплотнения от собственного веса закончил­
ся, и неслежавшиеся, в которых процесс уплотнения от собственного веса продол­
жается.

Ориентировочные периоды времени, требующиеся для самоуплотнения насып­
ных грунтов, для различных видов насыпных грунтов различны.

Бремя, 1)еобходимое для самоуплсгаешя насыпных грунтов, годы
Отвалы и отходы производств из грунтов:

песчаных ........................................................................ ...  2—5
глинистых............................................................................  5—10

Хвосты обогатительных фабрик, гидрозолоудаление 
из материалов:

с ы п у ч и х .............................................................................................................  2 — 10
обладающих силами сцепления (связанностью) . . . .  5—15

Г л а в а  2. ИСПЫТАНИЯ СВАЙ

Общие положения

 ̂Полевые испытания св^й проводят для определения их несущей способиосга 
и пёремёщеий^н Щеформацйй) с "последующим сравнением' полученных данншс 
с расчетными, прииятьши в пройсте. Испытания свай проводят и процессе ннжё- 
*нерТ1о-гсологйческнх нзыскаипи," а если при производстве работ возникнут обос­
нованные сомнения в прарильном'  ̂ выборе тяпа сваи или потребуется отработка 
технологии и косвенного контроля качества свай,— то н в процессе устройства 
свайного основания.

Стоимость работ по погружению и испытанию опытных свай входит в смету 
проектно-изыскательских работ, а контрольные испытания выполняют за счет 
строительной организации.

Согласно ГОСТ 5686—69 сваи в полевых условиях испытывают следующими 
видами нагрузок: статической — осевое вдавливание, горизонтальное перемеще­
ние и осевое выдергивание свай (для всех видов свай, кроме бетонных); динами­
ческой (ударной) — забивка и добивка.



Вид нагрузки, метод испытаний и количество свай, подвергающихся испыта­
ниям, устанавливают программой, которую составляет организация, проводя­
щая испытание, на основании выданного проектной организацией технитеского 
задания на испытание свай. В программе учитываются грунтовые условия, тип 
сооружения (здания) и дается краткая характеристика его основных несущих 
конструкций, опыт проектирования н эксплуатации зданий в аналогичных уело* 
ВИ ЯХ , эксплуатационные требования (допусти-мые осадки и горизонтальные пере­
мещения), расчетные нагрузки и целн испытаний.

Количество свай, подлел«ащих испытаниям, должно составлять: при динамячег- 
ких испытаниях — до 2% общего ноличества свай, но не менее 5 шт.; при статичес­
ких испытаниях — до 1% • но не менее 2 шт.; при испытаниях на горизонтальную 
и выдергивающую нагрузки — согласно проекту или программе испытания с уче­
том требований гЪСТа. При количестве свай до 100 шт. динамической нагрузкой 
испытывают не менее двух свай.

Материал, длина и размеры поперечного сечения испытываемых свай должны 
быть аналогичны принятым в проекте. Погружать свая в местах сооружения свай­
ных фундаментов следует с проектной отметки — в котлованах или шурфах — 
с помощью оборудования, предназначенного для свайных работ на данной строй­
ке, по возможности до проектной глубины и до отказа, соответствующего проектной 
несущей способности.

Если в результате испытаний бз'дет установлено, что запроектированные сван 
ие обладают достаточной несущей способностью, проектная организация устанав­
ливает новые глубины погружения и размеры поперечного сечения свай и назна­
чает дополнитель»(ые испытания, данные которых учнтавает в рабочих чертежах.

При строительстве нескольких зданий (сооружений) количество опытных свай 
может быть принято для группы зданий (сооружений), если размеры свай, способы 
их погружения и инженерно-геологические условия для всех зданий аналогичны.

Перед статическими испытаниями проводят следующие подготовительные меро­
приятия: вокруг опытной сваи тщательно планируют поверхность грунта и устра­
ивают сток для поверхностных вод; подготавливают загрузочное устройство (рам­
ного типа или платформа) и монтируют его таким образом, чтобы вертикальная 
нагрузка была строго отцентрирована; подбирают силовую часть, необходимое 
количество измерительных приборов и грузов. До начала монтажа испытательной 
платформы головы анкерных свай и головы свай, мешающих ее монтажу, срубают 
на требуемую высоту. Материал ствола н головы сваи должен иметь необходимую 
прочность; в случае необходимости голову сваи усиливают металличесюзй обоймой.

В зимнее время мерзлый грунт вокруг ислытываемой сваи отогревают или уда­
ляют (при глубине промерзания более 10 см), а измерительные приборы предохра­
няют от возможного обледенения. Зона отогрева должна быть не менее 1 м вглубь 
при испыгаини на вертикальную нагрузку и ие менее 2 ж — от грани сваи — при 
испытании на горизонтальную. В отогретом состоянии грунт следует поддержи­
вать до окончания испытания (ГСХ1Т 5686—69). При динамических нагрузках 
для стределения возможности погружения грунт можно не отогревать.

Головы свай, подлежащих статическим испытаниям, должны выступать над 
поверхностью грунта иа высоту 40—60 см, а головы свай, подлежащих Динамиче­
ским испытаниям — на 70—80 см. Головы буронабивиых свай должны быть ар­
мированы или обрамлены металлической обоймой (отрезок трубы) с заглублением 
последней на 50 см ниже уровня грунта и возвышаться над поверхностью земли 
не менее чем иа 40с/<. Торцы свай должны быть ровными и горизонтальными, в 
противном случае за 5—6 дней до начала испытаний иа торец следует уложить ме­
таллическую плиту толщиной 20.—ЗОл^ иа цементном растворе маркй не ниже 100.

Если пря погружении сваи ее торец (голова) окажется поврежденным, его вы­
равнивают, срубая яарушенный бетой и укладывая сверху металлнчесяую плиту 
толщиной 16—20 мл{ на жестком цементяом растворе состава 1 ; 3 -4- 1 ; 2. При 
отрицательной температуре воздуха вместо раствора допусиаётся использовать 
слегка увлажненную цементио-песчаную смесь такого же состава. Во всех случаях 
ось гидродомкрата должна совпадать с геометрической осью сваи.

При наклонном погружении пробных свай применяют гидродомкраты с шаро­
выми головками в точке упора в балну. В этом случае использовать металлические 
подкладки ие разрешается.



Реактивные усилия при загруэте свай могут быть восприняты сваями (рис. 
11.11, 11.12), платформой, загруженной штучными грузами (рис. I I .13), а также 
расположенной рядом коиструвдией, способной воспринять испытательное усилие 
(рис. 11.14).

Тип испытательной установки выбирают с учетом требуемой максимальной 
нагрузки на сваю, геологаческих и местных условий данной площадки.

Рнс. П .П . Установка для испытания сваи статической нагрузкой прн передаче 
реактивных усилий на анкерные сваи:
/  — испытываемая свая; 2 ~  реперные балки; S — струбцины; 4  — приборы для изме' 
рения деформаций (прогибомеры Максимова); 5  — гидродомкрат; 6  — упорная балка; 
7 — анкерная балка: 8  — анкерная стойка; 9  — анкерная свая; Ю — выпуски арматуры

Количество ан1арных свай определяют расчетом в зависимости от максимальной 
нагрузки, ожидаемой при испытании, величины предельного сопротивления анкер­
ных свай выдергиванию (по грунту) и прочности их материала на растяжение 
(если испытывают железобетонные сваи,, учитывают только сопротивление про­
дольной арматуры). При нормальных условиях испытаний число анкерных свай 
првнимают не менее четырех. Прв слабых грунтах в пределах толщи, прорезаемой 
сваями, и малых глубинах погружения, в случае отсутствия платформы или гру­

зов, число анкерных свай может быть 
увеличено до 8 шт. Анкерные сваи раз­
мещают на расстоянни не менее 6d и не 
ближе 2 мот испытываемой сван.

Сечение арматурных стержней ан­
керных свай должно быть достаточным 
для восприятия максимальной нагруз­
ки, причем запас прочности должен 
быть не менее 1,5 для стали классов 
A-II и А-П1 и не менее 1,3 — для стали 
класса A-IV. Арматурный каркас ан­
керной буроиабивиой сваи должен за­
ходить в уширеииую пяту до ее подош­
вы и располагаться в плане в соответ­
ствии с конструкцией упорной системы 
и профилем стойки нспытательной 
установки. При случайном изгибе 
арматурных стержней анкерных свай

Рнс. 11.12. Установка для испытания 
двух свай на горизонтальную нагрузкуг 
/  — испытываемые сваи; 2  — гидродом* 
крат; 3 — распорная балка; 4  — насосная 
станция; 5— манометр.

В местах выхода из бетоиа выпрямлять их можно, толы® с нагреванием.
Испытываемую сваю нагружают прн помощи одного или нескольких гидравли­

ческих домкратов, упирающихся в систему упорных балок испытательной установ­
ки. Максимальный прогиб балки, служащей упором для домкрата, не должен 
превышать 1/250 ее расчетного пролета (ГОСТ 5686—69).

Элементы испытательных установок, кроме конструктивных, рассчитывают 
в зависимости от требуемой величины нагрузки» передаваемой на сваю. Коэффи­
циент запаса прочности п принимают равным 1,2.
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при монтаже испытательной установки или платформы с пригрузом между 
домкратом н упорной конструкцией предусматривают зазор соответственно не 
менее 30 и 80 мм, который перед началом испытания ликвидируют, укладывая 
металлические прокладки.

Все виды работ при полевых испытаниях свай необходимо выполнять с соблю­
дением правил техники безопасности (СНяП III-A, 11-—70). Загрузочные плат­
формы должны быть уложены на надежное основание. Использовать случайные 
прокладки и смерзшийся грунт не допускается. Штучные грузы укладывают пере­
вязкой на прокладки, которые должны быть надежными н размещены ближе 
к подъемнылг петлям. В процессе испытания следует обращать внимание иа подат­

ливость основания и устойчивость плат­
формы в случае оттаивания (в зимнее 
время) или подмыва грунта атмосфер­
ными осадками.

Рис. п .13. Установка для испытания 
свай статической нагрузкой при вос­
приятии реактивных усилий загрузоч­
ной платформой:
/  — испытываемая свая; 2  — реперные 
балки; 3  — струбцины; 4  — приборы для 
измерения деформаций (прогибомеры Мак­
симова): 5 — опоры; 6  — упорная балка; 
7 — гидродомкрат; 8 — штучный груз; 
S — платформа.

Рис. 11.14. Установка для испы­
тания одной сван на горизон­
тальную нагрузк>':
I — испытываемая свая; 2 — гид- 
родомкрат; 3 — распорная балка; 
4 — опора; 5 — насосная станция; 
6 — манометр.

При статических испытаниях рабочих свай нагрузка на них не должна превы­
шать расчетную, умноженную на коэффициенты 1,1—1,5 в зависимости от катего­
рии здания (сооружения).

Перемещение испытываемой сваи измеряют с помощью двух^ прогибомеров 
системы Максимова или Аистова. Показания прогибомеров не должны иметь рас- 
хоадеиия более 50% прн осадках меиее 1 мм  ̂ 30% — при осадках от 1 до 5 
и 20% — при осадках более 5 мм. Прогибомеры крепят непосредственно перед 
испытанием к реперному устройству, установленному с двух сторон сваи (рис. 
11.15). Реперные опоры должны быть неподвижны на протяжении всего периода 
испытаний. Измерительные приборы и струны прогибомеров должны быть защи­
щены от непосредственного воздействия солнечных лучей, сильного ветра, пес­
чаной пыли и дождя.

Ннти прогибомеров крепят к хомуту, изготовленному из полосовой стали ши­
риной 40—50 и толщиной 5—10 мм, закрепленному на свае. Длина нити (стальнан 
проволока диаметром не более 0,4 мм) от точки ее крепления к свае до барабана 
прогибомера должна составлять не более 1 м. На участке от точки 1фепления к 
хомуту до барабана прогибомера ннти натягивают параллельно оси сваи и линии 
действия нагрузки. Перед началом испытания нити должны быть подвергнуты 
предварительному растяжению в течение двух дней грузом 4—8 кг.

Горизонтальные прреметения сван слепует измерять на уровне приложения, 
нагрузки и уровне поверхности грунта.

• Допускается использование большего количества приборов, если это предусмотрено 
npojpawMofl полевых испытаний (ГОСТ Б686—69).



Гидравлический домкрат и измерительные приборы иасосной станции тариру­
ют и проверяют на стабильность давления. Они должны обеспечить усилие, 
предусмотренное программой испытаний, его контроль н точность измерении де­
формаций.

При испытании свай на осевое выдергивание вертикальное перемещение сван 
вверх регистрируется при помощи двух прогибомеров системы Максимова или

Рис. 11.15. Схема крепления прибора для измерения деформаций;
I — испытываемая свая; 2 — проволочная нить; 3  — хомут из полосовой стали; 4  — груз; 
S  — репериая балка; б  — струбцина; 7  — прибор для измерения деформаций (прогибо- 
мер Максимова).

Аистова с точностью не менее 0,1 мм. Крепят прогибомеры так же, как и при испы- 
таинях свай на вертикальную нагрузку, однако опора для крепления балок долж­
на находиться на расстоянии 3 л  от испытываемой сваи.

При испытании свай динамической нагрузкой величину отказа определяют 
различными приборами и приспособлениями. С помощью нивелира отказы замеря­
ют с точностью 1 н н  на полосе миллиметровой бумаги, приклеенной к деревянной 

рейке, располагаемой рядом с погружае­
мой сваей. При необходимости получить 
более точные показания, например при 
залогак 1—3 удара и определении упругой 
и остаточной части отказа (что особенно 
важно при забивке свай в глинистые грун­
ты), применяют отказомер (рис. 11.16), 
позволяющий определить величину отказа 
с точностью до 0,5 мм. Он снабжен план­
шетом и специальньш устройством для 
возвратно-поступательного перемещения 
карандаша в горизонтальном направле­
нии с определенной скоростью. При за­
бивке сваи на планшете, прикрепленном 
к свае, карандашом вычерчивается отка- 

зограмма ступенчатого вида, по которой определяется высота ступеньки — ве­
личина отказа.

В процессе динамических испытаний важное значение имеет высота падения 
ударьсой части молота, которую определяют при помощи рейки с делениями. 
Рейку крепят или к молоту, или к наголовняку сваи. Высоту падения ударной 
части определяют с точностью до 2 см.
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Рис. 11.16. Отказомер:
.' — опорная плнта; 2 — редуктор; 
S — электромотор: 4 ~  винт; 5 — муф­
та: 6 — рычаг для переключения на 
обратный ход: 7  — кулачок; в — бо­
ковая стенка: S — шарикоподшипник; 
10 — каретка: Ч  — карандаш; 12 ~
паз для шипа каретки.



Результаты испытаний свай должны быть оформлены в журнале испытаний, 
в котором приводят сладующне данные: наименование здания или сооружения; 
номера свай; характеристика сван (материал, длина, вид и размеры поперечного 
сечения, кроме того, для деревянных свай — диаметр в верхнем н нижнем отру­
бах, для железобетонных — паспорт предприятия-изготовителя); дата погруження 
готовых свай или дата изготовления набивных свай, а также даты их испытаний; 
отсчеты по приборам; средняя величина перемещения свай для каждого отсчета; 
величина перемещения свай в пределах цикла (при циклической нагрузке); вели­
чины ступеней нагрузок и общие замечания (ГОСТ 5686—69).

Статические испытания свай

Испытания на действие вертикальных нагрузок. В соответствии с ГОСТ 5686— 
69 испытание свай, забитых в песчаные грунты, необходимо проводить по истече­
нии не менее 3 суток после окончания их забивки, а испытание свай, забитых 
в глинистые гр ун ты ,—  п о  истечении н е х^енее 6 суток .

К испытаниям набивных свай разрешается приступать только после достиже­
ния бетоном ствола проектной прочности, которая устанавливается по результатам 
испытаний стандартных бетонных образцов, изготовленных при бетонировании 
сваи.

Испытание свай на осевое вдавливание в зависимости от назначения свайного фун­
дамента производят [10J:

по равномерной шкале нагрузок — для зданий без кранов;
по дифференцированной шкале нагрузок — для зданий с кранами;
по дифференцированной шкале нагрузок с петлей гистерезиса — для свай мосто­

вых опор.
Величину ступеней нагрузок назначают в зависимости от требуемой точности 

результатов: при равномерной шкале нагрузок 1/10—1/15 от ожидаемой величины 
предельной нагрузки, а при дифференцированной — от 1/2,5 до 1/5 в начале испы­
тания и от 1/10 До 1/15 на последующих ступенях нагрузки.

От одной ступени нагружения к другой переходят после стабилизации осадки. 
Стабилизация считается достигнутой, если за последние 2 ч наблюдения для гяи- 
иистых грунтов (за 1 ч при ускоренном режиме испытаний) и 1 ч наблюдения для 
песчаиых грунтов (за 0,5 ч при ускоренном режиме испытаний) перемещение свая 
возрастает не более чем на 0,1 мм.

После каждой ступени нагружения сваи отсчеты снимают со всех приборов, 
фиксирующих вд)тикальное перемещение. Интервалы между отсчетами назнача­
ют в зависимости от грунтов под нижним концом сваи: при песчаных грунтах 
15—20 мин, при глинистых — 30 мин.

В пределах осадки до 2—3 мм, т. е. на первых ступенях нагружения, интерва­
лы между отсчетами могут быть приняты равными 15 мин. Число интервалов 
между отсчетами на каждой ступени нагружения должно быть не меиее трех.

Разгрузку производят ступенялш, равными двойной ступени загрузки. При 
нечетном количестве ступеней первую ступень разгрузки принимают равной вели­
чине трех последних.

Результаты испытаний оформляют в виде графика осадки в зависимости от 
приложенной нагрузки S  =  f  (р) и времени S ~ f  (t).

Максимальную осадку прн испытании свай статической нагрузкой на осевое 
вдавливание следует принимать по СНиП 11-15—74. За нормативное (предельное) 
сопротивление сван принимают нагрузку, вызывающую общую осадку, равную 
O.lSnpcp определяют no табл. 18 СНиП 11-15—74).

При опирании сваи на крупнообломочные грунты, крупные й средней крупнос­
ти плотные пески,, а также на глинистые грунты твердой консистенции стати­
ческие испытания могут быть прекращены при осадках менее 2о мм при условии, 
что максимальная нагрузка на сваю Р^акс испытании будет не менее 1,5 Р 
(где Р — несущая способность сваи, подсчитанная по формуле (3), (5)—(7) и 
(10) СНиП И-Б.5—67*). Еслн при максимальной нагрузке, равной или большей
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1,5 Р, осадка сваи окажется менее 0,1 S^p^p» 'го за нормативное сопротивление 
сваи принимают максимальную нагрузку, полученную при испытании.

Строить графики S =  f(P ) для наглядности и свободной расшифровки рекомен­
дуется в следующих масштабах. По оси абсщкс откладывают нагрузку Р, тс, 
приняв, что 1 см соответствует 5 тс нагрузки, по оси ординат — осадку S  сваи, 
приняв 1 сл — 1 мм осадки. За предельную принимается нагрузка, соответству- 
ницая резкому падению кривой на графике зависимости S  =  f  (Р). Если на гра­
фике нет такового, то за предельную (для буронабивных свай) принимается 
нагрузка, предшествующая критической на 1 ступень или меньшая критической 
на 10—13%. При этом за критическую принимается такая нагрузка, при ко­
торой происходит срыв или оседание сваи без увеличения нагрузки и достигается 
общая осадка сваи не менее 80—100 лш.

Критическое состояние считается также наступившим, если при нагрузке, 
увеличиваемой ступенями, обш,ая осадка сваи составляет более 40 мм, а величина 
осадки за последнюю ступень превышает величину осадки за предшествуюшую 
ступень в 5 раз и более и при меньшей разнице, если осадка ие затухает в течение 
одних суток н более [9].

Для свай больших сечений (0,6 м н более) илн с уширенной пятой предельную 
нагрузку следует ограничивать предельной величиной осадки, равной 80-лш для 
фундаментов зданий и сооружений, малочувствительных к неравномерным осад­
кам (дымовые трубы, водонапорные башни, элеваторы и др.) и 40 мм — для жи­
лых, общественных и Б ром ы ш ленны х зданий. При этом осадка сваи, соответствую­
щая расчетной нагрузке сваи, не должна превышать 20 мм.

Испытания опытных свай, опертых на плотные пески или на глинистые грунты 
твердой консистенщ1и, могут быть прекращены при осадках менее 40 мм при усло­
вии, что нагрузка будет доведена до полуторной расчетной по материалу ствола, 
которая принимается за предельную.

Испытания свай па осевое выдергивание в зависимости от типа сооружений про­
изводятся:

нагрузкой, возрастающей ступенями, при которой каждая ступень выдержива­
ется во времени до наступления условной cтaбилизaщ^и перемещения сваи;

пульсирующей нагрузкой, т. е. повышающейся ступенями по 1,25; 2,5 или 
5 тс, когда в пределах каледой ступени производится нагрузка и разгрузка до 
нуля без выдержки до стабилизации перемещений. Переход на каждую следующую 
ступень производится после стабилизации перемещения от предыдущей ступени;

знакопеременной нагрузкой, многократно изменяющейся в пределах каждой 
ступени от Ч-Р (выдергивание) до — Р (вдавливание) с переходом через нулевую 
отметку. Переход на каждую последующую ступень производится после достиже­
ния стабилизации перемещения свай от предыдущей нагрузки;

непрерывно возрастающей нагрузкой, когда свая подвергается непрерывной 
выдергивающей нагрузке. Перемещение регистрируется от каждой ступени нагруз­
ки без выдержки во времени до наступления условной стабилизации. Величина 
ступени принимается равной 1/10—1/15 ожидаемой предельной Р„р выдергиваю- 
щей нагрузки. За Р^^ принимается нагрузка, при которой перемещение сваи вверх 
составляет не более 0,05 d для нагрузки, возрастающей ступенями, пульсирующей 
или знакопеременной и 0,1 ri — для непрерывно возрастающей нагрузки.

Испытания винтовых свай проводят для уточнения расчетного сопротивления 
основания при выдергивании и вдавливании статическими нагрузками. В зависи­
мости от тнпа сооружения и дeйcтвyюш^^x при эксплуатации нагрузок винтовые 
сван могут подвергаться следующим испытаниям:

непрерывно возрастающей нагрузкой;
нагрузкой, возрастающей ступенями, с выдерживанием до стабилизации пере­

мещений;
пульсирующей или знакопеременной нагрузкой.
При завинчивании опытных свай через каждые 0,5 м фиксируются с записью 

в журнал следующие измерения: число оборотов сваи и; продолжительность 
погружения t\ значение осевой пригрузкн Q н крутящего момента М.

Осевая пригрузка назначается в зависимости от плотности проходвмого 
лопастью грунта и с учетом ганимального нарушения структуры грунта. Величина
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осевой пригрузки корректируется в процессе завинчивания путем подсчета коэф­
фициента погружения сваи k^, равного отношению теоретического числа оборотов

сваи Пт при погружении ее на 0,5 jk к фактическому числу оборотои п, т. е. =  — •

При kn <  i осевая пригрузка увеличивается; прн k„ =  1 осевая пригрузка счи­
тается нормально подобраииой; при >  1 осев}'ю пригрузку следует уменьшить. 
Таким образом, значения коэффициента погружения для грунтов ниже 1 м от 
поверхности должны находиться в пределах 0,7—1,2. Теоретическое число оборо­
тов сваи на каждые 0,5 м глубины погружения определяется делением А/, равным 
0,5 м, на шаг лопаста а. Нагрузку на сваю доводят до величин, при которых пере­
мещения сваи увеличиваются и составляют не меиее 0,1 D {D — диаметр лопасти 
сваи), а нагрузка остается постоянной.

В зависимости от способа приложения нагрузок величина ступеней принима­
ется след}'юш.ей:

непрерывно возрастающая нагрузка. Нагрузка (выдергивающая или вдавлива­
ющая) непрерывно увеличивается, а регистрация перемещений производится через 
2,5—Б тс.

нагрузка, возрастающая ступенями с выдержкой во времени. Ступени нагруз­
ки (выдергивающей илн вдавливающей) принимаются равными 2,5—5 тс 
с вьздержкой до стабилизации перемещения сваи. Перемещение сван считается ста- 
бвллзировавшимси, если за 2 ч наблюдения значение его увеличивается не более 
чем на 0 ,1 мм;

пульсирующая нагрузка. Нагрузка (выдергивающая или вдавливающая) 
повышается ступенями по 2,5—5 тс с разгрузкой до О без выдержек до стабили­
зации. Нагрузка и разгрузка осуществляются непрерывно. Переход на каждую 
последующ}'ю ступень производится после стабилизации выхода или осадки сваи 
от предыдущей ступени нагрузки. Перемещение сваи считается стабилизировав­
шимся, если в течение трех циклов действия нагрузки оно возрастает не более 
чем на 0 ,1 мм;

знакопеременная нагрузка. Нагрузка повышается ступенями по 2,5—5 тс. 
В пределах каждой ступени производятся многократное изменение нагрузки от 
-{-Р (выдергивание) до —Р (вдавливание) с переходом через 0.

Переход на каждую последующую ступень производится после стабилизации 
перемещения сван от предыдущей нагрузки. Перемещение стабилизировано, если 
оно возрастает не более чем на 0,1 мм в течение трех циклов действия знакопере­
менной нагрузки.

Испытания на действие горизонтальной нагрузки. Испытания свай на действие 
горизонтальных нагрузок производят с целью определения величины перемещений 
сваи под воздействием горизонтальных нагрузок.Величина ступени нагрузки обыч- 
но принимается кратной полученному расчетному сопротивлению сваи на изгиб 
и должна быть не более 1/10—1/15 предполагаемой иоимативной гсрпзпнтальнпй: 
нагрузки на сваю.
' Горизонтальное перемещение головы сваи при заданной ступени нагрузки 
считается стабилизированным, если его приращение составляет не более 0,01 мм 
при расположении сваи (до глубины ее заделки) в песках — за последний Час, 
в глинистых грунтах — за последние 2 ч. Испытание свай форсированным методом 
разрешается в тех случаях, когда предуслютренные проектом горизонтальные на­
грузки относятся-к кратковременным (монтажныЦ.

Испытании свай на горизонтальную нагрузку рекомендуется проводить сле­
дующими способами:

для зданий без крановых нагрузок — после стабилизации перемещений на 
каждой c'lyneRH нагрузки переходят сразу к следующей ступеии. В конце за-1 
груження производят полную разгрузку (рис. 11.17, й);

для зданий с крановыми нагрузками — после стабилизации перемещений на 
каждой ступени нагрузки производят частичную разгрузку на одну ступень 
до предшествующей ступени, установив величину остаточной и упругой деформа­
ции, нагрузку увеличивают на две ступени сразу, т. е. до величины очередной сту­
пени. В конце загружения производят полную разгрузку (рнс. 11.17, б) ступеня­
ми, равными одной или двум ступеням нагрузки.
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в  соответствии с ГОСТ 5686—69 нагрузка свай при их испытании должна быч-ь 
доведена до величины, вызывающей перемещение не менее чем на 30 мм для квад­
ратных и прямоугольных забивных свай сплошного сечения и с круглой полос­
тью, а также набивных; 50 мм — для полых круглых свай, свай-оболочек и набии- 
пых с уширенной пятой.
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Рис. 11.17. Пример построения графика зависимости горизонтального пе­
ремещения сваи Аг, мм, от горизонтальной нагрузки Pf, тс: 
а  — при равномерно вэзрастающей нагрузке; б  — при равномерно возрастающей 
нагрузке с частичной разгрузкой после каждой ступени.

Прн контрольных испытаниях рабочих свай, испытываемых до заданной в про­
екте величины перемещений, но не более 10 мм, за несущую способность прини­
мается нагрузка, соответствующая на графи1$  заданной величине перемещения, 
а при отсутствии ограничения — перемещению, равному 10 мм.

Динамические испытания свай

Испытания забивных свай динамической нагрузкой проводят для определения 
достаточной глубины погружения (по достижению контрольного отказа), а также 
для оиеики несущей способности сваи [101,

Испытания заключаются в фиксации:
количества ударов на каждый метр погружения;
отказов (погружения сваи от одного удара, см) на последнем метре погру­

жения;
средней высоты подъема молота;
длительности «отдыха», т. е. перерыва между окончанием забнвки и началом 

добивки, для выявления эффекта засасывания.
Динамические испытания свай целесообразно производить одиночными удара­

ми молота. Прн добивках после отдыха производят 1, 3 и 5 ударов. Добивку сваи 
после отдыха осуществляют тем же молотом н при той же высоте подъема, при ко­
торой производилась забивка [10].

Точность намерения отказов при забивке и добивке должна быть не менее 1 мм. 
При наличии отказомеров фиксируют отказ н упругие перемещения. За расчетный 
отказ принимают среддий от 3 или 5 ударов.

При проведении динамических испытаний дизель-молотами (без сброса дав­
ления) количество ударов прн добивке принимают равным Ю и расчетным отказом 
является средний. Отказы, полученные при добивке после «отдыха» сравнивают 
с отказами при забивке и вычисляют коэффициент засасывания по формуле [12]:

k  =  - (11.27)

где <?д — отказ, см', от одного удара при добивке; Сз — то же, при забивке. 
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при k <  1 происходит засасывание свай в грунт, а при ft >  1 — рассасыва­
ние.

Необходимость добивок свай после «отдыха» определяется программой полевых 
испытаний в зависимости от грунтовых условий (от степени неоднородиости).

При отсутствии отказов или при недостоверных отказах определить коэффици­
ент засасывания трудно. В этом случае принимают средний отказ от 30 ударов 
при добивке и, если засасывание еще ие наблюдается, фиксируют отказ от допол­
нительных 20 ударов. Эти величины принимают за отказы при забивке н сравни­
вают с отказом после отдыха при добивке вд.

Если окажется, что ед <  е ,̂ то расчетное сопротивление сваи определяется 
с учетом отказа Сд, а не e-̂  (10].

Эффект засасывания может быть не выявлен добивкой даже после длительного 
«отдыха». Это возможно при применении тяжелых молотов с отношением веса удар­
ной части молота к весу сваи больше 2, так как сила одиночных ударов оказыва­
ется больше сопротивления грунта по боковой поверхности сваи, восстанавливае­
мого после отдыка.

Исследования» проведенные в различных странах (СССР, США, Канада, 
Швеция, Япония и др.) показывают, что с увеличением времени «отдыха» сваи 
в глинистых грунтах ее несущая способность возрастает. Хотя вопрос о влиянии 
«отдыха» на несущую способность требует дальнейшего экспериментального изу­
чения, однако с учетом этого явления, используя полностью несущую способность 
свай, можно проектировать более экономичные свайные фундаменты.

Результаты испытаний свай динамической нагрузкой оформляют актом с при­
ложением журнала испытаний, в которых указывают: 

наименование здания или сооружения; 
номера свай;
характеристику свай — материал, длину, вид и размеры поперечного сечения, 

кроме того, для деревянных свай — диаметр в верхнем и нижнем отрубах и для 
железобетонных свай — паспорт предприятия-изготовителя; 

данные о повреждениях свай, полученные в процессе забивки; 
глубину погружения;
характеристику молота (тип, о&ций вес, вес ударной части, энергия удара, 

характеристика наголовника и прокладки в нем); 
дату начала, конца и перерывов и забивке;
фактические отметки дна котлована, верха и низа сваи, уровня грунтовых во;ц 
состояние головы сваи после забивки; 
температуру воздуха.

Испытания свай а особых грунтовых условиях

Дополнительные требования, предъявляемые к грунтам, обладающим специфи­
ческими свойствами, при проведении статических испытаний сводятся к следую­
щему. -При испытаниях в пластичных глинистых и илистых грунтах нагрузку 
следует доводить до «срыва» сваи. По разности результатов испытаний при вдав­
ливании и выдергивании определяют раздельное сопротивление сваи по боковой 
поверхности и по острию (рис. П .18).

В случае залегания в верхнем слое основания иеслежавшейся насыпи произ­
водится испытание свай проектной длины и короткой, пята которой исключается 
из работы каким-либо способом с целью раздельного определения сопротивления 
сваи по боковой поверхности и по острию. Учет вида грунта насыпи, ее возраста 
и способа отсыпки позволяет правильно оценить несущую способность сваи про­
ектной ДЛЕ1НЫ. Если процесс уплотаеиия не стабилизировался, величину не­
сущей способности сваи определяют как разность несущей способности сваи про­
ектной длины и несущей способности короткой сваи, которая суммируется с про­
ектной нагрузкой на сваю.

Если песчаная насыпь образована путем планомерного намыва, то уже через 
год она может рассматриваться как естественное основание. В этом случае несу­
щая способность определяется только яспытанием сваи проектной длины.

В случае залегания сильно сжимаемого грунта, например торфи, ниже насып­
ного слоя несущая способность определяется без учета способа отсыпки, а величина
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Иагрузка,тс
Рис. 11.18. График 
S =  f  (Р) при испы­
тании свай в мягкой 
глнне;
1 — лри вьщергивалии;
2 ^  лрв вдавливании.

сопротивления насыпного грунта прибавляется к проектной нагрузке на сваю. 
При естественном грунте выше прослойки торфа величина сопротивления коротких 

свай к нагрузке от сооружении не прибавляется. Для 
определения несущей способности коротких и проектной 
длины свай рекомендуется проводить испытания сваей — 
штампом или инвентарной испытательной сваей.

При проведении испытаний в акваториях водоемов 
должны быть учтены следующ.не факторы; режим волне­
ния, Ледовый режим, скорость и направление течений, 
специфические особенности, пpиcyш^Ie конкретному во­
доему.

При частичной прорезке пабухаюш.его грунта сваями 
несущая способность их определяется по результатам 
испытаний с замачиванием грунта через скважины, уст­
раиваемые по периметру на расстоянии 1,5 м от сваи в ко­
личестве 4 шт.

В случае возможного аварийного замачивания проса- 
дочной толщи либо при возможном в период эксплуата­
ции зданий и сооружений повышении уровня грунтовых 
вод испытание свай статической нагрузкой должно прово­
диться с предварительным замачиванием всей просадочной 
тoлш^  ̂грунтов с сохранением водонасыщенного состояния 
просадочиого грунта в процессе испытаний.

Статические испытания свай с замачиванием основания следует проводить на 
площадках, расположенных за пределами пятна проектируемого здания или со­
оружения, но в аналогичных грунтовых условиях.

В грунтах 1 типа по просадочности, а также 11 типа при наличии близко распо­
ложенных эксплуатируемых зданий замачивание производится через дренажные 
траншеи глубиной не менее 1 м, устран- 
ваемые от испытываемой сваи на рас­
стоянии I м (рис. 11.19).

При испытании вертикальной на­
грузкой траншея заполняется слоем 
щебня толщиной 10—12 см, а при гбри- 
зонтальной нагрузке— на всю глубину.
Степень водонасыщения просадочиого 
грунта в процессе испытаний на рас­
стоянии не менее 2 л  от боковой по­
верхности и по всей глубине просадсч- 
ной тoлш^  ̂ грунта должна быть G >  0,8.
Контроль за увлажнением просадочиого 
грунта по глубине производится буре­
нием скважин с отбором проб грунта и 
определением степени влажности. На 
незастроенных территориях микрорайо­
нов нли промышленных комплексов 
статические испытании свай в грунто­
вых условиях И типа просадочности 
при возможности обводнения территорий 
в процессе строительства и дальнейшей 
эксплуатации зданий и сооружений 
проводят с замачиванием через котлован 
размером в плане не менее 20 X 20 м, 
глубиной 0,5—1 м до полной просадки 
грунтов от собственного веса.

В процессе замачивания основания и испытания свай в просадочных грунтах 
следует проводить наблкдения путем иивелнрованвя возможных перемещений
(осадок) анкерных устройств и опор реперной системы с закрепленными на ней
прогибомерами. результаты наблюдений должны учитываться при определении 
осадки или перемещения свай на каждой ступени нагрузки.

Рис. 11.19. Схема замачивания про­
садочных грунтов вокруг испытывае­
мой сваи:
I  — траншея, заполненная щебноы; 2  — 
дренажная скважина; h — мощность про­
садочных грунтов; а =  40® —угол рас­
пространения замачивания; R — радиус 
ваыочеыного объеыЕ грунта (основание 
усеченного кону,ра).



г n а в а  3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ СВАР) 
ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ПОЛЕВЫХ ИСПЫТАНИЙ

Расчет несущей способности свай по результатам 
статических испытаний

Расчетную нагрузку на сваю по результатам испытания вдавливающей ста­
тической нагрузкой определяют по формуле (СНиП П-Б.5—67*)

P ^ k m P ^ ,  (11.28)
где k — коэффициент однородности грунта основания, равный 0,8 — для забив­
ных н 0,7 — для буронабивных свай;

т — коэффициент условий работы, принимаемый равным I; — нормативное
сопротивление сваи, определяемое по графикам зависимости ее осадки от нагрузки.

Эта формула справедлива для свай диаметром до 1, 5 ж и неприемлема для свай- 
оболочек диаметром более 1,5 л  и набивных свай с уширенной пятой диаметроь!
1,5 м. Несущую способность свай с уширенной пятой диаметром 1, 5 ж по результа­
там статических испытаний на осевое вдавлнванае рекомендуется определять по 
индивидуальной методике, учитывающей региональные свойства грунтов.

Для мостов за нормативное (предельное) сопротивление сваи в формуле 
(11.28) принимают (СНиП Н-Б.5-67*):

нагрузку иа одну ступень, меиьшую соответствующей нагрузки, при которой 
приращение осадки за одну ступень загружения (при общей величине осадки более 
40 мм) превышает в 5 раз н более приращение осадки, полученное за предыдущ '̂ю 
ступень загружения;

нагрузку, вызывающую осадки общей величиной более 40 лш, которые не зату­
хают в течение одних суток и более.

Несущая способность Р, тс, винтовой сваи по результатам зондирования опре­
деляется по формуле (СНиП И-Б.5—67*)

Р =  +  — D)l, (ir.29)
где k — коэффициент однородности грунта, равный 0,7; т — коэффициент усло­
вий работы, принимаемый по табл. 7 СНиП 11-Б.5—67*;

— нормативное сопротивление грунта, тс/м^, под или над лопастью сваи 
в зависимости от характера работы сван (вдавливание или выдергивание);

Р' — коэффициент, принимаемый по табл. 10 СНнП П-Б.б—67*; q —  среднее зна­
чение сопротавления прониканию наконечника в рабочей зоне, принимаемой рав­
ной диаметру лопасти; F — рабочая площадь лопасти винтовой сваи,

Р  — нормативное сопротивление грунта на боковой поверхности ствола сваи 
(приведенное значение для всех слоев в пределах погружения свай), тс/м^, при­
нимаемое в соответствии с п. 5.4 СНиП И-Б.5—67*; и —  периметр ствола сваи, 
ж; L — длина ствола, погруженного в грунт, м\ D ~  диаметр лопасти сваи, м.

Несущая способность Pr, тс, забивной сваи или сваи-оболочки по данным ре­
зультатов испытаний выдергивающей статической (ступенчато-возрастающей или 
пульсирующей) нагрузкой определяется по формуле (СНиП И-Б.5—67*)

=  kmP^^ . (11.30)
где k — коэффициент однородности грунта, принимаемый равным 0,7;

т — коэффициент условий работы, принимаемый при глубине погружения сваи 
или сваи-оболочки в грунт на 4 ж и более равным 0,8, при глубине погружения 
менее 4 м — равным 0,6;

Р", — нормативное сопротивление сван или сваи-оболочки вертикальной 
ввдергивающей нагрузие, определяемое по графику зависимосга вертикального 
перемещения (выхода) сваи или сваи-оболочки от нагрузки, принимается равным 
нагрузке, при которой вертикальное перемещение (выход) сваи или сваи-оболочки 
начинает непрерывно возрастать без увеличения нагрузки.



Расчетная несущая спосо&юсть буронабивной сваи'по результатам статических 
испытаний осевыми выдергивающими иагрузками'олределяется также го формуле 
(11.30), одиаио Р”, — нормативное сопротивление, равное предельной нагрузке 
на сваю — определяется по графику статического испытания и соответствует на­
грузке, предшествующей на одну ступень иритнческой, при которой подъем сваи 
начинает непрерывно возрастать без увеличения нагрузнн, величина подъема при 
этом должна быть не менее 50 мм для свай без уширення и не более 20 л л  для свай 
с уширенной пятой. •

Несущая способность Р^, тс, забнвной сваи по данным результатов ее испы­
тания горизонтальной статической (ступенчато-возрастающей) нагрузкой опре- 
деляетси по формуле (СНиП П-Б.5—67*)

i (11.31)
где* =  0,7;

т = и
Р^1 —  нормативное сопротивление сваи горизонтальной нагрузке, определя­

емое по графику зависимости горизонтального перемещения сваи от нагрузии; 
принимается равным нагрузке, при которой величина горизонтального перемеще­
ния сван начинает непрерывно возрастать без увеличения нагрузки.

Сваи, испытанные горизонтальной нагрузкой в соответствии с указаниями 
ГОСТ 5686—69 (п. 3.26), нельзя использовать в фундаментах.

Особенности расчета несущей способности свай по результатам 
статических испытаний на подрабатываемых территориях

Несущую способность сваи по грунту по результатам статических испытаний 
осевой вдавливающей нагрузкой определяют по формуле

Р =  йттозРи . (11.32)

где k =  0,7; m =  1; m̂ g — коэффнщ1ент, учитывающий изменение несущей спо­
собности сваи в результате подработки; принимается для свай-стоек равным 
0,9, для висячих свай — по табл. 11.9; Р** — нормативное сопротивление, тс, 
определяемое по графику f  (Р).

Таблица 11.9 
качения коэффициента ntQ̂  для 
висячих свай [8]

Таблица 11.10 
Значения коэффициента для 
висячих свай [8]

Сопрязкенне головы 
сван с ростверком

Расчетные переме­
щения грунта Д /. см Сопря»«ние головы 

сваи с ростверком
Расчетные переме- 
шенйя грунта ДЛ см

«2 2 .1 -5 5,1—8 «2 2.1—5 5.1—5

Жесткая заделка 0,9 0,85 Жесткая заделка 0.9 0 ,8
Шарнирное илн шов Шарнирное или шов
скольжения 0,92 0 ,88 0 ,84 скольжения 0.95 0 ,85 0 ,75

Несущая способность сваи по результатам статических испытаний горизон­
тальными нагрузками равна [Sj

Р г = й т т о г Р ? . (11.33)
где k, т— то же, что и в формуле (И.32); — коэффициент, учитывающей сниже­
ние несущей способности сваи в результате подработки, принимаемый по табл.
11.10; — нормативное сопротивление, определяемое по графику S = f { P ) ^
принимается равным нагрузке, предшествующей на одну ступень критической, 
при которой величина горизонтального перемещения иепрерьшно возрастает без 
увеличения нагрузки
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в  рабочих сваях, испытываемых до заданной в проекте величины перемещения, 
но не более \0 мм, за несущую способность принимают нагрузку, соответствующую 
на графике заданной величине перемещения, с учетом коэффициента условий ра- 
боты т„2.

Расчетная несущая способность сваи по результатам статических испытании 
осевыми выдергивающими нагрузками равна [81

где k — то же, что н в формуле (11.32); т — коэффициент условии работы, прини­
маемый равным 0,8 при глубине заложения сван в грунте 4 л  н более, 0,6 — при 
глубине заложения менее 4 ж; — коэффициент, принимаемый по табл.
II.9; Рд — нормативное сопротивление, определяемое по графику S =  f  (Р) 
и соответствующее нагрузке, предшествующей на одну ступень критической, при 
которой подъем сван начинает непрерывно возрастать без увелйчення нагрузки; 
величина подъема должна быть не менее 50 мм для свай без уширения и не более 
20 мм — для свай с уширенной пятой.

Расчет несущей способности свай по результатам 
динамических испытаний

Несущая способность свай по данным испытания ттробных сваи динамической 
нагрузкой и при замере только остаточной части отказа определяется по формуле 
(СНиП П-Б.5-67*)

, , 4 QH е  +  0,2? ,
 О + Г - - '

(11.35)

где k — коэффициент однородности грунта, равный 0,7; т — коэффициент условий 
работы, равный 1; «—коэффициент, учитывающий материал ствола сваи и способ 
забивки; для железобетоннык сваи квадратного, прямоугольного сечения, спло- 
шнык и с круглой полостью, а также для полых круглого сечения с наконечником 
при забивке их с наголовником принимают п== 150 тс/мНияя деревяннык свай, 
забиваемых без наголовников, п ~  100 тс1м \̂ F — площадь поперечного сечения 
сван, Q — вес ударной части молота, тс; q — вес сван, включая вес наголов­
ника, тс, без учета коэффициента перегрузки (для молотов дизельных и двойного 
действия добавляется и вес стационарной части молота); е — отказ, фактическое 
погружение сваи от одного удара, см\ И  — расчетная высота падения ударной час­
ти молота, см, зависящая от состояния механизмов, качества топлива н т. п.; 
определяется по табл. 11.11.

Чтобы определить, достаточна ли глубина забивки свай в процессе массовой 
забивки, определяют контрольный отказ (без учета упругой его части) по фор­
муле

Q H n F  Q  +  0 ,2 q

" p „ p ( p „ p + - f )  е + 9  ■
где Pjjp — предельная несущая способность сваи по грунту, то, равная 

Р пр km '
Р —  расчетное сопротивление сваи, тс.

Контрольный отказ с учетом упругой его части для железобетонных свай, 
забитых в глинистые грунты, при добнвке не менее чем через 6 суток после забивки 
определяют по формуле

- с ,  QNidlrtf Q +  0.2g
2 “  +  '2 +  9 ’ *

где — упругая часть отказа (упругие деформации грунта н сваи), см\ d — диа­
метр ируглого или сторона квадратного сечения свал, л; /  — глубина забнвкн



сван, м\ для висячих свай должна быть равна не менее 0,85 L (L — полная длина 
сваи); rtf — коэффициент, принимаемый прн забивке сваи с наголовником и про­
кладкой нз деревянных планок толщиной 10 см равным 7 тс1м .̂

Таблица II .П  
Расчетная высота падения ударной части молота И, см  
(СНиП 11-Б. 5-67*)

Погру>кение сваи

Тип молота
вертикальное с наклоном 

не менее 3 :  I

Подвесной или одиночного действия и 
трубчатый дизельный молот (прн конт­
рольной добивке с отключенным деком­
прессором) Я = 0 ,8 Н ,

Дизельный или двойного действия
„  0,1£

Q -

Дизельный прн контрольной добивке 
одиночными ударами без подачи топ­
лива -

П р и м е ч а н и е .  В таблице приняты следующие условные обозначения: 
f i i  — фактическая величина хода ударной части молота, л; h — высота первого 
отскока ударной части дизельного молота от воздушной подушки, определяемая 
по мерн011 рейке, л; для предварительных расчетов при забивке штанговыми 
молотами принимается Л =  0,6 £■ — энергия удара молота, кгс-л, принимаемая
по паспорту или определяемая опытным путем.

Несущую способность свай, забитых в глинистые грунты н добитых с замером 
упругой части отказа, вычисляют по формуле, полученной на основании выраже­
ния (11.37)

= km2dlrif V 1 + -
1

din,
QH

+-

Q +  0,2.? 

<3+9
—  1 (П.38)

, Формулы (11.35) — (II.: 
в упрощенном виде [10]:

Р^й,ЗЪ А \\> 1 +  ВСВ — 1] ; 
gjQHD ________  a£D

очень громоздки. Более удобно применять их

(11.3Б-)

Р{Р +  0,7А) '

1̂1 ч— — ■Р (Р +  2,8Л„) 

Р = 1 ,4Л „ 

л
Здесь А =  nF\ В

■ , или =

Р (Р  +  0,7Л) '

2 Р (Р  +  2,8Л)

QЯ

ек +  -

С  =
QH

(11.36')

(11.37')

(11.38')

txF

0.49Л; Ло =  dlrtf, Вр =

или С  -----; D
Ск

1
dlrif «о =  1,96Лд.

Значения коэффициентов А, В, С, D, Ло, Во, о., «о Для железобетонных свай 
квадратного сечения (ГОСТ 19804—74) сведены в табл. 11.12 — 11.15, по которым 
можно выполнить требуемые расчеты без больших затрат времени.
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Таблица If .12
Зиачения коэффициентов А , В  к а  для расчета несущей способности свай 
при забивке их в песчаные грунты [10J

JVj п . п.
Длина свай 

L, Л1 F  =  ЬХЛ. см Масса сваи 
Сев. « Значения коэффициентов

1 3 0,33
2 3.5 0,38 А =  6,0;
3 4 0,43 0,35Л =  2,1;
4 4.5 20X20 0.48
5 5 0,53 0,7Л =  4,2;
6 5,5 0,58 В =  0,667;
7 •6 0,63 а  = 2 ,94

8 4.5 0.73 Л =  9,37; 0,35Л =  3,28;
9 5 25X25 0,80 0.7Л  =  6 ,56;

10 5.5 0,88 В =  0,427;
11 6 0,95 сс =  4,59

12 3 0,70
13 3,5 0,83
14 4 0.93
15 4.5 1,05
16 5 1,15
17 5^ 1,28
18 6 1,38 А =  13,5;
19 7 1,60 0,35Л =  4.73J
20 8 30x30 1,83 0,7Л =  9,46j
21 9 2 .05 В =  0,296;
22 10 2.28 сс =  6,62
2 3 11 2,60
24 • 12 2.73
25 13 2,95
26 14 3.18
27 15 3,40

28 8 2,50
29 9 2 ,80

30 10 3,10
31 11 3.43
32 12 3,73 Л == 18,45;
33 13 35X35 4,03 0,35Л =  6,45; 

0.7Л  =  12.90J
34 14 4,33 е  =  0,217;
35 15 4,65 сс =  9,04

35 16 4,95
37 17 5,30
38 18 5.58
39 19 5,88
4 0 20 6,18



Продолжение табл. 11.12

Ki п. п. Длина свай 
L. м F  =  Ь Xft, см Масса сваи 

Сев.

41 13 5,25
42 14 5,62
43 15 6,05 А  =  24,0;
44 16 40X 40 6,45 0.35Л =  8,40;
45 17 6,85 0,7Л =  16,80;
46 18 7,25 В  =  0,166;
47 19 7,65 с с =  11,76
48 20 8,05

Таблица II.JS
иентов Ао, Во и «о Для расчета несущ ей способности свай

при забивке их в глинистые грунты £10]

F  =  bxfi, см
Гл уб и н а  sa- 

биБки сван t . Д , U4Ao 2 .8 Л Б„ “ о

2,5 3.5 4,9 9,80 0,286 6,86
3 4,2 5,88 11,76 0,238 8,22
3,5 4,9 6,86 13,72 0,204 9,60
4 5,6 7,84 15,68 0,179 10,98

2 0 x 2 0 4.5 6,3 8,82 17,64 0,159 12,35
5 7,0 9,80 19.60 0,143 13,72
5.5 7,7 10,78 21,56 0,130 15,10
6 8,4 11,76 23,52 0.119 16.48

4 7,000 9,800 19,60 0,143 13,72
4,5 7,875 11,025 22,05 0,127 15,44

25X 25 5 8,750 12,250 24,50 0,114 17,16
5,5 9,625 13,375 26,75 0,104 18,86
6 10,500 14,700 29,40 0,095 20,58

2.5 5,25 7,35 14,70 0,191 10,28
3,0 6,30 8,82 17,64 0,159 12,35
3,5 7,35 10,29 20,58 0.138 14,41
4 8,40 11,76 23,52 0,119 Ш 7
4,5 9,45 13,23 26,46 0,106 18,52
5 10,50 14,70 29,40 0,095 20,58
5,5 11,55 16,17 32,34 0,087 22,64
6 12,60 17,64 35,28 0,079 24,70
6,5 13,65 19,11 38,22 0,073 26,74
7 14,70 20,58 41.16 0,068 28.82
7,5 15,75 22,05 44,10 0,084 30,90
8 16,80 23,52 47,04 0,060 32,90
8,5 17,85 24,99 49,98 0,056 35,00
£> 18,90 26,46 52,92 0,053 37,10
9,5 19,95 27,93 55.86 0,050 39,10

3 0 x 3 0 10 21,00 29,40 58.80 0,048 41,20
10,5 22,05 30,87 61,74 0,045 43,20
11 23,10 32,34 64.68 0,043 45,40
11,5 24,15 33,81 67,62 0,041 47,30
12 25,20 35,28 70,56 0,040 49,40



Продолжение табл. I I JS

F = b X h .  см
Глубина 88- 

бивки сван If 
м

Л 1.4Л 2.8Д, Вс а*

12,5 26,25 36,75 73,50 0,038 51,60
13 27,30 38,22 76,44 0,037 53,50
13^ 28,35 39,69 79,38 0,035 55,60

с и х  W 14 29,40 41,16 82,32 0,034 57,70
14.5 30,45 42,63 85,26 0,033 59,70
15 31,50 44,10 88,20 0,032 61,80

6.5 15,925 22,295 44,59 0,063 31,20
7 17,150 24,010 48,02 0^)58 33,70
7,5 18,375 25,725 51,45 0,054 з а о о
8 19,600 . 27,440 54,88 0,051 38,30
8,5 20,825 29,155 58,31 0,048 40,80
9 22,050 30,870 61,74 0,045 43,20
9,5 23,275 32,585 65,17 0,043 45,45

10 24,500 34,300 58,60 0,041 48,10
10,5 25,725 36,015 72,03 0,039 50,30
11 26,950 37,730 75,46 0,037 52,28

35X 35 11,5 28,175 39,445 78,89 0,036 55,20
12 29,400 41,160 82,32 0,034 57,65
12,5 30,625 42,875 85,75 0,033 60,20
13 31,850 44,590 89,18 0,031 62,40
13,5 33,075 46,310 92,61 0,030 64,85
14 3 4 3 0 48,020 96,04 0,029 67,25
14,5 35,525 49,735 99,47 0,028 69,70
15 8 ^7 5 0 51,450 102,90 0,027 72,10
16 39,200 54,800 109,60 0,026 76,80
17 41,650 58,310 116,62 0,024 81,60
18 44,100 61,740 123,48 0,023 86.50
19 46,560 65,170 130,34 0,022 91,20
20 49,000 68,600 137,20 0,021 96,10

10,5 29,40 41,16 8 2 3 2 0,034 57,65
11 3 0 ,8 0 43,12 86,24 0.033 60,40
11,5 32,20 45,08 90,16 0,031 63,15
12 33,60 47,04 94,08 0,030 65,80
12,5 35,00 49.00 98,00 0,029 68,60
13 36,40 60,96 101,92 0,028 71,40
13,5 37,80 52,92 105,84 0,027 74,10

4 0 X 4 0 14 39,20 54,88 109,76 0,026 76,80
14,5 40,60 5 6 ^ 4 113,68 0,025 79,55
15 42,00 58,80 117,60 0,024 82,30
16 44,80 62,72 125,44 0,022 87,90
17 47,60 66,64 133,28 0,021 93,35
18 50,40 70,56 141,12 0,020 98,80
19 53,20 74,48 148,96 0,019 104,20
2 0 56,00 78,40 156,80 0,018 109,60

В зависимости от длины 
порядковый номер.

[ сеченин в табл. 11.11 и 11.14 каждой свае присвоен

т



Значения Kosd I С [101

Тип молота
Масса 

ударной 
части мо­
лота Q. т

£■, кгС’М h, м И. см
0.1 0.2 0.3

Подвесной, штанговый 
или трубчатый

0.5

- -
100
120
140
160

500
600
700
800

250
300
350
400

167
200
233
288

УР-500 (трубчатый) 900 2.67 900 450 300

УР.1-500; С-857 (труб­
чатые) 1060 3,0 212* 1060 530 353

Подвесной, штанговый 
или трубчатый

0,6

- -
100
120
140
160

600
720
840
960

300
360
420
480

200
240
280
320

С-254 (штанговый) 300 1,77 50* 300 150 100

С-994 (трубчатый) 1800 2,3
3,0 300* 1800 900 600

Подвеской, штанговый 
нли трубчатый

1,2

- -

100
120
140
160

1200
1440
1680
1920

600
720
840
960

400
4S0
560
640

С-222 (штанговый) 525 1.79 44* 525 262.5 175

С-232 (штанговый) - 1.79 200^ 2150 1075 717

Подвесной, штанговый 
нли трубчатый

1,25

- -
100
120
140
160.

1250
1500
1750
2000

625
750
875

1000

417
500
562
658

С-858 (трубчатый) 2250 3.1 180* 2250 1125 750

УР-1250 (трубчатый) 2300 2,45 187* 2300 II50 767

С-995 (трубчатый) 3800 2,3 304^ 3800 1900 1266

Подвесной, штанговый 
или трубчатый

13
- -

100
120
140
160

1800
2160
2520
2880

900
1080
1260
1440

600
720
840
960

С-268 (штанговый) 1600 2,1 89* 1600 800 533



Таблица-11.14

0.4 0.5 0.6 0,7 0,8 0.9 1.0 i.i 1.2 1.3 1,4 1.5

125
150
175
200

lOO
120
140
160

83
100
И 6
133

71.5
85.6 

100 
114

62,5
75
88

100

55.5
66.6 
78 
89

50
60
70
80

45,5
54.4
63.5
72.5

41,6
50
58,2
66,5

38.4 
46,2 
54
61.5

35,6
42,8
50
57

33,3
40
46,6
53,2

225 180 150 128.3 112,2 100 90 81,8 74,9 69.2 64,3 60

265 212 177 151,4 135,5 117,8 106 96,5 88,5 81,7 75,8 70,8

150
180
210
240

120
144
168
192

100
120
140
160

85,7
102,8
120
137

75
90

105
120

66,7
80
93,3

105,5

60
72
84
96

54,5
65.4
76.4 
87,2

50
60
70
80

46,2
55,4
64,6
73,8

42,8
51,4
60
58.6

40
48
56
64

75 60 SO 42.9 37,5 33.3 30 27,3 25 23,1 21,4 20

450 360 300 257 225 200 180 163,6 150 138,5 128,6 120

300
360
420
480

240
288
336
384

200
240
280
320

171
206
240
274

150
180
210
240

133
160
187
213

120
144
168
192

109
131
153
172

100
120
140
160

92,3
111
129
M8

86
103
120
137

80
96

И 2
128

131 105 8 7 ^ 75 65,6 58,3 52,5 47,7 43,7 40,4 37,6 35

.537 430 358 307 269 239 215 196 179 165 153 143

312
375
440
500

250
300
350
400

208
250
292
334

178
214
250
286

156
188
218
250

139
167
195
222

125
160
175
200

113
137
159
181

104
125
146
167

96
115
135
154

86
107
125
143

83,5
100
116
133

563 450 375 322 282 250 225 204 187 173 161 160

575 461 384 328 287,5 256 230 208 191 177 184.3 153

950 760 634 543 475 422 380 345 316,4 299,3 271,2 253

450
540
630
720

360
432
502
576

300
360
420
480

257
309
360
412

225
270
314
360

200
240
280
320

180
216
252
288

164
196
229
262

150
180
210
240

138
168
193
222

128
165
180
206

120
[44
167
[92

400 320 267 228 200 178 160 145 133 123 114,4 106,6



Тип молота
Масса 

ударной 
части мо­
лота Q, т

Е, кгс-м h. м Я, см
0.1 0,2 0,3

С-859; УР-1-1800 (труб­
чатые) 1.8

3200 ЗЛ 178* 3200 1600 1067

С-996 (трубчатый) 6500 2,3
3.0 305* 5500 2750 1830

Подвесной, штанговый 
или трубчатый

2.5

- -

100
120
140
160

2500
3000
3500
4000

1250
1500
1750
2000

835
1000
[168
1330

С-230 (штанговый); 
УР-2600 (трубчатый) 5000 2,6

2.9
200*
206* 5000 2500 1666

С-330 (штанговый) 3000 2.6 120* 3000 1500 1000

Подвесной, штанговый 
или трубчатый

3.5
-

100
120
140
160

3500
4200
4900
5600

1750
2100
2450
2800

1186
1400
1630
1860

С-679 (трубчатый) - 2,5 200* 5000 3500 2333

Подвес}юи

3,0 - -
IOO
120
140
160

3000
3600
4200
4800

1500
1800
2100
2400

1000
1200
1400
1600

6,0 -

100
120
[40
160

6000
7200
8400
9600

3000
3600
4200
4800

2000
2400
2800
3200

УР'500 (трубчатый) 0,5 650 2.2 130* 650 325 217

С-222 (штанговый) 1,20 820 1,77 68,3* 820 410 273

УР-1250 (трубчатый) 1,25 1500 2,4 128* 1600 800 534

С-268 (штанговый) 1,80 1220 2,1 67,8* [220 610 407

УР*2500 (трубчатый) 2,60 3100 2.9 124* 3100 1550 1033

П р и м е  ч а н н я: I . £  ^  см. при 
падения ударной части молота.

е к табл. П .И; Л--наибольшая высота подъема

2. Значения И , огмеченные звездочкой, подсчитаны по формуле И  =  -^^-(см. табл. 11.11).



Продолжение табл. ИЛ4

0.4 0,5 0,6 0.7 0.8 0,9 1.0 1.1 1,2 1.3 1.4 1.6

800 640 534 457 400 356 320 281 266,3 246 228 213

1374 IIOO 917 786 687.5 612 550 500 456 423 393 366,8

625
750
875

1000

500
500
700
800

415
500
584
668

357
428
500
572

312
375
437
500

278
333
389
445

250
300
350
400

227
272,5
318
364

208
250
292
333

192
231
270
307

178
214
250
286

167
200
233
266

1250 1000 835 715 625 555 500 455 416 385 357 333

750 600 500 428 375 333 300 272,5 250 231 214 200

875
1С50
1225
1400

700
840
'980
1120

585
700
816
935

500
600
700
800

437
525
612
700

389
466
544
622

350
420
490
560

.318
362
445
509

292
350
408
466

269
323
377
431

250
300
350
400

233
280
326
372

1750 1400 1117 1000 875 778 700 636 583 538 500 466

750
900

1060
1200

600
720
840
960

500
600
700
800

428
515
600
685

375
450
525
600

323
400
467
534

300
360
420
480

272
327
382
436

250
300
350
400

231
277
323
369

214
257
300
343

200
240
280
320

' 1500
1800
2100
2400

1200
1440
1680
1920

1000
1200
1400
1600

856
1030
1200
1370

750
900

1050
1200

646
800
934

1088

600
720
840
960

544
654
764
874

500
800
700
800

462
554
646
738

428
514
600
686

400
480
560
640

162.5 130 108 92,8 81,3 72.2 65 59 54,1 50 46,4 43,3

2С5 164 136.5 117 102.5 91 82 74,5 68,3 63 56.5 54,6

400 320 267 229 200 178 160 145,5 133,2 123 114 106,8

305 244 203 174 162,5 135,5 122 I I I 101.5 94 87,3 81,6

775 620 517 443 388 344 310 282 258 238 221 207

ударной части молота (по паспорту); И  -«  расчетная висога



Значения коэффициента D  [10J
Табмща 11.15

Сеченые 
сваи F  =  
=  bXh, см

П ри массй ударной части колота Q. т

1,2

Масса наголовника равна 0,1 т

20 X 2 0

0,639
0,617
0,596
0,577
0,561
0,545
0,531

0,676
0.653
0,633
0,613
0,597
0,581
0,566

0,797
0,778
0,762
0.746
0,731
0,717
0,703

0,803
0,785
0,769
0,753
0,731
0,717
0,711

0,852
0.838
0.824
0,811
0,797
0,786
0,774

0,877
0,865
0,852
0,845
0,833
0,824

0,904
0,894

0.874

0,856
0.847

0,917
0,907

0,890
0,882
0,874

0,949
0,943
0,938
0,932
0,926
0,922
0.916

2 5 x 2 5

0,503
0.486
0,471

0,538
0.520
0.504

0,676
0,657
0,641
0,627

0,684
0,656
0,649
0,635

0,751
0,734
0,720
0,706

0.803
0,788
0,774
0,764

0,829
0,816

0,793

0,849
0.837
0,824
0,812

0,904

0,887
0,882

0,503
0.4S0
0,450

0,538
0,514
0,493
0,474
0,458

30X 30

0,676
0,651
0.628
0,609
0,591
0,572
0,557
0,539
0,506
0,4S6
0,467

0,684
0,659
0,637
0,617
0,600
0,580
0,565
0,536
0,514
0,494
0,475

0,750
0,727
0,708
0,689
0,671
0,653
0,638
0,609
0,586
0,563
0^44
0,627
0,511
0,497
0,483
0,472

0,803
0,784
0,788
0,748
0.732
0,716
0,702
0,675
0,650
0,630
0,609
0,592
0,575
0,561
0,546
0,534

0,829
0.811
0,794
0,779
0,764
0,747
0,734
0,709
0,686
0,665
0,645
0,628
0,612
0,597
0,562
0,569

0.849
0,833
0,818
0,803
0,788
0,772
0,761
0,737
0,716
0,695
0,676
0,659
0,642
0,628
0,613
0,600

0,904
0.893
0 3 8 2
0.872
0,862
0,851
0,841
0.822
0,805
0,788
0,773
0,758
0,744
0,732
0,618
0,705

0,527
0,507
0,488
0,472

35X35

4 0 X 4 0

0,592
0,571
0,550
0,532
0,517
0.502
0,488
0,476
0,465

0,628
0,607
0,586
0,588
0,553
0,537
0,523
0,511
0,498
0,487
0,478
0,467
0,460

0,487
0,476
0,463

0,659
0,638
0,617
0,600
0,583
0,567
0,553
0,540
0,527
0,516
0,507
0,495
0,487

0,516
0,603
0,491
0,478

0,758
0,740
0,722
0,705
0,688
0,674
0,660
0,646
0,634
0,622
0,611
0,601
0,591

0622'

0,582



Продолжение табл. I I .16

№ п. п.
Сечение 

сваи F  =  
=  bXh, см

При массе ударной части молота Qt т

0.5 0.6 1.2 1.25- 1.8 2,5 3,0 3.5 6,0

45
46
47
48

40X 40
0,468 0,571

0,559
0,549
0,539

Масса наголовника равна 0.2 т

20X 20

25X 25

3 0 x 3 0

0,596
0,577
0.560
0,545
0,531
0,517
0,505

0,482
0,467

0,482
0,467

0,632
0,614
0,597
0,581
0,566
0,553
0,540

0,516
0,500
0 48 6
0,474

0,516
0,494
0,476
0,459

0,761
0,745
0,730
0,716
0,703
0,690
0,678

0,653
0,636
0,521
0,609

0,653
0,630
0,610
0,592
0,575
0,558
0,544
0,518
0,496
0,477
0,460

0,768
0,752
0,738
0,724
0,710
0,698
0,685

~ о т
0,644
0,629
0,617

0,661
0,63{
0,618
0,600
0,583
0,566
0,552
0,526
0,504
0,485
0,467

0.823
0,810
0,798
0,785
0,774
0,763
0,752

0,729 
0,7] 4 
0,700 
0,686

0.729 
0,709 
0,690 
0,672 
0,656 
0,639 
0,625 
0,6" 
0,575 
0,555 
0,536 
0.520 
0,504 
0,49] 
0,478 
0,467

0.854
0.843
0,833
0.823
0,813

0,785
0,77]
0,759
0,748

0.785
0,767
0.749
0,733
0,718
0.703
0,689
0,663
0,641
0,620
0,601
0.585
0,568
0.554
0,540
0,528

0.884 
0.874 
0,864 
0^56 

■ 0,847 
0,838 
0.830

0.813
0,800
0,788
0.778

0,813
0,794
0,780
0.764
0,751
0,736
0.723
0,699
0,677
0,656
0.638
0,621
0,605
0.59]
0,576
0,564

0.881
0.873

0,857

0.833 
0,822 
0,811 
0,802!

0.833
0,818
0,803
0,789
0.776
0,762
0.750
0.726
0.705
0,686
0,667
0,652
0,635
0,621
0,607
0,594

0.938
0,932
0.926
0,922
0,916
0,910
0.905

0,873

0.894
0,882
0,872
0.862
0.852
0,842
0,832
0,814
0,798
0,782
0,756
0,752
0,738
0,725
0,713
0,700

35X 35

0,520
0,500
0,481
0,466

0,585
0,564
0,544
0,527
0,512
0,497
0.484
0,472
0.461

0.622
0,600
0,579
0.562
0.548
0,532
0.518
0,507
0,496
0,484
0,474
0,464

0,620
0.631
0.611
0,593
0,578
0,562
0,548
0.536
0,524
0,513
0,509
0,492
0,485

0.752
0,733
0,715
0.699
0,678
0,667
0,655
0,643
0,631
0,619
0,608
0,597
0,589



Продолжение табл. 11.15

Сеченне 
сваи F »  

=»by.h , см

При массе удар»юй части молота Q. т

0,483
0,472

40 X 4 0

0,512
0,500
0,487
0.476

2 0 X 2 0

0,560
0,545
0,531
0,517
0,505
0,494
0,464

Масса наголовника равна 0.3 т 
0,738 0,798 
0,724 0,785 
0,710 0,774

0,597
0,581
0,566
0,553
0,540
0,529
0,518

0,730
0,716
0,703
0,690
0,678
0,666
0,655

0,585
0,674
0,663

0,763
0,752
0,741
0,731

0,843
0,833
0,823
0,813
0^04
0,795
0,787

0,856
0,847
0,838
0,830
0.822
0,814

0,877
0,855
0,857
0,850
0,842
0,835

0,617
0,606
0,591
0,579
0,568
0,557
0,547
0,537

0.926
0,922
0,916
0,910
0,905
0,900
0,895

0,463

25X 25 0,482
0,470
0,459

0,632
0,617
0,603
0,592

0,641
0,626
0,612
0,600

0,711
0,697
0,583
0,672

0,768
0,756
0,743
0,733

0,798
0,786
0,774
0,765

0,819

0,798
0,789

0,885
0,876

0,862

0,632
0,612
0,593
0,576
0,561
0.545
0,532
0,508
0,487
0.480

0,641
0,620
0,602
0.585
0,569
0,553
0,540
0.515
0,495
0,477
0,460

0,711
0,691
0,674
0,657
0,642
0.626
0,613
0,587
0.565
0,548
0,528
0,513

0,473
0,462

0 5 1 3
0,494
0.476
0.461

3 5 X 3 5

0,768
0.751
0,735
0,719
0.705
0,690
0,677
0,652
0,631
0,612
0.593
0.577
0,561
0.548
0,534
0,523

0,577
0,557
0,538
0,522
0,507
0,493
0.480

0,796
0,782
0,767
0,753
0,738
0,723
0,712
0,688
0,668
0,648
0,629
0,614
0.598
0.584
0,57]
0.558

0,614
0,594
0.574
0.557
0,543
0,528
0.514
0,502
0,491
0,481
0,471

0,819
0,805
0.791
0,777
0,765
0,751
0,739
0,717
0,696
0.678
0,660
0,644
0,628
0,615
0,601
0,589

0 5 4 4
0,624
0,605
0,588
0,573
0,558
0,544
0,532
0,520
0,509
0,499
0,489
0.482

0,884
0,872
0,862
0,853
0,843
0,833
0,824
0,607
0.790
0,774
0,754
0,746
0,739
0,719
0,707
0,695

0,745
0,727
0,710
0,695
0,660
0,665
0,651
0,639
0,626
0,615
0.605
0,594
0,585



продолжение табл. П. 15

Сечение 

=  fcxft, см

При массе ударной части молота (

40X 40

0,508
0.497
0,484
0,473
0,463

Масса наголовника равна 0,4 т

20x 20

0,531
0,517
0,505
0,494
0,484
0,474
0,465

0,566
0,553
0,540
0,529
0,518
0,508
0,498

0,703
0,690
0,678
0,666
0.655
0,644
0,634

0,710
0,698
0,685
0,674
0,669
0,652
0,642

0,774
0,763
0,752
0,741
0,731
0,722
0,712

0,823
0,813
0,804
0,795
0,787
0,778
0,770

0,847
0.838
0,830
0,822
0,814
0,806
0,799

0,857
0,850
0,842
0,835
0,828
0,821

0,614
0,602
0,589
0,576
0,566
0,555
0,545
0,535

0,916
0,910
0,905
0,900
0,895
0,890
0,885

25X 25

0.479
0,467

0,614
0,600
0,587
0,576

0,622
0,608
0,595
0.585

0,668
0.657

0,752
0,741
0.729
0,719

0,783
0.772
0.762
0,752

0.806
0,796
0,786
0,777

0,875
0,867
0,853
0,859

30X 30

0,614
0,595
0,578
0,562
0,548
0,533
0,52!
0,498
0.479
0,462

0,622
0,603
0,586
0,570
0,556
0,541
0,529
0.506
0,487
0,470

0,693
0,675
0,659
0,643
0,629
0,614
0,60!
0.577
0,556
0,538
0,521
0,506
0,491
0,480
0,468

0,506
0.488
0,471

3 5 X 3 5

0.752
0.636
0,721
0,706
0,693
0.678
0,666
0,642
0,622
0.603
0,585
0.571
0,555
0,542
0,529
0,517

0.570
0,551
0,532
0.516
0,503
0,489
0,476
0,465

0.783
0,768
0,754
0,739
0,726
0,713
0,701
0,679
0.658
0,639
0,623
0.607
0,591
0,578
0.565
0,552

0,607
0,587
0,568
0,552
0,538
0,523
0,511

0,792 
0,779 
0,766 
0 753 
0,741 
0,729 
0,707 
0,688 
0,670 
0,652 
0,638 
0,622 
0,609 
0,595 
0,584

0,638
0,618
0,599
0,583
0,568
0,661
0,540
0.528

0.874
0,864
0,854
0,844
0,834
0,824
0,816
0,798
0,782
0,767
0,752
0,740
0,726
0,713
0,701
0,890

0,740
0,722
0,704
0,689
0,675
0,661
0,646
0,635



продолжение табл. 11.15

Сечение 
сваи F =  
=>= bXh, т

П ри массе ударной части молота Q, т

35X35
0,487
0,477
0,468

0,516
0,506
0,496
0,486
0,479

0,623
0,612
0,601
0,591
0,583

41
42
43
44
45 40x40

0,476
0,466

0,505
0,494
0,481
0,471

0,611
0,600
0,586
0,574
0,562
0,551
0,543
0,532

При забивке свай ш- л молотами произведение QH в фор­
мулах (11,36) — (11.38) заменяют энергией удара молота Е [12]. Однако иа досто­
верность результатов динамических испытаний, проведенных с помощью ди­
зельных молотов, при определении несущей способности свай полагаться не сле­
дует. Исследованиями установлено, что величина энергии, передаваемой от молота 
к свае, в большей степени зависит от конструкции нагатовиика и прокладок. 
Поэтому для определения фактической несущей способности при использовании 
дизельных молотов динамические испытания свай (забивка и добивка) следует 
производить одиночными ударами молота.

Несущая способность Р, тс, свай поданным их погружения при помощи вибро­
погружателя со скоростью 2—10 ctxluuH может быть приближенно определена по 
формуле (СНиП П-Б.5—67*)

P =  U m l  — +  Q ) I (11.39)

где % — коэффициент, учитывающий влияние вибропогружения иа свойства грун­
та и определяемый по данным статических испытаний, при отсутствии таких дан­
ных для ориентировочной оценки несущей способности допускается принимать 
Я по данным табл. II СНиП И-Б.5—67*; fe =  0,7;

т — I; — мощность, расходуемая электродвигателем на колебание 
сваи и ее погружение, кет; Д  — фактическая амплитуда колебаний свай, см, 
измеренная при погружении их, принимается равной половине полного размаха 
колебаний на последней минуте погружения; — число оборотов эксцентри­
ков вибратора, м п ;  Q — суммарный вес сваи, наголовника и вибропогружателя, 
тс.
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Р а з д е л  III. РАСЧЕТ СВАЙ 
И СВАЙНЫХ ФУНДАМЕНТОВ

Г л а в а  1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

В соответствии со СНиП II-A.10—71 расчет свай, свайных фундаментов и их 
оснований производится по предельным состояниям.

По первому предельному состо5шию (по иесущей способности) по прочности кли 
устойчивости рассчитывают:

основания свай и свай-оболочек;
основания свайяых фундаментов в целом, если на них передаются горизонталь­

ные нагрузкя в основном сочетании (например, подпорные стенки и др.)j  или 
если основания ограничены откосами;

конструкции свай, свай-оболочек и ростверков.
По второму предельному состоянию (по деформациям) по осадкам и перемеще* 

ниям рассчитывают основания и конструкции свайных фундаментов.
По третьему предельному состоянию (по трещиностойкости) по образованию 

и раскрытию трещин рассчитывают конструкции свай, свай-оболочек и ростверков 
в соответствии с требованиями СНиП П-В.1—62*.

Расчет свай, свай-оболочек, свайных фундаментов в целом, а также их основа­
ний по первому предельному состоянию заключается в проверие соблюдения усло­
вия (СНиП П-Б,5—67*):

Af <  Р, (111.1)
где N  — расчетная нагрузка, тс, на одну сваю и сваю-оболочку или свайный 
фундамент в целом, либо на его основание, определяемая при проектировании зда­
ния или сооружения; Р —  несущая способность, тс, сваи и сваи-оболочки или 
свайного фундамента в целом, либо его основания, т. е, допускаемая нагрузка на 
ивх.

Расчет по первому предельному состоянию производится по расчетным характе­
ристикам материалов свай, свай-оболочек, ростверков и грунтов основания на ос­
новное, дополнительное или особое сочетание расчетных нагрузок. При этом в слу­
чаях, когда в расчете учитываются неравномерные осадки оснований, усилие 
Б свайных фундаментах, вызываемое неравномерностью осадок, следует учитывать 
в сочетании нагрузок как временную длительную расчетную нагрузку (без коэф- 
фациента перегрузки).

Забивные сваи и сваи-оболочки следует рассчитывать также на усилия, возни­
кающие от собственного веса при их изготовлении, складировании, транспорти­
ровании и при подъеме на копер.

Несущую способность свай всех типов и свай-оболочек следует определять 
как наименьшее из двух значений, полученных при расчете: 

по условию сопротивления грунта основания сваи; 
по условию сопротивления материала сваи.
При наличии-результатов полевых испытаний несущую способность свай и 

свай-оболочек определяют с учетом результатов, полученных при зондировании, 
динамических испытаниях свай, либо принимают непосредственно по результатам 
статических испытаний сван.

Для свай и свай-оболочек, монтируемых из отдельных секций и работающих 
на горизонтальные нагрузки, сварные н болтовые стыки должны рассчитываться 
на восприятие изгибающих моментов, которые вызваны этими нагрузками. При 
этом следует учитывать, что после погружения свай стыки могут оказаться в се­
чениях, испытывающих максимальные изгибающие моменты.
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Расчет висячих свай и свай-оболочек, а также свайных фундаментов в целом 
по второму предельному состоянию производится в соответствии со СНиП И-Б.5— 
67* по формуле

S <  , (III.2)

где S — величина деформации (перемещения или осадки) сван или свайного фун­
дамента, определяемая расчетом; S„p — предельно допустимая осадка сваи или 
фундамента, принимаемая по табл. 18 СНиП П-15—74, или предельная величина 
перемещения, з'станавливаемзя в задании на проектирование.

Расчет свай-стоек и фундаментов из них по деформациям ие производится.
Расчет по второму предельному состоянию производится иа нормативные на­

грузки от зданий н сооружений и на нормативные характеристики материалов и 
грунтов основания.

г л а в а 2. РАСЧЕТ СВАЙ ПО ПЕРВОМУ ПРЕДЕЛЬНОМУ 
СОСТОЯНИЮ

А. НЕСУЩАЯ СПОСОБНОСТЬ СВАЙ ПО ПРОЧНОСТИ ОСНОВАНИЯ 

Сваи-стойки

Несущую способность Р, тс, забивной квадратной, прямоугольной и круглой 
диаметром до 0,8 м сваи-стойки, а также сваи-оболочки и набивной сваи, оти­
рающихся на практически несжимаемый грунт, определяют по формуле

P =  kniR^F, (Ш.З)
где k — ксеффициент однородности грунта, равный 0,7; m — коэффициент условий 
работы, принимаемый равным: для забивных свай — 1,0, для свай-оболочек и на- 
биввых свай — 0,7; F —  площадь опираиия на груит сваи или сваи-оболочки, 
л®, для свай сплошиого'сечения принимаемая равной-площади поперечного сече­
ния, а для свай квадратных с круглой полостью, полых круглых и свай-оболочек 
—^̂’площадн поперечного сечения иетто — при отсутствии заполнения их по­
лости бетоном и площади поперечного сечеиия брутто — при заполнении этой 
гюлостн бегоном на высоту ие менее трех ее диаметров. J?** — нормативное сопро­
тивление груита под иижиим концом сваи-стойки, набивиой сваи н сваи-оболочки, 
тс!м\

Для забивных свай, опирающихся нижиими концами на скальные и крупно- 
обломочиые (щебеиистый, галечниковый, дресвяный н гравийный) грунты с пес­
чаным заполнением, а также на глинистые грунты твердой консистенции, величина 

принимается равной 2000 тс!м^. .
' Для свай-оболочек и набивных сван, заделанных в скальный грунт не менее 
чем иа 0,5 м и заполиениых бетоном, величина определяется по формуле

=  (Ш .4)

где — среднеарифметическое значение временного сопротивления скального 
грунта одноосному сжатию в водонасыщениом состоянии, тс1м \̂ йз — расчетная 
глубина заделки сваи-оболочки или иабивной сваи в скальный груит, м; — на­
ружный диаметр заделанной в скальный грунт части сваи-оболочки или иабивной 
сваи, м.

Для свай-оболочек, равномерно опираемых на поверхность неразрушенного 
выветриванием скального грунта, прикрытого слоем неразмываемых грунтов тол­
щиной не менее трех диаметров оболочки, величина равна 

В случае залегания в основании свай-стоек сильно трещиноватых или выветрив­
шихся (рухляк), а также размягченнык скальных грунтов либо скальиых грунтов
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с прослойками нескальиых грунтов, вопрос об их использовании в качестве основа­
ний и назначении величины нормативного сопротивления грунта должен решаться 
по результатам статических испытаний грунтов штампами или испытанием свай 
статической нагрузкой.

Несущую способность свай-стоек, заглубленных по каким-либо причинам в не­
сущий слой из крупнообломочных грунтов с глинистым заполнением, следует 
определять по данным статического испытания.

Висячие забивные сваи и сваи-оболочки,

Несущую способность Р, тс, забивиой висячей сваи (квадратной, прямоуголь­
ной и полой круглой диаметром до 0,8 м), воспринимающей осевую сжимающую 
нагрузку, определяют как сумму расчетных сопротивлений грунтов основании под 
нижним концом сваи и на ее боковой поверхности по формуле (СНиП 11-Б,Б—67*)

Р  =  +  1 12  Й*'г )■
где k  — коэффициент однородности грунта, равный 0,7; т — коэффициент ус­
ловий работы, равный 1,0; — нормативное сопротивление грунта под нижним
концом сваи, mciM^ (^гбл. П1.1); F — площадь опирания на грунт сваи, м^, прини­
маемая по площади поперечного сечения сваи брутто; и — периметр поперечного 
сечения сваи, м\ f f  — нормативное сопротивление i-ro слоя грунта основания на 
боковой поверхности сваи, тс1м  ̂ (табл. III.2); — толщина г-го слоя грунта,
соприкасающегося с боковой поверхностью сваи, м.

Таблица II I .1
Нормативное сопротивление грунта под нижними концами забивных свай 

(СНиП П-Б.5—67 *)

Глуби­
на за­

Песчаные грунты средней плотности

гравелис­
тые крупные средней

крупности мелкие пылеватые -
бивки
сваи.м Глннистые грунты консистенции

<0 0.1 0,2 0,3 0.4 0,5 0.6

750 650 290 180 120
3 700 400 300 200 120 100 60

660 300 190
4 830 510 380 250 160 125 70

670 310
5 880 620 400 280 200 130 80

7 970 690 430 330 220 140 85
10 1050 730 500 350 240 150 90
15 II70 750 560 400 280 160 100
20 1260 820 620 450 310 170 НО
25 1340 880 680 500 340 180 120
30 1420 940 740 550 370 190 130
35 1500 1000 800 600 400 200 140

Коэффициент условий работы в формуле (III.5) принимается, как правило, 
равным единице. Однако для специальных сооружений, проектирование которых 
производится с учетом дополнительных требований, вытекающих из специфичес­
ких особенностей этих сооружений, коэ^ициент условий работы может прини­
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маться отличным от единицы. В частности, при проектировании свайных фунда­
ментов опор мостов значение коэффициента условий работы принимается в зави­
симости от числа свай в фундаменте: до 5 шт. m =  0,8, от 6 до 10 шт. т =  0,9 
и только при числе свай, большем 10, т — 1,0.

Таблица III.2
Нормативное сопротивление грунта на боковой поверхности забивных свай/;”* 

(СНиП П-Б.5—67*)
Песчаные грунты средней плотности (для свай, забитых без подмыва)

KpJ-TIHiilC,
Средняя глу­ средней мелкие пылепатые —
бина располо­ крупностн
жения слоя
грунта, м ■ Глинистые грунты консистенции

<0,2 0.3 0.4 ! 0,5 1 0.6 0.7

1 3.5 2,3 1.5 1.2 0,5 0.2
2 4,2 3,0 2.0 1.7 0.7 0.3
3 4.8 3,5 2,5 2.0 0,8 0.4
4 5.3 3.8 2,7 2,2 0.9 0,5
5 5.6 4.0 2,9 2.4 1,0 0.6
7 6,0 4.3 3,2 2,5 1,1 0.7

10 6,5 4,6 3,4 2.6 1.2 0.8
15 7.2 5,1 3,8 2.8 1.4 1.0
20 7,9 5,6 4.1 3,0 1.6 Ь2
25 8,6 6.1 4,4 3,2 1.8 —
30 9,3 6.6 4.7 3,4 2.0 —
35 Ю.О 7.0 5.0 3.6 2.2 —

П р и м е ч а 
дробью. ‘ ---------

а б л. III.1
 ̂ к пескам, i

I III.2: 1. В случаях, когда значения указаны 
знаменатель к глинам, 

и среднюю глубину расположения слоя грунта при2. Глубину расположения острия _________________    ̂ ................................ ................................ ................................ ................................ ________________
планировке территории срезкой, подсыпкой, намывом до 3 м  следует принимать от уровня при­
родного рельефа, а при срезке, подсыпке, намыве более 3 л  — от условной отметки, располо­
женной на 3 м выше уровня природного рельефа в случае подсыпки или намыва.

3. Дли промежуточных глубин забивки свай и промежуточных значений консистенции гли­
нистых грунтов а и а ч е н а я и  определяют интерполяцией соответственно по таблицам III.1 
к

4. Значениями нормативных сопротивлений аюжно пользоваться при условии, если за­
глубление сваи в неразмызаемый и несрезаемый грунт не менео:

для мостов и гидротехиических сооружений — 4,0 м;
для зданий и прочих сооружений — 3,0 ли
б.^Длп плотных песчаных грунтов значения н по табл. III.1 и III.2 увеличивают
J-Jb.
>. При сопределении нормативных сопротивлений грунта на боковой поверхности свай пгас- 

ты грунтов расчлеииются на однородные слоя толщиной ив более 2 м.
7. Если в пределах дляны сваи имеются напластования торфа мощностью более 30 см и воз­

можна планировка территория подсыпкой или ииая загрузка территории, эквивалентная под­
сыпке, то сопротивление грунта, расположенного выше подошвы наинизшего (в пределах глу- 

би1ы  забивки сваи) слоя торфа, принимается:
а) при подсыпквх до 2 л  — для грунтовой подсыпки и торфа равным нулго, а для мине­

ральных пластов естественного грунта — положительным значениям по табл. III.2.
б) при подсыпках от 2 до 5 ж — для грунтов, включая подсыпку, равным 0,4 значений, 

указанных в табл. III.2. взятых со знаком минус, а для торфа — минус 0,5 тс/м^
в) при подсыпках более 5 ж — для грунтов, включая подсыпку, равным эначенним. указан­

ным в табл. III.2, взятым со знаком минус, а для торфа — минус 0,5 тс/мк

При сравнении несущей способности сваи, определенной по формуле (III.5) 
с расчетной нагрузкой, последняя должна приниматься без учета собственного 
веса сваи.

В табл. III. 1 значения для грунтов с консистенцией I I  >  0,6 и для рыхлых 
песков не приводятся, так как из-за низкой несущей способности свай рекомевдуег- 
ся избегать опирания нижних концов свай или сваи-оболочек иа такие грунты.
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Таким образом, в тех случаях, когда опирание нижних концов свай на грунты 
с консистенцией >  0,6 и на рыхлые пески становится неизбежным, несущая 
способность свай и свай-оболочек, забитых в эти грунты, должна устанавливаться 
по результатам динамического или статического испытания сжимающей нагруз­
кой,

В табл. III.2 отсутствуют данные о значениях нормативных сопротивлений 
грунтов на боковой поверхности забивных свай н свай-оболочек для слабых гли­
нистых грунтов с консистенцией /£_ >  0,7, В тех случаях, когда сваи прорезают 
слои слабого глинистого грунта, толщина которых мала по сравнению с общей 
длиной сваи и сваи-оболочкн, то сопротивление грунта на их боковой поверхности 
в пределах этих слоев можно не учитывать, приняв на этих участках f f  =  О, что 
идет в запас прочности. »

При большой толщине пластов слабых грунтов {Ij^ >0,7) сопротивление грун­
та на боковой поверхности сваи или сваи-оболочкн в пределах этих грунтов при 
проектировании можно приближенно принимать по результатам статического 
зондирования грунта, с последующим уточиеиием несущей способности по резуль­
татам динамического и статического испытания свай иа вдавливание или выдерги­
вание.

При наличии данных статического зондирования или данных об отказах и ко* 
личестве ударов при забивке пробных свай или свай-оболочек плотность песчаных 
грунтов и коисистеиция глинистых грунтов принимаются с учетом этих данных. 
Для глинистых грунтов следует учитывать, кроме консистенции Ij^, и другие фи- 
зико-механические характеристики, а также использовать имеющиеся данные 
о несущей способности свай по смежным объектам, построенным иа свайных фунда­
ментах в аналогичных условиях.

Несущую способность забивных свай в супесях следует определять с учетом 
фактических свойств грунта и, в частности, его глинистости [18]. Несущая способ­
ность свай в супесях с числом плас-шчиости 1р, близким к 0,01, практически будет 
такой же, как и в песках, т. е. не будет зависеть от коисистеиции а в супесях 
с числом пластичности Iр , приближающимся к 0,07,— как в суглинках той же 
коисистеиции.

Для супеси нормативное сопротивление под нижним концом и иа боковой по­
верхности сваи или сваи-оболочки можно определить путем интерполяции значе­
ний приведенных в табл. 111,1 и III,2, по формулам [18]

=  ! (Ш.6)

(« ‘-ч

где и — нормативное сопротивление супеси под нижним концом и иа 
боковой поверхности сваи или сваи-оболочки; и — нормативное сопротивле­
ние песка, определяемое по табл, 1Ц,1 и II1.2; и / “ — нормативное сопротивле­
ние глины, определяемое по табл. I1I.1 и III.2; 1р — число пластичности, проц.

Несущую способность Р, тс, свай и свай-оболочек, отличающихся от забивных 
свай и свай-оболочек с закрытым инжиим концом способом погружения или тех­
нологией производства работ, определяют с учетом поправочных коэффициентов 
к нормативным сопротивлениям, приведенным в табл. 1П.1 и I1I.2, по формуле

Р  =  S  /" /г  ) . (III.8 )

где k, т, f f ,  // и f  — те же значения, что и в формуле (111,5); «п. Рп — коэф­
фициенты снижения нормативного сопротивления грунта соответственно под ниж- 
иим концом и иа боковой поверхности сваи, принимаемые по табл. I1I.3.
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Поправочные коэффициенты а„ л ^ni учитываемые независимо 
друг от друга при определении нормативных сопротивлений грунтов 
основания висячих свай (СНиП 11-Б.5—67 *)

Таблица / / / ^

Погружение забивкой в предварительно пробу­
ренные скважины (лидеры) с заглублением кон­
цов свай не менее 1 м ниже забоя скважины 
при ее диаметре:

равном стороне квадратной сваи 
на 50 мм меньшем стороны сваи

Погружение с подмывом в песчаные грунты 
при условии добивки свай на последнем метре 
погружения без применения подмьша

Внбропогружение в грунты:

а) песчаные водонасыщенные средней плот­
ности, крупные и средней крупности
то же, мелкие 

» пылеватые

б) глинистые с консистенцией =  0,5:

супеси
суглинки
глнны

в) глинистые с консистенцией /^  <  О 
Погружение молотами любой конструкция полых 
свай с открытым нижним концом при диаметре 
полости сваи:

менее 40 см 
более 40 »

Погружение любым способом полых круглых свай 
на глубину 1C л  и более с последующим уст­
ройством в нижнем конце сваи камуфлетного 
jTUHpeHHA в песчаных грунтах средней плопюс- 
ти и в глинистых грунтах консистенции <  С,5
при диаметре Jlпнpeния, равном:

1,0 м независимо от указанных видов 
грунта
1.5 л  в песках и супесях
1.5 л  в суглинках и глинах

1,0

П р й м е ч с н и я :  1. Если поправочных коэффициентов несколько, они пере­
множаются.

2. Для глкнистьзх грунтов с консистенцией О <  /£_ <  0,5 поправочные коэф* 
фициентЫ Од и рд  берутся по интерполяции.



Несущую способность Рр, тс, сваи и сван-оболочкн, работающих на выдер* 
гнвание, определяют по формуле

(1П.9)

где к, и, н li —  те же значения, что и в формуле (111.5); т —  коэффициент усло­
вий работы, принимаемый для свай, забиваемых в грунт на глубину менее 4 л, 
равным 0,6; на 4 л  н более — 0,8.

Прн расчете свай и свай-оболочек на вцдергивание, кроме определения несущей 
способностн по формуле (III.9), необходимо путем расчетов проверять достаточ­
ность продольной арматуры на растяжение н заделку в ростверк тела свай в соот­
ветствии со СНиП П-В. 1—62*.

P = -k m [R “F - ! r u J ,tn ,n k )  ,

Висячие набивные сееи и сваи>оболочки, 
погружаемые с выемкой грунта

Несущую способность Р, тс, набивной сван с jTunpeHHofi пятой и без уширения, 
а также сваи-оболочки, погружаемой с выемкой грунта, прн вертикальной сжима­
ющей нагрузке определяют по формуле

(111.10)

где й и m — значения те же, что и в формуле (I1I.5), причем ft =  0,7 и m =  1,0;
— нормативное сопротивление грунта под ннжним концом сваи-оболочки 

и набивной сваи, тс1м \̂ F — площадь опирания сван или сваи-оболочки, м \  
принимаемая равной; для набивных свай без уширения — площади поперечного 
сечения сван; для набивных свай с уширением — площади поперечного сечения 
уширения в месте наибольшего его диаметра; для свай-оболочек, заполненных 
бетоном,— плтацади поперечного сечения оболочки брутто; для свай-оболочек 
с грунтовым ядром без заполнения полости бетоном — площади поперечного се­
чения нетто; и — периметр, л , принимаемый по диаметру скважины, обсадной 
трубы или сван-оболочки; т /  — коэффициент условий работы сваи или сваи- 
оболочки, зависящей от способа образования скважины н ствола сваи, принимае­
мый по табл. 111.4 или по опытным данным; — нормативное сопротивление грун­
та ка 6oKOBOvi товерхности стводг, тс/м?, крииимашое. по тгбд. 111.2. Сопротив­
ление грунта на боковой новерхиости сван с уширенной пятой учитывается только 
на участке от поверхности грунта до места nepece46jmH ствола сваи с поверхнос­
тью воображаемого конуса, имеющего в качестве образующей линию, которая ка­
сается границы уширения под углом <р/4 к оси сван, где <р — среднеарифметичес­
кое значение угла внутреннего трения грунта, залегающего в пределах указанного 
конуса; // — толщина i-ro слоя грунта, соприкасающегося с боковой поверх­
ностью ствола, м.

Таблица III.4
Значения коэффициента fttf для различных гр^'нтов (СНнП П -Б.5—67 *)

Виды свай и способы их устройства Песок Супе- Су-
ГЛИНКИ Глнны

Набивные частотрамбованные при забивке инвентар­
0.6ной трубы

Ej'poHa6HBHbie, в том числе с J'шиpê ffioй пятой, бе-
0.7 0.6 0,6

прн отсутствии ВОДЫ в скважине (сухим способом) 0,7
0,6

0,7 0.7 0.6
под водой или глинистым раствором 

Сваи-оболочки, погружаемые вибрированием с выем­
0.6 0,6 0,6

кой грунта 
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Нормативное сопротивление, грунта тс/л®, под нижним концом набивной 
сваи с уширенной пятой и без уширения, а также сваи-оболочки, погружаемой 
с выемкой грунта из полости с последующим заполнением полости бетонсян на 
высоту не менее трех ее диаметров, принимается:

а) для крупнообломочных грунтов с песчаным заполнением и песчаных грунтов 
в случае набивной сваи, погружаемой с полным удалением грунтового ядра,— 
по формуле (III.И), а в случае сваи-оболочкн, погружаемой с сохранением неиа- 
рушенного ядра из указанных грунтов на высоту не Meiiee 2 jk,— по формуле

R" =  0,65 р {ydA^ +  KTiftB,”) ! (" '■ ")

где а , р, и — безразмерные коэффициенты, принимаемые по табл, III.5 
В зависимости от значения нормативного угла внутреннего трения <р" грунта 
основания; у  —  объемный вес грунта, тс1м ,̂ в основании набивной сван пли сваи- 
оболочки с учетом взвешивания в воде; — пркведенпый объемный вес грунтов, 
тс1м ,̂ расположенных выше ннжнего конца набнвной сваи нлн сван-оболочки; 
d — диаметр, м, набивной сван, уширення (для сваи с уширенной пятой) или сваи- 
оболочки; h — глубина заложения, м, ннжнего конца набивной сваи или уширен­
ной пяты и сваи-оболочкн, отсчитываемая от природного рельефа или планировоч­
ной отметки (при планировке срезкой), а для опор мостов — от дна водоема с 
с учетом размыва;

Таблица 111.5
Значения коэффициентов Л®, В^, а и р  прл ф", гр а д  (СНиП 11-Б.5—67 *)

Коэффициенты 26° 28' 30° 32» 34“ 36° 38° 40"

9,5 12,6 17,3 24,4 34.6 48,6 71.3 108,0

4 18.6 24.8 32,8 45,5 64.С 87,6 127,0 185,0

4.0 0,78 0,79 0,80 0,82 0,84 0,85 0,85 0,86
5.0 0,75 0,76 0,77 0,79 ш 0,82 0,S'i 0,%4
7,5 0,68 0,70 0,71 0,74 0,76 0,78 0,80 0.82

10,0 0,62 0,65 0,67 0,70 0,73 0,75 0,77 0,79
h 12,5 0,58 0,61 0,63 0,67 0,70 0,73 0,75 0,78а  при-^ - 15,0 0,55 0,58 0,61 0,65 0,68 , 0,71 0,73 0,76

17,5 0,51 0,55 0,58 0,62 0,66 0,69 0,72 0,75
20,0 0,49 0,53 0,57 0,61 0,65 0,68 0,72 0,75
22,5 0,46 0,51 0,55 0,60 0,64 0,67 0,71 0,74
0,25 0,44 0,49 0,54 0,59 0,63 0,67 0,70 0,74

R ттпи А — /0,8 л  1I 0,29 0,26 0,24 0,23 0.22 0,21 0,20 0,18р при ы - '  \4.0 ж 1' 0,21 0,19 0,17 0,17 0,16 0,16 0,15 0,14

:уточных значений д**. d  величины коэффициентов

а  и Р определяются интерполяцией.

б) для глинистых грунтов в случае применения набивной сваи или сваи-обо­
лочкн, погружаемой с частичным нлн полным удалением грунтового ядра, в ф1Т1- 
даментах зданий и соор1 'жений (кроме мостов) — по табл. 1П.6, а для мостов — 
по формуле 118]

дн _  ^  щ  (III.I3)
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где л ,  в  н D — безразмерные коэффициенты, зависящие от значения норматив­
ного угла внутреннего трения и принимаемые по табл. III.7; h, d к — те же 
значешя, что и в  формуле (111.12); с" — нормативное удельное сцеяление для гли­
нистых грунтов или нормативный параметр линейности  ̂для песчаных грунтов, 
залегающих непосредственно под нижним концом сваи, тс/м^.

Таблица I I I .6

Нормативное сопротивление глинистых грунтов под нижним концом набивиых 
свай или свай-оболочек, погружаемых с выемкой rp ju ta  и заполнением полости 

бетоном тс/м"^ [18]

Глинистые грунты консистенции

3
5
7

10
12
15
18
20

85
100
115
135
155
180
210
230
280

75
85

100
120
140
165
190
210
260

65
75
85

105
125
150
170
190
230

50
65
75
95

110
130
150
165
200

40
50
60
80
95

110
130
145
170

30
40
50
70
80

100
115
125
150

25
35
45
60
70
80
95

105
130

П р и м е ч а н и я :  1, Заглубление набионой сввц-оболочки в грунт, принятый за осно- 
ваяае никиих концов сэан и  сваи-обсзлочкн, во всех случаях должно быть ие кеиее одно­
го диаметра сваи, уширення (для сваи с уширенной пятой) или сваи-оболочки, но не 
ыелее 2 м.

2. Норматнаиое сопротивление i?** для крупнообломочных грунтов о глинистым заполнением 
определяют по результатам полевых испытаний свай, свай*оболочек или штампов.

Таблица III.7

Коэффициенты Л , £  и ^  при ф” , г р а д  (СНиП 11-15— 74)

фН
ерад А в D

фН

ерад А В D

0 0 1,00 3.14 24 0,72 3,87 6,45
2 0,03 1,12 3,32 26 0,84 4,37 6,90
4 0,06 1,25 3,51 28 0,98 4,93 7,40
6 0,10 1,39 3,71 30 1,15 5,59 7,95
8 0,14 1,55 3,93 32 1,34 6,35 8,55

10 0,18 1,73 4,17 34 1,55 7,21 9,21
12 0,23 1,94 4,42 36 1,81 8,25 9,98
14 0 ^ 9 2,17 4,69 38 2.11 9,44 10,80
16 0,36 2,43 5,00 40 2,46 10,84 11,73
18 0,43 2,72 5,31 42 2,87 12,50 12,77
20 0,51 3,06 6,66 44 3,37 14,48 13,96
22 0,61 3,44 6,04 45 3,66 15,64 14.64

* Под параметром линейности понимается часть сопротивления грунта срезу, не за« 
висящая от нормального напряжения по площади среза.



Висячие буронабивные сваи

Несущую способность висячей буронабивной сван, работающей на осевую вдав­
ливающую нагрузку Ррр, тс, определяют как сумму расчетных сопротивлений 
грунтов под пятой и на боковой поверхности сваи по формуле [22]

■ Ргр =  k ( m iW  -Ь т^и 'Z t fh  ) , (III ■ 14)
где k —  коэффициент однородности грунта, равный 0,7; — коэффициент усло­
вий работы, зависящий от размеров и типа пяты, принимаемый по табл. 111.8; 
R" — нормативное сопротивление грунта под подошвой пяты, mc//i®, определя­
емое для глинистых н лессовидных грунтов по табл. 111.9, а для круппообломочных 
грунтов с песчаным заполнением и песчаных грунтов по формуле (111.11) илн при- 
ближепно по табл. I IL9; F — площадь опирания пяты на грунт (проекция наиболь­
шего поперечного сечении на гopизoнтaльнJ^o плоскость), л*; — коэффицн-
еит, зависящий от способов образования скважнны н ствола сваи, принимаемый 
по табл. 111.10; м —- периметр поперечного сечення ствола сваи, /г; f f  — норматив­
ное сопротивление грунта на боковой поверхности ствола сваи t-ro слоя грунта, 
тсЫ^, определяемое по табл. III. 11; /f — толщина i-ro слоя грунта, соприкасаю­
щегося со стволом сваи, исключая nepexoA H jio часть, равиую  ̂0,7 диаметра jttih- 
ренной пяты.

Таблица III.8 
Значения коэффициента условий работы [22]

Слссоб подготовки основания

Диаметр пяты, 
см

разбурНЕЗ- 
нием с зачист­
кой в сухих 
скиажинах

разбурива- 
инем под ЕО- 
дой или гли­
нистым раст­

вором

уплотнением 
взрывом или 
трамбованием

40—50 1.2 1,1 1.4
60—80 1,0 0,9 1,2

100—120 0,9 0.8 1.1
140—160 0.8 0,7 1,0
180-200 0,7 0,6 0,9
240—300 0,6 0,5 0,8

HecjTuyro способность армированной буронабивной сваи с уширенной пятой, 
работающей на осевую выдергивающую нагрузку (анкерную) Р^, тс, определяют 
по формуле

Ре =  km Ч- ^

где^, mi, и, trizyff и // — те же значения, что в формуле (III. 14); 
т — Коэффициент условий работы для свай с ушнрением, заглубленным в грунт 
не менее 5 м при глинистых грунтах к 6 м — при песчаных грунтах (от планиро­
вочной отметки до центра уширенной пяты), принимаемый равным; для нагрузок, 
возрастающих ступенями,— 0,8, для нагрузок, пульсирующих н знакоперемен. 
ных в глинах и суглинках при <  0,5 — 0,7; в глинах н суглинках при 0,5 <  
<  //. <  0,75, песках маловлажных н супесях прн 0,6, в глннах и суг*
линках при 0,75 <  /£, <  1,0, в песках влажных и супесях при О <  /̂  ̂<  1—0,5, 
в глннах, суглинках и супесях прн >  1 н песках водонасыщенных — 0,4; со — 
площадь передачи давления на вышележащий пласт грунта (площадь проекции
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уширенной пяты на горизонтальную плоскость за вычетом площади поперечного 
сечеиня ствола, примыкающего к пяте), л*; Q — вес сваи, тс.

Таблица Ц1.9
Нормативное сопротивление грунта под подошвой буронабивных свай 
тс/м^ |22|

f
S ё  
I g

Песчаные грунты средней плотности

Лесс и лессовидные суглинки консистенции

| |
| | 1

в
Глинистые груитм консистенции

£ § «0 0.1 0,2 0.S 0.4 0.5 0 0,1 1 0.2 0,3 0,4 1 0,5 0,6

3 160 140 120 100 80 60 100 90 80 70 60 50 40

4 180 160 130 110 80 70 п о 100 90 75 65 55 45
5 200 170 140 120 100 80 120 ПО 100 80 70 60 50

7 240 200 160 130 110 90 130 120 110 90 80 70 60
10 300 230 180 150 120 100 150 130 120 100 90 80 70
15 380 300 240 220 150 120 200 160 150 130 110 100 80
20 460 370 300 250 180 140 250 200 180 160 140 120 100
25 640 440 360 300 210 160 300 250 210 190 160 140 120
30 620 520 430 350 240 180 350 300 240 220 180 160 140
35 700 600 500 400 300 200 400 350 300 250 200 180 160

П р и м е ч а н и я :  I. Для плотных песков зшчение д н  увеличивается иа 30%,- если способ 
бурения и зачмсткн забоя скважины обеспечивает сохранность естественной структуры основа­
ния.

2. Для промежуточных глубин опирания пяты свай на грунт, а также промежуточных зна­
чений коэффициента консистенции 7 /, значения определяются интерполяцией.

3. Глубину опирания питы сваи на грунт при планировке территория срезкой, подсыпкой, 
намывом до 3 Л1 следует принимать от уровня природного рельефа, а более 3 л  — от условной 
отметки, расположенной на 3 лг выше срезки или уровня природаого рельефа.

Диаметр уширенной пяты D, м, определяется из условия равенства несущей 
способности сваи по материалу ствола и грунту для висячей сваи нз формулы 
(III.14)

(III.16)[ р - ь щ и ' Е т )

для анкерных свай -

D =

из формулы (111.15)

(III. 17)
kmniiR^

где 0) — площадь поперечного сечения ствола сван; остальные обозначения те же, 
что в формулах (111.14) и (111.15).

При определении диаметра уширенной пяты буронабивной сван величину несу­
щей способности следует принимать по наименьшему из двух значений, получен­
ных при расчете по следующим двум условиям: 

по сопротивлению грунта основания сван;
по сопротивлению материала ствола (длн вдавливаемых свай) и сопротивлению 

арматуры (для анкерных свай).
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Значеине коэффищ1ента 122]
Таблица 111.10

Способ образоиания сквагкнны и ствола сваи

Продавлнвание скважины при пшощи иывеи' 
тарной трубы (л11дера), а также забивка ос­
тавляемой в грунте оболочки (трубы) с  за­
крытым концом без подмыва 
То же, с подмывом
Буренне скважниы с устройством набивного 
ствола, а также забнвка оболочки (трубы) с 
открытым нижним концом с извлечением грун­
та из Тру& 1
Буренне лидериой скважины с забивкой в  нее 
сваи - стойки заводского изготовления при 
диаметре скважины: 

на 50 мм меньше диаметра стойки кругло­
го сечения или стороны квадратного сечения 
равном стороне стойки квадратного сечения 
на 50 мм больше стороны стойки квадрат­
ного сечения (врезка в  r p jH T  углами)

0.7 0,7

0.6

0.7

0.6

0,7

0,6

1.0
0.5

0,7

0,7
0.6

0.5

Табшца I I I .11
Нормативное сопротивление грунта иа боковой поверхности ствола с в а и , / f ,  

mclM^ |22|

Е:?
i s

I I

Песчаные грунты средней плотности Лесс и лессовидные суглинки консистен- 
Ц1Ш

1|

| | 1
1

- - -

^0.2 0.3 0.4 0.5 0,6 0.7

Глиннстые грунты коисистенщш

<S0.2 0,3 [ 0.4 0.S 0,0 0,7

I 3.5 2,3 1.5 1.2 0,6 0.2 2.3 1.5 1.2 0,6 0,2 0,1
2 4,2 3,0 2,0 1.7 0,7 0,3 3.0 2.0 1,7 0,7 0,3 0^
3 4,8 3,5 2,6 2,0 0,8' 0,4 3,5 2,4 2.0 0,8 0,4 0,3
4 6,3 3,8 2,7 2,2 0,9 0.5 3,8 2.7 2.2 0,9 0.5 0,4
5 6,6 4,0 2.9 2,4 1,0 0.6 4,0 23 2.4 1,0 0,6 0,6
7 6,0 4,3 3,2 2,6 1.1 0.7 4.3 3.1 2.5 1,1 0.7 ’0.6

10 6,6 4,6 3.4 2,6 1.2 0.8 4,6 3.4 2,6 1,2 0.8 0.7
15 7,2 6,1 3.8 2,8 1.4 1.0 5.1 3,8 2 .8 1,4 1,0 0,9
2 0 7,9 6,6 4,1 3,0 1 .6 1^ 5.6 4,1 3,0 1.6 1,2 I.I



Продолжение табл.

п р и м е ч а н и я : ! .  Среднее SHaqCHHe f” принимается на глубине, соответствующей рас-

t пятой ff  учитывается в пределах i еской части ствола (от
пиерхностн земли до переходной чхти к уширенной пяте).

S. Для плотных песчаных грунтов значения f f  увеличиваются на 30%.

Короткие буроиабивные сваи'

Несущую способность коротких буронабивных свай Р, тс, определяют в соот- 
ве?1ствии с ВСН-5—71 [11 по формуле (111.10), при этом значение принимается 
по табл. III. 12—III. 14, а значение/]* — по табл. III. 15.

Таблица III.12
Нормативное сопротивление крупнообломочных грунтов в плоскости 
нижиих коицов буронабивных свай, тс!м^ [1|

Вид грукга тс{м*

Галечниковый (щебенистый) с песчаньш заполнением 
пор
Гравийный (дресвяный) из обломков кристалличе­
ских пород
Гравийный (дресвяный) из обломков осадочных по­
род

30

75

45

* К коротким относятся буроиабивные сваи с глубиной заложения подошвы ствола 
до 3 м.



Таблица III .13
Нормативное сопротивление песчаных грунтов в плоскости пнжних 
концов буронабивнык свай, тс1м^ [1|

Вид грунта

Плотные пески Пески ч>едней 
плотности

мало-
влаж­

ные
влаж­

ные
мало-

влаж- влаж­
ные

Песок крупный 70 70 50 50
Песок средней крупности 55 55 40 40
Песок мелкий 45 37 30 25
Песок пылеватый 40 30 30 20

Таблица II I .14
Нормативное сопротивление глинистых грунтов в плоскости 
нижних концов буронабивных свай тс/м^ |1|

Вид грунта
| в

SB

Глинистые грунты консистенции

■ «0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Супеси 0.5 47 46 45 44 43 42 i 41
0,7 39 39 37 36 35 34 33

0,5 47 46 45 44 43 42 41
Суглинки 0,7 37 36 35 34 33 .32 31

1,0 30 29 27 26 24 23 21

Глнны 0,5 90 87 84 81 78 75 72
0,6 75 72 69 66 63 60 57
0,8 45 43 42 40 39 37 36
1>1 37 35 33 31 38 26 24

Таблица III .15
Нормативное сопротивление грунтов на боковой поверхности 
бзронабивных с в а й / |‘, mcjM^ |1|

Средняя глубина 
расположения слоя 

грунта, м

Песчаные грунты

крупные.
^редцеП
крупности

мелкие пылеватые - -

Глинистые грунты консистенции Ii_

0.2 0.3 11 0.4 0.5 0.6

0.5 2,8 1.7 1,0 0=8 0,3
1 3,5 2,3 1.5 1.2 0,5
2 4,2 3,0 2,0 1.7 0,7
3 4,8 3,5 2.5 2,0 0=8



P =  km {R‘'F y+ U yhyfl+ u^ 'E n i> ) .

Висячие забивные сваи слоншой конфигурации

Несущую способиость Р , тс, свай с уширением у  острия, забитых в оплываю­
щие грунты или прн засыпке пазух выше уширення песком с уплотнением его 
до средней плотности (рис. I I I .1, а), определяют по формуле 17]

(ПЫ8)
где k —  коэффициент однородности грунта, равный 0,7; m — коэффициент 
условий работы, равный 1,0;/?” — нормативное сопротивлеине грунта, принима­

емое по табл. I1I.1; Fy — площадь по­
перечного сечения уширенного конца 
сван Б месте наибольшего уширення, 
л®; Uy — nepHi^Tp уширення, м; Ну — 
высота ушнрения, м’, — нормативное
сопротивление грунта иа боковой по­
верхности уширения, тсЫ^у определяе­
мое по табл. 111.2 на уровне середины 
уширения; —  периметр ствола сваи, 
л; /? — нормативное сопротивлеине i-ro 
слоя грунта на боковой поверхности 
ствола, определяемое для грунтов есте­
ственных напластований по табл. 111.2; 
и —  толщина / -Г 0  слоя грунта, сопри­
касающегося с боковой поверхностью 
ствола, м.

При этолг величина должна опре­
деляться без учета трения груита по 
стволу над уширением в пределах вы­
соты, равной одному диаметру или раз­
меру стороны уширення.

Несущую способность Р, тс, для 
свай с ушнреннем у острня, погружен­
ных без заполнения пазух выше уши­
рения нлн с неуплотненной засыпкой 
(рис. 111.1, б), вычисляют по фор­
муле 17]

(111.19)
где k, т, Fy, Uyhy, — те же зна« 
чения, что и в формуле (111.18); Рг — 
вес грунта засыпки пазух выше уши- 
рений, равный произведеиню ой.ема 
засыпки яа объемный вес грунта, тс.

Несущую способность Р, tnc, ваби- 
вной пирамидальной или конической 
сваи с уклоном ее боковой поверхности 
до 4° определяют как сумму расчетных 
сопротивлений грунта под ннжним кон»

\ 7
Ш Ш - ,

о
Рис. 1II.I, Расчетная схема забнвной 
сван с уширением:
а — беа агполненля лазух; 6 — с заполнен 

/  — эпшра напряжений под
острием; 2 — силы бокового сопротивления, 

цом И на боковой поверхности сван по формуле [7]

P = k m  [R«F Ч- S  щи (/Г +  Ю № й Й )] . (1П.20)

где k, т, Р", h  — те же значения, что и в формуле (1И.5)} F — л л <щ е д ь  

опирания иа грунт нижнего конца сваи, щ —  средний периметр поперечного 
сечения сваи в пределах t-ro слон грунта, м\ t'c — уклон боковой поверхности сван 
в долях единицы; Et —  моед'ль деформации t-ro слоя грунта, окружающего бо>
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0.5
0,6

ковую поверхность сваи, тс/л®, определяемый по результатам компрессионных 
испытаний; k\ — коэффициент отпора грунта; ^ — реологический коэффициент, 
принимаемый при отсутствии опытных данных равным 0,8.

Значение коэффициента ki для различных видов 
грунтов
Пески и супеси 
Суглинки . .
Глины:
/р = 0 ,1 8  (тотцие) . - . . .  0,7
/р  =0,25 (жирные)...................  0,9
0,18 <  /р  <  0 , 2 5 ..................................  Берется по

интерполяции

Несущую способность Р̂ ., тс, одиночной пирамидалыюй сваи без ростверка 
с уклоном ее боковой поверхности батее 4° в соответствии с РСН 224—75 [23] 
определяют по формуле

P l ^ k m F ^ - \ / x i ^  +  N% , (Ш.21)

где k  — коэффициент однородности грунта, равный 0,7; m — коэффициент условий 
работы, равный 1,0 — площадь боковой поверхности пирамидалыюй сваи, л®;
Tj,p — сопротивление грунта вдоль боковой 
поверхности сваи срезу, тс!м^, зависящее 
от вели1!ины объемного веса его скелета и 
определяемое по графику (рис. III.2); —
удельное 1юрмалыюе давление грунта на 
боковую поверхность пирамидальной сваи, 
тпс1м̂ , зависящее от сопротивления грунта 
сдвигу и тангенса угла сбега граней пира­
миды а;

N.Гр ■

Несущую способность одиночной пирами­
дальной сваи с уклоном ее боковой поверх­
ности более 4°, работающей совместно с низ­
ким ростверком, опирающимся на грунт, в 
соответствии с РСН 224—75 определяют по 
формуле

>

/
/

>

/
/

у

150 155 5 f.

Рис. III.2. График зависимости 
сопротивления грунта сдвигу т^р 
от объемного веса скелета грун-

VcK*

где Р1 — значение то же, что и в формуле 
(111.21); Рр — суммарная несущая способность 
грунта под низким ростверком, тс;

А — то же значение, что и в формуле (111.21); i?” — нормативное сопротивление 
грунта под ростверком, принимаемое равным 20 тс/м^; Fp — площадь ростверка, 

приходящаяся на одну сваю, принимаемая в соответствии с проектом, а при 
отсутствии проекта fp  =  4D^ — Fc нли определяется по формуле

PpS
(Ш.23)

D, F(. — соответственно размер поперечного сечения и площадь головы сваи 
(Fc =  £*“); ~  ^иу^Р^инее реактивное давление, тс/л^, в грунте природной
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(естественной) плотности, определяемое по графику (рнс. 111.3); Vgp — объем 
зоны деформации грунта под ростверком, л®, определяемый по графику на 
рнс. 1II.4 в завнснмости от объемной осадкн ростверка равной произведению

П

/у
Z

(3 (5 16

Рис. II1.3. График зависи­
мости внутрениего реак­
тивного давления в грунте 
^гр.ср ПР*’ Де^)ормаиии от 
объемного веса скелета 
грунта Vc„.

Рис. 1II.4. График зависимости 
объема зоны деформации под ро­
стверком l/gp от объемной осадки 
ростверка Vsp- .

площади ростверка fp  на осадку сван S; Яр == 10 тс/м^; S  — нормативная ве­
личина осадки сваи, Л1, при которой определяется объем зоны деформации, при­
нимаемая равной 0,08, а для глинистых водонасыщенных грунтов — 0,05 м.

Забивные свви. погружаемые вдавливанием

Несущую способиость свай Р, тс, для воздушных линий электропередачи, 
погружаемых адавливанием в пробуренные скважины (лидеры), при количестве 
свай под отдельные опоры не более трех определяют на осевую сжимающую на­
грузку в соответствии со СНиП П-И.9—62 по формуле

Р =  Атя1„ (0,5fi»f +  м S
где k  — коэффициент однородности грунта, принимаемый равным 0,85; m — нсэф- 
фициент условий работы, принимаемый в зависимости от вида фундамента; —  

Значение коэффициента т  
Фундаменты под оперы:

прямые промежуточные.......................................................   1
прямые анкерные без разности тяженнй проводов в
смежных -пролетах.............................................................  0,85
анкерно-угловые, угловые, концевые и анкерные с раз­
ностью тяженнй проводов  ............................... 0,75
специальные через большие реки, ущелья н т. п. . . . 0,6

коэффициент условий работы сваи в кусте, принимаемый равным 0,9 при двух 
сваях в кусте и 0,8 i  — при трех; — нормативное сопротивление грунта под

‘ Этот коэффициент вводится при расчете куста, состоящего из Двуя илн трех свай 
с глубиной погружения более 4 л  с расстоянием между нк осями менее 6 d, где (I — диа­
метр круглого или сторона квадратного поперечпого сечения сван. При этом расстояЕие 
л»ежду осяын свай не должно быть менее 4 rf.
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Таблица 111,16
Нормативное сопротивление суглинков и глин на боковой поверхности сваи при 
ее погружении методом вдавлнвании в предварительно пробуренные скважины 
(лидеры) f f ,  т с /м ‘‘ |Ш |

Глубина 
располо­

жения се­
Консистенция /£.

редины 
слоя грун-

верхности. «S0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 >0.6—0,75 > 0 ,7 5 -1

1 3 ,5 2 .6

Йл =  dcB 
1.9 
2 ,4

— 100 лш  

1.5 1,1 0.6 0.45
2 3.9 3 ,4 2,1 1,6 0,65 0 .45
3 4,7 4,1 3 2 .5 1,8 1 0,75
4 5 ^ 4 ,4 3 ,3 . 2 ,9 2 1 0.75
5 5,4 4 .6 3 .5 ^ 3 ,2 2 ,3 1 0.75
6 5 ^ 4 ,7 3,6 3 ,3 2,6 1 0.75

4 .0 3,1

dji —  dcB 
2.1

—  150 мм 
1.8 1.3 0,65 0 ,5

2 4 ,6 4,1 2 ,9 2.5 1.8 1 0 .5
3 5 ,5 4 ,8 3.6 3 2.1 1.3 1
4 6,1 5,2 3.9 3 ,3 2 .4 1.3 I
5 6 ,4 5 ,5 4,2 3.6 3 1.3 I
6 6 ,6 5 .7 . 4 ,4 3.8 3 ,2 1.3 1

Л РИМ е д а н и я : 1. tfjj — диаметр лидера (скважины),. лш ; —- диаметр круглого h^i
сторона квадратного поперечного сечения сваи, мм.

2. Формула (III.24) и данные таблицы не распространяются на проектирование свайных 
фундаментов, погружаемых в  просадочиые грунты, а  также фундаментов из пол ы х  ж е л езо б е-  
тоиных сеай с открытым ннжким концом.

Таблица III. 17 
Нормативное сопротивление песков и супесей иа 
боковой поверхности сваи при ее погружении методом 
вдавливания в предварительно пробуренные скважины 

(лидеры) / " ,  т с /л ®  [19[

Глубина распо­
ложения сере- 

днньг слоя 
грунта от по­
верхности, М

Песни
Супеси сухие 
и  сухие Пыле­

ватые пескикрупные и 
средние ме;1кие

d n = d c R - -  100 м м

1 2 .6 1,7 1.2 ■
2 3,1 2 .2  . 1.5
3 3.6 2 .6 1.9
4 4,1 2 .8 2
5 4 ,5 3 2.2
6 4 .6 3 .8 3,6

-  150 мм

.. 3 ,2 2,1 1 Д
2 3 .8 2 .7 1.8
3 4 .3 3,1 2 .2
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Продолжение табл. 1И.17

Глубина распо­
ложения сере­

дины слоя 
грунта от по­
верхности, м

Пески
Супеси сухие 
и Сухие пыле­
ватые пескикрупные и 

средние мелкие

4 5 3,4 2,4
5 5.4 3,6 2,6
6 5,5 4,5 4

П р и м е ч а н и я :  1. dj 
III .16.

2. Данные таблицы 
фувдамептов нз полых желе: 
концом.

3. Для насыщенных подой рыхлых и пылеватых песков, а 
также супесей несущую способность севй следует определять по 
данным их испытаний статической нагрузкой.

4. При погружении свай в песчаные грунты вибромолотом

или Енбропогружателем следует принимать значепня /Р, указан­

ные для случая dj  ̂ =  — 150 мм, при этом диаметр С1̂ ва}1<11ны
(лидера) должен быть ие более 150 лль

острием сваи, принимаемое по табл. II1.1; f  — площадь поперечного сечеиия сваи, 
ж®; и — периметр поперечного сечения сваи, м\ f f  — нормативное сопротивление 
1-го слоя грунта на боковой поверхности сваи, принимаемое по табл. 111.16 и 
111.17; k  —  толщина t-ro слоя грунта, м', Сф — вес сваи и части ростверка, при­
ходящийся на I сваю, тс.

Винтовые сваи

Несуш '̂ю способность Р, тс, винтовых свай длиной до 10 м при диаметре 
лопасти до 1,2 м, работающих на осевое вдавливание или выдергивание, в соответ­
ствии со СНиП П-Б.5—67* определяют по формуле i

P =  km КЛсн Ч- Byh) f  Ч- / X I  _  D^)], (111.25)

где k — коэффициент однородности грунта, равный 0,6; т — коэффициент условий 
работы, зависящий от вида нагрузки и грунтовых условий, принимаемый по табл. 
II I .18; А, В — безразмерные коэффициенты, зависящие от угла внутреннего тре­
пня грунта ф” в рабочей зоне (слое грунта, нелосредственно примыггающего к ло- 
пастн, толщиной, равной Сл) и принимаемые по табл. 111.19; — нормативное
удельное сцепление глинистого или параметр лпиейностч песчаиого грунта в ра­
бочей зоне, тс/м-\ 7  — приведенный объемный вес грунта, залегающего выше от­
метки заложения лопасти сван, (с учетом взвешнвання водой); h — глуй1на
залегания лопасти сваи от дневной поверхности (при планировке территории срез­
кой — от планировочной отметки), м; F —  проекция площади лопасти, м-, прини­
маемая равной 0,785 (D® ~  d^) — при работе сваи на выдергивание и 0,785 —
при работе сван иа вдавливание, где — диаметр лопасти сваи п d — диаметр 
ствола сван, м; — нормативное сопротивление грунта иа боковой поверхности 
ствола в н и то Б о й  сваи, принимаемое по табл. III.2; и  — периметр ствола сван, м; 
I — длина ствола сваи, находящейся в грунте, м.

* При диаметре лопасти более 1.2 м и при длияе сваи более 10 м  несущая способность 
EiiHTOBofl сваи должна огределитьсп по данным ее испытаний статической нагрузкоП. 
При этом коэффициент однородности грунта k  следует принимать равным 0,7.



Таблица JII.I8
Значения коэффициента условии ргботы т  винтовых свай (СНиП П-Б.5—67*)

Нагрузка

Вид грунта
вдавливающая рыдергиваю-щая

зиакоперемен-
на̂

Глины и суглинки:
твердые, полутвердые и тугопластич­
ные 0.8 0.7 0,7
мягкопластнчиые 0,8 0.7 0.6
текучепластичпые 0,7 0.6 0,4

Пески и супеси:
пески маловлажиые н супеси твер­
дые 0.8 0.7 0,5
пески влажные и супеси пластичные 0,7 0.6 ОЛ
пески водоиасыщенные н супеси те­
кучие 0.G 0.5 0,3
приме ча ния :  1. При определении несуш

характеристики грунтов относятся к грунтам, залегающим под лопастью, а при работе свай на 
выдергнаанис — над лопастью сваи.

2. Глубина заложения лопасти от планировочной отметки должна быть не менее 6 Dĵ  при 
гликисгык грунтах и не менее 6 Dj, при песчаных.

Таблица П1.19
Значения коэффициентов А к  В  прн град  
(СНиП 11-Б.5—67*)

(pH град А в (p*f, град А в

14 7,1 2.8 26 16,8 9.2
16 7.7 3.3 28 21,2 12,3
18 8,6 3.8 30 26,9 16,5
20 9,6 4,5 32 34.4 22,5
22 11.1 5,5 34 44,5 31,0
24 13,5 7.0 36 59,6 44,4

Б. НЕСУЩАЯ СПОСОБНОСТЬ СВАЙ 
ПО ПРОЧНОСТИ МАТЕРИАЛОВ СТВОЛА

Центрально-сжвтые сваи

Несущую способность по прочности материала ствола сплошных железобетон­
ных свай Рс,^ъ тпс, определяют в соответствии со СНиП II-B.I—62* из условия

=  0.001шф а ) . (П1-26)
где R„p — расчетное сопротивление бетона осевому сжатию (призмепиая проч­
ность), кгс/см^; F — площадь поперечного сечсния бетона, см^; — расчепюе 
сопротивление арматуры сжатИЕО, кгс!см^\ f ^ — площадь поперечного сечения 
всей продольной арматуры, см^; т& — коэффициент условии работы бетона, при­
нимаемый для сечеипн свай менее 30 X 30 сл«® равным 0,85, в остальных случаях 
равный 1,0; т  — коэффициент условий работы сечения, равный 1,0; ф — коэф­
фициент продольного изгиба ствола.

При нормальных напластованиях и низких ростверках коэффициент продоль­
ного изгиба (J) принимается равным 1,0. При расположении ствола сваи в толще
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торфов, разжиженных глинисгах грунтов, слабых ндов иди в воде, а также при 
высоких ростверках продольный изгиб ствола учитывается в пределах его свобод­
ной длины. При этом за свободную длину ствола следует принимать расстояние от 
низа ростверка до поверхности грунта, обеспечивающего достаточную жесткость 
основания, или до подошвы слабого слоя. В этом случае величина коэффициента 
ф принимается по табл. 111.20.

Значения коэффициента <р |7]
Таблица 111.20

П р и м е ч а н и е .  1̂  — расчетная длина сваи; Ь — размер wv,^-
ния призматической сван; d — диаметр круглой сваи; г  — наименьший радиус 
инерции сечения.

Для забнвных железобетонных свай с уширенной пятой расчетную длниу сван 
/о определяют в зависимости от условной величины заделки головы в ростверке 
и забивки уширения в плотный грунт.

Если ушнрение оперто на плотный грунт, принимается шарнирное закрепление 
ствола. Когда уширенне погружено в плотный грунт не менее чем на 2Ь {Ь — шири­
на уширения), можно принимать жесткое защемление нижнего конца сваи.

■(Расчетную длину сваи определяют в зависимости от ее длины /:
а) при полном защемлении обоих концов сваи /о — 0,5 /,
б) при защемлении одного конца н шарнирном опирании другого Iq =  0,71;
в) при шариирно-неподвижном закреплении обоих концов /с =  1‘,
г) при защемлении одного конца н свободном другом конце (голова сваи) 

1о =  21.
Несущую способность по прочности материала ствола полых круглых свай 

и свай-оболочек, полость которых заполнена грунтом, тс. определяют нз
условия (III.27), а для типовых полых круглых свай н свай-оболочек серии 1.011-5 
принимают по табл. III.2I

=  O.OOlmtp , (111.27)

где m, ф, i?npi ^ас. же значения, что и в формуле (111.26); — площадь
поперечного сечения бетона (кольца), сл*.

Несущую способность по прочности материала ствола набивных, в том числе 
и буронабивных свай, определяют в соответствии с РСН 263—74 [22] из
условия

=  O.OOlmtp

где т, ц>, i?np. Rac. fa  — ‘ге же значения, что и в формуле (111.26), т ^ — иоэф- 
фициент условий работы, принимаемый для центрально и внеиентренио сжатых 
элементов, бетонируемых в вертикальном положении, равным 0,85; mgg — до­
полнительный коэффициент условий работы, учитываЮ1ций влияние способа бето­
нирования и принимаемый равным; при бетонировании сухим способом — 1,0, 
а под водой (методом ВПТ) равным 0,7; F —  наименьшая площадь поперечного 
сечения ствола сваи, ш®.
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Таблица 111.21
Усилия, воспринимаемые типовыми сваями и сваями-оболочками 
полыми круглыми

Наружный Усилие (ло материалу)
диаметр сваи.' 
сван-оболочки. растягиваю­ сжимающее изгибающий 

момент Л̂ р,- Длина сван, м
км щее Л'р. тс ^СЖ’ тс-м

Сеаи и сваи-оболочки цельные
400 8.4 78.0

78.0
1,34 4— Ш

400 8.4 2,16 11,12
500 8.4 137,0 1,77 4— 10
500 8,4 137,0 2,85 11,12
600 10,5 204.0 2.63 4— 10
600 10.5 204,0 4,25 11,12
800 14.8 286,0 5,17 4.5
800 14.8 373,0 5.17 6— 10
800 23,9 373,0 8,35 11,12

1000 53.8 563,0 23,50 6— 12
1200 65,4 691.0 34,95 6— 12
1600 108,0 948^) 78,90 6— 12

Сеаи и сваи-оболочки составные 
с т ы к  б о л т о в о й

400 13,7 78,0 2,16
500 13,7 137,0 -2.85
600 17,1 204,0 4,25
800 48,0 37,3 16,16

1000 103,8 563,0 44.82
1200 103.8 691,0 55,10
1600 107,6 948,0 78,9

ст ык  с в а р н о й
400 38,4 78,0 5,81
500 38,4 137,0 7,75
600 48,1 204,0 11,20
800 46,1 373,0 15,98

1000 104,7 563.0 44,97
1200 104,7 691,0 55,20
1200* 191,3 691,0 97,96
1600 107,6 948/) 78,90
1600* 320,3 948.0 226/)

•  Сваи-оболочки усиленны

Центрально-растянутые сваи

Несущую способность железобетоиных свай при центральном растяжении (вы­
дергивании) усилием, воспринимаемым продольной арматурой вычисля­
ют по формуле

где т — коэффиииеит условий работы, равный 1,0; Rg — расчетное сопротивление 
арматуры, кгс1см ;̂ F^, — поперечное сечение иенапрягаемои и предварите.пь-
но напряженной арматуры, см .̂

Для типовых свай квадратного сечения серии 1.011-6, вып. I усилие растяже- 
1ГИЯ Л'р, тс, приведено в таблицах 3—5 альбома рабочих чертежей, а для круглых 
полых сеай и свай-оболочск серии 1.011-5 ириинмается по табл. II 1.21.



Изгибаемые сваи

Расчет свай на действие горизонтальной нагрузки по первому предельному сос­
тоянию производится нз условия

<  Afpr (П1.30)
где — максимальный изгибающий момент в сечении сваи, возникающий от
расчетных нагрузок, тс • м; М р —  расчетный изгибающий момент, воспринима­
емый сечением сваи, тс • м.

Для упрощения проверки по прочности, а также по образованию трещин в аль­
боме рабочих чертежей серии 1.011-6 приведены графики расчетных усилий для 
свай сплошныхквадратного сечения и с круглой полостью с напрягаемой иненапря- 
гаемой стержневой, проволочной и прядевой арматурой и для свай сплошного квад­
ратного сечения без поперечного армирования ствола с арматурой нз стали класса 
A-IV, Вр-П и П-7.

Для типовых полых круглых свай и свай-оболочек серии 1.001-5 расчетный из­
гибающий момент Мр рекомендуется определять по табл. 111.21, а для иетиповых 
нз бетона марки 300 — по табл. 111.22.

Таблица 111.22
Величина расчетного изгибающего момента Мр, т с-м , для 
трубчатых нетиповых свай 7̂]

Диаметр сваи, m i

400 11 600 11 800 1 1000
Диаметр рабо­
чей арматуры Количество стержней рабочей арматуры, шт.
из стали клас­

са А-П, мм 1 »» 11 ‘2 11
Толщина стенки, мм

80 100 100 120

12
14
16
18
20  
22  
24  
26  

. 2 8

3 .8
5,0
6 ,4
8
9 .7

11.7

7 ,7
10
13.1 ^
16.2  
19,7  
23,4  
2 7 ,3

13
17.5
22 .5  
3 7
33 .4
39 .5  
46,1  
52,8

2 0
27.2
35.5  
45
53.3  
62 ,9
73 .3
85 .5  
97,8

Расчетный изгибающий момент Мр, тс - м, для иабивиых и буронабивных 
свай при равномерном распределении стержней арматуры по окружности каркаса 
(рис. III.5) рекомендуется [10] определять по формуле

Мр =  10-® +  , (111.31)
f  /J-

где hp— высота сжатой зоны бетона ствола, см\ г, Гд — радиусы поперечного се- 
чеиия соответственно ствола и арматурного каркаса, см\

«1с =  У г 2 -(г - -Л р ]
2дгй

— расчетное сопротивление бетона сгкатию при изгибе, кгс!см^, принимаемое 
с учетом коэффициентов условий работы ^бз =  бетоннрованни свай
в сухих скважинах и =  0,7 при бетонировании под глинистым раствором (ме­
тодом ВПТ); — расчетное сопротивление арматуры, кгс!см\ Fa —  площадь 
поперечного сечения продольной арматуры, смК
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Высота сжатой зоны бетона ствола hp определяется нз урлвнения

a r c s in -^  — (г — /1р) Пп — ̂ - М г { п  ~  2 arcsin =  О- (П1.32)

Для свай с арматурой из стали класса А-П расчетный изгиДяютий момент мож« 
дО-приниматьдо-табл, ПЬ23^Данные этой таблицы можно также использовать для 
свай с арматурой из стали другого класса, принимая площадь поперечного сече­
ния продольной арматуры, а соответственно 1ПгрПцент армирования с учетом пере­
ходного иоэффициепта, напрнмер, k —

Ро

Рис. III.5. Схема расположения усилий в поперечном сечении 
изгибаемого железобетонного ствола буронабивной сваи при 
расчете его прочности:
а ~  эпюра напряжений; 6  — поперечное сечение: JVg, N _

равнодействующие усилий; Fg. F^, F^ — площади поперечного сече­
ния соответствеиио бетона сжатой зоны, сжатой и растянутой арматуры; 
Ц. Т .^  центры тяжести поперечных ссчсиий.

Максимальный изгибающий момент ЛТ„, возникающий в сечении сван
от расчетных нагрузок, определяется согласно указаниям придожеиия 7 Руковод­
ства [18] и раздела 9 Рекомендаций 17].

В РСН 263—74 [22J рекомендуется определять величину момента з  за. 
висимости 07 жесткости ствола сваи н условий заделкн головы сван в ростверке.

По жесткости ствода сваи делят на сван конечной жесткости н жесткие.
К сваям конечной жесткости следует относить сваи, для которых удовлетво­

ряется условие
.  ,У * я .с В Л (111.33)

где / — глубина заложения подошвы сваи (от поверхности грунта), м; ка —  коэф- 
фйциегст, пришшаемый равным 5,0 для свай конечной жесткости со свободной го­
довой н 7,0 — для свай конечной жесткости с защемленной головой в ростиерке; 
hue —  коэ(])фициент условий изгиба ствола сваи в грунте, \/м, принимаемый по
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Величина расчетного изгибающего момента Мр, т с-м
Таблица 111.23

Процент Марка
Диаметр ствола, мм

армирова­
ния й бетона 400 600 1 600 11 800 1 1000 1 1200

Сеащ бетонируемые сухим способом

0.4 200 2,104 4,210 7,212 1735 35.40 61,42
300 2,379 4,467 7,553. 18.55 36,64 63,59

П R 200 2,997 5,992 10,35 , 25,70 51,06 89,22U,D 300 3,798 6,326 10,93 26,98 53,16 92,92

П R 200 3,822 7,697 13.35 33.26 66,20 115,5и,о 300 4,114 8,196 14.08 34,84 69,38 120,8

1 П 200 4,623 9,332 16,23 40.56 80,85 141,2
1,и 300 4,989 9,927 17,17 42.59 84,92 147,7

1 9 200 5,388 10,92 19,01 47.65 95,33 166,8l,Z
300 5,814 11,67 20,15 50,24 100,0 174,7

. '-4
200 6,124 12.47 21,76 54,61 109,1 190,7
300 6,590 13,30 23,06 5 7 3 3 114,7 199,9

1 R 200 6,844 14,02 25,04 61.50 123,2 215,41,0 300 7,390 14,95 26,58 64,91 129,4 226,1

1 Я 200 7,554 15,52 27,69 68,31 137,0 239,01,0 300 8,131 16,54 29,40 72,16 144,2 251,9

2 0 200 8,276 16,98 30,39 74,97 149,9 262,9А,\) 300 8,888 18,11 32,28 79.18 157,7 276,1

2  9 200 8,959 19,48 33,08 81,53 163,4 286,7
300 9,660 19,73 35,09 86,01 172,1 301,3

О J 200 9,626 19,90 35,65 88,06 176,0 310,3
300 10,36 21,24 37,83 92,94 185,2 325,9

2  R 200 10.32 21,38 38,20 ^ .4 4 189,3 332,8
300 11.08 22.75 40,59 99,64 199,2 • 349,5

2.8 200 10,98 22,71 40,81 100,8 202,5 356:1
300 *11,80 24,21 43.25 106,4 213,1 373,9

3,0 200 11,64 24,12 43,37 107.54 223,8 379,1
300 12,50 25,72 46.02 113,50 235,3 398,2

Сваи, бетонируемые под глинистым раствором

0 4 200 2,033 4.077 6,984 17.40 34,55 60,19
300 ' 2,160 4,322 7,378 18,21 36 ,0Г 62,54

П R 200 2,873 5,800 10,09 25,06 49.84 87,13и,о 300 ЗД)99 6,145 10,60 26.34 52.17 90,95
пя 200 3,676 7,454 12,94 32.33 64,60 112.7и,о 300 3,936 7,935 13,69 34,07 67,74 117,8
1 П 200 4,448 9,023 15,П 39.42 78.80 137,61,и 300 4,795 9.628 16,68 41,55 82,64 144,8
1 0 200 5,183 10,56 18.45 46.37 92,79 162,51,£ 300 5,590 11,25 19,54 48,85 97.45 17а4
I 4 200 5 ^99 12,06 21.09 53,08 106,2 185,8l,rt 300 6,349 12,83 22,35 56,01 111.6 194,9
1.6 200 6,593 13,65 24.25 59,74 119,8 209,9

300 7,100 14,44 25,76 63,02 126,0 220,5



Продолжение табл. 111.28

Процент Марка
бетона

Диаметр ствола, мм
армирова­

ния ц 400 500 600 800 1000 1200

200
300

7,280
7,836

14,98
16,00

26,78
28,44

66.36
70,06

133.3
140.3

233,5
245,4

2,0 200
300

7,957
8,557

16,42
17,50

29,46
31,27

72,85
76,81

145,8
153,3

256,1
269,0

2,2 200
300

8,685
9,258

17.86
19,01

32.04
33,98

79.26
83,53

159,0
167,3

279.3
293.3

2,4 200
300

9,279
9,970

19,25
20,50

34.56
36.62

85,58
90,21

171,3
180,1

302,5
317,4

2,6 200
300

9,940
10,66

20,62
21,97

37.07
39,28

91,86
96,84

1843
193.3

324,4
340,3

2,8 200
300

10,58
11,35

21.97
23,37

39,58
41,87

98,12
103,4

192,3
207,2

347,2
364,1

3,0 200
300

11,23
12,03

23,36
24,80

42,11
44.56

104,6
104,1

218,2
208.9

369,9
367,7

П р и м е ч а н и я ;  1. Величина Wp вычислена для арматурной сталя класса Л-11 при за­
щитном слое бетона 60 лш и раеномерном расположении ' рабочих стержней по периметру кар-

2. Расчегггое ашротивление Сетока принято с учетом t 1Т0В условий работы.

Значения постоянной i I горизонтального
Таблица II 1.24 

:нта постели

и коэффициента условий нзгкба ствола сваи в грунте [22|

Глинистые 
грунты 

консистен­
ции /£_

k ^ , т с /м ’ *И.в- 1/^ Песчаные грунты средней 
плотности *г. ГПС/М‘> *ИХ-

0,00 880 2,84 П есок крупный 550 1 ,0
0,10
П

550
ООП

2,54
1 QR

П есок средней крупности 240 1 ,0
V ,Z V
0,30

о о и
240

1 ,У 0
1,67 Песок мелкий 190 1 .0

0,40 190 ... 1,58
0,50 170 1,58 П есок пылеватый 170 1 .0
0,60 160 1,58

т а б л . 111.24; В х  —  ж е с т к о с т ь  п о п е р е ч н о го  сечення б у р о н а б и в н о й  с в а и  с  у ч е т о м  об­
р а з о в а н и я  т р е щ и н  в б е т о и е  гри и з ги б е  с т в о л а , п р и н и м а е м а я  п о
т а б л  111.25: Дг— д о п у с к а е м а я  в е л л ч н н а  г о р и з о н т а л ь н о г о  пе р е м е щ е н и я  с т в о л а  сван 
на у р о в н е  ттп в р р у н п гтн  грунтя, ц , У7сяг:!ынгрмяя д и 7 р п е к т е  и л и  п и в  о т с у т с т в и и  у к а ­
з а н и й  п р н н и м я р м а я  р а в н о й  0.Q1 m l  к г  —  п о с т о я н н а я  в е л и ч и н а  г о р и з о н т а л ь н о г о  
■ко эф ф и ци е нта  п о с т е л и  rpjirra н а  у р о т н е  у с л о в н о й  заделки, mchfi, п р и н и м а е м а я  для 
о д н о р о д н ы х  г р у н т о в  п о  т а б л . 111.24; d  —  д и а м е тр  с т в о л а  с в а и , м.

К JKecTKHM относятся сваи, ствол которых поворачивается в rpyirre практичес­
ки без изгиба вокруг нулевой точки, т. е. те, для которых условие (111.33) не удов­
летворяется.

По условию заделки головы в ростверке следует различать сван со свободной 
и с защемленной головой.
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Таблица III.25
Жесткость поперечного сечення буронабивнои сваи тс!м^ [22]

Процент 
армирова­

ния U
Марка
бетона

Диаметр ствола сван, лл

400 500 600 800 1000 1200

0.4 200 298 823 1675 5700 14113 29 600
30Q 322 840 1750 5800 14 590 30386

0,6 200 420 1080 2328 7820 19512 41 532
300 446 ИЗО 2410 8030 20220 42 808

0.8 200 520 1373 2873 9829 24 831 52 643
300 553 1410 ЗОЮ 10220 25 700 54 327

1,0 200 631 1631 3442 11679 29 710 62 700
300 657 1690 3630 12 230 30 640 65 208

1,2 200 719 1846 3951 13605 34 901 72 926
300 753 1930 4110 14 140 35860 75584
200 797 2086 4446 15207 38 837 82 281lj4 300 839 2190 4650 15 860 40 060 84 924

1.6 200 884 2309 5015 16 970 43 192 91 321
300 933 2430 5260 17 750 44 700 95 270

1.8 200 957 2507 5531 18 492 47129 100435
300 1012 2640 5730 19 380 49 310 104 212

2.0 200 1036 2721 6012 20 127 51284 108 670
300 1094 2870 6240 21 129 53 280 112918

2,2 200 1097 2951 6439 21665 55 383 117 589
300 1164 3050 6692 22 524 57 611 122 332

2,4 200 1187 3146 6891 23 081 53770 126 287
300 1235 3273 7170 24 251 61 162 130 635

2,6 200 1233 3302 7280 24 578 62 888 133 740
300 1310 3492 7578 25 585 65 490 139 268

2,8 200 1308 3518 7691 26154 66755 142 530
300 1389 3665 8009 27 241 69 535 147 580

ао 200 1386 3594 8123 27 596 72 241 150054
300 1445 3849 8462 28 743 75 737 156 284

п р и м е ч а н и е .  Жесткость приведена для свай, армированных каркасом из стали класса 
А-П при sauuiTHOM слое бетона с =  60 жл и равномерном расположении стержней по перимет­
ру арматурного каркаса.

К сваям СО свободной головой относятся одиночные сван и сваи, объединенные 
общим ростверком, расположенные в один ряд, перпендикулярно к направлению 
действия горизонтальной нагрузки.

К сваям с защемленной головой относятси сван, объединенные обшдш жестким 
ростверком, при иалични ие менее двух свай в направлении действия горизонталь­
ной нагрузки.

При наличии нескольких разнородных слоев грунта допускается пользоваться 
средневзвешенным значением постоянной величины коэффициента постели
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где Нгр —  глубина заложения жесткой сваи йлн глубина условной заделки сван 
конечной жесткости; hi — толщина t-ro слоя грунта в пределах величины И, м; 
п — количество слоев грунта в пределах величины Я; krt — постойнная величина 
горизонтального коэффищ!еита постелн *-го слоя грунта, mchfl, определяемая 
по табл. 111.24.

Средневзвешенным значением постоянной величины горизонтального.коэффи­
циента постели ftr-c допускается пользоваться при соблюдении условия

МЕКС мин •

Величина изгибающего момсггтя М  (дг), тс-м^ для свай конечной жесткости 
со свободной головой определяется но 1 )̂орму.че

М  (X) =  Р г  (W +  /„) -  4 “  “ г.с +  ( “ ■■•с'с - Р т ] > ‘ -

— Юг.с^^о— 0,5x)> (111.34)

где X — расстояние от уровня условной заделки свай в грунт до поперечного се­
чения, для которого определяется величина М (л:), м\ — расчетная горизон-

HOt т  чг Ц4 4 6 eto 20 40 во во Krii
Рис. III.6. график функции ;шя буропабивиых свай длиной 4, 6, 8, 10, 12, 14, 
16, 18, 20, 22, 24, 26 м.

тальная нагрузка на сваю, тс, //  — пистй приложения нагрузки от поверхности 
грунта, м\ Iq — длина условной аадс-лкч d грунт, м, сван со свободной головой, 
определяемая по формуле

/о =  о.7Лз;
krAd

I —“длина сваи от поверхност груи-га, м\ 1з — безразмерный коэффициент,
k

определяемый из графика (рис. 111.0) н зависимости от отношения

н длины сваи I или по формуле
krd

(III.35)

параметр, и, принимаемый равным: для связных грунтов — 0,17, для несвязных
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— 0,5; Дг — горизонтальное перемещение сван на уровне поверхности грунта, 
определяемое методом подбора из выражения

где Вт — то же значение, что и в формуле (111.33).
• Величину максималЫ!ого изгибающего момента этих свай определя­

ют по формуле (III.34) при х=^ н̂ -П! приближенно по зависимости

^ыакс ~ Р г(// +  0.35У .
— расстояние от уровня условной заделки сваи в грунт до сечения ствола,

в котором возникает наибольшее значение изгибающего момента М опреде­
ляемое из выражения (111.37) при вели чине поперечной силы Q (jf) =  0; ^

Q (X) =  Рг — ШГ.С\ l l  —  (3;„ —  2х) , (111,37)

X —  ТО же значение, что и в формуле (111.34).
Величину изгибающего момента М  (х), тс-м, для свай конечной жесткости 

с защемленной головой в ростверке определяют по формуле

м  И  =  Р г .з  W  +  W  -  Л1защ -  X  “ •■•а ( '« "  ~  +

+  [Иг.з (‘т +  (1с, -  т  -  Р „ 1  -
- “ r . s ( ' o 3 - 0 , 5 x ) # ,  (111.38)

где Pj,.8 “  расчетная горизонтальная нагрузка на сваю, тс; — нагибающий 
момент на уровне подошвы росгвериа, тс • м, определяемый по формуле

Л !в а щ  =  4 - ( ' »  +  “ ■■■» ~ * ‘ '̂1 ■

/оз — условная длина заделкя сван с защемленной головой, м, определяемая по 
•формуле

I — то же значение, что н в формуле (111.34) 
k,Ad 

< ■  '

§3 — то же значение, что и в формуле (III.35), но определяемое при величине ropjf- 
зонтального перемещения сван (ростверка) Дг, получаемой путем подбора из выра­
жения;

^ ^ [4 + -1- ((„3 н- нг (4 + Щ (111.40)
L, 5L,

где Z.1 =  /^3 (̂ 03 +  SH), L ^=  Н  (7/^3 — 54/f); Н  — расстояние от поверхности 
грунта до низа ростверка, м.

При Я  — О (при низком ростверке )Lj =  /^3, Lg =  О и формула (111.40) при­
нимает ввд

12етДг , 1
■ 4

Максимальный изгибающий момент в свае с защемленной головой в ростверке 
возникает на уровне подошвы ростверка и равен величине определяемой
по формуле (111.39).

+  —  “ г,з'6э- (111.40’)



Наибольшее значение изгибающего момента ниже поверхности грунта опреде­
ляется по формуле (111.38) при х =  *•„. Величина определяется из выражения 
(III.4I) при величине поперечной силы Q (х) =  О

Q М  =  Р г . з - “г.а [('«»+  Н Г  (г„з +  2 /0  +  (3(и - 2 ^ 1  . (Ш-41)
где Рр д, ft)j. д, X , И н /рз — те же значения, что и в формуле (111.38).

Величина изгибающего момента М (х) для жестких свай со свободной головой 
определяется по формуле

М  ( X)  =  Р, (Я +  X)  -  и , [21U -  X) х« Ф, . (III.42)
где X — расстояние, от повсрхиостн грунта до сечения сваи, для которого опре­
деляется величина М  (х ) ;  Р ^ ,  И ,  I  — те ж е  значения, 4 t q  и  в  формулах (III.35),
(111.36); — относительная глубина точки поворота сваи, определяемая по фор­
муле

^  1.Л • (III.43)6а +  4
krAjKd
12PU ’

— линейный параметр, принимаемый равным 1,2; а  =  ///I; Фх — зиачеине 
экспоненциальной функции, вычисляемое из выражения (111.44) или принимаемое 
по табл. 111.26 при известной величине Дг

“ ™ ' _ 8 Е „  +  3)Ф1. (Ш.44)
Таблица т . 26

Значения экспоненциальной функции |22{

Рг =

Др. мм Ф, Др. мм Ф. Др, мм

0 0,0 22 0,436 64 0,623
1 0.115 24 0,451 66 0,628
2 0,158 26 0,464 68 0,634
3 0,190 28 0,476 70 0,639
4 0,216

0,239
30 0,487 72 0,645

5 32 0,438 74 0,650
6 0,259 34 0,509 76 0,655
7 0,276 36 0,519

0,529
78 0,660

8 0,292 36 80 0,664
9 0,307 40 0,538 82 0,669

10 0,320 42 0,546 84 0,674
11 0,333 44 0,555 86 0.678
12 0,345 46 0,563 88 0,682
13 0,356 48 0,570 90 0.686
14 0,367 50 0,578 92 0,690
15 0,377 52 0,585 94 0,694
1C 0,386 54 0,592 96 0,698
17 0,396 56 0,599 96 0.702
18 0,404 58 0,605 100 0,705
19 0,413 60 0,611 150 0,777
20 0,421 62 0,617 200 0,823

Максимальный изгибающий момент в сечении жесткой сваи М  определя­
ется по 
жения

I формуле (111.42) при х =  ж„. При этом величина Хц определяется из выра-
(111.45) при величине поперечной силы Q (л) =  0:

Q (X )  =  Р , -  (З/^ж -  2х) х«Ф  ̂. (Ill .45)



Г л а в а  3. РАСЧЕТ СВАЙНЫХ ФУНДАМЕНТОВ 
И ИХ ОСНОВАНИЙ 
ПО ВТОРОМУ ПРЕДЕЛЬНОМУ СОСТОЯНИЮ

Определение осадок свайных фундаментов

в  соответствии с требованиями СНиП П-Б,В—67* расчет свайных фундамевтой 
КЗ висячих свай без уширений по деформацрям (осадкам) производнтся как для ус-

ш №

□ □ р

□ □ о

Ам

Рис. 111.7. Схемы для определения границ условного фундамента (с) и напряже­
ний в грунте прн расчете осадок свайного фундамента (б).

ЛОБНОГО фундамента на естественном основании \  При этом границы условного 
фундамента (рис. III.7) определяются следующим образом:

снизу — плоскостью АБ, проходящей через концы свай или свай оболочек; 
с боков — вертикальными плоскостями АВ и БГ, отстоящими от наружных 

граней свай крайних рядов на расстоянии I tg Ч>"р/4, а при наличии наклонных 
свай — проходящими через ниншие концы этих свай; 

сверху — поверхностью планировки грунта ВГ,
'  Расчет отдельно стоящих свай-стоек, а также сввИных фундаментов, ссстоящих нз 

свай-стоек, по осадкам не лронаводится. Величина возможной осадки таких свай и фунда­
ментов принимается равной осадке свяЙ нлп свай-оболочек, определяемых при действу­
ющих нагрузках по графику статических испытаний, необходимость проведения которых 
определяется проектной организацией.
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где ф®р — средневзвешенное нормативное значение угла внутреннего трения грун­
та, определяемое по формуле

+  - + Л _  ( ,„4 5 ,
Ч^ср- I

ф® , ф ” ,  ф ”  —  иормативиое значение углов внутреннего трения для отдельных 
пройденных сваями слоев грунта толщиной соответственно 1̂ , /  —^глуби­
на погружения свай в I 'p y u T , считая от подошвы ростверка, равная Zj +  /о +  ... - [ -  
+  In.

Расчету спайного фундамента по осадкам должна предшествовать проверка 
давления на i pyiir основания в плоскости нижних концов свай по формуле

^  +  (41 .47)

где ZyV" — сумма вертикальных нормативных нагрузок в уровне нинших концов 
свай, равная Л/“ +  Gp (Л/“— вертикальная нормативная нагрузка на фундамент, 
G(.— вес силй, Gp— вес ростверка), тс, М” — нормативная величина изгибаю­
щего момен гл, действующего на фундамент, тс • м\Рм — площадь подошвы услов­
ного массива грунта, — момент сопротивления подошвы условного массива
грунта. Л!®: 7?“ — нормативное давление на основание условного массива грунта, 
тс1м ,̂ определяемое по формуле (111.13) как для фундамента с геометрическими 
размерами, равнымн размерам условного массива грунта.

При несоблюдении условия (111.47) конструкция свайного фундамента долн<на 
быть изменена и подобрана так, чтобы это условие выполнялось.

В cooTBori'TuHH с указанием главы СНиП П-15—74 расчет осадки S, см, отдель­
ного.фундамент;! ггрончсодится по формуле

S =  P 2 - ^ .  (1П.48)
i=I '

где р — безразмерный коэффициент, корректирующий упрощенную схему расчета, 
принимаемый равным 0,8 для всех видов грунтов; п — число слоев, на которые 
разбита сжимаемая толща основания под подошвой условного фундамента; />,- — 
полусумма вертикальных нормальных давлений, кгс/слё, возникающих на верхней 
и нижней границах i-ro слоя грунта от давления, передаваемого фундаментом;
h[ — толщина 1-го слоя грунта, см; Е( — модуль деформащ1и /-го слоя грунта,
кгс1сл^.

Величина дпнолннп'.чыюго данлспия Рг для отдельного фундамента вычисляет­
ся по формуле

Гг =  « (/? — рб) , (111.49)
где р2 — дополнительное (к природному) давление в грунте, кгс1см ,̂ в горизон­
тальном сечоини (111.7, б), расположенном на глубине г ниже подошвы условного 
фундамент;): а  — коэфг^пциент изменения дополнительного давления в грунте, 
учитываюниг|| форму подошвы условного фундамента, определяемый по 
табл. 111.27 н .чтик'нмостн ш-

2г I
т — - 7-  н п — -7— , о о

& и / — сопп»сп’тпсцно минынаи и большая стороны прямоугольной подошвы 
условного ф\'пд||М1'нт:1 , гаг, р — срсдтч- фактачсгкое давление »а грунт под подош­
вой условгицп 1||унд11Му1ггп от нормативных нагрузок, кгс1с/^̂ \ рб— природное 
(бытовое) д.чнлулно н rpyirfL- ня огметке подоншы условного фз'ндамента, кгс}см^ 
(давление от ц.ч‘я rpyinvn», лежащих между огметкамн подошвы условного фунда­
мента и прнродгило рельефа).
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Значение коэффициента а  (СНиП 11-15—74)

Круглые фун­
даменты

Прямоугольные фундаыенты

0.0
0.4
0.8
1,2
1,6
2,0
2.4 
2.8
3.2
3.6
4.0
4.4
4.8
5.2
5.6
6.0
6.4
6.8
7.2
7.6 
8.0
8.4 
8.8
9.2
9.6 

10 
11 
12

1,000
0,949
0,756
0,547
0,390
0,285
0.214
0,165
0,130
0,106
0,087
0.073
0,052
0,053
0,046
0,040
С,036
0,032
0,028
0,024
0,022
0Д)21
0,019
0,018
0,016
0,015
0,011
0,009

1,000
0,950
0,800
0.606
0.449
0,336
0,257
0.201
0,160
0.130
0,108
0,091
0,077
0,066
0,058
0,051
0,045
0,040
0,036
0.032
0,029
0,026
0,024
0,022
0.020
0,019
0.017
0,015

1,000
0.968
0,830
0,652
0,496
0,379
0,294
0,232
0,187
0,153
0,127
0,107
0,092
0.079
0,089
0,060
0,053
0,048
0,042
0,038
0,035
0,032
0,029
0,026
0,024
0,022
0,020
0,018

1,000
0.972

0,532
0,414
0,325
0,250
0,210
0,173
0,145
0,122
0,105
0,091
0,079
0.070
0,062
0.055
0,049
0,044
0,040
0.037
0.034
0,031
0,028
0,026
0.023
0,020

1,000
0.974
0,859
0,703
0,558
0,441
0,352
0,284
0,232
0,192
0,161
0,137
0,118
0,102
0,089
0,078
0,070
0,062
0,056
0,050
0,046
0,042
0,038
0,035
0,032
0,030
0,027
0,024

1,000
0,975
0,866
0,717
0,578
0,463
0,374
0,304
0,251
0,209
0,176
0,150
0,130
0,112
0,099
0,087
0,077
0,069
0.062
0,066
0,051
0,046
0,042
0.039
0,036
0,033
0,029
0,026

(III.50)

П р и м с ч а н в я :  1. Д-^я промежуточных значений tn н п  величинакоэффнанента а'опреде
2, Для подошвы фундамеата в форме круга значения а  принимаются ло величине т, кото
3. Для подошвы фундамента в форме правильного миогоугольннка значения принимаются 

та данной формы.

Среднее давление от нормативных нагрузок по подошве З'словного фундамента 
определяется по формуле

- С '
где — значення те же, что н в формуле (111.47).

При определении велнчи1гы деформации основания S под свайным фундаментом 
с заданными размерами в плане, глубиной заложения и установленным давлением 
от нормативных нагрузок сжимаемая толща основания принимается до той глу­
бины г' ниже подошвы условного фундамента, на которой удовлетворяется условие 

Pg =  0,2 (с точностью до ±0,05 кгс1ст )̂, 
где pz природное давление в грунте, кгс!сл?,ъ горизонтальном сечении, распо­
ложенном на глубине г  ниже подошвы условного фундамента (давление от веса 
грунта, лежащего в пределах глубин г от поверхности природного рельефа).

Полученные по расчету величины осадок cBaiinoro фундамента и его основания 
не должны превышать предельно допусшмых значений, приведенных в тлбл. 18 
СНиП 1М5—74.
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Таблица IFF.27

с отношением сторон п
Леиточные 

Фундаменты 
П1® Л ^  102 2,4 2.8 3.2 4 5

1,000 1,000 1.000 1,000 1,000 1.000 1,000
0,976 0.976 0,977 0,977 0,977 0,977 0,977
0,870 0.875 0.878 0,879 0,880 0,881 •0,881
0,727 0.740 0,746 0,749 0,753 0,754 0,755
0,593 0,612 0,623 0.630 0.636 0.639 0,642
0,481 0,505 0,520 0.529 0,540 0.545 0,550
0.392 0.419 0,437 0,449 0,462 0.470 0,477
0,321 0,350 0,369 0,383 0,400 0,410 0,420
0,267 0,294 0,314 0,329 0.348 • 0,360 0,374
0,224 0.250 0.270 0.285 0,305 0,320 0.337
0.190 0.214 0.233 0 ^4 8 0,270 0,285 0.306
0,163 0,185 0,203 0,218 0,239 0.256 0,280
0.141 0,161 0.178 0,192 0,213 0,230 0,258
0,123 0,141 0.157 0,170 0.191 0.208 0,239
0.108 0.124 0,139 0.152 0.172 0,189 0,223
0.095 0 ,П 0 0,124 0.136 0,155 0,172 0,208
0.085 0.098 0,111 0,122 0.141 0,158 0.196
0,076 0,088 0,110 0.110 0.128 0,144 0.184
0,068 0,080 0,090 0.100 0 ,И 7 0,133 0,175
0.062 0.072 0,082 0.091 0,107 0,123 0,166
0,056 0.066 0.075 0.084 0.098 0,113 0,158
0,051 0.060 0,069 0.077 0.091 0.105 0,150
0.047 0,055 0.063 0,070 0,084 0,098 0,144
0,043 0,051 0,058 0,065 0,078 0,091 0.137
0.040 0.047 0,054 0,060 0,072 0,085 0,132
0,037 0.044 0.050 0,056 0,067 0,079 0,128
0,033 0,040 0,044 0,050 0,060 0,071 0,114
0.028 0.034 0,038 0,044 0,051 0,060 0,104

рая берется равной г/г, где г  радиус круга.
как для круга, причем за г  берется величина г  =  Y f /л- ^  ~  площадь подошвы фундамен-

В соответствии с Руководством НИИ оснований [18] формулой (111.47) допус­
кается пользоваться только при расчете осадок свайных кустов квадратной или 
прямоугольной формы.

Расчет осадок ленточных свайных фундаментов с однорядным и многорядным 
расположением свай следует производить согласно указаниям Рекомендаций, раз­
работанных НИИ основаиий [71.

Для фундаментов из набивных и буронабиеных свай с уширенной пятой в соот­
ветствии с РСН 263—74 [221 границы условного фундамента рекомендуется при­
нимать по схемам, приведенным на рис. 111.8 и III.9. где они определяются: 

снизу — плоскостью АБ, проходящей на уровне опирания ннжиих концов свай 
или уширеншх пят на грунт естественной структуры;

с боков — вертикальными плоскостями АВ и БГ, отстоящими от наружных 

граней свай крайних рядов на расстоянии Поц"р/4, где ф”р — средневзвешенное

значение нормативного угла внутреннего трения грунта, определяемое по формуле
(111.46), а при наличии наклонных свай — проходящими через нижние концы 
этих свай;

сверху — поверхностью планировки грунта БГ.
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расчет осадок охдельно'"стояш.их свай или свай-оболочек производят как для 
условного столбчатого фундамента с круглой подошвой по схеме, приведенной на 
рис. I II .10. При этом расчет осадок фундаментов', в которых круговые площадки 
в основании свай не накладываются, производят с учетом влияния нагрузок от 
соседних свай в пределах круга с раднусом, равяым 6 d для свай без уширеиий. 
н 3 £> — для свай с уширенной пятой. i

При расположении свай в 2 ряда н более (рис. III. 11) необходимо учитывать 
среднеарнфметическую величину дополнительных осадок, вьвванных влиянием 
нагрузок от всех свай куста друг на друга в пределах з о й ы  в л и я н и я .

Расчет осадок по схемам на рис. I II .10 и I I I .11 рекомендуется производить 
также в тех случаях, когда в пределах Всей длины сваи сопротивление грунта на

Рис. III.8. Схема к  расчету осадок 
условного фундамента при кустовом 
расположении свай с уширенной пя- 
той, образуемой разбурнванием.

Рис. III.9 . Схема к расчету осадок 
условного фундамента при кустовом 
расположении свай с уширенной пя­
той, образуемой методом камуфлетк- 
рования (взрыва) или трамбованием.

боковой поверхности не учитывается или учитывается с отрицательным знаком как 
дополнительная нагрузка или когда проведенные линии под углом Фср/4 не выходят 
за пределы уширенной пяты, и вся нагрузка принимается распределенной равно­
мерно по площади, равной проекции пяты на горизонтальную п.чоскость. Если же 
сопротивление грунта на боковой поверхности не учитывается только в пределах 
верхней части ствола нли учитывается ла этом участке с отрицательным знаком, 
то загрузочные площадки ограничиваются образуюш,ей линией, проведенной из 
точки пересечения ствола сван с пл^)скостью, ниже которой сопротивление грунта 
вдоль боковой поверхности учитывается с положительным знаком под углом

Взаимное влияние свай для случаев, когда нижние концы или уширения свай 
опираются иа разнородные по сжимаемости грунты, определяется по мегоду 
угловых точек в соответствии с рекомендациями приложения 3 СНиП П-15—74.

Если под нижними ковдами свай или уширенных пят залегают однородные или 
практически близкие по сжимаемости грунты на глубину не менее 2В (В — рас­
стояние междз' наружными гранями крайних свай в кусте, а при однорядном распо­
ложении — расстояние между наружными гранями двух смежных свай), то расчет 
осадки свайного фундамента с учетом взаимного влияния свай для случаев, когда
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Таблица 111.28 
Значения коэффициентов взаимного влияния свай в iQ'CTe

« *”.л  |22|

Взаимное располож«1ие с 
D кусте

0,319

0,64

0.86

1,04

1,25

1,44

1,48

1.77

2 ,0 2



круговые площадки в основании свай не накладываются, выполняют по 
формуле

р (1 — D
Е

а для свай без уширенных пят (см. рис. III. Ю) — по формуле 

5  = (III.52)

где 5  — осадка куста или группы свай, см\ Е  —  модуль деформации грунта, 
кгс!см\ р — дополннгельное давление от сооружения на уровне подошвы фунда-

Рис. I II .10. Схема к расчету осадок 
условного фундамента при однорядном 
расположении свай, когда круговые 
площадки не накладываются.

Рис. 111.11. Схема к расчету осадок 
условного фундамента при кустовом 
расположении буронгбивнык свай 
с уширенной пятой, когда круговые 
площадки не накладываются.

мента, кгс1см ;̂ р  — коэффициент бокового расширения грунта; Л — диаметр 
загрузочной площадки или уширенной пяты, см\ L — расстояние между центрами 
двух загрузочных площадок или уширенных лят, см; — коэффициенты
взаимного влияния свай, учитывающие количество свай в кусте а их взаимное рас- 
голоженне, принимаемые го табл. (111.28).

При однорядном расположении свай, а также в кустах с расположением сван, 
отличающимся от указанного в табл. 111.28, вычисляют по формуле

(III .53)

где L — то же значенче, что в формуле (111.52); 'Li — расстояние в плане от оси 
каждой сваи до осей остальных в пределах круга с радиусом, равным 3i?, см. 
Здесь D — то же знамение, что в формулах (111.51) в (111.52); п — количество 
свай в кусте или ряду й пределах круга с радиусом, равным 3D; to — воэффициснт, 
принимаемый равным 0,25 для и — =  0,32 — для
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Расчет BHffTOBbrx свай нв вдавливаю|цу1д 
и выдергивающую нагрузки

в  соответствнн со СНиП П-Б.5—67* расчет винтовой сваи, работающей на осе­
вую выдергивающую или вдавливающую нагрузку по второму предельному сос- 
тоннню (по деформациям), сводится к ограни- 
чению нормативной величины выдергивающей "
или вдавливающей нагрузки тс, действую­
щей на сваю от сооружения, которую опреде­
ляют по формуле

Л» <  гтР«, (111.54)

0,05
f

/
/

У
где г — коэффициент, зависящий от отноше- 
нйи S/D„ н определяемый по графику (рис.
IIIЛ2); т — коэффициент условий работы 
винтовой сваи, принимаемый по табл. III. 19;
Р"— нормативное сопротивление винтовой 
сваи осевой выдергивающей или вдавливаю­
щей нагрузке, определяемое из формулы 
(111.25) Р ” — S  — дотустимое осевое 
перемещение сваи, ж; D„ —  диаметр лопасти винтовой сваи,

Ш 0.S G-3 Ч? 45 г
Рис. I I I .12. График зависимости 
коэффициента г от соотношения 
допускаемого вертикального пе­
ремещении винтовой сваи к диа­
метру ее лопасти (S/Dji).

Расчет горизонтально нагруженных фундаментов

В соответствии со СНиП П-Б.5—67* расчет сваи, заделанной в ростверк и ра­
ботающей иа горизонтальную нагрузку, по деформациям-перемещениям сводится 
к ограничению нормативной величины горизонтальной нагрузки Рг, тс, действу­
ющей иа сваю от сооружении на уровне подошвы свайного ростверка и определя­
емой по формуле

Рг <  р? . (III.55)
где Р" — нормативное сопротивление вертикальной забивиой сваи горизонталь­
ной нагрузке, тс, соответствующее величине горизонтального перемещения 
головы сваи dr, устанавливаемой в заданны иа проектирование.

При отсутствии опытных, данных значение нормативного сопрот»!вления гори­
зонтальной нагрузке Р ”» приложенной на уровне поверхности грунта, для забив­
ных или вибропогружаемых свай принимается по табл. III.29, если допускаемая 
величина Дг =  1 сл; при Дг <  1 с-м значение Р“ определяют интерполяцией между 
значением Р”, соответствующим Лг =  1 сж (по табл. 111.29), и значением Р“ =  
=  О, соответствующим Дг =  0; а при Дг >  1 с-м значение Р” следует определять 
по результатам испытаний свай горизонтальной статической нагрузкой.

Прн наличии данных испытаний свай горизонтальной статической (ступенчато- 
возрастающей) нагрузкой величина нормативного сопротивлении Р”, соответству­
ющего заданной в проекте величине предельно допустимого горнзонтвльного пере­
мещения Дг, определяется по формуле

(III .56)
где Ргд'"— нагрузка, соответствующая заданной величине перемещении Дг на 
графике завнснмости горизонтального перемещения свап от нагрузки; |г  — коэффи­
циент, учитывакйдий влияние фактора времени на величину горизонтального 
перемещения сваи в процессе эксплуатации, принимаемый равным 0,8 при воз- 
дейстаии постоянных и временных длительных горизонтальных нагрузок и рав­
ным 1,0 — при воздействии только монтажных нагрузок.
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Таблица III.29
Нормативное сопротивление вертикальных забивных свай гор|{зоытальной 
нагрузке Р ”, тс, прл горизонтальном перемещении головы сваи =  1 СМ 
(СНиП 11-Б.5—е? *)

Бид грунтов, валегающих от 
подошвы ростверка до глу­

бины 1,5 1(1. определяемой по 
графам 2 И 3 настоящей хаб- 

Л1ЩЫ

Расчетная глу­
бина заделки в 

грунт свай
Дереся|]1Л>1е сван 

диаметром, см

I

Пески (кроме пылеватых) 
средней плотности; суг­
линки и глины тугопла­
стичные
Пески рыхлые и пылева­
тые; супеси пластичные, 
суглинки и глины мягко­
пластичные
Суглинки н глнны теку­
чепластичные н нлы

6 d 4,5 d

5 d

6 d

8.0

3,5

2,0

2,6

i.4

0,5

2.8

1.5

0,5

2,8

1,6

0.6

П р н м е ч а и к е .  d — диаметр, сторош квадратного или большая сторона прямоуголыня'о 
сечения.

Если же в проекте величина предельно допустимого перемещения ие задана, 
то величвна определяется по формуле (П.31).

Значениями нормативного сопротивления сван горизонтальной нагрузке по 
табл. П1.29 Можно пользоваться только при расчете свайных фундаментов здании 
н сооружений, для которых предельнан величина перемещения в уровне поверх- 
иости грунта ие ж)жет превышать I см. Эту величину перемещения фундамента 
НС следует рассматривать как допустимую дли данного сооружения.

Допустамая величина Дг указывается в задании на проектирование или уста­
навливается проектной организацией применительно к каждол1у сооружению: она 
может быть больше и меньше I см. При этом следует иметь в виду, что для болыиии- 
стаа свапных фундаментов здании и сооружений величина равная 1 см, оказыва­
ется достяточной, т, е. соответствующей предельной, так как при перемещениях 
более I см рассматриваемые в табл. 111.29 конструкции свай обычно ие соответст­
вуют условиям прочности и трещиностоикости при действии горизонтальных на­
грузок и изгибающих моментов.

Приведенные в табл. П1.29 значения нормативного сопротивления Р ” даны для 
свай, погружаемых и однородный грунт. Если же ствол рассчитываемой сваи на 
участке от низа ростверка до глубины, равной 1,5 /д. находится в неоднородном 
грунте, то величнпу Р” допускается определять как средневзвешенное значение по 
формуле

(111.57)

где hi — толщина /-го слоя грунта, л ; P^f — нормативное сопротивленне сван по 
табл. 111.29 для грунта, соответствующего t-му слою, тс.

Приведенная в табл. 111.29 расчетиаи глубина заделки сваи в грунт должна рас- 
сматриватьси как расчетная, а не истинная, используемаи только для определения
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максимально возможной расчетной велтивы  изгибающего момента от действия 
расчетной горизонтальной силы Я,-, приложенной на уровне низа ростверка, опи­
рающегося иа грунт. При этом величину максимального расчетного изгибающего 
момента допускается определять без учета отпора грунта, окружающего сваю выше 
уровня расчетной глубины заделки, как д.чя консолм со свободным верхним концом 
при отсутствии заделки в ростверке или с защемлением верхнего конца в ростверке 
в случае двух-и многорядиого расположения свай н жесткой заделки сван в рост­
верк на глубину не Mejiee размера поперечного ссченнп [18].

В случае, если действующие на сваю горизонтальные снльг превышают величи­
ну при вер'гакальиом расположении свай в фундаменте следует увеличить пх 
сечение или количество, а если это невозможно, предусмотреть погружение свай 
с наклоном в сторону действующей горизонтальной силы или козловое располо- 
ненне свай.

Г л а в а  4.  РАСЧЕТ РОСТВЕРКОВ СВАЙНЫХ ФУНДАМЕНТОВ 

общие положения

Ростверки являются составной частью свайных фундаментов, объединнют голо­
вы свай и служат для передачи нагрузки от надземной части здания через сван 
на осиование.

После размещения свай в п.’тане и определения габаритов ростверка уточняют 
вертикальную нагрузку на отдельную сваю в фундаменте по формуле 

и  . М д  , МуХ 

2 ^ ?  2 -=
(Ш.58)

где Ы — расчетная нормальная к плоскости подошвы ростверка сжимающая сила, 
тс; п — число свай в фундаменте; Мх, Мд — расчетные моменты относительно 
главных центральных осей х п у  плана свай и плоскости подошвы свайного фунда- 
ментв, тс-М’, х ,у  — расстояния, м, (в плане) от главных осей свайного фундамен­
та до оси сваи, для которого определяется расчетная нагрузка; Xi, yi— расстояние, 
ж ,  (в плане) от главных осей свайного фундамента до оси каждой сваи; Р —  наи­
меньшее значение нес '̂Щей способности сваи по прочности материалов ствола или 
грунта, тс.

Расчетную горнзоитальную нагрузку Р, тс, на сваю определяют из условии 
равномерного распределения нагрузки иа все сваи фундамента, При этом плита 
ростверка по отношению к сваям принимается бесконечно жесткой.

Ростверки ленточные и под отдельные К о л ом н ы  рассчитывают в соответствии 
с требованиями СНиП G2* п о  первому прсде.пьному состоянию (по несу­
щей способности) иа основное, дополнительное и особое сочетание расчетных на­
г р у з о к ,  а при необходимости — по раскрытию трещин на о с н о в н о е  и дополни­
тельное сочетание нормативных нагрузок.

Проверка ширины раскрытия нормальных трещкн производится при примене­
нии армал^ры пз стали класса A-1II для армирования подошвы ростаерка. Расчет 
по раскрытию трещин следз'̂ ет производить согласно указаниям п. 10.4 СНиП 
П-В.1—62*'. Ширина раскрытия нормальных трещни должна- быть не более 
0 ,2  мм.

Расчет соствеоков на сваях сп.пошного круглого сечения производят так же, 
как и на сваях квадратного сечеиня. при этом сечениятптуглых свай условно при- 
водят к сваям квадратного сечения, эквивалентного по площади круглым сваям, 
т. е. с размером стороны сеченин 0.89 d, где d — диаметр сван.

Конструирование свайных ростверков производят с учетом указаний Руковод­
ства [I8J н Рекомендаций [Ilj.

Сборные н монолитные железобетонные ростверки свайных фувдаментов долж- 
нь^ изготавливаться из бетона проектной марки ие ниже соответственно 200 и
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Высоту железобетонного ленточного свайного ростверка определ5йот расчетом. 
Рекомендуемая мииимальная вь?сота ростверка — 30, ширина — 40 см. Ширина 
ленточного ростверка при расположении свай в одан ряд

6 =  d +  20 см;
где Ь — ширина ленты, см\ d — размер сваи, см.

Ширина ростверка при многоря^ном расположении свай 
Ь =  а (п—

где а — расстояние между осями свай; п — число рядов; е — свес ростверка.
Размеры подошвы ростверка под колонны, ступеней й подколонника в плане 

нз условия унификации рекомендуется принимать кратными 300 мм. Высоту 
плнтной части, ступеней и подколонника следует принимать кратной 150 мм.

Толщина дна стакана как в сборных, так н в монолитных ростверках должна 
быть не меиее 300 мм. свес ростверка относительно осей крайних свай — не ме- 
нее 0.5 d +  100 мм. ' ' ~ -

Верхнте концы сваи должны заделываться в ростверк иа высоту 50 мм р более. 
при расчете гва?! в Фундаменте̂  работающе_м ija горизонтальные нагрузш~ 

рришшается расчетная схема с жёстким зашемлёни^. _армату.ра аа." 
в- pncTRppif пя длин^ ёолее^О  лш. При' работе сваи н§ £астяженв; 

jfreiytiui арматуры заделыддются в ростверк на длину_не.меще1
Арматуру для армирования ростверков прилсеняют стержневую горячекатаную 

периодического профиля нз стали клвссов А-П, А-Щ н круглую класса А-1.
Плиты ростверка рекомендуется армировать в каящом направленнн отдельны­

ми сварными сетками, у которых расстояние мемаду рабочими стержнями равно 
200 мм. Диаметр рабочей арматуры следует принимать ие менее 10 мм при длине 
стержней до 3 м  и не меиее 12 т \ при длине более 3 м. Арматурные сетки должны 
быть сварены во всех точках пересечения стержней. Допускается часть пересе­
чений связывать проволокой при условии обизательной сварки всех точек пересе­
чений я двух крайних рядах по периметру сеток. Для обеспечения анкеровки ра­
бочей арматуры по концам соток ва расстоянии 25 мм. от конца продольных стерж­
ней должны быть предусмотрены поперечные стержни вдвое меньшего диаметра, 
чем продольные.

В случае заделки верхних концов свай в ростверк иа глубину 50 мм арматур­
ные сетки укладывают сверху на головы свай. Прн заделке свай в ростверк иа глу­
бину более 50 мм стержни, попадающие на сваи, вырезают, а сетки укладывают 
с защитным сл о^  бетона 50 мм.

Стенкнсгакана ростверка под"сбориые железобетонные колонны армируют про­
дольной н поперечной арматурой. Поперечное армирование стенок стакана следует 
выполнять в яиде сварных сеток с расположением стержней у наружных и внут­
ренних поверхностей стенок. Диаметр арматурных стержней принимается по рас­
чету, но не менее 0,25 диаметра продольной арматуры стенок. Расстояние между 
сетками принимается не более 0,2о глубины заделки колонн я не более 200 мм.

В верхней части стакана рекомендуется устанавливать 2—3 сетки с шагом 
100 мм.

Диаметр продольной арматуры стенок стакана определяют расчетом.
Сетки, необходимые по расчету на смятие под торцами сборных железобетонных 

колонн, укладывают ке менее 2 шт., а под опорными плитами базы стальных ко­
лонн — не менее 4 шт. с расстоянием по высоте 50—100 /си.

Железобетонные монолитные, а также стальные колонны соединяются с моно­
литными ростверками так же, как и с монолитными фундаментами ва естествен­
ном основании [И , 171.

Ленточные ростверки

Ленточные ростверки под кирпичные или крупноблочные стены рассчитывают 
в соответствии с указаниями «Руководства по проектированию свайных фундамен­
тов» [18] и главы СНиП П-В.1—62* аналогично рандбалкам, где вместо опор ис­
пользуют сваи.

156



Расчет ростверков ведетси ка изгиб, поперечную перерезывающую силу, па 
смятие кладки стены над сваей н на нагрузки, возникающие в период строитель­
ства и эксплуатации.

Изгибающие моменты в ростверке и поперечную силу на грани сваи, возникаю­
щие в период строительства, определяют по формулам:

.
12 ’

■ 24 ’

(111.59)

(111.60)

Q =  (Ш.61)

где Q — соответственно опорный и пролетный моменты, тс • м, и по­
перечная сила, тс\ — вес свежеуложенной кладки высотой 0,5 L, но не меньше, 
чем высота одного ряда блоков, определенный с коэффициентом перегрузки п ~  
=  1,1, и собственный вес ростверка, лгс/л; L — расстояние между сваями в осих, 
л ; ^  =  1,05 ( t  — if) — расчетный пролет, ж; d — сечение сваи, м.

При иаличии Двух рндов свай, расположенных по прямоугольной сетке. За 
расчетный пролет принимается расстояние между осями свай, а при расположении 
свай н шахматном порядке расчетный дролет пр^шнмается равным длине про̂ >ц- 
ции расстояния между осями свай по диагонали на п р о д о л ь н у ю  ос ь  рогтверия.

Ёсли высота кладки от верха ростверка до низа проема менее 0,3 L, учитьгеает- 
ся вес кладки до верхней’грани железобетонной перемычки, при каменных пере­
мычках — вес кладки стен до отметки, превышающей отметку верха проема на 
Vs его ширины.

Расчет на эксплуатационные нагрузки производится в зависимости от условий 
по различным расчетным схемам (таб.1 . 111.30). При сплошных стенах илн стенах 
с проемами, расположенными на высоте более L, расчет ведется по схемам /, 3, 4, 
в зависимости от соотношения д н L. Если проемы расположены непосредственно 
над ростверком, расчет производят по схемам 2 и 5. При расстоянии от грани сван 
до проема меньше а эпюра нагрузки принимается в ниде трапеини, равновеликой 
площади треугольника.

Для всех схем нагрузок величину а (длина полуосиования эпюры нагрузки), 
м, определяют по формуле

д =  0,0314 V
где £р/р — жесткость ростверка (балки), кгс-см°- —  ширина кирпичной илад- 
ки, крупиоблочной стены или цоколя, см\ £к— модуль упругости кладки, кгс-см\ 

Максимальную ордннату эпюры нагрузки над гранью сваи р^, тс-м, длн сх«и 
1—3 н 5 определяют по формуле

p „ = J ! 9 i ! L ,  (III.62)
а

где Qo —  расчетная равномерно распределенная нагрузка от здания на уровне 
низа ростверка (вес стен, перекрытий, ростверка, полезная иагрузка), тс-м.

Для схемы 4 расчетная величина Ро принимается равной qn. Значения опорного 
и пролетного изгибающих моментов для всех схем загруи^ения определяют по фор­
мулам табл. 111.30.

Расчет ростверков на действие изгибающих моментов и перерезывающих сил 
производят для зданий с фундаментами из буронабивных свай в соответствии с 
РСН 263—74 [221 по схеме неразрезной балки, загруженной погонной 
нагрузкой.
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Моменты b нераэрезном свайном ростверке от кирпичных и других видов камен

а) для панелей стек из тюкелого бетона 

Ьл

0 ,9 <  1 ,5 ;

(111.63)



: стен 1181
Таблица 111.30

Момент на опоре Момент в сдзедине пролета

— дой (2Lp —  а) 
12

—дса (2Lp —  а) 
12

2 { б 4 _ 4 а £ р  +  а»*) +

4  ( i p - 6 а )

“ 2 Г

- g p S  (31р  -  2S ) 
12

б) для панелей стен нз легкого бетона:

О.б

1,5 <
Еп

<  2,5;

<  6 ,

где 6р и fen — ширина соответственно ростверка н панели; fp  и fn  — модуль упру­
гости материалов соответственно ростверка н панели.

Растет ростверков производят на действие изгибающего чоментз я прррррчр.г.̂  
вающей силы; нормальной растягивающей силы, приложенной по верхней грани



ростверка над крайними опорами; нормальной сжимающей силы, приложенной по 
верхней грани ростверка над промежуточными опорами.

Ленточные ростверки рассчитывают на нагрузку от стеновых панелей 
и нагрузку, приложенную непосредственно к ростверку, Рх. Величину нагрузки

на ростверк от стеновой панели 
i i  Ро, т с!м, к протяженность этой 

нагрузки Сд, м, (рис. 111,13) 
определяют по формулам

Ро =  « Л а ; (111.65)

Рис. I I I .13. Схемы для расчета ростверков 
под крупнопанельные стены: 
а  — многопролетного; б  — однопролетного с  па­
нелью без проема: в — однопролетного с  панелью 

проемом;

Lp I h  <  1,5/ ‘̂ мин

где ctfl — коэффициент, опреде­
ляемый для однопролетной бал­
ки по графику (рис. 111.14, а) к 
зависящий от соотношения гео­
метрических размеров панели н 
ростверка, проектной марки 
растворного шва и величниы на­
грузки, приложенной непосредст­
венно к ростверку (за вычетом 
собственного веса ростверка и 
веса панелей перекрытия); /?о — 
коэфс^жциент увеличения нагруз­
ки в меньшем пролете роствер­
ка, зависящий от соотношения 
смежных пролетов и принимае­
мый при

К о= 1

Ч . „ с / Ч я „ = ®  «■«=1.6;

>
1« IS ^  о 15 ш и  If С QS го

6 ‘ е
Рис. 111.14. Графики, используемые при расчете ростверков;
С — для определения коэффициента «о. /  — А_ =  40 a ti  раствор марки 100; 2  — А . =  
=  60 см, раствор марки 100: Э — =  «О см. раствор марки 4 — 10; ^ ^  А =  60
раствор марки 4— Ю (для мкогопролетной балкн значения уменьшаются но 30%У’ 
б ~  Для определения коэффициента Л для ростверков; / — однопролетных со швом 
113 раствора марки 4 — 10: g — многопродегных со швом из ра^створа марки 4 — Ю: й — 
однопролетнь|х со швом из раствора марки 100; 4 ~  многопролетных со швом нз раствора 
марки 10 0 ; в — для определении коэффициента Л,: /  — шов вэ раствора ыаркн 100; 2 — 
шов из pacTD(}pa марки 4 —10.
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ijj — расчетный пролет ростверка, ж,'
£ .p = l,0 5 i„ ;

здесь — пролет в свету между сваями или оголовкаын, м\ — равномерко 
распределенная нагрузка в уровне ростверка, тс1м.

Если стеновая панель опирается на ростверк через плиты перекрытия, то вели­
чина <2(, увеличивается на толщину перекрытии.

Для ростверков высотой Солее 0,6, но не превышающей 0,8 м, значение 
принимают по графикам (рис, 111.14, а) с коэффлциентом 0,8, а дли ростверков 
высотой в пределах 0,3—0,4 м — как для ростверков высотой 0,4 м. При наличии 
Б панелях дверных просмов на участках опирання панели ростверки рассчитыва­
ют на равномерно распределенную нагрузку.

Стеновые панели, опирающиеси на ростверк,.необходимо проверить на местные 
сжимающие напряжении в местах их контакта с ростверкш (над сваями). При 
атом длину зоны контакта определяют по формуле (111.65), пользуясь графиком, 
приведенным для раствора проектной марки 100.

Стеновые панели, в нижней зонепровериют на раинодействующую горизонталь- 
иых растягивающих усилий Л̂ , 'тс, по формуле

/V =  —  • 011.67)

где Л/б.с — горизонтальное усилие, тс, в нижней зоне панели, рассчитанной как 
балки-стенки пролетом Lp — 0,66 Л/р, — нормальные растигивающаи 
ы сжимающая силы, тс, определяемые по формулам

Л/р =  : Л̂ сж — '

Я, — коэффициенты в л , определиемые по графикам (рис. I1I.I4, б, е) в зависи- 
мссти от отношеннк -r f-  н проектной марки раствора шва.

Кустовые ростверки

Расчет железобе'^оййых ростверков отдельных свайных фундаментов под 
колонны по прочности в соответствии с Рекомендациимн [11] производят иа про- 
давливанне колонной; на продавливанне угловой сваей нижней плиты ростверка; 
по поперечной силе наклонных сечений; на изгиб; на местное сжатие (смятие) 
под торцами сборных железобетонных колони или под опорными плитами стальных 
колонн. Кроме того, проверяется прочность стакана.

Расчет ростверков год железобетонные колонны. Расчет на продавливате сбор­
ной или монолитной колонной центрально нагрумсенного ростверка производят 
исходя из условии

р  ^  [«1  (Ь„ + < i )  +  « 2  № . +  Ci)l h K f ,  (Ш .6 8 )

где Р — расчетная продавливающая сила, тс, равная сумме реакций свай, рас­
положенных за пределами нижнего основания пирамиды продавливания. При 
этом реакции свай подсчитывают только от нормальной силы, дейстаующей в  се­
чении колонны у обреза ростверка; — размеры сечений колонны у подошвы, 
м; Сх — р^стоннне, м, от плоскости грани колонные размером до плоскости 
ближайше 1̂ г^ни ' caaff. расположенных снаружи плоскости, проходящей по сто- 
роне колонны с размеро'^к; Сз — расстояние, м, от плоскости грани колонные раз­
мером d,̂  до плоскости ОЛижайшей грани свай, расположенных снаружи плоскос­
ти, проходящей по стороне колонны с размером d,<; fti, — рабочая высота сечении 
иа проверяемом участке, принимаемая от верха нижней рабочей арматуры сетта 
до дна стакана ростверка под сборные и до верха ростверка под монолитные желе­
зобетонные колонны, М (рис. 111.15); /?р — pac4er?ioe сопротивление бетона рас­
тяжению, тс!м^, для железобетонных конструкций; а^, —  безразмерные
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Рис. 111.15. Схема образовании пирамиды продавливаник в ростверке под сборной 
железобетонной колонной прямоугольного сечения (а), сборной железобетонной 
двухветвевой колонной (б), сборной железобетонной колонной при многорядном 
расположении свай за наружными гранями колокны (е) н монолитной железо­
бетонной колонной (г).



Здесь hi 11-2
Значения коэффициентов сс̂  и можно принимать также по табл. III.3L

Таблица 111.31
Значения коэффициентов и (III

коэф ф ициенты , определяемые по формулам:

hi

0.3
0,31
0,32
0,33
0,34
0,35
0,36
0,37
0,38
0,39
0,4
0,41
0,42
0,43
0,44
0,45
0.46
0,47

5.24
5.07 
4,94
4.8 
4,65 
4,53 
4,42 
4,32 
4.2
4.1
4.02 
3,93 
3,85 
3,77
3,7
3,64
3,57
3,5

0.48
0,49
0,5
0,51
0,52
0,53
0,54
0,55
0,56
0,57
0,58
0,59
0,6
0,61
0,62
0,63
0,64
0,65

3.44
3,4
3,34
3,28
3,23
3.18
3.14
3.1 
3,06
3.01 
2^)8 
2,94 
2,9 
2,86 
2,83 
2,8 
2,77 
2.74

0,66
0.67
0,68
0,69
0.7
0,71
0,72
0,73
0,74
0,75
0,76
0,77
0.78
0.79
0,8
0,81
0.82
0,83

2,72
г,69
2,66
2,64
2,62
2,6
2,57
2,54
2,52
2.5
2,48
3,46
2,45
2,43
2,4
2,38
2,37
2,36

0,84
0,85
0.86
0.87

0,9
0,91
0,92
0,93
0.94
0,95
0,96
0,97
0,98
0.99
I

2.34
2,32
2,3
2,29
2,28
2,27
2.26
2,24
2.23
2.22
2.21
2,2
2,19
2,18
2.16
2,15
2,13

При определении величины расчетной продавливающей силы Р предаюлагает- 
ся, что пирамида продавливання ограничивается боковыми сторонами, проходя­
щими от наружных гранен колонн до ближайших гранен свай, причем наклон 
Граней принимается при Ci >  hi или Са >  hi под углом 45° (рис. III.15); при с, <  
<  0,3 hi или С.2 <  0,3 hi под углом, соответствующим Ci =  0,3 или Со — 0,3 hi.
Исходя нз этого коэффициенты н п р и  ~ >  1 и -~  >  1 принимаются равными

единице, н Ci и Сг — равными hi\ прн - ^  <  0,3 н ~  <  0.3 ki, принимаются рав­
ными 0,3, а Cl и Cg — равными 0,3 Л̂ . Если колонны ква;фатного сечения, то 
CjL =  Са, а для центрально нагруженных ростверков формула (111.68) превращается 
в следующую

Р <  2 « i(d , +  cO/iii?p. (III.69)
Внецентренно нагруженные ростверки под колонны прямоугольного сечения 

рассчитывают на продавлнсание, как и центрально нагружергаые, но при этом ве­
личина продавливающей силы.принимается равной

^  =  (III.70)
где — сумма реакций всех свай, расположенных с одной стороны от оси
колонны в наиболее нагруженной части ростверка за вычетом реакций свай,, рас­
положенных в зоне пирамиды продавливання с этой же стороны от оси колонны.
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При моментах, действующих в двух направлеииях, величину S Р^, определяют 
в каждом направлении отдельно, а в расчете принимают большую из этих величин.

При стаканном солряженин сборной колонны с ростверком и эксиентрнсн- 
тете е >  0.5 допускается величину определять, принимая величину мо­
мента М  ~  0,5 dyjsl. При этом высоту ростверка определяют из расчета на продав- 
ливание по периметру колонны, а также по наружному периметру стакана.

Расчет ростверка на продавливание сборной двухветвевой колонной 
(рис. 111.15, 6j производят, как при колонне сплошного прямоугольного сечения 
го общему периметру юлониы.

В случае многорядного расположеинп свай (рис. 111.15, е) расчет на гродавли- 
вание производят по двум схемам: по пирамиде продавлнваиия, стороны которой

Рис. 111.16. Схемы продавливания ростверка под колонной (а) и угло­
вой сваей (б).

проходят от наружных граней колонны до ближайших граней свай, и по пирамиде, 
две или все четыре стороны которой wflK j^ H P U bi под у г л о м  45°.

Если стенки стакана ростверка нмеют“большую толщину, например в плитных 
ростверках (рнс. 111.16, <1), расчет на продавлнвание колонной выполниют при 
условии

Р <  S ^ i^ p  . (П1.71)
где Р —  расчетная продавливающая сила, равная сумме реакций всех свай, под­
считанных от нормальной сплы, действующей в сечении колонны у обреза рост­
верка, тс1 =  0,8— у  =  0,025 м /̂тс^

О.бЗДр тс/л{ ;̂

Гб — наименьшая площадь, ж®, вертикального сечения бетона ростверка по оси 
юлонныза вычетом стакаиа н площади трапеции, расположенной под стаканомс на­
клоненными под углом 45° сторонами. При определении высота ростверка долж­
на приниматься не более 2 (с учетом ступеней, в которые заглублена колонна)^
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Нк — глубина заделки колонны в стакан ростверка, ж; с?к — размер стороны сече- 
яия колонны в плоскости, соответствующей площади Fg. лг, Rp — значенье то 
»£е, что и в формуле (111.68).

Расчет ростверка на продовливание угловой сваей производят при расположенви 
cBafi за пределами пирамиды продавливання при условии

Pi ( b o . +  - f - )  +  P s ( b M + - ^ ) Ло 1^Р (111.72)

где Рф1 —  расчетная нагрузка, тс, на угловую сваю, включая влияние местной 
нагрузки, с учетом моментов в двух направлениях; bQo —  расстояния, м, от 
внутренних граней угловой сваи до наружных граней плиты ростверка 
(рис. 111.16, б); tfflp Cqo — расстояния, м, от плоскости внутренних граней свай до 
ближайших граней подколонника (стакана) ростверка или до ближайших rpanefi 
ступени при ступенчатом ростверке; Лр, — высота нижней ступени от верха свай, 
л; р1 , Рг — безразмерньсе коэффициенты, определяемые по габл. 111.32,- ̂ ?р — эиа- 
ченне то же, что н в формуле (111.68),

Табшца III.32
Значения коэффициента ^ (Ц)

CQI Р; Pi сое .  1 0̂1- Pi

0.3 1,05 0,42 0,84 0,56 0,73 0,7 0,67
0,32 1 0,44 0.82 0,58 0,72 0,75 0,66
0,34 0,96 0,48 0,78 0,6 0,71 0,8 0,65
0,36 0,92 0.5 0,76 0,62 0,7 1 0,64
0,38 0,89 0,-52 0,75 ' 0,64 0,69
0,4 0,86 0.54 0,74 0,67 0,68

П р и м е ч а и и я :  1. При froi и меньшем 0,3. коэффициенты Р, и Pj принимаются соот­
ветственно такими же, как и лрн /гру =  0.3, т. е. равными 1.05: при этом Coi и Со* принимают­
ся равными 0.3 * 01.

При ^01 и ког, большем 1, коэффициенты Pj и Pz принимаются равными 0.64, а величины Cot и 
Сох — равными ftoi.

2. В тех случаях, когда угловая свая в ростверках с подколенником заходит в плане за 
обе грани подколонника на 50 мм и более, проверку на продавливанне плитЬ| ростверка угло­
вой сваей можно не лроизводить.

Расчет прочности наклонных сечений ростверка по поперечной сим произво­
дят по формуле

Q <  mbfi^Rp , (П1.73)
где Q ~  ^Яф1 ~  сумма реакций всех свай, находящихся за пределами наклонного 
сечения, тс; Ь — ширина подошвы ростверка, лг, hi, — рабочая высота в рассмат­
риваемом сечении, л; m — безразмерный! коэффициент, принимаемый по табл.
111.33 в зависимости от отношения -г— Здесь с — длина проекции наклонного се- 

'Ч ’
чения, равная расстоянию от плоскости внутренних rpaH efi свай до ближайшей 
грани подколонника или ступени ростверка (рис. 111.17, о), а при плитных рост­
верках— до ближайшей грани колонны (рис. 111.17, <5): — значение тоже,
что и в формуле (III.68).

В ступенчатых ростверках при проверке прочности наклонных сеченнй, пере­
секающих две ступени, за расчетную величину Ь принимают приведенную величи­
ну Ьп, определяемую по формуле

где 6, йг — ширина соответственно нижней и второй ступеней, ж; ftoi. Лог — Рабо­
чая высота нижней ступени и высота второй ступени, м.



Значении коэффициента m  (Щ
Таблица 111.33

с 11
лГ т Ло т "К К т

0,3 2.45 0,42 1.81 0,54 1,47 0,78 1,15
0,31 2,38 0,43 1,77 0,56 1.43 0.8 1.13
0,32 2.31 0,44 1,73 0,58 1,39 0,82 1,11
0,33 2.24 0,45 1,7

1,67
0.6 1,36 0,84 1,09

0.34 2,18 0.45 0.62 1,33 0,86 1,08
0,35 2,12 0,47 1,64 0,64 1,3 0,88 1,07
0,36 2,07 0.48 1,61

1,59
0,66 1,27 0.9 W

0,37 2,02 0.49 0,68 1,25 0,92 1,04
0,38 1,97 0,5 1,56 0,7 1,23 0,94 ьоз
0,39 1.93 0.51 1,54 0,72 i;2 0,96 1.02
0.4 1.88 0,52 1,52 0,74 1,18

1,16
0,98 1.01

0,41 1.85 0^3 1.49 0,76
‘ 1

П римечание. При с <0,3 Йц коэффициент т принимается равным 
и

коэффициент т определяется иа условия т =
2,45: при с >  Ло 

прниимается раваым не менее 0,6.

При многорядком расположении CBafi (рис. 111,17, е) проверку прочности на- 
1СЛ0ННЫХ сечени]“1 производят по сечениям, проходящим через внутренние грани 
каждого ряда свай.

Расчет ростверка на изгиб производят по моментам в сечениях по грани колон­
ны н в местах изменения высоты ростверка (по наружным граням стакана, по

r t f
а о :з

□ в □

С1 Z2 т
е

а

□ Р

□  П ь

U4

Рис. I I I .17. Схемы, принимаемые при расчете прочности наклонных сечений 
ростверка по поперечной силе для ростверка с подколенником (а), плитного 
ростверка (б) и ростверка с многорядным расположением свай за гранью 
подколонннка (е).

граням ступеней). Расчетный изгибающий момент дли каждого сечения определяет­
ся как сумма моментов от реакции свай и от местных расчетных нагрузок, прило- 
йсеккь1х к консольному свесу ростверка по одну сторону от рассматриваемого се­
чения.

(111.75)

(111.76)



где Alj,; — изгибающие моменты в рассматриваемых сечениях, тс-м;
Л1од, — изгибающие моменты в этих же сечеииях от местноз“1 нагрузки, 
tnc-M; — расчетная нагрузка на сваю, нормалькая к площади подошвы
ростверка, тс; Х{, у{ — расстояния от осей свай до рассматриваемого сечении, м.

Если сваи работают на вьдергиваиие, следует проверить прочность ростверка 
на изгнб на дез“1ствие отрицательных реакций свай.

Площадь поперечного сечения арматуры Fa, см^, параллельной стороне а, 
Б сечении /—/ (рис. 111,18, а) на всю ширину ростверка определяют по формуле

Ю’Л/aj
0,97/„/?а

(111.77)

по грани ступени 
/ /  — по формуле

в сечении Ц —

10Ш

0.9М а
(111.78) ^11

Площадь поперечного сечении арма­
туры, параллельной стороне Ь, в сече­
нии 111—111 на всю длину ростверка 
определяют по формуле

□ t l  L3

г. Щ
П £J С Я

i " i i

С

(111.79)
0.9//с^?а

по грани ступепи в сечении IV—IV —  по формуле

Рис. П1.18. Схемы для расчета рабо­
чей арматуры:
а  — подошвы ростверка; В — в  плите iig 
прочность при изгибе по наклонным се--

(111.8 '

где AJcj, Мац — нзгибаюидае моменты, тс ■ м ,в  направлении, параллельном сто  ̂
роне Ь соответственно в сечениях 1—I, Ц—II; Мы^ ^ ь ц  — нагибающие моменты, 
тс ■ м, и направлеяни, параллельном стороне а в сечениях i l l—III, IV —/V; 
Яр, Hq, h  'q, Hq— рабочая высота ростверка, м, соответственно в сеченнях I— I 
IV—IV; Rg — расчетное- сопротивление арматуры, тс/м^.

Для крайних свай необходимо дополнительно производить проверку прочности 
наклонных сечений по изгибающему моменту

=  (с +  2  Рф1 -  М , . (Ш.81)

Прн этом следует учитывать возможное понижение расчетного сопротивление 
арматуры на длине зоны анкеровки из условия

F. =  - (111.82)
\ M oRb ' ' 1б

В формулах (111.81), (111.82):
Fa — площадь арматуры на всю ширину ростверка, — изгибающий момергг
от местной нагрузки, тс • м — собственного веса ростверка, веса земли на уступах 
и т. п. (рис. П1.18, б)', — сумма реакций всех свай крайнего ряда со стороны
рассматриваемого сечения плитной части ростверка, тс; с — расстояние, ж, от 
плоскости ннутренних граней свай кравшего ряда до плоскости ближайшей грани 
подколенника или ступени или же до ближайшей грани колонны при плитных 
ростверках; — размер сечений свай, м; — длина анкеровки арматуры, л, 
принимаемая при армировании сварными сетками (прн бетоне марки 200 и более)
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равной 2 00  для стержней йз стали класса A-II и 25 0  — для стержней из стали 
класса A-1II; k  =  /о +
Здесь Iq — расстояние, м, от сен свай крайнего ряда до каружной грани ростверка; 

3,6 2  Рф, ^
Ь — ширина ростверка, м; h — полная высота плитной части ростверка, л; 

7?р — расчетное сопротивление, тс1м\ растяй{еН1110 бетонных конструкций. 
Если >  а̂и» ripOBepKa прочности наклонных сечений не производится. 
Расчет ростверка на местное сжатие под торцами сборных железобетонных 

колонн квадратного и прямоугольного сечения и под торцами двухветвевых колонн 
с распоркой внизу производят нз условия

N  <  (Ш.83)
где N — расчетная нормальная сила в сечении колонны у обреза ростверка, тс; 
^пр ~~ призменная прочность бетона ростверка, принимаемая как для бетонного 
элемента, тс1м^\ F — площадь сечеиия колонны (для двухветвевых колони с рас­
поркой), м .̂

Если применяютси сборные двухветвевые колонны без распорки внизу, рас­
чет на местное сжатие под торцами их ветвей производят из условия

«1 <  . (III-S'l)
где Ni — максимальная расчетная нормальная сила в сечении более нагруженной 
ветви иолонны, тс\ Fi — площадь сечения ветви колонны, ж®.

В табл. 111.34, 111.35 приведены предельные величины расчетных нормальных 
сил N и Ni при различном сечении колони и разных марках бетона, соответствую­
щие значениям, определенным по формулам (111.83) и (111.64).

Таблица 1П.34
Предельные величииы расчетных нормальных сил N, тс^ в колоннах' 
прямоугольного сечения и в двухветвевых колоннах с распоркой вннзу, npi 
которых не требуется расчет на сжатие под торцами колонн (И)

Сечение
колонны,

Марка бетоиа ростверка |1 Сечение Марка бетона ростверка

160 200 300
II колонны.

150 200 300

40X 40 145 170 275 4 0X 100 360 420 690
40X 80 215 250 410 50X 100 450 520 860
50X50 225 260 430 5 0 x 1 3 0 580 680 1100
50X 60 270 •310 520 5 0 x 1 4 0 630 730 1200
40X 80 290 340 550 6 0 x 1 4 0 760 680 1450
50X 80 360 420 690

Таблица 111.35 
Предельные величины расчетных нормальных сил JVj, 
тс, в ветвях двухветвевых колонн без распорок 
внизу, при которых не требуется расчет иа сжатие 
под торцами ветвей колонн [И)

Марка бетоиа ростверка
лонны, см 150 200 300

4 0 X 2 0 95 ПО 180
4 0X 25, 50X 20 120 140 230

50X 25 150 175 290
50X 30 180 210 350
6 0 x 3 0 210 250 410
60X 35 250 290 480
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Расчет стакйнной части ростверка состоит с определении сечеиий продольной 
н поперечной арматуры стенок. Если отношеиве т о л щ и н ы  стенок стакана к высоте 
его уступа вли к глубине стакана равно или больше 0,75, стеннн стакана не арми­
руются. Если данное отношение менее 0,75 — стенки стакана рассчитывают как 
железобетонные элементы. Сечение продольноз“1 арматуры стенок стакана опре­
деляют как для Б н е ц е н т р е н н о  сжатого коробчатого сечения в плоскости заделан­
ного торца колонны (рис. 111.19, а, сечение 1—1).

Минимальная площадь продольной арматуры должна составлять не менее 
0,05% расчетного сечения Сетона стакана; прн этом должны быть удовлетворены 
требования по анкеровке продольной арматуры стакана в плитной части ростверка.

m

Рис, 111.19. Схемы для расчета стаканной части ростверка при расположении низа 
колонны выше (а) и ниже плитной части ростверка (б).

Поперечную арматуру стенок в сечениях I I —II  и П '—W  вычисляют по рас­
четному моменту от действия сил относительно оси, проходящей через точку К
или K i поворота колонны, и определяют прн ==-^ >  —̂  по формуле

+  0.7/Ve,. (111.86)

(111.87)

(ПГ.88)

При этом величина принимается не менее . В выражениях (111.85) — 
(П1.88) обозначено:

М  — изгибающий момент на уровне верха стакана, тс • м\ N — продольная 
сила, тс; Q — поперечная сила на уровне верха стакана, тс; п — число горизон­
тальных сеток в стенках стакана; — сечение арматуры в стержнях сеток каж­
дого направления, ct^; Zi — расстояние по нысоте от каждой сетки до дна ста­
кана, ж.
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При заглублении стакана в плитную часть ростверка (111.19, б) сечеиие попе­
речной арматуры определяют по формулам (111.85) — (111.88), но в этом случае 
поперечные сетки ставят э  пределах подколоиника.

( - t )

Рпс, III.20. Схема образования пи  ̂
рамнды продавливаиия ростверка 
под ста^тышми колонками сплош  ̂
ного сечения (о), решетчатыми ко­
лоннами, имеющими единую сталь­
ную базу (б), и стальньши решетча­
тыми колонками, имеющими раз­
дельные стальные базы (е).

В случае действия нормальной 
силы в пределах ядра сечершя

“^ 1  поперечное армирова­

ние стейок назначают конструк­
тивно.

Расчет ростверков под стальные 
колонны. Расчет на лродавливание 
ростверка колонной сплошного се­
чения (рпс. П1.20, а) или единой 
сталы1011 жесткой 6a30fi сквозной 
(решетчатой) колонны (рис. III.20, б) 
производят исходя из условия

Р <  («1(6п +  с , ) + а , ( а ^  +

(ПГ.69)
где Р — расчетная продавливающая сила, тс; 6п, — размеры опорной стальной
плиты базы колонны, ж; Их — рабочая высота ростверка, принимаемая от верха 
иижней рабочей арматуры сеткн до подошвы опорной стальной плитыбазыколонны, 
М-, Cl, С.2 ~  расстонние, м, от плоскости грани опорной плиты до плоскости ближай­
шей грани свал, расположенных снаружи плоскости, проходящей соответственно 
по сторонам but Пп1 ссх н «2 — коэффициенты, принимаемые по табл. 111.31 в зависи­
мости от величины ki ~

л г
170



при Cl <  0,3 Ht и Ca <  0,3 Ci и Cg принимаются равными 0,3 Яц а коэффи­
циенты кх и kz — 0,3. При C i>  Ifi п С2 >  Hi их величины принимаются равны­
ми Ht, а коэффициенты fei и feg — единице.

При центрально нагруженных ростверках величина Р  принимается равной 
сумме реакций всех свай, расположенных за пределами иижнего основания пира­
миды продавливання от нормальной силы, действующей в колонне у обреза рост­
верка. При виецентренно нагруженгых ростверках расчетная величина Р =  22Рф,, 
где 2Рф(- — сумма реакций всех свай, расположенных с одной стороны от оси ко­
лонны и наиболее нагруженной части ростверка, за вычетом свай, расположенных 
в зоне пирамиды продавливаняя с этой же сторо;1Ы от оси колонны.

Расчет ростверков под решетчатые стальные колонны, имеющие отдельные базы 
под каждую ветвь (рнс. III.20), производят на продавливание более нагруженной 
ветвью колонны го периметру стальной плнты базы этой ветви. Расчет ведется 
по формуле 011.89), но за расчетную величину продавливающей силы принимает­
ся Р =

Расчет ростверка на продавливание угловой сваей при стальных колоннах про­
изводят по формуле (111.72). При этом величины Coi и Сра ® плитных ростверках при­
нимаются равными расстояниям от плоскостей внутренних граней угловой сваи 
до соответствующих блиисайших граней опорного места базы колонны, а при 
ступенчатых ростверках — до ближайшей rpaim ступени ростверка.

Расчет прочности наклонных сечений ростверка по поперечной силе иеобхо;«шо 
производить по формуле (111.73), принимая при этом величину с равной расстоя­
нию от плоскостей виутреииих граней сваи до ближайшей грани опорной пли­
ты базы колошы, а при ступеичатъ]х ростверках — до ближайшей грани ступени.

Расчет ростверка на изгиб при стальных колоннах производят в сечениях по 
осям ветвей колонны, а в ступенчатых ростверках — еще и в сечениях по граням 
ступеней. Величины расчетных изгибающих моментов определяют по фор­
мулам (111.75), (111.76), а сечение арматуры — по формулам (III.77)—(111.80).

Прочность наклонных сечепнй по изгибающему моменту проверяется по форму­
ле (J 11.81). Величина с при этом принимается равной расстоянию от плоскости внут­
ренних граней свай крайнего ряда до ближайшей боковой грани опорной плиты 
базы колонны (при плитном ростверке) или до грани ступени (при ступенчатом 
ростверие).

Расчещ ростверка на местное сжатие под стальны м и опорньши плитам и базы 
К0Л0И5Ш Производят и з  условия

где N —  расчетная нормальная сила на опорную плиту базы колонны, тс-, Fi — 

площадь оторной плиты базы колонны, Ух =  не более 1,5; F —
расчетная площадь сечения, определяемая по указаниям п.б.12 СНнП 11-В.1— 
62*; Rjjp — значение то же, что и в формуле (111.83).

В случае больших усилий в опорных частях колони для уменьшения размеров 
баз колоки допускается применение дополнительного армирования сетками верх­
них частей ростверка. Расчет на местное сжатие при этом должен производиться 
в соответствии с указаниями п. 7.13 СНиП 11-ВЛ—62*.

Особенности расчета ростверков свайных фундаментов зданий, 
возводимых на подрабатываемых территориях

Ростверкк свайных фундаментов зданий и сооружений, возводимых на подра- 
батьгеаемых территориях, рассчитывают на следующие воздействия:

а) вертикальные нагрузки, от которых ростверк работает иа изгиб;
б) от искривления основания при подработке, вследствие чего происходит 

перераспределение нагрузок иа сваи, к ростверк работает иа изгиб совместно со 
зданием;

171



в) от'горнзонтальных деформаций основания. При горизонтальных деформа­
циях основания работа ростверка зависит от характера сопряжеиия свай с рост­
верком:

Т1рн шарнирном сопряжении свай с ростверком п при сопряжении свай через 
июв скольжения на ростверк передаются горизонтальные нагрузки, равные мак­

симальным поперечным силам в сваях, 
вследствие чего продольные элементы рост­
верка работают на осевое растяжение или 
сжатие, а элементы в поперечном направ­
лении — на изгиб в горизонтальной плос­
кости и кручение;

при жесткой заделке свай на ростверк 
передаются пе только опорные реакции, 
но и изгибающие моменты от свай, вслед­
ствие чего продольные элементы ростверка 
работают на внецентренное растяжение 
или на внецентренное сжатие, а элементы 
ростверка под поперечными стенами — на 
изгиб и кручение.

Кроме того, на ростверк действунэт 
усилия от наклонов земной поверхности, 
возникающих при подработке.

Рассчитывают ростверк согласно Ру- 
кояодству 116] и Рекомендациям 113] на 
внецектренное растяжение (или внецев- 
тренное сжатие) на следующие сочетания;

вертикальные нагрузки (рнс. 111.21) и 
усилии, возникающие от искривления ос­
нования при подработке (см. рис. 111.26); 

вертикальные нагрузки и усилия, возникающие от воздействия горизонталь­
ных деформаций при подработке (рпс. 111.22 и 111.23).

Обобщеи1гые усилия, возникающие от подработки, необходимо принимать с 
коэффициентом 0,8.

Рис. III.21. Вертикальные нагруз­
ки в’ усилия в ростверке:
а — схема нагрузок; б. в — эпюры со­
ответственно поперечных сил (Q) и 
нзгкбгющкк моыштов (М).

£
к 'м;

Рис. 111.22. Нагрузки и усилия в 
ростверке от воздействия горизонталь­
ных деформаций растяжения основа­
ния при шарнирном сопряжении свай 
с ростверком:
о — схема нагрузок; б — эпюра продоль­
ных усилий в ростверке.

Рис. 111.23. Нагрузки и усилия в рост­
верке от воздействия горизонтальных 
деформаций растяжения основания прн 
жесткой заделке голов свай в ростверк: 
с  — схема нагрузок; 6 — элюрз продоль­
ных усилий (N)-, е — эпюра изгибающих 
моментов (Л1).

Продольное усилие в любом сечении ростверка от воздействия горизонтальных 
деформаций основания Nr, тс, независимо от вида сопряжеиия сваи с ростверком 
определяют по формуле

Л Г г - (111.91)



где Ti — горизонтальная опорная реякпня i-й сваи, находящейся на расчетном 
участке ростверка, тс; — часть опорной реакции /-й сваи, находящейся на 
примыкающей поперечной оси расчетного участка ростверка, тс\ k, п —  коли­
чество свай иа участке от 0,5 L до х.

При жесткой заделке свай в ростверк эпюру изгибающих моментов в сваих, 
вызванных горизонтальными деформациями основания, допускается принимать 
по схеме на рис. 111.23. При этом от крайних свай момент на ростверк передается 
однозначно, а от промежуточных разбивается па положительный и отрицательный 
по 50%.

Крутящие моменты от промежуточных свай, находящихся на примыкающих 
элементах ростверка, следует добавлять к соответствующим изгибающим моментам 
от свай в данном сечении ростверка.

Горнаоитальиые опорные реакции от 
промежуточных свай иа примыкающие 
(поперечные) элемектьг ростверка лере- 
даются с учетом изгиба и кручения этих 
элементов.

При этом крутящие моменты тс-м. 
определяют по формуле

=  0 ,8  (О.бПЛр 4 -  k ^M i), (ПГ.92^

где Ti — опорная реакция i-й сваи, рав­
ная максимальной поперечной силе, тпс; 
f tp  — высота ростверка, лг; Mi — опорный 
изгибающн11 момент в i-й свае, имеющей 
жесткую заделку в ростверк (для шар­
нирного сопряжения и щва скольжения 
Mi =  0), тс • М', kp — коэф(})ицнент, ука­
тывающий раслределение крутящего мо­
мента между участками пролета ростверка 
(допускается принимать аналогично рас­
пределению поперечной ашы в простой 
балке от сосредоточенной иагрузки рав­
ным отношению длины противоположного 
участка К"общей длине пролета ростверка).

В примыкающих частях ростверка 
усилия от опорных реакций свай (эпюры 
Q и М) следует определять, как в балке 
с жестко заделанными опорами под воз­
действием сосредоточенных нагрузок.

В случае устройства между фундаментами каркасных зданий связей-распорок 
и отделения ростверка от фундаментов швом скольжения (рис. 111.24) продольные 
усилия в связях-распорках в любом сечении х, передаваемые от ростверка, опре­
деляют по формуле

Рис. 111.24. Схема свайного фунда­
мента для каркасного здания при 
наличии связей-распорок в двух 
направлениях и ростверка, отде­
ленного от фундамента швом сколь-
жепип^
а  — глаи; б — ризрез; е эпюра про­
дольных усилий в СБГзях-распорках.

Nj. =  0,8m 2  Ti (111.93)

где T i^ ~  усилие в шве скольжения иа куст свай от i-й колоины, тс, определя­
емое по формуле

(111.94)

f — коэффициент трения по шву скольжения, значения которого приведены 
на стр. 190; — вертикальная нормативная нагрузка от i-й колонны иа сваю
на уровне шва скольжения, тс; k — количество колони иа участке от 0,5 L до'лг; 
tn — коэффициент условий работы, учитывающий неодновременность сдвига рост­
верка по шву скольжения, принимаемый по табл. 111.36 113].
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Таблица III.36 
Значения коэффициента условий работы т

к 1 2 3 4 6

т 1,0 0,85 0,7 0,6 0,5

Горизонтальную опорную реакцию в отдельной свае (макшмальиую попереч­
ную силу) T'lj.j, т с , ■ иезавксимо от характера сопряжения сваи с  ростверком опре­
деляют по формуле

где Т г — определяют по формуле (111.94); щ — количество свай в кусте под 
1-й колонной.

От воздействия сдвкгагощегоск грунта на лобовую поверхность фундаментов 
следует дополнительно учитывать усилия в связях-распорках в соответствии с Ру­
ководством [14].

Г л а в а  5 .  О С О Б Е Н Н О С Т И  Р А С Ч Е Т А  С В А Й  И  С В А Й Н Ы Х  

Ф У Н Д А М Е Н Т О В  В С Л О Ж Н Ы Х  Г Е О Л О Г И Ч Е С К И Х  . 

У С Л О В И Я Х

Расчет свай в пучинистых, набухающих грунтах 
и в сейсмических районах

Сваи И сваи-колонны в гучиннстых грунтах. Особенность расчета свайных 
фундаментов в пучинистых грунтах заключается в дополнительной проверке устой­
чивости фундамента при действии ita него сил морозного выпучиваиня и прочности 
сваи на разрыв. В соответствии с Рекомендапиями [8] проверка устойчивости при 
действии а!л морозного выпучивания производится: 

для свай без уширения — по формуле:
+  (1И.96)

для анкерных свай (с уширенной пятой) — по формуле
кт И» +  PJ) +  (WH 4- g«) >  OT"f: (111 .97)

для свай-колонн с консолями, находящимися ниже поверхности грунта,—
по формуле

nlЧЛ’«^-g^^) >  (111.98)

где km —  произведение коэффвцпентов однородвости и условий работы грунта, 
равное 0,9; Q" — иорматйвнаи снла, удерживающая фундамент от выпучивания 
вследствие трення его о талый грунт, тс; щ —  коэффициент перегрузки постоян­
ной нагрузки, прнннмаеьшй равным 0,9; — нормативная нагрузка от веса
сооружения, тс; g” — всрыатпвная нагрузка от веса фундамента и веса грунта, 
лежащего на уступах, т с ;  п —  коэффициент перегрузки с е л  пучения, принима­
емый равныл» l , l j  т** —  нормативное сцепление грунта, примерзшего к боковой 
поверхности фундамента, ш/М^; F ~  площадь боковой поверхиосга части фунда­
мента, находящейся в пределах сеаонномерзлого слоя, (при определении F
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принимается расчетная глубина про11ерзания грунта, но ие более 2 ж); Р” — нор­
мативная удерживающая сила анкера, тс\ — площадь проекции консолей на 
горизонтальную плоскость, ж®; а  — удельная нормальная сила пучения, опредё- 
лиемая опытным путем.

При отсутствии опытных данных н прн расположении уровня грунтовых вод 
на 2 л  и более ниже расчетной глубины промерзания допускается принимать вели­
чину с  в соответствии с указаниями [3] равкои:

10 тс1м^ — для супесей, суглинков, глии твердой консистенции !j^ <  0;
15 tncfM^ — для суглинков, глии полутвердой консистенции /£ ,<  0,25;
20 тс!м^ — для супесей, суглинков, глин тугопластичнон консистенции <  

< 0 ,5 ;
25 тсЫ^ —  для суглинков и глин с преобладающим составом пылеватоглинис- 

тон фракции (более 80% по весу) и консистенции <  0,5.
Величина нормативного сцеплечия грунта, примерзшего к боковой поверх­

ности сваи -х”, определяется в зависимости от степени пучинистости' грунтов и 
составляет:

10 тс!м^ — для сильиопучннистых грунтов;
8 тс1м^ — для среднепучииистых грунтов;
6 тс!м^ —  для слабопучиннстых грунтов.

Нормативную а!лу тс, удерживающую фундамент от выпучивания вслед­
ствие трения свай о талый грунт, определяют по формуле

Q  ̂=  u '2 ,ip i , (1И-99)

где f \  — нормативное сопротивление слоев грунта, находящихся ниже слоя, под­
вергающегося зимнему промерзанию, на боковой поверхности сван, тс1м ,̂ прини­
маемое по табл. 111.2 или 111.11; к, — те же значения, что и в формуле (II1.5), 
принимаемые для слоев грунта, находящихся ниже слоя сезонного промерзания.

Удерживающую силу анкера Я", тс, рассчитывают по формуле (111.100) на 
момент проявления силы выпучивания

где f a  — площадь авкера, (разность между площадью уширения н площадью 
поперечного сечения сваи); Hi —  заглубление уширення, м (расстояние от днев­
ной Поверхности до верхкей плоскости уширения); уо —  объемный вес грунта, 
тс1м .̂

Проверку прочности сваи иа разрыв выполняют при условии

Kx«F >  n j(A ^-f g i)*  (Ш.Ю1)

Расчетное усилие Р, тс, разрывающее сваю снламн морозного выпуишаиия, 
определяют по формуле

Р  =  -  п, (W« +  , (III. 102)

где т«, N^, f ,  к и ni — те же значения, что и в формуле (HL96); gj* — норматив­
ная нагрузка отвеса части фундамента, расположенного выше расчетного сечения, 
тс.

Расчет сваи по несущей способности (на разрыв) при воздействии силы Р про­
изводят по формуле (111.29).

Сваи в набухающих грунтах. В соответствии с разделом 5 СНиП 11-16—74 
в набухающих грунтах допускается прнменеш?е свай с полкой и частичной про­
резкой набухающего слоя грунта основания.

При полной прорезке сваей набухающих грунтов и ее заглублении в иенабуха- 
ющие грунты расчет сваи на вертикальную вдавливающую вагрузку Pt fnc.

* Степень пучнннстости определяется по табл. 11.16.
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производят по формуле

т^и +  2 (111.103)

где Р —  расчетное сопротивление сваи на вертикальную сжимающую нагрузку, 
тс\ k — коэффициент однородности грунта, равный 0,7; t  — поправочный коэффи­
циент, полученный опытным путем и равный 0,5; Пс —  коэффицкент условий ра­
боты, принимаемый равным: 1,0 —  для аабивных свай при забивке их без лидера; 
0,8 —  для забивных свай при забивке их с помощью лидера при йц <  0,5 d; 0,7 —  
то ж е, при 0,5 d d„<. d; D,6 —  то ж е, при d^ — d, а также для кабнвных свай 
(d^ —  диаметр лидера); d —  диаметр свай круглого поперечного сечения, М] 
для сваи прямоугольного поперечного сечения d =  (F —  площадь поперечного 
сечения сваи); т-г —  коэффициент условии работы, принимаемый равным 1,0 
для забивных свай и 0.9 —  для набивных свай; и —  периметр поперечного сече­
ния сван, м; —  нормативное сопротивление набухающего грунта на боковой 
поверхности сваи, принимаемое для эабнвиых свай по табл. 111.2, а для набивных — 
по табл. 111.11; — толщина слоя набухающего грунта, м, прорезаемо­
го сваей; f f  —  нормативное сопротивление »-го слоя иенабухающего грунта на 
боковой поверхиостн забявиой или набивной сваи, тс1м ,̂ принимаемое соответ­
ственно по табл. II1.2 и 111.11;/if —  толщина слоя иенабухающего грунта, м, про­
резаемого сваей; п — число слоев грунта; F — площадь поперечного сечения сваи 
или площадь уширенной пяты, л®; — нормативное сопротивление грунта осно­
вания в плоскости нижнего конца снаи, тс1м ,̂ принимаемое для забивной сван по 
табл. 111.1, а для набивкой— по табл. III. 9.

При частичной прорезке набухающего грунта сваями (нижний конец сваи за­
глубляется в набухающий грунт) расчетное сопротивление их основания опредб-

rt
ляется по формуле (111.103) при условии, что слагаемое 2  относится к сло-

i = l
ям неиабухающего грунта, залегающего иад набухающими. При этом нормативное 
сопротивление грунта основания в плоскости нижнего конца сваи принимается 
с коэффицкентом ^ = 0 ,5 .

Свайные фундаменты для строительства в сейсмических условиях. Поскольку 
до настоящего времени нет нормативных документов, определяющих область 
и условия целесообразного применения свайных фундаментов в сейсмическйх 
районах СССР, расчет оснований зданий и сооружений рекомендуется производить 
на особые сочетания нагрузок (включая сейсмическую) по первому предельному 
состоянию [211. При этом нагрузки на свайный фундамент следует определять 
с учетом проверки здания на опрокидывание и сдвиг >5адземной конструкади зда­
ния.

Таблица /11.37 
Коэффициент условий работы сваи под ее  острием 

для различных грунтов [21)

Сейсмичность
строительной
площадки,

баллы
Скальные Связные Несвязные

7 I 0,8 0.7
8 I 0,7 0,6
9 1 0,6 0,5

П р и м е ч а н и е .  Коэффициент условий работы свай, т ,̂ учи­
тывает допустимое увеличение расчетного сопротивления основа­
ния при особых сочетаниях нагрузок и его снижение вследствие 
возможного изменения свойств грунтов при сейсмических воздей­
ствиях.



Несущую способность свай на вертикальную нагрузку определяют в соответ- 
ствни с ТекомендаиияМИ ГЛ5ВЬГ2 настоящего раздела с учетом дополнительного 
коэ^ициента условий работы”r?ic7 принимаемого по табл. 11L37 и уточняемого 
по данным испытаний свай.

Принятую в проекте несущую способность свай следует уточнять при их испы­
тании динамическими и статическими нагрузками в соответствии с требованиями 
раздела II настоящей книги.

При отсутствии данных испытаний сваи иа горизонтальную нагрузку несущую 
епособность свай принимают по максималько допустимой нагрузке.

Максимально допуспшгя нагрузка на сваи |21]
Сечение сваи, с м .................................. 30x30 35x35 40X40
Нагрузка, т с ...........................................  1,5 2,0 2,3

Расчет несущей способности свай при горизонтальном действии нагрузки мож­
но произЕод1'1ть в соответствии с рекомендациями главь! 3 настоящего раздела с 
учетом дополнительного коэффициента условии работы т^, принимаемого по 
табл. 111.37, который в данном случае учитывает дополнительные горизонтальные 
нагр5'зки ня сваю, создаваемые срезывающими усилиями от сейсмических волн 
в грунте (наличие срезывающих сия обусловливаетсйтем, что амплитуда сейсми­
ческих колебании у поверхности грунта больше, чем на глубине).

При оценке результатов статических испытаний сваи на горизонтальную на­
грузку следует также вводить коэффициент условии работы nic, принимаемый по 
табл. 111.37.

Расчет свайных фундаментов зданий, возводимых 
на просадочных грунтвх

Несущая способность забивных и набивных свай. При возможности замачи­
вания rpytiTa в основании зданий н сооружений в период эксплуатации допус­
кается висячие сваи, не полностью прорезающие просадочиую толщу грунтав грук- 
товых условиях I типа по просадочност, применить прн условии, что возможная 
неравномерная осадка свайного фундамента не будет превышать предельную вели­
чину неравномерной осадки здани11 и сооружений со свайным фундаментом, уста­
навливаемую в задании иа проектирование, н при заглублении нижнего конца 
свай не Менее чем на 1 ж в слой грунта с относительной прссадочностью 6p,p <  
< 0,02.

Виснчне сван в грунтовык условиях II типа по просадочности при возмож­
ности замачивания основания свай в период эксплуатации зданий и сооружений 
следует, как правило, предусматривать с полной прорезкой просадочнон толщи 
грунта. При больших (более 12 л) толщах просадочного грунта допускается 
устройство висячих свай, не полностью прорезающих просадочную толщу прн вы­
полнении условий, указанных выше для свай в грунтах I типа по просадочности. 
При этом несущую способность таких свай определяют по результатам статичес­
ких испытаний сваи с замачиванием всей просадочной толц^ грунта при условии 
полного проявления просадочных свойств грунта от веса кагруженной сваи и 
собственного веса грунта.

В соответствии с Руководством [15] несущую способность Р, тс, висячей сваи, 
работающей на осевую сжимающую нагрузку н не полностью прорезающей про­
садочную толщу в грунтовых условиях I типа по просадочности, определяют как 
сумму расчетных сопротивлений грунтов основания под нижним концом сваи 
и на ее боковой поверхности и вычисляют для свай забквных (без лидера) по 
формуле 1

P  =  +  ;? « )  i (11Г.Г04)
* Забивные сваи, не полност&го прорезающие просадочггуга толщу грунта и  заглуб­

ленные в просадочный грунт с в^р <  следует погружать обязательно до проектной 
отметки независимо от величины отказа.
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а для набивных свай с уширенной пятой и безуширения — по формуле

P  =  +  (III. 105)
где k — коэффициент однородности грунта, принимаемый равным 0,7; tni, mg — 
коэффициенты условий работы, принимаемые по табл. 111.38; — нормативное
сопротивление грунта под иижиим концом сваи, тс1м \̂ F —  площадь поперечного 
сечения сваи в месте опирания на грунт ннжиего конца сваи или уширення вместе 
наибольшего диаметра, м \и  —  периметр поперечного сечення сван, м, для набив­
ных свай принимается по дггаметру скважииы или обсадной трубы; pf — коэффи­
циент, учитывающий способы устройства «сважины и тела сваи, принимаемый по 
табл. 111.39; f \  — нормативное сопротивление Г-го слоя грунта основания иа боко­
вой поверхности сваи, тс1л^\ li — толщина i-ro слоя грунта, соприкасающегося 
с боковой поверхностью сван, м.

Таблица III.38
Коэффициенты условий работы и (15)

Условия работы
т ,  при пористости грунта, %

43 45 47 49—51
т /

Замачивание невозможно 1,7 1.9
1.5

2,5 2,6 3.5
Возможно аварийное замачивание 1,5 1,5 1.5 1.5
Замачивание неизбежно (мокрый технологиче­
ский процесс или повышение уровня грунто­
вых вод) 1,0 1.0 1.0 1.0 1.2

П р и м е ч а н и я :  1. В случаях невозможного аамачийання коэффициенты т ,  и гпц даны 
для степени влажности грунта С ^  0,5. При 0,8 >  t? >  0,5 коэффициенты т , и ntg определяют­
ся интерполяцией между величинами, указанными в таблице для случаев невозможного замачи­
вания и для случаев возможного аварийного авмачнаБния.

2. Для промежуточных значений пористости коэффщнент определяется интерполяцией.

Значение коэффициента [15)
Таблица UI.39

Вид свай и способ их устройства

с
1
д 1

1
§

i "

Набивные сваи: 
пробивные 1.0 1,0 1,0 1.0 1.0
буронабивные, в том числе с уширенной 
пятой 0.7 0.7 0.7 0.7 0,7
виброштампованные — — 0.9 0.8 0,8

Комбинированные сван квадратного сечения 
при диаметре скважины: 

на 50 мм меньше стороны сваи 0,9 0.Б 0.8 0.8 0,7
равном стороне сван 0,8 0,7 0 J 0.7 0,6

Нормативные сопротивления и при расчетах по формуле (111.104) несу­
щей способности сплошных и полых с закрытым иижиим концом забивных свай, 
погруженных механическими (подвесными), паровоздушньпш и Д ]« ел ь н ы м н  м о л о ­
тами, для просадочных грунтов принимаются по табл. 111.40 и IIIMI с учетом при­
мечаний к ним, а для непросадочных грунтов, прорезаемых сваей,— по 
табл. И1.1 и 111.2.
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. Несущую способность забивных свай (в том числе полых), прорезающих проса- 
дочную толщу и заглубленных в непросадочные грунты, определяют в соответ­
ствии с рекомендациями главы 2 настоящего раздела с учетом сопротивления грун­
та на боковой поверхности сваи в грунтовых условиях I типа по просадочиостп 
(значения для просадочных слоев грунта принимаются по табл. III.41), а в грун­
товых условиях 11 типа по просадочиостп сопротивление грунта на боковой поверх­
ности сваи при возможном замачивании грунта принимается равным нулю.

Нормативные солротпвлсння i?” н f\, tnchi^, набивных свай для просадочных 
грунтов с ■< 0,02 и г«){)лстостью п ^  43% принимают по табл. 111.43; норма* 
тивпое сопротивление /?", тс1м ,̂ для иабиниых свай без  уширеинй, цзготовляемь!Х  
в скважинах и образованных пробивкой без выемки грунта,— по табл. 111.40,"

Таблица III.40
Нормативное сопротивление под нижними концами забивных свай 

m cjM S  для просадочиого грунта в состоянии его полного 
водонасыщеини (G >  0,8) |15]

Средняя пористость грунта в 
слое п, равном 5 диаметрам 
сваи п расположенном под 

н1Ш<ним концом сваи, %

160
180
200

45 I 47

120
140
J60

100
120

Средняя пористость грунта в 
слое п, равном 5 диаметрам 
сваи н расположенном под 
нижним концом сваи. %

180
200
220

140
160
160

100
120
140

Нормативное сопротивление f |,  тс!м-, набивных свай для просадочных грун­
тов порнстостью к > 4 3 %  определяется по табл^ III.41 с уменьшением на 20%; 
для непросадочных грунтов, прорезаемых сваей, величина принимается по 
табл. 111.2. ^

Несущим слоем грунта для опирання иабивных свай с уширенными пятами 
в грунтовых условиях I типа по просадочиостп может быть просадочиый грунт 
с ■< 0,02 либо нелросадочиый грунт.

В грунтовых условиях II типа по просадочиости при полной прорезке проса- 
дочкой толщи грунта набивными сваями с заглублением их в непросадрчный грунт 
нормативное сопротивление /?“ определяют по табл. 111.9 (для свай с уширеинямн, 
разбуриваемыми механическим способом) или по табл. П1.6 (для свай других 
типов), а козффициентыусловийработы гпх и Ста принимают равными 1,0. Сопротив­
ление грунтов на 6 0 K0 B0 ii поверхности свай учитывается в этом случае только 
в пределах непросадочного слон грунта, в который заглублена свая.

Расчет по деформациям. Осиовання свайных фундаментов в просадочных грун­
тах рассчитывают, исходя из возможных й^еравномерных осадок свайных фунда­
ментов вследствие локального замачивания их основания. В грунтовых условиях 
П типа по просадочиости в расчете по деформащ1ям следует учитывать нозмож- 
иость дополнительной просадки грунтовой толщи вместе со сваями на замоченном 
участке от действия собственного веса грунта. При этом расчет по деформаци­
ям — осадкам свайного фундамента из висячих свай и его основания производит­
ся как для условного фундамента на естественном основании (см. рис, 1II.7) 
по формуле (II 1.2), в которой:

5  — возможная неравномерная осадка или перемещение свайного фундамента; 
— предельная величина неравномерной осадкн зданни н сооружений со 

свайным фундаментом, устанавливаемая в задании на проектарование
* При несоблюдепии условия (11Г.2) следует производить расчет несущих конструк­

ций зданий илн сооружения пс ирсчноста с исключением из работы свай, освоваьпе ко­
торых Ы02КСТ быть замочено.



Таблица III .41
Нормативное сопротивление ма боковой поверхности забявных свай 
/ р  для просадочного грунта в состоянии его полного
водонасыщення (G >  0,8) [15|

t | i
IT “

ill

средняя пористость слоя п, «

H i

| | &

ё11

Средняя пористость слоя п, ‘

0.8
0,9
Ы

1.1 0,9 0,7 0,5
1.2 1.0 0,8 0,6
1,3 1,1 0,9 0,7

П р н ы е ч а н и я к табл ИГ.40 и 111.41: 1. Норматнвше сопротивления Л» 

н для промежуточных значений пористости грунта, а также для 
промежуточных глубнн определяются и11терполяи.не{1. При пористос­
ти мекее 43% норматнБньЕ сопротивления и /” допускается определять как 
для непросадочных грунтов по табл. II1.I и III.2.

2. Даннь;е таблиц допускается использосать применительно к грунтовым ус­
ловиям I типь Т50 прссвдсчиостп.

3. При определении норматив 
носгн сваи слои гр^т—

IX сопротивлений грунтов на боковой поверх- 
расчлснящт на харангерные по пористости, причем 

значения пористости грунта в соседних слоях должны отличаться iic 
ее чем на 2%.
4. Значение пористости грунта под япжним ионцом сваи вычисляется как 

среднее арифметическое из значений пористости, определенных в пределах слоя, 
- -- -  '  ' ' --    иаябольший pasbiep стороии сечсния свги).равного Б |3 (где с1 — диаметр «Л51 

считая от уровня нняаюго конца.
S. При погружендн свай с  лидерами и  при внбропогружеиш иоршптные 

сопрогивлення грунта R v  н следует умпоясать на поправочный йоэффнциент 
т „ ,  приведенный- в табл. IIJ.42.

Таблица 111.42
Поправочный коэффициент к нормативным согротнвлеииям грунта 
и f ^ ,  учитывающий способ погружения забивных свай [15)

Способ усгройстаа скважин и погружения свай

Забивка свай квадратного сеченип в предварительно пробуренные 
скважины (лидеры) с заглублением концов свай не менее 1 м ни­
же забоя скважины при ее диаметре: 

равном стороне сваи 
на 50 мм меньше стороны сван
равном 0,3—0,5 стороны сваи с замачиванием грунта через эти 
скважины

Вибропогружение свай квадратного сечсния в предварительно пре­
зренные скважины (лидеры) с заглублением концов свай не ме- 
иее 1 м ниже забоя скважины при ее диаметре; 

равном стороне сван 
на 50 м м  меньше стороны сван
равном 0,3—0,5 стороны сваи с замачиванием грунта через эти 
скважины
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1,0

0,9

0.5
0,6

0,5
0,6

0 .7



Нормативные сопротивления под ниишимн концами свай /?” и на боковой 
позерхности набивных с в а й mclM ^, для просадочного грунта с 6„р < 0 ,0 2  в 
состоянии его полного водонасыщения (С  > 0 , 8 )  при пористости п ^ 4 3 %  [15|

Таблица III.43

Глубина по­
гружения сваи 

и средняя 
глубина распо­
ложения слоя 

|рунта, м [
Глубина по­
гружения сваи 
и средняя глу­
бина располо­
жения слоя 
грунта, м

R K  тс/*0 тс/ж’

40
45 
50

я: 1. Норм

0.8
1,0
1,2

7
10

55
60
70

1.4
1.5 
1.7

сопротиплеиип Л** п /?  для промежуточных глубин оп­
ределяются интерполяцией.

2. Данные таблицы ыожно использовать только для грунтовых условий I типа по просадоч- 
ностн.

Возможную разность осадок А, см, двух соседних свайных фупдамептов от 
замачивания грунтов в основании одного из них в грунтовых условиях 1 типа 
по просадочности следует считать равной осадке S одиночной сван, нагруженной 
до предельной нагрузки при статическом испытании.

Возможную разность осадок Д двух соседних свайных фундаментов либо от­
дельных участков одно- или многорядного свайного фундамента при случайшм 
локальном замачнвании ocifOBaHiiH в грз'птовых з'словяях II типа по лросадочнос- 
Ти определяют по формуле

A =  aS '. (UIJ06)
где S '  —  осадка сваи при предельной нагрузке, определяемая путем статического 
испытания с  замачиванием основания; а  —  коЭ(])фицие1<т,, зависяищй от расстоя­
ния /м еж ду  осями соседш х фундаментов или от расчетной длины между отдель­
ными участками свайного одно- или многорядного фундамента.

Значение коэффициента а  |15][
I. м . . .  .............................3—6 6—21 • 21
а .............................................  0,1—0,2 0,2—0,5 0,5

Расчетную длину между отдельньши участками cBaiinoro фундамента допускает­
ся определять как для условной консоли в зависимости o i величины возможной 
просадки от собственного веса грунта Ŝ .̂ ; при <  20 см =  3 л , а при 
Snp ^  50 см 1̂  =  6 м. Для промежуточных значений от 20 до 50 см длиl^a кон­
соли определяется интерполяцией.

Сван в просадочных грунтах, работающие ка горизонтальную нагрузку, сле­
дует рассчитывать по деформациям с учетом возможного перемещения от замачи­
вания грунта в горизонтальном направлении [15}. Расчет этот сводится к проверке 
величины горизонтальной нагрузки Р \ ,  тс, действующей на сваю иа уровне подош­
вы свайного ростверка, по формз'ле (111.55), при этом горизонтальную нагрузку 
ва вертикальную сваю тс, определяют при зада!<ном Д,, по результатам испы­
тания свай горизонтальной статической нагрузкой с замачиванием основания'

' При статическом испытании свай \



1^асчет свайных фундаментов селы )яиственных 
малоэтажных зданий, возводимых на лросадочных грунтах

В соответствии с РСН 262—74 [4] при расчетах коротких свай н фундаментов из 
ннх последние рассматриваются как условные фундаменты, площадь которых 
зависит от нормативных характеристик грунта основания.

Площадь условного фyl^дaмeнтa м \  для набивной сван, выполнен1гой
в пробуренной скважине, определяют по формуле

* уел- = л 2 ^скв "Ь с̂кв ■ (IIL107)

где /ркв ~  соответственно диаметр и глубина пробуренной скважи1ш, к  
— средневзвешен1юе нормативное значение угла внутреннего трения отдель­

ных пройденных сваей слоев грунта 
при С> 0,8, т, е, при полном водона- 
сыщенин.

Площадь условного фундамента для 
забивных свай, а также набквных, выпол­
няемых в полностью или частично проби­
тых скважинах, определяют по формуле

* у ел ' •у* (111.108)

Рис, П1.25. Зоны уплотнения при 
забивке сван;
а  — призматических; 6  — конвческ&х 
(пирамидальных): i  — свая; 2 — эоиа 
уплотнения.

где Ry — радиус уплотненной зоны, опре­
деляемый из условия, что уплотненная 
зона имеет форму, изображенную на 
рис. П1.25 и что средний объемный вес 
скелета грунта в пределах уплотненной 

■ “ '«3.зоны равен 1,7 тс/м\
Таблица III.44

Значения м , для свай, изготовленных в скважинах диаметром 0,5 м , 
образованных пробивкой грунта (4|

Глубина
Орсднии 'С скблетз г|!

^ пробивки
пределах

скважины,
м

1,2В 1,33 1,37 I.4I 1,45 1.49 1*53

I 0,53 0,55 0,59 0,63 0,67 0,73 0.8
2 0,59 0,63 0,66 0,7 0,76 0,83 0,92

0,983 0,62 0,66 0,7
0,73

0,75 0,81 0,89
4 0,65 0,68 0,78 0,84 0,92 1,03
5 0,66 0,70 0,74 0.8 036 0,95 1,06

Радиус уплотненной зоны Ry, м, определяют:
-------------------   31--- - - ecKoiа) для сваи цилиндрической или призматической формы из уравнения (П1.109) 

или по табл. 1П.44, И1.45

RyiR;-{-0,bhRy-\-0,Shr) =
1.7- Т е

+  h r \ (Ш.1С9)

где h — глубина пробивки грунта основании, м‘ г — радаус скважины, образован­
ной пробивкой, м (длк забивных свай принимается приведенный радиус г —



=  V /к); YcK — средний объем1шй вес скелета грунта в природном состоянии 
тс/м\ в пределах забивки;

Таблица III .45

Значения забивных свай сечением 30 X 30 см  |4]

Глубина забивки, /(

объемны{1 вес скелета грунта природного сложони5 
пределах длины сваи

1, тс/л», в

1.20 1,33 1,37 1.41 1,45 1.49 1,53

2 0,42 0,45 0,47 0,51 0,55 0.6 0,67 •
3 0,44 0,47 0,5 0,53 0,58 0,64 0,71
4 0.45 0,48 0,51 0,55 0.6 0,66 0,73

Б и более 0,46 0,49 0,52 0.56 0.61 0.67 0,75

б) для конической сваи — из ураснення (III.110) или по табл. III.46 

Ну -1- 0,5hRy -1- 0 ,5 h R )  -  0.5ft (/?" +  +  Rr)  ̂ +

+  0,5/гг(гЧ-;?), (III. 110)

где /?у, Аи VcK — те же значения, что и в формуле (111,109); /?, г — соответстЕенпо 
радиусы верхнего и ннжнего основания сваи; для пирамидальных свай /? =
=  ^ =  I

Таблица Ш.46

Значения м , для конических свай высотой 1,4, диаметром: в 
голове — 0,8, в основании — 0,2 м  |4J

Глубина

Средний объемный вес скелета грунта естествеикого сложения, mciJifi, 
длины сваи

в пределах

забивки, м
1,29 1.33 1.37 I.4I 1,45 1.49 1,53

1,4 0,53 0,56 0.6 0,65 0,71 0,77 0,86

Несущую способность сван по грунту Р, тс, определяют по формуле 

Р =  ,

где к — коэф( )̂ицнепт однородности грунта, равный 0,7; т —  коэффициент условий, 
работы, принимаемый равным 1,0 при неизбежном замачивании (мокрый техноло­
гический процесс, возможен подъем уровня грунтовых вод) и равным 1,2 — прн 
возможном аварийном замачивании; R̂  ̂— нормативное сопротивление грунта, 
залегающего под подошвой условного фундамента, определяемое по формуле 
(III.13) при С =  0,8 и пористости, достигнутой после устройства сваи. Еслн в ма­
териалах инженерно-геологических изысканий приведены значения ф” и с” 
только для грунтов естественного сложения, допускается для определении 
пользоваться значениями н найденными с учетом переходных кoэффl^циeп- 
тов соответственно Aj и приведенными в табл. ПК 47,
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Значения переходных коэффициентов fti и к .  для определения ф” и  с ” при 
С =  0,8 141

Таблица 111.47

Характеристика 
грунта естествен* 
ного сложения Коэффи-

цненты

Пористость грунта (с) после устройства свай

<е,4

0.6

0,7

0.8

0,9

1

1,1

I

ki

0,92
Q.25
0,96
0,25
1,0
0,28
1.0
0,36
1.0
0.4
1,15

0,91
0,21
0,95
0,243
1.0
0,28
1.0
0,34
1,1
0,42

0,91
0,24
0,95
0,28
1.0
0,34
1.0
0,42

0.91
0,16
0,95
0,2
1,0
0,25

0.9
0,16
0,95
0.2

0.9
' 0.12

0,6

0,6

0,7

0,8

0.9

1,0

1,1

0,95
0.5
1.0
0,5
1,0
0,57
1,1
0,83
1.15 
1,0
1.15 
1,4

0,95
0,45
1,0
0,48
1.0
0,7
1,1
0,9
М
1.2

0,95
0,48
1,0
0.7
1,0
0,9
1,1
1.2

0,95
0,42
1,0
0,52
1,0
0,7

0,95 
0.42 
1,0 

• 0,57
0,95
0.36

П р и м е ч а
ле устройства сваи для грунта основания, замоченного до ( 7 =  0.8.

2. При промежуточных значениях О к е  коэффициенты k i  и feg определяют интерполя­
цией.

При невозможности замачивания m =  1,0, а и определяют как для грун­
та естественной влажности и сложения.

Расчет ло второму предельному состоянию производится как для отдельно сто­
ящего условного фундамента с учетом изменения физико-механических характе­
ристик основания при устройстве свай и возможности в процессе эксплуатации 
повышения степени водонасыщения грунта до С 0,8. При естественной влажнос­
ти грунта основания, не превышающей Wp~\- 2%, у̂ 1ету подлежат только просадки, 
а осадками пренебрегают) i.

Возможную величину просадки услов1юго фундамента в пределах зоны, дефор­
мируемой от нагрузпи. определяют по формуле

(111.112)

‘ при  невозможности ааыачиваьия распет по деформациям не производят.
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где — относительная просадочность, определяемая для каждого просадоч- 
пого грунта в пределах дефсрмпруемсй зоны при давлении р/, равном сумме при­
родного и пзбыточпого давления от фундамента сооружения в середине рассматри­
ваемого слоя; h — толщипа того же с л о й  грунта, см\ m — коэ^ициект условий 
работы, равный 1,0; « — число слоев.

При этом возможная просадка условного фундамента S должна быть не более 
30 мм.

Для забивных свай (призматических н пирамидальных) и набивиых (в проби­
тых скважинах, в том числе конических и виброштампованных) расчет просадок 
производится по формуле (III.112) за вычетом уплотненной зоны.

Расчет свай ма подрабатываемых территориях

Расчет сва15ных фундаментов на подрабатываемых террИторидх производится 
го тем же предельным состояниям, что и в обычных грунтовых условиях, по с 
учетом изменений физико-механических свойств грунтов, а также воздействий 
деформаций земной поверхности, вьйванных подработкой [16]. Причем длина и 
поперечное сечение свай при заданном их количестве в фундаменте должны опре­
деляться:

а) по условию сопротивлепня грунта основания на боковой поверхности и у 
нижнего конца свай (несущая способность по прочности основания) с учетом пере­
распределения вертикальных нагрузок па отдельные сваи, вызванного искривле­
нием земной поверхности и изменением физико-механических характеристик грун­
та при подработке площадки; . ,

б) по несущей способности материала свай на внецептренное сжатие и попереч­
ную силу с учетом воздействия деформаций земной поверхности при подработке 
(горизонтальные деформации, искривления и наклоны).

Несущая способность сван по прочности основания при вертикальных нагруз­
ках. В соответствии с Руководством [16] несущую способность Р, tnc, сваи-стойки, 
опиракицейся на практически несжимаемый грунт, определяют по формуле

P = k m o iI^F ,  (III.ИЗ)
а несущую способнссть Р, tnc, забнвной висячей сваи определяют как сумму рас­
четных сопротивлений грунтов основания под нижним концом сваи и на ее 
боковой поверхности по формуле

Р  =  ktntn^s -I-

где k, m. F, u. н /г ~  те же значения, что и в формулах (III.3), (1П.5); 
nifli — коэффициент условий работы, учитываюиу1й изменение прочности основа­
ния при подработке, принимаемый равным 0,9; Шо2 — коэффициент условий ра­
боты, yчктывaющ^!й изменение несущей способности грунта на боковой поверх­
ности свай воледствие подработки, принимаемый по табл. 111.48; — коэффи-

Таблица 111.48
Коэффициент условий работы л̂ оа

Сопряжение головы crsh с рост­
верком

П1(,2 при значениях расчетиы’с 
перемещений грунта д/, см

^2 2,1-5 5,1—8

Жесткая заделка 0.9 0.8
Шарн1грное сопряжение или
шов скольжения 0,95 0,85 0,75

1 8 5



цлент условий работы, учитывающий перераспределение нагрузок на сваи при 
искривлении основания, принимаемый для жестких зданий (например, бескар­
касных ыногоэтажных) равным 1,2; для податливых зданий (например, одноэтаяс- 
ных каркасных с шарнирными катковымн илн скользящими опорами) — 1,0.

Для висячих буронабивных свай в ссответствин с Рекоме1<дацнями [1^1 несу­
щую способность следует определять по формуле

+  . (111.115)
где т ,  moi, niog, mos, tf, k — те ж е  значения, что и в формуле (И !.114); т± — коэф' 
фициент условий работы, зависящий от размеров и типа пяты, принимаемый по 
табл. I1I.8; /?“ —  нормативное сопротивление грунта под подошвой пяты, mchfi, 
определяемое по табл. III.9; F — площадь опирання пяты на грунт (проекция 
наибольшего поперечного сечеьия на горизонтальнуго плоскость), м-; —  коэф­
фициент, зависящий от способов_образования скважины и ствола сваи, принима­
емый по табл. I II .10; Г1 —  нормативное сопротивление на боковой поверхности 
ствола сван /-го слоя грунта, тс1м~, принимаемое по табл. 111.11; — толщина
/-ГО слоя грунта, соприкасающегося со стволом сваи, исключая переходную часть 
от уширенной пяты, равную 0,7 м.

Несущую способность армированной буронабивной сваи с уширенной пятой» 
работающей на осевую выдергивающую нагрузку, определяют по формуле

Рв =  ( ш1 Ши №- 1 - /^/i), (III.116)

где k, т. nil, R^, и, trig, Ic, oj — значения те же, что и в формуле (III.15); 
^ 01» ^02 — те же, что н в формуле (III.1I4).

Определение дополнительных вертикальных нагрузок на сваи, возникающих 
при искривлении оснований. Дополнительные вертикальные нагрузки на сваю, 
вызванные искривлением основания при подработке, определяют как для услов* 
ного фундамента на естественном основании с постоянным коэффициентом постели 
по длине здания (отсека). Дополнительную вертикальную нагрузку Â V* иа любую 
сваю, расположенную на расстоянии х  от главной оси фундамента (рис. III.26), 
при искривлении основания вычисляют [I4J по формуле

АК -

где Ах — обш^я длина, jii, условного фундамента в направлении оси х, определяе­
мая по формуле (III.119); /е — коэффициент постели основания, тс/м^, для услов­
ного фундамента, определяемый по формулам (III.120) в (III.121); — момент
инерции, /е*, площади подошвы условного фу1адамеита, расположенной по одну 
сторону от главной оси уу, относительно осн у'у’ (рис. 111.26); — расстояние,
м, от главной осн уу до центра площади рассматриваемой половины фундамента, 
определиемое по формуле (111.122); .v — расстояние, м, от главной осн уу рр оси 
сваи, для которой вычисляется hNx', — то же, до оси любой сваи, находящей’ 
ся на рассматриваемой половине условного фундамента; —  условный радиус 
кривизны основания от влияния горных выработок, учитывающий конечную 
жесткость здания и определяемый по формуле (111.123); при кривизне выпуклости 
принимается со знаком ллюс, при кривизне вогнутостн — со знаком минус: 
0,5 п — иоличество свай на рассматриваемой половине свайного фундамента.

Размер подошвы условного фундамента, м. на естественном основании для одной 
сваи определяют [16] по формуле

V  =  d +  2 / i g - ? | ^ .  (111-118)
где d и I — соответственно размер стороны илн диаметр поперечного сечения И 
длина сван в грунте, М', ф“р — средневзвешенное нормативное значение угла внут­
реннего трения грунта,
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Размер подошвы условного фундамента для куста свай, когда условные фунда­
менты соседа<их свай накладываются друг на друга, т. е. когда больше расстоя­
ния между осями соседних свай, определяют по формуле

(IIIЛ19)

где L — расстояние между осятяи крайних свай отсека здания, м.
Коэффициент постели грунта к, mcUfi, вычисляют по формулам [14]: 
для лeнтoчl^ыx фундаментов

к =  ; (III. 120)

для отдельного фундамента
blgAa  ’ 

1,ЗЕг
Г Р  '

где Ег — модуль деформации грунта, тс1м ,̂ принимаемый по данным инженерно­
геологических изысканий или по табл. II.9; 11.10; Ь, F — соответственно ширина, 
м, и площадь подошвы рассчитываемого фундамента, а  — отношение длины 
подошвы ленточного фундамента к его шир1<ие (а >  5).

Расстояние от главной оси уу до центра тяжести рассматриваемой площади 
условного фундамента у'у’ определяют по формуле [14J

л ^ = - |К -  (Ш.122)

где F — плош.адь рассматриваемой половины условного фундамента, /г® (на рис. 
III.26 заштрихована); Sy — статический момент площади F относительно глав­
ной оси уу, .4 .̂

Условный радиус кривизны основания определяют по формуле Ц4]

(III.123)

где R — ожидаемый радиус кривизны земиой поверхности; %  — коэффициент 
перегрузки от деформаций, принимаемьй по табл. 111.49; —  коэффициент ус­
ловий работы, принимаемый по табл. 111.50; — коэффициент, учитывающий
конечную жесткость стены и фундамента, определяемый по формуле

1
Ь Ш  ■ (Ш .1 2 4 )

‘ +  720EI
где L — длина рассчитываемой стены, м; EI —  приведенная жесткость стены вмес­
те с фундаментом; 6 иА — те же значения, что и в формуле (III.120).

Таблица III .49
Коэффициенты перегрузки от искривления и горизонтальных 
деформаций земной поверхности (14|

Вид деформаций земной поверхности
Известное вза- 
нмоположение 

объекта и 
горных выра­

боток

Неизвестное 
взаимоположе- 
ние объекта н 
горных выра­

боток

Искривление 1.8 1.4
Относительные гopизol^тaльныe дефор­
мации (растяжение — сжатие) 1.4 1.2



Кодффнцн«нт УСЛОВНА работы прн искрувлеинп и горизонтальных 
деформациях земной поверхности по длине (ширине) здания или сооружения 
|14|

Таблица 111.50

Длина (ширина) здания (отсека), м

Вид деформаций земной поверхности
менее 15 15—30 более 30

Искривление
Относительные горизонтальные дефор­

1 07 0,55

мации (растяжение — сжатие) 1 0,85 0,7

Дополнительные обобщенные уснлня в вертикальной плоскости коробки зда- 
иря в любом сеченнн х, вызвачше нскр|шленисм осиова1гня, определяют по фор­

мулам

[Q,1 =  2i^ l
(III. 125) 

=  (Ш.126)

где &Nx — дополнительная нагрузка с уче­
том ее знака на /-ю сваю, определяемая по 
формуле (III. 117); Ж/, ж — значения те же, 
что н в формуле (1П.117); п — количество 
свай иа участке 0,5 L — x  (см. рис. III.26).

Дополнительные нагрузки иа сван и обоб­
щенные уснлня в коробке здания на воз­
действие искривления основания в попереч-

Рнс. III.26. Схема замены свайного фундамен­
та условным па естественком основании; 
с — скема здания на искривленном основании; 
6  — совмещенный план свййного ростверка и услов­
ного фундамента; в — эпь}ра перераспределения 
нагрузок иа ссан при кривизне выпуклости; I — 
ростверк; 2 — сван; 3  — условный фундамент ва 
естественном основании; ABCD  — эпюра нагрузок 
на сваи д о  искривления основания; AB'E'C’D  — то 
же, прн искривлении основания; у у  — главная ось; 
И'У‘ — ось, проходящая через центр тяжести поло­
вины условного фундамента.

НОМ направлении, когда образующая цилнндфической посерхностн с условным 
радиусом /?>1с параллельна главной оси отсека, определяют по формулам 
(III.1I7) — (111,126) с заменой них индексов х  на у.

Расчет свай на воздействие горизонтальных деформаций основания. В соответ­
ствии с Рекомендациями [13] дополнительные усилия в сваях, вызываемые гори- 
зо1<талы<ыми деформациями грунта, следует определять в зависимости от способа 
сопряжения свай с ростверком, величины перемещения грунта и жесткостных 
характеристик свай и основания.

Расчетное горизонтальное перемещение грунта Л/, л , определяют по формуле 
А1 =  п^т^ЕХ, (111.127)

где rtg и — соответственно коэффициенты перегрузки и условий работы для 
относительных горизонтальных деформаций, принимаемые по табл. 111.49 н III.50; 
е — ожидаемая величина относптельной горизонтальной деформации грунта



(определяется по маркшейдерскому расчету); х — расстояние от оси отсека зда­
ния до рассматриваемой сваи, м.

Максимальную ординату эпюры давления грунта на сваи Qi определяют по 
формулам;

а) для свай с жесткой заделкой и при устройстве шва скольжения
(?i =  0.5MpA^: (111.128)

Q для свай с шарнлрным сопряжением
•91 =  0.3МрД^. (III.I29)

где k'o —  коэффициент жесткости оснсвання в горизонтальном направлении, 
тс/м^; dp — расчетная ширина поперечного сечения, м; А/ — определяется по 
формуле (111.127).

Коэффициент жесткости основания изменяется линейно по глубине грунтового 
массива г и определяется по формуле

ko =  ^ z , (III. 130)
где р —J^oэффициeнт пропорциональности, тс/м^, зависяпщй от вида грунта; 

z =  2 (d p -I-l) .

Коэффициент пропорциональности р JI3J
Текучепластичные суглинки, глины  ........................... 200
Мягкопластичньге супеси, суглинки, глины, пылеватые и рых­
лые пески ............................................. •........................................  400
Тугопластйчиые супесн, суглинки и глины, пески мелкие и
средней крупности........................................................................  600
Твердые супеси, суглинки ч глины, пески крутше . . . .  1000
Пески гравелистые, гравий, г а л ь к а ............................................ 2000

Расчетную ширину сваи определяют по формуле

d p = M .  № *31)
где d — ширина или диаметр ствола сваи, м‘, — коэффициент, учитывающий
форму поперечного сечеиия сваи, принимается равным 0,9 для свай круглого се­
чения и равным 1,0 — для свай прямоугольного сечеиия.

Величины максимальных расчетных усилий в сваях определяют по формулам;
а) для свай с жесткой заделкой головы в ростверк (рис, 111,27, а)

(3 =  ^ „ А ;  (Ш.132)

M =  (III.133)

где^1 — максимальная ордината эпюры давления грунта на сваю, tnc;h — глубина 
положения нулевой точки, м;

б) для свай шарнирного сопряжения головы с ростверком (рис. III.27, 6)

(111.134)

М  =  0,IG4(jih^ i (Ш.135)
б )  при устройстве шва скольжения между головой сваи и ростверком:

Q =  =  (III. 136)

M =  (III.137)

J89



где — максимальное горизонтальное усилие в свае, определяемое по формуле 

A'̂  =  /Vb/fflo3.
Здесь — вертикальная нагрузка на сваю или куст свай, тс; ~  значение 
то же, что И в формуле (111.114); /  ~  коэффициент трения по шву скольження, за­
висящий от материала заполиеиия н конструкции шва скольжения.

Значения коэффициента f  (13[
Пластический шов толщиной 2,5 мм нз смеси бутилена, сажи
и графита в пропорции 1 : 1 : 1 ................................................  0,15
Два слоя пергамина с прослойкой молотого графита из рас­
чета 0,025 г/c A f i ..........................................................................  0,2
То же, с прослойкой щипаной слюды из расчета 0,1 г/см^ . . 0,3
То же, с прослойкой инертной пыли из расчета 0,1 ejcĵ fi . . 0,4

Ркс, III.27. Схемы взаимодействия сваи с горкзонтальио перемещающимся 
грунтом:
а — при жесткой заделке в ростверк; б — с шарнирным сопряжением; /  — деформация 
сваи; 2  — эпюра перемещений грунта Дй 3 — эпюра давления грунта на сваю; 4, 5 — 
соответственно эпюры Q и М.

Расчетную длниу h, м, (до нулевой точки) определяют по формуле:
а) для сваи с жесткой заделкой

15Вт
^о^р

(III.138)



б) для сваи с шарнирным сопряжением

' ' - V W
в) при устройстве шва скольжения 

3 Г  А В гЫ
h =

( I I I .  139)

(III. 140)

где Вт — жесткость поперечного сечения сваи (с учетом образования трещин в 
бетоне), тс • принимаемая для буронабивных свай по табл. III.25, для за­
бивных свай из бетона марки 300 по табл. III.51, 111,52.

Таблица 111.51
Жесткость поперечного сечения т с -jw®, прямоугольных свай |7]

Диаметр р а б о ^  
арматуры из 
стали класса 

А -П . MfA

12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34

н сечением,- см

25 X 25 J 30 X 30 | 35 X 35 | 40 X 40

Заиу1тный слой, £

150
190
230
280
320
370
410
450

230
310
380
470
550
630
710
790
870

450
560
690
810
940

1070
1190
1320
1450
1590

750
930

1120
ИЗО
1490
1680
1880
2070
2270
2470

Таблица III.52
Жесткость поперечного сечения В^,тс-м^, трубчатых свай ]7|

Диаметр рабо­
чей арматуры

Сваи диаметром, см

40 1 60 1 80 1 100

Количество стержней рабочей арматуры, шт.
из стали клас­ 8 1 10 1 12 1 15са A -II, мм 1 1 1

Толщина стенки, см

8 ш 10 12

12 550 1500 4100 8400
14 670 2000 5100 10 300
16 810 2600 6400 12 600
18 950 3200 7800 15 500
20 1090 3900 9300 18 800
22 1230 4700 10 700 22 ООО

• 24 5500 12 200 25 600
26 _ 13 800 29 ООО
28 — — — 32 600



Определение грнведснных расчетных нагрузок на сваю. Приведенные макси­
мальную и минимальную  ̂ вертикальные нагрузки на сваю рекомен­
дуется определять по невыгодным сочетаниям основных и дополнительных нагру­
зок, действующих в направлении продольной и поперечной главных осей, по 
формуле £16]

Л' „а„с =  4 -  ±  ±  • (Ш.141)
mh;i

где Л'в — расчетная вертикальная нагрузка, тс, от всего отсека здания; п — об­
щее количество свай на отсеке; Мх — изгибающий момент в вертикальной плос­
кости относительно продольной оси хх, действующий в плоскости поперечной оси 
с учетом ветровой нагрузки и наклона земной поверхности от подработки (см. 
рис. III.2б, б), тс • м; — значение то же, что и в формуле (111.117); 
У1 — расстояние, л<, от главной продольной оси хх отсека до оси каждой сван в 
поперечном направлении; tj — то же, до оси Сйаи, для которой вычисляется на- 
rpyaita; Р — несущая способность сван, тс, определяемая по формулам (111.113), 
(111.114), (111.115).

Расчет несущей способности свай следует Производить; по грунту — на воз­
действие Л'уакс* прочности материала (на внецентренное сжатие) — на воз- 
декствйе Л̂ ынн-

Приведенные (расчетные) поперечную силу (2р и изгибающий момент М р  в 
свае определяют по формулам:

Cp =  0.8Q +  0„; (111.142)
Мр =  0,8М -Ь -Ь М в, (III. 143)

где Q и М — значения те же, что и в формулах (111.132)—(III.137); (2о и Мо —
поперечная снла, тс, и изгибающий момент, тс • м, в свае от всех нагрузок и
воздействий, в том числе ветровой, н наклона земной поверхности прн подработ­
ке; -/Wb — дополнительный изгибающий момент, тс • м, от вертикальных нагру­
зок, возникающий в сваях с высоким ростверком прн их изгибе от воздействия 
горизонтальных перемещений грунта при подработке Мв>

Дополнительный момент определяется по формуле
(111.144)

где Ы  — значение то же, что и в формуле (111.127).
Величину Мо допускается приблихсеигю определять по формуле

=  (111.146)

где Qo — приведенная величина полеречной силы на одяу сваю от ветровой 
Нагрузки и наклона земной поверхности; М и Q — те же значения, что н в 
формулах (TII.132 — 111,137), определяются по этим формулам в зависимости от 
схемы сопряжения сваи с ростверком.

Расчет свайных фундаментов зданий, возводимых нв нвсыпных 
грунтах, с учетом сил отрицательного трения грунта 
нв боковой поверхности свай

Определение зоны действия сил отрицательного трения. В соответствии с Ре­
комендациями 19] расчет и проектирование свайных фундаментов из забивных 
вертикальных железобетонных свай (призматических, в том числе с уширенным 
нижним концом, и трубчатых с закрытым нижним концом), прорезающих слои

* Максимальные r минимальиые вертикальные вегрузки возникают в угловых сваях 
по контуру отсека вдэьня, а также в kjibRhmx сваях, расположенных по главным осям.
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сильносжимаемых грунтов, следует производить с учетом сил отрицательного тре­
ния, которые могут возникать на боковой поверхности сван при осадке околосвай- 
него грунта, вызываемой;

подсыпкой или намывом при планировке территории;
загрузкой поверхности грунта или пола здания значительной полезной 

нагрузкой;
возведением рядом с существующим зданием на свайном фундаменте сооруже­

ния на фундаментах мелкого заложення;
увеличением собственного веса грунта при понижении уровня грунтовых вод, 
уплотнением грунтов ог воздействия динамических нагрузок.
Зона действия сил отрицательного трения на боковой поверхности сваи огра­

ничивается участком ее длииы, где скорость осадки околссвайного грунта 
превышает скорость осадки свай­
ного фундамента Уф (рис. 111.28), 
т. е. участком, где

”гр >  ' ’Ф ■ (Ш.И6)
Точка пересечения горизонталь­

ной плоскости, выше которой вы­
полняется условие (III. 146), с осью 
сваи называется истинной нейтраль­
ной точкой. Ее ордината равна ор­
динате плоскости, для которой вы­
полняется условие

__________

= С'ф. (III. 147)

Рис. III.28. Расчетная схема сил, дейст­
вующих иа сваю в оседающем грунте:'
! _  уровень условной нейтральной точки; 2 — 
зона действия сил отрицательного трения 
грунта; 3 — зона действия сел . которые мож­
но не учитывать в расчетах; 4  — зона дей­
ствия сил сопротивлеяия; 5 — уровень истин­
но нейтральной точкв.

^ Если отрицательное трение дей­
ствует на свайный фундамент из ви­
сячих сваи постоянно, т. е. усло­
вие (111.146) выполняется всегда, 
то зону учитываемых в расчетах 
сил отрицательного трения можно 
ограничить плоскостью, проходящей 
через слой грунта, осадка которого 
равна предельной величине средней 
осадки для данного здания или со­
оружения. Точка пересечения этой 
плоскости с осью сваи называется условной нейтральной точкой. Ордината 
условной нейтральной точки равна ординате плоскости, для которой выполняется 
условие

^гр ~  ^пр> (111.148)
где S^p — стабилнзированиав осадка слоя грунта, определяемая по формуле
(111.149); — осадка слоя околосвайного грунта, происшедшая к моменту на­
чала возведения надземной частв здания или сооружения; 5„р — величина пре­
дельной деформации (осадки илн перемещения) свайного фундамента, уста­
навливаемая в задании на проектирование или принимаемая по табл. 18 СНиП

-Величину осадки S^p ,̂ см, для полностью водонасыщенных малоуплотненных 
мелких песков и супесей, илов, заторфованных грунтов и торфов, происходящей 
под действием сплошной равномерно распределенной нагрузки территории, ре­
комендуется определять по ^юрмуле

- ! - ) ] •
где ао —  коэффициент относительной сжимаемости, смУкгс\ q — интенсивность 
внешней равномерно распределенной нагрузки, .к&с1см\ г —  глубина



рассматриваемой точки от поверхности слоя, см\ h толщина слоя сжи»1аемого 
грунта, расположенного между фильтрующим слоем н недренирующим скальным 
основанием, илн 2А между фильтруюидамн слоями, см-,

C-J — коэффициент консолидацнн, смУсск', t — время, сек.
В тех случаях, когда в проекте предусмотрены сроки возведения здания нли 

сооружения к прн этом условие (1П.146) вьшолвйется непрерывко, ординату 
условной нейтральной точки при фундаменте кз вксячих свай следует принимать 
равной ординате плоскости, проходящей через слой грунта, для которого выпол^ 
няется условие *■

(111,150)

где и S^p — значения те же, что н в формуле (111.148); — осадка слоя
околосвайного грунта, происшедшая к моменту окончания строительства адания 
нли сооружения; — осадка свайного фундамента, происшедшая к молзеН'
ту окончания строительства здания илн сооружения; для жилых и гражданских 
зданий допускается принимать

Для приближенных расчетов ординату условной нейтральной точки для фун* 
дамеитов из висячих свай можно принимать равной ординате плоскости, проходя­
щей через слой грунта, скорость осадки которого к моменту окончария строитель­
ства V'pp <  2 мм(год. При этом величина скорости осад1ш определяется [9] по 
формуле

frp =  COS . (111,151)

Здесь все обозначения те же, что и в формуле (111.149).
Еслк несущий слой грунта покрыт нвно выраженным слоем сильносжимаемо- 

го грунта, то положение нейтральной точки при проверке условия (111.146) для 
предварительных расчетов можно принимать на кровле несущего слоя.

Для свай-стоек положение нейтральной точкн определяется по условию 
(111.147).

Расчет по деформациям К Прн действии сил отрицательного трения расчет 
свай и свайных фундаментов по деформациям является основным [9] и производит­
ся по формуле (111.^. Прн этом величина деформации (осадки или перемещения) 
сваи или фундамента S определяется с учетом действия сил отрицательного 
трения.

При расчете свай и свайных фундаментов по деформациям действие сил отри­
цательного трения не учитывается в пределах слоев грунта, для которых выпол­
няется одно из следующих условий:

% < » ф ; (Ш.152)

® гр-«гр , <  Snp! (Ш.163)

^гр ^  ^пр ^ф.стр • (III. 154)
<  2 лм/еод . (111,155)

где все обозначения те же, что н в формулах (1II.I46), (III.148), (111.150).

* Условие (III.160) применяется прн расчетах нейтральной точкн только на период 
после введения здания или сооружения в эксплуатацию. Jlo этого момелта времени она 
определяется нэ условия (III . 14В).

* Расчет фундаментов из свай-стоек по осадкам не производится.
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Для олиночных свай  ̂ условие (III.2) считается выполненным, если

где — нормативная нагрузка, тс, на одну сваю; — коэффициент условий 
работы, принимаемый равным 0,8j Р” ̂  ~  нормативная сйла сопротивления 
грунта основания сваи, расположенного ниже нейтральной точки, гпс, определя­
емая для призматических свай по формуле (111.157) нлн по результатам полевых 
исследований, а для свай с уширенным нижним концом — по формуле (111.158); 
Р ”тр — нормативная сила отрицательного трения, действующая на боковой по­
верхности свай, тс, определяемая по формуле (111.159) или по результатам поле­
вых исследований.

Нормативную силу сопротивления грунта основания призматической сваи 
при действии сил отрицательного треиня определяют по формуле

=  (III. 157)

а для сван с уширенным нижним концом — по формуле

+  , (1И.158)

где /?” , F, и, — значения те же, что и в формуле (П1.8), для глинистых грунтов 
консистенции >  0,7 и для рыхлых песков величину f f  определяют по формуле 
(III.160); li — толщина f-ro слоя грунта, м, соприкасающегося с боковой поверх­
ностью сваи и расположенного между уровнем нейтральной точки и горизонталь­
ной плоскостью, проходящей через концы сваи или выше уширения на расстоя­
нии, равном стороне сечения уширения; Ыу, liy — периметр и высота уширения, л; 
fy  — нормативное сопротивление грунта на боковой поверхности уширения, тс/м\ 
определяемое по табл. 111.2.

Нормативную силу отрицательного трения, действующую на боковой поверх­
ности одиночной сваи, определяют по формуле

. Ргар =  '"o“ S*PД > ( III. 159)

где —  коэффициент условий работы сваи в оседающем грунте, учктьшагащнй 
уплотнение околосвайного грунта при забивке свай, принимаемый для песчаных 
грунтов равным 1,1, а дли глинистых —  1,0; —  коэффициент реализации, учи­
тывающий уменьшение сил отрицательного Т1)ения с уменьшением разности оса­
док /-Г0 слоя околосвайного грунта и сваи и принимаемый: для висячих свай

равным 1, а для свай-стоек равным 1 при f >  Sj, н ^^п pи S ^ .p  ^ <
■< Sc,‘ Spp ! — осадка /-го слоя грунта, см, после забивки сваи; Sp — осадка 
грунта относительно сваи, прн которой полностью реализуются силы отрица­
тельного трения, принимаемая равной 5 см\ — нормативное сопротивление 
/-го слоя оседающего грунта на боковой поверхности сваи, п\с1м ,̂ определяемое 
по формуле (111.160); // — толщина /-го слоя грунта, м, соприкасающегося с 
боковой поверхностью сваи и расположенного в пределах части длины сваи от 
уровня планировки до уровня нейтральной точки.

Нормативное сопротивление грунта на боковой поверхности сваи для глинис­
тых грунтов консистенции >  0,7 и рыхлых песков, а также для оседающих 
грунтов определяют по формуле

П = 'П , с" +  - j - = 7 T  ’ (Ш.160)

>К ОДИНОЧНЫМ сваям следует относить сван, расстояние между осями которых более 
bd  (d  — диаметр круглого нли сторона квадратного сечеиия сван).



i-де с” —  норматавное удельное сцепление грунта, тс/л®, определяемое при ис­
пытании грунта на сдвиг или принимаемое для предварительных расчетов по 
табл. II.6, II.7; а  — коэффициент Пуассона (см стр, 81); -у “  объемный 
вес грунта с учетом взвешивающего действия воды, тс/м^; И — глуби­
на расположения слоя грунта, jm, определяемая расстоянием до середины слоя от 
отметки планировки —при срезке грунта и от уровня природного рельефа 
— при подсыпке грунта; ф”— нормативное значение угла внутреннего трения 
грунта, определяемое по данным лабораторных испытании или принимаемое по 
тйбл. И.6, П.7 для предварительных расчетов; т./ — коэффициент условий рабо­
ты, учитывающий снижение прочности грунта во времени, принимаемый 

равным: 0,9 — для песков; 0,8 — для
супесей; 0,7 — для суглинков; 0,65 — для
глин.

Растет свайиого фундамента из кустов вн- 
сячях свай по деформациям производят как 
для условного фундамента, границы которого 
показаны на рис, HI.29. При этом в число 
нормативных нагрузок на условный фунда­
мент здания или сооружения при определе­
нии его осадки включаются вес сван и рост­
верка, вес грунта в объеме условного фунда­
мента и нормативная сила отрицательного

И И )1,Й И П И ||Ш 1

r i i
'* П

т .

Рис. 111.29. Схема определения 
границ условного фундамента 
при расчете осадок свайных фун­
даментов в насыпных грунтах: 
/  — уровень истивно нейтральной 
точки.

трения /^к.отр. действующая на куст свай 
и определяемая по формуле

=  L'Sftp'Л "  . (IIM61)

где ftp • // в — обозначения те же, что и в 
формуле (III.159), / / — периметр куста, м, 
по наружным граням свай, расположенных 
в крайних рядах.

Расчет свай по прочности материала 
ствола. Несущую способность Р, тс, за­

бивной висячей сваи и сван-стойки, работающей на осевую сжимающую нагрузку, 
по прочности материала ствола определяют из условия

Р >  (III. 162)

где N — расчетная нагрузка на сваю, тс; — коэффициент рднородяости слоя 
грунта, в пределах которого действуют силы отрицательного трения, принимае­
мый равным 1.3; — нормативная сила отрицательного треиия на боковой
поверхности сван, тс, величину которой определяют по формуле

С р  =  -^1 2  Ф  ■ (1П.16Э)
где и Ij — обозначения те же, что и в формуле (1IL159); V/ — объемный
вес /-Г0 слоя грунта, тЫм̂ -, Ali, Мз — модули грузовых площадей соответствен­
но, л® и м, определяемые для свай, расположенных внутри куста, по формуле

а для свай, расположенных по периметру куста,— 

Лп
- F ,

Л(,=
2 { 1 ^ + и  +  2Л 

Ап

(III.164)

(111.165)



‘ в  формулах (111.164), (III.165) приняты обозначения:
Li, 1-2 — расстояния между осями »файник свай куста соответственно в продоль­
ном и поперечном направленняк, м\а, Ь — шаг свай соответственно в продольном 
и поперечном направлениях, м\ А — количество сван в кусте, шт.; Ап — коли­
чество свай по периметру куста, шт.; F — площадь поперечного сечения сваи, 
л®; d  — сторона поперечного сечения сваи, л; Fv. — площадь куста сван, ж®, 
границы которого определяются по наружным граням крайних рядов свай.

Для свай, расположенных в кусте го квадратной сетке, модули грузовых пло­
щадей Afi и Л?2 определяют по табл. III.53.

Таблица 111.53
Модули грузовых площадей Мх н М«

Вид спаи (по располонсевчю в кусте)

Модуль
внутренняя боковая угловая

м. a ^ - d ^ 0,5а (а  +  d) — 0,25
Л1, 0 а а +  d

Для свай, прорезающих слои слабого грунта {Е <  10 KZcUf), несущую способ­
ность следует определять с учетом продольного изгиба на участке этого слоя. 
При этом расчетную длину участка сваи без уширения определяют по формуле 

/^ = 0 ,7 (h + 1 0 d ) , (Ш.166)

а для свай с уширенным нижним концом, погруженным в плотный грунт не менее 
чем на 2 rfy {dy — большая сторона уширеиия или его диаметр) — по формуле 

/о =  0.7 (h +  5d). (111.167)
I де ft — толщина слабого слоя, м\ d — диаметр круглого или сторона квадрат­
ного сечения сваи,- л.
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Р а з д е л  IV. УСТРОЙСТВО СВАЙНЫХ 
ФУНДАМЕНТОВ

Г л а в а  1. П Р О И З В О Д С Т В О  С В А Й Н Ы Х  Р А Б О Т  

Погружение забивных свай

До начала сызнимх работ должны быть; подготовлена территория, размечены 
оси здания II спайных фундаментов, доставлены па строительную площадку, при­
няты и складированы сваи, зафиксированы места погружения сван, испытаны 
пробные сваи.

Подготовка территории включает очистку н планировку территории, отвод 
грунтовых вод, строительство временных и постоянных дорог, выемку грунта из 
котлована до проектной отметки,

Прн разбивке фундамента надежно закрепляются на местности положения 
о с е й  всех рядов с в а й  на обноске, подмостях (при забивке с в а й  с  подмостей), с  по­
мощью спещ^альных каркасов или буев (при З а б и в к е  свай на обводненной террито­
рии). OTKJjoaeHUR разбнвочных осей свайных рядов о т  проектных не должны 
превышать 1 см на каждае 100 м ряда. Допускаемые отклонения свайных рядов 
в мосговых опорах приведены и СНиП Ш-Д. 2—62, а при производстве работ на 
обводненной территории — в СНиП П1-И. 1—62 н СНиП П1-И. 2—62.

РазбИЕку свайных фундаментов оформляют актда, к которому прилагают схе­
мы распшожения знаков разбивки, данные о привязке к базнснон линии и высот­
ной опорной сети. Правильность разбивки следует систематически проверять в 
процессе производства работ.

На плсщадке сваи 'складируют в соответствии с проектом производства работ 
и располагают головами в одну сторону.
Высоту укладки штабелей определяют согласно требованиям техники безопаснос­
ти (СНиП П1-А.11—70). Она т  должка превышать 2 м с падкладкаш и проклад- 
камн при хранении свай квадратного сечення н 1,5 л  при хранении свай труб­
чатого сечения. Высота деревянных прокладок должна превышать на 2—3 см вы­
соту монтажных петель, а ширина должна быть не менее 15 см.

При значительных объемах свайных работ на объекте создают два вида скла­
дов свай — базисный и расходный. На первом складируют сван в количестве, 
обеспечивающем бесперебойную работу сваебойных механизмов в случае переры­
вов в подвозе сваи с заводов.

Укладывают н поднимают сван на копер с помощью специальных траверс и 
тросов по схемам, приведенным на рис. IV.1. Сваи длиной 5—10 м разрешается 
поднимать по всем тремс.\емам, сваи длиной 11—16 м — по схемам 1—II, а сваи 
большей дпинь/ только по схеме I.

Основным документом, определяющим организацию и технологию свайных 
работ на объекте, является проект производства работ (ППР), который составляет­
ся на основе проектов организации строительства по рабочим чертежам на 
строительство новых или реконструкцию существуюищх зданий н сооружений, 
на выполнение отдельных видов строительно-монтажных работ, а также на работы 
подготовительного периода строительства (СН 47—74). Одним из основных доку­
ментов ППР является строительный генеральный план (стройгеиплан), на кото­
ром показаны направления движения сваебойных агрегатов, транспорта для пере­
возки свай и материалов; въезд и выезд на площадку; места раскладдси свай н 
расположения мехаиизлюв и оборудования, необходимых для устройства свайиых 
фундаментов; подаемные коммуникации, линии энергоснабжения, местонахожде­
ние силовых электрощитов и др.

В практике фундаментостроения существуют следующие способы погружения 
свай; ударный, вибрацнонвый, виброударный, вдавливание, вибровдавливаиие, 
погружение с помощью подл{ьша н электроослюсе.
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Процссс погружения saftiBHbix свай состоит из следуюпщх операций: под­
таскивание свай к копру ̂ при расположеннн сван на расстояннн до Б—10 м от места 
погружения), подъем свай в вертикальное положение н установка ик назлесто за­
бивки, опускание молота или вибропогружателя иа голову сваи, собственно по­
гружение, подъем молота и перемещение сваебойного агрегата к месту погруже­
ния следующей сваи 18. 11].

Погружение свай под фундаменты зданий сложной конфигурации производит^ 
ся высокоманевренными самоходными агрегатами, применение 1<оторых позволя­
ет избежать устройства рельсовых путей, уменьшить трудоемкость работ.

Рис. 1V.2. Последовательность забив­
ки свай:

и

Ш1Ш

Рис, IV. 1, Схемы поднятия свай.

До перемещения копров и самоходных агрегатов свайный молот закрепляют 
в ннзу копровой стрелы. Устанавливают сваебойный механизм так, чтобы центр 
молота точно совпадал с направлением забивки сваи, а ’направляюшая стрела на­
ходилась строго в вертикальном положении. После окончательной выверки свае­
бойного механизма молот поднимают на высоту, необходимую для заводки сваи 
в наголовник н ее установки. Затем проверяют совпадение центра острия с осью 
сван.

Схема движения сваебойного агрегата зависит от принятой последовательности 
устройства свай и может быть порядовой (по продольным или поперечным осям) 
или поэахватной. В зависимости от свойств грунтов применяют рядовую, спираль­
ную схсмы забивки свай — от середины к периметру — н секционную. В несвяз­
ных грунтах (рис. IV.2, а) сваи забивают по рядовой схеме последовательно б  
каждом ряду. В связных грунтах забивают по секционной схеме, по которой 
свайное поле разбивается на отдельные секции (рис. IV.2, е). Сначала забивают 
сван в отдельных рядах секции с пропуском соседних рядов, затем в пропущенных 
рядах. Это дает возможность более равномерно загрузить грунт на всей площади. 
В слабосжимаемых грунтах, а также при кустовом расположении св?и забивают 
по спиральной схеме (рнс, IV.2, б).

Сваи, недопогруженяые более чем иа 15% их проектной глубины, необходимо 
обследовать для выяснения причин, затрудняющих забивку. Дальнейшую забив­
ку недопогруженных свай необходимо согласовать с проектной организацией.

При ударном способе забнвку свай производят с применением наголовников, 
соответствующих поперечному сеченню свай (зазоры между боковой гранью сван
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и стенкой наголовника не долж ]еш превышать I см). Забивка свая осуществляет* 
ся за счет энергаи удара при сбрасы&авин ударной часты молота. По мере логруже* 
«ИЯ сван вследствие возрастаиия сопротивления грунта высота взлетй ударной 
части дизель-молотов унеличивается и может регулироваться количеством топлива, 
подаваемого в камеру сгорвшш.

В процессе эабнвки свай молотом одиночного действия вначале необходимо 
отсчитывать число ударов на каждый метр погружения н замерять среднюю высо­
ту падения ударной часчи молота; при забивке свай молотом двойного действия 
замерять время работм люлоге на каждый метр погруженкя к частоту ударов мо­
лота в минуту.

В конце забиокл свай молокш одиночного депств1гя забивку производить зало­
гами по 10  ударов в каждом, причем погружение измерять после каячдого залога; 
при забивке cnei  ̂ молотом двойного действии замерять погружение свай за I мин, 
частоту ударов молота и давление пара (воздуха). 1'1эмерение отказа производить 
на протяжен>1и не менее трех последовательных залогов с точностью до 1 мин.

Прн ногружеиии сваи подсчитывают количество ударов молота на каждый метр 
погружен1гя, а на последнем метре — на каждь/е 10 см погружения. Забнвка свай 
считается законченной при получении заданного (проектного или расчетного) 
отказа [8, 1 1 ].

Вибропогружение сесй осуществляется с помощью вибропогружателей. Креп­
ление вкбропогружателя к сваям должно быть жестким, ось вибропогружате­
ля — совпадз1ъ  с осью погружаемого элемента. В процессе погружения hc06j(0- 
димо систематически проверять соединения, а такя{е с помощью спещ1альных при­
боров вести контроль за режимом погружения. Режим погружения контролируют 
по скорости погружекля или амплитуде колебания погр.ужаемой сван.

Грузоподъемность к высота подъема крюка крана должны обеспечивать воз­
можность подъема и установки свап на месте погружения вместе с закрепленным 
вибропогружателем, В процессе погружения трос подвески вибропогрул(ателя не 
должен быть натянут, н крюк крана, на котором подвешен вибропогружатель, 
по мере погружения свай должен опускаться плавно и с той же скоростью, 
с которой погружается свая.

Не допускается ьнбропогружение нарощенных и пакетных деревянных саай.
Способ вибропогружеяия имеет большие технико-экономическне преимущест­

ва перед ударным при погружении свай в несвязные грунты. Для более эффекткв- 
ного использования ввбропогруженин его сочетают с другими способами погруже­
ния.

При погруженнн свей с подмывом при достнжекпн острием сваи отеткн на 
1—1,5 jit выше проектной подмыв следует прекратить и дальнейшее погруя\€Ние 
производить только вибропогружателем до получения расчетного отказа.

Погружение вибромолотом происходит за счет действия вибрационной и удар­
ной нагрузки. С помощью вибромолота ыожт погружать сван большей длины 
и с несущей способностью, в 3—4 раза большей, чем прн вибропогруженяи [8, IП,

Погружение сеай статическим едаеливаиием [11] применяют только в районах 
залегания слабых грунтов. Процесс вдавливания заключается в следующем. 
Сначала в заданной течке бурнг лидериую скважину диаметром, зависящим от 
плотности грунта. Над скважиной устанавливают рабочий трактор со стрелой 
и опускают на землю опорную плиту. Лебедкой поднимают сваю вверх н заводят 
в проем направляющей стрелы. Затем ва голову сваи опускают наголовНик и кре­
пят его к свае. На опорную ллиту устанавливают прнгрузочиын трактор н под 
действием усилия натянутого от лебедки троса свая погружается в грунт.

Применение этого способа позволяет сохранить голову и ствол сван от разру« 
шенин, что дает возможность уменьшить расход материалов. Недостатками вдав* 
лнвающего способа погружения свай являются: трудоемкостг, производства ра« 
бот. Потребность в нескольких механизмах одновременно, ограниченная область 
применении (по грунтовым условиям).

ВибровОоелиеание свай производят за счет вдавливающего действия статиче­
ской нагрузки от собственного веса вибропогружателя нлн копра в сочетании с 
вибрацией.

Погружение с псдмыеом напорной водой осуществляется следующим образом. 
По внешнему периметру сваи или оболочки устанавливают под^иывные трубки из
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расчета одна трубка на 1 пог. м периметра сваи нли оболочки, но не менее двух 
(рис, IV.3), через которые подается вода под давлением до 12 атм. Вода размыва­
ет грунт и свая погружается под действкем собственного веса [8, И]. При погруже­
нии наклонных свай или оболочки следует применять три подмывные трубки, 
одну яз которых устанавливать вдоль верхней яаклонной грани, а две другие — 
по боковым граним свай.

Насосная установка для подмыва должна обеспечивать подачу на каждую 
подмывную трубку 40—50 мЧч воды под давлеыкем на выходе не менее 5 атм. 

Для предотвращения наплыоа грунта внутрь 
оболочки в процессе вибропогружения с подмывом 
нижике концы подмывных трубой должны быть 
выше нижнего кокца оболочек на 0,5—1,5 м в зави­
симости от их диаметра и подвижности грунта.

При значительных (свьпне 20—25 л) глубинах 
погруженсш подмыв должен сопровождаться нагне­
танием в зону подмыва сисатого воздуха через 
воздухоподводящие трубки с плоскими наконечки- 
ками. Расход воздуха на выходе из трубки должен 
быть не менее 2—3 m Îmuh. Нижнне концы возду- 
хопроводнмых трубок следует располагать на I м 
выше подмывпых.

Напорный трубопровод должен иметь предохра­
нительный клапан во нзбежанке повреждения уста­
новки при закупорке грунтом подмывных трубок. 
Последние 1— 1,5 м сваю погружают добквкой без 
подмыва, что приводит к уплотнению песчаного 
грунта вокруг сваи.

Способ электроосмоса применяют при погруже­
нии свай в глинистые грунты. Сущность его заклю­
чается в следующем, В грунт забивают сваю-анод, 
соедниеннуго с положительным полюсом генератора 
постоянного тока, и сваю-катод, соедииенную с отри- 
цательньгм полюсом генератора. В результате фи­
зико-химических лроцессов, происходящих под 
действием постоянного электрического тока, вокруг 
сван-анода образуется зона осушенного грунта, а 
у сван-катода увеличивается влажность я создается 
зона водонасыщенного грунта. Таким образом, 
временно уменьшается сопротивленне грунта по­
гружению сван-катода, что позволяет и несколько 
раз увеличить скорость погружеикя свай.

К подготовительным работам относится устройст­
во иа неметаллических сваях электродов в виде 
продольных полос из кровельной стали п стерисней из 
проволоки, которые располагают симметркчно по 
периметру вдоль свай; концы их присоединяют к 

стальным башмакам или к отрезкам стальных труб с коническим башмаком.
С помощью электроослюса можно погружать гяжельге железобетонные и метал­

лические сваи в плотные грунты обычиь[ми сваебойными молотами нли вибропо­
гружателями. Кроме того, способ электроосмоса позволяет избежать разрушения 
железобетонных свай от ударои л  деформаций oi' продолжительной вибрации. 
Его используют также для восстановления несущей способности свай, погружае­
мых вибрацией. Наиболее эффективен в глинистых грунтах, имекзщих степень 
водонасыщения, близкую к единице.

При погружении забнвных свай в грунт могут возникнуть осложвснпя кз-эа: 
занижения несущей способности свай более чем на 20%; 
недобивкн свай;
преждевременного разрушения голов свай; 
поломки свай;
вертккального отклонении свай более 1%J
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Рис. IV.3. Схема погру­
жения сваи с подмывом: 
I  — молот; 2 — трос, под­
держивающий поДмывную 
трубку; 3 — напорный шланг; 
4 — поДнывная трубка; S — 
свая.



горизонтального отклонения свай сверх б см.
'.Прк определенин числа висячих свай необходимо иметь в виду, что экономи­

чески рентабельно Принимать фундамент с меньшим числом более длинных свай, 
чем с большим числом свай меньшей длины.

Занижение несуща"} спаюбиссти свай может быть вызвано ошибками в иэыс- 
каикях или расчетах. В зависимости ох конструктивной схемы здания или соору­
жения занижение несущей способности можно устранить, укладывая железобетон- 
иые н арлокнрпичиьге попса т  уровне лгелсдуэтажяых перекрытий через г>таж, 
наращивая сван с последующей добивкой, устраивая столбчатые фундаменты 
с ааглублен11ем лодошшл до иссущего слоя, погружая конические шайбы, забивая 
дополнктсльио сваи, усиливая ростверк с учетом его работы в свайном фундаменте.

Недобивка саай до проектной отметим происходит чаще всего из-за ошибок при 
изыскательских работах и расчетах. Устранима после проведения дополнительных 
изысканкй, корректировки проекта фундамента, увеличения нагрузки за счет 
надстройки. Поэтому особые требования следует предъявлять к изысканиям, так 
как на пути свай могут встретиться искусственные сооружения (отмостки, фунда­
менты, подготовки, колодцы, резервуары).

Преждевременное разрушение голов свай может быть вызвано многими причи­
нами: применением &тона марки 6oj!ee низкой, чем проектная; ыснользоваиием 
молотов ма,»10и мощности; большой толщиной защитного слоя бетона над сетками 
в головах свай; неправильной установкой в головах свай сеток, которые при из­
готовлении свай занимают ьгаклонное положеряе; наличием в верхней части сла­
бого неоднородного пласта с твердыми вк.шочениямн (ложный отказ); выходом 
КЗ строя прокладок; большим заглублеиием концов свай в прочные грунты. »

Устранить осложнения можно путем тщательного контроля при приемке свай; 
правильного подбора сваебойного механизма; удаления части слоя с включениями 
к засыпки другим грунтом; уменьшения количества свай, что снизит вероятность 
попадания их иа твердые включения; увеличения времени «отдыха» свай. \

О наличии твердых включений свидетельствуют; ннезапный нулевой отказ; 
тюявление нсесткого резкого звенящего удара; увеличение продольного изгиба, 
обнаруишваемого лрн визуальном иаблюдсчти; появление на стволе сваи про­
дольных н наклонных трещин значительной длины (10—30 см)-, разрушение бетона 
в голове сваи с отскохом мелких кусков бетона.

В этом случае необходимо прекратить забивку сваи и вызвать проектировщи­
ков, которые установят пригодность сваи для эксплуатаодк. Если I >  0.75Z- 
м нет трещин, то через 3—7 дней производят контрольную добивку. При нулевом 
отказе сваю срезают и на нее передают 100% расчетной нагрузки. Если I ■< 0.76L 
и имеются наклонные в продольные трещины, то погружают сваю-дублер.

Поломка свай происходит чаще всего из-за неправильного складирования 
и транспортирования, использования молотов малой мощности, а также и резуль­
тате ложного отказа.

Вертикальное отклонение свай более 1% возникает в результате 1гебрежной 
забивки, палнчия крупных В11люченнй. Если сваи, наклоненные в одну сторону, 
расположены груопами, то за&твают дополнительаые сван; при наклоне не более 
25% свай в разные местах дополнительные мероприятия по усилению свайного 
поля не требуются.

Горизонтальное отклонение свай сверх 5 см происходит от ошибок прк геодези­
ческой разбивке. В этом случае забивают второй ряд свай с таким расчетом, чтобы 
ось создатюго шахматного расположения совпала с осью нагрузки.

Устройство набивных свай

Устройство набивных свай, ведение технической документации и контроль 
за качеством работ яроизводнтся в соответствии со СНиП ]Ц-9—74, указаниями 
РСН 263—74 с учетом опыта строительства (1—3, 8, И]. Обшле положении по 
устройству набивных свай, требования по уходу за бетоном головы сваи и изготов­
лению свай в зимних условиях даны в РСН 263—74.

Бетонная смесь для изготовледйя набивных свай должка удовлетворять требо­
ваниям СНнП И-В. 1—62*. Ее следует изготовлять в соответствии с указания1 ш̂ 
СНиП 1—70.
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Б^онабпвиые сваи> Изготовляют буропабивные сваи сухим способом в  соответ* 
' ствни с технологической схемой, приведенной иа рис. IV.4.

Бурение скважни для свай ведется вращательным или ударыо-канатным спо­
собом, с примеиенкеы шпеков, буровых цилиндров или желонок. При необходи­
мости разбурнвания уширення к станку вместо бурового органа присоединяют 
уширитель. После окончания бурении устанавливают кондуктор-опалубку 
с обсадным патрубком и вращением цилиндрической бадьи с прорезями и откид­
ным днищем зачкщают забой (дно скважины).

В скважинах без ушнрений вместо зачистки забоя допускается уплотнение осно­
вания втрамбовыванием слоя щебня или жесткого бетоиа толщиной 15—20 см 
с пшощью балансира, долота нлн внброштампа. При этом стенки скважины 
должны быть закреплены инвентарной обсадной трубой.

Кондуктор с обсадным патрубком можно не ставить в случаях, когда в устье 
скважияы связный грунт достаточно устойчив, поверхность земли очищена от

Т Ж Ш Ж  I  И

Рис. IV.4, Технологическая схема устройства буроиабивкых свай с уширенной 
пятой сухим способом:
1 — шнековое бурение; I I  — устройство уширенвой полости при помощи уширнтеля; 
т  — установка кондуктора — инвентарной опалубки и арматурного каркаса; IV  — 
опускание вороики с бетонолитной трубой: V — заполнение скважины бетонной смесью: 
V/ — извлечение обсадчой трубы с  уплотнением бетоиа возвратно поступательным движе- 
вием трубы и формирование головы сван; I  — стреловой кран; 2 — иавесное оборудова- 
вне типа СО-2; S — буровая скважйЦа; 4  — ушнритель; 5 — кондуктор-опалубка; 6 — 
арматурный каркас; 7 — воронка (бункер) с бетанолитиой трубой; S — вибробадьи: 9  — 
уширенная пята.

рыхлого грунта н обсыпание его исключено, воронка (бункер) с бетонолитной тру­
бой опирается непосредственно на поверхность земли, обжимая грунт в устье 
скважины, и армирование ствола производится отдельными стержнями (без хо­
мутов) в свежеуложенный бетон сваи.

Перед бегонированием в сквамшну опускают арматурный каркас, продольные 
стержни которого должны быть вь[пущены выше отметки верха сваи иа длину, 
указанную в проекте. Короткие арматурные каркасы подвешивают к кондуктору,' 
Для бетонирования подают бетонную смесь через воронку (буикер) с бетонолитной 
трубой, диаметром не менее 273 л / ^ ^

Длина бетонолитной завксит от зазора между иижннм концом труОы
и забоем скважины. Зазор до бетонирования должен быть в пределах 20—50 см.

Бетонная смесь поступает в воронку (буикер) непосредственно из автобетоно- 
смеснтеля ила вибробадьи с секторным затвором, которую подают стреловым кра­
ном.

Объем бетонной смеси, подаваемой через бетонолитную трубу, должен быть 
достаточным для заполнения скважины с небольшим превышением отметки головы 
сваи, чтобы компе 1̂сировать понпженне уровня бетона при извлечении трубы яа 
счет заполнения затрубното пространства и усадкн при твердении.
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Бетойнровавне 6уро»абиБных свай должно производиться без перерывов. 
Если бегоннрование ствола прерывается на 2 ч и более, бетонолитную трубу остав­
ляют в теле сваи, а бетонирование завершают после доставки бетонной смесй неза­
висимо от продолжительности перерыва. Если прк прерывании бетонирования 
бетонолытиая труба будет поднята выше уровня бетона в скважине или полностью 
извлечена, а затем ствол добетонирован без очистки поверхности бетона от обсы­
пающейся земли и без усиления стыка, то такая свая признается дефектной и вза­
мен ее должна быть назначена дополнительная.

Буронабивные сваи с применением глинистого раствора изготавливают в соот­
ветствии с технологической схемой, приведенной на рис. IV.5. Подготовка к  свай­
ным работам ислючает также работы по организации глинистого хозяйства.

Глинистое хозяйство состоит из глиномешалки для приготовления раствора, 
грязевого насоса Н-ГР или 9-МГР, зумпфов для чистого и отработанного глинисто-

Рис. IV.5. Технологическая схема устройства буроиабивных свай под глинистым 
раствором:
/ —  б у р е н и е  с к в а ж и н у ;  I I  — у с тр о й с т в о  у ш и р е н н о й  л о л о с т и ; I I I  —  у с т а н о в к а  а р м а т у р н о г о  
к а р к а с а ;  IV  —  у с т а н о в к а  к о н т е й н е р а  и л и  б е з д о н н о г о  п щ и к а  и б е т о н о л в т и о й  труС ы  с 
Б н б р о б у н к о р о м : V —  б е т а н и р о в а н н е  с в а н  м етод ом  ВПТ; VI  —  ф о р м и р о в а н и е  го л о в ы  
с в а и  и у т е п л е н и е  в  з и м н и х  у с л о в и я х ;  I — б у р о в о й  а г р е г а т  УРБ-ЗАМ ; 2 — н а с о с н а я  у с ­
т а н о в к а ;  3 — г л н ь о м е ш а л к а ; 4  —  у ш и р в т е л ь ;  5 —  а р м а т у р н ы й  к а р к а с :  б  —  с тр е л о в о й  
к р а н ; 7 —  к о н т е й н е р  д л я  с б о р а  п у л ь п ы ; 8 —  в н б р о С у н к с р  с  б е т а н о л н т н о й  т р у б о й ; 9  —  
п р о в о л о к а  0 2 .5 —3 м м ; Ю  —  и л а п а к  (п р о б к а ) ;  / / —  в и б р о б а Д ь я ; I S  —  г о л ь : / 3  —  о п и л к н ; 
/ 4  — земля; / 5  —  о б р е з к и  д о со к .

ГО раствора и системы траншей для сброса раствора, в которые он поступает через 
желоба. Сток осуществляется следующим образом; по контуру котлована роют 
траншею, в которую укладывают деревянные желоба сечением 40 X 40 см с укло­
ном в сторону зумпфа I : 100. От каждого куста свай подводится такой же желоб к 
магистральному. Объем зумпфов для глинистого раствора определяют из расчета 
нормальиой работы без вывоза отработанного раствора в течение 3—4 дней, что 
состввляет 150—200 л®. Зумпфы следует размещать за пятном здания. В противном 
случае их приходится переносить в процессе производства работ. Необходимо пре­
дусматривать транспортные средства для вывоза отработаиного раствора и место 
его сброса.

' Бурение скважин и разбуривание уширений с применением воды вместо гли­
нистого раствора допускается в связных грунтах (суглинках и глинах) только в том 
случае, если устойчивость стеиок скважины и свода уширений устаковлена 
опытным изготовлением свай и обусловлена проектом.

Бурение скважин под глинистым раствором осуществляется станками ударно­
канатного и вращательно-всасывающего бурения; для разбурнвания уширення 
рабочий оргаи заменяют yujnpniwieM специальной коиструкцин.
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Во избежание размыва устья скважины циркуляционным потоком глинистого 
раствора во исех случаях необходимо устанавливать кондуктор или специальный 
контейнер с обсадным патрубком длиной 1—1,5 м.

Состав глинистого раствора задается проектом и подбирается в строительной 
лабораторкн в зависимости от характеристики прорезаемых грунтов и применяемой 
глины (таб.т. IV. I). Глинистый растаор приготовляют из бентонита или местных 
глии. Уровень глинистого раствора в скважине независимо от способа бурения 
должен превышать уровень грунтовых вод ие менее чем на 1 м прк наличии об­
садной трубы, при отсутствии обсадки — должен быть не инже устья скважины.

Таблица IV.1 
гкяемых при буренииТек1шческая характеристика глинистых растворов, 

скаажии в разли>и1ык геологических условиях (РСН 263—74)

Наименование гаказателей

Бурение

в песчаник на 
сах с  тенденцией: 

к образованию 
обвалов в Погло­
щения растворов

Б ГЛИНИСТЫХ И
слабоглиивстых

породах

Удельный вес, кгс/сл^ 
Вязкость по СП В-5 с 5-милли­
метровой трубкой, сек 
Содержание песка, % 
Суточный orcTofc %

1,10—1,22

25-30

0—5

1,05—1,15

18-20 
Не более Ю 

0—5

1,20-1^5

25-45

0—3

После разбурнвания уширення скважины промывают тем же глинистым рас­
твором до полного выноса бурового шлама, но не менее 10 мин.

дТерерывы при бурении скважины, а также меаеду окоичанвем бз'рення скважи­
ны и разбурпваннем уширения допускаются не более 8 ч при условии поддержания 
п скважине уровня глинистого раствора иа отметке поверхности земли или подош­
вы отводящего лотка.

Перерыв между окончанием разбуривания уширения с промывкой и началом 
бетонирования сваи допускается для песков н супесей не более 2, для суглкнков 
и глин не более 4 ч. При перерывах большей продолжительности с помощью уширя* 
телн производится контрольная пр^оверка сохранности уширения, а также по­
вторная промывка глинистым раствором. Прк перерывах более 8 ц пригодность 
буровой скважины устанавливает комиссия с участием представителя технадзора 
заказчика.

Состав бетонной смеси также подбирается в строительной лаборатории. Он 
должен удовлетворять требованиям действующих ГОСТов на гидротехнический 

. Прочность бетона при подборе его состав5 состава принимается на 109о выше пре-бетон.
дусмотренной проектом.

' Подвижность и связность бетонной смеси зависит от введения в нее пластифи­
цирующих добавок. Смесь должна сохранять подвижность в теченке времени, 
необходимого для транспортирования и соблюдения нормальных режимов бетони­
рования. Показатель сохранения подвижности смеск должен быть не менее 40 мин. 
Водоотде.тение смеси, характеризующее ее связность, должно uaxoftiiTbcR в предб' 
лах 1—2%.

Бетонирование уширенной полости и ствола сваи осуществляется методом вер­
тикально перемещающейся трубы (ВПТ). Для подачи бетона применяют стальные 
бесшовные трубы диаметром 273—300 мм. Трубы могут быть цельные и собранные 
из отдельных секций. Цельные "гоубы рекомендуется применять при глубине сква­
жин до 12 л  и расходе бетонной смеси до 4 на 1 сваю. При прыменении труб, 
собранных из отдельных секций, необходима герметизация всех стыков.

Верхние концы бетонолитвых труб следует снабдить жесткими металлическими
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Боровками (буикерами), длп загрузки бетонной смеси, которые изготовляют 
из листовой стали толщиной 3—5 м м  с металлической обвяакоА из уголковой сталн. 
К вороике (бункеру) прикрепляют площадку с ограждением и лестницей.

Бетонирование методом ВПТ рекомендуется производить с применением вибра­
торов, укрепленных на трубах или воронках.

Для подъема и опупсашш ipj'6, а также для нх наращивания или укорочеиня 
Применяют стреловые крапы необходимой грузоподъемности илн инвентарные 
металлические вышки с электрическими лебедками. Вышку ставят над устьем 
скважины и предназначают для; заполнения воронки (бункера) и трубы бетонной 
смесью В любом рабочем положении; подъема и опускаяия трубы; удержания трубы 
при снятии верхних звеньев; предохранения трубы от горизонтальных смещений 
и перекосов во время бетинирования? н«0люяения за режимом бетонирования (за­
полнением трубы» ее заглублением и др.).

Механизмы для подъема и опускания труб должны обеспечивать их вертикаль­
ное перемещение ч  возможность быстрого опускания тр)'бы да 50—100 см.

При первоначальном заполнении трубы бетонной смесью применяют пробки, 
предохранительные клапаны, изо./гаругащие бетонную смесь от смешивания с гли­
нистым раствором илн водой. Пробки могут быть в виде жесткой воронки-раздели­
теля, изготавливаемой из тонколистовой стали конусообразной формы с диаметром 
основания, равным внутреннему диаметру бетонолитной трубы, и высотой, равной 
половине диаметра трубы. Перед бетонированием вороику-разделитель устанавли­
вают в горловние бункера и ярепят к нему проволокой.

Мягкие пробки, свободно скользящие/толщиной 200—300 м м , изготовляют 
Из опилок, покрытыл мешковиной. Пробка движется с труСе под действием веса 
бетонной смеси, вытесняй глинистый раствор нли воду подобно поршню. Прн прк- 
менении пробки в виде жесткой! воронки-разделителя расстояние от забоя скважи­
ны до нйжнего конца бетонолитной трубы перед началом бетонирования должно 
быть НС более 200 мли  При использовании мягкой пробки нижний конец трубы 
Должен быть поставлен на забой скважины с заглублением в грунт на 100—200 мм. 
Прн этом создается гидросгатическое давление, которое удерживает бетонную 
смесь и бз'нкере до подъема трубы.

Во избежание растекания глинистого раствора на рабочей площадке над устьем 
скважты устанавливают л(eтэллJfчecкнй бездонный ящик с отверстием над отво­
дящим лотком. Бетонирование ведется с выпуском раствора через верх конд^кто- 
ра-опалубкы.

В процессе бетонирования ь н ж й и й  конец трубы должен быть эаглублеи в бе- 
ток не менее чем на 2 и не более чем на 4 м.

Уровень бетонной смеси в скважине и величину заглубления трубы проверяют 
с помощью стандартного уровнемера или лотв, опускаемых в зазор между стеикой 
скважины и трубой. В зависимости от результатов измерений устанавливают пре­
дельно возможную высоту подъема трубы.

Иитен«(виость )’клэдкп бетонной смесн должна быть ие !иенее 4 мУч в  летних 
условиях и б мУч — о зиминх, по не меиее 4 пог. м ствола в час. Перерывы в бето­
нировании не должны быть более 1 ч.

В случае прорыва глинистого раствора или воды в трубу (при неосторожном 
ее подъеме илн недостаточном заглублении), о чем судят по падению уровня гли­
нистого раствора кли воды в скважите, бетонирование следует немедленно пре­
кращать.

После аварийного перерыва и удаления бето1юлитной трубы допускается возоб­
новление бетонирования только при условии обсадки скважины трубой диамет­
ром, равным диаметру скважины, с эйглублснисм ев нища в свеже)Шоженный 
бетонный столб на 2—3 м и удалением из трубы при помощи жолонкн глинистого 
раствора, шлама и слоя слабого бетоиа толш.иной не менее 0,5 м. Указанные ра­
боты выполняют до начала твердения бетона.

Если в трубе, оставленной в грунте, нет соды, ее заполняют бетонгюй смесью 
марки 200—300 пластичной консистенции путем свободного сбрасывапия через 
воронку с горловиной (высота падения смеси в трубо не ограничивается).

При прерывании бетонирования из-за прекращения доставки бетонкой смесн 
подъем И удаление бетонолитной трубы разрешается, если принято p e iu e im e  о 
последующем окоиченин бетоиирова1Шя в обсадной трубе как указано вьпие.
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Обсадная труба может быть заменена бетонолктной, если несущая способность 
такого трубобетонного ствола будет не меньше расчетной нагрузки сван. В этом 
случае труба заглубляется в бетон под действием собственного веса не менее чем 
на 2 и оставляется в таком положеики до продолжения бетонирования независи­
мо от перерыва. После эаполнеинн трубы бетонной смесью выступающую часть 
трубы срезают, а зазоры мелсау трубой и стенками скважины заполняют бетонной 
смесью по методу восходящего раствора.

1Свая признается дефектной, если при ее бетонировании образовался разрыв 
между бегонной смесью н бетонолктной трубой н в смесь попал шлам, а бетониро­
вание продолжалось без удаления его. Пониженную несущую способность такой 
сваи компенсируют устро1ктвом дополнительной сваи.

Рис. IV.6, Технологическая схема устройства буроиабивных свай в неустойчивы» 
грунтах с применением буровой установки СО-1200:
I  —  б у р е н и е  с к в а ж и н ы ; И  —  у с т р о й с т в о  у ш и р е н н о й  п о л о с т и  п р и  п о ы о щ и  у ш и р и т е л н  п о д  
з а щ и то й  г л и н и с т о г о  р а с т в о р а ;  I I I  у с т а н о в к а  а р м а т у р н о г о  к а р к а с а :  IV  —  ус та н о ш с а  
б е т о н о л и т и о й  т р у б ы  и б е т о н и р о в а н и е  у ш и р е н н о й  п о л о с т и  а  с т в о л а  м етод ом  В П Т ; V —  
у с т а н о в к а  и н в е н т а р н о й  о п а л у б к и  и  б е т о я в р о в а в н е  о г о л о в к а  с в а и :  /  —  с тр е л о в о й  к р а й  ти -  
Ла М К Г-25; S ^  б у р о в о й  к о н д у к т о р ; S — б у р о в о й  р а б о ч и й  о р г а н ;  4 — б у р б в о й  ц и л и н д р ; 
S —  а в т о с а м о с в а л ; £  —  е м к о с ть  д л я  г л и н и с т о г о  р а с т в о р а ;  7 —  у ш н р и 'ч ^л ь ; в  —  а р м а ­
т у р н ы й  к а р к а с :  9  —  б у н к е р  с  б г то н о л н т н о й  т р у б о й ; 10  —  а в т о б е т о н о с м е с н т е л ь ; I t  —  в н -  
в е н т а р н а я  о п а л у б к а ;  12 —  с тв о л  б у р о и а б и в н о й  с в а н ; 13 - -  у ш и р е н н а я  п я т а .

При бетонировании сван методом ВПТ необходимо обеспечить интенсивную 
и непрерывную подачу бетонной смеси. При этом к концу бетонирования глинистый 
раствор и загрязненная бетонная смесь должны быть полностью удалены из сква­
жины.

Признаком качественного завершения бетонирования нвляется выход на по­
верхность земли незагрязненного бетона с наличием в нем щебня или гравия та­
кой же крупности, какая бьша и примененной бетонной смеси.

Если по производственным условиям буроиабивные сваи устраиваются с от­
метки земли или дна котлована, превышающей проектную отметку подошвы рост- 
верка, и головы свай не формуются в опалубке, то после отрывки голов свай верх­
ний слой бетона следует срубить на высоту загрязнения глинистым раствором, 
но не менее чем на 30 см.

Перед бетонированием ростверка головы свай скалывают до бетона, свободного 
от посторонних иключений, ио ие иенее 5 см; пыль смывают или сдувают сжатым 
воздухом.

В последние годы буроиабивные сван, изютовляемые с применением устано­
вок СО-2, СО-1200 и СО-1200/2000 (рис, IV.6) в большом объеме внедрены на стро­
ительстве Камского автомобильного завода [2].
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По технологии, принятой иа КамАЗе, перед наадлом-бурення на грунт устанав -̂ 
ливали и закрепляли анкерными кольями специальный кондуктор, фиксирующий 
положение скЬажиы в плане. После бурения скважины на глубину не менее 1,0—
1,5 л  кондуктор заменяли обсадным патрубком. Если скважину бурили носле 
укладки бетонной подготовки под ростверк, то в ией яо шаблону делали отверстия 
под сван.

При устройстве куста свай, Korfla расстояние в свету между уширениями меньше 
•1,4 м, смежные скважины бурили только через 8 « после укладки бетона в 
предыдущую скваиашу.

Рис. IV.7. Технологическая схема устройства буронабивпых свай диаметром 
1000—1200 м в устойчивых грунтах на площадке КамАЗа;
J — установка бурового кондуктора; 2—4 — бурение скважины; 5 — удаление бурового
к о н д у к т о р а ;  6  —  у с т а н о в к а  о б с а д н о г о  п а т р у б к а ;  7  —  у с т а н о в к а  а р м а т у р н о г о  к а р к а с а ;  
8  —  у с т а н о в к а  б у н к е р а  с  в е р х н е й  (в н е ш н е й )  б е т о н о л и т н о й  т р у б о й ; 9  —  о п у с к а н и е  в н у т ­
р е н н е й  б е т о и о л в т н о й  т р у б ы ; W  ~  п е р в ы й  э т а п  б е т о н в р о в а н н я ;  / /  —  и зв л е ч е н и е  в н у т ­
р е н н е й  б е т о н о л и т н о й  т р у б ы ; 12  б е т о н и р о в а н и е  с  о д н о й  (в н е ш н е й )  б е т о н о л и т н о й  тр у б о й ; 
i 3  — подъем б у н к е р а ,  н а п о л н е н н о г о  б ет о н н о й  ем е сы о , в з а п о л н е н и е  с к в а ж и н ы ; 14 — 
у д а л е н и е  о б с а д н о г о  п а т р у б к а ;  /5 — с в а я  с у с т а н о в л е н н о й  о п а л у б к о й  го л о в ы ; / 6  —  бето- 
-н и р о в а н и е  го л о в ы ; 17 —  с н я т и е  о п а л у б к и  с г о л о в ы  с в а н ; / в  —  т е п л о и з о л я ц и я  г о л о в ы  с в а и .

При бетонировании сухим способом применяли бетоиолитную трубу, работаю­
щую по принципу «труба в трубе» (рис. IV.7) и состоящую из двух частей— прием­
ного бункера объемом 2 с приваренным к нему патрубком, диаметром 426 мм, 
длиной 8 л  и вкладной трубой диаметром 325 мм, длиной 16 м.

При бетонирований под глинистым раствором применяли секционную бетоно- 
литиую трубу с герметичными стыками.

Трубобетонные сваи изготовляют с обсадкой скважян стальными или железо- 
бетонными оболочками, оставляемыми в грунте после замиюличиваикя их бето­
ном. Сборные железобетонные цилиндрические оболочки изготовляют в заводских 
условиях. Погружают оболочки б  грунт молотами или вибропогружателями.
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Если сотрясения при забивке оболочек или'[вибрация грн их погружении 
в грунт опасны для устойчивости существующих эданпА, применяют способ буре­
ния скваж1П1 под Г/1ИИИСТЫМ раствором с обсадкой оболочками (трубами).

Бетонирован}!© трубчатых полостей свай-оболочек с внутренним диаметром до 
650 мм без армагурЫ в ннх и не заполяеяных водой допускается производить сво- 
бодныл! сбрасыванием бетонной смеси с осадкой конуса 5—7 см. ^'п^отнеиие бето­
на глубинным электровибратором проиаводят только в головной части ствола. 

Бетонирование вертикальных трубчатых свей-оболочек с внутренним диамет­
ром более 650 мм и арматурным каркасом и трубах диаметром 500 мм и более также 
не заполненных водой допускается производить свободным сбрасыванием бетонной 
смеси через воронку (бункер) с бетонолитной трубой диаметром 325—377

Рис. IV.8. Технологическая схема устройства свай типа глубоких опор станком 
ЭДФ-55 (Беиото):

 защитой обсадной трубы; IJ  — установка арматурного карка-
бетокироеанне методом ВПТ с подъемом обсадной трубы; JV — удаление об­

с а д н о й  т р у б ы  II 4--Ж-— -1- ____
S  —  н н в е п т а р н а я  о б с а д в а !  
с о о б щ аю щ и й  т р у б е  гос

г го л о в ы  с в а и ;  I  ~  б у р о в о й  с т а н о к  Э Д Ф -5 5 ; 2  —  гр ей ф ер : 
т р у б а ;  4  —  а в т о с а м о с в а л ; Я —  г и д р а в л и ч е с к и й  д о м к р а т , 

е л ь н о е  д в и ж е н и е  (д о м к р а т , в р а щ а ю щ и й  тр у б У , н е  п о к а з а н ) ; 
— — бы:  7  ~~ а р м а т у р н ы й  к а р к а с ;  в  —  в о р о н к а  с  б е т о н о -в  —  л о м у т  д л я  з а х в а т а  с ............................

л и т а о й  т р у б о й ; S' —  а в т о б е т о н о с м е с и т е л ь ; 10  —  с тв о л  с ва и -о п о р ы .

длиной 2—3 Л ,  устаповлениой по центру сваи-оболочки. При наклонных сваях- 
оболочках длина бетонолитной трубы долж'на быть ие меньше длипы арматурного 
каркаса.

Бетонироватге трубчатых полостей свай-оболочек и ушнреииЙ, заполненных 
водой или глинистым раствором, следует производить методом ВПТ. Допускается 
также бетоьированне уширения и бетонной пробки в трубе высотой не менее 2 м. 
П0ДВ0ДИЫД1 способом (методом ВПТ нли с применением контейнера) с удалением из 
оболочки водыилн глинистого раствора, расчисткой загрязненного верхнего слоя 
бетона н последующим бетонированием ствола свай сухнм способом.

При небольшом объеме бетона в стволах свай, ннтеисивном бетонировании и на­
личии оборудования соответствующей грузоподъемности, обсадные трубы, погру­
жаемые в скважины с глинистым раствором, рекомендуется извлекать из грунта 
по окончаний бетонировашй до начала схватываввн цемента.

Буронабивные сваи типа глубоких буровых опор изготовляют с примеиенаем 
имеющихся в СССР станков ЭДФ французской фирмы «Беното», 20-ТН японской 
фирмы «Като» и аналогичных станков отечественного производства. Технологиче­
ская схема устройства таких свай показана ife рнс. IV.8.

Скважина образуется вдавливанием обсадной трубы с oflHoBpeMeHBb™ извле­
чением грунта из ее внутренней полости. Вдавливание трубы производится с по­
мощью гидродомЕратов, сообщающих ей вращательно-поступательное движение,
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что значительно облегчает ее погружение. Грунт разрабатывают ударно-канатным 
способом с помощью грейфера-долота. Для проходки песков, мягкопластичных глни 
н других слабых пород в ннжием конце первой секции трубы следует ставить обыч­
ный режущий наконечник, для проходки твердых глинистых и скальньсх грун­
тов — усиленный режуишй иакокечиик. При наличии роторной приставки к стан­
ку в связш х  грунтах средней плотности можно применять шнековьге буровые 
органы или цилиндрические 1}!резы с откидным днищем. Водонасыщенные неплот­
ные пески и илы рекомридуется разрабатывать желонкой, обеспечивакацей боль­
шую производительность, чем п)сйфер. Желонка может быть использована также 
для зачистки забоя ст^йажниы и откачки ооды.

В процессе бурения иеоСходимо nyieM регулярных промеров тщательно контро­
лировать отметки забоя и рс}кущего иакоиечника. При достижении режущим нако­
нечником проектисй отметки ьо избежание 
ослабления основаиия двимсенне обсадной 
трубы вниз следует прекратить.

Заполнение скважины бетонной смесью 
необходимо начинать после зачистки за­
боя и проверки глубины, но не позднее 
чем через 16 ч после окончания бурения.
При более длительном перерыве необхо­
димо производить повторную зачистку 
забоя. В аех случаях, когда из-за отсутст­
вия арматурных каркасов и бетонной сме­
си вадер^кивается начало бетонирования, 
бурение рек<змеил}’ется прпостаттть, не 
доводя забой до проектной отметки па 1—
21м. Этот участок следует проходить непо­
средственно перед бетонироваиием.

Время, необходимое д,ля доставки бе­
тонной смеси с завода на строннлощадку, 
укладки ее на заданную высоту н подъема 
обсадной трубы, не должно превьсшать 
срока начала схватывания бетонной смеси.
При установке укороченного арматурного 
каркаса необходимо учитывать его осадку 
при уплотнении бетонной смеси. Величину 
ожидаемой осад11и каркаса в этом случае 
устанавливают опытным путем.

Бето1/нрованне сухих буровых сква­
жин производят непрерывно иа всю 1 лу- 
бнну скважины в  несколько этапов в соответствии с рекомендациями'по устрой­
ству свай сухим способом. При бетонировании в несколько этапов высота столба 
бетона в скваиаше ка каадом этапе должна на 2 м превышать длину удаляемых 
секций обсадкой труСы. Вьгсоту укладки бетонной смеси на первом этапе до кача­
ла подъема обсадиоИ трубы задают исходя нз условия, чтобы уложенный бетон 
ннжнен части скеажяны не начал схватываться до подъема трубы.

Для уплотнении бетонной смеси и лучшей связи бетона с грунтом’ подъем 
обсадной трубы должен производиться вращательно-поступательным даижением, 
с последовательным подъемом ее на высоту 20—30 и опусканием на 10—15 см.

Бетон в голов :̂ой часчи опоры после извлечения обсадной трубы следует тща­
тельно уплотнить глубинным электровибратором. Бетонирование скважии при 
наличии в них водьс должно производиться методом ВПТ или иивентарньсм кои- 
тейиером с  открывающншся ютзу створками.

При использовании для укладк#бетот4ой смеси контейнера до загруження его 
бетоном необходимо проверить его узлы, после чего пр1зступать к бетонированию. 
Заполненный контейнер сначала следует опустить на дно забоя скважины или на 
поверхность ранее уло?кенной бетонной смеси, затем для открытия нижннх ство­
рок контейнера сто необходимо немного поднять и опустить. После этого постепен­
но поднимать так, чтобы нижние створки оставались и свежеуложенпом бетоне 
до пол)«ого выхода бетотюй смеси (рис. IV.9).
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Рис. IV.9. Схема укладки бетонной 
смеси при помощи контейнера: 
а ~  подача бетонной смеси (крышка я 
клапан закрыты): б  — разгрузка кон­
тейнера (крышка в клапан открыты).



Бетонирование следует производить до отметки, превышающей проектную не 
менее чем на 40—50 см, с последующим сбросом жидкого раствора и загризнеи- 
ного бетона и форммованием головы сван.

Набнвные сваи. Виброштампованные сваи (ВТУ 170—67) изготовляют по тех­
нологической схеме, показанной на рис. IV. 10. Скважину образуют бурением, 
погружением виброжелоики или пробивкой. Для свай большой длины часто при­
меняют комбинированный способ: до глубины 2,5—3,5 м скважину разбуривают, 
а для углублелнп используют виброжелонки или погружаемую обсад1гую ^рубу.

Бетонируют сваи группами по 2—4 сваи, при этом на время бетонирования на 
устье скважин устанавливают тяжелый металлический кондуктор, который пре­
дохраняет скважнну от оврушения и служит для приема бетонной нли бутобетои- 
ной смеси.

Уплотнение бетонной и бутобетонной смеси в скважине производится вибро- 
штампом, представляющим собой стальную трубу диаметром 0,6—0,65 от диамет-

Рис, IV.IO. Технологическая схема бетонирования виброштамповаиных свай;
/  — заполнение сквеж ипа бутобетоном; I I  — виброштамгование; JJI — доСстонироваине 
скеажины; IV  — уплотнение лорцнн бетова внброштампом; V — повторное добетониро- 
Бание. W  — установка кондуктора и арматурного каркаса: W / — заполнение смесью 
полости; VIII  — последний цнкл внбр01ита1У1Псоан1ш; I X  — урлотнсиие вибратором бето­
на головы cqsh; /  — Сгдья; 2 — самоопрокндывающиПся бункер; 3  — вкброштамп; 4  »  
кондуктор, S  — арматурный каркас: б — ручной анбратор.

ра скважины. Например, при диаметре сиважины 500 мм для виброштаыпа при- 
неияют трубу с наружным диаметром 320 мм. Нижний конец тоубы внброштампа 
закрыт глухим металлическим конусом с углом заострения 30 . Верхним иоицом 
виброштамп жестко прикреплен к вибропогрут1сателю направленного действия. 
Длина трубы виброштаыпа должна быть на 0,7—0,8 м больше глубины скважины 
с тем, чтобы при уплотненни бетоиа в скважине острие внброштампа уплотнило 
грунт под пятой сваи.

Загружают скважины бетоном нли бутобетоном в несколько приемов. Вначале 
скважину заполняют смесью на всю глубину, затем вводят виброштамп с включеи- 
HUM вибратором, который уплотняет бетон, вдавливая его в стенки скважины и 
пяту сваи. После этого скважину повторно загрухсают бетоном и уплотняют вибро­
штампом до отказа.

Операцию по бетонированию с применением внброштампа повторяют несколько 
рлз. После извлечения вибростержня в бетоне образуется трубчатая полость, 
диаметр которой равен диаметру вибростержня н глубиной 1,5—2,0 м. Нижвкло 
часть полости заполняют бетоном иди песком, а в верхнюю часть вставляют арма­
турный каркас длиной 1,2 диаметра сваи для монолитного сопряжения сваи с рост­
верком, затем полость бетонируют вместе с ростверком.

Вибрсиобивныг сваи (РСН 263—74) изготовляют по технологической схеме, 
приведенной на рис. IV.I1. Скважина для внбронабивных свай образуется путем 
погружения в грунт с помощью вибратора инвентарной обсадной трубы. При этом 
необходимо С0бЛ10дать следующие правила:

а) при расстояннн между сваями до 1,5 м  внбропогружение обсадньсх труб про­
изводить с пропуском не менее чем через одну сваю; изготовление пропущенных 
свай допускается не ранее достижения бетоном смежных свай £5% проектной проч* 
ности;
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б) стык Me»uty концом обсадной трубы и башмаком должен быть водонепрони* 
цаемым, для этого)-на уступе башмака укладывают в два—три полных оборота 
промасленный пеньковый канат диаметром не менее 12 мм;

в) при повреждении башмака или при обнаружении в обсадной трубе воды 
погружение должно быть приостановлено, трубу следует извлечь, скважину засы­
пать песком и погрузить обсадную трубу на вновь назначенном месте.

При устройстве железобетонных виброиабивных свай без уширенной пяты бе­
той загружают на всю высоту трубы после установки арматурного каркаса. Если 
применяют малоармированные сваи, трубу заполняют бетоном до низа арматур­
ного каркаса, а после его установки — полностью до необходимого уровня.

Прн изготовлении вибронабивньсх свай с уширенной пятой в трубу загружа­
ют бетонную смесь на высоту, равную 3—4 диаметрам сваи и выдавливают ее нз 
трубы вйброштампом. Операция продолжается до тех пор, пока в трубе столб

Рис. Технологическая схема устройства виброиабивных свай с уширенной
пктоЙ:
I  —  п р е д в а р к т е л ь о о е  погруж ! ________ , ........  ________

'^ у б ы  н а  к о н у с н ы й  б а ш м а к : I I I  —  п о г р у ж е н и е  т р у б ы
тарной трубы с открытым концом; II  — установ- 

- ............ “ башмаком: /И — заполнен»
труАй бетонной смесью на высоту О,В— 1.0 лч V — установка внбротрамбовки в скважину; 
VI — образование ушнренип втрамбовыванивм бетонной смеси; V II —  установка арма­
турного каркаса и  заполнение трубы бетонной смрсью; V III  — извлечение трубы вибри­
рованием; I  — ннвентарная труба; S — тернемый железобетонный башмак; 3 — вибро­
погружатель; 4 — воронка; 5  — внбробадья; е ~  стальнач трамбовка; 7 — арматурный 
каркас; в — уширенная опта.

бетонной смеси высотой 0,2—0,3 м остается без изменения. Затем устанавливают 
арматурный каркас и трубу заполниют бетоном на всю высоту.
, ■ До извлечения обсадной трубы после бетонирования ее вибрируют без подъема 

в течение времеин, зависящего от жесткости бетона (30—60 сек). Извлечение обсгд- 
иой трубы следует производить до начала схватывания цемента. Во избежание 
образования шеек и разрывов бетонного ствола сваи поднимают обсадную трубу 
без рывков. Скорость подъема не должна превышать 1—2 м/мин. Через каждый 
метр подъема трубы производят ее осаживание иа 20—30 см.

Частотрамбованные сваи изготавливают следующим образом f8. 111. Скважину

матурный каркас и подают бетон. Заполнение Сстоиом производят в 2—3 приема. 
После загрузки каждой порции бетона трубу кзвлекаюг ка 1гекоторую высоту под 
действием частых ударов молота. Чередующиеся удары молота вверх по тяговой 
конструкции присоединенной к трубе, н вниз по трубе способствуют ее извлечению- 
При этом подъем трубы вдвое превышает величину погружения. Удары, направ­
ленные вниз, передаются через трубу бетону, вышедшему в скважину под действием 
собственного веса, и трамбуют его нижиим уширенным ободом, образуя волнистую 
боковую поверхность ствола. Канадая пара ударов молота обеспечивает извлечение 
трубы на 2—2,5 см.
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п р и  извлечении трубы ее нижний конец должен быть постоянно заглублен в бе­
тон иа 1,5—2 м.

Последняя порцня бетона прнгружается слоем песка объема 0,25—0,3 ж*.
Технологическая схема изготовления частотрамбоввнных свай дана на 

рис. IV.12.
Сваи «Франки» изготовляют в скважине, образованной забивкой инвентарной 

толстостенной обсадной трубы с пробкой из ясесткого бетона на конце [8, 11].

Рис. IV.12. Технологическая схема устройства частотрамбованных свай: 
/  — гебивка обсадноИ ниЕентарной трубы; I I  — установка арматурного каркаса; 
т  — укладка бетона; IV  — уплотнение бетона н  взвлечение обсадной тру­
бы; 1 — паровой молот; S — ходовые брусья; 3  — инвентарная обсаднаи толсто­
стенная труба; 4  — чугунный баимак; б — арматурный каркас; 6  — бадья с бе­
тоном: 7 — бетон: 8 ~  ствол бетонной сваи.

Рис. IV.13. Схема выполнения работ по 
устройству сваи «Франии»;
/  — установка обсадной трубы с бетонной 
пробкой; Л  — погружение обсадной тру­
бы; I I I  — обсадная труба в рабочем поло- 
л<екии; IV  — формпросание уширенной 
пяты сван; V — установка арматурного ' 
каркаса; VI — формирование ствола сваи 
и извлечение обсадной трубы; V II  го­
товая сваи; /  — инвентарная обсадная 
толстостенная труба; 2  — трамбованная 
пробка из сухой бетонной смеси; S — трам­
бовка-молот; *4 — скобы для удержания  
или извлечении тросами обсадной трубы;
S — арматурный каркас.

Схема изготовления свай показана на рис. IV. 13. Процесс изготовления заключает­
ся в следующем.

Подвешенную к копру обсадную трубу устанавливают на поверхности в месте 
изготовления сван и заполняют на высоту 0,8—1,0 м жестким бетоном или сухой 
бетонной смесью. Затетл уложенный бетон уплотииют ударами трамбовки-молота, 
падающей с высоты 1 л; заклиниваись в трубе, он образует бетонную пробку.
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Прн дальнейшем трамбовании бетона пробка, тянущан за собой обсадную трубу, 
вгоняется вместе с ней в грунт. После достижения проектной отметки обсадную 
■jpydy немного подтягивают на тросах, опускают в нее дополкнтельную порцию 
бетона н ударами молота выбивают пробку, которую втрамбовывают в груит. 
Таким образом формируется ушнрениаи пята сваи.

Ствол сваи образуется после установки арматурного наркаса путем заполне­
ния трубы порциями бетона, который уплотняется молотом при постепенном извле- 
ченнн трубы из скважпиы. Бетонную смесь подают в трубу порциями, достаточны- 
»ш для заполиення ее на высоту не более 0 ,9  м\ подтягивают трубу участками 
высотой 20—30 см. Высота столба бетонной смесн в трубе после подтягивания 
должна составлять 20—30 см.

Расширяет ствол сааи ударами молота с высоты 100—150 см. Вследствие уплот­
нения окружающего грунта бетоном диаметр ствола сваи на 10—20% превышает

Рнс. IV.И. Технологическая схема устройсгеа набивных свай с камуфлетной 
пятой:
I  — буренке скважины; / /  — установка рпвентарпой обсадвой трубы с воронкой; / / / — 
установка ааряда взрывчатого вещества (ВВ) н заполнение скважины бетонной смесью 
литой конспстенцпн; I V  — образование камуфлетной пяты взрывом заряда ВВ и добавле­
ние бетонной с м е т :  V — перестановка трубы в другую  скважину, установка арматурных 
стержней н формирование головы сваи в инвентарной опалубке под проектную отметку; 
I — буровЕя машина; 2  — скважина; 3 — стреловой кран; 4 — обсадная труба с  ворон­
кой; 5  — внбробадьп; €  — взрывная сеть; 7  — бетонная смесь; S  — заряд ВВ; 9  — арма­
турные стержни; Ю — ствол сваи; П  — иакуфлетная пята; i 2  — грунтовая оболочка, 
уплотненная взрывом.

внутренний диаметр обсадной трубы. Бетонирование заканчивают с таким расче­
том, чтобы сформированная голова сваи находилась на Ю—20 см выше П1)оект- 
ной отметки.

Сваи с камуфлетным уширетем (РСН 263—74) изготовляют по технологиче­
ской схеме, приведенной на рис. IV. 14. Установка обсадных труб производится: 
непосредственно перед камуфлетированием — при устройстве скважин в устой­
чивых связных грунтах; сразу же после изготовления скважин — в песчаных 
грунтах, в которых стенки скважин могут оплывать или обрушиваться через не­
большой промежуток времени после изготовления скваяшн. При прорезанин сла­
бых водонасыщенных грунтов проходка скважин осуществляется с одновременной 
обсадкой трубами. В таких случаях ствол сван изготовляют с защитной оболоч­
кой, которую извлекают ступенями по мере бетонирования или оставляют в 
грунте.

Прн наличии большого притока воды через нижний открытый конец трубы 
(оболочки) последняя заполняется бетонной смесью методом ВПТ или с примене­
нием контейнера. В таких случаях объем бетонкой смеси в трубе определяют с 
учетом потребности ее иа заполнение камуфлетной пяты и создание бетонной 
пробки высотой не менее 2 м.

215



(После камуфлетированвя производится армирование и добетонированне ство­
ла «насухо». Добетоннрование ствола каму^четных свай лодводным способом ие 
реиомендуется-

Для заполнения сухях скважмги с камуфлетной пятсй применяют бетонную 
смесь литой консистенции (осадка конуса 12—14 см) марки не ниже 150 с круп­
ным (не более 40 мм) заполнителем — [одбнем. Объем растворной части должен 
быть на 5—10% больше нормы для обычного бетона. В устойчивых связных грун­
тах для заполнения нижней части иамуфлетных уширений допускается также при­
менение раствора текучепластичной консистенции марки не ниже 100.

I  £  Ж М г  Е ш

Рнс. IV.I5, Технологическая схема устройства железобетонных свай-стоек с каму- 
флетБой пятой:
I  — бурение скважины; И  — установка обсадной трубы с  воронкоЯ; И /  — опускание 
ааряда ИИ я эаполпенне сиважины бетонной смесью /|итой консвстенини; I V  — образо­
вание уширенной пяты взрывом аарядщ V  — добетонировакие пяты и ствола слан до про­
ектной отметки: VI — перестановка трубы в следующую сквагкину; ] /Л  — погружение 
железобетонной сван-стойкн с агглублернем конусного конца в бетонную смесь до центра 
пяты;' I — буровая машина'. 2 — скважина; S — стреловой кран; 4  — ннвентарная об­
садная труба с  воронкой; 5 — внбробадья; б  — взрывная сеть; 7  — бетонная смссь; 8  — 
заряд ВВ; 9 ~  камуфлетная пята; 10 — грунтовая оболочка, уплотненная взрывом; 
П  — внбропогругкатель; t2  — железобетонная свая-стоЙка заводского изготовления.

Работы по устройству камуфлетного уширения необходимо выполнять, соблю­
дая следующие правила.

Взрывные работы по образованию камуфлетных уширений надлежит выпол­
нять силами специальной команды подрывников под руководством лица, имеющего 
право на ведение взрьюных работ со строгим соблкадением «Единых правил безо­
пасности грн взрывных работах» Гостехнадзора и Указаний РСН 263—74.

При взрывных работах радиус опасной для людей зоны зависит от глубины 
скважин; при глубине до 4 л  — 30 л; при глубине больше 4 л  — 20 л.

Заряд взрывают после заполнения скважины (трубы) бетонной смесью или рас­
твором-

Камуфлетирование свай производит последовательными рядами; в кустах 
первыми изготовляют средние сваи, а затем крайние.

В отдельных случаях, когда расстояние между центрами уширенных пят мень­
ше радиуса сотрясения, камуфлетирование производят через одну сваю. В таких 
случаях камуфлетирование промежуточных свай разрешается производить только 
после достижения 70% проектной прочности бетона соседних свай.

Нижний ионец трубы должен находиться иад зарядом ВВ на расстоянии не 
меньше 1,2 м при массе заряда до 1,Б кг, 1,5—1,6 м — при массе заряда до 2,0 кг 
и 1,8—2 м — при массе заряда больше 2 кг.
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А  Если обсадиая труба не подвешена, & опущена иа дно скважины, то ее подни­
мают на высоту, указанную выше, м ставят удерживающий хомут.

Сбрасывать бетон н скважнну или полость трубы с большой высоты разрешает­
ся только после образования над зарядом защитного слоя на песка или раствора 
толщиной не меньше 20 см. Такой слой предохраняет от преждевременного взрыва 
эаряда в результате детонации, которую могут вызвать удары крупного щебня, 
падающего с большой высоты.

Все скважины, находя1Ц]4еся от подготсвлеииых к взрыву зарядов на расстоя- 
иин меньше 3 м для предотвращении обрушения или обсыпания грунта при взрыве 
близко располои<енных зарядов должны быть закреплены обсадными трубами на 
всю глубину.

Для примера на рнс. IV.15 показана технологическая схема устройства камуф- 
летного yuivipcHHH в основании >иелезобетонной сван заводского изготовления. 
До изготовления камуфлетного уширения работы выполняют в такой же последова­
тельности, как и для сваи с набивным стволом. Затем производят следующие опе­
рации. После камуфлетнровання добавляют порцию' бетйна, извлекают обсадную 
трубу, устанавливают в скважину с помощью стрелового крана зкелезобетоиную 
сваю-стойку, на голову сваи ставят вибропогружатель или молот с наголовником 
стаканного типа и забивают сваю до проектной отке^ки. При этом острие сван 
должно быть заглублено в бегонную смесь допентра пяты. ЕсЛн имеются зазоры 
меаду стволом сваи и стенкалга скважнны, их заполняют жидким раствором мар­
ки 8—10.

Устройство ростверка

После Приемки свайного поля головы свай выравнивают до проектной отметки 
(СНиП 1П-9—74). Состав работ по подготовке голов свай определяется в соотнет- 
ствии с рекомендациями СНиП П-Б.5—67*. Арматуру голов свай оголяют и 
заделывают в ростверк на 25 см при вертикальных нагрузках и не менее чем на 
4 0 с л — при горизонтальных нагрузках.
При этом концы свай оголяют и заделы­
вают в ростверк в первом случае на глу­
бину не менее Б см и не менее 10 см. — во 
втором случае- Сопрягать сваи с моно­
литным ростверком без обнажения арма­
туры допускается только при вертикаль­
ных нагру>иениях. В этом случае головы 
свай Заделывают в ростверк на глубину
5—10 см.

При устройстве монолитных, сборно­
монолитных и сборных ростверков под­
готавливают головы свай следующим об­
разом. Срезают отбойными (пневматнче-

Рис. IV. 16. Установка типа клещевых 
захватов для срезки голов свай:
/  — м онтаж ное ycipoficTBo; 2  — крюк гру ­
зоподъемного механизма; 3  — полиспасты;
4  — свая ; 5 — рычаги; fi — ннгкняя часть 
рамы; 7 ~ В  —ногки; S — струбцина; /О — воз­
вратное устройство.

скимн ИЛИ электрическими) молотками или струей огня; раздавливают гидроуста­
новками клещевого типа; спиливают д*«сковыми ичлами с алмазньгл<и реацамн.

Срезку голов с помощью отбойных молотков выполняют в такой последователь- 
иостн: устанавливают ннвеитарный обжимной хомут (во избежание отколов н об­
разования трещин иижс линии срубки); оголяют арматуру; срезают арматуру бен­
зорезом или кислородным резаком; удаляют конщл сван; зачищают торцы сваи; 
снимают хомут.
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iB кастояхцее время начали широко применять механизированные средства для 
удаления голов свай. Например, в Главдальстрое для срезки голов свай использу­
ют установку типа клещевых захватов (рис. IV. 16). Установку навешивают на 
крюк грузоподъемного механизма и опускают на сваю, на которой предваритель- 
ио закрепляют струбцину. Затем поднимают тяговый блок. Рычаги с закреглен- 
ными на них ножами соединяясь, разрушают бетон и оголяют арматуру. Под дей­
ствием возвратного устройства рычаги возвращаются в исходное положение.

Техническая характеристика устаиовии типа клещевых захвитов (8|
Наибольшее сеченне С{жзаемых свай, м . . . 
Высота зоны оголения арматуры, лш . . . .
Производительность в смену, шт.......................
Максимальное усилие на тяговую петлю, тс 
Максимальное усилие на ножах, тс:

нижних .........................................................
£зерхиих...................................................................

Максимальный ход иожеи, Л1м:
нижних .........................................................
верхних

300X300
250—300
90—120

3

220
128

ПО
300

Габаритные размеры, м м ......................................  1900X1600X600
Масса, кг 1100

В Главленпиградстрое и тресте «Томскжилстрой» применяют специальные гид­
роразрушители (рис. iV.17), После установки с помощью грузоподъемного меха­
низма гвдроразрушятеля на ствол срезаемой сван включением насосной станции 
приводят в действие клиновидные челюсти, которые и разрушают бетон сваи. 
Технические характеристики установок гидроразрущителей приведены в , 
табл. IV.2.

Таблица IV.2 
Характеристики гидроразрушителей концов свай [8]

Наименование показателей ' Главкуз- 
басстроя

Томского
Мини­

стерства
стронтель-

Сгва

Главленич-
градстроя

Наибольшее сечение срезаемых свай, 
мм 350X350 300x300 400X400
Высота зоны оголения арматуры, мм 250 250 250
П{)Одолжительность цикла срезки 
свай, мин 5—7 5 - 6 4 -6
Масса, кг 700 650 1080
Максимальное рабочее давление в 
пщросистелш, KecjcM̂ 300 120 400
Габаритные размеры, мм: 

длина 1860 1590 1840
высота 1140 900 П90
ширина 630 630 700

Наибольшее усилие раздавливания, 
тс 150 32—35 200

Конструкция гидроразрущителей

5 Указанные гидроразрушнтели имеют некоторые недостатки. Например, по­
требность в грузоподъемных механизмах (автокран и др.), что значительно снижает 
их технико-экономические показатели. Кроме того, большие габариты конструк­
ций не дают возмохсностн применять их на объектах с двух-трехрядиьсм и кустовым 
расположением свай.
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Более мобнлеи гндроразруиштель, являющийся сменным оберудоваиием к 
экскаватору типа Э-1514, применяемый в тресте «Кемеровожилстрой». Гидрораз- 
рушнтель состоит из двух плит серповидной формы, между которыми установлен 
силовой цилиндр, и двух челюстей, раздавливающих бетон свай. Силовой цилиндр 
приводится в действие насосом, смонтированным на раме экскаватора и получаю*

Рис. IV. 17. Гндроразрушитель конст­
рукции Томскжилстроя:
/  — масляный 6ак: 2  — гидрораспредели­
тель; 3 — шланги высокого давления; 4  — 
клинья; 5 — рама; 6  — подвикная ка 
ретка; 7 — гидроцилиндры; 8  — гидравли­
ческий насос; 9 — электродвигатель.

щим вращение от вала отбора мощности. Работой силового цилиндра управляют 
с пульта управления экскаватора.

Вариантом мобильной установки является установка КТС-БЭ, смонтированная 
на базе гусеничного трактора. Преимуществами этой установки являются манев­
ренность, высокая проходимость в условиях строительной площадки и возможность 
срезки с одной стоянки нескольких свай.

Техническая характеристика установки КТС-5Э 18|
Грузоподъемность, к г .........................................................  • '^00
Наименьший вылет ст1)елы от ребра опрокидывания сваи, ж о,Ь
Наибольшая высота подъема крюка, м • 8,7
Угол поворота рабочего органа (с поворотной платформой),
г р а д ...........................................................................................
Усилие резания, тс:

рабочим  ................................................................. 4&1
гидроножницами................................................................

Масса, П7 ................................................................
Производительность, иип/ч .................................................  10—1о

Огневой способ резки голов железобетонных свай основан на разрушении бетона 
под действием высокой температуры, создаваемой факелом горелки ракетного типа. 
Горючую смесь (кислород, керосин и сжатый воздух) подают к горелке по шлангам 
от специальной передвижной станции, смонтированной на трехтонном прицепе.

Этот способ наиболее целесообразно применять для свай с большим количеством 
сте«)жней Однако применение этого способа осложняется необходимостью испсль- 
зовання компрессора или другого источника подачи сжатого воздуха. Кроме того, 
для охламадения реактивной горелки требуется много воды (350—400 л/ч).

Для сборных плитных нлн панельных ростверков, для которых необходима 
строго гориэонтальнан поверхность срезаемых частей свай, при резке применяют
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Рис. IV. 18. Установка С-993 
для горизонтальной срезки 
голов железобетонных свай:
1 — передвижные суппорты со 
шлангами; 2  пульт управле­
ния: Ъ — гидрозажим;  ̂ — ал­
мазно-металлические диски; 5 — 
свая: 6  — ограждающий уголок.

установку С-993 (рис. IV. 18). Спиливанне свай на заданном уровне производится 
дисками, оснащеинымн корундовыми илн алмазными резцами.

Техническая характеристика установки С-993 [8]
Сечеине спиливаемой сваи, м м ..................................  300 X 300 “■
Алмазно-металлнческие диски;

количество, ш т ................................................................  2
диаметр, м м ..................................................................  320
толщина, мм ................................................................ 2

Срок службы дисков, ч .................................................   500—600
Производительность, с в а й /ч ......................................  6—7
Мощность электродвигатели, кет .................................  9,5
Масса, к г .................................................................    600
Габаритные размерь/, м м .............................................  1200X 900X 68

Агрегат С-993 устанавливают грузоподъемным механизмом на голову сваи и за­
крепляют гидрозажима»{н. Включают электродвигатели и спиливают сваю. Днскн



в процессе срезки охлаждают водой, расход которой составляет от 300 до 600 
л!смену.

'Технологический процесс устройства ростверка зависит от его типа (монолит­
ный или сборный) н конструктивного решения свайного фундамента [8,11]. Работы 
по устройству монолитного ростверка состоят из следующих основных операций: 
укладка щебеночной, песчаной или шлаковой подготовки под ростверк; монтаж 
опалубки; укладка арматуры (каркасов и сеток); бетонирование н уход за бетоном; 
распалублквание.

Укладку подготовки следует производить по ходу выравнивания голов свай. 
Для устройства монолитного ростьсрка можно использовать различные коиструк- 
шш инвентарной опалубки. Армировать ростверк следует готовыми сварными кар­
касами и сетками (плоскими или пространственнымн).

До бетонирования ростверка производят тщательное сопряжение арматуры 
ростверка и свай, очистку поверхности свай. Порядок бетонирования ростверка 
определяется проектом производства бетонных работ с соблюдением указаний и 
требований главы СНиП 1П-Д. 2—62, СНиП III-9—74.

Укладывать бетонную смесь в ростверк следует горизонтальными слоями по 
Bceft площади в плане, Если из-за большой площади ростверка или плохо органи­
зованной поставки бетона выполнение этого условия невозможно, укладывать 
Сетон следует наклонными слоями или разрезать ростверк на блоки бетонирова­
ния, предварительно согласовав разрезку ростверка с проектной организацией.

Качество и состав бетонной смеск должны обеспечивать получение бетона задан­
ной проектом марки с учетом возможной агрессивности воды. При бетонировании 
следует производить от€ор контрольных бетонных кубиков. Распорные крепления 
опалубки надлежит переставлять или убкрать в соответствии с указаниями проек­
та Производства работ.

Монтаж сборного ростверка состоит из таких основных операш1Й [2, 9, 10]: 
выравнивание голов свай: укладка подготовки под ростверк; установка и со­
единение сборных элементов ростверка; заделка стыков.

Выравнивают головы свай по нивелиру. Монтируют сборные элементы кранами 
по захваткам, начиная с угла здания. В процессе монтажа осуществляют сварку 
выступающих стержней арматуры элементов ростверка. После осмотра сварных 
соединений производят замоиоличнвание стыков ростверка.

Приемку работ по устройству ростверка производят в  соответствии с указания­
ми СНиП И1-Д. 2—62. Сдачу — приемку ростверка оформляют актом.

Г л а в а  2. МАШИНЫ И ОБОРУДОВАНИЕ 
ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА СВАЙНЫХ РАБОТ

Машины и рборудоввнне для погружения забивных свай

Для погружения свай применяют погружателн, являющиесн рабочими органа­
ми машин и специального оборудования. По характеру работы свайные погружа- 
тели подразделяются на механкческие, паровоздушные, дизельные, вибрацион­
ные и комбннироввнные (вибромолоты).

Механические «олоты. Приводят в действие нх лебедкой при помощи троса, 
свободный конец которого соединен с ударной частью молота, называемой «бабой». 
Молоты присоединяют к подъемному тросу иепосредствеиио или при помощи рас­
цепляющего устройства (рис. IV. 19).

Масса механических (подвесных) молотов колеблется в пределах 3000 кг и 
более, величина хода молота 1,5—3 л , скорость падения молота и момент удара 
не должна превышать 6 м/сек. Число ударов молотв в 1 лшн составляет 3—4 удара 
для молотов с расцеплением и 10—12 ударов для молотов, работающих без рас­
цепления.

Преимущество механических молотов в простоте конструкции, долговечности 
и невысокой стоимости. Вследствие невысокой производительности их применяют 
при малых объемах свайных работ.

221



Паровоздушные молоты. Подразделяются на молоты простого действия (табл. 
IV.3), в которых энергия сжатого воздуха или пара используется только для под-

Рнс. IV. 19. Механический молот:
с  — молот без расцепляющего устройства] 
б  — молот с  расцепляющим устройством.

Рнс. IV.20. Паровоздушный молот 
простого действия с автоматической 
системой управления;
/  — цилиндры; S — воздухопровод (щланг!; 
S — тросик; 4 —  коромысло (рычаг); 5 — 
груз; 6  — шток; 7 ~  клапан.

нятия ударной части, и молоты двойного действия (табл. IV.4), в которых энергия 
сжатого воздуха (пара) используется как длн подъема ударной части, так и для 
падения.

Таблица IV-3
Техническая характеристика паровоздушных "молотов простого действия J10I

Масса ударной 
части, кг 
Энергия удара,

Число ударов в 
1 Мин
Рабочей /(авлснме, 
кгс/слр
Расход сжатого 
воздуха. Afl/Mim 
Высота молота в 
рабочем положе* 
НИИ. мм
Л^асса молота, ка 
Диаметр воздухо­
провода. мм 
Расход пара, кг/ч

Молоты треста *Гид- 
роспецфундаментсг- 

рой»

4250

50
550

8200

10960

4 - 5

6—8
24

2580

Молоты всесоюзного научно- 
исследовательского института 
строительно-дорожных машин -

3000

4100

4 0 -5 0

7

50
710

10000

35-4 0

7—8

26-

1800

2200

10

2435



Таблица IV .4
Техническая характеристика паровоздушных молотов двойного действия (10|

Навишоваше покагагелеЗ

1

Масса ударной части, кг 
Энергия удара, кгс.-м 
Число ударов в 1 мин 
Рабочее давление, кгфм^ 
Расход сжатого воздуха, 
m ^Im uh
Высота молота, мм 
Масса молота, кг

181
345
275
6.6
7,8

1615
1315

363
573
2256,6

11,3
1855
2263

614
1085
135

8

12,8
2375
37б7

G80
1120
140

12,7
2490
2963

655
1590
125

17
2390
4095

ИЗО
1800

96—112
7

17
2765
4650

2250
1700-2700
100—105

7

16.5
3000
5200

Согласно ГОСТ 7888—73 конструкция молотов обеспечивает надежную работу 
при температуре от —40 до -1-40° С. Паровоздухораспределенпе в паровоздушных 
молотах двойного дейстаня автоматическое, простого действия — автоматическое 
с возможностью перехода на ручяое управление.

Основным недостатком паровоздушных молотов является их малая производи­
тельность н потребность в котельно-компрессорном оборудовании.

Паровоздушные М0|П0ты простого действ1Гя (ркс. IV.20) выпускают главным об­
разом ведомственные заводы для собственных нужд. ВНИИСтройдормашем разра­
ботаны более эффективные паровоздушные молоты простого действия марок 
С-276А, С-811 А. С-812А с ударной частью массой 3,6 н 8 /п. Наличие незамерзаю­
щего выхлопа дает возможность эксплуатировать их в суровых климатических 
условиях.

Паровоздушные молоты двойного действия в отличие от молотов одиночного 
действия имеют небольшие габариты, просты в эксплуатации, дают возмоясность 
осуществлять автоматическое регулирование. Молоты двойного действия имеют 
закрытый корпус, чго позволяет использовать их для работы под водой на глубине 
до 20 л. В перевернутом виде молоты двойного действйя можно использовать для 
выдергивания свай.

Дизельные молоты. Работают дизельные молоты по прннпипу двухтактного 
дизеля на жидком топливе. Подразделяются ка штанговые п трубчатые. Основ­
ными прекмушествамк их являются небольшая стоимость, простота и удобство 
эксплуатации, а также высокая производительность.

Согласко ГОСТ 7888—73 дизельные молоты следует пускать в работу при осад­
ке сван не менее 150 мм и числе сбросов ударкой части не менее трех. Конструкция 
молотов обеспечивает падежную работу при температуре от —40 до +40° С.

Штанговые дкзельные молоты (рис. 1V.21, табл. 1V.5) делят на легкие (массой 
ударной части до 250 кг) с механическим (пружинным) буфером и подвижными 
штангами и тяжелые (масса ударной части до 2500 кг) со свободным падением удар­
ной части и соответственно неподвнжнымв штангами. Работают в одной и той же 
последовательности. По энергии удара, погружающей способности н другим эяер- 
гетичсскпм показателям штанговые дизельные молоты уступают трубчатым.

Трубчатые дизельные молоты (рис. IV.22. табл. 1V.6) отличаются от штанго­
вых тем, что ударная часть — поршень — движется внутри цилкндра, неподвиж­
но установленного на свае, а закрытая конструкиия молота практически исключа­
ет попадание в его внутренние полости абразивных частиц. Трубчатые молоты от- 
лкчаютсп повышенной долговечностью по сравнению со штанговыми.

Ви^опогружатели. Подразделяются па низкочастотные, развивающие 300— 
S00 колебанпй в 1 мин, в высокочастогные, развивающие 700—1500 колебаний 
в 1 мин (табл. 1V.7). Состоят из электродвигателя, вибровозбуднтеля и наголов­
ника.

Низкочастотные вибропогружатели применяют для погружения крупногаба­
ритных элементов большого веса, высокочастотные — для погружения элементов 
небольшого веса.
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Рнс. IV.21. Штакговый дизельный мо­
лот с неподвижными штангЭ1Ли:
/  поршневой блок; 2 — ударная часть 
(цилиндр); S — иаголовник; 4 — топливная 
аппаратура: 5 — штанги; 6  — кошка: ^ 
траверса.

Рис. IV.22. Трубчатые дизельные мо­
лота:
а  — с  воздушным охлггкдением: 6  — с во­
дяным охлаэкденисы: /  — рабочий ци­
линдр; 2 — направляющий цилийдр: 3 — 
поршень; 4 — шабот; 5 — пята: 6 — во­
дяной бак; 1  — секиия охлаждения-

Рис. IV .23. Схемы вкбромолотовг
/  — свободно установленный молот; / /  — молот, жестко связанный со сваей: / / / .  IV  ~  
«олоты с  дополнительвым погрукательным усилием; I — вибропогружатель; 2 — свая; 
3 — пружины; 4  — наголовник; 6 — жесткие связи.

224



Техническая характеристика штанговых дизельных молотов (101 Таблица IV,5

Наименование показателей
С подвижными штангами С неподвижными штангами

ДБ-45 ДИ-58 ДМ-150
(C-J010) ДМ.130А С-254 С-222 С-263 с-330

140 180 190 240 600 1200 1800 2500
100 150 150 195—200 300 525 1600 2000

1000 1000 1000 1250 1770 1790 2100 2300
250 350 300 350 500 1000 1500 2000

95—100 100—110 100 60-65 65-60 55-60 55-60 50-55
200 270 220 220 260 320 400 465

1700 1970 1970 1^0 3150 3355 3820 4540
260 315 340 350 1400 2200 3100 4200

Масса ударной части, кг 
Энергия удара в кгс-л 
Наибольшая высота подъема ударной части, мм 
Наибольшая масса погружаемой сваи, кг 
Число ударов в 1 мин 
Размер гнезда под сваю, мм 
Длина молота, км 
Масса молота, кг
Изготовитель Стерлитамакский завод строительных машин

Техническая характеристика трубчатых дизельных молотов в обычном исполнении Таблица IV.S

Наименование показателей

с воздушным охлаждением С вс

а>.
s i
0 ^

1
i i 1 1 1 1

U
1
0 5

Масса ударной части, кг 500 1250 1800 2500 3500 5000 600 1250 1800 2500 3500 5000
Энергия удара, кес-м 1300 3300 4800 6700 9400 13500 1600 3300 4800 6700 9400 13500
Число ударов в 1 мин 50-60
Рабочий объем цилиндра, л 10,65 23.6 35,6 46,5 59 10,65 23,6 35,6 46,2 59 _
Высота молота, м 3,90 3.948 4,165 4,685 4,80 5,52 3,825 3,955 4,335 4.97 5,145 5,30
Масса молота с кошкой, кг 1100 2500 3500 5800 7300 9000 1500 2600 3650 ' 5500 7650 10000
Изготовитель Люберецкий завод Минтрансстроя СССР; Подольский за­

вод МинтрансстрояСССР; Подольский ремоктно-механи-
Стерлитамакский завод 
строительных машни

ческий завод Минмонтажспецстроя СССР
П р и м е ч а н и я ;  1. Расчетная энергия удара молота приведена при максимальной аысоте подъема ударной части / /  =  3 л.
2. Для всех молотов наибольшая высота подъема ударной части 300 сл; число ударов и 1 мин 43—55; степень сжатия 15; минимальная температура 

жружающего воздуха — до — 30® С
3, При температуре воздуха 25® С время непрерывной работы молота с воздушным охлаждением 60 мин\ с водяным — не ограничено



Техническая характеристика вибропогружателей [11]
Таблица IV.7

Конструкция НИИ ос­
нований Конструкция ВНИИГС

Наименование показателей

(Q
S
ш

ё 1
РЗ

С
С
РЗ

<

с:
FQ

i
оа РЗ

Статический момент 
дебалансов, кес^м 40 31.4 30 10 10 5,5 3,5 2,5
Амплитуда колебаний виб­
рирующих частей без 
сваи, м
Возмущающая сила, тс

22,2 15.7 18,7 14,3 14,3 13,8 10,0 10,0
21,8 17,0 21,2 25,0 25.0 14,0 8.8 6.2

Мощность электродвкга- 
теля, кет 28,0 28,0 28,0 30,0 40,0 28,0 16,0 11,0
Масса вибропогружателя, 
т 1.8 2,0 1,6 2.1 2,2 1,2 1,2 0.75
Габаритные размеры, л; 

длина 1.17 0,91 0,958 1,01 1.27 1,00 1,25 0,83
ширина 0,88 0,68 0.924 0,95 0,80 0,96 0,68 0,76
высота 1,39 1,75 1,47 1,63 2,25 1,50 1,25 1,38

Продолжение табл. IV. 7

Наименование показателей
п
РЗ и g

РЗ

<
п
РЗ

Са й
С о

Низкочастотные Высокочастот­
ные

Статический момент
дебалансов, кгс-лг 93 40 263 202 263 275 62/38 До 10
Частота вибрации, мин 420 455 408 416 408 408 485/975 1500
Возмущающая сила, тс 18,5 8 44,2 39,8 44,2 51 16/40 25
Мощность электродвига­
теля, кет 60 22 100 75 100 100 25/40 40
Масса вибропогружате­
ля, т
Габаритные размеры, мм:

4,5 2,0 7.5 6,1 7,2 9,18 3,5 2,5

длина 1Д) 0,95 1,56 1,82 1,55 1,96 1.485 1,26
ширина 0,86 0,75 1,10 1.75 1.41 1,45 1,45 0,80
высота 1,65 1,27 2,0 1,98 2,13 2,43 0,985 2,25

Вибропогружатели обеспечивают большую скорость погружения, сохранность 
погружаемых элементов, в том числе тонкостенных железобетонных оболочек 
большой длины, отличаются простотой управления.

Вибромолоты. Вибромолоты представляют собой вибропогружатели комбини­
рованной конструкции ^ис. IV.23), передающие погружаемому элементу как виб­
рационные, так н ударные импульсы. Могут работать как молот по ударному и 
безударному режимам в завнснмости от параметров вибромолота, жесткости 
упругой системы и сопротивления грунта погружению; с использованием допол- 
нктельного усилия погружения, создаваемого тросом от лебедки или от веса 
копровой установки. Техническая характеристика вибромолотов приведена в 
табл. 1V.8.



Копры и копровое оборудование. Погружатели п грузоподъемные рабочие 
органы всех свайных машин (за исключением машин вдавлквагощего действия) 
монтиру»от на конструкщшх, выполненных в виде копров, имеющих различное 
исполнеш1е н отличаюшдхсй степенью механизацик рабочих движений.

В основу классификации копров и копрового оборудования noviowena конструк- 
ш я  ходового оборудования базовой машины. Свайные копры и копровое оборудо- 
ианке подразделяют на копры на рельсовом ходу (табл. 1V.9); копровые установки 
и навесное или сменцое копровое оборудование, укрепляемое на самоходных ма­
шинах (табл. 1V.10, IV.И).

Техническая характеристика копровой мостовой установки 
кояструкипи ЦНИИОМТП |8|
Наибольшая Длина погружаемых сваи, м ....................... 8; 12
Высота установки (от головки рельсового пути до оск
верхнего блока стрелы), м .................................................  14; 20
Грузоподъемность, т:

на подъеме с в а й ...................................................................  2,5; 4
.) i> молота............................................................. 4,5; 5

Колея рельсового пути, м .................................................  18; 18
Угол поворота тележкн с копровым оборудованием,
грод  ............................................................................  90
Масса установки без молота и противовеса,  ................24,2; 30
Установленная мощность электродвигателей, кет . . . .  29; 54,4

Конструктивная схема копровых мостовых уствновок аналогична копрам на 
Траверсных тележках, но вместо последних они имеют самоходный мост. Копровая 
мостовая установка конструкции ЦН11И0МТП выпускается в двух модифика­
циях.

Техт»ческая характеристика копровой установки ГПИ 
фупдаментпроект |10]
Высота установки в рабочем положении с траверсной
тележкой, м ..................................................................... 12
Масса ударной части применяемых штакговых дизель­
ных молотов, к г ................................................................. 1200—1800
Копер:

ширина колен рельсового пути, м .................................  4
база катков копровой тележки, м ........................   . 4; 2
масса (без контргруза), к г ...............................................  1264
масса контргруза, к г ..........................................................  1200

Траверсная тележка:
ширина колеи рельсового пути, м ........................... 16—18
база катков ходовых тележек,  ....................................  4,62
масса, т ......................................................................... 8,43—10,4

Оощая масса копровой установки, m .................................. 14,9—16,5
Установки работают с трубчатыми дизельными молотами с массой ударной час­

ти 1,25 н 1,8 /71 или штанговыми днзельньшн молотами с массой ударной части 1,8 
н 2,5 т при общей массе молотов 3 и 4,5 т. Эти установки выпускает трест «Красно- 
ярскалюмпистрой».

По конструктивному нсполнеиню приводов и механизмов копры и копровое 
оборудование делятся ка классы;

универсальные, имеющие поворотную платформу и изменяющие вылет и ра­
бочий наклон копровой стрелы;

полуунмверсальные, имеющие либо только поворотную плат(1зорму с оборудова­
нием для погружения вертикальных свай без изменения вылета н рабочего накло­
на копровой стрелы, либо только рабочий наклок KonpoBoii стрелы для погружения 
Наклонных сван;

простые, не имеющие поворотной плат(1зормы, а также механизмов для из­
менения вылета и рабочего наклона копровой стрелы.
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Техническая характеристика вибромолотов |10]

Наименовввве показателей с-езз С-402А -С-&34

2
2,2

АОВВ-2-22-4

2 2
И

АОВВ.2-51-6АОВВ-2-41^
7С5 460 480

16 БО 120
135 216 405
54 220 536

1100 2250 6000
150 1000 J900

JJOO
т 280 650

380 725 850
590 7С5 750
980 1040 1450

Количество электродвигателей 
Суммарная ксацкость электродвигатепейг 
Тип электродвигателя 
Чясло ударов молота в 1 мин 
Расчетная энергия уДара, кгс-м  
Жесткость пружнниой подвески, кес/м 
Статический момент дебалансов, кгс-м  
Возмущающая сила, кгс 
Общая масса Бнбромолота, кг

В  том чясле внСрсвозбуд|<7-еля1ударноа части}, кг 
Габаритные размеры в шу. 

длина 
ширина 
EbtcoTa

2. Масса вибромолота yKasaJia с наголовником. В числителе приведена'масса вибромолота с

Таблица iV.9
Техннческая характернстика копров на рельсовом ходу (10, 11]

Наименование показателен §

Груэоподъемиость, т  
Ширина колеи, ж 
Наклоны мачты: 

назад 
рперед 
е стороны 

Угол поворота платформьи

Изменение вылета мачты, м 
Полная установленная мощ- 
вость электродвигателей, кет 
Масса копра в сборе без мо­
лота и протиЕсязеса. м

1 :3  
1; С 

Д о 1.Б»

1.2

31.6

11.С

J ;Я 
1: 6 

Д о 1.5“

1.2

26.8

20.8

360
1.2

92.2

43,7

Свайные копры н копровое оборудование служат для навешивания молота или 
вибропогружателя н o6ecne4iaBajoT установку сваи в определенном Боложеннн н 
Направление движения молота н сван при ее погружении.

Оборудование для вдавливания свай. Применяется главным образом в районах 
с преобладанием слабых грунтов (табл. IV.12, IV.13). Погружение свай осу- 
1дествля«от статическим вдавливанием и вибровдавливаннем.

Наиболее компактными и универсальными агрегатамк являются комбиниро­
ванные вибровдавливающие установки типа ВВПС.

Выбор машин и оборудования для погружения забивных свай

Тип сваепогружателя и копрового оборудования для погружения свай выбк- 
рают в зависимости от массы и длины свай, размеров и конфигурации свайного 
поля, расположения свай, геологических условий строительной площадки, сро-



Таблица IV.8

С-835 &836 С-467М ВМ-7У ВМД-56 ВМС-1

2 2 2 2 2 2
14 26 44 14 44 56

AOBB-2-5I-4 АОПВВ 2-71-6 АОПВВ-2^ЬС АВ-52-4 АОПВВ-2-81-6 АВ 82-8
483 485 490 1450 S80 730
165 285 400 62 300 500
490 850 1000 3500 2560
500 1440 322 1660

П250 14 500 12 800 7000 17 600 12 500
1100 4600 6500 1400 3000 4900

700 1400 2100 670 1650 2850

1360 3200 3000 1150 1230 1670
1800 1400 1500 1С50 1000 1560
1030 1050 1300 1100 1800 1370

наголовником для железобетонных сваВ. в знаиенател& — с  наголовником для деревянных спай.

Ков выполкёння работ. Эффективность пркменення сваепогружающих агрегатов 
определяют технико-экономическими расчетами.

Выбор механизмов производится в следующей последовательности. По табл. 
IV. 14 определяют способ погружения, а затем — тип погружателя.

Сваебойный механизм должек отвечать следующему требованкю: при длине 
сваи более 12 н  масса ударной части молота оданочного действия, а также дизель­
ного молота должна быть не менее массы сваи; при длине сван до 12 л  — не ме­
нее J,5 iwaccbf сван при забивке в плотньсе грунты и не менее 1,25 массы сван при 
забивке в грунты средней плотности.

В случае отсутствия сваебойного механизма, отвечающего этим требованиям, 
отдел технического нормирования и стандартизации Госстроя СССР [5] рекомек- 
дуег руководствоваться следующими положениями.

1. Требуемую энергию удара допускается определять по эмпирической зависи­
мости

Е >  25Р„, 
где Е — энергия удара молота, кгс • м\
тс.

Согласно СНиП 11-Б.5—67*

(IV. 1)

- предельная несущая способность,

Тогда

£  >  25

mk

Р
mk (IV.2)

где Р — расчетная несущая способность сваи или нагрузка на нее, тс.
2. Энергия удара молота, вычисленная по указанной выше зависимости, долж­

на также удовлетворять условию

. (1V.3)

где Q '— полный вес молота, кгс; q — всс сваи (включая вес наголовника и 
подбабка). 1сгс\ К  — коэффициент применимости молота, принимаемый по 
табл. IV. 15.

Е >  -



Техническая характеристика копров (навесное и сменное оборудование)

Напменоаание показателей

Марка оборудования

Полезная высота копра, м 
Полная высота копра, м 
Грузоподъемность, т 
Наклоны мачты копра: 

назад 
'вперед 

в стороны 
Угол поборота мачты вокруг оси коп­
ра, град
Изменение вылета мачты, м 
Ширина направляющих для молота, мм 
Мощность двигателя базовой машины 
•копра, л. с.
Масса навесного или сменного копрово­
го оборудования без дизельного моло­
та, т
Тип комплектуемого сваебойного моло­
та
Масса ударной части, кг

С-533 С-870 С-878 СП-49
(СА-12)

6,0 8,0 8,0 12,0
12,0 13,0 13,0 19,0
4,0 5,5 7.0 7,0

1 :6 1 ; 10 1 :3 1 :3
1 : 10 1 : 10 1 :4 1 :4

— 1 : 10 1 :8 1 :8

_ _ __ _ 0,7 0,7
360 360 360 360

100 100 100 100

3.2 3,6 3,2 3,5
С-222; с-268; С-268; С-330;
С-254 С-995 0995 С-996
1200; 1800; 1800; 2500;
600 1250 1250 1800

П р и м е ч а н и е .  Привод рабочих механизмов наклонов мачты — гидравлический.

Техническая характеристика копровых стрел [12J

Наименование показателей
На гусенич

навесные стрелы

Максимальная длина по­
гружения свай, м 
Длина копровой стрелы, л  
Применяемые базовые ма­
шины

Удельное давление на 
грунт, Kecjci^
Скорость передвижения в 
рабочем положении, м!мин 
Вылет от оси вращения до 
оси погружения сван, м 
Г рузоп одъемиость (масса 
сваи, молота и наголовни­
ка), т

7
10

Экскаватор
Э-652

10—12
14-14,7

Экскавато­
ры Э-505, 

Э-652

15—16
19,5—21
Э1{скавато- 
ры Э-1003 

Э-1004

16
21,8

Экскаватор
Э-1252

0,7 0,8 0,9 0,9

20-40 10—25 20-25 9—23

6.2 4,6 5,1 5,6-6,1

3,5—4 6.5—7 10—11 16,5



на экскаваторах на кранах
на автомо­

биле 
С-678

Э-652 Э-1004 С-860 СП-50С МСТК-90 К-52 К-104

10,0 12,0 10,0 12,0 12,0 8,0 8.0 7,5
15,0 J9.0 15,5 19,0 — 13,0 12,0
10.0 15,0 .8,0 11,0 19.0 5.0 5,0 4.0
__ __ 1:10 1 : 3 1 :4 _ 1 :4 1 :2
— — 1 : 10 1 :8 1 :4 — 1 :4 1 :8
— — 1:10 1:10 — — — 1 :6

360 360 360 360 360 360 __

— — 0,5 1,2 — — —.
360 360 360 360 360 360 360 360

100 150 100 150 34 110 180 110

3,5 6,5 3,8 8,0 3,0 1,27 1,95 3,9
С-268; С-330; С-268; С-330; С-268; С-268; С-330; С-268
С-858 С-858 С-858 С-859 С-868 С-858 С-859 С-858
1800; 2500; 1800; 2500; 1800; 1800; 2500; 1800;
1260 1250 1250 1800 1250 1250 1800 1250

ных машинах лы

подвеа1Ыс стрелы УСА УКГА

16-20 
20—25 

Экскавато­
ры Э-1254 

Э-1268

16
24

Краны
мк;г-20
МКГ-25

10—12
17

Экскавато­
ры Э-751, 

Э-801, 
Э-10011

14—16
20

Экскавато­
ры 3-1003 

Э-1257

10
14,4

Автокран 
К-104, 

(К-162)

7
11,9

Автокран
К-52
(К-67)

0,9—1,1 1.6 0.8—1 0.9 - -

9—23 15 10—30 9^25 - - -

4,75 6,2 6 -8 8—10 4,85 5

20 16-20 15 20 5.4 1,8



Таблица IV. 12
Техияческая характеристика вдавливающих установок [101

Наименование показателей

Установки Омскжилстроя на ходу

Наибольшая длина погру- 
зкаемых свай, м 
Усилие вдавливания, тс 
Максимальная скорость 
вдавливания, MfMun 
Длина применяемого мос­
та, м
Механизм вдавливания

Удельное давление на 
грунт, чгс!см^
Масса машины с баллас­
том, т
То же, без балласта, m 
Базовые машины в комп­
лекте установки

6
25-30

Канатный
полиспаст

39,6
27,9

Два тракто­
ра С-100

40

2.4

Цепной

45
15

Экскаватор

50

2,4

17
Канатный
полиспаст

70
30

60

2,4

18
Цепной

78
48

Мост с ба­
шенным кра­

ном

Таблица IV .18
Техническая характеристика внбровдавливающих установок ВВПС-20/11 н 
ВВПС-32/19

ВВПС-20/П ВВПС-32/19

Максимальная длина погружаемых свай, м 6 7
Максимальная масса погружаемых свай, т 2 2,8
Усилне прнгруза, тс И 18
Удельное давление на грунт, KscfcM̂ 0,7 0,9
Возмущающая сила погружателя, тпс 20 28
Мощность электродвигателя, квтп 40 75
Масса установки с погружателем, tn 23,8 28,7
Допустимая скорость передвижения, км/ч 2.4—5,4

Энергию удара следует принимать по заводскому паспорту молота, эа исключе­
нием трубчатых, уточняя ее в зависимости от режима работы на последнем этапе 
погружения свай (в период замера фактического отказа).

Для трубчатых дизельных молотов расчетное аначенке энергии удара допус­
кается принимать по формуле

£  =  0,9(2Я, (IV.4)
где Q — вес ударной части молота, кгс\ И — высота падения ударной части молота 
в период окончания забивки сван, м.

При забивке стального шпунта и свай из стальных труб с открытым ннжним 
концом и из двутавровых балок, а также при погружении свай любого типа с под-
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мывом указанные в табл. IV. 14 значения коэффициентов пркменимости могут быть 
увеличены в 1,5 раза.

Таблица IV .14
Способы погружения свай в различные грунты [8|

Способ погружения Вид грунта

Ударный Все виды сжимаемых грунтов

Вибрационный Слабые водонасыщенные песчаные грунты и связ­
ные грунты текучей и текучепластичной консистен­
ции

Внбровдавлнвание Слабые пылеватые песчаные грунты, а также связ­
ные грунты текучей и текучепластичпой консистен­
ции

Вдавлнвание Глинистые и суглинистые грунты текучей и теку­
чепластичной консистенции

Таблица IV. 15
Значения коэффициента приыеннмости молота

Тип молота
Материал сваи

дерево сталь железо­
бетон

Трубчатьге дизельные молоты н молоты
двойного действия Б 5.5 6
Молоты одиночного действия и штанговые
дизельнь;е молоты З.Б 4 5
Подвесные молоты 2 2,5 3

Для забивки наклонных свай энергию удара вычисляют по формуле (IV. 1) 
или (IV.2) с учетом повышающего коэффициента.

Значения повышающего коэффициента |5]
Наклон св аи .........................................  5 : 1 4 : 1 3 :1  2 : 1 1; 1
Повышающий коэффивдент . . . .  1,10 1Д5 1,25 1,40 1,70

Согласно методике О. А. Савинова н А. Я. Лускина [И] вес вибропогружателя 
должен отвечать следующим требованиям:

Q >  PoFl (IV.5)

(IV.6)

где Q — вес сваи, вибропогружателя и дополнительных грузов, кгс\ ро — необ­
ходимое удельное давление на сваю, кгс1см^\ F —  площадь поперечного сечения 
сваи, см'̂ ; — амплитуда возмущающей силы вибратора (прниимается по пас­
порту); Vi н Vg — коэффициенты; для стального шпунта V i ~  0.15, 1^2= 0,5;



для легких (деревянные, трубчатые стальные) свай Vf — 0,30, V2 =  0,6; для 
тяжелых (железобетонные) свай Vj =  0,40, V2 =  1,0.

Величину необходимого удельного давления на сваЮ, погружаемую в водо- 
насьтщенные песчаные и слабые глинистые грунты, рекомендуется принимать
6—8 нгс!см^ для железобетонных свай квадратного нлн прямоугольного поперечно­
го сечения площадью до 2000 см"̂ , 4—5 кгс!см^ — для деревянных и трубчатых 
стальных (с закрытым концом) свай с площадью поперечного сечения до 800 см^ 
н 1,5—3 кгс!см^ — дли стальных труб малого диаметра и других элементов с пло­
щадью поперечного сечення до 150 см^.

Если при расчете получится, что Q >  ViPq, т о  следует увеличить вес до Q =  
=  Viffi. При Q >  V^Po необходимо увеличить величину возмущающей силы до 
такого предела, чтобы соблюдалось условие (1V.6). За^ем. задавшись моментом 
эксцентриков, числом оборотов вибратора и весом вибропогружателя (а при 
необходимости к весом дополнительной прнгрузки), следует проверить оконча­
тельно принятые параметры по приведенным выше формулам. После этого опреде­
ляется необходимай MouyiocTb двигателя 

i=k

.

где 2  — мощность, требуемая для преодоления сопротивления в механизме

вибратора, кет; определяется по формуле 
i=k

=  • (IV.8)
t= l

d — дааметр цапф валов вибратора, см\ «о — число оборотов вибратора в минуту; 
f — коэффициент трення подшипников качения, принимаемый равным 0,01; 
Wq — мощность, необходиман для преодоленки сопротивлении грунта, кет; 
определяетси по формуле

10-": (IV.9)

k — кинетический момент эксцентриков, кгс • м] — угловая скорость Вращения 
эксцентриков вибратора, 1/шс; — коэффициент, учить^вающнй потерн энергии
в передаче от даигателя к валам вибратора.

Формула (IV.9) не учитывает потерн энергии, расходуемой на колебания грун­
тового массива. Поэтому вычисленную величику Ŵ , в каждом случае рекомен­
дуется увеличивать на 10—20?«.

Ориентировочные данные для применения некоторых типов сваепогружателеЙ 
при погружении свай в грунты средней плотности приведены в табл. IV. 16.

При выборе копровой установки следует учитывать 1<онструктнвное решение 
фундаментов. Данные, характеризующие область применения копровых агрегатов, 
приведены в табл. IV.17.

Машины и оборудование для производства набивных свай

Для устройства набивных свай применяют:
комплексные агрегаты, выполняющие все процессы по устройству свай (буре­

нке н бетонирование) — экспериментальная установка отечественной конструкции 
БСО-1 и станки типа «Беното», «Като»;

установки для образования скважины, работаюидае в комплексе с краком н обо­
рудованием длн бетонирования,— станки для бурении; станки для пробивки 
и станки термомеханической и термической проходки.
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Ориентировочные данные для выбора паровоздушных и дизельных 
молотов и вибропогружателей для эффективного погружения свай 
18, 10|

Таблица fV.16

Марка молота части приме­
няемого моло­

та, кг

Паровоздушные молоты простого действия
С-276 3000 9—12
С-811 6000 13—16
С-832 8000 17—20

Дизельные молоты штанговые
С-268; С-222 1800 3—8
С-330 2500 3—8

2500 9—12
Дизельные молоты трубчатые

С-857; УР-1-500; С-994 
С-858; УР-1-1250;Хг235., 
С-859; yP-l-1800;\C-996 t>A'A 
С-949: С-1047 
С-954; С-1048 
С-974; СП-54

600
1250
1800
2500
3500
5000
7500

Вибропогружатели
ВП-IV

ВП-30; ВП-3

3—8 npv')

9—12
13—16
17—20
21—25

3—8
9—12

13—16
3—8
9-1 2

13—16
17--20
21—25

Таблица fV.17
Область применения копровых агрегатов (8, 10]

Тип копровых установбк
Длина 

погружае­
мых свай, 

м, до

Расположение свай б  
свайном поле

Конфигурация и размеры 
свайного поля

Ий базе тракторов и
трубоукладчиков

С-870 8 Предпочтительно Желательно прямо­
С-714 8 однорядное лен- угольное без криволи­
С-878 8 т-очное нейного очертания
С-878-М 10
СП-49 12
КО-16 16
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Продолжение табл. IV. 17

Тип копровых установок
Длина 

погружае­
мых свай. 

м. до

На базе краное-экскава- 
торов 
С-860 
СП-50 

Э-801, 9-1004, Э-10011 
Э-1252, Э-1258, МКГ-25 
СП-51
Универсальные полно-по­
воротные копры на рель­

совом ходу 
ПМК-3-8 
МПК-3-12 
С-955 
С-908 
СП-56 
КП-20
к;у-2о 
СП-55 

Мостового типа
Конструкции
ЦНИИОМТП

Конструкции «Строймаш» 
Конструкции «Ленинград- 
оргтехстроя»
На базе крана нулевого 

цикла
мстк-юо

КБ-404 (проект)

На базе автомашин 
СО-8 
КО-8 
УСА

12
12—14
12—15

16

12
12
16
2020
20
25

14

9

Любое

Кустовое
2—3-рядиое

Любое, но пред­
почтительно одно­
рядное 
То же

Любое

10

Однорядное или в 
виде отдельных 
опор

Любая, в том числе и 
криволинейного очерта­
ния

Прямоугольное, жела­
тельно большой протя­
женности

Прямоугольное, жела­
тельно большой про­
тяженности 
То же

Прямоугольное, шири­
на свайного поля не 
более 11,0 л  
Прямоугольное, шири­
на свайного поля до 
16 м

В зависимости от вида рабочего органа и способа выдачи грунта на поверх­
ность станки для бурения скважин делят на следующие виды.

1. Вращательного бурения (МБС-1,7; СО-1200; СО-1200/2000; БМПК-2,6/3) 
с периодическим извлечением разрушенного грунта в замкнутом объеме рабочего 
органа (ковшовый бур, желонка и т. п.). Грунт разрушается иожами, установлен­
ными на конце бурового органа, и в замкнутом объеме периодически поднимается 
на поверхность для разгрузки.

2. Шнекового бурения:
с лопастным (короткошнековым) рабочим органом н периодическим извлечеик- 

ем разбуренной породы. Шнек (винт) забуривается в грунт на 3—6 витков, а затем
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извлекается на поверхность, где освобождается от разбуренной породы под дей­
ствием центробежной силы. По этому принципу padoraior имобуры, используемые 
для устройства коротких свай;

с длиниошиековым рабочим органом, когда разбуренная порода поднимается 
от забоя ло спирали шнека и после заполнения его на всю дашну поднимается на 
поверхность для разгрузки и очистки шнека (СР-2; УРБ-ЗА31; УГБ-30; УГБХ- 
150).

3. Ударного бурения (УКС; УГБХ-1Б0; СО-1200 с соответствующим сменным 
оборудованиел}; СП-45). Разрушение грунта производится грейфером, долотом 
или шарошкой с принудительной подачей рабочего органа.

4. Вибробурения с проходкой скважины виброжелонкой н периодическим 
подъемом грунта для разгрузки. Внброжелонка используется как сменное обору­
дование к станкам гидрогеологического бурения.

Буровые машины отечественного производства используются в строительстве 
для различных целей н могут применяться для бурения свайных скважин. В за­
висимости от технического уровня всеонк делятся на три группы [10]. В каждой 
группе выделяются машины специального назначения, разработанные нли мо­
дернизированные для бурения скважин под буронабивные сваи.

К первой группе относятся машины, обладающие высокими технико-экономичес­
кими показателями, достаточной маневренностью и проходимостью, выпускае­
мые серийно или подготовленные к серийному выпуску (табл. IV.18, IV.19),

Техническая характеристика буровых машин первой группы
Таблица IV. 18

Н^1ме1»0Бгнне показателей) БМ-302
(БКМ-66-3) БМПК-2,6/3

Глубина бурения, л  
Диаметр скважины, мм 
Тип рабочего органа 
Привод вращения рабочего 
органа
Мощность двигателя, л. с.

Вспомогательное оборудова­
ние

Базовая машина

Возможность работы при глу­
бине промерзания грунта, м 
Масса машины, т 

» навесного оборудова­
ния, т
Габаритные размеры, лш, в 
полон5е1Н)и; 

транспортном 
рабочем 

Изготовитель

350; 500; 800 
Винт

Механический
115

Кран грузо­
подъемностью 
1,2 тс 
Автомобиль 
ГАЗ-66-02 

1

5,38
1,65

6,6X2,ЭХ 3,4 
6,4Х2.3Х6,9 
Алпатьевскнй 
завод «Строй- 
дормаш»

650; 1800; 2600 
Ковшовый бур

Элеитрический 
108 (дизель);
57 кет (гене­
ратор)

Трактор
Т-ЮОМ

3,5

7,9X2,9X3,8 
9,2X3,2X9,9 
Ленинградский 
завод высоко­
вольтных опор

6
300; 400; 660 
Винт

Механический
75

Крян грузе* 
подъемностью 
1 тс
Автомобиль
КрАЗ-214Б

6

21
11

8,5X2,7X4,3

/Со второй группе откосятся машины, близкие по своим рабочим параметрам 
к машинам первой группы. В качестве базовых машин использованы модели уста­
ревших марок. Серийный выпуск их прекращен, но в парках строительных орга- 
иизаднй они имеются в большом количестве (табл. IV.20, IV.21),
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Техническая характеристика буровых машин первой группы (специального назначения)
Таблица IV. 19

телей СП-45 СО-1200 СО-1200/2000 СО-2 (СО-600) МБС-1,7 (модернизированны й)

Глубина бурения, м 
Днаметр скважины, мм 
Скорость проходки 
скважины, м/ч 
Принцип действия бу­
рового органа

До 60 
720—1220

Грейферами в из­
влекаемой обсад­
ной трубе

21,5
800-1200

'До 7 
Буровым цилинд­
ром (желонкой) 
без крепления 
стенок скважины 
или под защитой 
тиксотропного 
раствора

24
1000—1200

До 8 
Буровой цилиндр

30
600

До 10 
Шнековым буром 
без крепления 
стенок скважины

28
1700

До 5
Буровой штангой с ков­
шовым буром (цнлпндр 
с откидьгаающимся дни­
щем) или ударным трех­
перым долотом (под за­
щитой глинистого рас­
твора)

Базовая машина Экскаватор
Э-10011А

Кран гусеничный 
МКГ-25
(ДЭК-251) грузо­
подъемностью 
25 т

Экскаватор
Э-1252

Кран-экскаватор гусеничный Э-12581Б гру­
зоподъемностью 20 т

Масса (общая), т 
Масса навесного обо­
рудования, т 
Габаритные размеры в 
рабочем положении, м
Организация, разрабо­
тавшая оборудование

Изготовитель

41

15X9,43X4,78 
ВНИИСтройдор- 
маш Минстрой- 
дормаша СССР 
Костромской экс­
каваторный завод 
Минстрой дор­
маша СССР

57,6

13,7

30x10x3.8 
Киевский проектно

Днепровский мех; 
Минэнерг

53.9 

15,6 

16X11X3,2 
•конструкторский от 

Минэнерго СССР

анический завод 
0 СССР

55.9

12,6

23X11X3,2 
дел Гидропроекта

Можайский экспе- 
римеытально-меха- 
нический завод 
Минэнерго СССР

70,3

ПКБ Главстроймехани- 
зации Минтрансстроя 
СССР
Одинцовский опытно-экс­
периментальный завод 
Минтрансстроя СССР



Таблица IV. 20
Техническая характеристика буровых машин второй группы

Наименование показателей МРК-41 МРК-1А МРК-2 БКМА-ЬО/3,5 БМ-801С БМ-802С

Глубина бурения, м 
Диаметр скважины, мм

3,4
650

3,5
650

3,5
550

3,5 
300; 600; 
800; 1000

8
300; 400; 650

Тип рабочего органа Винт Шнек

Привод врашения рабочего органа Механический
29; 37 

75
144; 266 

75Число оборотов рабочего органа в 1 м т  
Мощность двигателя, л. с.

26; 78 
108

16-44; 28 
109

29-, 48; 96 
75

44; 78 
148

Вспомогательное оборудование — кран грузо­
1.8 )

подъемностью, т — — )

Базовая машина Трактор Автомобиль Трактор Автомобиль Трактор Автомобиль
1-100М ЗИЛ-131 ТДТ-60 ЗИЛ-130 11-4С КрАЗ-257

Возможность работы при глубине промерзания
0,8 1,2грунта, м — 8 8

Масса машины (общая), т 16,3 9,2 12,2 7,3 19,7 22

» навесного оборудования, т 5,2 3,5: — 3,6 12 12

Габаритные размеры, л, в положении;
7 ,9 х 2 ,5 хтранспортном 5.7X2,5Х 7.5Х2.2Х 6.8х2,4х 12,4X3,9 11,1X3,9

Х4,2 , ХЗ.5 Х3.7 Х3,4
рабочем 5,8X2,5Х 

Х5,8
7,7х2,2х

Х5,8
6,9Х2,4Х

Х5,9
**“

Изготовитель Ивановский механический завод №5 Ростовский- 
на-Дону ме­

Алпатьевский завод 
«Стройдормаш»

ханический
завод № 5



® Техническая характеристика буровых машин второй группы (специального назначения)
Таблица /У.22

Н аим енование п оказателей

Глубина бурения, м 
Диаметр скважины, мм 
Тип рабочего органа 
Привод вращения рабочего 
органа
Число оборотов рабочего ор­
гана в 1 мин
Мощность двигателя, л. с. 
Вспомогательное оборудова­
ние

Возможность работы при глу­
бине промерзания грунта, м 
Базовая машина 
Масса машины (общая), т 
Масса навесного оборудова­
ния, т
Габаритные размеры, м,ъ по­
ложении;

транспортиом 
■ рабочем 
Изготовитель

31
650; 800

20 
350; 700

Шнек
400; 500; 700

30 
300; 700

•I
Механический

11; 20; 39; 60; 101 44; 60; 120 60; 80; 100; '180 110; 140; 314
75 108 60 54

- Шарошечный бур с 
пневматической продув­
кой

Оборудование удар- 
ио-канатиого бурения

Оборудование колон­
кового бурения

7,5
Экскаватор Э-652А 

30,1

20
Трактор Т-ЮОМ 

17,6

50
Трактор ТДТ-60 

17,5

50
Автомобиль МАЗ-200 

13,2

И 5,6 -

12,9X3,1X5,4 
8,ЗХЗ,1ХЗ,4 
Опытный завод 
ВНИИЗЕММаша

7,4Х2,8ХЗ,6 
7,4Х2.8Х5.4 

Ивановский механиче­
ский завод

Щигровский завод гео- 
лого-разведочного 
оборудования

10.7X2,8X3,4

П р и м е ч а н и е .  П ри вед ен н ы е  в  таблице м аш ины  м одерн изи рован ы  д л я  свайного  б урения.



к  третьей группе относятся машииы устаревших моделей, имеющиеся в парках 
строительных организаши'! в бол1эШом количестве и выпускаемые некоторыми 
ведомствами для собственных нужд (табл. IV.22, IV.23).

Комплексные агрегаты для устройства набивных свай. Установка БСО-1 npe.i- 
назначена для изготовления буроиабивных свай глубокого заложения и большой 
Hecjauefi способности в породах с раз­
личным гидрогеологическим строением 
(рис. IV.24). Проходку скважип и бетони­
рование сван BeAjT под защитой колонны 
обсадных труб, погружение и извлече­
ние которых осуществляют вращательным 
и возвратно-поступательным движениями.
Разработку грунта внутри обсадной тру­
бы в мягких грунтах производят посред­
ством погружного электропривода с поро­
дозабирающим буровым инструментом 
вращательного действия (шнек, желонка); 
при наличии твердых включений, а так­
же в породах Повышенной крепости при­
меняют долото и грейфер ударного 
действия.

Бетонируют сван при помощи погруж­
ной бадьи. Все операции по бетонирова­
нию, а также такелаж секцис! обсадной

Рис. IV.24. Установка БСО-! для уст­
ройства буронабивных свай большой не­
сущей способности (с обсадкой);
/ — вертикальный гидроцилипдр; 2 — гидро­
хомут; 3 обсадная труба: 4  горизон­
тальный гидроцилнндр; S — горизонтально- 
лодвижвгя часть ствола; 6 — базовая машина 
(экскаватор); 7 — грузовая стрела базовон 
установки: 8 — буровой орган ударного дей­
ствия (грейфер, Долото), 9 — буроной орган 
вращательного дейстанп в виде погружного 
электробура: Ю — буровоП цилиндр (желонка'.

Трубы ведут при помоши грузового крюка на стреле (буровой орган ударного 
действия с крюка снимают).

Техническая характеристика установки БСО-1
Глубина бурения, м ................................................................ 70
Диаметр скважины, м м ..................................................... 820—1220
Базовая машина ................................................................ Экскаватор

Э-1258
Скорость проходки скважины, м / ч ..............................  До 6
Мощность, л. с...................................................................  175
Габаритные размеры в рабочем положении, м:

д л и н а ........................................................................ 10.3
ширина ........................................................................  3,3
высота ........................................................................  15

Агрегаты фирмы (Франция), применяемые на стройках СССР, пред­
назначены для устройства глубоких опор из буронабивных свай в различных гидро­
геологических условиях с выполиеиием всех операций по изготовлению свай [8J. 
Агрегат ЭДФ-55 состоит из двух систем, смонтированных на одном шасси — бу­
рового станка и гидравлической установки для погружения обсадных труб. Про­
ходку скважин ударным бурением ведут специальным устройством «Хаммер- 
Граб» (трубоэкскаватор), представляющим собой грейферный захват специаль­
ного типа Для рыхления грунта н извлечения его из скважины.



Техническая характеристика буровых машин третьеб группы

Наименование показателей

Глубина бурения, м 
Диаметр скважины, мм

Скорость вращения инструмента, o6fMUH 
Всломогательное оборудование — кран грузо­
подъемностью, т 
Базовая машина

Масса машины, т 
Габаритные размеры, м; 

длина 
высота
высота в транспортном положении

350; 550; 800 

118; 164; 206

1.5
Трактор Т-74 

7,2

5.74
7.05 
3.78

3,5
1200

40; 80; 100

1.8
Трактор
т-юом

17

7,9
6

3.7

П р и м е ч а н и е .  ЗБездочкой отмечены буровыеыащивы, выпускавшиеся серийно в срош

Техническая хара!стернстика буровых машин третьей группы (специального на

Наименование локаэателей

У дарно-чаттного

Глубина бурения, м 
Диаметр скважинй, мм 
Количество ударов инстру­
мента в 1 мин
Скорость вращения инстру­
мента, об!мин 
Базовая машина

Масса (общая), т 
Габаритные размеры, м. 
рабочем положении

До 50 
600

Специальная 
гусеничная са­
моходная

21,60

7ХЗ,5Х 15,05

До 50 
600

40; 45; 50

До 50

40; 45; 50

Специальная на пневмохоау 
прицепная

7,60

5,8Х2,29Х 
X 12,70

12,70

6,2X2,64Х 
XI 6,30

Грейфер со сменнь»}н челюстями является основным работам органом для раз­
работки груятов, причем песчаные и крупнообломочные грунты разрабатывают 
грейфером большого объема, пластичные глины — грейфером с челюстями с ре­
жущими кромками, а твердые глины и скальные rpjoiTbi — грейфером с челюстя­
ми с режущими зубьямн. Прн разработке особо твердых грунтов челюсти грей­
фера блокируют, и он работает как ударное долото. Для бурения особо твердых 
схальных грунтов применяют ударное долото, снабженное острием, зубьямн и пря­
мыми резцами.

Водонасыщенные пески н ил разрабатывают желонкой, 
f Стенки скважин прн бурении закрепляют обсадными трубами, состояшими 
из отдельных секций длиной 2,4 и 6 л. На ннжием фланце первой секции монтиру­
ют режущий наконечник. Для бурения пластичных глин, крупнообломочных пород



Таблица IV.22

БМА-157 БКГМ-63-3 БМУ-2 БС-4

3,5 3 3 3,2
150; 750 500; 800 300; 200; 500; 660

50; 164; 203 95; 160
1000 

39; 85; 143 20; 38; 65

1 1 2,5 -

Автомобиль Автомобиль ГАЗ-63А ЗИЛ-157К
ЗИЛ-157К

8,86 4J 5,6 7

8,2 6,11
5,30

6,58 7,15
6,1
3,82

5.4 5,5
2,86 2,92 3,5

Табдииа IV.23
значения)

действия Машина виб- 
роударного 
бурения 

(Рижский РМЗ)

Нращательного действия
МБС-1,7 (комбини­

рованного дей­
ствия)

До 50 
450

50; 52

Специальная 
гусеничная са­
моходная 

10,20

5,23X2,62Х 
Х!2,30

6
426

730

Трактор
Д-804

7Х3.4Х 
X 10.25

3
600

69; 89; 194 
Трактор 
Т-28Х4

7,03X 2 ,45Х  
Х 5.4

4.8 
500; 800

69; 228 
Дрезина ДМ

17

12.50

2.8
1700

Э-1258Б

62,27

12,57Х4,29Х
Х24.173

и песков применяют обычный режущий наконечник, при проходке скальных грун­
тов н твердых глин — твердый режущий наконечник.

Особенностью разработки скважин станками «Беното» является способ 
обурнвания забоя обсадной трубой, которая внедряется в грунт при по­
мощи гидроустройства, соо^ающего ей одновременно поступательное 
движение и вращательные движения попеременно в противоположных на­
правлениях.

Для разбуриваннн уширенной полости предназначен уширнтель «Сегбн», 
который перед разбурнванием закрепляют внутри обсадной трубы, для чего 
последнюю приподнимают над забоем. Механизм раскрытия ножей работает от 
гидропривода. Грунт, захваченный сомкнутыми режущими иои<ами, извлекают 
из скважин.

243



в  Практике сооружения свай типа «Беното» применяют тря способа бетони­
рования: подачей бетонной смесн по бетонолнтной трубе, раздельным способом 
и при Помощи контейнера, входящего в'комплест оборудования.

Техническая хараитернсгика станка ЭДФ-55 — «Беното» |8]
Размеры в рабочем положении, л:

д л и н а ...............................................................................  8,60
ширина ...............................................................   3,70
вы сота...............................................................................  13,0

Размеры в транспортном положении, м:
д л и н а ...............................................................................  12,35
высота  .................................................. 3,vS
ширина .........................................  . ; 2,5

Диаметр скважин, мм, д о ................................................. 1200
Внутренний диаметр обсадных труб, мм ...............  600; 800; 690;

1000; ПОО
Длина секций труб, ж .................................................... 6; 2,4
Мощность дизеля, л. с...........................  180
Число оборотов в I мин .......................................... 1800
Тяговое усилие лебедки, кес:

главной ...........................................................................  2500
вспомогательной .  ..................................................... 1000

Давление гидросистемы, кгфм^ .  .......................  150—175
Усилие извлечения трубы, тс . .   ............................... 30
Усилие поступательно-вращательного движения, тс 29,7
Масса грейфера, к г .....................................................  II50—1415
Скорость перемещения установки по грунту, м/ч 300—400
Давление на обсадную трубу, тс  ................................. 10—12
Масса установки,  ............................................................. 25

Станки фирмы «Катоъ (Япония) предназначены для проходки глубоких сква- 
тг<нн в любых гидрогеологических условнях [8]. Стаикамн фирмы «Като» можйо 
разрабатывать грунт грейферным способом и роторным бурением в отличие от 
станков «Беното», которые рассчитаны только на грейферный способ бурения. 
Ударные грейферы прхшеняют для бурения сыпучих, рыхлых грунтов н грунтов 
средней плотности. В компле1сте агрегата имеются трехстворчатые грейферы, 
используемые при разработке твердого грунта. Мягкие или сыпучие грунты разра­
батывают при помощи грейфера с двумя створками в форме полусфер. Ковш с дой­
ным клапаном, через который удаляется разработанныйгрунт, прнд}е;^яюг при раз­
работке плывунных грунтов. •

Прочные породы, включая скальные, разрабатывают при помощи падающего 
долота, подвешенного на канате. После каждого удара долото поворачивается на 
несколько градусов, что ускоряет процесс разработки.

Техническая характеристика буровых станкоа фирмы «Като» |8|

Тип станка .............................................................
Глубина бурения, м .............................................
Диаметр скважины, м м ......................................

» обсадной трубы, м м ..............................
Скорость бурении (в равных условиях), л(/ч:

гре['|фером .........................................................
ротором ............................................................

Гусеннчныи ход, мм\ ..........................................
база . . . .  .....................................................
ширина тракта .................................................

Крутящий момент при вращении оСсадной тру­
бы, тС'М ь  .........................................................  46

20-ТН 50-ТН
27 оОО

До 2000
1200 2000

3 -5
18

3500 4250
600



56 82
42 63
77 125

17

65 130
1500 1400

. 2

140 210
_ 5000
— 61

1400

380
— 15

7860 10 300
3700 4500

14 500 1680Э
31 50

Максимальное усилие, тс:
при погружении трубы ......................................
» извлечении » ......................................

зажима хомута.....................................................
Угол поворота, г р а д .............................................
Дкзель:

мощность, л. с . .................................................
число оборотов в I м и н ..................................
количество, шт......................................................

Давление в гидросистеме ыехаиизмов обсадной
трубы, к г ф м ^ ........................................................
Водоподъемная установка:

масса, кг ............................................................
мощность дизеля, л. с..........................................
число оборотов в ! м и н ..................................
производительность центробежного насоса,
M ^ lM U H ..........................................................................................................................................
напор, м ............................................................

Габаритные размеры станка в рабочем положе­
нии, мм\

длина ....................................................................
ш и рина................................................................
высота ................................................................

Масса yCTauoBKti, т .............................................

В связных грунтах средней плотности применяют роторный способ разработки 
грунта с использованием цилиндричес1сого бура. После заполнения грунтом бур 
извлекают из скважины н удаляют из него породу через откидную торцевую 
крышку.

При разработке более прочных грунтов рабочим органом служат шарошечные 
долота, которые имеют лопасти с зубьями из высокопрочного металла.

Из скважины разработанный грунт извлекают механическим или гидравли­
ческим способом.

При бурении станками фирмы «Като» применяют два способа крепления сте- 
/iOK пробуренной скважнны; с помощью кквентарных труб н гидравлический, 
когда скважины бурят под глинистой суспензией. Более целесообразен способ 
крепления стенок скважины обсадными инвентарными стальными трубами. После 
достижения проеитной отметки по мере укладки бетонной смеси инвентарные об­
садные трубы извлекают под действием усилия вертикальных домкратов в сочета­
нии с неполным вращением труб. Крепление же скважины глинистой суспензией 
требует дополнительного оборудования и увеличения затрат труда.

Для уширения скважины в буровых станках фирмы «Като» имеется уширитель, 
который в за!{рытом виде представляет собой цил1шдр, состоящий из трех ство­
рок, прикрепленных к основному корпусу. В корпусе уширителя расположены 
выдвижные лапы. С помощью гидродомкратов прн включенном механизме вра­
щения открываются створки уширителя и выдвигаются лапы.

Для извлечения срезанного грунта, не прекращая вращения, закрывают створ­
ки, в результате чего грунт поступает внутрь рабочего цилиндра.

Установки для образования скважин. Стлнок УИБС-/.7 предназначен для уст­
ройства свай с диаметром ствола до 1700 мм, длиной до 28 м и диаметром 
уширения до 3,5 JK в различных грунтовых условиях. Базовая машина— краи- 
экскаватор Э-1258Б — оснащена спереди консольной площадкой с ротором-вра­
щателем, через который проходит телескопическая квадратная штанга с рабочим 
органом для вращательного бурения (ковшовый бур, шнековый бур, уширитель). 
На кране дополнительно смонтирована задняя стрела, через которую к грей­
ферной лебедке подвешивают рабочий орган для ударного бурения (долото, грей­
фер). Для перехода с вращательного бурения на ударное н наоборот достаточно 
повернуть кран ва 160°,
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в  неустойчивых грунтах устье скважины раскрепляют инвентарным обсадным 
патрубком длиной 2,5 м, а ниже скважины бурят под защитой глинистого раствора 
или избыточного давления столба воды.

Производительность этого станка в нескальных грунтах 10—16 м'смена, 
масса с крапом 65,7 т.

Для проходки скважин под буронабивные сваи как в сухих устойчивых грун­
тах без крепления стенок скважины, Taic и в обводисиных грунтах под защитой 
^ ra a j^ w ^ 6 y p o ^ i^  раствором без промывки применяют установки СО-1200,

Установка СО-1200 [3] включает базовую машниу, крап МКГ-25 или ДЭК-251» 
на крюке которого подвешен рабочий орган, выполненный в виде буровой штанги, 
на никнем конце ее жестко укреплен электропривод с буровым цилиндром.

Рабочий орган установки подвешен иа крюке краиа и стабнлязирован от воз­
действия реактивного момента непосредственно в устье скважины, что лозво.чяет 
нсиользовать в качестве базовой машины любые !сраны соответствующей грузе- 
подъемностн, которые без сложных сборно-разборных операций по отключению 
рабочего органа могут применяться и для такелажных работ при бетонировании 
скважин. Вместе с тем свободная подвеска рабочего органа на краие обеспечивает 
вертикальность проходкп скважин независимо от перекоса краиа на местности, что 
значительно улучшает эксплуатационные качества установки СО-1200 и увеличн- 
взгт производительность труда в целом.

Проходку скважин установкой СО-1200 ведут циклично, захватывая очеред» 
ную порцию грунта буровым цилиндром и выгружая его в стороне от скважины»

В качестве породоэабнрающего бурового инструмента применяют буровой цн- 
ли НДР с откидным дном. Для бурения участков скважины с твердыми включениями 
прпменяют ударное долото или грейфер, которые подвешивают на крюк крана уста­
новки в качестве сменного оборудования.

При использовании базового крена установки СО-1200 не только для бурения, 
но н для бетонирования скважин рабочий орган отключают-от крана н осторожно 
укладывают на грунт нли устанавливают в пробуренртую для этой цели скаажняу.

Ь^становка CO-1200I2DD0 [3] состоит Н5 базовой дгашнны-экскаватора Э-1258Б 
со стойкой, на которой подвижно устаковлеи рабочий буровой орган, выполнен­
ный в виде кареткн, укрепленной на телескопической колонне с электроприводом. 
Последний присоединен к буровому цилпндру (желонке) н подвешен с помощью 
блока на канате главного подъема экскаватора.

Дно бурового цнлнндра укреплено па Шарнире и в закрытом положении фикси­
руется управляемой защелкой. В дне имеются ножи н окна для забора грунта, 
закрытые подвижнымг! клапанами (заслонками).

Буровая колонна устаиовки СО-1200/2000 состоит из секций, телескопически 
соединенных между собой. В процессе бурения скважины в пределак высоты стой­
ки все секция находятся в сложенном состоянии, а при увеличении глубины они 
автоматически вцдвигаются; при подъеме секции вдвнга1отся одна в другую,

В процессе бурения ножн бурового цилнпдря разрушают грунт. Который через 
окна в откидном дне поступает в корпус бурового цилиндра н заполняет его ка всю 
высоту. После захвата очередной порции грунта буровым цилиндром последний 
подиимают на поверхность и разгружают в стороне от скважины. Грунт 
выгружают автоматичесИ!, открывая буровой цилиндр.

Установка СО-1200/2000 oтлi^чaeтcя от установки МБС-1,7 аналогичного 
назкаченяя наличием электропривода, подвешенного на канате н погружае­
мого вместе с буровым одлиндром в скважину. Рабочий орган установки 
СО"1200/2000 взаимозаменяем с навесным оборудованием для забивки свай н 
может быть использован иа любой базовой машине соответствуюш.ей грузо­
подъемности. оборудованной копровой стойкой.

Установка СО-2 [Z] состот т  базовой машины-экскаватора Э-1258Б или 
гуссничиого крана соответствующей грузоподъемности с прикрепленной иа 
нем стойкой и бурового навесного оборудования. подви>кио соединенного со 
стойкой н выполненного в виде каретки с электроприводом. К выходному валу 
электропривода прикреплена телескопическая буровая шнековая колонна с очи­
стителем н буровым инструментом, состоящая нз двух телескопических секций, 
ыижияя из которых по всей длине имеет шнековые лопасти (рис. IV.25).
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Наличие телескопической буровой 
колонны позволяет проходить сква­
жины без сборно-разборных операций 
наращивания в демонтажа секций ко­
лонны, что повышает произвсднтоль- 
ность бурения.

Д л я  п р о х о д к и  скважины у с т а и о п к у  
СО-2 о р и е н т и р у ю т  tia  о с ь  б у р е н и я , те -  ^  
л е с к о п п ч е с к у ю  б у р о в у ю  к о л о н н у  о н у -  
с к а ю т  на г р у н т  н  в к .ч ю ч й ю т  п р и в о д .
Под действием вращения и веса буре­
вой инструмент разрушает породу, ко­
торая, попадая на шпскоше лопастн 
телескопической буровой колоипы, 
транспортируется по ним вверх. Пери­
одически грунт нзвле1сагат на поверх­
ность и удаляют с лопастей шнека в 
стороне от скважины очистителем, 
подвижно соединенным со шнековой 
частью телескопической буровой ко- .  
лонны. При глубнне скважины, пре* 
вышающей длпну телескопической бу­
ровой колонны в сложенном состоянии,

Рис. IV.25. Буровая установ!са СО-2:
/  — базовая машина; 2 ~  т1зубчатая копро­
вая стойка с направляющими: 3 — поли­
спаст; — электропривод; 5 — телескопи- S  Mv 
ческая буровая колон its: б — очиститель; _ е
7  ~  раэдБНжноП захват; 8 породораз- *— i ® 
рушакчций иыструмент.

колонну удлиняют, раздвигая первую н вторую телескопические секции.
После углубления скважины до заданной отметки производят уширенне 

ее основания с помощью расширителя,
В пробуренную скважнну устанавливают арматурный каркас н с помощью 

вертикально перемещаемой трубы подают бетой.
Станок УГБХ‘150 используют для бурения свайных скважин в сухих н обвод­

ненных грунтах. Способ бурения вращательно-шнековый (сухой и с промывкой 
скважины) и ударно-канатный. Базовая машина — трактор ТДТ-60.

Недостатком станка является то, что он не обеспечивает достаточной произво­
дительности на свайных работах из-за трудоемкости операций по наращиванию 
шнеков R при работе уширнтелей.

Станок УРБ-ЗАМ  яспользуют для бурения вертикальных скважнн вращатель­
ным способом с промывкой в обводненных грунтах. В качестве рабочего органа 
с т а н к а  о б ы ч н о  п р и м е н я е т с я  шарошечное долото. Базовая машина — автомобиль

Недостатком станка является отсутствие принудительной подачн (нагрузки 
на буровой инструмент) и сложность установки стшка по цеитру скважины на 
размокшем грунте в котловане.

Установка УГБХ-150 благодаря наличию гидравлической подачи инструмента 
н гусеничного хода этих недостатког не имеет.

Для изготовления трубобетоииых свай применяются станки ударно-канатно­
го бурения УКС-22М н УКС-30.

Буровой станок СП-45 13] преднаапачеи для бурения скважнн прн помощи 
ударного грейфера или желонки с креплением стенок скважины инвентарными 
обсадными трубами. Погружение обсадных труб производится механизмами, со­
общающими возвратно- вращательное н поступательное движение.

Уширители. В табл. IV.24 приведспы характеристики уширителей, применяе­
мых для устройства уширенной полости набивных свай.
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Основная характеристика уширителей, i
Таблица IV.24 

: в строительстве
Организация, разработавшая уширитель

1 'HUtTr'If- V v n ru n .Л  t с  л р | ид-

нинград-
строй

i §

^рой, Укрбур- 
ЕОД *

СКИЙ ТИСИЗ

Максимальный диа­
метр уширения, м 
Глубииа устраивае­

2 2,5 3,2 1,2; 1,5 1.2

мого yши{Deння, м До 2.2 По всей длине скважины в  забое 
скважин

Дополнительная ба­ Трактор
Т-100Мзовая машина Кран гру- 

зоподъем- • 
ностью 
! — 3 тс

Рекомендуемая бу­
ровая машина, при- 
лгеняемая с ушири- 
телем

MPIC-4T Любая 
для су­
хого бу­

рения

Копер
СССМ-680
модифи­
цирован­

ный

УГБХ-150,
УРБ-ЗАМ

БМ-302МБМ

* Уширителн применяют двух типов: для сухого бурения и бурения под глинйстим рас­
твором.

Для разбурнвания уширенной полости применяют уширители нонструкции 
«Укрбурвод — НИИСК» (рис. 1V.26, с, б).

При бурении лсд глинистым раствором применяют четырех- или восьмифре- 
зерный па1!Т0графный уширитель, раскрывающийся под действием усилий, при­
ложенных к вертикальной штанге с приводом от станка УРБ-ЗАМ. Для фиксации 
положения нижней опоры уширители при работе в скважине предусмотрен 
наконечник, который своими зубьями заходит в грунт забоя, а имеющийся шарнир 
позволяет свободно вращать уширитель вокруг вертикальной оси.

Прн разбуривании полости сухим способом применяют трехнои<евой панто- 
графный пространственный уширитель с бадьей. Уширитель раскрывается под 
действием усилий, прилагаемых к вертикальной штаиге с приводом от станка 
УГБХ-150. Разработанный ножами грунт осыпается в бадью, расположенную 
ниже плоскости резания, и периодически вынимается из скважины. Для разбури- 
вания уширения выполняется 5—7 спуско-подъемных операций.

Уширители типа УСГ, УСМ применяют для образования уширеиня методом 
вдавливания (рис. IV.26, в) в сваях с лучевидной пятой. Принцип работы этих 
устройств заключается в следующем. Ушнр1 !тель, опущенный на дно скважины, 
под воздействием гндродомкрата установки УСГ нли электромеханического при­
вода установки УСМ, путем раздвижки плит шарнирной системы, уплотняя грунт 
скважины, создает местное уширеиие ее полости.

Рабочий орган УСГ состоит из пяти парных плит. Каждая пара связана шар- 
инрно меж^у собой и с шарнирной системой. В рабочем органе УСМ имеются два 
ряда плит по пять нар в каждом ряду. Это создает несколько большую площадь 
уширеяия н уменьшает количество грунта, попадающего внутрь шарнирной си­
стемы,
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Рис. IV.26. Уширители для 
устройства уширенной по- 
лоста:
а  — при сухом бурении; 6  — 
при бурении под глинистым 
раствором: е ~ г  — вдавливанием 
грунта в стенки скважины со-

электромеханическим приводом 
(УСМ); /  -  гидродомкрат; 2 ^  
шарнирная система; 3 — плане­
тарный редуктор: 4 — электро­
мотор.



Г л а в а  3. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА И ПРИЕМКА СВАЙНЫХ 
РАБОТ

Контроль м лрнемка погружения забивных свай

В соответствии со СНиП 111-9—74 по мере погр5ткения свай ведут журнал, 
н Котором фиксируют: номер сван н дату погружения; количество ударов на каж­
дый метр погружения; массу молота н высоту его подъема; отказ от одного удара 
на заданной проектом отметке ннжнего конца сван.
. При контроле за сборными железобетонными сваями прн их погружении необ­

ходимо соблюдать следующие правила:
запрещается погружать сваи с трещинами более 0,3 лл; устанавливать центр 

острия сваи на заданную точку только прн сохранении строгой вертикальности 
сваи;

размещать строп для подъема у штыря, указанного в типовых !сонструкциях; 
не допускается забивка ссан без наголовника и деревянных прокладок; 
поданмать молот прнзабяБке первых 1,5—2,0 л  свай на высоту не более 0,Ам; 
отклонение сваи от заданного проектом положения не должно быть более допус­

каемого (табл. IV.25).
Для обеспечения требуемой точности расположения свай в процессе работ не­

обходимо проверять наличие и правильность размещения разбивочных колышков 
или штырей; контролировать соответствие положения направляющих мачты копра 
и других устройств проектному направлению погружения сваи; следить за надеж­
ностью крепления наголовника К свае во время погружения и совпадением осн 
погружателя с осью сван; устранять замечевиое в начале погружения отклонение 
от проектного полои<ения.

Для контроля положения мачты копра используют приборы, по показаниям 
которых машинист приводит мачту в нужное положение.

Замеры отказов производят при пoмoш^̂  нивелира. Определяют отказы также 
путем нанесения после каждого залога ударов рпсок на свае, беря отсчеты от не­
подвижного репера. Однако эти способы не позволяют определить реальную вели­
чину сопротивления сваи, так как не учитывают затраты энергии удара на упругие 
иеремещення грунта н сваи.

Более точнь;е результать; можно лолучить, применяя специальные прн- 
боры — отказометры. Отказометр, разработанный НИИ оснований и подзем­
ных сооружений Госстроя СССР, позволяет автоматически получать диаграмму 
отказов.

Приемка работ по устройству свайного поля производится (СНнП I1I-9—74) 
на основании: проектов указанных сооружений; рабочих чертежей свай; актов при­
емки и освидетельствования свай до их погружения в грунт; актов лабораторных 
нспыта1шй контрольных образцов бетона; журналов изготовления и хранения 
свай; исполнительных планов расположения свай; актов геодезической разбнвки 
свайных фундаментов; матерналоа динамических к статических нспытанпй; жур­
нала забивки свай.

Табмца IV. 25
Допускаемые отклонения свай и сваи-оболочек в плане от заданного 
проектом положения (СНнП 1II-9—74)

' Допускаемые отклонения при
Тип сван длине сваи, м

1

Сван н сван-оболочки диаметром до
60 cm при расположении:

однорядном 0.2d
. двух- и трехрядиом в виде лент, а

также прн кустовом 0,3d



Допускаемые отклонения 
Тип сваи длине сваи. /(

при расположении более чем в три 
ряда в виде лент н в виде свайпых 
полей

Сваи-оболочки диаметром СО—200 см 

То же, диаметром билос 200 см

L ^ w  I L ^  10

0,4d, но не более 40 см 
0,4 d,Ho'H€ более 
40 см I 50 см 
Не более GO см

П р и м е ч а н и я :  I. Прп отнлонсннн сван  от заданного проектам голожс- 
н п я  расстоян и е  в  с ве ту  от С80Н д о -края р о ств ерк а  должно быть более 0.15̂ <
{d — диаметр стБОла оболочки или максимальный размер поперечного сечения 
спаи илу стороны caati), но ке меиее 5 см; при отклонепии с&аи-оболочки от за­
данного проектом положения расстояние о свету от оболочки до края роствер­
ка должро быть не менее толщины стенки оболочки, но не менее 10 см.

1>. Для свай оболочек длиной более 20 л  допускаемые отклонения у 1саэывают- 
ся в проекте.

На основании данных этих док}Т̂ 1ентов на плане возле каждого номера сваи 
отмечают следующие величины: отказ — е, абсолютную отмеТку ннжиего конца 
сваи А, качичествд ударов — п и  отклонение сваи в глаие — о. Абсолютные 
отметки нижних концов свай наносят на геологический профиль, совмещенный 
с продольным или поперечным разрезом фундаментов. Имея эти данные, комиссия 
устанавливает:

пригодность погруженных свай и соответствие их несущей способности проект­
ным нагрузкам;

необходимость погружения дублирующих свай или дополнительного погру­
жения недобитых свай;

необходимость срубки голов свай до заданных проектом отметок н укладки 
ростверка.

Приемку свайного поля оформляют актом, в котором отмечают все дефекты, 
выявленные в процессе приемки, указан срок их устранения и оценка качества 
работы [4, 8, И].

Контроль изготовления нвбивных свай
Контроль качества работ по устройству буроиабивных свай непосредственно 

на строительной площадке осуществляют бригадир или мастер, которые ведут 
журналы работ под руководством производителя работ, начальника участка или 
инженера производственно-технического отдела.

На крупных объектах организовывается контрольный пост лаборатории управ­
ления строительства и контроль осуществляет производитель работ совместно 
с членами контрольного поста и представителями технической инспекдии, заказ­
чика и представителя проектной организации, осуществляющей авторский над­
зор.

В процессе производства работ по изготовлению сваи контролируется правиль­
ность и соответствие проекту разбуренной скважины и уширения, качество укла­
дываемого бетона и технология его укладки, сплошность бетонного ствола и проч­
ность бетоиа после изготовления сваи. При устройстве свай необходимо вести жур­
налы [2, 12].

Контроль бурения скважин и подготовка нх к бетонироватно. В процессе бу­
рения каждой сваи визуально определяют соответствие грунтов и осиоваиии сваи 
указанным в проекте (по наименоваиию, плотности и влажности).

В случае расхождения в журнале бурения делают о'гметку н сообщают об этом 
представителю проектного института и заказчика.

После окончания бурения производитель работ совместно с представи­
телем контрольного поста производит осмотр скважиг!. При этом контроли­
руются:

глубина скважины (замеряется с помоаи^ю бурового става, рейкл или лота);
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верт т7 к ал ьн о сть  с к в а ж л п ы  (п р о в е р я е т с я  о тв есом );
состояние стенок скважины, сохранность свода уширеяия, качество зачистки 

оснований (осмотр производится с помощью переносной ссветительнон лампы, 
опущенной до забоя);

заданный диаметр уширения (осуществляется путем посадки протарированнон 
штанги до риски, фиксируюи^ей полное раскрытие ножей расширителя. Тариров­
ка штанг ушнрителя производится до начала производства работ).

При буреиии под глинистым раствором глубину скважины контролируют при 
помощи специального лота — инвентарной левты с делениями, намотанной на б а ­
рабан с рукояткой и имеюще1 1 1за конце груз дли фиксации момента опирания кон­
ца леиты на забой скважины.

Результаты освидетельствования запосятся в рабочий журнал. После этого 
дается разрешение на установку арматурного каркаса и бетонирование сваи. 
Перед опусканием арматурного каркаса проверяют его соответствие проекту.

Контроль бетонирования свай. В процессе бетонирования свай надлежит 
контролировать:

качество и температуру (зимой) бетонной смеси; 
ингенсивиость укладки бетонной смеси; 
уровень бетонной смеси в трубе;

• величину заглубления трубы в бетонную смесь; 
объем бетона, уложенного в скважину.
Производитель работ или дежурный лабораг!т контрольного поста проверяют 

по паспорту бе’гонного завода у водителя автобетоносмесителя или автосамосвала 
соответствие марки бетона, заданной в проекте. Бетонную смесь без паспорта 
принимать на объект не разрешается. Подвижность бетонной смеси проверяют 
(ГОСТ 4799—69) по осадке конуса один раз при бетонировании сваи и каждый раз, 
когда подвижность бетонной смеси визуально отличается от требуемой. При осад­
ке конуса, не соответствующей нормативной, бетонную смесь укладывать не до­
пускается.

Заполнение скважины бетонной смесью контролируют по объему уложенного 
бетона. Объем расходуемой бетонной смеси определяют по емкости протарироваи- 
ных бадей и кузовов автосамосвалов, доставляющих смесь.

Время начала и окончания бетонирования, а также вынужденных перерывов 
фиксируют в журналах.

По окончании бетонирования контролируют уход за бетоном, а при электро­
прогреве — его температурный режим. Температуру бетона в голове сваи измеря­
ют техническими термометрами или термвсторамв типа WMT-4, закладываемыми 
в бетон головы сваи. В течение первых 4-х часов после начала прогрева темпера­
туру следует измерять через каждый час, а в период изотермического прогрева 
и остывания — в соответствии с указаниями СНиП 1II-B. 1—70.

При бстонирован1Ш свай под глинистым раствором необходимо контролировать 
его удельный вес, вязкость, водоотдачу. суточны11 отстой, содержание песка, 
толщину глннлстой корки. Контроль глинистого раствора осуществляют вастро- 
ртельнон площадке не реже одного раза в б дней. Удельный вес и вязкость каждой 
вновь приготовленной порции глинистого раствора контролируют при выходе 
из глиномешалки и периодически в скважине.

Контроль качества бетона. Качество применяемой бетонной смеси проверяют 
путем испытаиия контрольных кубиков на сжатие. Бетон для контрольных 
кубиков берут на площадке из транспортных емкостей (автосамосвала, бункера) 
и непосредственно из стволов свай. С каждых 50—100 лг* уложенного бетона, 
но не меное чем от кан<дой 20-й сваи отбирают 6 шт. контрольных бетонных ку­
биков.

Изготовление и хранение контрольных бетонных кубиков должно быть в усло­
виях, аналогичных тем, в №горых происходит бетонирование свай.

При устройстве опытных свай отбирают от каждой сваи 3 контрольных кубика 
и хранят в шурфе рядом со сваей.

Бетоп признаемся соответ/?твующнм заданной марке, если ни в одной из ислы- 
танньрс серий контрольных кубиков после 28-диевного твердения средняя проч­
ность будет не ниже 85% прочности бетона npoeirrH ofi марки.

Прочность бетона голопы готовой сван определяют неразрушагощим склеро­
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метрическим методом с помощью прибора типа КИ, наготавливаемого центральной 
экспериментальной базой ЦН1111СК Госстроя СССР, молотка Кашкарова, ультра­
звуковым методом, а также путем испытаний контрольных свай статической на­
грузкой. В особо нажных сооружениях качество бетона ствола сваи проверяют 
методом контрольного бурения и испытания выбуренных кернов.

Количество сваи, которые испытывают снлерометрнческим или ультразвуко­
вым методом, должно составлять 8—10% от общего количества сваи в.фундамен- 
тах сооружений. Контрольному бурению следует подвергать 2% свай, но не 
менее 3-х однотипных свай на захватку.

Выбуривание кернов в сваях производят после устройства ростверков в воз­
расте бетона не менее 28 суток коронками диаметром более 110 мм.

В свае, намеченной для бурения кернов, бурят одну вертикальную сква>кину, 
иа 0,5 м ниже подошвы сваи. Выбуренные керны описываются, затем составляется 
колонка скважины с указанием длины кернов, выхода керна в %, пористости, 
кавернозности и других признаков, характеризующих состояние бетона. Выбу­
ренные керны, имеющие длину, равную или большую нх диаметра, 11спытывают 
на сжатие аналогично бетонным кубикам.

Приемка фундаментов нзндбивных свай|12]. Приемка фундаментов осущест­
вляется на основании следуюш;еи документащш: 

проекта свайных фундаментов;
актов геодезической разбивки свайных фундаментов; 
исполнительного плана расположения свай;
актов приемки материалов, применяющихся для изготовления свай; 
журналов яэготовления свай; 
актов контрольных испытании.
При приемке необходимо;
изучить предъявленную документацию н проверить соответствие применяв­

шейся технологии производства работ, размеров и качества изготовлении свай 
требованиям проекта н нормативным документам;

освидетельствовать свайные фундаменты н проверить соответствие выполнен­
ных работ проекту;

произвести контрольное испытание сваи;
выборочно произвести инструментальную проверку правильности положении 

свай.
В процессе проверки необходимо выявить:
соответствие несущей способности свай по данным статических испытаний рас­

четной нагрузке по проекту:
отклоаений свай в плане от проектвого положения;
соответствие размеров сваи — ствола л уширенных пят — отметок голов свай 

и глубины опирания пят в грунте, указанных в журнале и измеренных в натуре, 
проектным размерам (размеры голов свай проверяют выборочно);

соответствие марки бетонной смеси, прочности бетона в голове сван, а также 
армирования свай проектным данным.

Откло]гения свай от проектного положения в плане не должны превышать сле­
дующих реличпн:

При расположении сваи в один ряд .................................. :f5 см
При расположении свай в два ряда под ленточные фунда­
менты н кусювом;

в буровых скважинах......................................................... :flO см
при забивных оболочках d<^600 мм ...........................:f 10 см
то же, пр]1 600 < d < 2 0 0 0  м м .......................................ф0,2й

На местности, покрытой нодой:
ряды сваи, пе])екрываел«.1е обн|,ей иясадкой ............... ^0,3d
сваи в кустах и в свайных нолях .................................. TO,-Jd
сван в крайних рядах кустии и свлйных полей . , , .

Отклонения диаметров стволов от проекгных не должны превышать, см.\
Длп сваи, выполняемых сухим тпсобом ...........................—2 ,-)-5
Для свай, выполняемых с ирименсннем глинистого раствора Ч-Ю см
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Отклонения диаметров уширеииых пит от проектных ие должны превышать 
±10 см. Отклонения глубины залонсення не должны превышать ±30 сл при усло­
вии расположения подошвы пяты в пласте грунта, предусмотренном проектом.

Отклонения оси сван от проектного положения ве должны превышать 1 см. иа 
1 м длины ствола сваи.

Число свай, имеющих отклонение от проектного положения в пределах допус- 
KOBj, ие должно превьшхать 25% общего числ^ свай.

Отрытые опытные сваи и обнаженные головы стволов должны представлять 
собой сплошной бетонный массив без каверн, превышающих по глубине 2 см.

При выявлении отклонений, превышающих допускаемые, решение принимает 
проектная организация.

Комиссия в составе представителей заказчика, генподрядчика и исполнителей 
работ приемку сван оформляет актом, в котором должны быть отмечены все де­
фекты, выявленные в процессе приемки, указаны сроки их устранения и дана об­
щая оценка качества работ.
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