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С В О Д  П Р А В И Л  П О  П Р О Е К Т И Р О В А Н И Ю  И  С Т Р О И Т Е Л Ь С Т В У

ПРОЕКТИРОВАНИЕ И УСТРОЙСТВО СВАЙНЫХ ФУНДАМЕНТОВ

DESIGN AND CONSTRUCTION OF PILE FOUNDATIONS

1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Н астоящ ий С вод  правил (С П ) распростра
няется на свайные фундаменты вновь строящ их
ся и рекон струируем ы х зданий и сооруж ений.

СП  не распространяется на проектирование 
и устрой ство  свайны х ф ундаментов зданий и 
сооруж ений, возводимы х на вечномерзлых грун
тах, свайны х ф ундам ентов маш ин с ди нам и
чески м и  нагрузками, а такж е о п о р  м орск и х  
н еф тепром ы словы х и других сооруж ений, в оз
водим ы х на кон тинентальном  ш ельфе при глу
бине погруж ения оп ор  более 35 м.

Свайные фундаменты зданий и сооруж ений, 
возводим ы х в районах с  наличием или возм ож 
н остью  развития опасн ы х геологических п р о 
ц ессов  (карстов , оползней  и т .п .), следует п р о 
ектировать с учетом  дополн ительны х требова
ний соответствую щ их нормативных документов, 
утверж денны х или согл асован н ы х Г осстроем  
Р осси и .

2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В настоящ ем Своде правил приведены ссы л
ки на следую щ ие норм ативны е документы : 

С Н иП  П -7-81* С троительство в сей см и чес
ких районах

С Н иП  II-23-81* Стальные конструкции 
С Н иП  Н -25-80  Д еревянны е конструкции 
С Н иП  2.01.07-85* Нагрузки и воздействия 
С Н и П  2.01.09-91 Здания и сооруж ения на 

подрабатываемых территориях и просадочны х 
грунтах

С Н иП  2.02.01-83* О сн ования зданий и с о 
оруж ений

С Н иП  2.02.03-85 Свайны е фундаменты 
СН иП  2.03.11-85 Защита строительных к он 

струкций от коррозии
С Н иП  2.05.03-84* М осты  и трубы 
С Н иП  2.06.06-85 П лотины  бетонн ы е и ж е

лезобетон ны е
С Н иП  2.06.08-87 Бетонны е и ж елезобетон

ные конструкции гидротехнических соор уж е
ний

С Н и П  3.01.01-85* О рганизация строитель
н ого  производства

С Н и П  3.02.01-87 Земляны е соор уж ен и я , 
осн ован и я  и фундаменты

С Н и П  3.03.01-87 Н есущ ие и ограж дающ ие 
кон струкции

С Н и П  3.04.01-87 И золяцион ны е и отделоч
ны е покры тия

С Н и П  11-02-96 Инженерные изыскания для 
строительства. О сн овны е полож ения

С Н и П  23-01-99* Строительная климатоло
гия

С Н и П  33-01-2003 Гидротехнические со о р у 
жения. О сн овны е полож ения

С Н и П  52-01-2003 Бетонны е и ж елезобетон
ные кон струкции . О сн овн ы е полож ения

С П  11-102-97 И н ж ен ер н о-эк ол оги ч еск и е  
изы скания для строительства

С П  11-104-97  И н ж ен ер н о -геод ези ч еск и е  
изы скания для строительства

С П  11-105-97  И н ж ен ер н о -геол оги ч еск и е  
изы скания для строительства

Г О С Т  5686—94 Грунты. М етоды полевых и с
пы таний сваями

Г О С Т  7473—94 С м еси  бетон н ы е. Т ехн и чес
кие условия

Г О С Т  9463— 88 Л есом атери ал ы  круглы е 
хвойны х пород. Технические условия

Г О С Т  10181— 2000 С м еси  бетон н ы е. М ето
ды  испы таний

ГО С Т  12248—96 Грунты. М етоды лаборатор
н ого  определения характеристик п рочн ости  и 
деф орм и руем ости

Г О С Т  14098—91 С оединения сварны е ар
м атуры  и закладны х изделий ж е л е зо б е т о н 
ны х конструкций. Т ипы , кон струкции и разме
ры

Г О С Т  18105— 86* Бетоны. Правила кон тро
ля прочн ости

Г О С Т  19804—91 Сваи ж елезобетонны е. Тех
нические условия

Г О С Т  19804.2—79* Сваи забивны е ж елезо
бетон н ы е цельные сплош ны е квадратного се 
чения с  поперечны м армированием ствола с 
напрягаемой арматурой. К онструкция и разме
ры
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Г О С Т  19804.3— 80* Сваи забивны е ж елезо
бетон н ы е квадратного сечения с круглой п о 
л остью . К онструкция и размеры

ГО С Т  19804.4— 78* Сваи забивные ж елезо
бетонн ы е квадратного сечения без поперечного 
армирования ствола. Конструкция и размеры

Г О С Т  19804.5— 83 Сваи полые круглого с е 
чения и св а и -об ол оч к и  ж елезобетонны е цель
ные с  ненапрягаем ой арматурой. К он струкция 
и размеры

Г О С Т  19804.6— 83 Сваи полые круглого с е 
чения и сваи -обол очк и  ж елезобетонные соста в 
ные с  ненапрягаем ой арматурой. К он струкция 
и размеры

Г О С Т  19912— 2001 Грунты. М етоды полевых 
испы таний статическим  и ди нам ическим  з о н 
ди рован ием

Г О С Т  20276—99 Грунты. М етоды  пол евого  
определения характеристик прочн ости  и д еф ор 
м ируем ости

Г О С Т  20522— 96 Грунты. М етоды  стати сти 
ческой  обработки  результатов испы таний

Г О С Т  25100— 95 Грунты. Классификация
Г О С Т  27751— 88 Н адеж ность строительны х 

кон струкций и осн ован и й . О сн овн ы е п ол ож е
ния п о  расчету

3 О П Р Е Д Е Л Е Н И Я

Т ермины  с соответствую щ и м и  определен и
ями, используем ы е в настоящ ем С воде правил, 
приведены  в прилож ении А.

Н аим енования грунтов основан ий зданий и 
сооруж ен и й  приняты  в соответстви и  с  Г О С Т  
25100.

4 О Б Щ И Е  П О Л О Ж Е Н И Я

4.1 С вайны е фундаменты долж ны п роек ти 
роваться на о сн ов е  и с учетом:

а) результатов инж енерных изы сканий для 
строительства;

б ) сведений о  сей см и чн ости  района ст р о и 
тельства;

в) данны х, характеризую щ их назначение, 
кон структивны е и технологические о с о б е н н о 
сти сооруж ен и я и условия его эксплуатации;

г) дей ствую щ и х на фундаменты нагрузок;
д ) усл ови й  сущ ествую щ ей застройки и вли

яния на нее н ов ого  строительства;
е) эк ол оги чески х  требований;
ж) тех н и к о -эк он ом и ч еск ого  сравнения в оз

можных вариантов проектных решений для при
нятия варианта, обесп еч и в а ю щ его  наи более 
полное использован ие прочн остн ы х и д е ф о р 
мационны х характеристик грунтов и ф и зи к о 
механических свойств  материалов фундаментов.

4.2 П ри проекти рован ии долж ны  бы ть пре
дусм отрены  реш ения, обеспечи ваю щ и е надеж
н ость , дол говечн ость  и эк он ом и ч н ость  со о р у 
ж ений на всех стадиях строительства и эк сп л у
атации.

При разработке проек тов  производства  ра
б о т  и организации строительства долж ны  вы 
полняться требования п о  обесп еч ен и ю  надеж
н ости  конструкций на всех стадиях их возведе
ния.

4.3 При проекти рован ии следует учитывать 
местны е условия строительства, а также и м ею 
щ ийся опы т проекти рован ия, строительства и 
эксплуатации сооруж ен и й  в аналогичных и н 
ж ен ерн о-геологи чески х, гидрогеологических и 
экологических условиях. Для этого  должны бы ть 
выявлены данные о  производственны х возм ож 
н остях  стр ои тел ьн ой  орган и заци и , ее парке 
оборудовани я, ож идаем ы х климатических у с 
ловиях на весь период строительства и т.п.

Д анные о  климатических условиях района 
строительства долж ны  приниматься в соотв ет 
ствии с о  С Н и П  23-01.

4.4 Работы  п о  п р оек ти р ован и ю  свайны х 
ф ундаментов следует вести  в соответстви и  с 
техническим  заданием на проекти рован ие и 
необходим ы м и исходн ы м и  данны ми (4.1). П о 
рядок разработки проек тн ой  документации из 
лож ен в прилож ении Б.

4.5 При проекти рован ии следует учитывать 
уровень ответственности  сооруж ения в соответ 
ствии с ГО С Т  27751: I — повы ш енны й, II — 
нормальный, III — пониж енны й.

4 .6  И нж енерны е изы скания для строитель
ства, работы по проекти рован и ю  свайны х ф ун 
даментов и их устрой ству  долж ны выполняться 
организациями, им ею щ и м и  лицензии на эти 
виды работ.

4.7 Свайные ф ундаменты  следует п роек ти 
ровать на осн ове результатов инженерных изы с
каний, вы полненны х в соответстви и  с т р е б о 
ваниями С Н иП  11-02, С П  11-102, СП  11-104, 
С П  11-105 и раздела 5 н астоящ его СП .

Выполненные инженерные изыскания дол 
жны обеспечить не только изучение инженерно
геологических условий н ового  строительства, но 
и получение необходимы х данных для проверки 
влияния устройства свайны х фундаментов на су
щ ествующ ие здания и сооруж ения и окруж аю
щ ую среду, а также для проектирования, в слу
чае необходимости, усиления оснований и ф ун
даментов сущ ествующ их сооруж ений.

П роектирование свайны х ф ундаментов без 
соответствую щ его  и д оста точ н ого  и н ж ен ерн о- 
геол оги ческого обосн ов а н и я  не допускается.

4.8 П ри и сп ол ьзован и и  для строительства  
вблизи сущ ествую щ и х  зданий и сооруж ен и й
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заби вн ы х или ви броп огруж аем ы х свай , а так
ж е сва й  с  кам уф л етн ой  п я то й , о б р а зу ем ой  
взры вом , н еобход и м о производить оцен ку вли
ян и я  ди н ам и чески х воздей стви й  на к он стру к 
ци и  сущ ествую щ и х зданий или соор у ж ен и й , а 
такж е на находящ иеся в них чувствительны е к 
кол ебан и ям  м аш и ны , п р и боры  и о б ор у д ов а 
ни е, и в н еобход и м ы х случаях предусм атри 
вать изм ерения параметров кол ебан и й  грунта, 
соор у ж ен и й , а такж е подзем н ы х ком м ун и к а
ций при оп ы тн ом  погруж ен и и и и зготовл ен и и  
свай.

4 .9  В проектах свайны х ф ундам ентов н еоб 
ходи м о предусматривать проведен и е натурных 
изм ерений (м он и тори н г). С остав , объем  и м е
тоды  м он иторинга устанавливают в зави си м ос
ти о т  уровня ответствен н ости  сооруж ен и я  и 
сл ож н ости  и н ж ен ерн о-геол оги чески х условий 
(раздел 16).

Н атурны е измерения деф орм ац ий о сн ов а 
ний и ф ундаментов долж ны предусматривать
ся также в случае прим енения н овы х или н едо
статоч н о  изученных кон струк ц и й  сооруж ений 
или ф ундаментов, а также в случае если в зада
нии на проектирование и м ею тся  специальные 
требования по проведению  натурны х измере
ний.

4 .1 0  И спользуемы е при устрой стве  свайны х 
ф ун д ам ен тов  грунты , материалы , изделия и 
кон струкции должны удовлетворять требовани
ям п р оек тов , соответствую щ и х  стандартов и 
технических условий. Замена предусмотренны х 
п р оек том  грунтов, материалов, изделий и к он 
струкци й, входящ их в состав  возвод и м ого  с о 
оруж ения или его основан ия, допускается  толь
ко  по согл асован и ю  с п роек тн ой  организацией 
и заказчиком.

4.11 Свайны е ф ундаменты , предназначен
ные для эксплуатации в услови ях агрессивн ой 
среды , следует проектировать с учетом  тр е б о 
ваний С Н и П  2.03.11, а деревян ны е кон струк 
ции свайны х ф ундаментов — также с  учетом 
требований по защ ите их от  гниения, разруш е
ния и пораж ения древоточцам и.

4 .1 2  П ри п р оек ти р ов ан и и  и возведени и  
свайны х ф ундам ентов из м он о л и т н о го  и с б о р 
н ого  бетон а  или ж елезобетон а  следует р у к о 
водствоваться  С Н и П  52-01 , С Н и П  2.03.11 и 
С Н и П  3.04.01, а также собл ю д а ть  требования 
нормативны х докум ентов по организации стр о 
и тел ьн ого  п рои зводства , геод ези чески м  р а б о 
там , технике безо п а сн о сти , правилам пож ар
ной  безоп асн ости  при прои зводстве строитель
н о -м он та ж н ы х  р а бот  и охран е окруж аю щ ей  
среды .

При производстве земляны х работ , у стр ой 
стве осн ован и й  и ф ундам ентов следует вы пол

нять входн ой , операц ион н ы й и п ри ем очн ы й  
кон троль, руководствуясь С Н иП  3.01.01. П р и 
емку свайны х ф ундаментов следует вы полнять 
с  с о ст а в л е н и е м  ак тов  осв и д е те л ь ств о в а н и я  
скры ты х работ. При н еобходи м ости  в проекте 
доп ускается  указывать другие элем енты , п о д 
лежащ ие пром еж уточной  приемке, с  составл е
нием актов освидетельствования скры ты х ра
бот.

4 .13  П ри проектировании должна бы ть пре
дусм отрен а  срезка экологи чески  ч и стого  пл о
д ор од н ого  слоя почвы для п осл едую щ его и с 
пользования ее в целях восстановления (рекуль
тивации) наруш енны х или малопродуктивны х 
сельскохозяй ствен н ы х земель, озеленения рай
он а  застройки  и т.п.

4 .1 4  П ри строительстве на участках, где, по 
данны м  ин ж ен ерн о-экологи чески х изы сканий, 
и м ею тся  выделения почвенны х газов (радона, 
метана, тори н а ), долж ны бы ть приняты  меры 
по изоляции сопри касаю щ и хся  с  грунтом  к о н 
струкци й, чтобы  воспрепятствовать п р он и к н о 
вению  п оч вен н ого  газа в сооруж ен и е, и другие 
меры , сп о со б ств у ю щ и е  сн и ж ен и ю  его к он ц ен 
трации в соответстви и  с  требованиям и са н и 
тарных норм .

5 ТРЕБОВАНИЯ
К ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИМ 

ИЗЫСКАНИЯМ

5.1 Результаты инженерных изысканий дол 
ж ны содерж ать данны е, необходим ы е для вы 
бора  типа фундамента, в том  числе свай н ого , 
определения вида свай и их размеров, расчет
н ой  нагрузки, доп ускаем ой  на сваю , и п рове
дения расчетов  по предельным состоя н и я м  с 
учетом прогноза возмож ны х изменений (в п р о
ц ессе  строительства и эксплуатации) инж енер
н о-геол оги чески х , гидрогеологических и э к о 
логи чески х условий площадки строительства, 
а также вида и объема инж енерных м ероп ри я
тий по ее осв оен и ю .

5 .2  В техн и ческом  задании, п ом и м о общ и х  
сведен ий , н еобход и м о указать предполагаемые 
тип свай н ого  фундамента, длину свай и нагруз
ку на сваю .

5 .3  И зы скания для свайны х ф ундам ентов в 
общ ем  случае включают следую щ ий ком плекс 
работ:

- бурение скважин с отбор ом  образц ов  и 
опи сан ием  проходим ы х грунтов;

- лабораторны е исследования ф и зико-м еха
нических свой ств  грунтов и подземны х вод;

- зондирование грунтов — статическое и ди 
нам ическое;

-  п ресси ом етри чески е испытания грунтов;
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- и сп ы тан и я гр ун тов  ш там пам и (ста ти ч ес
кими н агрузкам и);

- и сп ы тан и я гр ун тов  этал он н ы м и  сваям и и 
(или) и сп ы тан и я гр ун тов  натурны м и сваям и;

- оп ы тн ы е р а боты  п о  и ссл ед ован и ю  влия
ния у стр ой ства  свай н ы х  ф ун дам ен тов  на о к р у 
ж аю щ ую  среду , в т о м  чи сл е на р а сп ол ож ен н ы е 
вблизи соор у ж ен и я  (п о  сп ец и ал ьн ом у  заданию  
п р оек тн ой  ор ган и зац и и ).

5 .4  О бязательн ы м и  видам и р абот , н езави 
си м о  о т  уровн я  о тв етств ен н ости  объ ек тов  с т р о 
ительства и т и п о в  свай н ы х  ф ун дам ен тов , явл я
ю тся  бурен и е скваж и н , л а бораторн ы е и ссл е д о 
вания и ст а т и ч е ск о е , к о м б и н и р о в а н н о е  или 
д и н а м и ч еск ое  зон д и р ова н и е . П ри  эт о м  н а и б о 
лее п редпочти тел ьн ы м  м етод ом  зон ди рован и я  
является ста ти ч еск ое  или к о м б и н и р о в а н н о е , в 
п р оц ессе  к о т о р о г о , п о м и м о  показателей ст а 
т и ч е ск о го  зон д и р ова н и я  грун тов , п р ои звод я т  
определен и е их п л о тн о сти  и влаж н ости  с п о 
м ощ ь ю  ради оакти вн ого каротаж а (Г О С Т  19912).

5 .5  Для об ъ ек тов  I и II уровн ей  отв е тств е н 
н ости  указанны е в 5.4 р а боты  н е о б х о д и м о  д о 
полнять и сп ы тан и ям и  грун тов  п р есси ом етрам и  
и ш тампами (Г О С Т  20276), этал он н ы м и  и на
турны м и сваям и (Г О С Т  5686) в со о т в е т ст в и и  с 
реком ен дац и ям и  п ри л ож ен и я В. П ри  эт о м  н е 
обход и м о учиты вать категори и  сл ож н ости  грун
товы х  усл ови й , устанавливаем ы е в з а в и си м о с 
ти о т  о д н о р о д н о ст и  грун тов  п о  усл ови ям  зале
гания и св ой ств а м  (см . при л ож ен и е В).

5 .6  П ри п ри м ен ен и и  кон струк ц и й  из б у р о 
завинчиваем ы х свай (п о  спец и ал ьн ом у заданию  
п роек тн ой  орган и зац и и ) в соста в  р а бот  сл еду
ет вклю чать оп ы тн ы е  погруж ени я свай с целью  
уточн ен и я н азн ачен н ы х при п роек ти р ован и и  
разм еров  сп и рал ьн ой  навивки и реж им а п огр у 
ж ения, а такж е н атурны е и сп ы тан и я эти х  свай 
стати чески м и  нагрузками.

П ри п р и м ен ен и и  к ом би н и р ов а н н ы х  св а й 
н о-п л и тн ы х  ф ун д ам ен тов  в соста в  р а бот  сл еду
ет вклю чать и сп ы тан и я  грунтов ш там пам и и 
натурны м и сваям и.

5 .7  Если п о  п р о е к ту  передаваем ы е на сваи 
гори зон тал ьн ы е нагрузки  п р евы ш аю т 5 % в ер 
тикальн ы х, т о  д ол ж н ы  п р ов од и ть ся  и сп ы т а 
ния грун тов  сваям и на гори зон тал ьн ы е н агруз
ки.

П ри передаче на сваи вы дерги ваю щ и х или 
знакоперем енн ы х н агрузок  н еобх од и м ость  п р о 
ведения оп ы тн ы х  р а б о т  дол ж н а определяться  в 
каж дом к он к р етн ом  случае.

5 .8  Н есущ ую  с п о с о б н о с т ь  свай по результа
там пол евы х и сп ы та н и й  грун тов  натурн ой  и 
этал он н ой  сваей  и стати ческ и м  зон д и р ов а н и 
ем следует определять в соотв етств и и  с п од раз
делом  7.3.

5 .9  И спы тан и я грун тов  свая м и , ш тампами 
и п р есси ом етр а м и  п р овод я т , как правило, на 
оп ы тн ы х  участках, вы би раем ы х п о  результатам 
бурен и я  скваж ин и зон д и р ова н и я  и распол ага 
ем ы х в м естах, н аи более характерны х п о  грун
тов ы м  усл ови ям , в зон ах  н аи бол ее  загруж ен
ны х ф ун дам ен тов , а такж е в м естах, где в о з 
м ож н ость  погруж ения свай п о  грун товы м  у сл о 
виям  вы зы вает сом н ен и е .

И спы тания грунтов стати ч еск и м и  нагрузка
ми ц ел есообр а зн о  п р ов од и ть  в о с н о в н о м  в и н 
товы м и  ш там пам и пл ощ адью  600 с м 2 в ск в а 
ж инах с  целью  пол учен и я  м одуля деф орм ац и и  
и уточн ен и я для и ссл ед уем ой  п л ощ адки  п ер е
ходн ы х к оэф ф и ц и ен тов  в р ек ом ен д уем ы х  д е й 
ств у ю щ и м и  н орм ати вн ы м и  д ок ум ен там и  зави 
си м о стя х  для определен и я м одуля деф орм ац и и  
грун тов  п о  дан н ы м  зон д и р ова н и я  и п р е сси о - 
м етри ческ и х  и сп ы тан и й .

5 .10  О бъем  и зы ск ан и й  для свай н ы х ф унда
м ен тов  реком ендуется  назначать в соответстви и  
с  п ри л ож ен и ем  Г в за в и си м о сти  о т  уровн я  о т 
ветствен н ости  объ екта  стр ои тел ь ства  и катего
ри и  сл ож н ости  грун товы х усл ови й .

П ри  и зу ч е н и и  р а з н о в и д н о с т е й  гр у н т о в , 
встречаю щ и хся  на п л ощ адке стр ои тел ьства  в 
пределах и ссл едуем ой  гл уби н ы , о с о б о е  вн и м а
н и е д ол ж н о бы ть  о б р а щ е н о  на н аличие, гл уби 
ну залегания и тол щ и н у  сл а бы х  грун тов  (р ы х
лы х п еск ов , сл абы х гл и н и сты х  грун тов , ор га 
н о -м и н ер ал ьн ы х  и ор га н и ч еск и х  грун тов ). Н а
л и чи е указанны х грун тов  влияет на оп ред ел е
ни е вида и длины  свай , р а сп ол ож ен и е  сты к ов  
соста в н ы х  свай , характер соп р я ж ен и я  св а й н о 
го  р остверка  с о  сваям и , в ы б о р  ти па св а е б о й 
н о г о  оборудован и я . Н ебл агоп ри ятн ы е свой ства  
указанных грунтов н еобх од и м о  такж е учитывать 
при наличии д и н а м и ч еск и х  и се й см и ч е ск и х  
воздей стви й .

5 .11  Размещ ение и н ж ен ер н о -геол оги ч еск и х  
вы р а боток  (скваж ин , точ ек  зон д и р ован и я , м ест 
и сп ы тан и й  грун тов) д о л ж н о  п р ои звод и ться  с  
таки м  р а сч етом , ч то б ы  о н и  расп ол агал и сь  в 
пределах кон тура п р о е к ти р у е м о го  здания л и б о  
при одинаковы х грунтовы х условиях не далее 5 м 
о т  н его , а в случаях п р и м ен ен и я  свай  в каче
стве ограж даю щ ей к он стр у к ц и и  котл ован а  — 
на р а сстоя н и и  не бол ее  2 м о т  их оси .

5 .12  Глубина и н ж ен ерн о-геол оги ч еск и х  вы 
р а б оток  долж на бы ть не м ен ее чем  на 5 м ниже 
проектируем ой глубины залож ения ниж них к он 
ц ов  свай при их ряд овом  р а сп ол ож ен и и  и на
грузках на куст свай д о  3 М Н  и на 10 м ниже — 
при свай н ы х полях разм ером  д о  10х 10 м и при 
нагрузках на куст бол ее 3 М Н . П ри свайны х 
полях разм ером  более 1 0x10  м и при м ен ен и и  
к ом би н и р ов а н н ы х  св а й н о -п л и тн ы х  ф ун дам ен -
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тов  г л у б и н а  в ы р а б ото к  д о л ж н а  п р ев ы ш а ть  п р ед 

п о л а г а е м о е  з а г л у б л е н и е  свай  н е  м е н е е  ч е м  на 

ш и р и н у  с в а й н о г о  п о л я  и л и  п л и т ы , н о  н е  м е н ее  

ч ем  н а  15 м.

П р и  н а л и ч и и  н а  с т р о и т е л ь н о й  п л о щ а д к е  

с л о е в  гр у н т о в  с о  с п е ц и ф и ч е с к и м и  с в о й с т в а м и  

(п р о с а д о ч н ы х , н а б у х а ю щ и х , с л а б ы х  г л и н и с т ы х , 

о р г а н о -м и н е р а л ь н ы х  и о р г а н и ч е с к и х  гр у н т о в , 

р ы х л ы х  п е с к о в  и т е х н о ге н н ы х  г р у н т о в ) г л у б и 

н у  в ы р а б о т о к  о п р е д е л я ю т  с у ч е т о м  н е о б х о д и 

м о с т и  и х  п р о х о д к и  на  в сю  т о л щ у  с л о я  д л я  

у с т а н о в л е н и я  г л у б и н ы  з а л е га н и я  п о д с т и л а ю 

щ и х  п р о ч н ы х  гр у н т о в  и  о п р е д е л е н и я  и х  х а р а к 

т е р и ст и к .

5.13  П р и  и зы с к а н и я х  д л я  с в а й н ы х  ф у н д а 

м е н т о в  д о л ж н ы  б ы т ь  о п р е д е л е н ы  ф и зи ч е с к и е , 

п р о ч н о с т н ы е  и д е ф о р м а ц и о н н ы е  х а р а к т е р и с 

т и к и ,  н е о б х о д и м ы е  д л я  р а с ч е т о в  с в а й н ы х  

ф у н д а м е н т о в  п о  п р е д е л ь н ы м  с о с т о я н и я м  (р а з 

д е л  7 ).

Ч и с л о  о п р е д е л е н и й  х а р а к т е р и с т и к  гр у н т о в  

д л я  к аж д о го  и н ж е н е р н о -г е о л о г и ч е с к о г о  э л е м е н 

та  д о л ж н о  б ы т ь  д о с т а т о ч н ы м  д л я  и х  с т а т и с т и 

ч е с к о й  о б р а б о т к и  в соо т в ет ст в и и  с  Г О С Т  20522.

5.14  Д л я  п е ск о в , уч и т ы в а я  за т р у д н е н и я  с 

о т б о р о м  о б р а з ц о в  н е н а р у ш е н н о й  с т р у к т у р ы , в 

к ачестве  о с н о в н о г о  м етода  о п р е д ел е н и я  их  п л о т 

н о с т и  и  п р о ч н о с т н ы х  х а р а к тер и сти к  д л я  о б ъ е к 

т о в  в с ех  у р о в н е й  о т в е т с т в е н н о с т и  с л е д у е т  п р е 

д у с м а т р и в а т ь  зо н д и р о в а н и е  —  с т а т и ч е с к о е  и л и  

д и н а м и ч е с к о е .

З о н д и р о в а н и е  я в л я е т с я  о с н о в н ы м  м е т о д о м  

о п р е д е л е н и я  м о д у л я  д е ф о р м а ц и и  к а к  п е ск о в , 

та к  и г л и н и с т ы х  гр у н т о в  д л я  о б ъ е к т о в  I I I  у р о в 

н я  о т в е т с т в е н н о с т и  и о д н и м  и з  м е т о д о в  о п р е 

д е л е н и я  м о д у л я  д е ф о р м а ц и и  (в  с о ч е т а н и и  с  

п р е с с и о м е т р и ч е с к и м и  и ш т а м п о в ы м и  и с п ы т а 

н и я м и ) д л я  о б ъ е к т о в  I и I I  у р о в н е й  о т в е т с т в е н 

н о ст и .

5.15  П р и  п р и м е н е н и и  с в а й н ы х  ф у н д а м е н 

т о в  д л я  у с и л е н и я  о с н о в а н и й  р е к о н с т р у и р у е м ы х  

зд а н и й  и с о о р у ж е н и й  п р и  и н ж е н е р н о - г е о л о г и 

ч еск и х  и зы с к а н и я х  д о п о л н и т е л ь н о  д о л ж н ы  б ы т ь  

в ы п о л н е н ы  р а б о т ы  п о  о б с л е д о в а н и ю  о с н о в а 

н и й  ф у н д а м е н т о в  и и н с т р у м е н т а л ь н ы е  г е о д е 

з и ч е с к и е  н а б л ю д е н и я .

К р о м е  т о г о ,  д о л ж н о  б ы т ь  у с т а н о в л е н о  с о 

о т в е т с т в и е  н о в ы х  м а т ер и а л о в  и зы с к а н и й  а р х и 

в н ы м  д а н н ы м , е с л и  о н и  и м е ю т с я , и с о с т а в л е 

н о  з а к л ю ч е н и е  о б  и з м е н е н и и  и н ж е н е р н о - г е о 

л о г и ч е с к и х  и ги д р о ге о л о ги ч е с к и х  у с л о в и й , в ы з

в а н н ы х  с т р о и т е л ь с т в о м  и  э к с п л у а т а ц и е й  р е 

к о н с т р у и р у е м о г о  зд а н и я  и л и  с о о р у ж е н и я .

П р и м е ч а н и е  — Обследование технического 
состояния конструкций фундаментов и здания должно 
выполняться по заданию заказчика специализированной 
организацией.

5.16  П р о в е д е н и ю  о б с л е д о в а н и я  о с н о в а н и й  

ф у н д а м е н т о в  д о л ж н ы  п р ед ш еств о в а ть :

-  в и зу а льн а я  о ц ен к а  с о с т о я н и я  в ерхн ей  к о н 

с т р у к ц и и  зд а н и я , в т о м  ч и с л е  ф и к са ц и я  и м е ю 

щ и х ся  т р е щ и н , и х  р а зм ер а  и  хар ак тера , у с т а 

н о в к а  м а я к о в  на т р е щ и н ы ;

- в ы я в л е н и е  р е ж и м а  э к с п л у а т а ц и и  зд а н и я  с 

ц е л ь ю  у с т а н о в л е н и я  ф а к т о р о в , о т р и ц а т е л ь н о  

д е й с т в у ю щ и х  н а  о с н о в а н и е ;

- у с т а н о в л е н и е  н а л и ч и я  п о д зе м н ы х  к о м м у 

н и к а ц и й  и д р е н а ж н ы х  с и с т е м  и их  с о с т о я н и я ;

- о з н а к о м л е н и е  с  а р х и в н ы м и  м а т ер и а ла м и  

и н ж е н е р н о - г е о л о г и ч е с к и х  и з ы с к а н и й , и м е ю 

щ и м и с я  н а  п л о щ а д к е  р е к о н с т р у к ц и и .

П р о в е д е н и е  г е о д е з и ч е с к о й  с ъ е м к и  п о л о ж е 

н и я  к о н с т р у к ц и й  р е к о н с т р у и р у е м о го  зд а н и я  и 

ц о к о л е й  н е о б х о д и м о  д л я  у с т а н о в л е н и я  н е р а в 

н о м е р н ы х  о с а д о к  (к р е н о в , п р о г и б о в ,  о т н о с и 

т е л ь н ы х  с м е щ е н и й ).

П р и  о б с л е д о в а н и и  р ек о н стр уи р уем ы х  зд ан и й  

с лед ует  такж е уч и ты в а ть  с о с т о я н и е  о к р уж а ю щ ей  

т ер р и т о р и и  и  б л и з к о  р а с п о л о ж е н н ы х  зд а н и й .

5.17  О б с л е д о в а н и е  о с н о в а н и й  ф у н д а м е н т о в  

и с о с т о я н и я  ф у н д а м е н т н ы х  к о н с т р у к ц и й  п р о 

и з в о д я т  п у т е м  п р о х о д к и  ш у р ф о в  с  о т б о р о м  

м о н о л и т о в  г р у н т о в  н е п о с р е д с т в е н н о  и з -п о д  

п о д о ш в ы  ф у н д а м е н т о в  и с т е н о к  ш урф а. Г л у б и 

на ш ур ф о в  д о л ж н а  б ы т ь  н а  0 ,5 — 1 м  н и ж е  п о д о 

ш вы  в с к р ы в а е м о го  ф ун д а м ен та . Н и ж е  г л у б и н ы  

ш у р ф о в  и н ж е н е р н о - г е о л о г и ч е с к о е  с т р о е н и е ,  

г и д р о г е о л о г и ч е с к и е  у с л о в и я  и  св о й с т в а  г р у н 

то в  д о л ж н ы  б ы т ь  и с с л е д о в а н ы  б у р е н и е м  и з о н 

д и р о в а н и е м , п р и  э т о м  б у р о в ы е  с к в а ж и н ы  и 

т о ч к и  з о н д и р о в а н и я  р а зм е щ а ю т  п о  п е р и м е т р у  

зд а н и я  и л и  с о о р у ж е н и я  н а  р а с с т о я н и и  о т  н и х  

н е  б о л е е  5 м.

5.18  П р и  у с и л е н и и  о с н о в а н и й  р е к о н с т р у и 

р у ем ы х  зд а н и й  и с о о р у ж е н и й  п о д в о д к о й  за б и в 

н ы х , в д а в ли в а ем ы х , б у р о н а б и в н ы х  и л и  б у р о 

и н ъ е к ц и о н н ы х  св а й  г л у б и н а  б у р е н и я  и  з о н д и 

р ов а н и я  д о л ж н а  п р и н и м а ться  п о  ук азан и ям  5.12.

5.19 Т е х н и ч е с к и й  о тч ет  п о  результатам  и н 

ж е н е р н о -г е о л о ги ч е с к и х  и зы ск а н и й  д л я  п р оек ти 

рования свайны х ф ундам ентов  д олж ен  составлять

ся  в соотв етств и и  с о  С Н и П  11-02 и С П  11-105.

В се  х а р а к т е р и с т и к и  гр у н т о в  д о л ж н ы  п р и 

в о д и т ь с я  в о т ч е т е  с  у ч е т о м  п р о гн о за  в о зм о ж 

н ы х  и з м е н е н и й  (в  п р о ц е с с е  с т р о и т е л ь с т в а  и 

э к с п л у а т а ц и и  з д а н и я ) и н ж е н е р н о -г е о л о г и ч е с 

к и х  и  г и д р о г е о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й  п лощ а д к и .

П р и  н а л и ч и и  н а тур н ы х  и сп ы тан и й  свай ста 

т и ч е с к о й  и л и  д и н а м и ч е с к о й  н агр узк ой  д о л ж 

н ы  п р и в о д и т ь ся  и х  р езульта ты .

П р и  н а л и ч и и  на п л о щ а д к е  п о д зем н ы х  вод  

с  а гр е с с и в н ы м и  св о й ств а м и  н е о б х о д и м о  п р и 

в о д и ть  р е к о м е н д а ц и и  п о  а н т и к о р р о зи й н о й  за 

щ и т е  свай .

5
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В с лу ч а я х  в ы я в л е н и я  н а  п л о щ а д к е  с т р о и т е л ь 

с т в а  п р о с л о е в  и л и  т о л щ и  с п е ц и ф и ч е с к и х  г р у н 

т о в  и о п а с н ы х  г е о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с о в  (к а р -  

с т о в о - с у ф ф о з и о н н ы х ,  о п о л з н е в ы х  и д р . )  н е 

о б х о д и м о  п р и в е с т и  д а н н ы е  о б  и х  р а с п р о с т р а 

н е н и и  и и н т е н с и в н о с т и  п р о я в л е н и я .

5 .2 0  П р и  и н ж е н е р н о - г е о л о г и ч е с к и х  и з ы с 

к а н и я х  и и с с л е д о в а н и я х  с в о й с т в  г р у н т о в  д л я  

п р о е к т и р о в а н и я  и  у с т р о й с т в а  с в а й н ы х  ф у н д а 

м е н т о в  н е о б х о д и м о  т а к ж е  у ч и т ы в а т ь  д о п о л н и 

т е л ь н ы е  т р е б о в а н и я , и з л о ж е н н ы е  в р а зд е л а х  9 —  

14 н а с т о я щ е г о  С П .

6 ВИДЫ СВАЙ

6 .1  П о  с п о с о б у  з а г л у б л е н и я  в г р у н т  р а з л и 

ч а ю т  с л е д у ю щ и е  в и д ы  св а й :

а ) з а б и в н ы е  (в д а в л и в а е м ы е ) ж е л е з о б е т о н 

н ы е , д е р е в я н н ы е  и с т а л ь н ы е ,  п о г р у ж а е м ы е  в 

г р у н т  б е з  е г о  в ы е м к и  и л и  в л и д е р н ы е  с к в а ж и 

н ы  с п о м о щ ь ю  м о л о т о в ,  в и б р о п о г р у ж а т е л е й ,  

в и б р о в д а в л и в а ю щ и х , в и б р о у д а р н ы х  и  в д а в л и 

в а ю щ и х  у с т р о й с т в ,  а т а к ж е  ж е л е з о б е т о н н ы е  

с в а и - о б о л о ч к и  д и а м е т р о м  д о  0 ,8  м , з а г л у б л я е 

м ы е  в и б р о п о г р у ж а т е л я м и  б е з  в ы е м к и  и л и  с 

ч а с т и ч н о й  в ы е м к о й  г р у н т а  и  н е  з а п о л н я е м ы е  

б е т о н н о й  с м е с ь ю ;

б )  с в а и - о б о л о ч к и  ж е л е з о б е т о н н ы е ,  з а г л у б 

л я е м ы е  в и б р о п о г р у ж а т е л я м и  с  в ы е м к о й  гр у н т а  

и  з а п о л н я е м ы е  ч а с т и ч н о  и л и  п о л н о с т ь ю  б е т о н 

н о й  с м е с ь ю ;

в ) н а б и в н ы е  б е т о н н ы е  и ж е л е з о б е т о н н ы е ,  

у с т р а и в а е м ы е  в гр у н т е  п у т е м  у к л а д к и  б е т о н н о й  

с м е с и  в с к в а ж и н ы , о б р а з о в а н н ы е  в р е з у л ь т а т е  

п р и н у д и т е л ь н о г о  о т ж а т и я  (в ы т е с н е н и я )  г р у н 

та ;

г )  б у р о в ы е  ж е л е з о б е т о н н ы е ,  у с т р а и в а е м ы е  

в гр у н т е  п у т е м  з а п о л н е н и я  п р о б у р е н н ы х  с к в а 

ж и н  б е т о н н о й  с м е с ь ю  и л и  у с т а н о в к и  в н и х  ж е 

л е з о б е т о н н ы х  э л е м е н т о в ;

д )  в и н т о в ы е ;

е )  б у р о з а в и н ч и в а е м ы е .

6 .2  П о  у с л о в и я м  в з а и м о д е й с т в и я  с  г р у н т о м  

св а и  с л е д у е т  п о д р а з д е л я т ь  н а  с в а и - с т о й к и  и 

в и с я ч и е .

К  с в а я м -с т о й к а м  с л е д у е т  о т н о с и т ь  св а и  в сех  

в и д о в , о п и р а ю щ и е с я  н а  с к а л ь н ы е  гр у н т ы , а з а 

б и в н ы е  с в а и , к р о м е  т о г о ,  —  н а  м а л о с ж и м а е -  

м ы е  гр у н т ы .

С и л ы  с о п р о т и в л е н и я  г р у н т о в ,  за  и с к л ю 

ч е н и е м  о т р и ц а т е л ь н ы х  (н е г а т и в н ы х )  с и л  т р е 

н и я , н а  б о к о в о й  п о в е р х н о с т и  с в а й - с т о е к  в р а с 

ч ета х  их  н е с у щ е й  с п о с о б н о с т и  п о  гр у н т у  о с н о 

в ан и я  на  с ж и м а ю щ у ю  н а г р у з к у  не  д о л ж н ы  у ч и 

ты в а т ь с я .

К  в и с я ч и м  св а я м  с л е д у е т  о т н о с и т ь  сваи  в сех  

в и д о в , о п и р а ю щ и е с я  н а  с ж и м а е м ы е  гр у н т ы  и
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п е р е д а ю щ и е  н а г р у з к у  на  г р у н т ы  о с н о в а н и я  б о 

к о в о й  п о в е р х н о с т ь ю  и  н и ж н и м  к о н ц о м .

П р и м е ч а н и е  — К малосжимаемым грунтам 
относятся крупнообломочные грунты с песчаным запол
нителем средней плотности и плотным, а также глины 
твердой консистенции в водонасыщенном состоянии с 
модулем деформации £ > 5 0  МПа.

6 .3  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  р а з м е 

р о м  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  д о  0 ,8  м  в к л ю ч и т е л ь 

н о  и  с в а и - о б о л о ч к и  д и а м е т р о м  1 м  и  б о л е е  с л е 

д у е т  п о д р а з д е л я т ь :

а )  п о  с п о с о б у  а р м и р о в а н и я  —  н а  с в а и  и 

с в а и - о б о л о ч к и  с  н е н а п р я г а е м о й  п р о д о л ь н о й  

а р м а т у р о й  с  п о п е р е ч н ы м  а р м и р о в а н и е м  и н а  

п р е д в а р и т е л ь н о  н а п р я ж е н н ы е  с о  с т е р ж н е в о й  

и л и  п р о в о л о ч н о й  п р о д о л ь н о й  а р м а т у р о й  (и з  

в ы с о к о п р о ч н о й  п р о в о л о к и  и  а р м а т у р н ы х  к а н а 

т о в )  с  п о п е р е ч н ы м  а р м и р о в а н и е м  и б е з  н е г о ;

б )  п о  ф о р м е  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  —  н а  св а и  

к в а д р а т н ы е , п р я м о у г о л ь н ы е ,  т а в р о в о г о  и  д в у 

т а в р о в о г о  с е ч е н и й ,  к в а д р а т н ы е  с  к р у г л о й  п о 

л о с т ь ю ,  п о л ы е  к р у г л о г о  с е ч е н и я ;

в )  п о  ф о р м е  п р о д о л ь н о г о  с е ч е н и я  —  н а  

п р и з м а т и ч е с к и е ,  ц и л и н д р и ч е с к и е  и  с  н а к л о н 

н ы м и  б о к о в ы м и  г р а н я м и  (п и р а м и д а л ь н ы е ,  т р а 

п е ц е и д а л ь н ы е ,  р о м б о в и д н ы е ) ;

г )  п о  к о н с т р у к т и в н ы м  о с о б е н н о с т я м  —  н а  

с в а и  ц е л ь н ы е  и  с о с т а в н ы е  (и з  о т д е л ь н ы х  с е к 

ц и й ) ;

д )  п о  к о н с т р у к ц и и  н и ж н е г о  к о н ц а  —  н а  св а и  

с  з а о с т р е н н ы м  и л и  п л о с к и м  н и ж н и м  к о н ц о м ,  

с п л о с к и м  и л и  о б ъ е м н ы м  у ш и р е н и е м  (б у л а в о 

в и д н ы е )  и  н а  п о л ы е  с в а и  с  з а к р ы т ы м  и л и  о т 

к р ы т ы м  н и ж н и м  к о н ц о м  и л и  с  к а м у ф л е т н о й  

п я т о й .

П р и м е ч а н и е  — Сваи забивные с камуфлетной 
пятой устраивают путем забивки полых свай круглого се
чения с закрытым стальным полым наконечником с пос
ледующим заполнением полости сваи и наконечника бе
тонной смесью и устройством с помощью взрыва камуф
летной пяты в пределах наконечника. В проектах таких свай 
следует предусматривать указания о соблюдении правил 
производства буровзрывных работ.

6 .4  Н а б и в н ы е  св а и  п о  с п о с о б у  у с т р о й с т в а

п о д р а з д е л я ю т  на:

а )  н а б и в н ы е ,  у с т р а и в а е м ы е  п у т е м  п о г р у ж е 

н и я  и н в е н т а р н ы х  т р у б ,  н и ж н и й  к о н е ц  к о т о р ы х  

з а к р ы т  о с т а в л я е м ы м  в г р у н т е  б а ш м а к о м  и л и  

б е т о н н о й  п р о б к о й ,  с  п о с л е д у ю щ и м  и з в л е ч е 

н и е м  э т и х  т р у б  п о  м е р е  з а п о л н е н и я  с к в а ж и н  

б е т о н н о й  с м е с ь ю ;

б )  н а б и в н ы е  в и б р о ш т а м п о в а н н ы е ,  у с т р а и 

в а е м ы е  в п р о б и т ы х  с к в а ж и н а х  п у т е м  з а п о л н е 

н и я  с к в а ж и н  ж е с т к о й  б е т о н н о й  с м е с ь ю ,  у п л о т 

н я е м о й  в и б р о ш т а м п о м  в в и д е  т р у б ы  с  з а о с т 

р е н н ы м  н и ж н и м  к о н ц о м  и з а к р е п л е н н ы м  н а  

н е й  в и б р о п о г р у ж а т е л е м ;
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в ) н а б и в н ы е  в в ы ш т а м п о в а н н о м  л о ж е ,  у с т 

р а и в а е м ы е  п у т е м  в ы ш т а м п о в к и  в г р у н т е  с к в а 

ж и н  п и р а м и д а л ь н о й  и л и  к о н у с н о й  ф о р м ы  с 

п о с л е д у ю щ и м  з а п о л н е н и е м  и х  б е т о н н о й  с м е с ь ю .

6 .5  Б у р о в ы е  с в а и  п о  с п о с о б у  у с т р о й с т в а  п о д 

р а з д е л я ю т  н а :

а ) б у р о н а б и в н ы е  с п л о ш н о г о  с е ч е н и я  с  у ш и -  

р е н и я м и  и  б е з  н и х ,  б е т о н и р у е м ы е  в с к в а ж и 

н ах , п р о б у р е н н ы х  в  г л и н и с т ы х  г р у н т а х  в ы ш е  

у р о в н я  п о д з е м н ы х  в о д  б е з  к р е п л е н и я  с т е н о к  

с к в а ж и н , а в л ю б ы х  гр у н т а х  н и ж е  у р о в н я  п о д 

з е м н ы х  в о д  —  с  з а к р е п л е н и е м  с т е н о к  с к в а ж и н  

г л и н и с т ы м  р а с т в о р о м  и л и  и н в е н т а р н ы м и  и з 

в л е к а е м ы м и  о б с а д н ы м и  т р у б а м и ;

б )  б у р о н а б и в н ы е  п о л ы е  к р у г л о г о  с е ч е н и я ,  

у с т р а и в а е м ы е  с п р и м е н е н и е м  м н о г о с е к ц и о н 

н о г о  в и б р о с е р д е ч н и к а ;

в )  б у р о н а б и в н ы е  с  у п л о т н е н н ы м  з а б о е м ,  

у с т р а и в а е м ы м  п у т е м  в т р а м б о в ы в а н и я  в з а б о й  

с к в а ж и н ы  щ е б н я ;

г )  б у р о н а б и в н ы е  с  к а м у ф л е т н о й  п я т о й ,  

у с т р а и в а е м ы е  п у т е м  б у р е н и я  с к в а ж и н  с  п о с л е 

д у ю щ и м  о б р а з о в а н и е м  у ш и р е н и я  в з р ы в о м  и 

з а п о л н е н и е м  с к в а ж и н  б е т о н н о й  с м е с ь ю ;

д )  б у р о и н ъ е к ц и о н н ы е  д и а м етр о м  0 ,15— 0,25 м , 

у с т р а и в а е м ы е  в п р о б у р е н н ы х  с к в а ж и н а х  п у т е м  

н а г н е т а н и я  (и н ъ е к ц и и )  в н и х  м е л к о з е р н и с т о й  

б е т о н н о й  с м е с и  и л и  ц е м е н т н о - п е с ч а н о г о  р а 

с т в о р а , и л и  б у р о и н ъ е к ц и о н н ы е  с у п л о т н е н и 

е м  о к р у ж а ю щ е г о  г р у н т а  п у т е м  о б р а б о т к и  с к в а 

ж и н ы  п о  р а з р я д н о - и м п у л ь с н о й  т е х н о л о г и и  

(с в а и  Р И Т ) ;

е )  б у р о и н ъ е к ц и о н н ы е ,  у с т р а и в а е м ы е  п о л ы м  

ш н е к о м ;

ж ) с в а и - с т о л б ы ,  у с т р а и в а е м ы е  п у т е м  б у р е 

н и я  с к в а ж и н  с  у ш и р е н и е м  и л и  б е з  н е г о ,  у к 

л а д к и  в н и х  о м о н о л и ч и в а ю щ е г о  ц е м е н т н о - п е с 

ч а н о г о  р а с т в о р а  и о п у с к а н и я  в с к в а ж и н ы  ц и 

л и н д р и ч е с к и х  и л и  п р и з м а т и ч е с к и х  э л е м е н т о в  

с п л о ш н о г о  с е ч е н и я  с о  с т о р о н а м и  и л и  д и а м е т 

р о м  0 ,8  м  и  б о л е е ;

з )  б у р о о п у с к н ы е  св а и  с  к а м у ф л е т н о й  п я 

т о й ,  о т л и ч а ю щ и е с я  о т  б у р о н а б и в н ы х  с в а й  с 

к а м у ф л е т н о й  п я т о й  (с м .  п о д п у н к т  « г » )  т е м ,  ч т о  

п о с л е  о б р а з о в а н и я  и з а п о л н е н и я  к а м у ф л е т н о -  

г о  у ш и р е н и я  в  с к в а ж и н у  о п у с к а ю т  ж е л е з о б е 

т о н н у ю  с в а ю .

П р и м е ч а н и я
1 Обсадные трубы допускается оставлять в грунте толь

ко в случаях, когда исключена возможность применения 
других решений конструкции фундаментов (при устройстве 
буронабивных свай в пластах грунтов со скоростью фильт
рационного потока более 200 м/сут, при применении бу
ронабивных свай для закрепления действующих оползне
вых склонов и в других обоснованных случаях).

2 При устройстве буронабивных свай в водонасы- 
шенных глинистых грунтах для крепления стенок скважин 
допускается использовать избыточное давление воды.

6 .6  Н о м е н к л а т у р а  за б и в н ы х  ж е л е зо б е т о н н ы х  

и б у р о н а б и в н ы х  свай  п р и в ед ен а  в п р и л о ж е н и и  Г.

6.7 Ж е л е з о б е т о н н ы е  и  б е т о н н ы е  св а и  с л е 

д у е т  п р о е к т и р о в а т ь  и з  т я ж е л о г о  б е т о н а .

Д л я  з а б и в н ы х  ж е л е з о б е т о н н ы х  св а й  с  н е -  

н а п р я г а е м о й  п р о д о л ь н о й  а р м а т у р о й , н а  к о т о 

р ы е  о т с у т с т в у ю т  г о с у д а р с т в е н н ы е  с т а н д а р т ы , а  

та к ж е  д л я  н а б и в н ы х  и  б у р о в ы х  св а й  н е о б х о д и 

м о  п р е д у с м а т р и в а т ь  б е т о н  к л а с с а  н е  н и ж е  В 15, 

д л я  з а б и в н ы х  ж е л е з о б е т о н н ы х  с в а й  с  н а п р я г а е 

м о й  а р м а т у р о й  —  н е  н и ж е  В 22 ,5 .

6 .8  Ж е л е з о б е т о н н ы е  р о с т в е р к и  с в а й н ы х  

ф у н д а м е н т о в  с л е д у е т  п р о е к т и р о в а т ь  и з  т я ж е л о г о  

б е т о н а  к л а с с а  н е  н и ж е : д л я  м о н о л и т н ы х  —  В 15, 

д л я  с б о р н ы х  —  В 20 .

Д л я  о п о р  м о ст о в  к л а с с  б е т о н а  свай  и св а й н ы х  

р о с т в е р к о в  с л е д у е т  н а зн а ч а ть  в с о о т в ет с т в и и  с  

т р е б о в а н и я м и  С Н и П  2.05.03, д л я  ги д р о тех н и ч ес 

к и х  с о о р у ж е н и й  —  С Н и П  2.06.06 и С Н и П  2.06.08.

6 .9  Б е т о н  д л я  з а м о н о л и ч и в а н и я  ж е л е з о б е 

т о н н ы х  к о л о н н  в с т а к а н а х  с в а й н ы х  р о с т в е р к о в , 

а та к ж е  о г о л о в к о в  с в а й  п р и  с б о р н ы х  л е н т о ч н ы х  

р о с т в е р к а х  с л е д у е т  п р е д у с м а т р и в а т ь  в с о о т в е т 

с т в и и  с т р е б о в а н и я м и  С Н и П  5 2 -0 1 , н о  н е  н и ж е  

к л а с с а  В 15.

П р и м е ч а н и е  — Для опор мостов и гидротехни
ческих сооружений класс бетона для замоноличивания сбор
ных элементов свайных фундаментов должен быть на сту
пень выше класса бетона соединяемых сборных элементов.

6.10. М а р к и  б е т о н а  п о  м о р о з о с т о й к о с т и  и  

в о д о н е п р о н и ц а е м о с т и  с в а й  и  с в а й н ы х  р о с т в е р 

к о в  с л е д у е т  н а з н а ч а т ь ,  р у к о в о д с т в у я с ь  т р е б о 

в а н и я м и  Г О С Т  19804 , С Н и П  5 2 -0 1 , д л я  м о с 

т о в  и  г и д р о т е х н и ч е с к и х  с о о р у ж е н и й  —  с о о т 

в е т с т в е н н о  С Н и П  2 .0 5 .0 3  и  С Н и П  2 .06 .06 .

6.11. Д е р е в я н н ы е  с в а и  д о л ж н ы  б ы т ь  и з г о 

т о в л е н ы  и з  б р е в е н  х в о й н ы х  п о р о д  (с о с н ы ,  е л и ,  

л и с т в е н н и ц ы ,  п и х т ы ),  с о о т в е т с т в у ю щ и х  т р е б о 

в а н и я м  Г О С Т  9 463 , д и а м е т р о м  22— 34 с м  и д л и 

н о й  6 ,5  и  8 ,5  м . Е с т е с т в е н н а я  к о н и ч н о с т ь  ( с б е г )  

б р е в е н  с о х р а н я е т с я .

Р а зм е р ы  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я , д л и н у  и к о н 

с т р у к ц и ю  п а к е т н ы х  с в а й  п р и н и м а ю т  п о  р е з у л ь 

та та м  р а с ч е т а  и  в с о о т в е т с т в и и  с  о с о б е н н о с т я 

м и  п р о е к т и р у е м о г о  о б ъ е к т а .

7 ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
СВАЙНЫХ ФУНДАМЕНТОВ

7.1 ОСНОВНЫ Е УКАЗАНИЯ ПО РАСЧЕТУ

7.1.1 Р а с ч е т  с в а й н ы х  ф у н д а м е н т о в  и и х  о с 

н о в а н и й  д о л ж е н  б ы т ь  в ы п о л н е н  в с о о т в е т с т в и и  

с Г О С Т  27751 п о  п р е д е л ь н ы м  с о с т о я н и я м :

1) первой группы:
а ) п о  п р о ч н о с т и  м а т е р и а л а  свай  и с в а й н ы х  

р о с т в е р к о в ;

7
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б )  п о  несущ ей  с п о с о б н о с т и  грунта о сн о в а 
ни я свай;

в) п о  н есущ ей  с п о с о б н о с т и  грунта о сн о в а 
н и й  свай н ы х ф ун д ам ен тов , если на ни х пере
даю тся  значительны е гори зон тал ьн ы е нагруз
ки (п о д п о р н ы е  стен ы , ф ундам енты  расп ор н ы х  
кон струк ц и й  и д р .), в то м  числе сей см и ч еск и е , 
если соор у ж ен и е  р а сп ол ож ен о  на о т к о се  или 
вблизи н его  или если  о сн о в а н и е  сл ож ен о  к ру
топ а д а ю щ и м и  сл оя м и  грунта;

2 ) второй группы:
а) п о  осадкам  о сн ов а н и й  свай  и свайны х 

ф ун д ам ен тов  о т  вертикальны х н агрузок ;
б )  п о  п ерем ещ ен и ям  свай (гори зон тал ьн ы м  

и углам п о в о р о т а  гол ов ы  св а й ) с о в м е с т н о  с 
грун том  о сн о в а н и й  о т  дей стви я  гори зон тал ь
ны х н агрузок  и м ом ен тов  (см . подраздел 7.4 и 
п ри л ож ен и е Д );

в) п о  обр а зова н и ю  или ч р езм ер н ом у  р а с 
к р ы ти ю  трещ и н  в элем ен тах ж ел езобетон н ы х  
к он струк ц и й  свайны х ф ундам ентов.

Р асчет п о  н есущ ей  с п о с о б н о с т и , регл ам ен 
ти р ован н ы й  п од п у н к том  «в »  для п ервой  груп 
пы , д оп уск ается  не п р ои звод и ть , есл и  к о н ст 
руктивн ы м и м ероп ри яти ям и  обесп еч ен а  н евоз
м ож н ость  см ещ ен ия п роек ти руем ого  ф ундамен
та.

7.1.2 В расчетах оснований свайных фундамен
тов следует учитывать совм естн ое  действие си л о
вых ф акторов и неблагоприятны х влияний внеш 
ней среды (например, влияние подзем ны х вод 
на ф изико-м ехани ческие свойства  грунтов и др.).

С оор уж ен и е  и его  о сн о в а н и е  дол ж н ы  р а с 
сматриваться сов м естн о , т.е. д ол ж н о учиты вать
ся  взаи м одей стви е соор уж ен и я  с о  сж им аем ы м  
основанием .

Р асчетная схем а си сте м ы  «со о р у ж е н и е  — 
о сн ов а н и е» или «ф ун дам ен т — о сн ов а н и е» д о л 
ж на вы би раться  с учетом  наи более су щ еств ен 
н ы х  ф а к т о р о в , о п р е д е л я ю щ и х  н а п р я ж ен н ое  
со ст о я н и е  и деф орм ац и и  о сн ов а н и я  и к о н ст 
рукц и й  сооруж ен и я  (ста ти ч еск ой  схем ы  с о о р у 
ж ен и я , о со б е н н о ст е й  его  возведен и я , характе
ра грунтовы х нап ластован и й , св о й ст в  грунтов 
осн о в а н и я , в озм ож н ости  их и зм ен ен и я  в п р о 
ц ессе  строи тельства  и экспл уатац и и  со о р у ж е 
ния и т.д .). Р еком ен дуется учиты вать п р остр ан 
ств ен н у ю  работу к он струк ц и й , геом етри ческую  
и ф и зи ч еск ую  н ел и н ей н ость , а н и зотр оп н ость , 
пл асти чески е и р еол оги ч еск и е  св ой ств а  мате
риал ов  и грун тов , развитие обл астей  пл асти
чески х  деф орм ац и й  п од  ф ун дам ен том .

Д оп у ск а ется  и сп ол ьзова ть  в ер оя тн остн ы е  
м етоды  расчета, учи ты ваю щ и е ста ти сти ч еск ую  
н е о д н о р о д н о ст ь  о сн о в а н и й ,сл у ч а й н у ю  п р и р о 
ду  н агрузок , воздей стви й  и св о й ст в  материа
л ов  кон струк ц и й .

7.1.3  Н агрузки и воздей стви я , учиты ваем ы е 
в расчетах свай н ы х ф ун дам ен тов , к о э ф ф и ц и 
ен ты  н ад еж н ости  п о  нагрузке, а такж е в о зм о ж 
ны е соч етан и я  н агрузок  следует п ри н и м ать  в 
со о т в е т ст в и и  с  требован и я м и  С Н и П  2 .01.07 с 
учетом  указаний С Н и П  2.02.01.

7.1.4  Р асчет свай , свай н ы х ф ун д ам ен тов  и 
их о сн о в а н и й  п о  несущ ей  с п о с о б н о с т и  н е о б х о 
д и м о  вы п ол н я ть на о сн о в н ы е  и о с о б ы е  со ч е т а 
ния нагрузок , п о  деф орм ац и ям  — на о сн о в н ы е  
сочетан и я .

7.1.5 Н агрузки, воздействия , их сочетан и я  и 
коэф ф и ци ен ты  надеж ности п о  нагрузке при рас
чете свай н ы х ф ундам ентов м о ст о в  и ги дротех
ни ческих сооруж ен и й  следует принимать согл ас
н о  требован и я м  С Н и П  2.05.03 и С Н и П  2.06.06.

7.1.6 В се  расчеты  свай , свай н ы х ф ун д ам ен 
т о в  и их о сн о в а н и й  следует вы п ол н я ть  с  и с 
п ол ьзован и ем  расчетн ы х значени й характери с
ти к  м атериалов и грунтов.

Р асчетн ы е значения характери сти к  м атери 
алов свай и свай н ы х  р оств ер к ов  сл едует п р и 
ни м ать в со о т в е т ст в и и  с  тр ебован и я м и  С Н и П  
52-01 , С Н и П  П -23 , С Н и П  11-25, С Н и П  2.05.03 
и С Н и П  2.06.06.

Р асчетн ы е значени я характери сти к  грун тов  
сл ед ует  о п р е д е л я ть  в с о о т в е т с т в и и  с  Г О С Т  
20522 , р а сч е т н ы е  зн а ч ен и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  
п остел и  грунта с  , ок р уж а ю щ его  св а ю , следует 
п ри н и м ать в со о тв е тств и и  с  п р и л ож ен и ем  Д.

Р асчетн ы е соп р оти в л ен и я  грунта п о д  н и ж 
ним  к о н ц о м  сваи R и на б о к о в о й  п ов ер х н ости  
сваи  f ( следует определять п о  указани ям  п о д 
раздела 7.2.

П ри наличии результатов пол евы х и ссл е д о 
ваний , п р овед ен н ы х в со о т в е т ст в и и  с  т р е б о в а 
н и ям и подраздела 7.3 , н есу щ у ю  с п о с о б н о с т ь  
грунта осн ован и я  свай следует определять с  уче
том  дан н ы х ста ти ч еск ого  зон д и р ован и я  грун
т о в , и сп ы та н и й  грун тов  эта л он н ы м и  сваям и  
или п о  дан н ы м  ди н ам и ческ и х  и сп ы тан и й  свай. 
В случае проведен и я  и сп ы тан и й  свай ста ти ч ес
к о й  н а грузк ой  н е су щ у ю  с п о с о б н о с т ь  грунта 
осн ова н и я  сваи следует принимать п о  результа
там этих испы таний, учитывая рекомендации 7.3.

Для о бъ ек тов , п о  к отор ы м  не п р овод и л и сь  
и сп ы тан и я натурны х свай ста ти ч еск ой  нагруз
к ой , рек ом ен д уется  определять н есу щ у ю  с п о 
с о б н о с т ь  грунта осн ов а н и я  сваи  н еск ол ь к и м и  
из в озм ож н ы х  с п о с о б о в , указанн ы х в п од раз
делах 7.2 и 7.3, учиты вая при эт о м  уровен ь  о т 
в етств ен н ости  соор уж ен и я .

7.1.7 Р асчет п о  п р оч н ости  материала свай и 
свай н ы х р о ст в е р к о в  долж ен  п р ои звод и ться  в 
с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  С Н и П  5 2 -0 1 , 
С Н и П  П -2 3 , С Н и П  11-25, для м о ст о в  и ги д р о 
тех н и ч еск и х  со о р у ж е н и й  — С Н и П  2 .05.03 и
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С Н и П  2.06.06 с  уч етом  доп ол н и тел ьн ы х т р е б о 
ваний , и зл ож ен н ы х в 7 .1 .6 , 7.1.8 и 7.1.9 и в 
прилож ении Д.

Расчет эл ем ен тов  ж елезобетонн ы х к он струк 
ций свай н ы х ф ун д ам ен тов  п о  обр а зов а н и ю  и 
р аск р ы ти ю  тр ещ и н  сл едует п р ои звод и ть  в с о 
ответстви и  с  тр ебован и я м и  С Н и П  52-01 , для 
м о ст о в  и ги д р отехн и ч еск и х  соор уж ен и й  — так 
ж е с  учетом  тр еб ов а н и й  С Н и П  2.05.03 и С Н и П  
2.06.06 со о т в е т ст в е н н о .

7.1.8 П ри расчете свай всех видов п о  п рочн о
сти материала сваю  следует рассматривать как стер
жень, ж естко защ емленны й в грунте в сечении, 
располож енном  о т  подош вы  ростверка на рассто 
янии не менее /,, определяемом п о  формуле

(7 .1 )

где /0 — длина участка  сваи о т  п од ош вы  вы 
с о к о г о  р оств ер к а  д о  уровн я  плани
р овк и  грунта, м ;

а Е — к о эф ф и ц и е н т  деф ор м ац и и , 1 /м , о п 
ределяем ы й п о  п ри л ож ен и ю  Д.

Е сли для бу р о в ы х  свай  и св а й -о б о л о ч е к , 
заглубленны х ск в озь  толщ у н еск ал ьн ого  грунта 
и заделан н ы х в скал ьн ы й  грунт, о т н о ш е н и е  
(2 / аЕ ) >  h, т о  следует при н и м ать / ,=  /0 +  А 
(где h — глубина погруж ен и я сваи или сва и - 
о б о л о ч к и , отсчи ты ваем ая  о т  ее ни ж н его к он ц а  
д о  уровн я  пл ан и ровк и  грунта при  в ы со к о м  р о 
стверке и д о  п о д о ш в ы  р оствер к а  при н и зк ом  
ростверке, под ош ва  к отор ого  опирается или заг
лублена в д и сп е р сн ы е  грунты , за и ск л ю чен и ем  
си л ьн осж и м аем ы х , м).

П ри расчете по прочн ости  материала б у р о 
инъекционны х свай, прорезаю щ их сильносж има- 
емы е грунты с модулем  деф орм ации Е <  5 М П а, 
длину свай при расчете  на п родольн ы й  и зги б ld 
в зави си м ости  о т  ди ам етра свай d следует п р и 
нимать равной :

при Е < 2 М П а  ld =  25 d\
при 2 < Е <  5 М П а  ld=  15 d.
В случае если ld превы ш ает тол щ и н у слоя 

си л ь н осж и м а ем ого  грунта h расчетн ую  длину 
следует при н и м ать равн ой  2  hg.

7.1.9 П ри  расчете н аби вн ы х и бур овы х  свай 
(к р ом е  с в а й -ст о л б о в  и б у р ооп у ск н ы х  свай ) п о  
п р оч н ости  материала расчетн ое  соп р оти вл ен и е  
бетон а  сл едует п ри н и м ать с  учетом  к о э ф ф и ц и 
ента усл ови й  р а боты  усЬ =  0 ,85 согл а сн о  указа
ниям С Н и П  52-01 и к оэф ф и ц и ен та  уч и ты 
ваю щ его  влияние с п о с о б а  прои звод ства  св а й 
ных работ:

а) в гл и н и сты х  грун тах , есл и  в о зм о ж н ы  
бурение скваж ин и бетон и рован и е их насухо без

крепления ст е н о к  при п ол ож ен и и  уровн я  п од 
зем н ы х вод  в п ери од  стр ои тел ьства  ниж е пяты 
свай , Ycb =  1 Д

б )  в грунтах, бурен и е скваж и н  и б е т о н и р о 
вание в к отор ы х  п р ои зв од я т  н асухо  с  п р и м ен е
ни ем  извлекаемы х о б са д н ы х  тр уб , =  0,9 ;

в) в грунтах, бур ен и е  скваж и н  и б е т о н и р о 
вание в к отор ы х  о су щ е ств л я ю т  при наличии в 
ни х воды  с  п ри м ен ен и ем  извлекаем ы х о б са д 
ны х труб , Ycb =  0 ,8 ;

г) в грунтах, бурен и е скваж и н  и б е т о н и р о 
вание в к о то р ы х  в ы п о л н я ю т  п од  гл и н и сты м  
раствором  или п од  и збы точн ы м  давлением воды  
(б е з  обса д н ы х  тр у б ), Ych — 0 ,7 .

П р и м е ч а н и е  — Бетонирование под водой или 
под глинистым раствором следует производить только ме
тодом вертикально перемещаемой трубы (ВПТ) или с 
помощью бетононасосов.

7.1.10 Р асчеты  к он стр у к ц и й  свай  всех  ви 
д о в  следует п р ои звод и ть  на возд ей стви е  нагру
зо к , передаваем ы х на н и х о т  здания или с о о р у 
ж ен и я , а заби вн ы х свай , к р ом е  т о г о , на у си 
лия, возн и к аю щ и е в ни х о т  со б ст в е н н о г о  веса 
при и зготовл ен и и , скл ади рован и и , тр а н сп о р 
ти рован и и  свай , а такж е п р и  подъ ем е их на 
к оп ер  за одн у точку , удал ен н ую  о т  гол овы  свай 
на 0 ,3 / (где /  — длина сваи ).

П ри  это м  усилие в свае (к ак  балке) о т  в о з 
д ей стви я  со б ст в е н н о го  веса  следует определять 
с  учетом  к оэф ф и ц и ен та  д и н а м и ч н о ст и , рав 
н ого :

1,5 — при расчете п о  п р о ч н о сти ;
1,25 — при расчете п о  обр а зов а н и ю  и р а с 

кры ти ю  трещ ин.
В этих случаях к оэф ф и ц и ен т  надеж ности  по 

нагрузке к со б ст в е н н о м у  весу  сваи  при н и м аю т 
равны м  единице.

7 .1 .11  О ди н очн ую  сваю  в составе  ф ундамен
та и вне его  п о  н есущ ей  с п о с о б н о с т и  грунта 
осн ов а н и я  следует р ассчи ты вать исходя  из у с 
л овия

где N  — расчетная нагрузка, передаваемая на 
св а ю  (п р од ол ь н ое  уси л и е, возн и к а
ю щ ее  в ней  о т  расчетн ы х нагрузок, 
дей ствую щ и х на ф ундам ент при наи
более н евы годн ом  их сочетан и и ), о п 
ределяемая в со о т в е т ст в и и  с  7.1.12;

Fd -  расчетная несущ ая сп о со б н о ст ь  грун
та осн ов а н и я  о д и н о ч н о й  сваи, на
зываемая в дальнейш ем несущ ей сп о 
со б н о ст ь ю  сваи и определяемая в с о 
ответстви и  с  подразделами 7.2 и 7.3;

9
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yk —  к о э ф ф и ц и е н т  н а д е ж н о с т и ,  п р и н и м а 

е м ы й  р а в н ы м :

1 ,2  —  е с л и  н е с у щ а я  с п о с о б н о с т ь  с в а и  о п р е 

д е л е н а  п о  р е з у л ь т а т а м  п о л е в ы х  и с п ы т а н и й  с т а 

т и ч е с к о й  н а г р у з к о й ;

1 ,25  —  е с л и  н е с у щ а я  с п о с о б н о с т ь  с в а и  о п 

р е д е л е н а  р а с ч е т о м  п о  р е з у л ь т а т а м  с т а т и ч е с к о 

г о  з о н д и р о в а н и я  г р у н т а ,  п о  р е з у л ь т а т а м  д и н а 

м и ч е с к и х  и с п ы т а н и й  с в а и , в ы п о л н е н н ы х  с  у ч е 

т о м  у п р у г и х  д е ф о р м а ц и й  г р у н т а ,  а  т а к ж е  п о  

р е з у л ь т а т а м  п о л е в ы х  и с п ы т а н и й  г р у н т о в  э т а л о н 

н о й  с в а е й  и л и  с в а е й - з о н д о м ;

1 .4  —  е с л и  н е с у щ а я  с п о с о б н о с т ь  с в а и  о п р е 

д е л е н а  р а с ч е т о м ,  в т о м  ч и с л е  п о  р е з у л ь т а т а м  

д и н а м и ч е с к и х  и с п ы т а н и й  с в а й ,  в ы п о л н е н н ы х  

б е з  у ч е т а  у п р у г и х  д е ф о р м а ц и й  г р у н т а ;

1 .4  (1 ,2 5 )  —  д л я  ф у н д а м е н т о в  о п о р  м о с т о в  

п р и  н и з к о м  р о с т в е р к е ,  н а  в и с я ч и х  с в а я х  и  с в а 

я х - с т о й к а х ,  а п р и  в ы с о к о м  р о с т в е р к е  —  т о л ь к о  

п р и  с в а я х - с т о й к а х ,  в о с п р и н и м а ю щ и х  с ж и м а ю 

щ у ю  н а г р у з к у  н е з а в и с и м о  о т  ч и с л а  с в а й  в  ф у н 

д а м ен те .

П р и  в ы с о к о м  и л и  н и з к о м  р о с т в е р к е ,  п о д о 

ш в а  к о т о р о г о  о п и р а е т с я  н а  с и л ь н о с ж и м а е м ы й  

г р у н т ,  и  в и с я ч и х  с в а я х , в о с п р и н и м а ю щ и х  с ж и 

м а ю щ у ю  н а г р у з к у ,  а  т а к ж е  п р и  л ю б о м  в и д е  р о 

с т в е р к а  и  в и с я ч и х  с в а я х  и  с в а я х - с т о й к а х ,  в о с 

п р и н и м а ю щ и х  в ы д е р г и в а ю щ у ю  н а г р у з к у ,  ук 
п р и н и м а ю т  в з а в и с и м о с т и  о т  ч и с л а  с в а й  в  ф у н 

д а м е н т е :

при  21 свае и б о л е е ............... 1,4 (1 ,2 5 );

от  11 д о  20 с в а й ....................  1,55 (1 ,4 );

*  6 »  10 » .......................  1 ,6 5 (1 ,5 );

»  1 »  5 » .......................  1 ,7 5 (1 ,6 ).

Д л я  ф у н д а м е н т о в  и з  о д и н о ч н о й  с в а и  п о д  

к о л о н н у  п р и  н а г р у з к е  н а  з а б и в н у ю  с в а ю  к в а д 

р а т н о г о  с е ч е н и я  б о л е е  6 00  к Н  и  н а б и в н у ю  с в а ю  

б о л е е  2 5 0 0  к Н  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  ук с л е 

д у е т  п р и н и м а т ь  р а в н ы м  1,4 , е с л и  н е с у щ а я  с п о 

с о б н о с т ь  с в а и  о п р е д е л е н а  п о  р е з у л ь т а т а м  и с 

п ы т а н и й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к о й ,  и  1 ,6 , е с л и  н е 

с у щ а я  с п о с о б н о с т ь  с в а и  о п р е д е л е н а  д р у г и м и  

с п о с о б а м и .

Д л я  с п л о ш н ы х  с в а й н ы х  п о л е й  ж е с т к и х  с о 

о р у ж е н и й  с  п р е д е л ь н о й  о с а д к о й  30  с м  и  б о л е е  

(п р и  ч и с л е  с в а й  б о л е е  1 0 0 ), е с л и  н е с у щ а я  с п о 

с о б н о с т ь  с в а и  о п р е д е л е н а  п о  р е з у л ь т а т а м  с т а 

т и ч е с к и х  и с п ы т а н и й ,  ук = 1.

П р и м е ч а н и я
1 В скобках даны значения ук в случае, когда несущая 

способн ость  сваи определена по результатам полевых и с
пытаний статической нагрузкой или расчетом по резуль
татам статического зондирования грунтов.

2 При расчете свай всех видов как на вдавливаю
щие, так и на выдергивающие нагрузки продольное уси
лие, возникающее в свае от расчетной нагрузки N, следу
ет определять с учетом собственного веса сваи, принима

емого с коэффициентом надежности по нагрузке, увели
чивающим расчетное усилие.

3 Если расчет свайных фундаментов производится с 
учетом ветровых и крановых нагрузок, то воспринимае
мую крайними сваями расчетную нагрузку допускается 
повышать на 20 % (кроме фундаментов опор линий элек
тропередачи).

Е с л и  с в а и  ф у н д а м е н т а  о п о р ы  м о с т а  в  н а 

п р а в л е н и и  д е й с т в и я  в н е ш н и х  н а г р у з о к  о б р а з у 

ю т  о д и н  и л и  н е с к о л ь к о  р я д о в ,  т о  п р и  у ч е т е  ( с о 

в м е с т н о м  и л и  р а з д е л ь н о м )  н а г р у з о к  о т  т о р м о 

ж е н и я ,  д а в л е н и я  в е т р а ,  л ь д а  и  н а в а л а  с у д о в ,  

в о с п р и н и м а е м ы х  н а и б о л е е  н а г р у ж е н н о й  с в а е й ,  

р а с ч е т н у ю  н а г р у з к у  д о п у с к а е т с я  п о в ы ш а т ь  н а  

10 %  п р и  ч е т ы р е х  с в а я х  в  р я д у  и  н а  2 0  %  п р и  

в о с ь м и  с в а я х  и  б о л е е .  П р и  п р о м е ж у т о ч н о м  ч и с 

л е  с в а й  п р о ц е н т  п о в ы ш е н и я  р а с ч е т н о й  н а г р у з 

к и  о п р е д е л я ю т  и н т е р п о л я ц и е й .

7.1.12 Р а с ч е т н у ю  н а г р у з к у  н а  с в а ю  N, к Н ,  

с л е д у е т  о п р е д е л я т ь ,  р а с с м а т р и в а я  ф у н д а м е н т  

к а к  р а м н у ю  к о н с т р у к ц и ю ,  в о с п р и н и м а ю щ у ю  

в е р т и к а л ь н ы е  и  г о р и з о н т а л ь н ы е  н а г р у з к и  и  

и з г и б а ю щ и е  м о м е н т ы .

Д л я  ф у н д а м е н т о в  с  в е р т и к а л ь н ы м и  с в а я м и  

р а с ч е т н у ю  н а г р у з к у  н а  с в а ю  д о п у с к а е т с я  о п р е 

д е л я т ь  п о  ф о р м у л е

N  =  — ^  ±
N d + М ху  М ух

2 > Г 2 * г
(7 .3 )

гд е  N d —- р а с ч е т н а я  с ж и м а ю щ а я  с и л а ,  к Н ;

Мх, Му —  р а с ч е т н ы е  и з г и б а ю щ и е  м о м е н т ы ,  

к Н м ,  о т н о с и т е л ь н о  г л а в н ы х  ц е н 

т р а л ь н ы х  о с е й  х  и  у  п л а н а  с в а й  в 

п л о с к о с т и  п о д о ш в ы  р о с т в е р к а ;  

п —  ч и с л о  с в а й  в ф у н д а м е н т е ;

Хр —  р а с с т о я н и я  о т  г л а в н ы х  о с е й  д о  о с и  

к а ж д о й  с в а и , м ;

х ,  у  —  р а с с т о я н и я  о т  г л а в н ы х  о с е й  д о  о с и  

к а ж д о й  с в а и , д л я  к о т о р о й  в ы ч и с 

л я ю т  р а с ч е т н у ю  н а г р у з к у ,  м ,

7.1.13 Г о р и з о н т а л ь н у ю  н а г р у з к у ,  д е й с т в у 

ю щ у ю  н а  ф у н д а м е н т  с  в е р т и к а л ь н ы м и  с в а я м и  

о д и н а к о в о г о  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я ,  д о п у с к а е т 

с я  п р и н и м а т ь  р а в н о м е р н о  р а с п р е д е л е н н о й  м е ж 

д у  в с е м и  с в а я м и .

7.1.14 П р о в е р к а  у с т о й ч и в о с т и  с в а й н о г о  ф у н 

д а м е н т а  и е г о  о с н о в а н и я  д о л ж н а  п р о и з в о д и т ь 

с я  в с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  С Н и П  2 .02 .01  

с  у ч е т о м  д е й с т в и я  д о п о л н и т е л ь н ы х  г о р и з о н т а л ь 

н ы х  р е а к ц и й  о т  с в а й , п р и л о ж е н н ы х  к  с д в и г а е 

м о й  ч а с т и  г р у н т а .

7.1.15 С в а и  и с в а й н ы е  ф у н д а м е н т ы  с л е д у е т  

р а с с ч и т ы в а т ь  п о  п р о ч н о с т и  м а т е р и а л а  и п р о и з 

в о д и т ь  п р о в е р к у  у с т о й ч и в о с т и  ф у н д а м е н т о в  п р и  

д е й с т в и и  с и л  м о р о з н о г о  п у ч е н и я ,  е с л и  о с н о 

в а н и е  с л о ж е н о  п у ч и н и с т ы м и  г р у н т а м и .
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7 .1 .16  Р а с ч е т  с в а й  и  с в а й н ы х  ф у н д а м е н т о в  

п о  д е ф о р м а ц и я м  с л е д у е т  п р о и з в о д и т ь  и с х о д я  и з  

у с л о в и я

(7 .4 )

г д е  5 —  с о в м е с т н а я  д е ф о р м а ц и я  с в а и , с в а й 

н о г о  ф у н д а м е н т а  и с о о р у ж е н и я  

(о с а д к а ,  п е р е м е щ е н и е ,  о т н о с и т е л ь 

н а я  р а з н о с т ь  о с а д о к  с в а й ,  с в а й н ы х  

ф у н д а м е н т о в  и т . п . ) ,  о п р е д е л я е м а я  

р а с ч е т о м  с  у ч е т о м  7 .1 .4 ,  7 .1 .5 , п о  

п о д р а з д е л у  7 .4  и  п р и л о ж е н и ю  Д ;  

su — п р е д е л ь н о е  з н а ч е н и е  с о в м е с т н о й  д е 

ф о р м а ц и и  о с н о в а н и я  с в а и , с в а й н о г о  

ф у н д а м е н т а  и с о о р у ж е н и я ,  у с т а н а в 

л и в а е м о е  в с о о т в е т с т в и и  с о  С Н и П  

2.02.01, а  д л я  м о с т о в  —  С Н и П  2.05.03.

7.2 РАСЧЕТНЫЕ М ЕТОДЫ  ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
НЕСУЩ ЕЙ СП ОСОБН ОСТИ  СВАЙ

R = R c,n
-^ -  +  1 5■ i,
df

га е  R „  -c,n

(7 -6 )

V ' J

н о р м а т и в н о е  з н а ч е н и е  п р е д е л а  п р о ч 

н о с т и  н а  о д н о о с н о е  с ж а т и е  с к а л ь н о 

г о  гр у н т а  в в о д о н а с ы щ е н н о м  с о с т о 

я н и и ,  к П а ;

—  к о э ф ф и ц и е н т  н а д е ж н о с т и  п о  г р у н 

т у , п р и н и м а е м ы й  р а в н ы м  1,4;

—  р а с ч ет н а я  г л у б и н а  з а д е л к и  н а б и в н о й  

и  б у р о в о й  с в а й  и  с в а и - о б о л о ч к и  в 

с к а л ь н ы й  гр у н т , м ;

—  н а р у ж н ы й  д и а м е т р  з а д е л а н н о й  в 

с к а л ь н ы й  г р у н т  ч а с т и  н а б и в н о й  и 

б у р о в о й  св а й  и  с в а и - о б о л о ч к и ,  м ;

в )  д л я  с в а й - о б о л о ч е к ,  р а в н о м е р н о  о п и р а е 

м ы х  н а  п о в е р х н о с т ь  н е в ы в е т р е л о г о  с к а л ь н о г о  

гр у н т а ,  п р и к р ы т о г о  с л о е м  н е с к а л ь н ы х  н е р а з -  

м ы в а е м ы х  г р у н т о в  т о л щ и н о й  н е  м е н е е  т р е х  д и 

а м е т р о в  с в а и - о б о л о ч к и ,  —  п о  ф о р м у л е

L

/

Сваи-стойки

7.2 .1  Н е с у щ у ю  с п о с о б н о с т ь  F*  к Н ,  з а б и в 

н о й  с в а и , с в а и - о б о л о ч к и ,  н а б и в н о й  и  б у р о в о й  

с в а й , о п и р а ю щ и х с я  н а  с к а л ь н ы й  гр у н т , а т а к 

ж е  з а б и в н о й  св а и , о п и р а ю щ е й с я  н а  м а л о с ж и -  

м а е м ы й  г р у н т  (6 .2 ) ,  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р 

м у л е

Fd = 4 c R A ,  (7 .5 )

гд е  ус —  к о э ф ф и ц и е н т  у с л о в и й  р а б о т ы  св а и  

в г р у н т е ,  п р и н и м а е м ы й  р а в н ы м  1;

R  —  р а с ч е т н о е  с о п р о т и в л е н и е  гр у н т а  п о д  

н и ж н и м  к о н ц о м  с в а и - с т о й к и ,  к П а ;

А —  п л о щ а д ь  о п и р а н и я  н а  г р у н т  св а и , м 2, 

п р и н и м а е м а я  д л я  св а й  с п л о ш н о г о  с е 

ч е н и я  и  п о л ы х  св а й  с  за к р ы т ы м  н и ж 

н и м  к о н ц о м  р а в н о й  п л о щ а д и  п о п е 

р е ч н о г о  с е ч е н и я  б р у т т о ,  д л я  св а й  п о 

л ы х  к р у г л о г о  с е ч е н и я  с о т к р ы т ы м  

н и ж н и м  к о н ц о м  и с в а й - о б о л о ч е к  —  

р а в н о й  п л о щ а д и  п о п е р е ч н о г о  с еч ен и я  

н е т т о  п р и  о т с у т с т в и и  з а п о л н е н и я  их 

п о л о с т и  б е т о н о м  и  р а в н о й  п л о щ а д и  

п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  б р у т т о  п р и  з а 

п о л н е н и и  э т о й  п о л о с т и  б е т о н о м  на 

в ы с о т у  н е  м е н е е  т р е х  е е  д и а м е т р о в .

Р а с ч е т н о е  с о п р о т и в л е н и е  гр у н т а  R п о д  н и ж 

н и м  к о н ц о м  с в а и - с т о й к и  с л е д у е т  п р и н и м а т ь :

а ) д л я  в сех  в и д о в  з а б и в н ы х  с в а й , о п и р а ю 

щ и х с я  н а  с к а л ь н ы е  и м а л о с ж и м а е м ы е  гр у н т ы , 

R  =  20  000  к П а  ;

б )  д л я  н а б и в н ы х  и б у р о в ы х  св а й  и с в а й - о б о 

л о ч е к ,  з а п о л н я е м ы х  б е т о н о м  и з а д е л а н н ы х  в 

н е в ы в е т р е л ы й  с к а л ь н ы й  г р у н т  (б е з  с л а б ы х  п р о 

с л о е к )  н е  м е н е е  ч ем  н а  0 ,5  м , —  п о  ф о р м у л е

где  Rcn, yg —  т о  ж е , ч т о  и  в  ф о р м у л е  (7 .6 ) .

П р и м е ч а н и е  — При наличии в основании 
набивных, буровых свай и свай-оболочек выветрелых, а 
также размягчаемых скальных грунтов их предел прочнос
ти на одноосное сжатие следует принимать по результатам 
испытаний штампами или по результатам испытаний свай 
и свай-оболочек статической нагрузкой.

Висячие забивные и вдавливаемые сваи 
всех видов и сваи-оболочки, 

погружаемые без выемки грунта

7 .2 .2  Н е с у щ у ю  с п о с о б н о с т ь  к Н ,  в и с я 

ч е й  з а б и в н о й  и  в д а в л и в а е м о й  с в а и  и  с в а и - о б о 

л о ч к и ,  п о г р у ж а е м о й  б е з  в ы е м к и  г р у н т а ,  р а б о 

т а ю щ и х  н а  с ж и м а ю щ у ю  н а г р у з к у ,  с л е д у е т  о п 

р е д е л я т ь  к а к  с у м м у  р а с ч е т н ы х  с о п р о т и в л е н и й  

г р у н т о в  о с н о в а н и я  п о д  н и ж н и м  к о н ц о м  с в а и  и 

н а  е е  б о к о в о й  п о в е р х н о с т и  п о  ф о р м у л е

Fd = уЛУсяМ  +  « X  (7 .8 )

гд е  ус —  к о э ф ф и ц и е н т  у с л о в и й  р а б о т ы  св а и  

в г р у н т е ,  п р и н и м а е м ы й  р а в н ы м  1;

R  —  р а с ч е т н о е  с о п р о т и в л е н и е  гр у н т а  п о д  

н и ж н и м  к о н ц о м  с в а и , к П а ,  п р и н и 

м а е м о е  п о  т а б л и ц е  7 .1 ;

А —  п л о щ а д ь  о п и р а н и я  н а  гр у н т  св а и , м 2, 

п р и н и м а е м а я  п о  п л о щ а д и  п о п е р е ч 

н о г о  с е ч е н и я  с в а и  б р у т т о  и л и  п о  

п л о щ а д и  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  к а - 

м у ф л е т н о г о  у ш и р е н и я  п о  е г о  н а и 

б о л ь ш е м у  д и а м е т р у ,  и л и  п о  п л о щ а 

д и  с в а и - о б о л о ч к и  н е т т о ;
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и —  н а р у ж н ы й  п е р и м е т р  п о п е р е ч н о г о  с е 

ч е н и я  с т в о л а  с в а и , м ;

f t —  р а с ч е т н о е  с о п р о т и в л е н и е  / -го  с л о я  

г р у н т а  о с н о в а н и я  н а  б о к о в о й  п о в е р х 

н о с т и  с в а и ,  к П а ,  п р и н и м а е м о е  п о  

т а б л и ц е  7 .2 ;

ht — т о л щ и н а  / -го  с л о я  г р у н т а ,  с о п р и к а 

с а ю щ е г о с я  с  б о к о в о й  п о в е р х н о с т ь ю  

с в а и ,  м ;

у сЛ, уcj — к о э ф ф и ц и е н т ы  у с л о в и й  р а б о т ы  гр у н т а  

с о о т в е т с т в е н н о  п о д  н и ж н и м  к о н ц о м  и  

н а  б о к о в о й  п о в е р х н о с т и  с в а и , у ч и т ы 

в а ю щ и е  в л и я н и е  с п о с о б а  п о г р у ж е н и я  

св а и  н а  р а с ч ет н ы е  с о п р о т и в л е н и я  г р у н 

та  и  п р и н и м а е м ы е  п о  т а б л и ц е  7.3.

В  ф о р м у л е  (7 .8 )  с у м м и р о в а т ь  с о п р о т и в л е н и я  

гр у н т а  с л е д у е т  п о  в с е м  с л о я м  г р у н т а , п р о й д е н 

н ы м  с в а е й , за  и с к л ю ч е н и е м  с л у ч а е в ,  к о г д а  п р о 

е к т о м  п р е д у с м а т р и в а е т с я  п л а н и р о в к а  т е р р и т о р и и  

с р е з к о й  и л и  в о з м о ж е н  р а з м ы в  гр у н та . В  э т и х  с л у 

ч ая х  с л е д у е т  с у м м и р о в а т ь  с о п р о т и в л е н и я  в с е х  с л о 

е в  гр у н т а , р а с п о л о ж е н н ы х  с о о т в е т с т в е н н о  н и ж е  

у р о в н я  п л а н и р о в к и  (с р е з к и )  и  д н а  в о д о е м а  п о с 

л е  е г о  м е с т н о г о  р а з м ы в а  п р и  р а с ч е т н о м  п а в о д к е .

П р и м е ч а н и я
1 Несущую способность забивных булавовидных свай 

следует определять по формуле (7.8), при этом за периметр 
и на участке ствола следует принимать периметр попереч
ного сечения ствола сваи, на участке уширения — пери
метр поперечного сечения уширения. Расчетное сопротив
ление fj грунта на боковой поверхности таких свай на учас
тке уширения, а в песках и на участке ствола следует при
нимать таким же, как для свай без уширения; в глинистых 
грунтах сопротивление f. на участке ствола, расположенно
го выше уширения, следует принимать равным нулю.

2 Расчетные сопротивления грунтов R и /  в формуле 
(7.8) для лессовых грунтов при глубине погружения свай 
более 5 м следует принимать по значениям, указанным в 
таблицах 7.1 и 7.2 для глубины 5 м. Кроме того, для этих 
грунтов в случае возмож ности их замачивания расчетные 
сопротивления R и f jy указанные в таблицах 7.1 и 7.2, сле
дует принимать при показателе текучести, соответствую 
щем полному водонасыщ ению грунта.

7 .2 .3  Д л я  з а б и в н ы х  и в д а в л и в а е м ы х  с в а й , 

о п и р а ю щ и х с я  н и ж н и м  к о н ц о м  н а  р ы х л ы е  п е с 

к и  и л и  н а  г л и н и с т ы е  г р у н т ы  с  п о к а з а т е л е м  т е 

к у ч е с т и  IL >  0 ,6 ,  н е с у щ у ю  с п о с о б н о с т ь  к Н ,  

с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  р е з у л ь т а т а м  с т а т и ч е с к и х  

и с п ы т а н и й  с в а й .

7 .2 .4  Н е с у щ у ю  с п о с о б н о с т ь  п и р а м и д а л ь н о й ,  

т р а п е ц е и д а л ь н о й  и  р о м б о в и д н о й  с в а й , п р о р е 

з а ю щ и х  п е с ч а н ы е  и г л и н и с т ы е  г р у н т ы ,  Fcj, к Н ,  

с  н а к л о н о м  б о к о в ы х  г р а н е й  i <  0 ,0 2 5  с л е д у е т  

о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е

Fd =  у с [RA + £ / j , (u ,fi + (7 .9 )

и. —  н а р у ж н ы й  п е р и м е т р  / -го  

с е ч е н и я  с в а и ,  м ;

UQ( ~  с у м м а  р а з м е р о в  с т о р о н  

/ -го  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  

с в а и ,  м ,  к о т о р ы е  и м е ю т  

н а к л о н  к  о с и  с в а и ; 

i —  н а к л о н  б о к о в ы х  г р а н е й  

с в а и ,  д о л и  е д и н и ц ы ;

Е( —  м о д у л ь  д е ф о р м а ц и и  с л о я  

г р у н т а ,  о к р у ж а ю щ е г о  б о 

к о в у ю  п о в е р х н о с т ь  с в а и , 

к П а ,  о п р е д е л я е м ы й  п о  р е 

з у л ь т а т а м  к о м п р е с с и о н 

н ы х  и с п ы т а н и й ;  

k f — к о э ф ф и ц и е н т ,  з а в и с я 

щ и й  о т  в и д а  г р у н т а  и 

п р и н и м а е м ы й  п о  т а б л и 

ц е  7 .4 ;

—  р е о л о г и ч е с к и й  к о э ф ф и 

ц и е н т ,  п р и н и м а е м ы й  р а в 

н ы м  0 ,8 .

П р и м е ч а н и я
1 При ромбовидных сваях суммирование сопротив

лений грунта на боковой  поверхности участков с обрат
ным наклоном в формуле (7.9) не производится.

2 Расчет пирамидальных свай с наклоном боковы х 
граней i > 0,025 допускается производить в соответствии с 
требованиями приложения Е при наличии результатов 
прессиометрических испытаний, а при их отсутствии — 
по формуле (7.9), принимая значение / равным 0,025.

7 .2 .5  Н е с у щ у ю  с п о с о б н о с т ь  Fdu, к Н ,  в и с я 

ч е й  з а б и в н о й  и  в д а в л и в а е м о й  с в а и  и  с в а и - о б о 

л о ч к и ,  п о г р у ж а е м о й  б е з  в ы е м к и  г р у н т а ,  р а б о 

т а ю щ и х  н а  в ы д е р г и в а ю щ у ю  н а г р у з к у ,  с л е д у е т  

о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е

Fdu = Y c" £ V - M - ’ (7 .1 0 )

гд е  w, уф  h. —  т о  ж е ,  ч т о  и в ф о р м у л е

(7 .8 ) ;

ус —  к о э ф ф и ц и е н т  у с л о в и й  р а 

б о т ы  с в а и  в г р у н т е  ( д л я  

с в а й , п о г р у ж а е м ы х  в  гр у н т  

н а  г л у б и н у  м е н е е  4  м , ус ~  
=  0 ,6 , н а  г л у б и н у  4  м  и 

б о л е е  ус — 0 ,8  —  д л я  в с е х  

з д а н и й  и  с о о р у ж е н и й ,  

к р о м е  о п о р  в о з д у ш н ы х  л и 

н и й  э л е к т р о п е р е д а ч и ,  д л я  

к о т о р ы х  к о э ф ф и ц и е н т  

п р и н и м а ю т  в с о о т в е т с т в и и  

с  р а з д е л о м  13 ).

гд е  ус, Ry А у Л,, f .  — т о  ж е ,  ч т о  и в ф о р м у л е

(7 .8 ) ;

П р и м е ч а н и е — В фундаментах опор мостов не 
допускается работа свай на выдергивание при действии 
одних постоянных нагрузок.
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Т а б л и ц а  7.1

Г л у б и н а  

п о гр уж ен и я  

н и ж н его  к он ц а  

сваи , м

Р асч етн ы е  с о п р о т и в л е н и я  п од  н и ж н и м  к о н ц о м  за би в н ы х  и вдавли ваем ы х свай  и с в а й -о б о л о ч е к ,

п огруж аем ы х  без  вы ем ки  грунта , R, к П а

п еск ов  сред н ей  п ло тн о ст и

гравели сты х к р уп н ы х — сред н ей

к р уп н о сти
м е лк и х пы леваты х —

гл и н и ст ы х  грун тов  при п оказателе  тек уч ести  lL, равном

0 0,1 0 ,2 0 ,3 0 ,4 0,5 0,6

3 7500 660 0

4 0 0 0

300 0 3 1 0 0

2 0 0 0

2 0 0 0

1200

1100 600

4 830 0 6 8 0 0

510 0

3800 3 200

2 5 0 0

210 0

1600

1250 700

5 880 0 700 0

6 2 0 0

4 0 0 0 340 0

280 0

2 200

2 000

1300 8 00

7 9 7 0 0 7 3 0 0

6 9 0 0

4 3 0 0 370 0

3 3 0 0

2 4 0 0

2 2 0 0

1400 850

10 10500 770 0

730 0

500 0 4 0 0 0

350 0

2 6 0 0

2 4 0 0

1500 900

15 11700 8 2 0 0

7 5 0 0

5 6 0 0 4 4 0 0

4 0 0 0

2 9 0 0 1650 1000

20 12600 850 0 6 2 0 0 4 8 0 0

4 5 0 0

3 2 0 0 1800 1100

25 13400 9 0 0 0 6 8 0 0 5 2 0 0 3 5 0 0 1950 1200

30 14200 9 5 0 0 7 4 0 0 5 6 0 0 3 8 0 0 210 0 1300

35 15000 10000 8 0 0 0 6 0 0 0 4 1 0 0 2 2 5 0 1400

П р и м е ч а н и я
] Н а д  ч ер той  дан ы  зн а ч ен и я  R д ля  п еск ов , п од  ч ертой  —  д ля  гли н и ст ы х  грунтов .
2 В та б ли ц а х  7.1 и  7.2 г л у б и н у  п о гр уж ен и я  н и ж н его  к он ц а  сваи и ср ед н ю ю  гл у б и н у  р асп оло ж ен и я  с л о я  грунта  при 

п л а н и р о в к е  тер р и тор и и  ср езк о й , п о д сы п к о й , н ам ы вом  д о  3 м  с лед ует  п р и н и м ать  о т  ур овн я  п р и р о д н о го  рельеф а , а при  

ср езк е , п о д сы п к е , н ам ы ве о т  3 д о  10 м — о т  у с л о в н о й  о тм етк и , р а с п о ло ж ен н о й  соо тв ет ст в ен н о  на 3 м вы ш е ур овн я  срезк и  
и л и  на  3 м  н и ж е ур о в н я  п од сы п к и .

Г л у б и н у  п о гр уж ен и я  н и ж н его  к он ц а  сваи  и ср ед н ю ю  гл у б и н у  р а сп оло ж ен и я  с ло я  грунта  в вод оем е  с лед ует  п р и н и 

м ать  о т  ур о в н я  д н а  п о с л е  о б щ е го  разм ы ва р асч етн ы м  п авод к ом , на б о ло т а х  —  о т  ур ов н я  д н а  бо ло та .

П р и  п р оек ти р о в а н и и  п утеп р о в од о в  ч ерез вы ем ки  гл у б и н о й  д о  6 м д ля  свай , заби ваем ы х  м о лота м и  б е з  подм ы ва и ли  

у с тр о й ств а  ли д ер н ы х  скваж и н , г л у б и н у  п о гр уж ен и я  в грун т  н и ж н его  к он ц а  сваи  в т а б ли ц е  7.1 след ует  п р и н и м ать  о т  
ур о в н я  п р и р о д н о го  р ельеф а  в м есте  соо р уж ен и я  ф ундам ента . Д л я  в ы ем ок  г л у б и н о й  б о л е е  6 м г л уб и н у  п огруж ен и я  свай 

с л е д у е т  п р и н и м а ть  как д ля  в ы ем о к  г л у б и н о й  6 м.

3 Д л я  п р о м еж уто ч н ы х  г л у б и н  п о гр уж ен и я  свай и п р ом еж уточ н ы х  зн а ч ен и й  п ока за теля  тек учести  IL гли н и ст ы х  гр ун 

то в  зн а ч ен и я  Л и ^ в  та б ли ц а х  7.1 и 7.2 о п р е д ел я ю т  и н тер п оля ц и ей .

4 Д л я  п л о т н ы х  п еск ов , п л о т н о с т ь  к ото р ы х  о п р ед елен а  п о  д ан н ы м  ста ти ч еск о го  зо н д и р ов а н и я , зн ачен и я  R п о  т а б л и 

ц е 7.1 д л я  свай , п о гр уж ен н ы х  без  и с п о ль зо в а н и я  п одм ы ва  и ли  л и д ер н ы х  скваж и н , с лед ует  ув ели ч и ть  на  100 % . П р и  

о п р е д ел е н и и  п л о т н о с т и  грун та  п о  д а н н ы м  д р у ги х  видов и н ж ен ер н ы х  и зы ск а н и й  и отсутстви и  д ан н ы х  стати ч еск ого  зо н д и 

р ов а н и я  д ля  п л о т н ы х  п еск о в  зн а ч ен и я  R п о  т а б ли ц е  7.1 с лед ует  ув ели ч и ть  на 60 % , н о  не б о л е е  чем  д о  20 000 кП а.

5 З н ач ен и я  расчетн ы х  с о п р о т и в л е н и й  R п о  та б ли ц е  7.1 д оп уск ается  и сп о ль зо в а т ь  при ус ло в и и , е с л и  за глу б л е н и е  

свай  в н ер а зм ы в аем ы й  и н еср езаем ы й  грун т  с о с та в ля ет  н е  м ен ее , м:

4 .0  —  д л я  м о сто в  и ги д р о тех н и ч еск и х  соо р уж ен и й ;
3.0  —  д л я  зд ан и й  и п р оч и х  соор уж ен и й .

6 З н а ч ен и я  р а сч етн ого  с о п р о т и в л е н и я  R п од  н и ж н и м  к о н ц о м  заби вн ы х  свай  с еч ен и ем  0 ,1 5 x0 ,1 5  м и м ен ее , и с п о л ь 

зу ем ы х  в качестве  ф ун д ам ен тов  п о д  в н утр ен н и е  п ер егор о д к и  о д н оэта ж н ы х  п р ои зв о д ств ен н ы х  здан и й , д оп уск ается  у в е л и 
чи вать на  20 % .

7 Д л я  с у п ес ей  при  ч и с ле  п ла сти ч н о сти  / <  4 и к оэф ф и ц и ен те  п о р и сто сти  е < 0,8 расчетн ы е со п р о ти в лен и я  R и f t 
с ле д у е т  о п р е д ел я т ь  как  д ля  п ы лев а ты х  п еск о в  сред н ей  п ло тн о сти .

8 Д л я  г л и н и ст ы х  гр ун тов , и м ею щ и х  с т е п ен ь  в лаж н ости  в п р и р о д н о м  с о с т о я н и и  Sr < 0 ,8 , п ок а за тель  тек уч ести  

с ле д у е т  в ы ч и сля т ь  д л я  в о д о н а сы щ е н н о го  грун та  п о  ф о р м у ле  (9 .1 ).
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Т а б л и ц а  7.2

Расчетны е соп р оти влен и я  на б о к ов ой  поверхности  забивны х 
и вдавливаемы х свай и св а й -о б оло ч ек  f r к П а

С редняя глуби н а  
располож ения  
слоя  грунта, м

песков  средней  п лотн ости

крупны х и 
средн ей  

круп н ости

м елк и х пы леваты х — — — — — —

гли н и сты х грунтов при показателе текучести  IL? равном

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

1 35 23 15 12 8 4 4 3 2

2 42 30 21 17 12 7 5 4 4

3 48 35 25 20 14 8 7 6 5

4 53 38 27 22 16 9 8 7 5

5 56 40 29 24 17 10 8 7 6

6 58 42 31 25 18 10 8 7 6

8 62 44 33 26 19 10 8 7 6

10 65 46 34 27 19 10 8 7 6

15 72 51 38 28 20 11 8 7 6

20 79 56 41 30 20 12 8 7 6

25 86 61 44 32 20 12 8 7 6

30 93 66 47 34 21 12 9 8 7

35 100 70 50 36 22 13 9 8 7

П р и м е ч а н и я
1 П ри  оп р ед елен и и  расчетного  соп р оти влен и я  грунта на боковой  поверхности  свай f ( следует  учиты вать требования, 

и злож енны е в п рим ечаниях 2, 3 и  8 к таблиц е 7.1.
2 П ри  о п ред елен и и  расчетны х соп р оти влен и й  грунтов  на бок ов ой  поверхности  с в а й ^  пласты  грунтов следует рас

членять на од н ор од н ы е с л о и  то лщ и н о й  не б о ле е  2 м.
3 Значения р асчетн ого  соп р оти влен и я  п лотн ы х  песков  на боковой  поверхности  свай f.  следует  увеличивать на 30 % 

по сравнению  с о  значениям и , приведенны м и в таблице.
4 Расчетны е соп р оти в лен и я  супесей  и су гли н к ов  с коэф ф иц иентом  пористости  е <  0,5 и  гли н  с коэф ф иц иентом  

пористости  е < 0,6 след ует  увеличивать на 15 %  по  сравнению  со  значениям и , приведенны м и в табли ц е  7.2, при лю бы х  
значениях показателя  текучести .

Т а б л и ц а  7.3

С п особы  погруж ения забивны х и вдавливаемых свай и св ай -оболочек , 
погруж аем ы х без вы емки грунта, и виды грунтов

К оэф ф и ц и ен ты  услови й  работы  грунта 
при расчете н есущ ей  сп особн ости  свай

под  ниж ним  
к он ц ом  ycR

на боковой  
поверхности  ycf

1 П о г р у ж е н и е  с п л о ш н ы х  и  п о л ы х  с  з а к р ы т ы м  н и ж н и м  к о н ц о м  св а й  

м е х а н и ч е с к и м и  (п о д в е с н ы м и ) ,  п а р о в о з д у ш н ы м и  и д и з е л ь н ы м и  м о л о 

т а м и

2 П о г р у ж е н и е  з а б и в к о й  и  в д а в л и в а н и е м  в п р е д в а р и т е л ь н о  п р о б у р е н 

н ы е  л и д е р н ы е  с к в а ж и н ы  с  з а г л у б л е н и е м  к о н ц о в  с в а й  н е  м е н е е  1 м 

н и ж е  з а б о я  с к в а ж и н ы  п р и  ее  д и а м е т р е :

1.0 1,0

а ) р а в н о м  с т о р о н е  к в а д р а т н о й  св а и 1,0 0 ,5

б )  н а  0 ,05  м м е н е е  с т о р о н ы  к в а д р а т н о й  св а и 1,0 0 ,6

в ) на 0 ,15  м  м е н е е  с т о р о н ы  к в а д р а т н о й  и л и  д и а м е т р а  св а и  к р у г л о г о  

с е ч е н и я  (д л я  о п о р  л и н и й  э л е к т р о п е р е д а ч и )

1,0 1,0

3 П о г р у ж е н и е  с п о д м ы в о м  в п е с ч а н ы е  гр у н т ы  п р и  у с л о в и и  д о б и в к и  

св а й  на п о с л е д н е м  э т а п е  п о г р у ж е н и я  б е з  п р и м е н е н и я  п о д м ы в а  н а  1 м

и б о л е е

1,0 0 ,9

14



СП 50-102-2003

Окончание таблицы 7.3

С п о со б ы  погруж ения забивны х и вдавливаемы х свай и св ай -оболочек , 
погруж аем ы х без  вы ем ки грунта, и виды грунтов

К оэф ф иц иенты  услови й  работы  грунта 
при расчете несущ ей  сп осо б н ости  свай

под ниж ним  
кон ц ом  ycR

на боковой  
поверхности  ycf

4  В и б р о п о г р у ж е н и е  с в а й - о б о л о ч е к ,  в и б р о п о г р у ж е н и е  и  в и б р о в д а в л и 

в а н и е  с в а й  в гр у н т ы :

а )  п е с к и  с р е д н е й  п л о т н о с т и :

к р у п н ы е  и с р е д н е й  к р у п н о с т и 1,2 1,0
м е л к и е 1,1 1,0
п ы л е в а т ы е 1,0 1,0

б )  г л и н и с т ы е  с  п о к а з а т е л е м  т е к у ч е с т и  IL — 0 ,5 : 

с у п е с и 0 ,9 0,9
с у г л и н к и 0,8 0,9
г л и н ы 0 J 0,9

в ) г л и н и с т ы е  с  п о к а з а т е л е м  т е к у ч е с т и  IL < 0 1,0 1,0
5 П о г р у ж е н и е  м о л о т а м и  п о л ы х  ж е л е з о б е т о н н ы х  с в а й  с  о т к р ы т ы м  н и ж 

н и м  к о н ц о м :

а ) п р и  д и а м е т р е  п о л о с т и  с в а и  м е н е е  0 ,4  м 1,0 1,0
б )  т о  ж е , о т  0 ,4  д о  0 ,8  м 0 ,7 1,0

6 П о г р у ж е н и е  л ю б ы м  с п о с о б о м  п о л ы х  св а й  к р у г л о г о  с е ч е н и я  с  з а к р ы 

т ы м  н и ж н и м  к о н ц о м  н а  г л у б и н у  10 м  и  б о л е е  с  п о с л е д у ю щ и м  у с т р о й 

с т в о м  в н и ж н е м  к о н ц е  с в а й  к а м у ф л е т н о г о  у ш и р е н  ия  в п е с ч а н ы х  г р у н 

т а х  с р е д н е й  п л о т н о с т и  и  в г л и н и с т ы х  г р у н т а х  с  п о к а з а т е л е м  т е к у ч е с т и  

IL <  0 ,5  п р и  д и а м е т р е  у ш и р е н и я ,  р а в н о м :

а ) 1,0 м  н е з а в и с и м о  о т  у к а з а н н ы х  в и д о в  гр у н т а 0,9
0,8

0 ,7

1,0
1,0
1,0

б )  1,5 м  в п е с к а х  и  с у п е с я х

в ) 1,5 м  в с у г л и н к а х  и  г л и н а х

7 П о г р у ж е н и е  в д а в л и в а н и е м  св а й :

а ) в п е с к и  с р е д н е й  п л о т н о с т и  к р у п н ы е ,  с р е д н е й  к р у п н о с т и  и  м е л - 1,1 1,0
к и е 1,1 0,8
б )  в п е с к и  п ы л е в а т ы е

1,1
1,0

1,0
1,0

в ) в г л и н и с т ы е  гр у н т ы  с  п о к а з а т е л е м  т е к у ч е с т и  IL < 0,5
г )  т о  ж е , IL > 0 ,5

П р и м е ч а н и е  — К оэф ф и ц и ен ты  ycR и ус /п о  поз. 4 для глинисты х грунтов с  показателем текучести 0,5 >  IL >  0 
оп р ед ел я ю т ин терполяцией.

Т а б л и ц а  7.4

Грунты К оэф ф и ц и ен т

П е с к и  и  с у п е с и 0,5
С у г л и н к и 0,6
Г л и н ы :

п р и  1р = 18 0,7
п р и  1р =  25 0,9

П р и м е ч а н и е —  Д л я  г л и н  с  ч и с л о м

п л а с т и ч н о с т и  18 <  / <  25 з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н -

та  k i о п р е д е л я ю т  и н т е р п о л я ц и е й .

Висячие набивные и буровые сваи 
и сваи-оболочки, заполняемые бетоном

7.2.6 Несущую способность F# кН, набив
ной и буровой свай с уширением и без ушире- 
ния, а также сваи-оболочки, погружаемой с вы
емкой грунта и заполняемой бетоном, работа
ющих на сжимающую нагрузку, следует опре
делять по формуле

Fd =  Ус (УсК R A  + уeffi h i )> ( 7 - 1 0

где ус — коэффициент условий работы сваи;
в случае опирания ее на глинистые 
грунты со степенью влажности Sr < 0,9 
и на лессовые грунты ус =0,8, в ос
тальных случаях — ус =1;

15



СП 50-102-2003

усд —  к о э ф ф и ц и е н т  у с л о в и й  р а б о т ы  гр у н та  

п о д  н и ж н и м  к о н ц о м  св а и ; ycR =  I во  

в с ех  с л у ч а я х ,  за  и с к л ю ч е н и е м  св а й  с 

к а м у ф л е т н ы м и  у ш и р е н и я м и  и б у р о -  

и н ъ е к ц и о н н ы х  св а й  Р И Т  (п о  6 .5 , д ),  

д л я  к о т о р ы х  э т о т  к о э ф ф и ц и е н т  с л е 

д у е т  п р и н и м а т ь  р а в н ы м  1,3 , и св а й  

с  у ш и р е н и е м ,  б е т о н и р у е м ы м  п о д 

в о д н ы м  с п о с о б о м ,  д л я  к о т о р ы х  усД =  

=  0 ,9 , а  т а к ж е  о п о р  в о з д у ш н ы х  л и 

н и й  э л е к т р о п е р е д а ч и ,  д л я  к о т о р ы х  

к о э ф ф и ц и е н т  п р и н и м а ю т  в с о о т в е т 

с т в и и  с  р а з д е л о м  13;

R  —  р а с ч е т н о е  с о п р о т и в л е н и е  гр у н т а  п о д  

н и ж н и м  к о н ц о м  с в а и , к П а ,  п р и н и 

м а е м о е  п о  7 .2 .7 ; д л я  н а б и в н о й  с в а и , 

и з г о т а в л и в а е м о й  п о  т е х н о л о г и и ,  

у к а з а н н о й  в 6 .4 , а, б  —  п о  т а б л и ц е  

7 .1 ;

А  —  п л о щ а д ь  о п и р а н и я  с в а и , м 2, п р и н и 

м а е м а я  р а в н о й :

д л я  н а б и в н ы х  и  б у р о в ы х  с в а й  б е з  

у ш и р е н и я  —  п л о щ а д и  п о п е р е ч н о г о  

с е ч е н и я  с в а и ;

д л я  н а б и в н ы х  и б у р о в ы х  с в а й  с  у ш и 

р е н и е м  —  п л о щ а д и  п о п е р е ч н о г о  с е 

ч е н и я  у ш и р е н и я  в м е с т е  н а и б о л ь ш е 

г о  е г о  д и а м е т р а ;

д л я  с в а й - о б о л о ч е к ,  з а п о л н я е м ы х  б е 

т о н о м ,  —  п л о щ а д и  п о п е р е ч н о г о  с е 

ч е н и я  о б о л о ч к и  б р у т т о ;

и —  п е р и м е т р  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  с т в о 

л а  с в а и , м ;

Т а б л и ц а  7.5

Ycf  —  к о э ф ф и ц и е н т  у с л о в и й  р а б о т ы  г р у н 

т а  н а  б о к о в о й  п о в е р х н о с т и  с в а и , з а 

в и с я щ и й  о т  с п о с о б а  о б р а з о в а н и я  

с к в а ж и н ы  и у с л о в и й  б е т о н и р о в а н и я  

и п р и н и м а е м ы й  п о  т а б л и ц е  7 .5 ;

f i — р а с ч е т н о е  с о п р о т и в л е н и е  /-го  с л о я  

гр у н т а  н а  б о к о в о й  п о в е р х н о с т и  с т в о 

л а  с в а и , к П а ,  п р и н и м а е м о е  п о  т а б 

л и ц е  7 .2 ;

А ( —  т о  ж е , ч т о  и  в ф о р м у л е  (7 .8 ).

П р и м е ч а н и я
1 Сопротивление песков на боковой поверхности сваи 

с уширением следует учитывать на участке от уровня пла
нировки до уровня пересечения ствола сваи с поверхнос
тью воображаемого конуса, имеющего в качестве образу
ющей линию, касающуюся поверхности уширения под 
углом (р, /  2 к оси сваи, где <pj — осредненное (по слоям) 
расчетное значение угла внутреннего трения грунта, зале
гающего в пределах указанного конуса. Сопротивление гли
нистых грунтов допускается учитывать по всей длине ствола.

2 Периметр поперечного сечения ствола а для буро
инъекционных свай следует принимать равным периметру 
скважины, пробуриваемой при их изготовлении.

П л о щ а д ь  о п и р а н и я  б у р о и н ъ е к ц и о н н о й  св а и  

Р И Т  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  п о  п л о щ а д и  п о п е р е ч 

н о г о  с е ч е н и я  у ш и р е н и я ,  а п е р и м е т р  п о п е р е ч 

н о г о  с е ч е н и я  с т в о л а  —  и с х о д я  и з  с р е д н е г о  з н а 

ч е н и я  д и а м е т р о в  dJt с в а и , к о т о р ы е  с л е д у е т  о п 

р е д е л я т ь  п о  о б ъ е м у  б е т о н н о й  с м е с и ,  и з р а с х о 

д о в а н н о й  н а  з а п о л н е н и е  у - г о  р а з р я д н о - и м п у л ь 

с н о г о  у ш и р е н и я  в /-м  с л о е  гр у н т а . З а д а н н ы е  в 

п р о е к т е  у ш и р е н и я  св а и  Р И Т  у т о ч н я ю т  п р и  и з 

г о т о в л е н и и  о п ы т н ы х  с в а й  в к о н к р е т н ы х  г р у н 

т о в ы х  у с л о в и я х .

Коэффициент условий работы сваи у ^
Сваи и способы их устройства

в песках в супесях в суглин
ках

в глинах

1. Н аби вны е по 6.4, а при забивке и н вен тарной  трубы  с  н ак он ечн и ком 0,8 0,8 0,8 0,7

2. Н абивны е ви брош там п ован н ы е

3. Б уровы е, в том  числе с  уш и рен и ем , бетон и руем ы е:

0,9 0,9 0,9 0,9

а) при отсутстви и  воды  в скваж ине (сухим  с п о с о б о м ) , а также при 
исп ользован и и  обсад н ы х  ин вен тарны х труб

0,7 0,7 0,7 0,6

б ) под  водой  или п од  глин и сты м  раствором 0,6 0,6 0,6 0,6
в) ж естки м и  б етон н ы м и  см еся м и , уклады ваемы ми с п о м о щ ь ю  глу
би н н ой  вибрации (сухи м  с п о с о б о м )

0,8 0,8 0,8 0,7

4. Б уронабивн ы е, полы е круглы е, устраиваем ы е при отсутстви и  воды 
в скваж ине с п о м о щ ь ю  ви бросердечн и ка

0,8 0,8 0,8 0,7

5. С в а и -об ол оч к и , погруж аем ы е вибри рован и ем  с  вы ем кой  грунта СО 0,9 0,7 0,6

6. С ваи -столбы 0,7 0,7 0,7 0,6

7. Б ур ои н ъ ек ц и он н ы е, и зготовл яем ы е под  защ итой  о б са д н ы х  труб 
или бе н т о н и т о в о го  раствора с о п р е ссо в к о й  давлением 200—400 кПа 
(2 — 4 атм)

0,9 0,8 0,8 0,8

8. Б урои н ъ екци он н ы е сваи Р И Т 1,3 1,3 и м
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7.2.7 Р а с ч е т н о е  с о п р о т и в л е н и е  R, к П а ,  

г р у н т а  п о д  н и ж н и м  к о н ц о м  с в а и  с л е д у е т  п р и 

н и м а т ь :

а )  д л я  к р у п н о о б л о м о ч н ы х  г р у н т о в  с  п е с 

ч а н ы м  з а п о л н и т е л е м  и  п е с к о в  в  о с н о в а н и и  

н а б и в н о й  и  б у р о в о й  с в а й  с  у ш и р е н и е м  и  б е з  

у ш и р е н и я ,  с в а и - о б о л о ч к и ,  п о г р у ж а е м о й  с  

п о л н ы м  у д а л е н и е м  г р у н т о в о г о  я д р а ,  —  п о  

ф о р м у л е  (7 .1 2 ) ,  а  с в а и - о б о л о ч к и ,  п о г р у ж а е 

м о й  с  с о х р а н е н и е м  г р у н т о в о г о  я д р а  и з  у к а 

з а н н ы х  г р у н т о в  н а  в ы с о т у  0 ,5  м  и  б о л е е ,  —  п о  

ф о р м у л е  (7 .1 3 ) :

R  =  0 ,7 5  а 4 ( а { а 2 а 3 у{ А ) ;  (7 .1 2 )

R = а 4 ( а { у\ d +  а 2 а 3 у{ А ) ,  (7 .1 3 )

гд е  а 15 а 2, а 3, а 4 —  б е з р а з м е р н ы е  к о э ф ф и ц и 

е н т ы ,  п р и н и м а е м ы е  п о  

т а б л и ц е  7 .6  в  з а в и с и м о с 

т и  о т  р а с ч е т н о г о  з н а ч е н и я  

у г л а  в н у т р е н н е г о  т р е н и я  

г р у н т а  о с н о в а н и я ;

Y i —  р а с ч е т н о е  з н а ч е н и е  у д е л ь 

н о г о  в е с а  г р у н т а ,  к Н / м 3, 

в о с н о в а н и и  с в а и  (п р и  в о 

д о н а с ы щ е н н ы х  г р у н т а х  с  

у ч е т о м  в з в е ш и в а ю щ е г о  

д е й с т в и я  в о д ы ) ;

Yj —  о с р е д н е н н о е  ( п о  с л о я м )  р а с ч е т н о е  

з н а ч е н и е  у д е л ь н о г о  в е с а  г р у н т о в ,  

к Н / м 3, р а с п о л о ж е н н ы х  в ы ш е  н и ж 

н е г о  к о н ц а  с в а и  (п р и  в о д о н а с ы щ е н 

н ы х  г р у н т а х  с  у ч е т о м  в з в е ш и в а ю щ е 

г о  д е й с т в и я  в о д ы ) ;

d  — д и а м е т р ,  м ,  н а б и в н о й  и  б у р о в о й  

с в а й ,  д и а м е т р  у ш и р е н и я  (д л я  с в а и  с  

у ш и р е н и е м ) ,  с в а и - о б о л о ч к и  и л и  д и 

а м е т р  с к в а ж и н ы  д л я  с в а и - с т о л б а ,  

о м о н о л и ч е н н о г о  в  г р у н т е  ц е м е н т н о 

п е с ч а н ы м  р а с т в о р о м ;

А —  г л у б и н а  з а л о ж е н и я ,  м , н и ж н е г о  к о н 

ц а  с в а и  и л и  е е  у ш и р е н и я ,  о т с ч и т ы 

в а е м а я  о т  п р и р о д н о г о  р е л ь е ф а  и л и  

у р о в н я  п л а н и р о в к и  (п р и  п л а н и р о в 

к е  с р е з к о й ) ,  д л я  о п о р  м о с т о в  —  о т  

д н а  в о д о е м а  п о с л е  е г о  о б щ е г о  р а з 

м ы в а  п р и  р а с ч е т н о м  п а в о д к е ;

б )  д л я  г л и н и с т ы х  г р у н т о в  в о с н о в а н и и  —  

п о  т а б л и ц е  7 .7 .

П р и м е ч а н и я
1 Указания 7.2.7 относятся к случаям, когда обеспе

чивается заглубление свай в грунт, принятый за основание 
их нижних концов, не менее чем на диаметр сваи (или 
уширения для сваи с уширением), но не менее чем на 2 м.

2 Значения R , рассчитанные по формулам (7.12) и 
(7.13), не следует принимать выше значений, приведен
ных в таблице 7 .1 для забивных свай той же длины и в тех 
же грунтовых условиях.

Т а б л и ц а  7. 6

Коэффициенты Расчетные значения угла внутреннего трения грунта <р,. град.

23 25 27 29 31 33 35 37 39

°ч 9,5 12,6 17,3 24 ,4 34,6 48 ,6 71,3 108,0 163,0

а 2 18,6 24 ,8 32,8 45 ,5 64 ,0 87 ,6 127,0 185,0 260 ,0

а 3 при  h/d, р а в н ом :

4 ,0 0 ,78 0,79 0 ,80 0,82 0 ,84 0 ,85 0,85 0,85 0,87

5,0 0,75 0,76 0,77 0,79 0,81 0 ,82 0,83 0 ,84 0,85
7,5 0 ,68 0 ,70 0,71 0 ,74 0 ,76 0 ,78 0 ,80 0 ,82 0 ,84
10,0 0 ,62 0,65 0 ,67 0,70 0,73 0,75 0 ,77 0 ,79 0,81
12,5 0,58 0,61 0,63 0,67 0,70 0,73 0,75 0,78 0 ,80
15,0 0 ,55 0 ,58 0,61 0,65 0 ,68 0,71 0,73 0 ,76 0 ,79
17,5 0,51 0,55 0,58 0,62 0,66 0 ,69 0,72 0,75 0,78
20,0 0 ,49 0,53 0 ,57 0,61 0,65 0,68 0,72 0,75 0,78
22,5 0 ,46 0,51 0,55 0,60 0 ,64 0,67 0,71 0 ,74 0,77
25 ,0  и бо л е е 0 ,44 0 ,49 0 ,54 0,59 0,63 0 ,67 0 ,70 0 ,74 0,77

ос4 при  d , р а в н о м , м:

0,8 и м ен ее 0,34 0,31 0 ,29 0,27 0,26 0,25 0 ,24 0,23 0,22
4 ,0 0 ,25 0 ,24 0,23 0,22 0,21 0,20 0,19 0,18 0,17

П р и м е ч а н и е  — Для промежуточных значений tp(, h/d и Означения коэффициентов а (. от,, а 3, и а 4 определяют 
интерполяцией.
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Т а б л и ц а  7. 7

Глубина 
заложения 

нижнего конца 
сваи Л, м

Расчетное сопротивление R, кПа. под нижним концом набивных и буровых свай с уширением 
и без уширения и свай-оболочек, погружаемых с  выемкой грунта и заполняемых бетоном, 
при глинистых грунтах, за исключением просадочных, с  показателем текучести / £, равным

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

3 850 750 650 500 400 300 250

5 1000 850 750 650 500 400 350

7 1150 1000 850 750 600 500 450

10 1350 1200 1050 950 800 700 600

12 1550 1400 1250 1100 950 800 700

15 1800 1650 1500 1300 1100 1000 800

18 2100 1900 1700 1500 1300 1150 950

20 2300 2100 1900 1650 1450 1250 1050

30 3300 3000 2600 2300 2000 — —

40 4500 4000 3500 3000 2500 — —

П р и м е ч а н и е  — Для свайных фундаментов опор мостов значения, приведенные в таблице, следует:
а) повышать (при расположении опор в водоеме) на величину, равную 1,5 уwhw, где yw — удельный вес воды — 

10 к Н /м 3; hw — глубина слоя воды в водоеме от ее уровня при расчетном паводке до уровня дна водоема, а при возмож
ности размыва — до уровня дна после общ его размыва;

б) понижать при коэффициенте пористости грунта е > 0,6, при этом коэффициент понижения т следует определять 
интерполяцией между значениями т = 1,0 при е — 0,6 и т = 0,6 при е — 1,1.

7 .2 .8  Р а с ч е т н о е  с о п р о т и в л е н и е  R , к П а ,  

г р у н т а  п о д  н и ж н и м  к о н ц о м  с в а и - о б о л о ч к и ,  п о 

г р у ж а е м о й  б е з  у д а л е н и я  г р у н т а  и л и  с  с о х р а н е 

н и е м  г р у н т о в о г о  я д р а  в ы с о т о й  н е  м е н е е  т р е х  

д и а м е т р о в  о б о л о ч к и  н а  п о с л е д н е м  э т а п е  е е  п о 

г р у ж е н и я  и  н е  з а п о л н я е м о й  б е т о н о м  (п р и  у с 

л о в и и ,  ч т о  г р у н т о в о е  я д р о  о б р а з о в а н о  и з  г р у н 

т а ,  и м е ю щ е г о  т е  ж е  х а р а к т е р и с т и к и ,  ч т о  и  

г р у н т ,  п р и н я т ы й  за  о с н о в а н и е  к о н ц а  с в а и - о б о 

л о ч к и ) ,  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  п о  т а б л и ц е  7.1 с 

к о э ф ф и ц и е н т о м  у с л о в и й  р а б о т ы  г р у н т а ,  у ч и 

т ы в а ю щ и м  с п о с о б  п о г р у ж е н и я  с в а й - о б о л о ч е к  

в с о о т в е т с т в и и  с  п о з .  4  т а б л и ц ы  7 .3 , п р и  э т о м  

р а с ч е т н о е  с о п р о т и в л е н и е  в у к а з а н н о м  с л у ч а е  

о т н о с и т с я  к п л о щ а д и  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  с в а и -  

о б о л о ч к и  н е т т о .

7 .2 .9  Н е с у щ у ю  с п о с о б н о с т ь  Fdu, к Н ,  н а б и в 

н о й  и б у р о в о й  с в а й  и  с в а и - о б о л о ч к и ,  р а б о т а ю 

щ и х  н а  в ы д е р г и в а ю щ и е  н а г р у з к и ,  с л е д у е т  о п 

р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е

Fd u = 4 c UY ; 4 c f f i h h  (714)

гд е  ус — т о  ж е , ч т о  и  в  ф о р м у л е  (7 .1 0 );

w, у^ , hi —  т о  ж е , ч т о  и в ф о р м у л е  (7 .1 1 ).

Б и н т о в ы е  сваи

7 .2 .1 0  Н е с у щ у ю  с п о с о б н о с т ь  к Н ,  в и н 

т о в о й  с в а и  д и а м е т р о м  л о п а с т и  d  < 1,2 м  и  д л и 

н о й  / <  Ю м ,  р а б о т а ю щ е й  н а  с ж и м а ю щ у ю  и л и  

в ы д е р г и в а ю щ у ю  н а г р у з к у ,  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  

п о  ф о р м у л е  (7 .1 5 ) ,  а  п р и  д и а м е т р е  л о п а с т и  

d>  1,2 м  и  д л и н е  с в а и  / >  10 —  т о л ь к о  п о  д а н 

н ы м  и с п ы т а н и й  в и н т о в о й  с в а и  с т а т и ч е с к о й  н а 

г р у з к о й :

Fd = Yc [(<2) су +  а2 у , А , )  А + uf, (А  —  < 0 ], (7 .1 5 )

гд е  у с —  к о э ф ф и ц и е н т  у с л о в и й  р а б о т ы  с в а и , 

з а в и с я щ и й  о т  в и д а  н а г р у з к и ,  д е й с т в у 

ю щ е й  н а  с в а ю , и  г р у н т о в ы х  у с л о в и й  

и  о п р е д е л я е м ы й  п о  т а б л и ц е  7 .8 ; 

a v  а2 — б е з р а з м е р н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы ,  п р и 

н и м а е м ы е  п о  т а б л и ц е  7 .9  в з а в и с и 

м о с т и  о т  р а с ч е т н о г о  з н а ч е н и я  у г л а  

в н у т р е н н е г о  т р е н и я  г р у н т а  в  р а б о 

ч е й  з о н е  ср, ( п о д  р а б о ч е й  з о н о й  п о 

н и м а е т с я  п р и л е г а ю щ и й  к  л о п а с т и  

с л о й  г р у н т а  т о л щ и н о й ,  р а в н о й  d ) \  
с{ —  р а с ч е т н о е  з н а ч е н и е  у д е л ь н о г о  с ц е п 

л е н и я  г р у н т а  в р а б о ч е й  з о н е ,  к П а ;
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Yj —  о с р е д н е н н о е  р а с ч е т н о е  з н а ч е н и е  

у д е л ь н о г о  в е са  г р у н т о в ,  з а л е г а ю щ и х  

в ы ш е  л о п а с т и  с в а и  (п р и  в о д о н а с ы 

щ е н н ы х  г р у н т а х  с  у ч е т о м  в з в е ш и в а 

ю щ е г о  д е й с т в и я  в о д ы ),  к Н / м 3;

А, —  г л у б и н а  з а л е г а н и я  л о п а с т и  с в а и  о т  

п р и р о д н о г о  р е л ь е ф а ,  а п р и  п л а н и 

р о в к е  т е р р и т о р и и  с р е з к о й  —  о т  у р о в 

н я  п л а н и р о в к и ,  м ;

А —  п р о е к ц и я  п л о щ а д и  л о п а с т и ,  м 2, с ч и 

та я  п о  н а р у ж н о м у  д и а м е т р у ,  п р и  р а 

б о т е  в и н т о в о й  с в а и  н а  с ж и м а ю щ у ю  

н а г р у з к у ,  и  п р о е к ц и я  р а б о ч е й  п л о 

щ а д и  л о п а с т и ,  т .е . за  в ы ч е т о м  п л о 

щ а д и  с е ч е н и я  с т в о л а ,  п р и  р а б о т е  

в и н т о в о й  с в а и  н а  в ы д е р г и в а ю щ у ю  

н а г р у з к у ;

и —  п е р и м е т р  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  с т в о 

л а  с в а и , м ;

£  —  р а с ч е т н о е  с о п р о т и в л е н и е  гр у н т а  на  

б о к о в о й  п о в е р х н о с т и  с т в о л а  в и н т о 

в о й  с в а и , к П а ,  п р и н и м а е м о е  п о  т а б 

л и ц е  7 .2  (о с р е д н е н н о е  з н а ч е н и е  д л я  

в с е х  с л о е в  в п р е д е л а х  г л у б и н ы  п о г р у 

ж е н и я  с в а и );

h — д л и н а  с т в о л а  с в а и , п о г р у ж е н н о й  в 

г р у н т ,  м ;

d  —  д и а м е т р  л о п а с т и  с в а и , м .

П р и м е ч а н и я
1 При определении несущей способности винтовых 

свай при действии вдавливающих нагрузок характеристи
ки грунтов в таблице 7.9 относятся к грунтам, залегаю
щим под лопастью, а при работе на выдергивающие на
грузки — над лопастью сваи.

2 Глубина заложения лопасти от уровня планировки 
должна быть не менее 5d при глинистых грунтах и не ме
нее 6d — при песках (где d — диаметр лопасти).

Т а б л и ц а  7.8

Грунты

Коэффициент условий 
работы винтовых свай ус 

при нагрузках

сжимаю
щих

выдерги
вающих

знако
перемен

ных

1. Глины и суглинки: 
а) тверды е, пол утвер - 0,8 0,7 0,7
ды е и тугопл асти чн ы е 
б ) м я гкоп ласти чн ы е 0,8 0,7 0,6
в) текучеп ласти чн ы е 0,7 0,6 0,4

2. П ески  и супеси :
а) пески  маловлаж ны е 0,8 0 7 0,5
и суп еси  тверды е 
б ) пески  влажные и су - 0,7 0,6 0,4
песи  пластичны е 
в) п е с к и  в о д о н а с ы - 0,6 0,5 0,3
щ енн ы е и суп еси  тек у 
чие

Т а б л и ц а  7. 9

Расчетное 
значение угла 
внутреннего 

трения грунта 
в рабочей зоне 

Ф|, град.

Коэффи
циенты

Расчетное 
значение угла 
внутреннего 

трения грунта 
в рабочей зоне 

Ф|, град.

Коэффи
циенты

а, «2 a i а2

13 7,8 2,8 24 18,0 9,2

15 8,4 3,3 26 23,1 12,3

16 9,4 3,8 28 29,5 16,5

18 Ю,1 4,5 30 38,0 22,5

20 12,1 5,5 32 48,4 31,0

22 15,0 7,0 34 64,9 44 ,4

Бурозавинчиваемые сваи

7,2 .11  Н е с у щ у ю  с п о с о б н о с т ь  б у р о з а в и н ч и 

в а е м о й  с в а и  Рф к Н ,  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р 

м у л е

Fd =  Ус (УеЯ R А +  и X Ycff i И), (7.16)

гд е  ус — к о э ф ф и ц и е н т  у с л о в и й  р а б о т ы  св а и  

в г р у н т е ,  п р и н и м а е м ы й  р а в н ы м  1;

R  —  р а с ч е т н о е  с о п р о т и в л е н и е  г р у н т а  п о д  

н и ж н и м  к о н ц о м  с в а и , к П а ,  о п р е д е 

л я е м о е  п о  ф о р м у л е  (7 .1 7 );

А  —  п л о щ а д ь  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  с т в о 

л а  с в а и , б р у т т о ,  м 2;

и —  п е р и м е т р  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  с т в о 

л а  с в а и , м ;

fi  —  р а с ч е т н о е  с о п р о т и в л е н и е  / -го  с л о я  

г р у н т а  о с н о в а н и я  н а  б о к о в о й  п о в е р 

х н о с т и  с в а и , кПа, п р и н и м а е м о е  п о  

т а б л и ц е  7 ,2 ;

h. —  т о л щ и н а  /-го с л о я  гр у н т а , с о п р и к а 

с а ю щ е г о с я  с  б о к о в о й  п о в е р х н о с т ь ю  

с в а и , м;
Уся ~~ коэф ф ициент условий работы грун

та  под нижним концом сваи, при
нимаемый равным 0,8;

ycj  — коэф ф ициент условий работы грун
та на боковой поверхности сваи, 
принимаемый равным 1,1 при погру
жении сваи с поверхности грунта в 
ненаруш енны й грунтовый массив; 
равным 0,8 — при погружении сваи 
в разрыхленный предварительным 
бурением грунтовый массив и рав
ным 0,6 — при погружении сваи в 
лидерную скважину.

Расчетное сопротивление грунта под ниж 
ним концом бурозавинчиваемой сваи следует 
определять по формуле

R = а, с{ + а2 у. А, (7.1 7)
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где  otj, а 2 —  б е з р а з м е р н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы ,  

п р и н и м а е м ы е  п о  т а б л и ц е  7.9 в з а 

в и с и м о с т и  о т  р а с ч е т н о г о  у г л а  

в н у т р е н н е г о  т р е н и я  гр у н т а  (pj о с 

н о в а н и я  с в а и ;

с{ —  р а с ч е т н о е  з н а ч е н и е  у д е л ь н о г о  

с ц е п л е н и я  гр у н та  о с н о в а н и я  св аи , 

к П а ;

у1 —  о с р е д н е н н о е  р а с ч е т н о е  з н а ч е н и е  

у д е л ь н о г о  в е с а  г р у н т о в ,  к Н / м 3, 

з а л е г а ю щ и х  в ы ш е  н и ж н е г о  к о н ц а  

с в а и  (п р и  в о д о н а с ы щ е н н ы х  г р у н 

та х  с  у ч е т о м  в з в е ш и в а ю щ е г о  д е й 

с т в и я  в о д ы );

И — г л у б и н а  п о г р у ж е н и я  св а и , м .

7.2.12 Т о л щ и н а  с т е н к и  б у р о з а в и н ч и в а е м ы х  

св а й  д о л ж н а  п р о в е р я т ь с я  р а с ч е т о м  н а  п р о ч н о с т ь  

п р и  п е р е д а ч е  н а  т р у б у  м а к с и м а л ь н о г о  к р у т я 

щ е г о  м о м е н т а ,  р а з в и в а е м о г о  м е х а н и з м о м ,  и с 

п о л ь з у е м ы м  д л я  п о г р у ж е н и я  свай .

Учет отрицательных (негативных) сил трения 
грунта на боковой поверхности свай

7.2.13 О т р и ц а т е л ь н ы е  (н е г а т и в н ы е )  с и л ы  

т р е н и я , в о з н и к а ю щ и е  н а  б о к о в о й  п о в е р х н о с т и  

свай  п р и  о с а д к е  о к о л о с в а й н о г о  гр у н та  и н а п р а в 

л е н н ы е  в е р т и к а л ь н о  в н и з , с л е д у е т  у ч и т ы в а т ь  в 

с л у ч а я х :

п л а н и р о в к и  т е р р и т о р и и  п о д с ы п к о й  т о л щ и 

н о й  б о л е е  1,0 м ;

з а г р у з к и  п о л а  с к л а д о в  п о л е з н о й  н а г р у з к о й  

б о л е е  20 к Н / м 2;

з а г р у з к и  п о л а  о к о л о  ф у н д а м е н т о в  п о л е з н о й  

н а г р у з к о й  о т  о б о р у д о в а н и я  б о л е е  100 к Н / м 2;

у в е л и ч е н и я  э ф ф е к т и в н ы х  н а п р я ж е н и й  в 

г р у н т е  за  с ч е т  с н я т и я  в з в е ш и в а ю щ е г о  д е й с т в и я  

в о д ы  п р и  п о н и ж е н и и  у р о в н я  п о д з е м н ы х  в о д ;

н е з а в е р ш е н н о й  к о н с о л и д а ц и и  г р у н т о в  с о 

в р е м е н н ы х  и т е х н о г е н н ы х  о т л о ж е н и й ;

у п л о т н е н и я  н е с в я з н ы х  гр у н т о в  п р и  д и н а м и 

ч е с к и х  в о з д е й с т в и я х ;

п р о с а д к и  г р у н т о в  п р и  з а м а ч и в а н и и ;

п р и  с т р о и т е л ь с т в е  н о в о г о  з д а н и я  в б л и з и  

с у щ е с т в у ю щ и х .

П р и м е ч а н и е  — Учет отрицательных сил тре
ния. возникающих в просадочных грунтах, следует произ
водить в соответствии с требованиями раздела 9.

7.2.14 О т р и ц а т е л ь н ы е  с и л ы  т р е н и я  у ч и т ы 

в а ю т  д о  г л у б и н ы ,  н а  к о т о р о й  з н а ч е н и е  о с а д к и  

о к о л о с в а й н о г о  г р у н т а  п о с л е  в о з в е д е н и я  и з а г 

р у зк и  с в а й н о г о  ф у н д а м е н т а  п р е в ы ш а е т  п о л о 

в и н у  п р е д е л ь н о г о  з н а ч е н и я  о с а д к и  ф у н д а м е н 

та . Р а с ч е т н ы е  с о п р о т и в л е н и я  гр ун та ./ ) п р и н и 

м а ю т  п о  т а б л и ц е  7 .2  с о  з н а к о м  « м и н у с » ,  а д л я  

т о р ф а , и л а ,  с а п р о п е л я  —  м и н у с  5 к П а .

Е с л и  в п р е д е л а х  д л и н ы  п о г р у ж е н н о й  ч а сти  

св а и  з а л е г а ю т  н а п л а с т о в а н и я  т о р ф а  т о л щ и н о й  

б о л е е  30 с м  и  в о з м о ж н а  п л а н и р о в к а  т е р р и т о 

р и и  п о д с ы п к о й  и л и  и н а я  е е  з а гр у з к а , э к в и в а 

л е н т н а я  п о д с ы п к е ,  т о  р а с ч е т н о е  с о п р о т и в л е 

н и е  гр у н т а  /), р а с п о л о ж е н н о г о  в ы ш е  п о д о ш в ы  

н а и н и з ш е г о  (в  п р е д е л а х  д л и н ы  п о г р у ж е н н о й  

ч а с т и  с в а и ) с л о я  т о р ф а , с л е д у е т  п р и н и м а т ь :

а ) п р и  п о д с ы п к а х  в ы с о т о й  м е н е е  2 м  д л я  

г р у н т о в о й  п о д с ы п к и  и  с л о е в  т о р ф а  —  р а в н ы м  

н у л ю ,  д л я  м и н е р а л ь н ы х  н е н а с ы п н ы х  г р у н т о в  

п р и р о д н о г о  с л о ж е н и я  —  п о л о ж и т е л ь н ы м  з н а 

ч е н и я м  п о  т а б л и ц е  7.2;

б )  п р и  п о д с ы п к а х  в ы с о т о й  о т  2 д о  5 м  д л я  

г р у н т о в ,  в к л ю ч а я  п о д с ы п к у ,  —  р а в н ы м  0 ,4  з н а 

ч е н и й ,  у к а з а н н ы х  в т а б л и ц е  7 .2 , н о  с о  з н а к о м  

« м и н у с » ,  а д л я  т о р ф а  —  м и н у с  5 к П а  (о т р и ц а 

т е л ь н ы е  с и л ы  т р е н и я ) ;

в )  п р и  п о д с ы п к а х  в ы с о т о й  б о л е е  5 м  д л я  

г р у н т о в ,  в к л ю ч а я  п о д с ы п к у ,  —  р а в н ы м  з н а ч е 

н и я м ,  у к а з а н н ы м  в т а б л и ц е  7 .2 , н о  с о  з н а к о м  

« м и н у с » ,  а д л я  т о р ф а  —  м и н у с  5 к П а .

В  п р е д е л а х  н и ж н е й  ч а с т и  с в а й , гд е  о с а д к а  

о к о л о с в а й н о г о  г р у н т а  п о с л е  в о з в е д е н и я  и з а г 

р у з к и  с в а й н о г о  ф у н д а м е н т а  м е н е е  п о л о в и н ы  

п р е д е л ь н о г о  з н а ч е н и я  о с а д к и  с в а й н о г о  ф у н д а 

м е н т а ,  р а с ч е т н ы е  с о п р о т и в л е н и я  гр у н т а  f .  с л е 

д у е т  п р и н и м а т ь  п о л о ж и т е л ь н ы м и  п о  т а б л и ц е  

7 .2 , а  д л я  т о р ф а , и л а ,  с а п р о п е л я  —  р а в н ы м и  

5 к П а .

7.2.15 В  с л у ч а е  к о г д а  к о н с о л и д а ц и я  гр у н т а  

о т  п о д с ы п к и  и л и  п р и г р у з к и  т е р р и т о р и и  к  м о 

м е н т у  н а ч а л а  в о з в е д е н и я  н а д з е м н о й  ч а с т и  з д а 

н и й  и л и  с о о р у ж е н и й  (в к л ю ч а я  с в а й н ы й  р о 

с т в е р к ) з а в е р ш и л а с ь  и л и  в о з м о ж н о е  з н а ч е н и е  

о с а д к и  гр у н т а , о к р у ж а ю щ е г о  с в а и , п о с л е  у к а 

з а н н о г о  м о м е н т а  в  р е з у л ь т а т е  о с т а т о ч н о й  к о н 

с о л и д а ц и и  н е  б у д е т  п р е в ы ш а т ь  п о л о в и н ы  п р е 

д е л ь н о г о  з н а ч е н и я  о с а д к и  д л я  п р о е к т и р у е м о г о  

з д а н и я  и л и  с о о р у ж е н и я ,  с о п р о т и в л е н и е  гр у н т а  

н а  б о к о в о й  п о в е р х н о с т и  с в а и  д о п у с к а е т с я  п р и 

н и м а т ь  п о л о ж и т е л ь н ы м  в н е  з а в и с и м о с т и  о т  

н а л и ч и я  и л и  о т с у т с т в и я  п р о с л о е к  т о р ф а . Д л я  

п р о с л о е к  т о р ф а  з н а ч е н и е  f.t с л е д у е т  п р и н и м а т ь  

р а в н ы м  5 к П а .

Е с л и  и з в е с т н ы  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  

к о н с о л и д а ц и и  и  м о д у л я  д е ф о р м а ц и и  т о р ф о в , 

з а л е г а ю щ и х  в п р е д е л а х  д л и н ы  п о г р у ж е н н о й  ч а 

с т и  с в а и , и  в о з м о ж н о  о п р е д е л е н и е  з н а ч е н и я  

о с а д к и  о с н о в а н и я  о т  в о з д е й с т в и я  п р и г р у з к и  

т е р р и т о р и и  д л я  к а ж д о г о  с л о я  гр у н т а , т о  п р и  

о п р е д е л е н и и  н е с у щ е й  с п о с о б н о с т и  св а и  д о п у с 

к а е т с я  у ч и т ы в а т ь  с и л ы  с о п р о т и в л е н и я  гр у н т а  с  

о т р и ц а т е л ь н ы м  з н а к о м  (о т р и ц а т е л ь н ы е  с и л ы  

т р е н и я )  н е  о т  у р о в н я  п о д о ш в ы  н и ж н е г о  с л о я  

т о р ф а , а  н а ч и н а я  о т  в е р х н е г о  у р о в н я  с л о я  г р у н 

та , з н а ч е н и е  д о п о л н и т е л ь н о й  о с а д к и  к о т о р о г о
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о т  п р и г р у з к и  т е р р и т о р и и  ( о п р е д е л е н н о й  н а ч и 

н а я  с  м о м е н т а  п е р е д а ч и  н а  с в а ю  р а с ч е т н о й  н а 

г р у з к и )  с о с т а в л я е т  п о л о в и н у  п р е д е л ь н о г о  з н а 

ч е н и я  о с а д к и  д л я  п р о е к т и р у е м о г о  з д а н и я  и л и  

с о о р у ж е н и я .

7.3 ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕСУЩ ЕЙ СП ОСО БН О СТИ  СВАЙ 
П О  РЕЗУЛЬТАТАМ ПОЛЕВЫ Х И ССЛЕДОВАНИЙ

7 .3 .1  Н е с у щ а я  с п о с о б н о с т ь  с в а й  в п о л е в ы х  

у с л о в и я х  м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н а  с л е д у ю щ и м и  

м е т о д а м и :  с т а т и ч е с к и м и  и с п ы т а н и я м и  с в а й ,  

д и н а м и ч е с к и м и  и с п ы т а н и я м и  с в а й ,  и с п ы т а н и 

я м и  г р у н т о в  э т а л о н н о й  с в а е й ,  и с п ы т а н и я м и  

с в а й - з о н д о в ,  и с п ы т а н и я м и  г р у н т о в  с т а т и ч е с к и м  

з о н д и р о в а н и е м .

П р и м е ч а н и е  — Для забивных висячих свай 
длиной более 12 м вместо испытаний грунтов эталонной 
сваей допускается производить испытания сваей-зондом 
диаметром 127 мм, конструкция которой обеспечивает раз
дельные измерения сопротивления грунта под нижним 
концом и на участке боковой поверхности (муфте трения).

7 .3 .2  И с п ы т а н и я  с в а й  с т а т и ч е с к о й  и  д и н а 

м и ч е с к о й  н а г р у з к а м и  и  и с п ы т а н и я  г р у н т о в  э т а 

л о н н о й  с в а е й  с л е д у е т  п р о и з в о д и т ь ,  с о б л ю д а я  

т р е б о в а н и я  Г О С Т  5 6 8 6 , а и с п ы т а н и я  г р у н т о в  

с т а т и ч е с к и м  з о н д и р о в а н и е м  —  Г О С Т  19912 . 

И с п ы т а н и я  г р у н т о в  с в а е й - з о н д о м  с л е д у е т  п р о 

и з в о д и т ь  в с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  Г О С Т  

5 6 8 6  п р и м е н и т е л ь н о  к  э т а л о н н о й  с в а е  т и п а  I I .

О б ъ е м  п о л е в ы х  и с п ы т а н и й  р е к о м е н д у е т с я  

п р и н и м а т ь  в с о о т в е т с т в и и  с  п р и л о ж е н и е м  В.

7 .3 .3  Н е с у щ у ю  с п о с о б н о с т ь  Fd, к Н ,  с в а й  п о  

р е з у л ь т а т а м  и х  и с п ы т а н и й  в д а в л и в а ю щ е й ,  в ы 

д е р г и в а ю щ е й  и  г о р и з о н т а л ь н о й  с т а т и ч е с к и м и  

н а г р у з к а м и  и  п о  р е з у л ь т а т а м  и х  д и н а м и ч е с к и х  

и с п ы т а н и й  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е

гд е  ус — к о э ф ф и ц и е н т  у с л о в и й  р а б о т ы  с в а и ;

в с л у ч а е  в д а в л и в а ю щ и х  и л и  г о р и з о н 

т а л ь н ы х  н а г р у з о к  ус — 1; в  с л у ч а е  в ы 

д е р г и в а ю щ и х  н а г р у з о к  ус п р и н и м а 

ю т  п о  7 .2 .5 ;

Fun н о р м а т и в н о е  з н а ч е н и е  п р е д е л ь н о г о  

с о п р о т и в л е н и я  с в а и ,  к Н ,  о п р е д е л я 

е м о е  в с о о т в е т с т в и и  с  7 .3 .4  —  7 .3 .7 ; 

у — к о э ф ф и ц и е н т  н а д е ж н о с т и  п о  г р у н 

т у , п р и н и м а е м ы й  п о  у к а з а н и я м  7 .3 .4 .

П р и м е ч а н и е  — Результаты статических испы
таний свай на горизонтальные нагрузки могут быть и с
пользованы для непосредственного определения расчет
ной нагрузки, допускаемой на сваю, если условия испы 
таний соответствуют действительным условиям работы сваи 
в фундаменте здания или сооружения.

7 .3 .4  В  с л у ч а е  е с л и  ч и с л о  с в а й , и с п ы т а н н ы х  

в о д и н а к о в ы х  г р у н т о в ы х  у с л о в и я х ,  с о с т а в л я е т  

м е н е е  ш е с т и ,  н о р м а т и в н о е  з н а ч е н и е  п р е д е л ь 

н о г о  с о п р о т и в л е н и я  с в а и  в ф о р м у л е  (7 .1 8 )  с л е 

д у е т  п р и н и м а т ь  р а в н ы м  н а и м е н ь ш е м у  п р е д е л ь 

н о м у  с о п р о т и в л е н и ю ,  п о л у ч е н н о м у  и з  р е з у л ь 

т а т о в  и с п ы т а н и й ,  т .е .  Fun = Fu nijn, а  к о э ф ф и ц и 

е н т  н а д е ж н о с т и  п о  г р у н т у  у =  1.

В  с л у ч а е  е с л и  ч и с л о  с в а й , и с п ы т а н н ы х  в  о д и 

н а к о в ы х  у с л о в и я х ,  с о с т а в л я е т  ш е с т ь  и  б о л е е ,  

Fu п и  у с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  н а  о с н о в а н и и  р е 

з у л ь т а т о в  с т а т и с т и ч е с к о й  о б р а б о т к и  ч а с т н ы х  

з н а ч е н и й  п р е д е л ь н ы х  с о п р о т и в л е н и й  с в а й  Fu, 
п о л у ч е н н ы х  п о  д а н н ы м  и с п ы т а н и й ,  р у к о в о д 

с т в у я с ь  т р е б о в а н и я м и  Г О С Т  2 0 5 2 2  п р и м е н и 

т е л ь н о  к  м е т о д и к е ,  п р и в е д е н н о й  в  н е м  д л я  о п 

р е д е л е н и я  в р е м е н н о г о  с о п р о т и в л е н и я  п р и  з н а 

ч е н и и  д о в е р и т е л ь н о й  в е р о я т н о с т и  а  =  0 ,9 5 . П р и  

э т о м  д л я  о п р е д е л е н и я  ч а с т н ы х  з н а ч е н и й  п р е 

д е л ь н ы х  с о п р о т и в л е н и й  с л е д у е т  р у к о в о д с т в о 

в а т ь с я  т р е б о в а н и я м и  7 .3 .5  п р и  в д а в л и в а ю щ и х ,

7 .3 .6  —  п р и  в ы д е р г и в а ю щ и х  и  г о р и з о н т а л ь н ы х  

н а г р у з к а х  и  7 .3 .7  —  п р и  д и н а м и ч е с к и х  и с п ы т а 

н и я х .

7 .3 .5  Е с л и  н а г р у з к а  п р и  с т а т и ч е с к о м  и с п ы 

т а н и и  св а й  н а  в д а в л и в а н и е  д о в е д е н а  д о  н а г р у з 

к и , в ы з ы в а ю щ е й  н е п р е р ы в н о е  в о з р а с т а н и е  и х  

о с а д к и  у б е з  у в е л и ч е н и я  н а г р у з к и  (п р и  s <  2 0  м м ) ,  

т о  э т у  н а г р у з к у  п р и н и м а ю т  за  ч а с т н о е  з н а ч е 

н и е  п р е д е л ь н о г о  с о п р о т и в л е н и я  Fu и с п ы т ы в а е 

м о й  с в а и .

В о  в с е х  о с т а л ь н ы х  с л у ч а я х  д л я  ф у н д а м е н т о в  

з д а н и й  и  с о о р у ж е н и й  (к р о м е  м о с т о в  и  г и д р о 

т е х н и ч е с к и х  с о о р у ж е н и й )  за  ч а с т н о е  з н а ч е н и е  

п р е д е л ь н о г о  с о п р о т и в л е н и я  с в а и  Fu в д а в л и в а 

ю щ е й  н а г р у з к е  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  н а г р у з к у ,  п о д  

в о з д е й с т в и е м  к о т о р о й  и с п ы т ы в а е м а я  с в а я  п о 

л у ч и т  о с а д к у ,  р а в н у ю  s и  о п р е д е л я е м у ю  п о  

ф о р м у л е

(7 -1 9 )

гд е  su т1 —  п р е д е л ь н о е  з н а ч е н и е  с р е д н е й  о с а д 

к и  ф у н д а м е н т а  п р о е к т и р у е м о г о  з д а 

н и я  и л и  с о о р у ж е н и я ,  у с т а н а в л и в а 

е м о е  п о  С Н и П  2 .0 2 .0 1 ;

С, — к о э ф ф и ц и е н т  п е р е х о д а  о т  п р е д е л ь 

н о г о  з н а ч е н и я  с р е д н е й  о с а д к и  ф у н 

д а м е н т а  з д а н и я  и л и  с о о р у ж е н и я  sumt 
к  о с а д к е  с в а и , п о л у ч е н н о й  п р и  с т а 

т и ч е с к и х  и с п ы т а н и я х  с  у с л о в н о й  с т а 

б и л и з а ц и е й  (з а т у х а н и е м )  о с а д к и .

З н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  £ с л е д у е т  п р и н и 

м а т ь  р а в н ы м  0 ,2  в с л у ч а я х ,  к о г д а  и с п ы т а н и е  

с в а й  п р о и з в о д я т  п р и  у с л о в н о й  с т а б и л и з а ц и и ,  

р а в н о й  0 ,1  м м  за  1 ч , е с л и  п о д  и х  н и ж н и м и  

к о н ц а м и  з а л е г а ю т  п е с ч а н ы е  и л и  г л и н и с т ы е
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гр у н т ы  с к о н с и с т е н ц и е й  о т  т в е р д о й  д о  т у г о 

п л а с т и ч н о й ,  а т а к ж е  за  2 ч , е с л и  п о д  и х  н и ж 

н и м и  к о н ц а м и  з а л е г а ю т  г л и н и с т ы е  гр у н т ы  о т  

м я г к о п л а с т и ч н о й  д о  т е к у ч ей  к о н с и с т е н ц и и . З н а 

ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  С д о п у с к а е т с я  у т о ч н я т ь  п о  

р е з у л ь т а т а м  н а б л ю д е н и й  за  о с а д к а м и  з д а н и й , 

п о с т р о е н н ы х  н а  с в а й н ы х  ф у н д а м е н т а х  в а н а л о 

г и ч н ы х  г р у н т о в ы х  у с л о в и я х .

Е с л и  о с а д к а ,  о п р е д е л е н н а я  п о  ф о р м у л е  

(7 .1 9 ),  о к а ж е т с я  б о л е е  40  м м , т о  за  ч а с т н о е  з н а 

ч е н и е  п р е д е л ь н о г о  с о п р о т и в л е н и я  св а и  Fu с л е д у 

е т  п р и н и м а т ь  н а г р у з к у ,  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  s =  

=  40  м м .

Д л я  м о с т о в  и  г и д р о т е х н и ч е с к и х  с о о р у ж е н и й  

за  п р е д е л ь н о е  с о п р о т и в л е н и е  с в а и  Fu п р и  в д а в 

л и в а ю щ и х  н а гр у зк а х  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  н а гр у зк у  

н а  о д н у  с т у п е н ь  м е н е е  н а г р у з к и ,  п р и  к о т о р о й  

в ы зы в а ю т ся :

а )  п р и р а щ е н и е  о с а д к и  з а  о д н у  с т у п е н ь  за г -  

р у ж е н и я  (п р и  о б щ е м  з н а ч е н и и  о с а д к и  б о л е е  

40  м м ) ,  п р е в ы ш а ю щ е е  в  п я т ь  р а з  и  б о л е е  п р и 

р а щ е н и е  о с а д к и ,  п о л у ч е н н о е  з а  п р е д ш е с т в у ю 

щ у ю  с т у п е н ь  з а г р у ж е н и я ;

б )  о с а д к а , н е  з а т у х а ю щ а я  в  т е ч е н и е  с у т о к  и 

б о л е е  (п р и  о б щ е м  з н а ч е н и и  е е  б о л е е  40  м м ).

Е с л и  п р и  м а к с и м а л ь н о й  д о с т и г н у т о й  п р и  

и с п ы т а н и я х  н а г р у з к е ,  к о т о р а я  о к а ж е т с я  р а в н о й  

и л и  б о л е е  1,5 Fd [ г д е  Fd —  н е с у щ а я  с п о с о б н о с т ь  

с в а и , р а с с ч и т а н н а я  п о  ф о р м у л а м  (7 .5 ) ,  (7 .8 ) ,  

(7 .9 ) ,  (7 .1 1 ),  (7 .1 5 ) и  (7 .1 6 ) ] ,  о с а д к а  с в а и  s п р и  

и с п ы т а н и я х  о к а ж е т с я  м е н е е  з н а ч е н и я ,  о п р е д е 

л е н н о г о  п о  ф о р м у л е  (7 .1 9 ) ,  а  д л я  м о с т о в  и  г и д 

р о т е х н и ч е с к и х  с о о р у ж е н и й  —  м е н е е  40  м м , т о  

в э т о м  с л у ч а е  за  ч а с т н о е  з н а ч е н и е  п р е д е л ь н о г о  

с о п р о т и в л е н и я  с в а и  / ^ д о п у с к а е т с я  п р и н и м а т ь  

м а к с и м а л ь н у ю  н а г р у з к у ,  п о л у ч е н н у ю  п р и  и с 

п ы т а н и я х .

П р и м е ч а н и я
1 В отдельных случаях при соответствующем обосн о

вании допускается принимать максимальную нагрузку, 
достигнутую при испытаниях, равной Fd.

2 Ступени загружения при испытаниях свай стати
ческой вдавливающей нагрузкой должны назначаться рав
ными 1/10 — 1/15 предполагаемого предельного сопро
тивления сваи Fu.

7 .3 .6  П р и  и с п ы т а н и и  св а й  с т а т и ч е с к о й  в ы 

д е р г и в а ю щ е й  и л и  г о р и з о н т а л ь н о й  н а г р у з к о й  за  

ч а с т н о е  зн а ч е н и е  п р е д е л ь н о г о  с о п р о т и в л е н и я  F  
(7 .3 .4 ) п о  гр а ф и к а м  з а в и с и м о с т и  п е р е м е щ е н и й  

о т  н а г р у з о к  п р и н и м а ю т  н а гр у зк у  н а  о д н у  с т у 

п е н ь  м е н е е  н а гр у зк и , б е з  у в е л и ч е н и я  к о т о р о й  

п е р е м е щ е н и я  св а и  н е п р е р ы в н о  в о зр а ста ю т .

П р и м е ч а н и е  — Результаты статических испы
таний свай на горизонтальные нагрузки могут быть ис
пользованы для непосредственного определения расчет
ных параметров системы «свая — грунт», используемых в 
расчетах по приложению Д.

7 .3 .7  П р и  д и н а м и ч е с к и х  и с п ы т а н и я х  з а б и в 

н ы х  ж е л е з о б е т о н н ы х  и  д е р е в я н н ы х  с в а й  д л и 

н о й  н е  б о л е е  20 м ч а с т н о е  з н а ч е н и е  п р е д е л ь н о 

г о  с о п р о т и в л е н и я  Fu, к Н ,  (7 .3 .4 )  п о  д а н н ы м  

и х  п о г р у ж е н и я  п р и  ф а к т и ч е с к и х  (и з м е р е н н ы х )  

о с т а т о ч н ы х  о т к а з а х  sa >  0 ,003  м  с л е д у е т  о п р е 

д е л я т ь  п о  ф о р м у л е

_  г\А М
'и -

j +  4 Ed тх + г2(т2 +  т3) _ j 

r\Asa т{ +  т2 +  Щ *(7.20)

Е с л и  ф а к т и ч е с к и й  (и з м е р е н н ы й )  о с т а т о ч 

н ы й  о т к а з  sa <  0 ,003  м , т о  в п р о е к т е  с в а й н о г о  

ф у н д а м е н т а  с л е д у е т  п р е д у с м о т р е т ь  п р и м е н е н и е  

д л я  п о г р у ж е н и я  св а й  м о л о т а  с  б о л ь ш е й  э н е р 

г и е й  уд а р а , п р и  к о т о р о й  о с т а т о ч н ы й  о т к а з  б у 

д е т  sa > 0 ,003  м , а в с л у ч а е  н е в о з м о ж н о с т и  з а м е 

н ы  с в а е б о й н о г о  о б о р у д о в а н и я  и п р и  н а л и ч и и  

о т к а з о м е р о в  ч а с т н о е  з н а ч е н и е  п р е д е л ь н о г о  с о 

п р о т и в л е н и я  с в а и  Fu, к Н ,  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  

п о  ф о р м у л е

I 2 j f l + j rf 

2 ©  Sa 4- Sei

X
\  | 8 Ed(sa +  sel)

(2  sa +se,)2
mA

m4 +  m2
0 - 1

(7 .2 1 )

В  ф о р м у л а х  (7 .2 0 ) и  (7 .2 1 ):  

г) —  к о э ф ф и ц и е н т ,  п р и н и м а е м ы й  п о  т а б 

л и ц е  7 .10  в з а в и с и м о с т и  о т  м а т е р и а 

л а  св а и , к Н / м 2;

А  —  п л о щ а д ь ,  о г р а н и ч е н н а я  н а р у ж н ы м  

к о н т у р о м  с п л о ш н о г о  и л и  п о л о г о  п о 

п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  с т в о л а  с в а и  ( н е 

з а в и с и м о  о т  н а л и ч и я  и л и  о т с у т с т в и я  

у  с в а и  о с т р и я ) ,  м 2;

М  — к о э ф ф и ц и е н т ,  п р и н и м а е м ы й  п р и  з а 

б и в к е  св а й  м о л о т а м и  у д а р н о г о  д е й 

с т в и я  р а в н ы м  е д и н и ц е ,  а п р и  в и б 

р о п о г р у ж е н и и  с в а й  —  п о  т а б л и ц е  

7.11 в з а в и с и м о с т и  о т  в и д а  гр у н т а  п о д  

и х  н и ж н и м и  к о н ц а м и ;

Ed — р а с ч е т н а я  э н е р г и я  у д а р а  м о л о т а ,  

к Д ж , п р и н и м а е м а я  п о  т а б л и ц е  7 .12, 

и л и  р а с ч е т н а я  э н е р г и я  в и б р о п о г р у 

ж а т е л е й  —  п о  т а б л и ц е  7 .1 3 ; 

sa —  ф а к т и ч е с к и й  о с т а т о ч н ы й  о т к а з ,  р а в 

н ы й  з н а ч е н и ю  п о г р у ж е н и я  с в а и  о т  

о д н о г о  уд а р а  м о л о т а ,  а  п р и  п р и м е 

н е н и и  в и б р о п о г р у ж а т е л е й  —  о т  и х  

р а б о т ы  в т е ч е н и е  1 м и н ,  м ; 

sel — у п р у г и й  о т к а з  с в а и  (у п р у г и е  п е р е м е 

щ е н и я  гр у н та  и с в а и ),  о п р е д е л я е м ы й  

с  п о м о щ ь ю  о т к а з о м е р а ,  м ;

22



СП 50-102-2003

m , —  м а с с а  м о л о т а  и л и  в и б р о п о 

г р у ж а т е л я ,  т;

т2 —  м а с с а  св а и  и  н а г о л о в н и к а , т ; 

т ъ — м а с с а  п о д б а б к а  (п р и  в и б р о 

п о г р у ж е н и и  с в а й  тъ = 0 ) ,  т ; 

т4 —  м а с с а  у д а р н о й  ч а с т и  м о л о 

та , т ;

е —  к о э ф ф и ц и е н т  в о с с т а н о в л е 

н и я  уд ар а ; п р и  з а б и в к е  ж е л е 

з о б е т о н н ы х  с в а й  м о л о т а м и  

у д а р н о г о  д е й с т в и я  с  п р и м е 

н е н и е м  н а г о л о в н и к а  с  д е р е 

в я н н ы м  в к л а д ы ш е м  е2 = 0 ,2 ,  

а  п р и  в и б р о п о гр у ж а т е л е  е2 = 0 ;

0  —  к о э ф ф и ц и е н т ,  1 / к Н , о п р е 

д е л я е м ы й  п о  ф о р м у л е

0 = i K . z v

4 ( А Аг

\

J

т4
т4 +  т2

yj2g(H  -  И), (7 .2 2 )

з д е с ь  А, т4, т 2 —  т о  ж е ,  ч т о  и  в ф о р м у л а х  

(7 .2 0 )  и  (7 .2 1 ) ;

пр, nf  —  к о э ф ф и ц и е н т ы  п е р е х о д а  о т  

д и н а м и ч е с к о г о  ( в к л ю ч а ю 

щ е г о  в я з к о е  с о п р о т и в л е н и е  

г р у н т а )  к  с т а т и ч е с к о м у  с о 

п р о т и в л е н и ю  г р у н т а ,  п р и 

н и м а е м ы е  с о о т в е т с т в е н н о  

р а в н ы м и :  д л я  г р у н т а  п о д  

н и ж н и м  к о н ц о м  с в а и  п =  

=  0 ,0 0 0 2 5  с - м / к Н  и д л я  

гр у н т а  н а  б о к о в о й  п о в е р х н о 

с т и  св а и  nf = 0 ,0 2 5  с* м / к Н ;

Aj- —  п л о щ а д ь  б о к о в о й  п о в е р х н о 

с т и  с в а и , с о п р и к а с а ю щ е й 

с я  с  г р у н т о м ,  м 2; 

g  — у с к о р е н и е  с в о б о д н о г о  п а д е 

н и я ,  р а в н о е  9 ,81  м / с 2;

Я  —  ф а к т и ч е с к а я  в ы с о т а  п а д е н и я  

у д а р н о й  ч а с т и  м о л о т а ,  м ;

И —  в ы со т а  п е р в о г о  о т с к о к а  у д а р 

н о й  ч а с т и  д и з е л ь - м о л о т а ,  

п р и н и м а е м а я  с о г л а с н о  п р и 

м е ч а н и ю  2 к  т а б л и ц е  7.12, д л я  

д р у ги х  в и д о в  м о л о т о в  Я =  0.

Ч а с т н ы е  з н а ч е н и я  п р е д е л ь н о г о  с о п р о т и в л е 

н и я  п р и  д и н а м и ч е с к и х  и с п ы т а н и я х  ж е л е з о б е т о н 

н ы х  с в а й  д л и н о й  с в ы ш е  20  м , а т а к ж е  с т а л ь н ы х  

с в а й  л ю б о й  д л и н ы  п о  и з м е р е н н ы м  о с т а т о ч н ы м  

и у п р у г и м  о т к а з а м  п р и  и х  п о г р у ж е н и и  м о л о т а 

м и  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  с  п о м о щ ь ю  к о м п ь ю т е р 

н ы х  п р о г р а м м ,  м е т о д ы  р а с ч е т а  з а б и в к и  с в а й  в 

к о т о р ы х  о с н о в а н ы  н а  в о л н о в о й  т е о р и и  уд а р а .

П р и м е ч а н и я
I При забивке свай в грунт, подлежащий удалению 

при разработке котлована, или в грунт дна водотока зна
чение расчетного отказа следует определять исходя из не

сущей способн ости  свай, вычисленной с учетом неуда
ленного или подверженного возможному размыву грунта, 
а в местах вероятного проявления отрицательных сил тре
ния — с их учетом.

2 В случае расхождения более чем в 1,4 раза значе
ний несущей способности  свай, определенных по форму
лам (7.20) — (7.22), с несущей способн остью , определен
ной расчетом в соответствии с требованиями подраздела 
7.2, необходимо дополнительно проверить несущую сп о
собность свай по результатам статического зондирования 
или статических испытаний свай.

Т а б л и ц а  7 .1 0

Случай расчета
Коэффи

циент 
Л, кН /м 2

И сп ы та н и е  свай  за б и в к о й  и д о б и в к о й  
(а  такж е в  сл учае о п р е д е л е н и я  о т к а 
з о в ) п р и  видах свай :

ж е л е зо б е то н н ы х  с  н а г о л о в н и к о м 1500

д ер ев я н н ы х  бе з  п о д б а б к а 1000

»  с  п о д б а б к о м 800

К о н т р о л ь  н есу щ ей  с п о с о б н о с т и  свай  
п о  результатам  п р о и з в о д ст в е н н о й  за 
б и в к и  п ри  зн ачен и и  Ed/sa, кН :

1000 и м ен ее 2500

2000 1500

4000 950

8000 и бол ее 700

Т а б л и ц а  7.11

Грунты под нижним концом сваи
К оэф ф и
циент М

1. К р у п н о о б л о м о ч н ы е  с п есч а н ы м  за- 1,3
п ол н и тел ем

2. П еск и  ср ед н ей  к р у п н о ст и  и кр уп - 1,2
ны е ср ед н ей  п л о т н о ст и  и су п е си  т в е р 
ды е

3. П е ск и  мелкие ср ед н ей  п л о т н о ст и i , i
4. П еск и  пы леваты е ср е д н е й  п л о т н о е - 1,0
ти

5. С уп еси  пластичны е, сугл и н ки  и гли- 0,9
ны  тверды е

6. С угл и н ки  и глины  п ол утверды е 0,8

7. С угл и н к и  и глины  т у гоп л а сти ч н ы е 0,7

П р и м е ч а н и я
1 При плотных песках значения коэффициента М

в поз. 2—4 следует повышать на 60 %.
2 Значения коэффициента М рекомендуется уточ-

нять по результатам статических испытаний свай, заг-
дубленных вибропогружателями.
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Т а б л и ц а  7.12

Вид м олота

Расчетная 
энергия  

удара м олота  
E# кДж

1. П о д в е с н о й  и л и  о д и н о ч н о г о  д ей с т в и я

2. Т р у б ч а т ы й  д и з е л ь - м о л о т

3. Ш т а н г о в ы й  д и з е л ь - м о л о т

4. Д и з е л ь н ы й  п ри  к о н т р о л ь н о й  д о б и в к е  

о д и н о ч н ы м и  у д а р а м и  б е з  п о д а ч и  т о п 

л и в а

GH
0 ,9  С Я  

0 ,4 С Я  

G(H-h)

П р и м е ч а н и я
1 G — вес, к Н , и Н — высота падения (м ) удар

ной  части м олота ;
2 В поз. 4 h —  высота первого отскока  ударной  час

ти д и зель -м о ло т а  от  воздуш ной подуш ки , определяем ая 
п о  м ерной  рейке, м. Д ля  предварительны х расчетов д о 
пускается принимать: д ля  ш танговы х м олото в  h = 0,6 м, 
д ля  трубчаты х м олотов  h = 0,4 м.

Т а б л и ц а  7.13

Возм ущ аю щ ая сила 
вибропогруж ателя , кН

Э квивалентная расчетная 
энергия  удара 

вибропогруж ателя , кДж

100 4 5 ,0

200 9 0 ,0

300 130,0

400 175,0

500 2 2 0 ,0

600 2 6 5 ,0

700 310 ,0

800 350 ,0

7.3.8  Несущую способность Рф кН, забив
ной висячей сваи, работающей на сжимающую 
нагрузку, по результатам испытаний грунтов 
эталонной сваей, сваей-зондом или статичес
ким зондированием следует определять по фор
муле (7.18), в которой следует принять ус = 1.

При этом нормативное значение Fun опре
деляют на основе частных значений предель
ного сопротивления сваи F , кН, в месте ис
пытания грунтов эталонной сваей, сваей-зон
дом или зондированием, определенных в соот
ветствии с требованиями 7.3.9, 7.3.10 или 7.3.11.

Коэффициент надежности по грунту у оп
ределяют на основе статистической обработки 
частных значений предельного сопротивления 
сваи Fu в соответствии с 7.3.4.

7.3.9  Частное значение предельного сопро
тивления забивной сваи в месте испытания

грунтов эталонной сваей Fu, кН, следует опре
делять:

а) при испытании грунтов эталонной сваей 
типа I (ГОСТ 5686) — по формуле

иF  = у  —  Fи * sp .. х u,spi
sp

(7.23)

где Y.„ — коэффициент, принимаемый рав- 
ным 1,25 при заглублении сваи в 
плотные пески независимо от их 
крупности или крупнообломочные 
грунты и равным 1,0 для осталь
ных грунтов;

и, usp —- периметры поперечного сечения 
сваи и эталонной сваи;

Fu — частное значение предельного со
противления эталонной сваи, кН, 
определяемое по результатам испы
тания статической нагрузкой по 
7.3.5;

б) при испытании грунтов эталонной сва
ей типа II или III (ГОСТ 5686) — по фор
муле

Fu = Y crK a  + Y cffspuh, (7.24)

где ycR

R
sp

A

V

sp

h

и

коэффициент условий работы под 
нижним концом натурной сваи, 
принимаемый по таблице 7.14 в за
висимости от предельного сопро
тивления грунта под нижним кон
цом эталонной сваи Rsp; 
предельное сопротивление грунта 
под нижним концом эталонной 
сваи, кПа;
площадь поперечного сечения на
турной сваи, м2;
коэффициент условий работы на 
боковой поверхности натурной 
сваи, принимаемый по таблице 7.14 
в зависимости от f  ; 
среднее значение предельного со
противления грунта на боковой по
верхности эталонной сваи, кПа; 
глубина погружения натурной 
сваи, м;
периметр поперечного сечения 
ствола сваи, м.

П р и м е ч а н и е  — При применении эталонной 
сваи типа II следует проверить соответствие сумм ы  предель
ных сопроти вл ен и й  грунта под нижним кон цом  и на б о к о 
вой поверхности  эталонной  сваи ее предельному со п р о т и в 
лению . Если разница между ними превыш ает 20 % , т о  р а с
чет предельн ого сопроти вл ен и я натурной сваи долж ен в ы 
полняться как для этал он н ой  сваи типа I.
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Т а б л и ц а  7 .1 4

Rsp, кПа

Коэффициент ycR в зависимости 
° т

4 -  fPs,iкПа

Коэффициент усу в зависимости 
от f sp для эталонных свай 

типов II и III

Коэффициент 
в зависимости

0Т4 /
для сваи-зонда

для эталонных 
свай типа 11

для эталонных 
свай типа III при песках при глинистых 

грунтах

<2000 1,15 1,40 <20 2,00 1,20 0,90

3000 1,05 1,20 30 1,65 0,95 0,85

4000 1,00 0,90 40 1,40 0,80 0,80

5000 0,90 0,80 50 1,20 0,70 0,75

6000 0,80 0,75 60 1,05 0,65 0,70

7000 0,75 0,70 80 0,80 0,55 —

10000 0,65 0,60 >120 0,50 0,40 —

>13000 0,60 0,55 — — — —

П р и м е ч а н и я
1 Для промежуточных значений Rsp и f  значения ycR и определяют интерполяцией.
2 В случае если по боковой  поверхности сваи залегают пески и глинистые грунты, коэффициент ycf определяют по 

формуле

.. y'c/'ZV+yl/'ZK
Ус/--------------1----------- .

где ^ А '  — суммарная толщина слоев соответственно песков и глинистых грунтов;

V ' Ус/ — коэффициенты условий работы эталонных свай и свай-зондов соответственно в песках и глинистых 
грунтах.

7 .3 .1 0  Ч а с т н о е  з н а ч е н и е  п р е д е л ь н о г о  с о п р о 

т и в л е н и я  з а б и в н о й  с в а и  в  м е с т е  и с п ы т а н и й  с в а и -  

з о н д а  Fu, к Н ,  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е

~  JcrK sA  +  ^  У ,  Yс/fns./А ? (7 .2 5 )

гд е  ycR —  к о э ф ф и ц и е н т  у с л о в и й  р а б о т ы  г р у н 

т а  п о д  н и ж н и м  к о н ц о м  с в а и , п р и 

н и м а е м ы й  р а в н ы м  0 ,8 ;

R — п р е д е л ь н о е  с о п р о т и в л е н и е  гр у н т а  п о д  

н и ж н и м  к о н ц о м  с в а и - з о н д а ,  к П а ;

—  к о э ф ф и ц и е н т  у с л о в и й  р а б о т ы  / -го  

с л о я  г р у н т а  н а  б о к о в о й  п о в е р х н о с т и  

с в а и ,  п р и н и м а е м ы й  п о  т а б л и ц е  7 .1 4  

в  з а в и с и м о с т и  о т  f
Jpsi “  с р е д н е е  з н а ч е н и е  п р е д е л ь н о г о  с о п р о 

т и в л е н и я  / -го  с л о я  г р у н т а  н а  б о к о 

в о й  п о в е р х н о с т и  с в а и - з о н д а ,  к П а ;

—  т о л щ и н а  / -го  с л о я  г р у н т а ,  м ;

А и и —  т о  ж е ,  ч т о  и в ф о р м у л е  (7 .2 4 ) .

7 .3 .11  Ч а с т н о е  з н а ч е н и е  п р е д е л ь н о г о  с о п р о 

т и в л е н и я  з а б и в н о й  с в а и  в  т о ч к е  з о н д и р о в а н и я  

Fir к Н ,  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е

F u =  4 c R R s A + 4 c / f h  <7-26)

г д е  Rs —

VcR ~

h -  

и —

V  “

п р е д е л ь н о е  с о п р о т и в л е н и е  г р у н т а  

п о д  н и ж н и м  к о н ц о м  с в а и  п о  д а н н ы м  

з о н д и р о в а н и я  в  р а с с м а т р и в а е м о й  

т о ч к е ,  о п р е д е л я е м о е  п о  ф о р м у л е  

(7 .2 7 ) ,  к П а ;

к о э ф ф и ц и е н т  у с л о в и й  р а б о т ы  г р у н 

т а  п о д  н и ж н и м  к о н ц о м  с в а и ,  п р и 

н и м а е м ы й  р а в н ы м  0 ,4 ;  

с р е д н е е  з н а ч е н и е  п р е д е л ь н о г о  с о п р о 

т и в л е н и я  г р у н т а  н а  б о к о в о й  п о в е р х 

н о с т и  с в а и  п о  д а н н ы м  з о н д и р о в а н и я  

в р а с с м а т р и в а е м о й  т о ч к е ,  к П а ,  о п 

р е д е л я е м о е  п о  ф о р м у л е  (7 .2 8 )  и л и  

(7 .2 9 ) ;

г л у б и н а  п о г р у ж е н и я  с в а и  о т  п о в е р х 

н о с т и  г р у н т а ,  м ;

п е р и м е т р  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  с т в о 

л а  с в а и , м ;

к о э ф ф и ц и е н т  у с л о в и й  р а б о т ы  г р у н 

т а  н а  б о к о в о й  п о в е р х н о с т и  с в а и ,  

п р и н и м а е м ы й  р а в н ы м  0 ,8 .
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Т а б л и ц а  7.15

<7о
кПа

3, — коэффициент перехода от qc к Rs

/г  U  кПа

Р2 — коэффи
циент перехода 

от f s к /д л я  
зонда типа I

Р,. — коэффициент 
перехода от 

f r i * f
для зонда типа IIдля забивных 

свай

для винтовых свай 
при нагрузке

сжимающей выдергиваю
щей

при песках при глинистых 
грунтах

<1000 0,90 0,50 0,40 <20 0,80 0,75 1,00
2500 0,80 0,45 0,38 40 0,75 0,60 0,75
5000 0,65 0,32 0,27 60 0,70 0,55 0,60
7500 0,55 0,26 0,22 80 0,65 0,50 0,45

10 000 0,45 0,23 0,19 100 0,60 0,50 0,40
15 000 0,35 — — >120 0,50 0,50 —

>20 000 0,30 - — — — — —

П р и м е ч а н и е  — Для винтовых свай в песках, насыщенных водой, значения коэффициента р, должны быть 
уменьшены в два раза.

П редельное сопротивление грунта под ниж 
ним кон ц ом  забивной сваи Rs, кП а, по дан 
ны м  зон ди рован и я в рассм атриваем ой  точке 
следует определять по формуле

а) при п ри м ен ен и и  зон д ов  типа I — п о  
формуле

/  = р2Л ; (7 .2 8 )

Rs =  Р, дс, (7 .27)

где Pj — коэф ф и ц и ен т перехода от  qc к Rs, 
принимаем ы й п о  таблице 7.15 неза
ви си м о  от  типа зонда (Г О С Т  19912); 

qc — ср е д н е е  зн ач ен и е  с о п р о т и в л е н и я  
грунта, кП а, под  к он усом  зонда, п о 
лученное из опы та на участке, р а с
пол ож ен н ом  в пределах о д н о го  ди а
метра d выш е и четы рех ди ам етров 
ниже отметки острия сваи (где d — 
диаметр круглого или стор он а  квад
ратн ого, или больш ая стор он а  пря
м оугольн ого сечения сваи, м ).

Т а б л и ц а  7.16

Показатель
qe, МПа

1 2,5 5 7,5 10 12

U кПа 20 30 45 60 70 80

Р. 0,35 0,30 0,25 0,20 0,20 0,20

С редн ее значение п редельн ого со п р о т и в 
ления грунта на б о к о в о й  п оверхн ости  заби в 
ной сваи / ,  кП а , по данны м  зон ди рован и я 
грунта в рассм атриваем ой  точке следует о п р е 
делять:

б ) при применении зондов типа II — п о  ф ор 
муле

/  = (7 .2 9 )

В формулах (7.28) и (7 .29) Р2, Р, — к оэф ф и 
циенты , принимаем ы е п о  таблице 7.15;

f s — ср е д н е е  зн а ч ен и е  со п р о т и в л е н и я  
грунта на б о к о в о й  п оверхн ости  зо н 
да, кП а, определяем ое как частное 
от  деления изм ерен н ого общ его  с о 
противления грунта на бок ов ой  п о 
верхн ости  зонда на площ адь его б о 
к овой  поверхн ости  в пределах от  п о 
верхности  грунта в точке зон ди рова
ния д о  уровня располож ения ниж 
н его кон ца сваи в вы бранном  н есу 
щ ем сл ое;

f si — ср е д н е е  со п р о т и в л е н и е  / - г о  сл оя  
грунта на бо к о в о й  поверхности  з о н 
да, определяем ое по  муфте трения, 
кП а;

И. — толщ ина /-го  слоя грунта, м.
7 .3.12 Н есущ ую  сп особ н ость  винтовой сваи, 

работаю щ ей на сж и м аю щ ую  и вы дергиваю щ ую  
нагрузки, п о  результатам стати ческого зон д и 
рования следует определять в соответстви и  с 
7.3.8, а частное значение предельного со п р о -
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т и в л е н и я  с в а и  в т о ч к е  з о н д и р о в а н и я  —  п о  ф о р 

м у л е  (7 .2 6 ) ,  гд е  г л у б и н у  п р и н и м а ю т  у м е н ь ш е н 

н о й  н а  з н а ч е н и е  д и а м е т р а  л о п а с т и .  П р е д е л ь н о е  

с о п р о т и в л е н и е  г р у н т а  п о д  (н а д )  л о п а с т ь ю  с в а и  

п о  д а н н ы м  з о н д и р о в а н и я  г р у н т а  в р а с с м а т р и 

в а е м о й  т о ч к е  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е  

(7 .2 7 ) .  В  э т о м  с л у ч а е  (3( —  к о э ф ф и ц и е н т ,  п р и 

н и м а е м ы й  п о  т а б л и ц е  7 .1 5  в  з а в и с и м о с т и  о т  

с р е д н е г о  з н а ч е н и я  с о п р о т и в л е н и я  г р у н т а  п о д  

н а к о н е ч н и к о м  з о н д а  в р а б о ч е й  з о н е ,  п р и н и 

м а е м о й  р а в н о й  д и а м е т р у  л о п а с т и .  С р е д н е е  з н а 

ч е н и е  п р е д е л ь н о г о  с о п р о т и в л е н и я  г р у н т а  н а  

б о к о в о й  п о в е р х н о с т и  с т в о л а  в и н т о в о й  с в а и  п о  

д а н н ы м  з о н д и р о в а н и я  г р у н т а  в р а с с м а т р и в а е 

м о й  т о ч к е  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е  (7 .2 8 ) 

и л и  (7 .2 9 ) .

7 .3 .1 3  Н е с у щ у ю  с п о с о б н о с т ь  с в а и  в  т о ч к е  

з о н д и р о в а н и я  Fdu, к Н ,  о п р е д е л я е м у ю  б е з  и с 

п о л ь з о в а н и я  д а н н ы х  о  с о п р о т и в л е н и и  г р у н т а  н а  

м у ф т е  т р е н и я  у с т а н о в к и  с т а т и ч е с к о г о  з о н д и 

р о в а н и я ,  в ы ч и с л я ю т  п о  ф о р м у л а м :

а )  д л я  з а б и в н о й  с в а и

Fdu=  M e  А  +  W Z f i h ; ,  (7 .3 0 )

гд е  P j —  к о э ф ф и ц и е н т  у с л о в и й  р а б о т ы  г р у н 

т а  ( с в я з н о г о  и  н е с в я з н о г о )  п о д  н и ж 

н и м  к о н ц о м  с в а и ,  п р и н и м а е м ы й  п о  

т а б л и ц е  7 .1 6 ;

с о п р о т и в л е н и е  к о н у с а  з о н д а  н а  у р о в 

н е  п о д о ш в ы  с в а и ,  о п р е д е л я е м о е  н а  

у ч а с т к е  о д н о г о  д и а м е т р а  в ы ш е  и  ч е 

т ы р е х  д и а м е т р о в  н и ж е  п о д о ш в ы  св а и ; 

т о л щ и н а  / -го  с л о я  г р у н т а ,  м ; 

с р е д н е е  з н а ч е н и е  с о п р о т и в л е н и я  /-го 

с л о я  г р у н т а ,  к П а ,  п р и н и м а е м о е  п о  

т а б л и ц е  7 .1 6  в  з а в и с и м о с т и  о т  с о п р о 

т и в л е н и я  з о н д а  qc ( М П а )  н а  с е р е 

д и н е  р а с ч е т н о г о  у ч а с т к а ;  

и —  п е р и м е т р  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  с т в о 

л а  с в а и , м ;

* / -
/ / -

А  —  п л о щ а д ь  п о д о ш в ы  с в а и ,  м 2 .

б )  д л я  б у р о в о й  с в а и ,  у с т р а и в а е м о й  в с о о т 

в е т с т в и и  с  6 .5 , а , р а б о т а ю щ е й  н а  с ж и м а ю щ у ю  

н а г р у з к у

Fdu= RA +  w S y (/y; h j , (7 .3 1 )

гд е  R  —  р а с ч е т н о е  с о п р о т и в л е н и е  г р у н т а  п о д  

н и ж н и м  к о н ц о м  с в а и ,  к П а ,  п р и н и 

м а е м о е  п о  т а б л и ц е  7 .1 7  в з а в и с и м о с 

т и  о т  с р е д н е г о  с о п р о т и в л е н и я  к о н у 

с а  з о н д а  qc, к П а ,  н а  у ч а с т к е ,  р а с п о 

л о ж е н н о м  в  п р е д е л а х  о д н о г о  д и а м е т 

р а  в ы ш е  и д о  д в у х  д и а м е т р о в  н и ж е  

п о д о ш в ы  с в а и ;

А  —  п л о щ а д ь  п о д о ш в ы  с в а и ,  м 2;

f f —- с р е д н е е  з н а ч е н и е  р а с ч е т н о г о  с о п р о 

т и в л е н и я  г р у н т а  н а  б о к о в о й  п о в е р х 

н о с т и  с в а и , к П а ,  н а  р а с ч е т н о м  у ч а 

с т к е  hj с в а и , о п р е д е л я е м о е  п о  д а н 

н ы м  з о н д и р о в а н и я  в с о о т в е т с т в и и  с 

т а б л и ц е й  7 .1 7 ;

hj —  т о л щ и н а  / -го  с л о я  г р у н т а ,  к о т о р а я  

д о л ж н а  п р и н и м а т ь с я  н е  б о л е е  2 м ; 

— к о э ф ф и ц и е н т ,  з а в и с я щ и й  о т  т е х н о 

л о г и и  и з г о т о в л е н и я  с в а и  и  п р и н и 

м а е м ы й :

а )  п р и  с в а я х ,  б е т о н и р у е м ы х  н а с у х о ,  р а в 

н ы м  1;

б )  п р и  б е т о н и р о в а н и и  п о д  в о д о й ,  п о д  г л и 

н и с т ы м  р а с т в о р о м ,  а  т а к ж е  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  

о б с а д н ы х  и н в е н т а р н ы х  т р у б  р а в н ы м  0 ,7 .

7 .3 .1 4  Н е с у щ у ю  с п о с о б н о с т ь  Fd, к Н ,  с в а й  

п о  р е з у л ь т а т а м  и х  р а с ч е т о в  п о  ф о р м у л а м  (7 .3 0 )  

и  (7 .3 1 ) ,  о с н о в а н н ы м  н а  д а н н ы х  с т а т и ч е с к о г о  

з о н д и р о в а н и я  к о н у с о м ,  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  к а к  

с р е д н е е  з н а ч е н и е  и з  ч а с т н ы х  з н а ч е н и й  Fdu д л я  

в с е х  т о ч е к  з о н д и р о в а н и я .

Т а б л и ц а  7 .1 7

Сопротивление 
конуса зонда 
0С, кПа

Расчетное
сопротивление

грунта 
под нижним 

концом буровой 
сваи /?, кПа

Среднее значение 
расчетного 

сопротивления 
на боковой  

поверхности сваи,
U  кПа

Пески
Глинис

тые
грунты

Пески
Глинис

тые
грунты

1000 — 200 — 15

2500 — 580 — 25

5000 900 900 30 35

7500 1100 1200 40 45

10000 1300 1400 50 60

12000 1400 — 60 —

15000 1500 — 70 —

20000 2000 — 70 —

П р и м е ч а н и я
1 Значения Я и f s для промежуточных значений дс 

определяют интерполяцией.
2 Приведенные в таблице значения R н /{ относят

ся к буровым сваям диаметром 600— 1200 мм, погружен
ным в грунт не менее чем на 5 м. При возможности воз
никновения на боковой поверхности сваи отрицатель
ного трения значения f.t для оседающих слоев принима
ю т со  знаком «минус».

3 При принятых в таблице значениях R и f. осадка 
сваи при расчетной нагрузке Fd не превышает 0,03*/.
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7.3.15 Учиты вая бол ьш и е нагрузки, переда
ваемые на бур овы е сваи , реком ен дуется  парал
лельно с расчетом  несущ ей  сп о со б н о ст и  сваи 
по результатам стати ческого  зон ди рован и я п р о 
вести расчет в соотв етств и и  с подразделом  7.2. 
П ри расхож дениях в полученны х значениях н е 
сущ ей сп о со б н о ст и  свай более 25 % следует п р о 
вести статические испы тания не менее двух свай.

7.3.16 П ри  наличии на площ адке дан н ы х 
и сп ы тан и й  ста ти ч еск ой  нагрузкой  на вдавли
вание 3— 5 заби вн ы х свай в оди н аковы х гр у н то 
вых усл ови ях , а такж е результатов ст а т и ч е ск о 
го зон ди рован и я  (ш е сть  и бол ее и сп ы та н и й ), и 
если результаты  р а сч е т о в  отл и ч а ю тся  м еж ду 
с о б о й  не бол ее  чем  на 25 % , н есу щ у ю  с п о с о б 
н ость  оп р ед ел я ю т п о  ф орм уле

Fd =  Z F J  п ygs, (7 .32 )

где I Fu/n — средн ее значение предельного с о 
п роти вл ен и я  сваи;

ygs — к о э ф ф и ц и е н т  н а д е ж н о с т и  п о  
грунту, определяем ы й  п о  резул ь
татам зон д и р ован и я  п о  ф орм ул е

ygs- \  +  Vs , (7 .33)

где Vs — к о эф ф и ц и е н т  вариации частн ы х 
значени й пред ел ьн ого  с о п р о т и в 
ления сваи, рассчитанны х п о  дан 
н ы м  зон д и р ов а н и я , о п р е д е л я е 
м ы й  п о  Г О С Т  20522.

7.4 РАСЧЕТ СВАЙ И СВАЙНЫХ ФУНДАМЕНТОВ 
ПО ДЕФОРМАЦИЯМ

7.4.1 О садка ф ундам ента из ви сячих свай 
м ож ет бы ть  опред ел ен а  как осадка у сл о в н о го  
ф ундам ента на есте ств е н н о м  о сн о в а н и и  в с о 
ответстви и  с 7.4.2 и 7.4.3.

П ри о д н о р о д н ы х  или улучш аю щ и хся  п о  
ф и зи к о -м ех а н и ч еск и м  характеристикам  с  глу
би н ой  грунтах о сн о в а н и я  расчет осадк и  св а й 
н о го  ф ундам ента р еком ен дуется  вы п олн ять п о  
м етодике, учи ты ваю щ ей  взаимное влияние свай 
в кусте (7 .4 .4— 7.4 .9 ).

О садку к ом б и н и р ов а н н ы х  св а й н о -п л и тн ы х  
ф ун д ам ен тов  рек ом ен д уется  рассчи ты вать  п о  
7 .4 .1 0 -7 .4 .1 4 .

О са д к у  л е н т о ч н ы х  св а й н ы х  ф у н д а м ен тов  
д оп уск а ется  опред еля ть в со о тв е тств и и  с  п р и 
л ож ен и ем  Ж .

П ол уч ен н ы е п о  расчету  значени я оса д к и  
св а й н о го  ф ун д ам ен та  не дол ж н ы  превы ш ать 
предельны х зн ачен и й п о  у сл ови ю  (7 .4 ).

С вай н ы е ф ун дам ен ты  из свай , р а бота ю щ и х  
как св а и -ст о й к и , висячие оди н очн ы е сваи , в о с -
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п ри н и м аю щ и е вне к у стов  вы д ерги ваю щ и е на
грузки , а такж е св а й н ы е  к усты , р аботаю щ и е 
на дей стви е  вы дерги ваю щ и х н агрузок , р а ссч и 
ты вать п о  деф орм ац и ям  не требуется .

Расчет осадки свайного фундамента 
как условного фундамента

7.4.2 Р асчет осадк и  ф ун дам ен та из висячих 
свай , п рои звод и м ы й  как для у сл о в н о го  ф унда
мента на е стеств ен н ом  о сн о в а н и и , следует вы 
полнять в соотв етств и и  с  тр ебова н и я м и  С Н и П  
2.02.01.

Грани цы  у сл о в н о го  ф ун дам ен та (см . р и су 
н о к  1) оп ред ел я ю т сл ед у ю щ и м  обр азом :

сн и зу  — п л о ск о ст ь ю  А Б , п роход я щ ей  через 
ни ж н ие к он ц ы  свай ;

с  б о к о в  — вертикальн ы м и п л оск остя м и  А В  
и БГ, отстоя щ и м и  о т  наруж ны х граней край 
н и х ряд ов  вертикальны х свай  на ра сстоя н и и  
h tg(cp,f ш /4 )  (р и су н о к  1, а), н о  не бол ее  2d в 
случаях, когда п од  н и ж н и м и  кон ц ам и  свай за 
л егаю т глини сты е грун ты  с  показателем  тек у 
ч ести  IL >  0 ,6  (d — ди ам етр  или ст о р о н а  п о п е 
р е ч н о го  сечен и я  св а и ), а при  наличии н ак лон 
ны х свай  — п роход я щ и м и  через ниж ние кон ц ы  
эти х  свай  (р и су н о к  1 , 6 ) ;

сверху — п о в е р х н о ст ь ю  план ировки  грун 
та ВГ;

здесь  срп mt — о ср е д н е н н о е  расчетн ое  зна
чени е угла вн утрен н его  трен и я  грунта, о п р ед е 
л яем ое п о  ф орм уле

и
Ё Ф н Л

где ср„ ( — расчетн ы е зн ачен и я углов  вн утрен
него трения для отдельны х пройден
ны х сваям и сл оев  грунта тол щ и н ой  

град.;
h — глубина погруж ен и я свай в грунт, 

м.
Р асчет осадки  у сл о в н о го  ф ундам ента п р о 

и зводят на д оп ол н и тел ь н ое  вертикальное дав 
лен и е, передаваем ое на о сн о в а н и е  п од ош вой  
у сл овн ого  ф ундам ента, т.е . за вы четом  верти 
к а л ь н ого  н ап ряж ен и я о т  с о б с т в е н н о г о  веса 
грунта на уровне эт о й  п о д о ш в ы , при этом  в 
со б ств е н н ы й  вес у сл о в н о го  ф ундам ента вкл ю 
чаю т вес свай , р остверка  и грунта в объ ем е  у с 
л о в н о го  ф ундамента.

7.4.3 Если при стр ои тел ь стве  п редусм атри 
ваю т план и ровку тер р и тор и и  п од сы п к ой  (н а 
м ы вом ) в ы сотой  бол ее  2 м и другую  п о ст о я н 
н ую  (д о л го в р е м е н н у ю ) загрузку тер р и тор и и ,
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а) б)

Рисунок 1 — О п р ед елен и е  границ  у с л о в н о го  ф ундамента при расчете осадки  свайны х ф ундам ентов

э к в и в а л е н т н у ю  п о д с ы п к е ,  а в п р е д е л а х  г л у б и 

н ы  п о г р у ж е н и я  с в а й  з а л е г а ю т  с л о и  т о р ф а  и л и  

и л а  т о л щ и н о й  б о л е е  30 с м , т о  з н а ч е н и е  о с а д к и  

с в а й н о г о  ф у н д а м е н т а  и з  в и с я ч и х  с в а й  с л е д у е т  

о п р е д е л я т ь  с  у ч е т о м  у м е н ь ш е н и я  г а б а р и т о в  у с 

л о в н о г о  ф у н д а м е н т а , к о т о р ы й  в э т о м  с л у ч а е  к а к  

п р и  в е р т и к а л ь н ы х ,  т а к  и  п р и  н а к л о н н ы х  св а я х  

п р и н и м а ю т  о г р а н и ч е н н ы м  с  б о к о в  в е р т и к а л ь 

н ы м и  п л о с к о с т я м и ,  о т с т о я щ и м и  о т  н а р у ж н ы х  

г р а н е й  к р а й н и х  р я д о в  в е р т и к а л ь н ы х  с в а й  н а  

р а с с т о я н и и  hmt tg ((p II m, / 4 ),  г д е  hmt — р а с с т о я -  

н и е  о т  н и ж н е г о  к о н ц а  с в а и  д о  п о д о ш в ы  с л о я  

т о р ф а  и л и  и л а  т о л щ и н о й  б о л е е  30  с м .

d — д и а м е т р  и л и  с т о р о н а  к в а д р а т н о й  

с в а и , м ;

/ —  д л и н а  с в а и , м .

7 .4 .5  К о э ф ф и ц и е н т  в л и я н и я  о са д к и  Is в  ф о р 

м у л е  (7 .3 5 )  д л я  ж е с т к о й  с в а и  о п р е д е л я ю т  п о  

ф о р м у л е

г 2,6
5 I / d  + А (7 .3 6 )

З н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  Is д л я  с ж и м а е м о й  

с в а и  п р и в е д е н ы  в т а б л и ц е  7 .18.

Расчет осадки свайного фундамента 
с учетом взаимного влияния свай в кусте

7 .4 .4  Д л я  р а с ч е т а  о с а д к и  с в а й н о г о  ф у н д а 

м е н т а  с  у ч е т о м  в з а и м н о г о  в л и я н и я  с в а й  в к у с 

т е  н е о б х о д и м о  о п р е д е л и т ь  о с а д к у  о д и н о ч н о й  

св а и .

О с а д к у  s, м , о д и н о ч н о й  в и с я ч е й  с в а и  с л е 

д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е

s = P h
E s !* '

( 7 . 3 5 )

гд е Р
Is

USL

н а г р у з к а  н а  с в а ю , к Н ;  

к о э ф ф и ц и е н т  в л и я н и я  о с а д к и ,  з а в и 

с я щ и й :

д л я  ж естк о й  сваи  —  о т  о т н о ш е н и я  l/d, 
д л я  с ж и м а е м о й  с в а и  —  о т  о т н о ш е 

н и я  l/d  и о т  о т н о с и т е л ь н о й  ж е с т к о с 

ти  св а и  X = Ер /E sl , гд е  Ер —  м о 

д у л ь  у п р у г о с т и  м а т е р и а л а  с в а и , к П а ; 

м о д у л ь  д е ф о р м а ц и и  г р у н т а  н а  у р о в 

н е  п о д о ш в ы  с в а и , к П а ;

Т а б л и ц а  7 .18

l/d
Значения ls при Л, равном

100 1000 10000

10 0,19 0,16 0,15

25 0,18 0,10 0,08

50 0,17 0,06 0,05

7 .4 .6  П р и  о п р е д е л е н и и  м о д у л я  д е ф о р м а ц и и  

г р у н т а  Esl с л е д у е т  у ч и т ы в а т ь ,  ч т о  н а и б о л е е  

д о с т о в е р н о е  е г о  з н а ч е н и е  м о ж е т  б ы т ь  п о л у ч е 

н о  п о  р е з у л ь т а т а м  п о л е в ы х  и с п ы т а н и й  св а й  (п р и  

н а л и ч и и  н а  о б ъ е к т е  б о л е е  100 с в а й ).

П р и  и с п о л ь з о в а н и и  р е з у л ь т а т о в  с т а т и ч е с 

к о г о  з о н д и р о в а н и я  р е к о м е н д у е т с я  п р и н и м а т ь  

с л е д у ю щ и е  м и н и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  Es t  в з а в и 

с и м о с т и  о т  с о п р о т и в л е н и я  з о н д и р о в а н и ю  qc::

- в п е с к а х  ESL =  6  qc\
- в г л и н и с т ы х  г р у н т а х  ESL =  10 qc.

29



С П  50 -102-2003

7.4.7 О садку группы  свай sG, м , при р а с 
стоя н и и  меж ду сваям и  д о  7d с учетом  взаи м н о
го влияния свай в кусте оп ред ел я ю т на о сн о в е  
ч и сл ен н ого  реш ен и я , уч и ты ваю щ его увели че
ние осадки  сваи  в кусте  п роти в  осадк и  о д и н о ч 
ной  сваи при той  ж е нагрузке, ги бк ость  l/d и 
ж естк ость  А свай , п о  ф орм ул е

sc  =  sx Rs , (7 .37)

где у, — осадка о д и н о ч н о й  сваи при п р и н я 
той  на нее нагрузке, определяемая 
п о  ф орм ул е (7 .35 );

Rs — к о э ф ф и ц и е н т  у в е л и ч е н и я  о са д к и  
(7 .4 .8 ).

7.4.8  П ри  и сп о л ь зо в а н и и  осадк и  о д и н о ч 
н ой  сваи для п р о е к ти р о в а н и я  свай н ы х  к устов  
и полей  сл едует учи ты вать , ч то  осадк а  группы  
свай  в результате их  в за и м од ей стви я  в св а й 
н о м  ф ун д ам ен те  увел и чи вается , ч то  учи ты ва 
ю т к о эф ф и ц и е н то м  увели чения осадки  Rs (та б 
лица 7 .19).

О бщ ее ч и сл о свай п оп ред ел я ю т с  учетом  
удовл етворен и я  двух усл ови й : осадк а  группы  
свай sG долж на бы ть в пределах д о п у сти м о й , а 
нагрузка на о д и н о ч н у ю  св а ю  Р{ долж на с о о т 
ветствовать нагрузке, оп ред ел я ем ой  п о  ф о р м у 
ле (7 .35) при осад к е , равн ой  у, =  sG /Rs.

7.4.9 Таблица 7.19 составлена для свай, объ е
ди н ен н ы х ж естк и м  р о ст в е р к о м , р а сп ол ож ен 
ны м  над п о в е р х н о ст ь ю  грунта или на сл ое  о т 

н о си т е л ь н о  сл абы х  п о в е р х н о ст н ы х  гр ун тов , 
когда  р оств ер к  практи чески  не влияет на о са д 
ку группы  свай.

П ри н и зк ом  р оствер к е  с о  сваям и п од  о т 
дельн ы е кол он н ы  (к усты  св а й ), не связанн ы е 
о б щ е й  пл и той , значения Rs в таблице 7.19 м о 
гут бы ть ум ен ьш ен ы  за сч ет  работы  ростверка , 
р а сп о л о ж е н н о го  на грунте, в за в и си м ости  от  
о тн ош ен и я  расстоян и я  а меж ду о ся м и  свай к 
их ди ам етру d :

п ри  a/d =  3 — на 10 %;
при a/d — 5 — 10 — на 15 %.
П р овер к у  р а сч етн ого  соп р оти в л ен и я  грун

та осн ован и я  подош вы  св а й н ого  ростверка  п р о 
и зводя т в соотв етств и и  с о  С Н и П  2.02.01.

Р а сч ет  осадк и
ком бинирован ны х сва й н о-п л и тн ы х  ф ундам ентов

7 .4 .1 0  Д ля ум ен ьш ен и я о б щ е й  и н ер а в н о 
м ер н ой  оса д к и  соор у ж ен и й  с  б о л ь ш о й  нагруз
к ой  на ф ундам ент следует при  проек ти рован и и  
р а ссм отреть  вариант устрой ства  к ом би н и р ова н 
н о г о  св а й н о -п л и т н о го  (К С П ) ф ундамента.

В практике н аи больш ее при м ен ен и е наш ли 
бу р он а би вн ы е сваи д и ам етром  0 ,8 —1,2 м , в о з 
м о ж н о  такж е п ри м ен ен и е заби вн ы х свай квад
р а тн ого  сечен и я .

Д ли ну свай  следует п ри н и м ать о т  0 ,5 5  д о  В 
(В — ш ирин а ф ун дам ен та), р а сстоя н и е  меж ду 
о ся м и  свай а =  (5 — 7) d и бол ее .

Т а б л и ц а  7.19

Число 
свай п

Значения коэффициента Rs

l / d  = 10; X =  100 l / d  = 25: X = 1000 l / d  -  50: X — 10000

a /d a /d a /d

3 5 7 10 3 5 7 10 3 5 7 10

4 1,40 1,30 1,20 1,10 2,45 2,00 1,80 1,70 2,75 2,25 2,00 1,80
9 2,25 2,00 1,90 1,80 3,90 3,25 2,90 2,65 4,35 3,55 3,15 2,85
16 2,85 2,50 2,35 2,25 4,90 4,10 3,65 3,30 5,50 4,50 4,00 3,60
25 3,30 3,00 2,75 2,60 5,60 4,75 4,25 3,90 6,50 5,25 4,70 4,25
36 3,70 3,30 3,10 2,90 6,40 5,35 4,80 4,30 7,20 5,85 5,25 4,70
49 4,00 3,55 3,30 3,15 6,90 5,75 5,10 4,70 7,75 6,35 5,60 5,10
100 4,70 4,20 4,00 3,70 8,20 6,80 6,10 5,50 9,20 7,50 6,70 6,00
196 5,40 4,80 4,50 4,25 9,35 7,75 7,00 6,35 10,50 8,60 7,65 6,90
400 6,15 5,50 5,10 4,85 10,60 8.85 7,90 7,20 12,00 9,80 8,70 7,80
1000 7,05 6,30 6,00 5,55 12,30 10,00 9,15 8,25 13,80 11,25 10,05 9,00

П р и м е ч а н и я
1 В каждом столбце при других значениях п  коэффициент Rs определяют по формуле Rs(n )  = 0,5 /?,(100)lg и.
2 Таблица составлена для свайных кустов квадратной формы. Для кустов прямоугольной формы число свай п  прини

мают равным квадрату числа свай по короткой стороне фундамента.
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М етод  расчета  осадк и  таких ф ун дам ен тов  
осн ов а н  на со в м е ст н о м  р а ссм отр ен и и  ж е ст к о 
сти свай и плиты. В этом  расчете, когда в работу 
вклю чается  плита, при бли зи тел ьн о п ри н и м а
ю т на сваи 85 %  о б щ е й  нагрузки на ф ундам ент, 
на плиту — 15 %.

7.4.11 Р асчет осадк и  К С П  ф ундам ента п р о 
и зводят на о с н о в е  определени я частн ы х зн аче
ний ж е ст к о ст и  всех  свай  и роствер к а , к о э ф ф и 
ц и ен та  их в за и м од ей ств и я  и к о эф ф и ц и е н т а  
ж естк ости  в се го  ф ундамента:

а) ж е ст к о ст ь  всех  свай  Кр оп р ед ел я ю т п о  
ф орм уле

Кхп

Rs ’
(7 .38)

где К{ — ж е стк о сть  од н о й  сваи, определяемая 
как о т н ош ен и е  нагрузки на св а ю  к 
ее осадк е

К{ =  Рх /  5[ =  Esl d /  Is (см . ф орм улу (7 .35 ); 
п — о б щ е е  ч и сл о  свай в ф ундам енте;

Rs — см . таблицу 7.19; 
б )  ж е ст к о ст ь  плиты  Кс оп ред ел я ю т п о  ф о р 

муле

К ..
ESU

(1 -  v 2)/«o ’ (7 .39)

где Es

А

v

ср ед н и й  модуль д еф ор м ац и и  грунта 
на глубине д о  В, и  {В — ш ирин а п л и 
т ы ), кП а;
площ адь плиты (А =  BL, где L — дли
на плиты , м ), м 2; 
к о эф ф и ц и е н т  П уассон а  грунта; 
к о эф ф и ц и е н т  площ ади , зави сящ и й  
о т  о тн ош ен и я  L/B:

L / B 1 2 3 5 10

ш0 0,88 0,86 0,83 0,77 0,67

в) о б щ у ю  ж естк ость  К С П  ф ундам ента Kf  
вы чи сл яю т п о  ф орм уле

Kf = K p + K c . (7 .40)

7.4 .12  О садку К С П  ф ундамента вы чи сл яю т 
п о  ф орм уле

У Р
5 / =  * 7  <7 -41)

П ри эт о м  часть нагрузки, восп р и н и м аем ой  
сваям и, соста в и т

Рр = ^ 1 Р  ̂ (7 .42)

а часть нагрузки, восп р и н и м а ем ой  пл и той , 
соста в и т

<7.43)

7 .4 .1 3  О предел ен и е расчетн ы х показателей 
К С П  ф ундам ента п рои звод я т м етод ом  п о сл е 
довательны х при бли ж ен и й :

а) им ея пл ощ адь р оствер к а  здания А и за
давш и сь р а сстоя н и ем  меж ду сваям и а порядка 
(5 — 7) d, находи м  ч и сл о  свай в ф ундаменте

п =  А /  а2 ; (7 .44)

б )  при  м а к си м а л ь н о  д о п у с т и м о й  о са д к е  
сва й н ого  ф ундам ента расчетная осадка о д и 
н оч н ой  сваи Sj равна

sr s ^ R ' s , (7 .45)

где в п ер вом  при бли ж ен и и  п р и н и м аю т зн аче
ние R's п о  таблице 7.19, им ея значения п и а 
при l/d = 2 5  и X =  1000;

в) оп р ед ел я ю т р а сч етн ую  нагрузку на сваю  
Р{ п о  ф орм ул е

р _ E s l ^ s  1
1 ~ т■ S

(7 .4 6 )

где значение / 'п р и н и м а ю т  п о  таблице 7.18, к о 
то р о е  в п ер вом  п р и бл и ж ен и и  при п р и н я том  
значении R's р авн о / '  =  0 ,10;

г) оп ред ел я ю т расчетн ую  нагрузку на о д и 
н оч н у ю  св а ю  св а й н о го  ф ундамента Я,наг, п р и 
ходя щ ую ся  о т  вн еш н ей  расчетн ой  нагрузки на 
ф ундам ент (Е Р). П ри  э т о м  прин им ается , что  
сваи в осп р и н и м а ю т  85 % ХР

наг
(7 .47)

П ол учен н ое расхож ден и е меж ду зн ачен и я
ми Рх и / >,наг указы вает направление уточн ен и я 
расчета главны м о б р а зо м  за сч ет  и зм ен ения 
значения п с  вкл ю чен и ем  в расчет ф акти чес
ких значени й l/d и А.

В ы пол н ен н ы е расчеты  осадк и  К С П  ф унда
ментов реком ендуется  дополн ительно проверить 
на осадк у как у сл о в н о го  фундамента.
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7.4.14 При расчете К СП  фундамента ж ест
кого ростверка следует учитывать, что в резуль
тате перераспределения нагрузок нагрузка на 
крайние ряды свай, о соб ен н о  на угловые, зна
чительно выше средней нагрузки на сваю  в фун
даменте, что мож ет вызвать значительные изги
баю щ ие моменты на краях и в углах ростверка.

Для зданий и сооруж ений II и III уровней 
ответственности допускается принимать нагруз
ки на сваи в ростверке в зависим ости  от сред
ней нагрузки на сваю  в фундаменте Р \ в край
них рядах — Рк =  2 Р , в том  числе на угловых 
сваях — Ру =  3 Рср.

Р асчет кренов свайны х фундаментов

7.4 .15  Крен прям оугольного свай н ого ф ун 
дамента / следует определять по формулам:

а) для прям оугольного фундамента

ы т ' ^ ) / ш г ь ’ *7 -4 8 >

Т а б л и ц а  7.21

h / r 0,5 1,0 2,0 5,0

<0 0,36 0,26 0,23 0,23

Р асчет  горизонтальных перемещений свай

7 .4 .16  Расчет свай по деф орм ациям  на со 
вместное действие вертикальной и горизонталь
н ой  сил и м ом ента следует вы полнять в соот
ветствии с прилож ением Д.

Для сооруж ений II и III уровней ответствен
н ости  расчет горизонтальных перем ещ ений ку
ста свай при ж естко заделанных в ростверк сваях 
допускается  выполнять по приведенном у ниже 
методу (7 .4 .17—7.4.21).

Расчет производят раздельно для связны х и 
несвязн ы х грунтов по несущ ей сп о со б н о ст и  и 
по деф ормациям .

7 .4 .17  Р асчетом  долж но бы ть обеспечен о 
вы полнение условий (7.50) и (7.51):

где /0 — безразмерный коэф ф ициент, устанав
ливаемый по таблице 7.20 в зависи
мости  от  2h/L (h — глубина заложе
ния свай, м ) и от  отнош ен ия L/b\

v — коэф ф и ци ен т П уассон а;
М  — м о м е н т , д е й ст в у ю щ и й  на ф ун д а 

мент, кН 'м ;
у  — коэф ф ициен т надеж ности по нагруз

ке;
Е — модуль деф орм ац ии грунта в о с н о 

вании свай, кПа;
Z  и b — длина и ш ирина фундамента, м;

Т а б л и ц а  7.20

Значения 
2 h /L

Значения /0 при L /b , равном

0.5 2,4 5

0,5 0,37 0,36 0,28
1 0,32 0,30 0,25
3 0,30 0,22 0,18

б ) для круглого ф ундамента

/ = /0(1 -  v 2)
М

У/Ег3 ’ (7.49)

где /0 определяют по  таблице 7.21 в зави си м ос
ти от  отнош ен ия h/r (г — радиус ф ундамен
та, м );

v, М, ур Е — то  же, что и в ф ормуле (7.48).

Fh< H K, (7.50)

\ ^ пр, (7.51)

где Fh — расчетная горизонтальная нагрузка 
на куст свай, кН ;

Нк — расчетное сопротивление куста свай, 
определяемое п о  формуле (7 .55), кН;

Аг — расчетное горизонтальное перемещ е
ние сваи в уровне подош вы  р оствер 
ка, м;

5” — предельно доп усти м ое значение го 
р и зон тал ьн ого  перем ещ ен и я сваи, 
устанавливаемое в техн и ческ ом  за
дании, м.

7 .4 .18  П ри расчете свай в связны х грунтах 
определяю т:

1) Н есущ ую  сп о со б н о ст ь  свай на гор и зон 
тальную нагрузку Я, кН , в зависим ости от  проч
н ости  ствола сваи на изгиб п о  ф ормуле

Н =  си d2 (Зс, (7.52)

где си — расчетное среднее значение недрени- 
р о в а н н о г о  со п р о т и в л е н и я  грун та  
сдвигу, определяемое в соответстви и  
с  7.4.21 для участка от  поверхн ости  
грунта д о  глубины 10d, кП а; 

d — диаметр или ш ирина ствола сваи, м;
Рс — безразмерный коэф ф ициен т прочн о

сти  ствола сваи, определяем ы й по 
таблице 7.22 в зави си м ости  от  без
разм ерного показателя тс и вида за
делки головы сваи
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Mn

cud
(7 .5 3 )

где M p — р а с ч е т н ы й  и з г и б а ю щ и й  м о м е н т  
ствола  сваи , к Н м , определяем ы й  в 
за в и си м ости  о т  размера и а р м и р о 
вания сваи; для стандартны х ж еле
зо б е т о н н ы х  забивны х свай, п р и н и 
м аем ы й  п о  сери и  1.011.1 — 10 (п р и 
л ож ен и е  Г) с  учетом  вертикальной  
нагрузки на сваю  при ее наличии; 

с и и d  — т о  ж е , ч то  и в ф ор м ул е  (7 .5 2 ).

Т а б л и ц а  7.22

Свая
Коэффициент |3С при т с , равном

2 4 10 20 40 100 200

С зад еланн ой  
головой

5,1 7,9 12,7 20,7 32,4 51,3 77,1

Со свободной 
головой

4,1 5,9 8,9 13,9 21,2 34,7 55,6

2) П е р е м е щ е н и е  го л о в ы  сваи  ик, м , — п о  
ф орм ул е

<7-54)

где Я  — т о  ж е , ч то  и в ф ор м ул е  (7 .5 2 );
Iuf — к о э ф ф и ц и е н т  п ер ем ещ ен и я  г о л о 

вы  св а и , за в и ся щ и й  о т  о т н о ш е н и я  
Е / Es и оп р ед ел я ем ы й  п о  табл и ц е 
7 .23.

Т а б л и ц а  7.23

100 1000 10000

V 0,35 0,23 0,14

К 0,50 0,35 0,24

З десь  Ер и Es — со о т в е т с т в е н н о  м од ул и  у п 
ругости  сваи  и д еф ор м а ц и и  грунта, кП а; ^ п р и 
н и м аю т р а в н ы м  ср е д н е м у  зн а ч е н и ю  о т  п о в е р х 
н ости  д о  гл уби н ы  \0d.

3) Р а сч етн ое  со п р о т и в л е н и е  куста  свай  при 
ж естк ой  заделке св а и  в р о ст в е р к  — п о  ф ор м ул е

НК= Н п К вв , (7 .5 5 )

где Я  —  т о  ж е, ч т о  и в ф ор м ул е  (7 .5 2 ); 
п — ч и сл о  св а й ;

Квв — б езр а зм ер н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  в за и 
м о д е й ст в и я  св а й , п р и в ед ен н ы й  в 
та бл и ц е  7.24.

Т а б л и ц а  7 .24

Число
свай

п

Значение коэффициента К в в  

при расстоянии между сваями а , равном

2 d 4 d 5 d 6 d

4 0,68 0,71 0,80 0,86

9 0,59 0,62 0,71 0,78

16 0,47 0,57 0,65 0,74

20 0,45 0,55 0,64 0,73

7.4.19 П ри  р а сч ете  св а й  в н е св я зн ы х  гр ун 
тах оп р ед ел я ю т:

1) Н е су щ у ю  с п о с о б н о с т ь  сваи  на г о р и з о н 
тал ьн ую  н агрузк у  в  за в и си м о ст и  о т  п р о ч н о с т и  
ств ол а  сваи  на и зги б  п о  ф ор м у л е

Н =  У  Yi</3P„, (7.56)

где кр — к о э ф ф и ц и е н т  п а с с и в н о г о  б о к о в о г о  
давл ен и я грун та , р а в н ы й  кр =  (1 +  
+  sin  ср) /  (1 — sin ф);

Yj —  р а сч е т н о е  зн а ч ен и е  у д е л ь н о го  веса  
грун та  (п р и  в о д о н а сы щ е н н ы х  гр у н 
тах  с  у ч е т о м  в з в е ш и в а ю щ е г о  д е й 
стви я  в о д ы ), к Н /м 3;

— бе зр а зм е р н ы й  к о э ф ф и ц и е н т , о п р е 
дел я ем ы й  п о  табл и ц е  7.25 в за в и си 
м о ст и  о т  б е зр а зм е р н о го  показателя 
тп, в ы ч и сл я е м о го  п о  ф ор м ул е

М
(7.57)

М  — т о  ж е, ч то  и  в ф ор м у л е  (7 .5 3 ).

Т а б л и ц а  7.25

Свая
Коэффициент при т п , равном

2 4 10 20 40 100 200 400

С за д е л а н 
н о й  г о л о 
вой

3,3 4,2 6,5 9,1 13,5 23,6 36,5 56,9

С о свобод
н о й  г о л о 
вой

1,6 2,5 4,8 7,4 11,8 21,9 34,8 55,2

2) П ерем ещ ен и е  гол ов ы  заделанной  сваи  — 
п о  ф ор м ул е  (7 .5 4 ).

3 ) Р а с ч е т н о е  с о п р о т и в л е н и е  к у ста  св а й  
Я к, к Н , — п о  ф ор м у л е  (7 .5 5 ) с  и сп о л ь зо в а н и 
ем  табл и цы  7.24.
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7.4.20 Горизонтальное перем ещ ение Дг, м, 
группы заделанных свай в уровн е п одош вы  р о 
стверка в связны х и несвязны х грунтах опреде
л яю т п о  формуле

\ = ^ Я а у рЛ1, (7-58)

где Rf — коэф ф и ци ен т перем ещ ения свай с 
заделанными головам и, определя
емы й п о  ф ормуле (7 .59);

Hav — средняя нагрузка на сваю  в группе, 
кН ;

рЛ1 — горизонтальное перем ещ ение од и 
ночной сваи с о  свободн ой  головой, 
м /кН , при единичной нагрузке ( #  =  
=  1), определяемое по формуле (7.60);

Rf = l / K BB, (7-59)

где Кяя — то  же, что и в ф орм уле (7.55);

РЛ1 “
UP

ЕЖ (7 .6 0 )

где /  — коэффициент перемещения головы
свободной сваи, зависящий от  Е /  Es 
и определяемы й п о  таблице 7.23. 

П ользуясь ф орм улой (7 .60), следует оп р е 
делять такое среднее расчетное сопротивление 
сваи в кусте Я ду, при к отор ом  обеспечивается  
вы п ол н ен и е  тр ебов а н и й  п о  п ер ем ещ ен и я м
(7.51) и (7 .54), а также обеспечивается  н еобх о 
ди м ы й  запас по несущ ей  с п о с о б н о с т и  сваи 
Hav < Я : в связн ы х грунтах — по ф орм уле
(7 .52) , в несвязных грунтах — по формуле (7.56). 

7.4.21 Н етренированное сопротивление гли
н и стого  грунта сдвигу сц, кП а, следует опреде
лять п о  л а бор а тор н ы м  и сп ы та н и я м  (Г О С Т  
12248) или в зависим ости  от  расчетны х значе
ний характеристик дрен и рован н ого сдвига tpj и 
с, (Г О С Т  12248) по формуле

cictg(pi h 
ctgcpi + (Pj - 1 (7.61)

где kc — поправочный коэф ф ициен т, опреде
ляемый в зави си м ости  от  по  таб
лице 7.26.

Т а б л и ц а  7.26

с,, кПа 20 25 30 35 40

К 1,2 1,4 1,9 2,2 2,5

При наличии данных стати ческого зонди
рования возм ож н о также определение недре- 
н и рован н ого  сопротивления сдвигу си в зави
си м ости  о т  сопротивления кон усу qc п о  ф ор
муле

с„ =  qc /  20. (7.62)

П ри эт о м  значени е qc, кП а, при н и м аю т 
средним для рассм атриваем ого расчетн ого уча
стка сваи: при расчете на горизонтальную  на
грузку — о т  поверхности  д о  глубины 10d, при 
определении сопротивления под ниж ним к он 
цом  сваи — на участке 1 d выше и Ad ниже п о 
дош вы  сваи.

В практических расчетах рекомендуется при
нимать меньш ее значение си из определенны х 
по  формулам (7.61) и (7.62).

7.5 ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
СВАЙНЫХ ФУНДАМЕНТОВ ПРИ РЕКОНСТРУКЦИИ 

ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ

7.5.1 П рименение свайных фундаментов при 
рекон струкции зданий и сооруж ений наиболее 
ц ел есообразн о при значительном увеличении 
нагрузки на осн ован и е и при наличии в о с н о 
вании слабы х грунтов.

Для свайны х фундаментов м огут бы ть и с 
пользованы  следую щ ие виды свай: забивны е, 
вдавливаемые, буронабивны е, бурои н ъ екц и он 
ные и бурозавинчиваемы е.

П ри проведении рекон струкции в условиях 
сущ ествую щ ей  застройки реком ендуется при
менение вдавливаемых, буронаби вн ы х, б у р о 
ин ъекционны х и бурозавинчиваемы х свай.

7.5.2 Свайные фундаменты при рекон струк
ции зданий и сооруж ений следует п роек ти ро
вать в соответстви и  с требованиями н астоящ е
го подраздела и подразделов 7.1— 7.4. И сходны е 
данные для проектирования, п ом и м о указан
ных в 4.1, долж ны содерж ать результаты работ 
по обсл едован и ю  осн ован и й , ф ундаментов и 
конструкций реконструируем ого здания, а в у с 
ловиях сущ ествую щ ей застройки — также для 
зданий и сооруж ен и й , попадаю щ их в зону вли
яния реконструкции.

7.5.3 И нж енерно-геологические изыскания 
для рекон струкции долж ны проводиться  в с о 
ответствии с  требованиями раздела 5 н астоя
щ его СП .

7.5.4 В проектах реконструкции осн ован и й  
и ф ундаментов зданий и сооруж ений долж ны 
приниматься такие реш ения, при которы х мак
сим ально использую тся сущ ествую щ ие к он ст 
рукции ф ундаментов и несущая сп о со б н о ст ь  
грунтов.
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7 .5 .5  Ф ундам енты  из забивны х свай, п р оек 
тируемы е для рекон струк ц и и  в условиях су щ е
ствую щ ей застрой ки , дол ж н ы  проверяться  на 
безоп а сн ость  п о  у сл ови ю  ди нам ических воздей
ствий на к он струк ц и и  бл и зко распол ож ен н ы х 
зданий и соор уж ен и й  в соответстви и  с  требова 
ниями 4.8, а такж е на безоп а сн ость  п о  усл ови ю  
см ещ ен ия грунта вокруг погруж аемы х свай.

Б езоп а сн ое  п о  у сл о в и ю  д и н ам и ческ и х  в о з 
дей стви й  р а сстоя н и е  г, м , о т  погруж аем ы х свай 
д о  зданий или со о р у ж е н и й , как правило, д о л 
ж н о назначаться не м ен ее 25 м.

7 .5 .6  Если расстояние г о т  ближайших погру
жаемых свай меньш е 25 м, допустим ы е безопас
ные расстояния следует устанавливать исходя из 
условия, чтобы  расчетная скорость  вертикальных 
колебаний фундамента V, с м /с , на расстоянии г 
от погруж аемой сваи не превышала предельно д о 
пустим ого значения для дан ного здания или с о 
оружения, которое долж но устанавливаться в за
висим ости  от  конструктивны х особен н остей  зда
ния или сооруж ения и категории их состояния. 
Д опустим ы е значения скорости  колебаний могут 
быть определены п о таблице 7.27. В необходимы х 
случаях допустим ы е безопасны е расстояния дол 
жны уточняться на осн ове  инструментальных из
мерений параметров колебаний грунта и соор у 
жений при п р обн ом  погруж ении свай.

П р и м е ч а н и е  — Уменьшение негативного 
динамического воздействия от забивки свай на существу
ющие здания и сооружения возможно путем погружения 
свай в лидерные скважины, применением гидромолотов с 
большой массой их ударной части при малой высоте ее 
подъема, вибропогружения и др.

Т а б л и ц а  7.27

Допустимые скорости 
колебаний, см/с, 

п р и  г р у н т а х  о с н о в а н и я

Пески

Конструкции зданий 
и сооружений

плот
ные

средней
плотности

рых
лые

Глинистые грунты при 
показателе текучести

h  <
< 0,5

0,5 < / ; < 
< 0,75

4>
> 0,75

М онолитные ж елезобе
тонные и каркасны е со 
стальным каркасом

6,0 4,5 1,5

К ар к асн ы е  с р ам н ы м  
каркасом из монолитно
го железобетона

4.0 2,0 0,7

К ирпичные блочны е и 
панельные

3,0 1,5 0,5

Значения ск о р о ст и  кол ебан и й  V, с м /с ,  зда
н и й  и соор уж ен и й  вы чи сл яю т п о  ф орм ул е

V = 2л а  5, (7 .63)

где а и 8  — со о т в е т ст в е н н о  амплитуда и час
тота колебани й, определяем ы е э к 
сп ери м ен тал ьн о при  п р о б н о й  за 
би вке свай.

7 .5 .7  В случаях когда п р и м ен ен и е забивны х 
свай  вблизи сущ ествую щ и х  зданий и со о р у ж е 
н и й  оказы вается  н евозм ож н ы м  п о  у сл ови ю  д и 
н ам и чески х  воздей стви й , он и  м огут  бы ть  зам е
н ен ы  на вдавливаемы е сваи , погруж аем ы е с п е 
ци альн ы м и сваевдавл и ваю щ и м и  устан овкам и  
или с  п о м о щ ь ю  дом кратов .

М и н и м а л ьн о  н е о б х о д и м о е  уси л и е F, к Н , 
для вдавливания свай д оп у ск а ется  определять 
п о  ф орм ул е

F > K v Fd, (7 .64)

где Kv — к о э ф ф и ц и е н т  у с л о в и й  р а б о т ы , 
принимаем ы й при ск о р о ст и  погру
жения сваи д о  3 м /м и н  равны м 1,2;

Fd — несущая сп о со б н о ст ь  сваи при раз
личных глубинах ее погружения, кН.

П ри прим енени и вдавливания свай для у си 
лен и я  о сн о в а н и й  рекон стр уи р уем ы х  зданий их 
ф ун дам ен ты  и п од зем н ы е к он струк ц и и  дол ж 
ны  бы ть  проверен ы  на в о зм о ж н о ст ь  в о сп р и я 
тия усилия вдавливания F  и в  случае н еоб х од и 
м ости  усилены.

7 .5 .8  П ри  при м ен ен и и  ф ун д ам ен тов  из б у 
р он аби вн ы х свай для рекон струи руем ы х зданий 
и со о р у ж е н и й  н е о б х о д и м о  п р о в е ст и  оц ен к у  
в о зм о ж н о й  техн ол оги ч еск ой  осадк и  при разбу
ри вани и свайны х скваж и н , которая м ож ет вы з
вать оса д к у  бл и зк о  р асп ол ож ен н ы х  ф ун дам ен 
т о в , а такж е п р ед у см отр еть  м ер оп ри я ти я  п о  
ум ен ьш ен и ю  техн ол оги ч еск ой  осадк и  за счет  
исп ользован и я стан ков, осн ащ ен н ы х инвентар
н ы м и  обсад н ы м и  трубами.

7 .5 .9  Д ля уси л ен и я  или у ст р о й ст в а  ф ун да
м е н то в  р ек он стр у и р у ем ы х  здани й и со о р у ж е 
н и й  в м е ст о  бу р о н а б и в н ы х  свай  м огут  п р и м е
няться  бурозави н чи ваем ы е сваи. В эт о м  случае 
и ск л ю ч а ю тся  разгрузка и разры хлен и е грун 
т о в , п р ои сх од я щ и е  при п р ох од к е  б у р о н а б и в 
ны х свай.

7 .5 .10  Для усиления осн ован и й  и ф ундамен
то в  в стесн ен н ы х  усл ови ях  п роведен и я  р е к о н 
стр ук ц и и , а также в случае н еоб х од и м ости  уг
л убл ен и я  п о д зе м н о й  части  здани я или у ст 
р о й ств а  вблизи н его  п од зем н ы х  соор у ж ен и й  
сл ед ует  п р и м ен я ть  б у р о и н ъ е к ц и о н н ы е  сваи 
ди ам етром  100— 250 мм.
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7.5.11 При усилении свайны х ф ундаментов 
рекон струи руем ы х зданий путем подведения 
дополнительны х свай под их сущ ествую щ ие р о 
стверки  п осл ед н и е  долж ны  п ровер я ть ся  на 
прочность в связи с изменением нагрузок и мест 
их прилож ения. В случае н едостаточн ой  п р оч 
ности ростверков  необходим о проектировать их 
усиление.

7.5.12 Д ополнительны е осадки основан ий 
рекон струируем ы х зданий и сооруж ен и й , вы з
ванные рекон струкцией , не долж ны превыш ать 
предельных дополнительных значений, которые 
должны устанавливаться в зависимости от  уров
ня ответственности  сооруж ения и категории с о 
стояния его кон струкций с учетом им ею щ ихся 
норм ати вны х докум ентов.

8 К О Н С Т Р У И Р О В А Н И Е  
С В А Й Н Ы Х  Ф У Н Д А М Е Н Т О В

8.1 С вайны е фундаменты в зависим ости  от 
дей ствую щ и х нагрузок следует проектировать в 
виде:

а) оди н очн ы х свай — под отдельно стоящ и е 
оп оры ;

б ) свайны х лент — под стены  зданий и с о 
оруж ений при передаче на фундамент распре
деленных по длине нагрузок с  располож ением  
свай в оди н , два ряда и более;

в) свайны х кустов — под колонн ы  с р а сп о 
лож ением  свай в плане на участке квадратной, 
п р я м о у го л ь н о й , трап ец еи дал ьн ой  и д р у гой  
ф орм ы ;

г) сп л ош н ого  свайного поля — под  тяж е
лые сооруж ен и я с о  сваями, равн ом ерн о р а сп о 
лож ен ны м и п од  всем сооруж ением  и объ ед и 
ненны м и спл ош н ы м  ростверком , подош ва к о 
т ор ого  опи рается  на грунт.

8 .2  В зави си м ости  от  конструкции здания 
п ри м ен яю т л ен точн ы е ростверки , ростверки  
стакан н ого типа и плитные ростверки .

8 .3  Л енточны е ростверки прим еняю т, как 
правило, для зданий с  несущ ими стенами. Ш и 
рина ростверка зависит от  числа свай в п оп е
речном сечении и от  ширины несущ ей стены.

Значение свеса  ростверка от  грани свай дол 
ж но приниматься с учетом допускаем ы х отк л о
нений свай в плане в соответстви и  с  реком ен 
дациями подраздела 15.5.

В ы соту ростверка определяю т расчетом  в 
соответстви и  с требованиями С Н и П  52-01. Р о
стверк рассчиты ваю т как ж елезобетонную  м н о
гопролетную балку. Армирование ростверка про
изводи тся  простран ствен н ы м и  арматурны ми 
каркасами, как правило, из арматуры класса 
А -Ш  (А400). Для ростверка применяют, как пра
вило, бетон  класса по прочн ости  В 15, В20. Р о

стверк  уклады ваю т п о  б етон н ой  подготовке 
класса В7,5.

8 .4  Ростверки стакан ного типа, состоящ ие 
из плитной части и подколонника — стакан
ной части, прим еняю т в зданиях со  сборны м  
ж елезобетонн ы м  каркасом.

Размеры ростверка в плане должны прини
маться кратными 30 см , а по вы соте — 15 см. 
Конструктивную вы соту ростверка назначают на 
40 см  больш е глубины стакана. Ростверк рассчи
ты ваю т на и зги б (плитная часть, стаканная 
часть) и на продавливание (продавливание к о 
лонны  и угловой сваи) в соответствии с  тр ебо 
ваниями С Н и П  52-01. А рмирование ростверка 
производят плоским и сетками (плитная часть) 
и пространственны ми каркасами (стенки стака
на), как правило, из арматуры класса А -Ш  
(А400). Для ростверка применяют, как правило, 
бетон класса по прочн ости  В15, В20. Ростверк 
укладывают на бетонную  подготовку класса В7,5.

8.5 П литны е ростверки  прим еняю т для зда
ний с каркасом из м он ол и тн ого  ж елезобетона 
или с металлическим каркасом. При это м  вы 
соту  ростверка определяю т с учетом н еобход и 
мой заделки арматурных вы пусков или анкер
ных болтов.

Для тяжелых каркасных зданий и соор уж е
ний прим еняю т, как правило, больш еразмер
ные плитные ростверки  (при размерах в плане 
10х 10 м и бол ее). П ри этом  вы соту плитного 
ростверка определяю т из расчета возм ож ности  
восприятия поперечны х сил без установки п о 
перечной (вертикальной) арматуры.

П литные ростверки  проекти рую т с и сп ол ь
зованием програм м для Э В М .

П литны е ростверки  армирую т верхними и 
ниж ними сеткам и из арматуры класса А -Ш  
(А 400), которы е укладывают на поддерж иваю 
щ ие каркасы. Б ольш еразмерны е плитны е р о 
стверки  изготавл и ваю т из бетон а  класса по 
п рочн ости  В25, уклады ваем ого на бетон н ую  
подготовку класса В7,5.

8 .6  При разработке проекта свайны х ф ун 
дам ен тов  н е о б х о д и м о  учиты вать следую щ ие 
данные: кон структи вн ую  схему проекти руем о
го здания или сооруж ен и я; размеры несущ их 
кон струкций и материал, из котор ого  они  п ро
ектирую тся; наличие и габариты приближ ения 
заглубленных пом ещ ений к строительным осям  
здания или сооруж ен и я и их фундаментам; на
грузки на ф ундамент от  строительны х к он ст 
рукций; размещ ение техн ол оги ческого о б о р у 
дования и нагрузки, передаваемые о т  него на 
строительные конструкции и полы, а также тре
бования к предельным осадкам и кренам ст р о 
ительных конструкций и фундаментов под о б о 
рудование.

36



СП 50-102-2003

8.7 Ч и сл о  свай  в ф у н д а м ен те  и их разм еры  
сл едует  н азначать и з у сл о в и я  м а к си м а л ь н о го  
и сп о л ь з о в а н и я  п р о ч н о с т и  м атер и ал а  св а й  и 
гр у н т о в  о с н о в а н и я  п р и  р а с ч е т н о й  н а гр у зк е , 
д о п у с к а е м о й  на с в а ю , с  у ч е т о м  д о п у с т и м ы х  
п ер егр у зок  край н и х  св а й  в ф ун д ам ен те  в с о о т 
ветстви и  с  т р е б о в а н и я м и  7.1 .11 .

В ы б о р  к о н ст р у к ц и и  и р а зм ер ов  свай  д о л 
ж ен о су щ е ст в л я т ь ся  с  у ч е то м  зн а ч ен и й  и н а 
правл ен и я д ей ств и я  н а гр у зо к  на ф ун д ам ен ты  
(в  т о м  ч и сл е  т е х н о л о ги ч е ск и х  н а гр у зо к ), а т а к 
ж е т е х н о л о ги и  стр о и те л ь ств а  здан и я  и с о о р у 
ж ен и я .

П р и  р а зм е щ е н и и  св а й  в п л а н е  н е о б х о д и 
м о  с т р е м и т ь с я  к м и н и м а л ь н о м у  ч и сл у  их в 
св а й н ы х  к у ста х  (г р у п п а х ) или  к  м а к си м а л ь н о  
в о з м о ж н о м у  ш агу  св а й  в л е н та х , д о б и в а я с ь  
н а и б о л ь ш е г о  и с п о л ь з о в а н и я  п р и н я т о й  в п р о 
екте н есу щ ей  с п о с о б н о с т и  свай . Н е сл едует д о 
п у ск а т ь  н е д о и с п о л ь з о в а н и е  н е с у щ е й  с п о с о б 
н о с т и  св а й  б о л е е  15 % , п е р е г р у зк у  св а й  о т  
п о с т о я н н ы х  и д л и т е л ь н ы х  н а г р у з о к  б о л е е  ч ем  
на 5 % , а о т  к р а т к о в р е м е н н ы х  н а г р у з о к  —  на 
20%.

8.8 С оп р я ж е н и е  с в а й н о г о  р о ст в е р к а  с о  св а 
ям и  д о п у ск а е т ся  п р ед у см а тр и в а ть  к а к  с в о б о д 
н о  о п и р а ю щ и м ся , так  и ж е ст к и м .

С в о б о д н о е  оп и р а н и е  р о ст в е р к а  на сваи  д о л 
ж н о  уч и ты ва ться  в р а сч ета х  у с л о в н о  как  ш а р 
н и р н ое  соп р я ж ен и е  и п р и  м о н о л и тн ы х  р о ст в е р 
ках д о л ж н о  в ы п ол н я ть ся  п у тем  заделки  гол овы  
сваи  в р о с т в е р к  на гл у би н у  5—10 см .

Ж е ст к о е  со п р я ж е н и е  с в а й н о г о  р о ств е р к а  с о  
свая м и  сл едует  п р ед у см а тр и в а ть  в случае, к о г 
да:

а) ствол ы  свай  ра сп ол а га ю тся  в сл абы х  грун 
тах (р ы хл ы х  п еск а х , гл и н и сты х  грунтах текучей  
к о н си ст е н ц и и , илах, т о р ф а х  и т .п .) ;

б )  в м есте  со п р я ж е н и я  сж и м а ю щ а я  н агруз
ка, передаваем ая на с в а ю , п р и л ож ен а  к  н ей  с  
э к сц е н т р и си т е т о м , в ы х о д я щ и м  за пределы  ее 
ядра сеч ен и я ;

в) на св а ю  д е й ст в у ю т  го р и зон та л ь н ы е  н а
грузки , зн ачен и я  п е р е м е щ е н и й  о т  к о т о р ы х  при 
с в о б о д н о м  о п и р а н и и  о к а зы в а ю т ся  б о л е е  п р е 
дел ьн ы х для п р о е к ти р у е м о го  здан и я  или с о о р у 
ж ен и я ;

г) в ф ун д а м ен те  и м е ю т ся  н а к л он н ы е  или 
со ст а в н ы е  верти кал ьн ы е св а и ;

д ) сваи  р а б ота ю т  на вы д ер ги в а ю щ и е  нагруз
ки.

8.9 Ж е ст к о е  с о п р я ж е н и е  ж е л е зо б е т о н н ы х  
свай  с  м о н о л и т н ы м  ж е л е зо б е т о н н ы м  р о с т в е р 
к ом  сл ед у ет  п р ед усм а тр и ва ть  с  зад ел к ой  г о л о 
вы сваи  в р о ст в е р к  на гл у би н у , с о о т в е т с т в у ю 
щ у ю  дл и н е а н к ер овк и  ар м атур ы , или с  задел 
к ой  в р о ст в е р к  в ы п у с к о в  а рм атуры  на д л и н у  их

а н к е р о в к и  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  
С Н и П  5 2 -01 . В п осл ед н ем  случае в гол ове  п р ед 
варительно н апряж енны х свай  дол ж ен  бы ть  п ре
д у см о т р е н  н ен ап р я гаем ы й  а рм атурн ы й  карк ас, 
и сп о л ь зу е м ы й  в д а л ьн ей ш ем  в к а ч естве  а н к е р 
н о й  арм атуры .

Д о п у ск а е тся  такж е ж е ст к о е  со п р я ж е н и е  с  
п о м о щ ь ю  сва р к и  закладны х стал ьн ы х эл е м е н 
т о в  п р и  у сл о в и и  о б е сп е ч е н и я  т р е б у е м о й  п р о ч 
н о ст и .

П р и м е ч а н и я
1 Анкеровка ростверка и свай, работающих на вы

дергивающие нагрузки (см. 8.8, д ) ,  должна предусматри
ваться с заделкой арматуры свай в ростверк на глубину, 
определяемую расчетом на выдергивание.

2 При усилении оснований существующих фунда
ментов с помощью буроинъекционных свай длина задел
ки свай в фундамент должна приниматься по расчету или 
назначаться конструктивно равной пяти диаметрам сваи; 
при невозможности выполнения этого условия следует 
предусматривать создание уширения ствола сваи в месте 
ее примыкания к ростверку.

8.10  Ж е ст к о е  со е д и н е н и е  свай  с о  с б о р н ы м  
р о с т в е р к о м  д о л ж н о  о б е сп е ч и в а т ь ся  к о л о к о л о 
о б р а зн ы м и  о го л о в к а м и . П р и  с б о р н о м  р о с т в е р 
ке д о п у ск а е т ся  такж е за м о н о л и ч и в а н и е  свай  в 
сп е ц и а л ь н о  п р е д у см о т р е н н ы е  в р о ст в е р к е  о т 
вер сти я .

П р и м е ч а н и е  — При небольших вдавливающих 
нагрузках (до 400 кН) допускается свободное опирание 
ростверка на выровненную цементным раствором поверх
ность головы сваи.

8.11 С ваи  в кусте  в н е ц е н т р е н н о  н агруж ен 
н о г о  ф ун д ам ен та  сл едует  разм ещ ать  так и м  о б 
р а зо м , ч т о б ы  р а в н о д е й ств у ю щ а я  п о ст о я н н ы х  
н а гру зок , д е й ств у ю щ и х  на ф у н д а м ен т , п р о х о 
ди ла в о з м о ж н о  бл и ж е к ц ен тру  тя ж ести  плана 
свай .

8.12  Д ля в осп р и я ти я  верти кал ьн ы х н агру
з о к  и м о м е н т о в , а такж е гор и зон та л ь н ы х  н а
гр узок  (в  за в и си м о сти  о т  их зн ачен и я  и н ап рав
л ен и я ) д оп у ск а ется  предусм атривать вертикаль
н ы е , н а к л он н ы е  и к озл ов ы е  сваи .

Н ак л он  свай  н е  дол ж ен  п р евы ш а ть  зн а ч е
н и й , ук азан н ы х  в табл и ц е  8.1.

Т а б л и ц а  8.1

Сваи Диаметр, м Наклон

Забивны е < 1,0 1:1

Буровы е и сваи-оболоч- 1 ,0 -1 ,2 4:1
ки 1,6 5:1

2,0 6:1

3,0 7:1
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8.13 Р асстоя н и е  меж ду ося м и  заби вн ы х и 
вдавливаемы х ви ся ч и х  свай  д ол ж н о  б ы ть  не 
менее 3d (где d — ди ам етр  кругл ого или с т о р о 
на квадратн ого, или бол ьш ая сто р о н а  п р я м оу 
гол ьн ого  п о п е р е ч н о го  сечен и я  ствола св а и ), а 
св а й -ст о е к  — не м ен ее  1,5 d.

Р асстояние в свету  меж ду стволам и буровы х, 
набивных и бурозавинчиваемы х свай и св а й -о б о 
лочек, а также скваж инам и св а й -стол б ов  дол ж 
н о бы ть не м енее 1,0 м , а расстоян и е м еж ду б у 
р ои н ъ ек ц и он н ы м и  сваями в осях  — не менее 
трех диам етров их п оп еречн ого  сечения; р а ссто 
яние в свету меж ду уш ирен иями при устрой стве 
их в тверды х и полутверды х глини сты х грун
тах — 0,5 м , в других ди сперсн ы х грунтах — 1,0 м.

Расстояние меж ду наклонны ми или между 
наклонны ми и вертикальны ми сваями в уровне 
подош вы  ростверка следует принимать исходя из 
кон структи вн ы х о со б е н н о ст е й  ф ундам ентов и 
обеспечения их надеж ности  заглубления в грунт, 
армирования и бетони рован ия ростверка.

8.14 П ри  п ри м ен ен и и  бурозави н чи ваем ы х 
свай р а сстоя н и е  о т  о се й  свай д о  наруж ны х гра
ней строи тел ьн ы х кон струк ц и й  бл и зк о  р а сп о 
л ож ен н ы х здани й и соор у ж ен и й  д ол ж н о бы ть 
не менее 0 ,5 d +  20 см  (где d — диам етр сваи ).

8.15 В ы бор длины свай должен производиться 
в зависимости от  грунтовых условий строитель
ной  площ адки, уровня располож ения подош вы  
ростверка с учетом  возм ож н остей  им ею щ егося  
оборудования для устройства свайных фундамен
тов. Н ижний кон ец свай, как правило, следует 
заглублять в прочны е грунты, прорезая более сла
бые напластования грунтов, при этом  заглубле
ние забивных свай в грунты, принятые за осн ова 
ние, долж но быть: в крупнооблом очны е, граве
листые, крупные песчаные и глинистые грунты с 
показателем текучести IL< 0,1 — не менее 0,5 м, а 
в прочие дисперсны е грунты — не менее 1,0 м.

8.16 Глубину залож ения п од ош в ы  сва й н ого  
ростверка  следует назначать в зави си м ости  от  
кон структи вн ы х реш ен и й  подзем н ой  части зда
ния или соор уж ен и я  (наличия подвала, тех н и 
ч еск ого  под п ол ья ) и проекта  планировки т е р 
р и тор и и  (ср е з к о й  или п о д с ы п к о й ), а такж е 
вы соты  роствер к а , оп ред ел я ем ой  расчетом .

Для ф ундаментов м остов  подош ву ростверка 
следует располагать выш е или ниже поверхности  
акватории, ее дна или поверхности  грунта при 
условии обеспечения расчетной несущ ей с п о с о б 
ности и дол говечн ости  фундаментов исходя из 
местны х климатических условий, особен н остей  
конструкции ф ундаментов, обеспечения тр еб о 
ваний судоходства и лесосплава, надежности под
лежащих осущ ествлен и ю  мер по эф ф екти вной  
защите свай о т  н еблагоприятного воздействия 
знакоперем енны х температур среды , ледохода,
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истираю щ его воздействия перемещ ающ ихся дон 
ных отлож ений и других факторов.

П ри строи тел ьстве  на пучи н и сты х  грунтах 
н е о б х о д и м о  предусм атривать м еры , п редотвра
щ аю щ и е или ум ен ьш аю щ и е влияние сил м о 
р о зн о го  пучения грунта на свай н ы й  р остверк .

8.17 В районах с о  средн ей температурой воз
духа н аи более хол од н ой  пятидневки  ниж е м и 
нус 40 °С  для ф ун дам ен тов  м о ст о в  в зо н е  в о з 
д ей стви я  зн акоп ерем ен н ы х тем ператур  следует 
при м ен ять сваи и св а и -сто л б ы  сп л о ш н о г о  с е 
чени я с защ итны м  сл оем  бетон а  (д о  п о в е р х н о 
сти  рабочей  арматуры) не менее 5 см . В районах 
с тем п ературой  воздуха вы ш е м и н ус 40  °С  д о 
п у ск а е т ся  вн е а к ва тор и и  и сп о л ь зо в а т ь  сваи  
сп л о ш н о го  сечен и я , полы е сваи и с в а и -о б о л о ч 
ки  с  защ и тн ы м  сл оем  б етон а  не м ен ее 3 см  при 
усл ови и  осущ ествл ен и я  м ер  п о  п ред отвращ е
н и ю  образован и я  в них трещ и н . В зон е  п ер е 
м е н н о го  уровн я  п остоя н н ы х  в о д о т о к о в  не сл е
дует, как  прави л о, п ри м ен ять б у р он а би вн ы е  
сваи и запол н ен н ы е б е то н о м  св а и -о б о л о ч к и .

Д ля бур он аби вн ы х  свай ф ун д ам ен тов  м о с 
тов  защ итны й сл ой  бетон а  дол ж ен  б ы ть  не м е 
нее 10 см .

В зон е  воздей стви я  п ол ож и тельн ы х тем п е 
ратур (не м енее чем на 0 ,5  м  ниж е у р ов н я  с е 
з о н н о г о  пром ерзан и я грунта или п о д о ш в ы  л е
д я н о го  п ок р ов а ) м ож н о  п ри м ен ять сваи  л ю бы х  
ви дов  без ограни чений п о  усл ови ю  м о р о з о ст о й 
к ости  бетон а .

8.18 П ри разработке проекта  свай н ы х ф у н 
дам ен тов  н е о б х о д и м о  учиты вать в о зм ож н ость  
подъем а (вы п ор а ) п овер хн ости  грунта при за
бивке свай , к отор ы й , как правило, м ож ет п р о 
и сход и ть  в случаях, когда:

а) площ адка строи тельства  сл ож ен а  глини
сты м и  грун там и м я гк оп л а сти ч н ой  и т ек у ч е 
пласти чн ой  к он си стен ц и й  или в о д о н а сы щ е н 
ны м и пы леваты м и и м елким и пескам и ;

б ) погруж ен и е свай п р ои зв од и тся  с о  дна 
котлована;

в) конструкция свайного фундамента приня
та в виде свайного поля или свайны х кустов при 
расстоянии между их крайними сваями менее 9 м.

С р ед н ее  зн а ч ен и е  п од ъ ем а  п о в е р х н о ст и  
грунта А, м, следует определять п о  ф орм уле

h = kVp /Ae , (8 .1)

где к — к о э ф ф и ц и е н т , п р и н и м а ем ы й  р а в 
ным 0,6 при степени влаж ности грун
та бол ее 0,9;

V — о б ъ е м  в се х  св а й , п о г р у ж а е м ы х  в 
грунт, м 3;

А — площ адь погруж ени я свай  или п л о 
щадь дна котлована, м 2.
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8 .1 9  А рм и р ова н и е  бу р он а би вн ы х , б у р о с е - 
кущ ихся и бур ои н ъ ек ц и он н ы х  свай  следует вы 
полнять о бъ ем н ы м и  каркасам и, для создан и я 
ж естк ости  к о то р ы х  их прод ол ьн ы е арматурны е 
стерж н и  д ол ж н ы  б ы ть  со е д и н е н ы  не т ол ь к о  
хом утам и , н о  и трубчаты м и  кол ьц ам и , у ста 
н овл ен н ы м и  на сварке п о  дл и н е каркаса на 
р а сстоя н и и  не реж е чем  через пять е го  ди а м ет
ров. В целях обесп еч ен и я  защ и тн ого  слоя б е т о 
на м еж ду грун том  и арм атурны м и стерж н ям и  
каркаса п осл ед н и й  долж ен бы ть  осн а щ ен  ф и к 
саторам и , а такж е к р естообр а зн ы м и  анкерам и, 
устан овл ен н ы м и  в н и ж н ем  к он ц е  каркаса для 
и ск л ю чен и я  в о зм о ж н о ст и  его  подъ ем а при и з
влечении обсадн ы х труб.

8 .2 0  А рм и р ова н и е  бу р осек у щ и хся  свай р е 
к о м е н д у е т ся , как прави л о, вы п ол н я ть  через 
одн у св а ю , оставляя рассекаем ы е сваи б е т о н 
ны м и , не и м ею щ и м и  арматуры.

П ри и сп ол ьзован и и  в качестве ограж дения 
котл ова н а  б у р о се к у щ и х ся  свай  к он стр у к ц и я  
ограж дени я вклю чает верхние направляю щ ие 
стен к и , к отор ы е  дол ж н ы  арм и роваться , им еть 
тол щ и н у  300 м м  и вы соту , в зав и си м ости  о т  
диам етра сваи , о т  500 д о  750 м м  и погруж аться 
в д о ст а т о ч н о  прочн ы й  грунт.

8 .2 1  Б у р о и н ъ е к ц и о н н ы е  сваи  д и а м етр ом  
1 5 0 -1 6 0  м м  в случае их и сп ользован и я для у си 
ления о сн о в а н и й  су щ еств у ю щ и х  здан и й при 
нагрузках д о  200 кН  д оп ускается  арм ировать 
о д и н оч н ы м и  стерж н ям и  при у сл ови и  передачи 
на них в сего  п р од ол ьн ого  усилия, в о зн и к а ю 
щ его  о т  д ей ств у ю щ ей  на св а ю  нагрузки. П ри 
этом  соп р оти в л ен и е  бетон а , и сп ол ьзу ем ого  в 
дан н ом  случае лиш ь для целей а н ти к ор р ози й 
н ой  защ иты  арматуры  и п овы ш ен и я  с о п р о т и в 
ления сваи  п р од ол ьн ом у  и зги бу , не учи ты ва
ю т.

8 .2 2  А рм и р ова н и е  о д и н оч н ы м и  стерж н ям и  
б у р ои н ъ ек ц и он н ы х  свай , п рор езаю щ и х  грунты  
с м одулем  д еф ор м а ц и и  м ен ее 5 М П а , а такж е 
при наличии в ствол е сваи и зги ба ю щ его  м о 
мента не доп ускается .

8 .2 3  Н и ж н и е к он ц ы  св а й -ст о е к  всех  ти п ов , 
за и ск л ю ч ен и ем  забивны х, вдавливаемы х и за 
винчиваем ы х, долж ны  заделываться в скальны й 
н евы ветрелы й грунт (без  сл абы х п р о сл о е к ) не 
м енее чем  на 0,5 м и од н о в р е м е н н о  не м енее 
чем на 30 д и ам етров  их арматуры.

8 .2 4  П ри п роек ти рован и и  К С П  ф ун д ам ен 
тов  н е о б х о д и м у ю  н есущ ую  с п о с о б н о с т ь  свай  
реком ен дуется  обеспечи вать за счет  увеличения 
длины  свай , а не их п оп ер еч н ого  сечен и я .

8 .2 5  П ри  к он стр у к ти в н о м  расч ете  плиты  
р остверка  К С П  ф ундам ента следует учиты вать, 
что при ж естк ом  роствер к е , обе сп е ч и в а ю щ е м  
од и н а к ов у ю  осадк у всех свай , п р ои сх од и т  п е 

рераспределен ие нагрузки на сваи , в результа
те к о т о р о го  нагрузка на крайние ряды свай , 
о с о б е н н о  угловы е сваи , будет  вы ш е средн и х, 
что  м ож ет вы звать значительны е и зги баю щ и е 
м ом ен ты  на краях и в углах ростверка .

8 .26  Глубина залож ения п од ош вы  р о ств е р 
ка К С П  ф ундамента долж на назначаться в за
ви си м ости  о т  кон структивны х реш ений подзем 
н ой  части  здания или со о р у ж е н и я  (н аличи я 
подвала, техн и ч еск ого  подполья или п од зем 
ных этаж ей ), грунтовы х усл ови й  и проекта пла
н и ровк и  тер р и тор и и , а такж е вы соты  р о ств е р 
ка, определя ем ой  расчетом .

8 .27  С ледует прин им ать во  вним ание, что  
осадка К С П  фундамента при вертикальных сва
ях не зави си т о т  си сте м ы  связи  сваи  с  р о ст в е р 
ками — ж естк ой  или ш ар н и р н ой , которая  п ри 
н и м ается  в п роекте п о  к он струк ти вн ы м  с о о б 
раж ениям . В озм ож н о к ом би н и р ов а н н ое  со п р я 
ж ение свай с  пл и тн ы м  р о ств ер к ом : в централь
н ой  части — без в ы п уск ов  арматуры , п о  п ер и 
метру — с  вы пускам и.

8 .2 8  В свай н ы х ф ундам ентах из сты к ова н 
ны х п о  длине деревян н ы х свай  сты к и  бревен  
или брусьев  дол ж н ы  вы п олн яться  впри ты к с 
перекры тием  м еталли ческим и накладками или 
патрубкам и. С ты ки  в пакетн ы х сваях дол ж н ы  
бы ть  р асп ол ож ен ы  вразбеж ку на р а сстоя н и и  
оди н  о т  д р у гого  не м енее 1,5 м.

8 .29  П ри  кон струи рован и и  свай н ы х ф унда
м ен тов  н еоб х од и м о  учиты вать доп олн и тельн ы е 
требован и я  разделов 9— 14.

9 О С О Б Е Н Н О С Т И  П Р О Е К Т И Р О В А Н И Я  
С В А Й Н Ы Х  Ф У Н Д А М Е Н Т О В  
В  П Р О С А Д О Ч Н Ы Х  Г Р У Н Т А Х

9.1  П ри  и н ж ен ерн о-геол оги ч еск и х  и зы ск а 
н и ях на строи тел ьн ы х площ адках, сл ож ен н ы х 
п р о са д о ч н ы м и  грун там и , следует определять 
тип грунтовы х усл ови й  п о  п р осад оч н ости  с  ука
занием  частн ы х и м акси м ал ьн ы х возм ож н ы х  
значений просадки грунтов о т  собств ен н ого  веса 
(при подсы пк ах  — с учетом  веса п од сы п к и ).

Н аряду с бу р ен и ем  скваж и н  н е о б х о д и м о  
предусм атривать п р оход ку  ш урф ов с  о т б о р о м  
м он ол и тов  грунта. Р асстоян и е меж ду вы р а бот 
ками д ол ж н о  бы ть не бол ее  50 м , ч и сл о вы ра
б о т о к  для о т д е л ь н о г о  здани я или с о о р у ж е 
ния — не менее четы рех.

При изучении на застраиваем ой территории  
ги д р огеол оги ч еск ого  реж им а подзем н ы х вод  и 
прогн ози рован и и  его изменения при строитель
стве и эксплуатации зданий и соор уж ен и й  н е
о б х о д и м о  такж е п р огн ози ровать  в озм ож н ость  
замачивания грунтов в результате дей стви я раз
личны х ф акторов .
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Ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и е ,  в  т о м  ч и с л е  п р о ч 

н о с т н ы е  и д е ф о р м а ц и о н н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  

п р о с а д о ч н ы х  г р у н т о в ,  д о л ж н ы  о п р е д е л я т ь с я  д л я  

с о с т о я н и я  п р и р о д н о й  в л а ж н о с т и  и  п р и  п о л н о м  

в о д о н а с ы ш е н и и .

9.2 П р и  п р о е к т и р о в а н и и  с в а й н ы х  ф у н д а м е н 

т о в  в  г р у н т о в ы х  у с л о в и я х  I I  т и п а  п о  п р о с а д о ч -  

н о с т и  с  в о з м о ж н о й  п р о с а д к о й  г р у н т о в  о т  с о б 

с т в е н н о г о  в е с а  с в ы ш е  30  с м  с л е д у е т ,  к а к  п р а 

в и л о ,  п р е д у с м а т р и в а т ь  м е р о п р и я т и я  п о  п е р е 

в о д у  г р у н т о в ы х  у с л о в и й  I I  т и п а  в  I  т и п  п у т е м  

с р е з к и  г р у н т а  и л и  у п л о т н е н и я  п р е д в а р и т е л ь 

н ы м  з а м а ч и в а н и е м ,  з а м а ч и в а н и е м  с о  в з р ы в о м ,  

г р у н т о в ы м и  с в а я м и  и  д р у г и м и  м е т о д а м и .  У к а 

з а н н ы е  с п о с о б ы  д о л ж н ы  о б е с п е ч и в а т ь  у с т р а н е 

н и е  п р о с а д к и  г р у н т о в о й  т о л щ и  о т  е е  с о б с т в е н 

н о г о  в е с а  в п р е д е л а х  п л о щ а д и ,  з а н и м а е м о й  з д а 

н и е м  и л и  с о о р у ж е н и е м ,  и  н а  р а с с т о я н и и ,  р а в 

н о м  п о л о в и н е  п р о с а д о ч н о й  т о л щ и  в о к р у г  н е г о .

9.3 С в а й н ы е  ф у н д а м е н т ы  н а  т е р р и т о р и я х  с 

п р о с а д о ч н ы м и  г р у н т а м и  п р и  в о з м о ж н о с т и  з а 

м а ч и в а н и я  г р у н т о в  с л е д у е т  п р и м е н я т ь  в  с л у ч а 

я х ,  к о г д а  в о з м о ж н а  п р о р е з к а  с в а я м и  в с е х  с л о е в  

п р о с а д о ч н ы х  г р у н т о в ,  п р о ч н о с т н ы е  и д е ф о р 

м а ц и о н н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  к о т о р ы х  с н и ж а ю т 

с я  п р и  з а м а ч и в а н и и .

Н и ж н и е  к о н ц ы  с в а й  д о л ж н ы  б ы т ь  з а г л у б 

л е н ы ,  к а к  п р а в и л о ,  в  с к а л ь н ы е  г р у н т ы , п е с к и  

п л о т н ы е  и  с р е д н е й  п л о т н о с т и ,  г л и н и с т ы е  г р у н 

т ы  с  п о к а з а т е л е м  т е к у ч е с т и  в  в о д о н а с ы щ е н н о м  

с о с т о я н и и :

I L <  0 ,6  д л я  в с е х  в и д о в  с в а й  в г р у н т о в ы х  

у с л о в и я х  I т и п а ;

IL <  0 ,4  д л я  з а б и в н ы х  с в а й  и  I L < 0 ,2  д л я  

б у р о н а б и в н ы х  с в а й  п р и  ssl < su в  г р у н т о в ы х  у с 

л о в и я х  I I  т и п а ;

I L <  0 ,2  д л я  з а б и в н ы х  с в а й  и  IL <  0  д л я  б у 

р о н а б и в н ы х  с в а й  п р и  ssi < su в  г р у н т о в ы х  у с л о 

в и я х  I I  т и п а  ( г д е  ssl —  п р о с а д к а  о т  с о б с т в е н н о 

г о  в е с а  г р у н т а  с  у ч е т о м  п о д с ы п к и  и л и  д р у г о й  

п р и г р у з к и  е г о  п о в е р х н о с т и ) .

З а г л у б л е н и е  с в а й  в  у к а з а н н ы е  г р у н т ы  д о л 

ж н о  н а з н а ч а т ь с я  п о  р а с ч е т у  п у т е м  п р о в е р к и  

у с л о в и я ,  ч т о  о с а д к а  с в а и  н е  п р е в ы с и т  п р е д е л ь 

н у ю  о с а д к у  su, и  у с л о в и я  о б е с п е ч е н и я  т р е б у е 

м о й  н е с у щ е й  с п о с о б н о с т и  с в а и . П р и  э т о м  п р и 

н и м а ю т  н а и б о л ь ш е е  и з  п о л у ч е н н ы х  з н а ч е н и й  

з а г л у б л е н и я  с в а и .

П р и м е ч а н и я
1 Если прорезка указанных грунтов в конкретных 

случаях экономически нецелесообразна, то в грунтовых 
условиях I типа по просадочности для зданий и сооруж е
ний III уровня ответственности допускается устройство свай 
(кроме свай-оболочек) с заглублением нижних концов не 
менее чем на 1 м в слой грунта с относительной просадоч- 
ностью  ts{ < 0,02 (при давлении не менее 300 кПа и не 
менее давления, соответствующ его давлению от собствен
ного веса грунта и нагрузки на его поверхности) при ус

ловии, что в этом случае обеспечивается несущая сп особ 
ность свай, а суммарные значения возможных просадок и 
осадок основания не превышают предельных значений для 
здания и сооруж ения при неравномерном замачивании 
грунтов. При этом должна быть обеспечена несущая спо
собн ость свай и свайных фундаментов, а возможные не
допустимые осадки и просадки грунтов должны быть ис
ключены применением дополнительных мероприятий.

2 Сваи-колонны одноэтажных зданий III уровня от
ветственности в грунтовых условиях 1 типа допускается 
опирать нижними концами на грунты с е5/ > 0,02, если 
несущая способн ость свай подтверждена испытаниями.

9.4 В  с л у ч а е  е с л и  п о  р е з у л ь т а т а м  и н ж е н е р 

н ы х  и з ы с к а н и й  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  п о г р у ж е н и е  

з а б и в н ы х  с в а й  в п р о с а д о ч н ы е  г р у н т ы  з а т р у д 

н е н о ,  в п р о е к т е  д о л ж н о  б ы т ь  п р е д у с м о т р е н о  

у с т р о й с т в о  л и д е р н ы х  с к в а ж и н ,  д и а м е т р  к о т о 

р ы х  в г р у н т о в ы х  у с л о в и я х  I т и п а  с л е д у е т  н а 

з н а ч а т ь  м е н е е  д и а м е т р а  с е ч е н и я  с в а и  (д о  50  м м ) ,  

а  в  г р у н т о в ы х  у с л о в и я х  I I  т и п а  —  р а в н ы м  е м у  

и л и  м е н е е  ( д о  50  м м ) .  В  п о с л е д н е м  с л у ч а е  г л у 

б и н а  л и д е р н ы х  с к в а ж и н  н е  д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  

т о л щ и н у  п р о с а д о ч н о г о  о т  з а м а ч и в а н и я  с л о я  

г р у н т а .

9.5 Р а с ч е т  н е с у щ е й  с п о с о б н о с т и  с в а й ,  п р и 

м е н я е м ы х  в г р у н т о в ы х  у с л о в и я х  I т и п а ,  с л е д у е т  

п р о и з в о д и т ь  в с о о т в е т с т в и и  с  у к а з а н и я м и  п о д 

р а з д е л а  7 .2  и  п р и л о ж е н и я  Д  с  у ч е т о м  т о г о ,  ч т о  

с о п р о т и в л е н и я  г р у н т о в  п о д  н и ж н и м и  к о н ц а м и  

R  и  н а  б о к о в о й  п о в е р х н о с т и  с в а и  ( т а б л и ц ы  

7 .1 , 7 .2  и  7 .7 ) ,  к о э ф ф и ц и е н т  п р о п о р ц и о н а л ь 

н о с т и  К  ( с м .  п р и л о ж е н и е  Д ) ,  м о д у л ь  д е ф о р м а 

ц и и  Е , у г о л  в н у т р е н н е г о  т р е н и я  <р и  у д е л ь н о е  

с ц е п л е н и е  с  д о л ж н ы  о п р е д е л я т ь с я :

а )  п р и  п о л н о м  в о д о н а с ы щ е н и и  г р у н т а ,  е с л и  

в о з м о ж н о  з а м а ч и в а н и е  г р у н т а ,  п р и  э т о м  р а с 

ч е т н ы е  т а б л и ч н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  с л е д у е т  п р и 

н и м а т ь  п р и  п о к а з а т е л е  т е к у ч е с т и ,  о п р е д е л я е 

м о м  п о  ф о р м у л е

h  =
0> 9eiw / y s - w .

Wr -  wr ( 9 . 1 )

гд е  e  —  к о э ф ф и ц и е н т  п о р и с т о с т и  г р у н т а  

п р и р о д н о г о  с л о ж е н и я ;  

yw —  у д е л ь н ы й  в е с  в о д ы ; yw =  10 к Н / м 3; 

ys —  у д е л ь н ы й  в е с  т в е р д ы х  ч а с т и ц ,  

к Н /  м 3;

и/p, wL —  в л а ж н о с т и  г р у н т а  н а  г р а н и ц е  р а с 

к а т ы в а н и я  и  н а  г р а н и ц е  т е к у ч е с 

т и ,  д о л и  е д и н и ц ы ;

П р и  з н а ч е н и и  I L <  0 ,4 , п о л у ч е н н о м  п р и  р а с 

ч е т е  п о  ф о р м у л е  (9 .1 ) ,  l L с л е д у е т  п р и н и м а т ь  р а в 

н ы м  0 ,4 ;

б )  п р и  в л а ж н о с т и  w и  п о к а з а т е л е  т е к у ч е с т и  

I L г р у н т а  в  п р и р о д н о м  с о с т о я н и и  (к о г д а  w  <  

<  w p, п р и н и м а е т с я  wp) ,  е с л и  з а м а ч и в а н и е  г р у н т а  

н е в о з м о ж н о .
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9 .6  Н есущ ая с п о с о б н о с т ь  свай в вы ш там п о- 
ванном л ож е, п р и м ен я ем ы х  в грун товы х у сл о 
виях 1 типа, дол ж н а  назначаться в соотв етств и и  
с требован и я м и  7 .2 .4  как для заби вн ы х свай с 
наклон ны м и граням и при соб л ю д ен и и  д о п о л 
нительны х тр е б о в а н и й , и злож ен ны х в 9.5.

9 .7  Н е су щ у ю  с п о с о б н о с т ь  свай , п р и м ен яе
мых в гр ун товы х  усл ови я х  I типа, п о  результа
там их ста ти ч еск и х  и сп ы тан и й , п ровед ен н ы х  с 
локальным замачиванием грунта в пределах всей 
длины сваи  со гл а сн о  Г О С Т  5686, сл едует о п 
ределять в со о т в е т ст в и и  с  требован и я м и  п о д 
раздела 7.3.

В гр ун товы х  усл ови ях  I ти па при наличии 
опы та стр ои тел ь ств а  на застраи ваем ой  тер р и 
тории и результатов  ранее вы п ол н ен н ы х стати 
ческих и сп ы тан и й  свай  в аналогичн ы х у сл о в и 
ях и спы тан ия свай доп ускается  не производить.

Не доп ускается  определять н есущ ую  с п о с о б 
н ость  свай  и св а й -о б о л о ч е к , устраи ваем ы х в 
п росад очн ы х  грунтах, п о  дан н ы м  результатов 
их ди н а м и ч еск и х  и сп ы тан и й , а такж е оп р ед е
лять р а сч етн ы е  со п р о т и в л е н и я  п р о са д о ч н ы х  
грунтов п од  н и ж н и м  к о н ц о м  Л и на б о к о в о й  
п овер хн ости  св а и ./, п о  дан н ы м  результатов п о 
левых и сп ы тан и й  эти х  грун тов  д и н ам и ческ и м  
зон ди рован и ем . С тати ческ ое  зон ди рован и е д о 
пускается  п ри м ен ять  ниж е грани цы  п р о са д о ч - 
ной  толщ и  при  в ы бор е  сл оев  грунта для оп и р а - 
ния свай  и при  оп ред ел ен и и  отри ц ател ьн ой  
силы трен и я  п р оса д оч н ы х  грун тов  на б о к о в о й  
п ов ер х н ости  сваи  в со о тв е тств и и  с  9.10.

9 .8  В грун товы х усл ови ях  I типа п о м и м о  
свай, указанн ы х в разделе 6, следует такж е п р и 
менять н аби вн ы е бетон н ы е  и ж ел езобетон н ы е 
сваи, устраи ваем ы е в п р обурен н ы х скваж инах 
с забоем , уп л отн ен н ы м  втрам бовы ван и ем  щ е б 
ня на гл уби н у н е м ен ее 3d (где d — ди ам етр  
ск ва ж и н ы ), или  у ст р о й ст в о м  за би вн ой  пяты  
к о н и ч еск ой  ф ор м ы .

В грунтовы х усл ови ях II типа реком ендуется  
прим енять сваи  с  ан ти ф ри к ц и он н ы м и  о б о л о ч 
ками, вы п ол н ен н ы м и  на части ствола, н аход я 
щ ейся в пределах п р осед а ю щ ей  толщ и.

9 .9  С ваи  п о  н есущ ей  с п о с о б н о с т и  грун тов  
осн ова н и я  в гр ун товы х услови ях II ти па сл еду
ет р ассчи ты вать с  учетом  сил отри ц ател ьн ого  
трения и сход я  из усл ови я

ук — к оэф ф и ц и ен т  н ад еж н ости , п ри н и 
м аем ы й п о  7.1.11;

ус — к оэф ф и ц и ен т  усл ови й  работы  сваи, 
значение к о то р о го  при н и м аю т в за
в и си м ости  о т  в озм о ж н о го  значения 
п росад ки  грунта ss l : при ssl =  5 см  
Ус =  0; при ssl > 2  su ус =  0 ,8 ; для 
п р ом еж уточн ы х значени й ssl ус о п 
редел яю т и н терп оляци ей ;

Рп — отрицательная сила трен и я , о п р е 
деляем ая в со о т в е т ст в и и  с  9.10.

П р и м е ч а н и я
1 Значение Р п  следует определять, как правило, для 

полностью водонасыщенного грунта (при возможном за
мачивании грунтов сверху).

2 По прочности материала сваи должны быть рас
считаны на нагрузку N  +  Р п .

9 .10  О триц ательн ую  си л у трен и я  Рп в в о д о 
н асы щ ен н ы х грунтах и Р'п в грунтах п р и р од н ой  
вл аж н ости , д ей ств у ю щ у ю  на б о к о в о й  п овер х 
н о сти  сваи , к Н , п р и н и м а ю т равн ой  н аи боль
ш ем у предельн ом у со п р о ти в л е н и ю  сваи д л и 
н ой  hsluo и сп ы тан и я м  вы дерги ваю щ ей  нагруз
кой  согл а сн о  Г О С Т  5686 со о т в е т ст в е н н о  в в о 
д он а сы щ ен н ы х  грунтах и грунтах п р и р од н ой  
влаж ности .

Д о  проведен и я  и сп ы тан и й  на вы дергивание 
значени е Рп д оп уск а ется  определять:

а) п о  ф орм ул е

К,
рп = (9 .3 )

о

где и — п ери м етр , м , участка  ствола  сваи 
д л и н ой  hst\

hsl — расчетн ая  гл уби н а , м , д о  к о т о р о й  
п р о и з в о д и т ся  су м м и р о в а н и е  сил  
б о к о в о г о  трен и я  п росед аю щ и х с л о 
ев  гр у н та , п р и н и м а е м а я  р а в н о й  
гл у б и н е , где зн а ч е н и е  п р о са д к и  
грун та  о т  д ей ств и я  с о б с т в е н н о г о  
веса , оп р ед ел ен н ое  в со о т в е т ст в и и  
с  требован и я м и  С Н и П  2.02.01, рав
н о  0 ,05  м;

т( — расч етн ое  соп р оти в л ен и е , кП а, о п 
редел яем ое д о  глубины  h =  6 м п о  
ф орм уле

Л Г ' ^ ~ Ус/" ’ (9 ’2)

где N  — р а сч е т н а я  н а грузк а , к Н , на о д н у  
сваю ;

Fd — н есущ ая с п о с о б н о с т ь  сваи , к Н , о п 
ределяемая в соотв етств и и  с  9.11;

*,■ = C<^tg<P| +С|, (9 .4)

здесь С, — к о эф ф и ц и е н т  б о к о в о г о  давления, 
при н и м аем ы й  равны м  0,7; 

о  — вертикальное напряж ение о т  с о б 
ст в е н н о г о  веса в о д он а сы щ ен н ого  
грунта, кП а;
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Ф, и с, — расчетные значения угла внутренне
го трения, град., и удельного сц еп 
ления, осредненны е по глубине hsl 
и определяемы е в соответстви и  с 
ГО С Т  12248 по методу кон солиди
рованного дренированного среза; 

hj — толщ ина, м, /-го  слоя п росад очн о- 
го  грунта, оседаю щ его  при замачи
вании и сопри касаю щ егося  с  б о к о 
вой поверхн остью  сваи.

П ри глубине 6 м < h < hsl значение т (. при 
н и м аю т п остоян н ы м  и равным значению  т( на 
глубине 6 м;

б ) п о  результатам стати ческого зон ди рова
ния водон асы щ енн ы х грунтов и грунтов при 
р одн ой  влажности на расчетную  глубину hsl в 
соответстви и  с  подразделом 7.3.

9.11 Н есущ ую  сп о со б н о ст ь  Fd, кН , свай в 
грунтовы х условиях II типа по просад очн ости , 
работаю щ и х на сж и м аю щ ую  нагрузку, следует 
определять:

а) по результатам статических испы таний 
свай с  локальным замачиванием — как разность 
между несущ ей сп о со б н о ст ь ю  свай длиной  /  на 
вдавливающ ую нагрузку и несущ ей с п о с о б н о с 
тью  свай длиной hsl на вы дергиваю щ ую  нагруз
ку;

б ) расчетом  в соответстви и  с  указаниями
9.5 в условиях полного водон асы щ ения грунтов 
в пределах слоев грунта ниже глубины hsl.

9.12 П роведен ие стати чески х испы таний 
свай в грунтах II типа по п росадочн ости  явля
ется обязательны м при отсутствии  ф ондовы х 
материалов по таким испытаниям.

9.13 Для о с о б о  ответственны х сооруж ений 
и при м ассовой  застройке в районах с неизу
ченны м и грунтовыми условиям и следует п р о 
изводить испытания свай с  длительным зама
чиванием основан ия до  пол н ого  проявления 
п р о са д о к  по програм м е, р азработан н ой  для 
кон кретны х условий с  привлечением спец иа
лизированной научно-исследовательской орга
низации.

9.14 Если на бок овой  поверхности  свай воз
м ож н о появление отрицательны х сил трения, 
то  осадку свайного фундамента из висячих свай 
следует определять как для усл овн ого  фунда
мента (подраздел 7.4), которы й приним аю т о г 
раниченны м с бок ов  вертикальными п л оск о
стям и, отстоящ им и от наружных граней край
них рядов вертикальных свай на расстоянии 
hmt tg(cpIIiHIf/4 ) ,  где hmt — расстояни е от  ниж не
го конца сваи д о  глубины hsi\ фп т/ — то же, что 
и в ф ормуле (7.34), определяемое в пределах 
слоев на глубину ИтГ

При подсчете нагрузок к собствен н ом у  весу 
усл овн ого фундамента долж ны бы ть добавлены
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отрицательны е силы трения, определенные по 
ф ормуле (9.3) при периметре и, м , равном  пе
риметру ростверка в пределах его вы соты  и пе
риметру куста по наруж ным граням свай.

9 .15 Определение н еравном ерности  осадок 
свайных фундаментов в просадочных грунтах для 
расчета кон струкций зданий и сооруж ений дол
ж но производиться  с  учетом прогнозируемы х 
изменений гидрогеологических условий площ а
ди застройки и возм ож ны х наиболее неблаго
приятных вида и располож ения источника за
мачивания п о  отн ош ен и ю  к рассчиты ваемом у 
фундаменту или сооруж ен и ю  в целом.

9.16 П рим енение свайны х ф ундаментов не 
исклю чает н еобход и м ости  вы полнения водоза 
щ итны х м ероприятий. При этом  в грунтовых 
условиях II типа п о  просадочности  должна быть 
также предусмотрена разрезка зданий оса д оч 
ны ми ш вами на блоки  простой  конфигурации. 
В прои зводствен ны х зданиях промы ш ленны х 
предприятий, оборудован н ы х кранами, кроме 
того , долж ны  бы ть предусм отрены  кон струк
тивные мероприятия, обеспечиваю щ ие возм ож 
ность  рихтовки подкрановы х путей на удвоен 
ное значение расчетной осадки свайны х ф ун 
даментов, н о  не менее половины просадки грун
та от  соб ств ен н ого  веса.

9 .17 П ри просадках грунта от  собств ен н ого  
веса более 30 см  следует учитывать возмож ность 
горизонтальны х перем ещ ений свайны х фунда
мен тов, попадаю щ их в пределы криволин ей
ной части просад очн ой  воронки .

9.18 В грунтовых условиях II типа при оп ре
делении нагрузок , дей ствую щ и х на свайны й 
фундамент, следует учитывать отрицательные 
силы трения, которы е могут появляться на рас
полож енны х выш е подош вы  свайного р оствер 
ка боковы х поверхностях заглубленных в грунт 
частей здания или сооруж ения.

9 .19 П ри применении свайны х ф ундамен
тов  планировочн ы е подсы пки  грунтов более
I м на территориях, слож енны х просадочны м и 
грунтами, доп ускаю тся  только при специаль
ном  обосн ован и и .

9.20 При проекти рован ии свайны х фунда
м ен тов, устраиваемы х в грунтовы х условиях
II типа, коэф ф и ци ен т надеж ности по назначе
ни ю  (7.1.3) не учитывают.

10 О С О Б Е Н Н О С Т И  П Р О Е К Т И Р О В А Н И Я  
С В А Й Н Ы Х  Ф У Н Д А М Е Н Т О В  
В Н А Б У Х А Ю Щ И Х  ГР У Н Т А Х

10.1 П ри проектировании свайны х фунда
ментов в набухающ их грунтах допускается  пре
дусматривать как полную  прорезку сваями всей 
толщ и набухающ их грунтов (с  опиранием ниж-
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них кон ц ов  на ненабухающ ие грунты ), так и 
частичную прорезку (с  опиранием ниж них к о н 
цов непосредственно в толщ е набухающ их грун
тов).

10.2 П ри расчете несущ ей сп о со б н о ст и  свай 
в набухающ их грунтах значения расчетны х с о 
противлений набухающ их грунтов под  ниж ним 
концом Л и н а  бок ов ой  поверхности  f t сваи или 
сваи-оболочки  рекомендуется принимать на о с 
новании результатов статических испытаний свай 
и свай-ш там пов в набухающ их грунтах с  их за
мачиванием на строительной площадке или при
легающих к ней территориях, и м ею щ их анало
гичные грунты. П ри отсутствии результатов ука
занных статических испытаний расчетное соп р о 
тивление набухающ их грунтов под ниж ним кон 
цом Л и на бок ов ой  поверхности f i свай и свай- 
оболочек диаметром менее 1 м  допускается при
нимать п о  таблицам 7.1, 7.2 и 7.7 с  введением 
дополнительного коэф ф ициента условий р а б о 
ты сваи в грунте ус =  0,5, учиты ваемого незави
сим о от  других коэф ф ициен тов условий р а бо 
ты, приведенны х в таблицах 7.3 и 7.5.

10.3 П ри расчете свайны х ф ундам ентов в 
набухаю щ их грунтах по деф орм ациям  (п одраз
дел 7.4) долж ен вы полняться дополн ительны й 
расчет по определени ю  подъема свай при на
бухании грунта в соответстви и  с  требованиям и 
1 0 .4 -1 0 .6 .

10.4 П одъем  hswp, м, забивны х свай, погру
ж енны х в предварительно пробурен н ы е л идер
ные скваж ины , набивны х свай без уш ирения, 
а также сва й -об ол оч ек , не прорезаю щ их н абу
хаю щ ую  зон у  грунтов, следует определять п о  
формуле

К , Р = (Aw  -  (10.1)

где hsw — подъ ем  п овер хн ости  н абухаю щ его  
грунта, м;

А ' — подъем слоя грунта в уровне залож е
ния ниж него конца свай (в случае 
прорезки набухающ ей зон ы  грунта 
К „,Р =  0), м;

Q, со — к о эф ф и ц и е н ты , оп ред ел я ем ы е по 
таблице 10.1, при этом  Q зависит от  
показателя а , которы й  характеризу
ет уменьш ение деф орм ации по глу
би н е массива при набухании грунта 
и принимается для набухающ их глин: 
сарматских — 0,31 м 1, аральских — 
0,36 м -1 и хвалынских — 0,42 м _|; 

и — периметр сваи, м;
N — расчетная нагрузка на сваю , кН , о п 

ределенная с коэф ф ициентом  надеж
н ости  по нагрузке уу=  1.

Т а б л и ц а  10.1

Глубина 
погружения 

сваи, м

Коэффициент Q., м-1, 
значениях а

при Коэффи
циент to, 

м2/кН0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

3 0,72 0,62 0,53 0,46 0,40 —

4 0,64 0,53 0,44 0,36 0,31 1,5

5 0,59 0,46 0,36 0,29 0,24 1,1

6 0,53 0,40 0,31 0,24 0,19 0,7

7 0,48 0,35 0,26 0,20 0,15 0,5

8 0,44 0,31 0,22 0,17 0,13 0,4

9 0,40 0,27 0,19 0,14 0,11 0,3

10 0,37 0,24 0,17 0,12 0,09 0,2

11 0,34 0,21 0,15 0,10 0,08 0,2

12 0,31 0,19 0,13 0,09 0,07 0,1

Предельные значения подъема сооруж ений, 
а также значение подъема поверхности  набуха
ю щ его грунта Aw  и подъема слоя грунта в ур ов 
не располож ения ниж них кон цов  свай А сл е
дует определять в соответстви и  с  требован и я
ми С Н и П  2.02.01.

10.5 При прорезке сваями набухающ их сл о 
ев грунта и заглублении их в нен абухаю щ ие 
грунты  подъ ем  св а й н о г о  ф ундам ента будет  
практически исклю чен  при собл ю д ен и и  у сл о 
вия

N > F n E*l
У к ’

( 10.2)

где N  — то  же, что и в ф ормуле (10.1);
равн од ей ствую щ ая  расчетн ы х сил 
подъема, кН , дей ствую щ их на б о к о 
вой поверхности  сваи, определяемая 
по результатам их полевы х испы та
ний в набухающ их грунтах или о п 
ределяемая с  использованием данных 
таблицы 7.2 с  учетом коэф ф ициента 
надеж ности п о  нагрузке для сил на
бухания грунта у  =  1,2; 
несущ ая сп о со б н о ст ь  участка сваи, 
кН , р асп ол ож ен н ого  в нен абухаю 
щ ем грунте, при действии вы дерги
ваю щ их нагрузок; 
то  ж е, что и в формуле (7.2).

10.6 П одъем свай диаметром  более 1 м, не 
прорезаю щ их набухающ ие слои грунта, должен 
определяться как для фундамента на естествен 
ном осн ован и и  в соответстви и  с  требованиями 
С Н иП  2.02.01. П ри этом  подъем сваи с уш ире-

du

Ук
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нием  дол ж ен  определяться  при  дей стви и  на
грузки Fu, равн ой

Fu = N + yuVg -  Fsw, (Ю .З)

где N, Fm — т о  ж е, что и в ф орм ул е (10 .2 );
Уц — р а сч е т н о е  зн ачен и е у д е л ь н о го  

веса грунта, кН  / м 3;
Vg — объ ем  грунта, п реп ятствую щ и й  

подъем у сваи, м 3, и п р и н и м ае
м ы й  р а в н ы м  о б ъ е м у  грун та  в 
пределах р асш и р я ю щ егося  у се 
ч е н н о г о  к о н у с а  в ы с о т о й  h с 
н и ж н им  (м ен ьш и м ) ди ам етром , 
равн ы м  диам етру уш и рен и я d, а 
верхним  ди ам етром  d' =  h +  d 
(здесь  h — ра сстоя н и е  о т  п р и 
р о д н о й  п о в е р х н о сти  грунта д о  
середи н ы  уш и рен и я сваи ).

10.7 П ри  проек ти рован и и  свай н ы х ф ун д а
м ен тов  в набухаю щ и х грунтах меж ду п о в е р х н о 
сть ю  грунта и ниж ней п л о ск о ст ь ю  р оствер к а  
д ол ж ен  б ы т ь  п р ед у см отр ен  зазор  р а зм е р о м , 
равн ы м  или бол ее  м а к си м а л ь н ого  зн ачен и я  
подъем а грунта при его  набухании.

П ри тол щ и н е слоя н абухаю щ его грунта м е 
нее 12 м д оп уск а ется  устраивать р оств ер к , о п и 
р аю щ и й ся  н еп оср ед ств ен н о  на грунт, при с о 
бл ю д ен и и  усл ови я  (10.2).

11 ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
СВАЙНЫХ ФУНДАМЕНТОВ 

НА ПОДРАБАТЫВАЕМЫХ ТЕРРИТОРИЯХ

11.1 П ри  п р о е к ти р о в а н и и  св а й н ы х  ф у н 
д а м е н т о в  на п од р а б а ты в а ем ы х  т е р р и т о р и я х  
к р о м е  т р е б о в а н и й  н а стоя щ и х  н о р м  дол ж н ы  
со б л ю д а т ь ся  такж е тр ебов а н и я  С Н и П  2 .01 .09 ; 
п р и  э т о м  н а р я д у  с д а н н ы м и  и н ж е н е р н ы х  
и зы ск а н и й  для п р оек ти р ов ан и я  сва й н ы х  ф у н 
д а м е н т о в  д ол ж н ы  такж е и сп о л ь зо в а т ь ся  д а н 
н ы е г о р н о -г е о л о г и ч е с к и х  и зы ск а н и й  и с в е д е 
ния о б  о ж и д а ем ы х  д еф ор м а ц и я х  зе м н о й  п о 
верхности .

11.2 В задании на проек ти рован и е свай н ы х 
ф ун д ам ен тов  на подрабаты ваем ы х терри тори ях 
дол ж н ы  содерж аться  полученн ы е п о  результа
там м а р к ш ей д ер ск ого  расчета дан ны е о б  о ж и 
даем ы х  м ак си м ал ьн ы х д еф ор м а ц и я х  зе м н о й  
п ов ер х н ости  на участке строи тельства , в том  
числе осед а н и е , наклон , отн оси тел ьн ы е го р и 
зон тал ьн ы е деф орм ац и и  растяж ения или сж а
ти я , р а д и ус к ри ви зн ы  зе м н о й  п о в е р х н о ст и , 
вы сота  уступа.

11.3 Расчет свайны х ф ун дам ен тов  зданий и 
со о р у ж е н и й , возводи м ы х на подрабаты ваем ы х 
тер р и тор и я х , долж ен  п р ои зв од и ться  п о  п р е-

44

дельны м  со ст о я н и я м  на о с о б о е  сочетан и е на
грузок , назначаем ы х с учетом  воздей стви й  со 
сто р о н ы  д еф ор м и р уем ого  при п одработке  о с 
нования.

11.4 В за ви си м ости  о т  характера соп р я ж е
ния гол ов  свай с р оств ер к ом  и взаимодействия 
ф ун дам ен тов  с  грунтом  осн ова н и я  в проц ессе  
развития в нем горизон тальн ы х деф орм ац и й  от 
п од работки  терри тори и  различаю т следую щ ие 
схем ы  свай н ы х ф ундам ентов:

а) ж естки е — при ж естк ой  заделке голов 
свай в р о ст в е р к  путем  заанкеривания в нем 
вы п усков  арматуры свай или н еп осредствен н ой  
заделки в н ем  гол овы  сваи в соотв етств и и  с 
требован и я м и , и зл ож ен н ы м и  в 8.9;

б ) податливы е — при усл овн о -ш а р н и р н ом  
соп ря ж ен и и  сваи  с р оств е р к о м , вы п ол н ен н ом  
путем заделки ее гол овы  в р оств ер к  на 5— 10 см 
или соп ря ж ен и я  через ш ов  скольж ения.

11.5 Расчет свай н ы х ф ун дам ен тов  и их о с 
н ован ий на подрабаты ваем ы х территориях д о л 
ж ен п р ои звод и ться  с учетом :

а) изм енений ф и зи ко-м ехан и чески х свой ств  
грунтов, вы званн ы х п од р а ботк ой  терри тори и , 
в соотв етств и и  с тр ебован и я м и  11.6;

б ) перераспределен ия вертикальны х нагру
зо к  на отдельны е сваи , вы зван н ого  н ак лон ом , 
и ск ри вл ен и ем  и у сту п ооб р а зов а н и ем  зем н ой  
п ов ер х н ости , в со о т в е т ст в и и  с  требован и ям и  
11.7;

в) доп ол н и тел ьн ы х нагрузок  в гори зон тал ь
н ой  п л о с к о с т и , вы зван н ы х  о т н оси тел ь н ы м и  
горизонтальны м и деф орм ац иям и грунтов о с н о 
вания, в соотв етств и и  с  требован и я м и  11.8.

11.6 Н есущ ую  с п о с о б н о с т ь  грунта о сн о в а 
ния свай всех ви д ов  Fcr, кН , работаю щ и х  на 
сж и м аю щ ую  нагрузку, при  п од работке  тер р и 
тори и  следует определять п о  ф орм уле

Fcr=4crFd> О 1- 1)

где усг — к оэф ф и ц и ен т  усл ови й  р аботы , уч и 
ты ваю щ и й  и зм ен ен и е ф и зи к о -м ех а 
н и чески х св о й ств  грунтов и п ерерас
пределени е вертикальны х н агрузок  
п ри  п о д р а б о т к е  т е р р и т о р и и : для 
сва й -стоек  в фундаментах л ю бы х зда
ний и соор уж ен и й  ус/. =  1; для в и ся 
чих свай в ф ундаментах податливы х 
зданий и сооруж ен и й  (наприм ер, о д 
н оэтаж н ы х каркасны х с ш арн и рн ы 
ми о п о р а м и ) ус/. =  0 ,9 ; для висячих 
свай в ф ундаментах ж естких зданий 
и со о р у ж е н и й  (н а п р и м ер , б е ск а р 
касн ы х м н огоэтаж н ы х зданий с ж ес
тки м и  узлами, си л осн ы х  к ор п усов ) 

Усг= 1.1;
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Fd — н есу щ а я  с п о с о б н о с т ь  св а и , к Н , 
определенн ая расчетом  в с о о т в е т 
стви и  с  подразделом  7.2 или о п 
ределенная п о  результатам п о л е 
вых исследований (и спы тания свай 
ди н ам и ческой  или статической  на
грузкой , зон ди рован и е грун тов ) в 
соотв етств и и  с  требован и я м и  п о д 
раздела 7.3.

П р и м е ч а н и е  — В случае крутопадающих плас
тов в формуле (11.1) следует также учитывать зависящий 
от значения относительной горизонтальной деформации 
е/г мм/м, дополнительный коэффициенту^ = 1 /  ( Iт-J00еЛ).

11.7 Д оп ол н и тел ьн ы е вертикальны е нагруз
ки ±AN  на сваи  или св а и -о б о л о ч к и  зданий и 
соор у ж ен и й  с  ж естк ой  к он струк ти вн ой  сх ем ой  
следует опред еля ть в зави си м ости  о т  расчетн ы х 
зн а ч ен и й  в ер ти к а л ьн ы х  п е р е м е щ е н и й  св а й , 
вы званн ы х н а к л он ом , и ск ри вл ен и ем , у ст у п о - 
обр а зова н и ем  зе м н о й  п ов ер х н ости , а такж е г о 
ри зон тал ьн ы м и  деф орм ац и ям и  грун тов  о с н о 
вания при  усл ови ях:

а) свай н ы е ф ундам енты  из ви ся чи х  свай и 
их о сн о в а н и я  зам ен я ю т в соотв етств и и  с  7.4.2 
у сл овн ы м  ф ун д ам ен том  на естеств ен н ом  о с н о 
вании;

б )  о сн о в а н и е  у сл овн ого  ф ундам ента п р и 
н и м аю т л и н ей н о -д еф ор м и р у ем ы м  с  п о с т о я н 
ны м и п о  длине здания (соор у ж ен и я ) или вы 
д ел ен н ого  в нем  отсек а  модулем  д еф ор м а ц и и  и 
к о эф ф и ц и е н т о м  постел и  грунта.

О пределение дополн ительны х вертикальных 
нагрузок п р ои зв од я т  отн оси тел ьн о  п р од ол ьн ой  
и п оп ер еч н ой  о се й  здания.

11 .8  В расчетах свай н ы х ф ун дам ен тов , в о з 
водим ы х на подрабаты ваемы х территориях, сл е
дует учиты вать доп олн и тельн ы е усилия, в о зн и 
каю щ и е в сваях вследствие их работы  на и зги б 
под  вл и ян и ем  гори зон тал ьн ы х п ер ем ещ ен и й  
грунта о сн о в а н и я  при п од работке  терри тори и  
п о  о т н о ш е н и ю  к п р оек тн ом у  п ол ож ен и ю  свай.

11.9 Р асчетн ое  гори зон тал ьн ое п ер ем ещ е
ние грунта исг, м м , при п од работке  те р р и т о 
рии сл едует определять п о  ф орм уле

и сг = У /У с  Ч  х  . (11-2)

где ур ус — соответствен н о  коэф ф и ци ен ты  на
д еж н ости  п о  нагрузке и усл ови й  
р а боты  для отн оси тел ьн ы х  го р и 
зон тал ьн ы х деф ор м ац и й , п р и н и 
м аем ы е согл а сн о  С Н и П  2.01.09; 

ел — ож идаемое значение относительной 
горизон тальн ой  деф орм ац и и , о п 
ределяем ое п о  результатам м арк
ш ей д ер ск ого  расчета, м м /м ;

х  — р а сстоя н и е  о т  о си  рассм атри вае
м ой  сваи  д о  центральной о си  зда
ни я (со о р у ж е н и я ) с  р оств е р к о м , 
устраи ваем ы м  на в сю  длину зда
ни я (о т се к а ), или д о  бл ока ж ест 
к о ст и  к ар к асн ого  здания (отсек а ) 
с  р о ст в е р к о м , устраиваем ы м  п од  
отдел ьн ы е к ол он н ы , м.

11.10 С вай н ы е ф ундам енты  зданий и с о 
о р у ж ен и й , в о зв о д и м ы х  на п од рабаты ваем ы х 
терри тори ях, следует п роек ти ровать  исходя  из 
усл ови й  н е о б х о д и м о ст и  передачи на р оств ер к  
ми ним альн ы х уси л и й  о т  свай, возн и к аю щ и х в 
результате деф ор м ац и и  зем н ой  п оверхн ости .

Д ля вы п олн ен и я э т о г о  требован и я  н е о б х о 
д и м о  в проектах предусм атривать:

а) разрезку здания или соор уж ен и я  на о т 
секи  для ум ен ьш ен и я  влияния горизон тальн ы х 
п ерем ещ ен и й  грунта о сн ов а н и я ;

б ) п р еи м ущ ествен н о  висячи е сваи для зда
н и й  и соор уж ен и й  с  ж естк ой  к он струк ти вн ой  
схем ой  для сн и ж ен и я  д оп ол н и тел ь н о  возн и к а 
ю щ и х  усилий в вертикальной  п л оск ости  о т  и с 
кривления о сн ов а н и я ;

в) сваи в о зм о ж н о  м ен ьш ей ж естк ости , на
при м ер  п ри зм ати чески е, квадратн ого или пря
м о у го л ь н о го  п о п е р е ч н о го  сеч ен и я , при эт о м  
сваи п р я м оугол ьн ого  сечен и я  следует расп ол а
гать м ен ьш ей  с т о р о н о й  в п р од ол ьн ом  направ
лении  отсек а  здания;

г) п р еи м ущ ествен н о  податливы е к он стр у к 
ции соп ря ж ен и я  свай с  р оств е р к о м , указанны е 
в 11.4;

д ) вы равни ван ие зданий с  п о м о щ ь ю  д о м к 
ратов или други х вы равн и ваю щ и х устрой ств .

П ри  разрезке здани я или соор уж ен и я  на 
отсек и  меж ду н и м и в р оствер к е  следует пре
дусм атри вать зазоры  (д еф орм ац и он н ы е ш вы ), 
разм еры  к отор ы х  оп р ед ел я ю т как для ниж них 
к он струк ц и й  зданий и соор уж ен и й  в со о т в е т 
стви и  с  требован и я м и  С Н и П  2.01.09.

11.11 С вай н ы е ф ундам енты  следует п ри м е
нять, как правило, на подрабаты ваем ы х тер р и 
тори ях  I— IV  групп , в то м  числе:

а) с  ви сячи м и  сваям и  — на терри тори ях I— 
IV  групп для л ю бы х  ви дов  и кон струк ц и й  зда
н и й  и соор у ж ен и й ;

б )  с о  свая м и -стой к а м и  — на терри тори ях
III и IV  групп для зданий и соор у ж ен и й , п р о 
ектируем ы х с податливой  к он струк ти вн ой  сх е 
м ой  здания при и скри влен и и  осн ов а н и я , а для
IV  группы  — такж е и для зданий и со о р у ж е 
н и й , п роек ти руем ы х с  ж естк ой  к он стр у к ти в 
н ой  схем ой .

П р и м е ч а н и я
1 Деление подрабатываемых территорий на группы 

принято в соответствии со СНиП 2.01.09.
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С П  5 0 -1 0 2 -2 0 0 3

2 Сваи-оболочки, набивные и буровые сваи диамет
ром более 600 мм и другие виды жестких свай допускается 
применять, как правило, только в свайных фундаментах с 
податливой схемой при сопряжении их с ростверком че
рез шов скольжения (11.4).

3 Заглубление в грунт свай на подрабатываемых тер
риториях должно быть не менее 4 м, за исключением слу
чаев опирания свай на скальные грунты.

11.12 На подрабатываемых территориях 1к — 
I V k  групп с  возможным образованием уступов, 
а также на площадках с геологическими нару
шениями применение свайных фундаментов до
пускается только при наличии специального 
обоснования.

11.13 Конструкция сопряжения свай с ро
стверком должна назначаться в зависимости от 
значения ожидаемого горизонтального переме
щения грунта основания, при этом предель
ные значения горизонтального перемещения 
для свай не должны превышать при сопряже
нии с ростверком (11.4), см:

2 — жестком;
5 — податливом, условно-шарнирном;
8 — податливом через шов скольжения.

П р и м е ч а н и е  — Для снижения значений уси
лий, возникающих в сваях и ростверке от воздействия го
ризонтальных перемещений грунта основания, а также для 
обеспечения пространственной устойчивости свайных фун
даментов здания (сооружения) в целом сваи свайного поля 
в зоне действия небольших перемещений грунта (до 2 см) 
следует предусматривать с жестким сопряжением, а о с 
тальные — с податливым (шарнирным или сопряжением 
через шов скольжения).

11.14 Свайные ростверки должны рассчи
тываться на внецентренное растяжение и сжа
тие, а также на кручение при воздействии на 
них горизонтальных опорных реакций от свай 
(поперечной силы и изгибающего момента), 
вызванных боковым давлением деформируемого 
при подработке грунта основания.

11.15 При применении свайных фундамен
тов с высоким ростверком в бетонных полах или 
других жестких конструкциях, устраиваемых на 
поверхности грунта, следует предусматривать за
зор по всему периметру свай шириной не менее 
8 см на всю толщину жесткой конструкции. За
зор следует заполнять пластичными или упру
гими материалами, не образующими жесткой 
опоры для свай при воздействии горизонталь
ных перемещений грунта основания.

12 ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
СВАЙНЫХ ФУНДАМЕНТОВ 

В СЕЙСМИЧЕСКИХ РАЙОНАХ
12.1 При проектировании свайных фунда

ментов в сейсмических районах кроме требова
ний настоящих норм следует соблюдать также 
требования СНиП II-7; при этом в дополнение

к материалам инженерных изысканий для про
ектирования свайных фундаментов должны быть 
использованы данные сейсмического микрорай
онирования площадки строительства.

12.2 Свайные фундаменты зданий и сооруже
ний при расчете по предельным состояниям пер
вой группы с учетом сейсмических воздействий 
должны рассчитываться на особое сочетание на
грузок. При этом необходимо предусматривать:

а) определение несущей способности сваи 
на сжимающую и выдергивающую нагрузки в 
соответствии с требованиями подраздела 7.2;

б) проверку устойчивости грунта по усло
вию ограничения давления, передаваемого на 
грунт боковыми поверхностями свай, в соот
ветствии с требованиями приложения Д;

в) расчет свай по прочности материала на 
совместное действие расчетных усилий (про
дольной силы, изгибающего момента и попе
речной силы), значения которых определяют в 
соответствии с приложением Д в зависимости 
от расчетных значений сейсмических нагрузок.

При указанных в подпунктах «а» — «в» рас
четах должны выполняться также требования, 
приведенные в 12.3—12.8.

П р и м е ч а н и е  — При определении расчетных 
значений сейсмических нагрузок, действующих на здание 
или сооружение, высокий свайный ростверк следует рас
сматривать как каркасный нижний этаж.

12.3 При расчете несущей способности свай 
на сжимающую или выдергивающую нагрузку 
F  значения R и (подраздел 7.2) следует ум
ножить на понижающие коэффициенты усло
вий работы грунта основания у { и уед2, приве
денные в таблице 12.1.

Значения R  следует также умножить на ко
эффициент условий работы уед3, принимаемый 
равным 1 при / > 3 и 0,9 при / < 3, где / — 
приведенная длина сваи, определяемая в соот
ветствии с приложением Д.

Кроме того, сопротивление грунта f .  на бо
ковой поверхности сваи до расчетной глубины 
hd (12.4) следует принимать равным нулю.

12.4 Расчетную глубину hd , до которой не 
учитывают сопротивление грунта на боковой 
поверхности сваи, определяют по формуле 
(12.1), но принимают не более 3/а£

К  =

где а [у а2> а2

ах{Н  + а Еа3М )

а7 У  (12.1)
“ - Y , t g ( p i + c ,  v >
а с

безразмерные коэффициенты, 
равные соответственно 1,5; 0,8 
и 0,6 при высоком ростверке 
и для отдельно стоящей сваи, 
1,2; 1,2 и 0 — при жесткой за
делке сваи в низкий ростверк;
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Т а б л и ц а  12.1

Расчет
ная

К о эф ф и ц и ен т  услови й  работы  у х 
для корректи ровк и  значений R при  грунтах

К оэф ф и ц и ен т  усл ови й  работы  у  2 
для корректи ровки  значений f t при грунтах

се й с-
пески средней глини сты е грунты пески плотны е глини сты е грунты

п еск и  пл отн ы е п л отн ости при показателе и средней при показателе текучести
текучести п л отн ости

зданий
и м ал о- м ало- мало-

со о р у - влаж- н а сы - влаж- н асы - влаж- насы -

ж ен и й . ны е и щ ен - ны е и щ ен - L  < 0 0 < IL < 0,5 ные и щ ен - / ,  < 0 0 < lL < 0,75 0,75 < lL < 1
баллы влаж - ны е влаж- ны е влаж- ные

ны е в од ой ны е водой ные водой

7 1 0*9 0 .9 5 м 1 0 2 0 о м 02 0 .9 5 0 .8 5 0 .7 5
0 ,9 — 0 ,8 5 — 1 0 ,9 0 ,8 5 — — 0 ,8 0 ,7 5

8 0*9 м 0 .8 5 0*7 0 .9 5 0 2 0 .8 5 м 0 2 0*8 0 2
0 ,8 — 0 ,7 5 — 0 ,9 5 0 ,8 0 ,7 5 — 0 ,8 0 ,7 0 ,6 5

9 м 0*7 0 .7 5 о л 0 .8 5 0  75 0 2 0 .8 5 0*7 0 2
0 ,7 — 0 ,6 0 ,8 5 0 ,7 0 ,6 5 — 0 ,6 5 0 ,6 —

П р и м е ч а н и я
1 Значения у х и у 2, указанные над чертой , о т н о ся тся  к забивны м  сваям , п од  чертой  — к н аби вны м .
2 Значения к оэф ф и ц и ен тов  yeq] и у 2 следует ум н ож ать на 0 ,85 , 1,0 или 1,15 для зданий и соор уж ен и й , возводим ы х 

в районах с  п ов тор я ем ость ю  1, 2, 3 соотв етств ен н о  (к р ом е  тран спортн ы х и ги дротехнически х).
3 Н есущ ую  с п о с о б н о с т ь  св а й -сто е к , оп и раю щ и хся  на скальны е и к р уп н ообл ом очн ы е грунты , определяю т без введе

ния доп олн и тельн ы х к оэф ф и ц и ен тов  усл ови й  работы  yeqX и у 2.

Н у М  — расчетные значения соответственно 
горизонтальной силы, кН, и изги
бающего момента, кНм , приложен
ных к свае в уровне поверхности 
грунта при особом сочетании нагру
зок с учетом сейсмических воздей
ствий;

ае — коэффициент деформации, 1/м, оп
ределяемый по приложению Д;

b — условная ширина сваи, м, опреде
ляемая по приложению Д;

у { —  расчетное значение удельного веса 
грунта, кН/м3, определяемое в во
донасыщенных грунтах с учетом взве
шивающего действия воды;

Cj — расчетные значения соответственно 
угла внутреннего трения грунта, град., 
и удельного сцепления грунта, кПа.

12.5 Определение расчетной глубины hd при 
воздействии сейсмических нагрузок следует про
изводить, принимая значения расчетного угла 
внутреннего трения ф, уменьшенными для рас
четной сейсмичности 7 баллов — на 2°, 8 бал
лов — на 4°, 9 баллов — на 7°.

12.6 При расчете свайных фундаментов мо
стов влияние сейсмического воздействия на 
условия заделки свай в водонасыщенных пыле
ватых песках и глинистых грунтах с показате
лем текучести l L > 0,5 следует учитывать путем

понижения на 30 %  значений коэффициентов 
пропорциональности А', приведенных для этих 
грунтов в приложении Д.

12.7 Несущая способность сваи Feq, кН, ра
ботающей на вертикальную сжимающую и вы
дергивающую нагрузки, по результатам поле
вых испытаний должна определяться с учетом 
сейсмических воздействий по формуле

Fe q - K qFd , ( 1 2 . 2 )

где к — коэффициент, учитывающий сниже
ние несущей способности сваи при 
сейсмических воздействиях, опреде
ляемый расчетом как отношение зна
чения несущей способности сваи; 
вычисленного в соответствии с 12.2—
12.4 с учетом сейсмических воздей
ствий, и значения несущей способ
ности сваи, определенной согласно 
требованиям подраздела 7.2 без уче
та сейсмических воздействий;

Fd — несущая способность сваи, кН, оп
ределенная по результатам статичес
ких или динамических испытаний 
или по данным статического зонди
рования грунта в соответствии с под
разделом 7.3 (без учета сейсмических 
воздействий).
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12.8 Расчет свай в просадочных и набухаю
щих грунтах на особое сочетание нагрузок с уче
том сейсмических воздействий должен произ
водиться при природной влажности, если за
мачивание грунта невозможно, и при полнос
тью водонасыщенном грунте, имеющем пока
затель текучести, определяемый по формуле 
(9.1), если замачивание грунта возможно; при 
этом определение несущей способности свай в 
грунтовых условиях II типа по просадочности 
производят без учета возможности развития 
отрицательных сил трения грунта.

П р и м е ч а н и е  — Расчет свай на сейсмические 
воздействия не исключает необходимости выполнения их 
расчета в соответствии с разделами 9— 11.

12.9 Для свайных фундаментов в сейсми
ческих районах следует применять сваи всех 
видов, кроме свай без поперечного армирова
ния и булавовидных.

Применение буронабивных свай допускается 
только в устойчивых грунтах, не требующих 
закрепления стенок скважин, при этом диаметр 
свай должен быть не менее 40 см, а отношение 
длины сваи к ее диаметру — не более 25.

П р и м е ч а н и е  — Как исключение допускается 
прорезка водонасышенных грунтов набивными и буровы
ми сваями с применением извлекаемых обсадных труб.

12.10 При проектировании свайных фунда
ментов в сейсмических районах опирание кон
ца свай следует предусматривать на скальные, 
крупнообломочные грунты, пески плотные и 
средней плотности и глинистые грунты с по
казателем текучести IL < 0,5.

Опирание нижних концов свай на рыхлые 
водонасыщенные пески, глинистые грунты с 
показателем текучести IL > 0,5 не допускается.

12.11 Заглубление в грунт свай в сейсмичес
ких районах должно быть не менее 4 м, а при 
наличии в основании нижних концов свай водо
насыщенных песков средней плотности — не 
менее 8 м. Допускается уменьшение заглубления 
свай при соответствующем обосновании, полу
ченном в результате полевых испытаний свай 
имитированными сейсмическими воздействиями.

Для одноэтажных сельскохозяйственных 
зданий, не содержащих ценного оборудования, 
и в случае опирания свай на скальные грунты 
их заглубление в грунт принимают таким же, 
как в несейсмических районах.

12.12 Ростверк свайного фундамента под не
сущими стенами здания в пределах отсека дол
жен быть непрерывным и расположенным в од
ном уровне. Верхние концы свай должны быть 
заделаны в ростверк на глубину, определяемую 
расчетом, учитывающим сейсмические нагрузки.

Устройство безростверковых свайных фунда
ментов зданий и сооружений не допускается.

12.13 При соответствующем технико-эконо
мическом обосновании допускается применять 
свайные фундаменты с промежуточной подуш
кой из сыпучих материалов (щебня, гравия, пес
ка крупного и средней крупности). Такие фун
даменты не следует применять в органо-мине
ральных, органических и просадочных грунтах 
II типа, на подрабатываемых территориях, гео
логически неустойчивых площадках (на кото
рых имеются или могут возникать оползни, 
сели, карсты и т.п.) и на площадках, сложен
ных нестабилизированными грунтами.

Для свайных фундаментов с промежуточ
ной подушкой следует применять такие же виды 
свай, как и в несейсмических районах.

12.14 Расчет свай, входящих в состав свай
ного фундамента с промежуточной подушкой, 
на горизонтальные нагрузки не производится. 
Несущую способность таких свай, работающих 
на сжимающую нагрузку с учетом сейсмичес
ких воздействий, следует определять в соответ
ствии с требованиями 12.3; при этом сопро
тивление грунта необходимо учитывать вдоль 
всей боковой поверхности сваи, т.е. hd = 0, а 
коэффициент условий работы нижнего конца 
сваи при сейсмических воздействиях принимать
Уед1 =  ! ’2'12.15 При расчете свайных фундаментов с 
промежуточной подушкой по деформациям 
осадку фундамента следует вычислять как сум
му осадки условного фундамента, определяе
мой в соответствии с требованиями подразде
ла 7.4, и осадки промежуточной подушки.

13 ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
СВАЙНЫХ ФУНДАМЕНТОВ 

ОПОР ВОЗДУШНЫХ ЛИНИЙ 
ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ

13.1 Для свайных фундаментов опор воздуш
ных линий электропередачи (ЛЭП) и откры
тых распределительных устройств (ОРУ) под
станций применяют различные виды свай (раз
дел 6). Для свайных фундаментов опор ЛЭП не 
допускается применение булавовидных, пира
мидальных и ромбовидных свай.

13.2 Глубина погружения свай в грунт, вос
принимающих выдергивающие или горизонталь
ные нагрузки, должна быть не менее 4,0 м, а для 
фундаментов деревянных опор — не менее 3,0 м.

П р и м е ч а н и е  — Деревянные сваи для фунда
ментов деревянных опор допускается применять незави
симо от наличия и положения уровня подземных вод. При 
этом в зоне переменной влажности необходимо предус
матривать усиленную защиту древесины от гниения.
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1 3 .3 Несущую способность забивных вися
чих и набивных и буровых свай, работающих на 
сжимающую нагрузку, следует определять соот
ветственно по формулам (7.8) и (7.11) с учетом 
указаний, приведенных в 13.5 и 13.6; при этом 
коэффициент условий работы ус в формулах (7.8) 
и (7.11) следует принимать: для нормальных про
межуточных опор 1,2, а в остальных случаях 1,0.

1 3 .4  Несущую способность забивных и на
бивных свай, работающих на выдергивание, 
следует определять по формулам (7.10) и (7.14) 
с учетом дополнительных указаний, приведен
ных в 13.5—13.7; при этом коэффициент усло
вий работы ус в формулах (7.10) и (7.14) сле
дует принимать для опор:

нормальных п р ом еж у точ н ы х .....................1,2;
анкерных и угл ов ы х ........................................ 1,0;
больш их переходов:

если удерживающ ая сила веса 
свай и ростверка равна расчетной
вы дергивающ ей н а гр у зк е ....................1,0;
если удерживающ ая сила составляет 
65 % и менее расчетной  вы дерги
вающ ей нагрузки ..................................... 0,6;

в остальных сл учаях...... п о  интерполяции.

13.5 Расчетные сопротивления грунта под ниж
ним концом забивных свай R и расчетные сопро
тивления на боковой поверхности забивных свай 
f t в фундаментах опор воздушных линий электро
передачи принимают по таблицам 7.1 и 7.2, при 
этом в фундаментах нормальных опор расчетные 
значения f t для глинистых грунтов при их показа
теле текучести IL > 0,3 следует повышать на 25 %.

1 3 .6  Расчетные сопротивления грунта на бо
ковой поверхности забивных свай f p вычислен
ные в соответствии с требованиями 13.5, дол
жны быть умножены на дополнительные коэф
фициенты условий работы ус, приведенные в 
таблице 13.1.

1 3 .7  При расчете на выдергивающие нагруз
ки сваи, работающей в свайном кусте из четы
рех свай и менее, расчетную несущую способ
ность сваи следует уменьшить на 20 %.

1 3 .8  Для свай, воспринимающих выдерги
вающие нагрузки, допускается предусматривать 
погружение их в лидерные скважины, при этом 
разница между поперечным размером сваи и 
диаметром лидерной скважины должна быть не 
менее 0,15 м.

Т а б л и ц а  13.1
Дополнительные коэффициенты условий работы 

ус при длине сваи
Вид фундамента, характеристика грунта и нагрузки

/>  25d
/ < 25d и отношении

f - '
1 Фундамент под нормальную промежуточную опору при расчете: 

а) одиночны х свай на вы дергивающ ие нагрузки; 
в песках и супесях 0,9 0,9 0,8 0,55
в глинах и суглинках при IL < 0,6 1,15 1,15 1,05 0,7
то же, при / £ > 0,6 1,5 1,5 1,35 0,9

б) оди ночны х свай на сж им аю щ ие нагрузки и свай в соста 
ве куста на выдергивающ ие нагрузки: 

в песках и супесях 0,9 0,9 0,9 0,9
в глинах и суглинках при IL < 0,6 1,15 1,15 1,15 1,15
то же, при / ;  > 0,6 1,5 1,5 1,5 1,5

2 Ф ундамент под анкерную , угловую  концевую  оп ор ы , под 
опоры  больш их переходов при расчете:

а) оди ночны х свай на выдергивающ ие нагрузки: 
в песках и супесях 0,8 0,8 0,7 0,6
в глинах и суглинках 1,0 1,0 0,9 0,6

б ) свай в составе куста на выдергивающ ие нагрузки: 
в песках и супесях 0,8 0,8 0,8 0,8
в глинах и суглинках 1,0 1,0 1,0 1,0

в) на сж имаю щ ие нагрузки во  всех грунтах 1,0 1,0 1,0 1,0

П р и м е ч а н и я
1 В таблице 13.1 приняты обозначения:
d  —- диаметр круглого, сторона квадратного или большая сторона прямоугольного сечения сваи; Н  — горизонталь

ная составляющая расчетной нагрузки; N  — вертикальная составляющая расчетной нагрузки.
2 При погружении одиночной сваи с наклоном в сторону действия горизонтальной составляющей нагрузки и при 

угле наклона к вертикали более 10° дополнительный коэффициент условий работы следует принимать как для вертикаль
ной сваи, работающей в составе куста (по поз. 1,6  или 2,ff).
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14 ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
СВАЙНЫХ ФУНДАМЕНТОВ 
МАЛОЭТАЖНЫХ ЗДАНИЙ

14.1 Особенности проектирования свайных 
фундаментов распространяются на малоэтаж
ные жилые и садовые дома, общественные зда
ния, производственные сельскохозяйственные 
здания (фермы, склады, навесы и т.п.), гара
жи и др.

14.2 Рекомендуется применять следующие 
виды свай:

- забивные призматические сечением ЗОх 
хЗО см;

- короткие пирамидальные сваи с предва
рительно напряженной арматурой без попереч
ного армирования;

- буровые сваи диаметром 30—60 см длиной 
до 3 м с уплотненным трамбованием забоем;

- набивные сваи диаметром 30—60 см дли
ной до 3 м, устраиваемые в пробитых скважинах;

- буроинъекционные сваи диаметром 150— 
250 мм;

- трубчатые металлобетонные сваи диамет
ром 159—325 мм;

- сваи-колонны.

В фундаментах производственных сельско
хозяйственных зданий распорной конструкции 
следует применять сваи таврового и двутавро
вого сечений с консолями.

П р и м е ч а н и я
1 П ри м ен ен и е св а й -к о л о н н  для м ал оэтаж н ы х зда

н и й , возводи м ы х  в се й см и ч е ск и х  рай он ах, доп ускается  
при  глубине погруж ен и я св а й -к о л о н н  в грунт не менее 
2 м.

2 У плотнен ие забоя  скваж ин при устрой стве  б у р о 
вы х свай дол ж н о осущ ествля ться  путем втрам бовы вания в 
грунт слоя щ ебн я  тол щ и н ой  не менее 10 см .

3 В проектах свайны х ф ундам ентов малоэтаж ных зда
ний на п росад очн ы х  грунтах с  п р оса д к ой  о т  их с о б с т в е н 
н о г о  веса д о  15 см  д оп у ск а ется  не предусм атривать п о л 
н ой  прорезки  сваям и  п р о са д о ч н о й  тол щ и , есл и  надзем 
ны е кон струк ц и и  здани й п р оек ти р у ю тся  с  при м ен ен и ем  
к он струк ти вн ы х м ер оп ри я ти й , о б е сп е ч и в а ю щ и х  в о зм о ж 
н о ст ь  их н ор м а л ьн ой  эк сп л уатац и и  при  оп р ед ел ен н ы х  
расчетом  н еравн ом ерн ы х осадк ах  и  просад ках  ф ун д ам ен 
тов .

14.3 При расчете несущей способности 
свай по формуле (7.8) расчетные сопротив
ления грунта R , кПа, под нижним концом 
забивных свай при глубине погружения от 2 
до 3 м следует принимать по таблице 14.1, а 
на боковой поверхности кПа, — по табли
це 14.2.

Т а б л и ц а  14.1
Р асчетны е соп роти вл ен и я  грунтов п од  ниж ним к о н ц о м  забивн ы х свай R, кП а, для

Глубина 
погруж ени я 

сваи /, м
К оэф ф и ц и ен т  
п ор и стости  е

п еск ов глинисты х грунтов при показателе текучести  
fv  равном

крупны х
средней

круп н ости мелких
пы ле
ватых 0,0 0,2 0 ,4 0 ,6 0,8 1,0

2 < 0 ,5 5 8 3 0 0 3 9 0 0 2 5 0 0 1500 6 5 0 0 3 9 0 0 2 0 0 0 1000 6 0 0 3 0 0

0 ,7 0 6 4 0 0 3 0 0 0 1900 1200 5 4 0 0 3 2 0 0 1700 9 0 0 5 0 0 2 5 0

1 ,00 — — — — 3 2 0 0 1900 1000 6 0 0 3 0 0 150

3 < 0 ,5 5 8500 4 1 0 0 2700 1600 6 6 0 0 4 0 0 0 2 1 0 0 1100 6 5 0 350

0 ,7 0 6 6 0 0 3 2 0 0 2 1 0 0 1300 5 5 0 0 3 3 0 0 1800 1000 550 2 5 0

1 ,00 — — — — 3300 2 0 0 0 1100 700 350 2 0 0

П р и м е ч а н и е  — Для пром еж уточн ы х значений /, lL и е значения R определяю т интерполяцией.

Т а б л и ц а  14.2

Средняя глубина 
располож ения 

слоя грунта Л., м

К оэф ф и ц и ен т 
п ор и стости  

грунта в слое е

Р асчетны е сопротивлен ия грунта на б о к о в о й  п оверхн ости  забивны х свай, 
в том  числе таврового и двутаврового сечен и й , f i% кП а, для

п есков глинисты х грунтов при показателе текучести  
IL, равном

крупны х и 
средн ей

круп н ости
мелких пылеватых 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1.0

1 < 0 ,5 5 80 55 45 46 39 32 25 18 11

0 ,7 60 40 30 45 37 30 23 16 9

1 ,00 — — — — 32 23 15 10 6
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Окончание таблицы 14.2

Средняя глубина 
расположения 

слоя грунта А., м

Коэффициент 
пористости 

грунта в слое е

Расчетные сопротивления грунта на боковой поверхности забивных свай, 
в том числе таврового и двутаврового сечений, кПа, для

песков
глинистых грунтов при показателе текучести 

/ л, равном

крупных и 
средней 

крупности
мелких пылеватых 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

2 - 3 <0,55 85 60 50 68 53 40 29 20 13

0 ,7 65 45 35 65 50 37 26 18 11

1,0 — — — 60 45 32 21 13 7

П р и м е ч а н и е  — Для промежуточных значений Л. е и IL значения^ определяют интерполяцией.

14.4 Расчетные сопротивления грунта R , 
кПа, под нижним концом набивных и буровых 
свай с уплотненным забоем при глубине по
гружения свай от 2 до 3 м следует принимать 
по таблице 14.3; при этом для плотных песков 
табличные значения следует увеличить в 1,3 раза. 
Расчетные сопротивления /, кПа, на боковой 
поверхности набивных и буровых свай допус
кается принимать по таблице 14.2 с дополни
тельным коэффициентом условий работы, рав
ным 0,9.

14.5 Несущую способность Рф кН, сваи-ко
лонны с погружаемыми в грунт железобетонны
ми консолями, работающей на сжимающую на
грузку, следует определять как сумму сопротив

Т а б л и ц а  14.3

Грунты

К оэф ф и-
циент
пори
стости

е

Расчетные сопротивления под 
нижним концом набивных и 

буровых свай R, кПа, при 
глубине их погружения 2—3 м и 

расчетные сопротивления под 
консолями свай-колонн Rcon, 

кПа
песков

круп
ных

средней
круп
ности

мел
ких

пыле
ватых

глинистых грунтов при показа
теле текучести равном

0,0 0.2 0,4 0,6

П еск и 0 ,5 5 — 0,8 2000 1500 800 500

С у п е с и  и 0,5 800 650 550 450
сугл и н к и 0,7 650 550 450 350

1,0 550 450 350 250

Глины 0,5 1400 1100 900 700

0 ,6 1100 900 750 600

0,8 700 600 500 400

лений грунта под нижним ее концом, под кон
солями и на боковой поверхности по формуле

F d  — Yc(^ YСОП ^СОП^СПП Z ' h j ) >  (14.1)

где ус, R , А , м, /, hf — то же, что и в фор
муле (7.8);

усоп “  дополнительный ко
эффициент условий 
работы; усоп =  0,4 для 
песков и усоп = 0,8 для 
глинистых грунтов;

RCOn — расчетное сопротив
ление грунта под 
консолями, кПа, при 
погружении их в 
грунт на глубину 
0,5—1,0 м, принима
емое по таблице 14.3;

Асоп — площадь проекции 
консолей на горизон
тальную плоскость, м2.

14.6 Несущую способность свай таврового 
и двутаврового сечений при действии верти
кальной составляющей нагрузки следует опре
делять по формуле (7.8), принимая в ней зна
чения/ на боковой поверхности полки и стен
ки по таблице 14.2.

П р и м е ч а н и е  — При расчете несущей сп о со б 
ности свай таврового и двутаврового сечений, используе
мых для зданий с  каркасом из трехшарнирных рам, д о 
пускается учитывать влияние горизонтальной составляю
щей распора на расчетные сопротивления на боковой по
верхности свай.

14.7 Расчетные характеристики грунтов при 
определении несущей способности свай по 14.3—
14.6 следует принимать для наиболее неблаго
приятного случая их сезонного изменения в про
цессе строительства и эксплуатации здания.

14.8 При проектировании свайных фунда
ментов в пучинистых грунтах следует произво
дить расчет на воздействие сил пучения.
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15 УСТРОЙСТВО 
СВАЙНЫХ ФУНДАМЕНТОВ

15.1 ОБЩ ИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

15.1.1 П ри п р ои зв од ств е  ст р о и т е л ь н о -м о н 
таж ных работ п о  устрой ству  свайны х ф ундам ен
т о в  долж ны  собл ю д аться  требован и я н орм ати в
ны х д ок у м ен тов , указанн ы х в 4.12.

15 .1 .2  Р аботы  п о  у стр ой ств у  свай н ы х ф у н 
д а м ен тов  дол ж н ы  п р ои зв од и ть ся  п о  п роек ту  
производства  работ  (П П Р ), разработку к отор ого  
вы полняет подрядн ая орган и заци я на о с н о в а 
нии проекта  орган и зац и и  строи тельства . П П Р  
со гл а со в ы в а е т ся  с  п р о е к т н о й  ор га н и за ц и ей , 
разработавш ей п р оек т  свай н ы х ф ун дам ен тов .

15 .1 .3  В со ст а в  П П Р  входят:
-  стройгенплан объекта с  нан есением  на н ем  

границ и о тм еток  котл ован а , о се й  свай н ы х р я 
д о в , сетей  эл е к тр о - и вод осн а бж ен и я , р а сп о 
л ож ен и я  б ы тов ы х  и п р ои зв од ств ен н ы х  к о м м у 
н и каций ;

- перечен ь н еобх од и м ы х  м аш и н и о б о р у д о 
вания;

- техн ол оги ч еск и е  схем ы  о сн о в н ы х  п р о и з 
водствен н ы х п р о ц е ссо в  (схем ы  дви ж ен и я к о п 
р ов  и буровы х м аш и н при устр ой стве  свай , сх е 
мы подтаскиван и я свай , арматуры , каркасов  к 
механизм ам  и д р .);

- схем ы  с р азм ещ ен и ем  врем ен н ы х д ор ог , 
пл ощ адок  скл ади рован и я свай и других с т р о и 
тельны х кон струк ц и й  и м атериалов;

- календарны й план п р ои звод ства  работ ;
- граф ики тр а н сп ор ти р овк и  на объ ек т  свай, 

кон струк ц и й , п о т р е б н о сти  в рабочи х  кадрах и 
о сн о в н ы х  строи тел ьн ы х м аш инах;

- краткая п оясн и тел ьн ая  записка с  р асчета 
ми п отр е б н о сти  стр ои тел ь н ы х  м аш ин и техн и 
к о -эк о н о м и ч е ск и м  о б о сн о в а н и е м  П П Р ;

- доп ол н и тел ьн ы е тр ебован и я , предъявля
ем ы е к п р ои звод ству  р абот , характерны е для 
д а н н ого  объ екта  в за в и си м ости  о т  и н ж ен ерн о
геол оги ческ и х , ги др огеол оги ч еск и х , клим ати
чески х  и эк ол оги ч еск и х  усл ови й  площ адки и 
типа соор уж ен и й .

1 5 .1 .4  У с т р о й с т в о  св а й н ы х  ф у н д а м ен тов  
л ю б о г о  типа вы п ол н я ю т в сл едую щ ей  п о сл е д о 
вательности :

- планировка площ адки  ср езк ой  или п о д 
сы п к ой ;

- у ст р о й ст в о  котл ован а  и его  сд а ч а -п р и ем 
ка;

- разбивка и закрепление осей  погруж аемы х 
или изготавливаем ы х свай;

- пробн ая забивка свай;
- погруж ени е или и зготовл ен и е свай;
- сдача-п ри ем к а  вы п ол н ен н ы х свай;

-  ср у бк а  гол ов  свай ;
-  зачи стка  котл ован а в м естах у стр ой ства  

р оств е р к о в ;
-  у ст р о й ст в о  б е т о н н о й  п од готов к и  п о д  р о 

стверк ;
-  у ст р о й ст в о  р оствер к а  (п л и ты );
-  сд ач а -п р и ем к а  св а й н ого  ф ундам ента.
15 .1 .5  К отл ован ы  для у стр ой ств а  свайны х 

ф ун д ам ен тов  без укреплени й разреш ается  п р и 
м ен ять, как правило, на глубине вы ш е уровн я  
п од зем н ы х вод. К рутизна о т к о со в  обусл овл и ва 
ется в и д ом  грунта, гл уби н ой  котл ован а  и ха
ра к тер ом  н агрузок  на его  бортах. В котлованах 
н еб ол ь ш ой  ш и ри н ы  (м ен ее  4 м ), устраиваем ы х 
вы ш е уровн я  подзем н ы х вод  в устой чи вы х грун
тах, м огу т  бы ть  п ри м ен ен ы  закладны е креп ле
ни я из д о с о к  и р а сп о р о к , устан авливаем ы х в 
п р о ц е ссе  извлечения грунта. П ри н еустой чи вы х 
и в о д о н о сн ы х  грунтах у ст р о й ст в о  к отл ован ов  
н е о б х о д и м о  п р ои звод и ть  п од  защ и той  ограж 
ден и я  (заби вк ой  ш пун та, у ст р о й ст в о м  п о д п о р 
н ы х стен  и д р .). Р азмеры  котл ован а  долж ны  
оп р ед ел я ться  п р оек тн ы м и  разм ерам и  ф ун д а
м ен та  в плане и с  учетом  их увели чения в с о о т 
ветстви и  с  п ри н яты м и  сп о с о б а м и  в од оотв од а , 
у ста н овк и  опалубки  и креплени й, б е т о н и р о в а 
н и я , распал убки  и и золяци и р оств е р к о в .

Р азработк а  к отл ов а н ов  в м еста х , где и м е 
ю тся  д е й ств у ю щ и е  п од зем н ы е ком м ун и к а ц и и , 
д о п у ск а е тся  при  н аличии п и сь м е н н о г о  р азре
ш ен и я  ор ган и зац и и , о т в е т ст в е н н о й  за э к с п 
л уатац и ю  к ом м у н и к а ц и й , и дол ж н а  п р о и з в о 
ди ть ся  с п р и н я ти ем  м ер  п р оти в  их  п ов р еж д е
н и я , а в м естах  р а сп ол ож ен и я  эл ек тр и ч еск и х  
и други х  кабелей  — в п р и су тств и и  п р ед ста в и 
теля ор ган и зац и й , эк сп л у а ти р у ю щ и х  кабел ь
н ую  сеть.

15 .1 .6  П ри разби вке о се й  свай отк л он ен и е 
о т  п р о е к тн о го  п ол ож ен и я в плане не д ол ж н о 
превы ш ать ± 5  мм . П р оек тн ое  п ол ож ен и е  свай 
реком ен дуется  закреплять на м есте металличес
к и м и  ш ты р я м и , за би ты м и  на гл уби н у  0 ,2 — 
0,3 м.

1 5 .1 .7  П ри  тр а н сп о р ти р о в к е , разгрузке и 
скл ади рован и и  свай за в од ск ого  и зготовл ен и я  
н е о б х о д и м о  обесп еч и ть  их со х р а н н о сть  (уклад
ка в ш табель в гори зон тал ьн ом  пол ож ен и и  го 
л овам и в одн у ст о р о н у  при  в ы соте  ш табеля не 
бол ее 2 м ). Х ранение в о д н ом  ш табеле свай раз
ны х к он струк ц и й , длин и сечен и й  не д о п у ск а 
ется.

15 .1 .8  Для вы полнен ия р а бот  п о  устр ой ству  
свай н ы х ф ун дам ен тов  п р и м ен я ю т техн и ческ и е 
средства , подразделяем ы е на о сн о в н ы е , в с п о 
м огательн ы е и для кон троля качества работ.

К о сн о в н ы м  техн и ческ и м  средствам  о т н о 
сятся  к оп р ы , у стан овк и , м ол оты  и дом краты
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для погружения свай; буровые станки и пнев
мопробойники для изготовления свай; крано
вое оборудование, используемое для навесных 
копровых стрел или буровых рабочих органов; 
автобетоносмесители большой вместимости для 
приготовления и доставки литой бетонной сме
си для изготавливаемых на строительных пло
щадках свай.

К  вспомогательным техническим средствам 
относятся машины и механизмы общестрои
тельного назначения, в том числе автотранс
портные средства; машины для земляных ра
бот; погрузочно-разгрузочные средства; комп
рессоры; оборудование для сварочных работ; 
свайные наголовники; инвентарные хомуты для 
срубки голов свай; отбойные молотки; бетоно- 
литные трубы; бункеры и бадьи для укладки 
бетонной смеси.

К  техническим средствам для контроля ка
чества выполнения работ относятся геодези
ческие инструменты; отказомеры; гаммаплот- 
номеры; приборы для неразрушающих спосо
бов определения классов бетона свай и роствер
ков, фактической толщины защитного слоя 
бетона.

15.2 УСТРОЙСТВО ПРЕДВАРИТЕЛЬНО 
ИЗГОТОВЛЕННЫ Х СВАЙ

15.2.1 Применяют следующие способы по
гружения предварительно изготовленных свай 
и свай-оболочек: забивка, вибропогружение, 
вдавливание и завинчивание, а также облегча
ющие погружение средства — лидерное буре
ние, удаление грунта из полых свай и свай-обо
лочек и т.п.

Забивные и вибропогружаемые сваи
15.2.2 Для забивки свай применяют копры 

и копровое оборудование, а также навесное или 
сменное оборудование на базе тракторов и эк
скаваторов.

Забивку осуществляют молотами: механи
ческими, паровоздушными, дизельными (штан
говыми, трубчатыми или гидравлическими), 
вибромолотами или вибропогружателями.

15.2.3 Копер подбирают исходя из требуе
мого удельного давления копра на грунт под 
ходовой частью, полезной высоты стрелы, гру
зоподъемности лебедки.

Молот подбирают исходя из инженерно
геологических особенностей площадки строи
тельства, соотношения массы ударной части 
молота и массы сваи, возможности примене
ния способа забивки на рассматриваемой пло
щадке.

15.2.4 Необходимую для забивки сваи мак
симальную энергию удара молота Ек, Дж, оп
ределяют по формуле

Ek = U 7 5 a P ,  (15.1)

где а — коэффициент, равный 25 Дж/кН;
Р  — расчетная нагрузка на сваю (по дан

ным проекта), кН.
Принятый тип молота с расчетной энерги

ей удара должен удовлетворять условию
«2П + ч ) Н /  Ек р < к п, (15.2)

где Qn — полный вес молота, Н;
q — вес сваи (включая вес наголовника 

и подбабка), Н;
Н  — фактическая высота падения ударной 

части молота, м;
Екр — расчетная энергия удара принятого 

молота, Дж;
кп — коэффициент, приведенный в таб

лице 15.1.

Т а б л и ц а  15.1

Тип молота

Значение 
коэффициента кп 

для свай из

дерева стали
желе
зобе
тона

Т рубчаты й д и зел ь -м ол от 5 5,5 6
П аровоздуш н ы й  м ол от  о д и - 3,5 4 5
н о ч н о го  дей стви я , ги д р о м о -
л от и ш танговы й д и зел ь -м о -
л от

П од в есн ой  м ол от 2 2,5 3

15.2.5 Расчетное значение энергии удара 
принимают:

для гидромолотов, паро
воздушных молотов оди
ночного действия и под
весных молотов...............Ек = QH\
для трубчатых дизель-
молотов.....................Екр = 0,9 QH\
для штанговых дизель-
молотов.....................Ек = 0,4 QH.

Здесь Q — вес ударной части молота, Н;
Н  — то же, что и в формуле (15.2), м.

На стадии окончания забивки свай для труб
чатых дизель-молотов Н -  2,8 м; для штанговых 
при массе ударных частей 1250, 1800 и 2500 кг — 
соответственно 1,7; 2; 2,2 м; для гидромоло
тов — по паспорту.
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П риняты й тип м ол ота  и вы соту  падения его 
ударной  части следует доп ол н и тел ь н о  п р о в е 
рять, рассчитав для ж ел езобетон н ой  сваи м ак
сим альн ы е сж и м аю щ и е напряж ения, д о ст и га 
ем ы е в свае при забивке.

15 .2 .6  М аксимальны е сж им аю щ ие напряж е
ния в ж ел езобетон н ой  свае при ударе м олота (с  
учетом  обж атия бетон а  в преднапряж енны х сва 
ях) не долж ны , как правило, превы ш ать 60 % 
н ор м а л ьн ого  соп р оти вл ен и я  бетон а  на сж атие 
для свай  Rbn, н аход я щ и хся  в н еа гр е сси в н о й  
среде.

15.2.7 При вы боре молота для забивки сталь
ны х свай н е о б х о д и м о  собл ю д ать  усл ови е

(т/А) < кф a (Ry /2\0)£ , (15 .3 )

где т — 
А -

кФ

а —

R, ~

3 -

м асса ударной  части м ол ота , кг; 
площ адь п оп ер еч н ого  сечен и я  сваи, 
с м 2 ;
к оэф ф и ц и ен т , равны й 0 ,8 ; для т р у б 
чаты х свай — 1;
коэф ф и ц и ен т, прин им аем ы й п о  та б 
лице 15.2;
р а сч етн ое  со п р оти в л ен и е  стали п о  
пределу текучести , М П а; 
показатель степ ен и , равн ы й  1,4; для 
трубчаты х свай — 1,7.

Т а б л и ц а  15.2

Тип молота

Высота
падения
ударной

части
молота,

м

Значе
ния 

коэф
фици
ента а

Г и д ром ол от  и п ар о во зд у ш н ы й 0,4 75
одиночного действия или подвес- 0,8 45
ной 1,2 30

Д изельны й трубчатый 2 45
2,5 30
3 20

Д изельны й штанговый — 50

1 5 .2 .8  П ри вы боре м ол ота  для забивки  на
к л он н ы х свай эн ер ги ю  удара следует ум н ож и ть 
на п овы ш аю щ и й  к оэф ф и ц и ен т  к, к отор ы й  с о 
ставляет:

U — при наклоне сваи 5 1
1,15 - » » » 4 1
1,25 --- » » » 3 1
1,4 --- » » » 2 1
1,7 --- » » » 1 1

П ри п р охож д ен и и  сл оев  п л о т н о го  грунта 
следует п ри м ен ять  м ол оты  с эн ер ги ей  удара 
бол ьш ей , чем  получается  при расчете п о  ф о р 
мулам, или забивать сваи с  при м ен ен и ем  л и 
дерн ы х скваж ин.

15 .2 .9  В ы бор  м ол ота  для забивки  составн ы х 
свай дл и н ой  бол ее 25 м прои звод ят в п роекте 
сва й н ого  ф ундам ента, как правило, с и сп о л ь 
зован и ем  сп ец и ал ьн ы х п рограм м , алгори тм ы  
к отор ы х  о сн ов а н ы  на в ол н овой  теор и и  удара. 
В ы бор  м ол ота  осу щ еств л я ю т на о сн о в е  р е ш е 
ния на Э В М  вариантов задач, в к отор ы х , зада
ваясь к он к р етн ы м и  параметрами си стем ы  « м о -  
л от -н а го л о в н и к -св а я -гр у н т» , вы чи сл яю т отказ 
сваи  и ди н ам и ческ и е напряж ения в ней о т  уда
ра м олота.

15 .2 .10  Забивку свай  осу щ еств л я ю т д о  п р о 
ектн ой  отм етки  при пол учен и и  п р о е к тн о го  о т 
каза (п огруж ен и я сваи о т  о д н о го  удара), р а с 
сч и ты в а е м о го  п о  ф орм ул ам , п ри вед ен н ы м  в 
подразделе 7.3.

15.2.11 П ри н еобход и м ости  проби вки  в п р о 
цессе погруж ения свай слоев или просл оек  плот
ны х грунтов в целях сокращ ен ия продолж итель
н ости  забивки  свай , обесп еч ен и я  их со х р а н н о 
сти  и погруж ен и я д о  заданны х о т м е т о к  п р и м е
н я ю т лидерны е скваж и н ы . В эти х  случаях л и 
дерн ы е скваж и н ы  устраи ваю т о б ы ч н о  на 5 см  
м ен ьш е ди агонали п о п е р е ч н о го  сечен и я  п огр у 
ж аем ой  сваи на глубину д о  п од ош в ы  п л отн ой  
п р осл ой к и .

15 .2 .12  Л и дерны е скваж и н ы  реком ен дуется  
прим енять такж е при забивке свай  в в о д о н а 
сы щ ен н ы е гл и н и сты е грунты , к отор ы е  не у с 
певаю т уп л отн яться  в п р о ц е ссе  заби вки  свай , 
что м ож ет при вести  к вертикальны м  д еф ор м а 
циям  грун тов  и вы звать вы п ор  погруж ен н ы х 
ранее свай , разруш ение сты к ов  составн ы х  свай , 
разруш ение ф ун дам ен тн ы х к он струк ц и й  бл и з- 
р а сп ол ож ен н ы х зданий и сооруж ен и й .

1 5 .2 .13  Г л уби н у лидерн ы х скваж и н  назна
чаю т оп ы тн ы м  путем , н о  не бол ее 0 ,9  длины  
свай , а для л и дерн ы х скваж и н , указанн ы х в 
15.2.12, н езави си м о  о т  их диам етра глубина м о 
ж ет бы ть оп ределен а  из усл ови я  у стой ч и в ости  
их ст е н о к  п о  ф орм ул е

z c4= 2 c u/4v  (15 .4 )

где Z  — п р ед ел ь н а я  гл у б и н а  у с т о й ч и в о й  
скваж и н ы , м ;

си — н е д р е н и р о в а н н о е  с о п р о т и в л е н и е  
гл и н и стого  грунта сдви гу , кП а;

Yj — р а сч етн ое  значение удел ьн ого  веса 
грунта, к Н /м 3 .

1 5 .2 .1 4  П еред  началом м а ссо в о й  забивки  
свай реком ен д уется , как правило, вы п олн ять
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динамические испы тания свай и, при н е о б х о 
ди м ости , статически е испы тания свай, р у к о 
водствуясь требован и ям и  Г О С Т  5686.

15.2.15 При ви бропогруж ен ии свай крепле
ние ви броп огруж ател я  или ви бр ом ол ота  (за 
исклю чением  в и бр ом ол отов  с о  свобод н ы м  на
гол овн и к ом ) с о  сваей  или ш п ун том  долж н о 
быть ж естким в п роц ессе погружения. Р екомен
дуется применять гидравлические наголовники.

15.2.16 В ы бор  типа вибропогруж ателя сле
дует производить исходя из предусм отренной 
проектом  несущ ей сп о со б н о ст и  сваи с  учетом 
грунтовы х условий.

15.2.17 Для ни зкочастотны х вибропогруж а
телей с  частотой  вращ ения дебалансов д о  1000 
в 1 мин значение н еобход и м ой  вынуж дающ ей 
силы вибропогруж ателя Рв, кН , определяю т по 
формуле

PB= ( l ,4 F d - 3 Q B)/ K 6, (15.5)

где Fd — расчетная несущая сп особ н ость  сваи, 
кН , по проекту;

QB — вес ви бр оси стем ы , включая ви бр о 
п огруж ател ь, св а ю  и н а гол овн и к , 
кН ;

Ag — коэф ф ициен т снижения бок ового  с о 
противления грунта во  время ви бр о 
погруж ения, принимаем ы й для раз
личны х грунтов:

- пески  средн ей  плотн ости : гравелистые — 
2,5; крупные — 3,2; средней крупности  — 4,9; 
пылеватые — 5,7; мелкие — 6,2;

- глинисты е грунты при показателе текуче
сти Ij\ 0 - 1 ,3 ;  0 ,1 - 1 ,4 ;  0 ,2 - 1 ,5 ;  0 ,3 - 1 ,7 ;  0 , 4 -  
2,0; 0 ,5 - 2 ,5 ;  0 ,6 - 3 ,0 ;  0 ,7 - 3 ,3 ;  0 ,8 -3 ,5 .

П р и м е ч а н и я
1 Для водонасыщенных песков значения К б увели

чивают в 1,2 раза для песков крупных, в 1,3 раза — сред
ней крупности, в 1,5 раза — мелких.

2 Для заиленных песков значения К 6 снижают в 
1,2 раза, что не исключает применение повышающих ко
эффициентов, указанных в п. 1.

3 При слоистом напластовании грунтов значение К ъ  

определяют как средневзвешенное по глубине.

15.2.18 Значение н еобходим ой  максималь
ной вынуж дающ ей силы вибропогружателя Рв 
окончательно долж но приниматься не ниже 1,3 QB 
при погруж ении свай -обол очек  (с возмож ной 
выемкой грунта из внутренней полости) и 2,5 QB 
при погружении свай сплош ного сечения и свай- 
оболочек, погружаемых без выемки грунта.

15.2.19 Из числа вибропогруж ателей, о б е с 
печивающ их развитие н еобход и м ой  вынуж да
ющей силы , вы би раю т вибропогруж атель наи
меньшей м ощ н ости , у к отор ого  статический 
момент м ассы  дебалансов к0 (или максималь

н ое значение мом ента дебалансов к0 для в и б 
ропогруж ателей с  регулируемыми параметра
м и ), кг • см , удовлетворяет усл ови ю

к0 > М п А0 , (15.6)

где Мп — суммарная масса вибропогруж ате
ля, сваи и наголовника, кг;

А0 — амплитуда колебаний при отсутствии 
сопротивлений, см , принимаемая в 
зависимости от  характеристики про
резаемых грунтов и глубины погру
жения в пределах 0 ,8— 1,6.

Вдавливаемые сваи

15.2.20 Вдавливание свай м ож ет осу щ еств 
ляться в тех же грунтовы х условиях, в которы х 
вы п олн яю т их погруж ение другими сп особ ам и  
(ударны м, вибрационны м  и др.).

П редпочтение вдавливанию, по сравнению  
с другими сп особам и , следует отдавать при не
обходи м ости  устройства свай вблизи сущ еству
ю щ их зданий, сооруж ений и коммуникаций.

15.2.21 П ри вдавливании свай  в плотные 
грунты (или при прохож дении п р осл оек  таких 
грунтов) реком ендуется прим енять различные 
сп о со б ы  снижения сопротивления погруж ению  
(например, устройство лидерных скваж ин). При 
их назначении н еоб х од и м о  учиты вать такие 
ф акторы , как возм ож н ое сн и ж ен ие несущ ей 
сп о со б н о ст и  погруж аемы х свай, а также нега
ти вное влияние этих м ероприятий на с о ст о я 
ние и обеспечен и е надеж ности сущ ествую щ их 
ф ундаментов соседн и х  зданий и сооруж ен и й , в 
том  числе подземных.

15.2.22 Для вдавливания свай м огут быть 
использованы  различные типы  устан овок  са 
м оходн ы х (на базе тракторов, экскаваторов  и 
кранов) или несам оходны х (с уп ором  дом кра
тов в сущ ествую щ ие фундаменты или систем у 
анкерных устройств, соеди ненн ы х с ф ундамен
тами).

В ы бор  установки следует производить и с 
ходя из следую щ их условий;

- стесн ен н ости  условий строительства (га
бариты );

- размеров свай;
- несущ ей сп о со б н о ст и  запроектированны х 

свай;
- осн ащ ен н ости  строительной организации, 

вы полняющ ей свайные работы.
15.2.23 Вдавливание свай осущ ествляю т до 

п р оек тн ой  отм етки  при дости ж ен и и  усилия 
вдавливания, не менее чем на 20 % превы ш аю 
щ его несущ ую  сп особ н ость  Fd, рассчиты ваемую  
в соответстви и  с указаниями подраздела 7.2.
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В и н товы е  и бурозавинчиваем ы е сваи

1 5 .2 .2 4  П огруж ен и е ви н товы х и бу р оза в и н 
чиваем ы х свай рек ом ен д уется  п р ои звод и ть  с  
п о м о щ ь ю  б у р ов ы х  у ста н ов ок  типа С О -2 , С О - 
1200 или специальны х уста н овок , развиваю щ их 
крутящ и й м о м е н т  не м ен ее 32000 Н м.

В п р о ц е ссе  погруж ени я свай через каждые 
0 ,5  м дол ж н ы  ф и к си р оваться  и зан оси ть ся  в 
ж урнал п р од ол ж и тел ьн ость  погруж ени я сваи и 
значения крутящ его  м ом ента.

1 5 .2 .2 5  В целях м и н и м а л ь н ого  н аруш ен и я  
стр у к ту р ы  грун та  при  п огр уж ен и и  в и н то в ы х  
и бу р оза в и н ч и в а ем ы х  свай  и сок р а щ ен и я  в р е 
м ен и  п о гр у ж е н и я  зн ач ен и е  о с е в о й  п р и гр узк и  
д о л ж н о  п р и н и м а ть ся  в за в и си м о сти  о т  п л о т 
н о ст и  п р о х о д и м о г о  грунта. О се в у ю  п р и грузк у  
к о р р е к т и р у ю т  таки м  о б р а зо м , ч т о б ы  к о э ф ф и 
ц и ен т  п огр уж ен и я  сваи  кп, в ы ч и сл я ем ы й  как 
о т н о ш е н и е  т е о р е т и ч е с к о г о  ч и сл а  о б о р о т о в  
сваи  на 0 ,5  м ее п огр уж ен и я  « т к ф а к т и ч е с к о 
му ч и сл у  о б о р о т о в  п, оп р е д е л я е м о м у  п утем  
у м н о ж е н и я  с к о р о с т и  в р а щ ен и я  в ы х о д н о г о  
вала у ст а н о в к и  для п огр уж ен и я  на п р о д о л ж и 
т е л ь н о ст ь  п огр уж ен и я  сваи на 0 ,5  м , бы л  в о з 
м о ж н о  бл и ж е к 1.

П р и м е ч а н и е  — Теоретическое число оборотов 
сваи на 0,5 м се погружения ят определяют путем деления 
А /  = 0,5 м на шаг спирали (винтовой лопасти).

1 5 .2 .26  П ри  соотв етств у ю щ ем  о б о сн о в а н и и  
р асчетом  и согл асован и и  с  п р оек тн ой  ор га н и 
зацией д оп у ск а ется  изм ен ен и е р асп ол ож ен и я  
ви н товы х  и бурозави н чи ваем ы х свай  с  глухим 
н а к он еч н и к ом  в п р о ц е ссе  п р ои звод ства  р а б о т  
(извлечение свай при встрече с  м естн ы м и  с к о п 
лениям и галечника, крупны м и валунами и т .п . 
и п ов тор н ое  погруж ен и е свай).

В п о д о б н ы х  случаях (наличие вкл ю ч ен и й ) 
д о п у ск а е т ся  п р и м ен ен и е  л и д ер н ы х  скваж и н  
д и ам етр ом , не м ен ее чем на 0,1с( м ен ьш и м  д и 
аметра ствола  сваи d, и р асп ол ож ен и ем  их за 
б оя  не м енее чем  на 1 м вы ш е отм етк и  р а с п о 
лож ен ия н и ж н их к о н ц о в  свай.

15 .2 .27  П ри  у стр ой стве  бурозави н чи ваем ы х 
свай с глухим н ак он еч н и к ом  в н еустой ч и вы х  
грунтах в м есто  у стр ой ства  лидерн ы х скваж ин 
следует вы полнять рыхление грунтов ш н ековы м  
бу р ом  (без  подъем а его  при бур ен и и ) в пред е
лах гр у н т о в о го  м асси ва  (ц и л и н дра ), ди ам етр  
к о т о р о го  не м ен ее чем на 0 ,1 й( м ен ьш е ди а м ет
ра ствола сваи и отм етка низа м асси ва не м енее 
чем на 0,5 м вы ш е п р оек тн ой  отм етки  р а сп о л о 
ж ения н и ж н их к о н ц о в  свай.

15 .2 .28  П ри у стр ой стве  бурозави н чи ваем ы х 
свай с о  съ ем н ы м  н ак он еч н и к ом , когда стен к и  
свай вы п ол н я ю т роль инвен тарны х обса д н ы х

труб, следует учиты вать тр ебован и я , о тн о ся щ и 
еся  к  у стр ой ству  б у р он а б и вн ы х  свай типа Б С И  
( 1 5 .3 .2 -1 5 .3 .4 ).

15 .2 .29  П ри у стр ой ств е  бурозави н чи ваем ы х 
свай  с  глухим н а к он еч н и к ом  без  арм ировани я 
бетон и рован и е  п ол остей  свай следует п р о и зв о 
ди ть св о б о д н ы м  сбр асы ван и ем  бе то н н о й  см еси  
с  оса д к ой  к он уса  5— 7 см . У п л отн ен и е бетон а  
гл у б и н н ы м  э л е к т р о в и б р а т о р о м  п р о и з в о д я т  
тол ь к о  в гол ов н ой  части ствола.

1 5 .2 .3 0  П ри  у ст р о й ст в е  б у р оза в и н ч и в а ю - 
щ ихся свай с  глухим н а к он еч н и к ом  с а р м и р о 
ванием  бетон и рова н и е  п ол остей  свай в преде
лах вы соты  устан овк и  арматуры  следует п р ои з
води ть м етод ом  верти кал ьн о перем ещ аю щ ей ся  
трубы  (В П Т ).

15.3 СВАИ, ИЗГОТАВЛИВАЕМЫЕ 
НА СТРОИТЕЛЬНОЙ ПЛОЩАДКЕ

15.3 .1  И з свай , изготавливаем ы х на ст р о и 
тельн ой  площ адке (6 .4 — 6 .7 ), наи больш ее п р и 
м ен ен и е находят бу р он а би вн ы е , в том  числе 
буросек ущ и еся  и бу р ои н ъ ек ц и он н ы е , сваи.

Б уронабивн ы е сваи

15.3 .2  Б урон аби вн ы е сваи п о  с п о с о б у  и зго 
товлен и я  п одразделяю т в соотв етств и и  с т а б 
л ицей  Г.2 п ри л ож ен и я Г.

В связны х маловлаж ны х грунтах, когда м ож 
н о  осущ ествлять бурен и е без  крепления ст е н о к  
скваж ин, сваи  устр аи ваю т без и сп ользован и я 
обсадны х труб.

В вод он а сы щ ен н ы х  грунтах п р оход к у  ск в а 
жин для устрой ства  свай п р овод я т  или п од  за 
щ и той  обса д н ы х  т р у б , или п од  защ и той  глини
ст о го  или п ол и м ер н ого  б у р о в о го  раствора , к о 
торы е созд а ю т  и зб ы то ч н о е  давление в скваж и 
н е, препятствуя разруш ен и ю  ее стен ок .

15 .3 .3  Р аботы  п о  у стр ой ств у  бур он аби вн ы х  
и бур осекущ и хся  свай типа Б С И  осущ ествл я ю т 
станкам и вращ ательн ого и у д а р н о-к а н а тн ого  
бурения. П ри этом  реком ен дуется  использовать 
устан овку  С П -4 5  или зарубеж н ы е устан овки  
«Б е н о т о » , «К асагран де» и «Б ауер».

15 .3 .4  П ри м ен яем ы е при у стр ой стве  свай 
типа Б С И  и н вен тарн ы е обса д н ы е  трубы  д ол ж 
ны со ст о я т ь  из отдел ьн ы х сек ц и й , причем с т ы 
ки ниже уровн я  п од зем н ы х  вод  долж ны  бы ть 
герм ети чны м и .

15 .3 .5  П ри п р и м ен ен и и  бурон аби вн ы х свай 
ти па Б С В о, устраи ваем ы х с  уш и рен и ем  и зак
реплением  ст е н о к  н еи звлекаем ы м и обсадн ы м и  
трубам и , реком ен дуется  и сп ол ьзовать  уста н ов 
ки вращ ательного и уда р н о-к а н а тн ого  бурения 
БС  1 -М , У К С  или У Р Б -З А М .
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15.3.6 П ри п р и м ен ен и и  б у р о н а б и в н ы х  и 
буросекущ и хся  свай ти па Б С С , устраиваем ы х 
без закрепления ст е н о к  скваж и н , р ек ом ен д у 
ется  и сп ол ь зов а ть  у ст а н о в к и  вр а щ а тел ь н ого  
бурения С О -2  и С О - 1200.

15 .3 .7  Б урение скваж и н  с  п р и м ен ен и ем  о б 
садны х труб  д ол ж н о осущ ествл я ться  бе з  о п е р е 
ж аю щ его забоя .

П ри бурен и и  в обв о д н е н н ы х  песк ах  с  п р о 
сл ой кам и  плы вуна, за п ол н я ю щ его  п ол ость  о б 
садн ой  тр убы , следует осу щ еств л я ть  подачу в 
нее воды  для поддерж ания р а сч е т н о го  уровня 
п одзем н ы х вод  и збы точ н ы м  н а п ор ом  не менее 
4 м.

В п р о ц е ссе  бурен и я  скваж и н  п од  сваи сл е
дует отм ечать  провалы  и н струм ен та . П ри  ф и к 
си р ова н и и  провала н е о б х о д и м о  ост а н о в и т ь  ра
б о ты  и со о б щ и т ь  ав тор ск ом у  надзору.

15.3.8 В ы бурен н ы й  грунт дол ж ен  грузиться 
н е п о ср е д ств е н н о  в автотр а н сп ор т  или перегру
ж аться автоп огр узчи к ом  в а в тотр а н сп ор т  и вы 
вози ться  за пределы  стр ои тел ь н ой  площ адки.

15.3.9 П осл е заверш ения п р оход к и  скваж и 
ны  п рои звод я т зачистку забоя  о т  ш лама меха
н и ческ и м  с п о с о б о м , а при оп и ра н и и  свай на 
скальн ы е грунты  зачистка забоя  м ож ет вы п ол 
няться д оп ол н и тел ь н о  ги дравли чески м  с п о с о 
бом .

В сухих скваж инах разры хлен н ы й грунт м о 
ж ет бы ть  упл отн ен  трам бован и ем . В в од о н а сы 
щ ен н ы х грунтах д оп уск а ется  п р ов од и ть  такое 
уплотнени е путем сбрасы вани я трам бовки  (м ас
со й  не м енее 5 т  при ди ам етре скваж и н ы  1 м и 
бол ее и м а ссо й  3 т  при ди ам етре скваж и н ы  м е
нее 1 м ). Т рам бован и е грунта в скваж и н е н е о б 
х о д и м о  п р ои зв од и ть  д о  зн ачен и я  отказа , не 
п ревы ш аю щ его  2 см  за п осл ед н и е  пять ударов.

Затем долж на бы ть  осу щ еств л ен а  проверка 
соотв етств и я  ф ак ти ч еск ой  гл уби н ы  скваж ины  
п р оек тн ой  и наличия грун тов , п р ед у см отр ен 
ны х в п роек те  п од  н и ж н и м  к о н ц о м  сваи.

15.3.10 П ри бурен и и  скваж и н ы  п о д  защ и 
той  гл и н и стого  раствора  его  у р овен ь  в п р о ц е с 
се  бурен и я , о ч и стк и  и бетон и р ов а н и я  скваж и 
ны долж ен бы ть  вы ш е уровн я  п од зем н ы х  вод 
не м ен ее чем на 0 ,5  м.

П ри п р и м е н е н и и  б у р о в о г о  п о л и м е р н о го  
раствора  его  уровен ь  в скваж и н е в п р о ц е ссе  ее 
бурения, очи стки  и бетон и рован и я  долж ен бы ть 
вы ш е уровня п од зем н ы х вод  на вел и чи н у, рав
ную  10 % длины  сваи , н о  не м ен ее чем  на 2 м. 
П ри это м  обсад к а  скваж и н ы  не и ск л ю чает  тр е 
бован и я  н е о б х о д и м о ст и  поддерж и вать уровен ь  
раствора над уровн ем  п од зем н ы х  вод.

15.3.11 С оста в  гл и н и стого  р а створ а  назна
чает лаборатори я в зави си м ости  о т  состава  п р о 
ходим ы х грунтов. С од ерж ан и е песка  в гл и н и с

том  растворе  не д ол ж н о бы ть более 10 % . В п р о 
ц ессе  бур ен и я  надлеж ит п рои звод и ть  п ер и од и 
ч еск ую  п р ов ер к у  о сн о в н ы х  показателей гл и н и 
ст о го  р а створа : вя зк ости , п л отн ости  и с о д е р 
ж ания песка .

С о ста в  п ол и м ер н ы х  р аствор ов , и зготавл и 
ваемы х с  и сп ол ьзован и ем  сер ти ф и ц и р ова н н ы х  
загустителей на  о сн о в е  полиакриламида, п о д 
би р аю т стр ои тел ьн ы е лаборатори и  с  обязател ь
ны м  со б л ю д е н и е м  услови я о б есп еч ен и я  в я зк о 
сти  раствор а  в пределах 35—80 с /л  п о  в и ск о зи 
метру М арш а (м ен ьш ее значение вя зк ости  с о 
ответствует  гли н и сты м  грунтам , а б ол ьш ее  — 
пескам ).

1 5 .3 .1 2  И зб ы т о ч н о е  давление (н а п ор ) воды  
доп ускается  использовать для крепления п ов ер 
х н ости  скваж и н  при бурен и и  в гл и н и сты х в о 
д о н а сы щ ен н ы х  грунтах при у сл ови и  р а сп о л о 
ж ения скваж и н  не ближ е 40 м  о т  су щ е ст в у ю 
щ их зданий и соор уж ен и й .

И зб ы т о ч н о е  давление (н а п ор ) для креп ле
ния ст е н о к  скваж ин как в гл и н и сты х, так  и в 
песчан ы х в од он а сы щ ен н ы х  грунтах д о п у ск а е т 
ся  и сп ол ьзовать  при бурен и и  их с  п р и м ен ен и 
ем п ол и м ер н ы х  бур овы х  р а створ ов  при р а с п о 
л ож ен и и  скваж и н  не ближ е 5 м о т  су щ е ст в у ю 
щ их здани й и соор у ж ен и й , при эт о м  верхняя 
часть скваж и н  долж на им еть к о н д у к т о р -о б са д 
ку д л и н ой  н е м ен ее 2,5 м.

1 5 .3 .1 3  З абой  скваж ин при бур ен и и  дол ж ен  
д о в о д и ть ся  д о  п р оек тн ы х отм еток . Если нельзя 
п реод ол еть  преп ятстви я , встрети вш и еся  в п р о 
ц е ссе  бур ен и я  вы ш е п р оек тн ой  отм етки  ее за
б о я , р еш ен и е  о  в о зм о ж н о ст и  и сп ол ьзова н и я  
скваж и н  для у стр ой ства  свай долж на прин ять 
п роектн ая  органи зация.

1 5 .3 .1 4  П о  ок он чан и и  бурения следует п р о 
верить со о т в е т ст в и е  проекту  ф акти чески х раз
м ер ов  скваж и н , отм етки  их устья , забоя  и р а с 
пол ож ен и я  каж дой скваж ины  в плане, а такж е 
устан ови ть  соотв етств и е  грунта осн ова н и я  д ан 
ным и н ж ен ерн о-геол оги ческ и х  изы сканий (при 
н е о б х о д и м о ст и  с  привлечением  геолога).

П ри бетон и р ов а н и и  н асухо перед у ста н ов 
кой  а рм атурн ого  каркаса и п осл е его  у ста н ов 
ки д о л ж н о  бы ть  п р ои звед ен о осв и д етел ьств о 
вание скваж и н ы  на наличие ры хл ого  грунта в 
забое , о сы п е й , вы валов, воды  и шлама.

15.3.15 Б урение скваж ин рядом  с ранее из
го т о в л е н н ы м и  сваям и  д оп уск а ется  лиш ь п о  
п р ош еств и и  не менее 48 ч после окон чания 
б етон и р ов а н и я  последних. Д опускается сок р а 
щать указанн ы й ср о к  при использовании сп е 
циальных бетон ов  с  ускоренны м временем твер
ден ия.

15.3.16 А рм и рован и е свай следует п р ои зво
ди ть заранее изготовленны м и каркасами, уста-
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навливаемы ми в скваж и н у  перед бето н и р о в а 
нием. В целях п редотвращ ен и я подъема и см е 
щ ения в плане ар м атур н ого  каркаса уклады ва
ем ой  бе то н н о й  см е сь ю  и в п р оц ессе  извлече
ния б етон ол и тн ой  или об са д н о й  трубы , а так 
ж е в о  всех случаях арм и рован и я не на пол н ую  
глубину скваж и н ы  е го  н е о б х о д и м о  закрепить в 
п р оек тн ом  п ол ож ен и и . Р еком ен дуется  закреп
ление каркаса п р ои зв од и ть  с  п о м о щ ь ю  трубы - 
кон дуктора  д л и н ой  не м ен ее 1 м с наруж ны м 
ди ам етром , равн ы м  ди ам етру скваж и н ы , что 
о д н ов р ем ен н о  п редотвращ ает обруш ен и е  устья 
скваж ины .

В целях пред отвращ ен и я  подъема арматур
н о го  каркаса в п р о ц е ссе  бетон и рован и я  сваи 
м етодом  В П Т  н еобход и м о предусмотреть д оп ол 
нительное его  крепление.

1 5 .3 .1 7  Б е т о н и р о в а н и е  свай разреш ается  
тол ько п осл е осви д етел ьствован и я  и оф о р м л е 
ния актов на ск р ы ты е р аботы  п о  бу р ен и ю  и 
армированию.

15.3.18 В обвод н ен н ы х  песках и в других н е
устой чи вы х  грунтах бетон и р ов а н и е  свай д ол ж 
н о  п р ои звод и ться  не п оздн ее 8 ч посл е  о к о н ч а 
ния бурен и я , а в у стой ч и в ы х  грунтах — не п о 
зднее 24 ч. П ри  н ев о зм о ж н о сти  бетон и рован и я  
в указанны е ср о к и  бурен и е скваж ин начинать 
не следует, а уж е начаты х — прекратить, не 
д овод я  их забой  на 1— 2 м д о  п р оек тн ого  у р о в 
ня и не разбуривая уш и рен и я.

Б етон и рован и е скваж и н , пробурен н ы х под  
защ и той  б у р о в о го  п ол и м ер н ого  раствора , д о л 
ж н о  начи наться  не позд н ее  5 ч посл е  о к о н ч а 
тельной зачи стки  их забоя  при усл ови и , что д о  
этой  зачи стки  бы ла дости гн ута  стабилизация 
раствора , соотв етств у ю щ а я  и зм ен ен и ю  со д е р 
ж ания п еск а  в нем  не бол ее  чем на 1 % за 
30 мин.

15 .3 .19  Б етонная см е сь  в скваж ину долж на 
укладываться с п о с о б о м  В П Т . Для бето н и р о в а 
ния долж ен п ри м ен я ться  при ем н ы й  бун к ер  с 
бетон ол и тн ой  т р у б о й  д и ам етр ом  250— 325 мм. 
О бъем  бун кера дол ж ен  бы ть  не м енее вн утрен 
н его  объ ем а  бет о н о л и т н о й  трубы . С ты ки  с е к 
ций бе то н о л и тн о й  трубы  дол ж н ы  бы ть  герм е
ти ч н ы м и . П ри  н ал и чи и  (п ер ед  началом  б е 
то н и р о в а н и я ) воды  в скваж и н е сл оем  бол ее  
20 см  бетон ол и тн ая  труба долж на бы ть о б о р у 
дован а обр а тн ы м  клапаном.

15 .3 .20  Р асстоя н и е  между забоем  скваж и 
ны и н и ж н им  т о р ц о м  бетон ол и тн ой  трубы  при 
начале бетон и р ов а н и я  не д ол ж н о превы ш ать 
30 см . В п р о ц е ссе  бетон и рован и я  следует о с у 
щ ествлять подъем  б е т о н о л и т н о й  трубы . П ри 
этом  ниж ний тор ец  долж ен бы ть п остоя н н о  заг
лублен под  ур овен ь  б е т о н н о й  см еси  не менее 
чем на 1 м.

В п р о ц е ссе  бе то н и р о в а н и я  бетон ол и тн ая  
труба  на в сю  вы соту  дол ж н а б ы ть  п остоя н н о  
заполнена бетон н ой  см есь ю . П ереры вы  в пода
че отдел ьн ы х п орц и й  б е т о н н о й  см еси  не дол ж 
ны  превы ш ать ср ок а  схваты вания, устан овл ен 
н о г о  л аборатори ей  при д а н н ой  марке цемента 
и тем пературе окруж аю щ ей  среды .

15.3 .21 П ри бетон и р ов а н и и  свай  в зим них 
усл ови ях  бе то н н у ю  см есь  сл едует подавать в 
бун к ер  п од огр етой  д о  тем п ературы , гаранти
р ую щ ей  тем пературу б етон а  в скваж и н е в м о 
м ен т укладки не менее 5 °С .

П ри температуре воздуха м и н ус 20 °С  и ниже 
следует обогр евать  п ри ем н ы й  бун к ер  и верх
н ю ю  часть б етон ол и тн ой  трубы  при  п о м о щ и  
эл ектронагревателей  или устраи вать о б ъ е м л ю 
щ и й  тепляк.

15 .3 .22  П одачу бе то н н о й  см е си  в скваж ину 
о су щ еств л я ю т  д о  м ом ен та  вы хода ч и стой  (без 
ш лама) б е т о н н о й  см еси  на п о в е р х н о ст ь  и за
кан чи ваю т удалением за гр я зн ен н ого  сл оя  б е 
т о н н о й  см еси . П осл е эт о г о  при наличии о б са д 
н ой  трубы  извлекаю т п о сл е д н ю ю  ее се к ц и ю  и 
ф ор м и р ую т ого л о в о к  сваи.

15.3 .23 Сваи с неизвлекаем ой обса д н ой  тру 
б о й  прим ен яю т, когда отсутствует  в озм ож н ость  
качествен н ого  и зготовл ен и я  свай  с  извлекае
м ой  обол оч к ой . Такие услови я созд а ю т на о п о л 
зн евы х участках и на площ адках, сл ож ен н ы х 
водон асы щ ен н ы м и  гл ини сты м и грунтами теку
чей к он си стен ц и и  с  п р осл ой к а м и  п е ск о в  и с у 
п есей , где п од  н а п ор ом  п од зем н ы х  вод  ствол  
сваи  на отдельны х участках м ож ет  бы ть  разру
ш ен  во  время твердения б е т о н н о й  см еси .

15 .3 .24  П еред началом  и в п р о ц е ссе  б е т о 
н и рован и я  следует определять показатель п од 
в и ж н ости  б е т о н н о й  см е си  п о  15.3.26. П ри н е
соответстви и  подви ж н ости  бетон н ая  см есь  к  ук
ладке не д оп ускается . Т акж е п р ои звод и тся  п о 
стоя н н ы й  о т б о р  бетон н ы х  о б р а зц о в  п о  15.3.28.

15.3 .25 Б уронабивны е сваи  долж ны  вы п ол 
няться из бетона класса не ниж е В15 п о  п р оч н о 
сти  на сж атие (на плотны х заполнителях) и мар
ки п о  водон епрон иц аем ости  W 6. Бетонная см есь 
долж на удовлетворять требован и ям  Г О С Т  7473 
и приготовляться на щ ебн е ф ракции 5 — 30 мм.

15.3 .26 У добоуклады ваем ость бетон н ой  см е 
си , определяем ая п о  оса д к е  стан д артн ого  к о 
н уса  п о  Г О С Т  10181, долж на составл я ть к м о 
м ен ту ее укладки не м ен ее 18 см  (м арка П 4). 
С м е сь  долж на бы ть о д н о р о д н о й  и не расслаи
ваться при п еревозке и укладке.

У добоук л ад ы ваем ость  б е т о н н о й  см еси  о п 
редел яю т на м есте и зап и сы ваю т в о с о б у ю  ве
д о м о ст ь  р а б о ч е го  журнала. О стал ьн ы е показа
тели отраж аю т в д ок ум ен те  о  качестве б е т о н 
н ой  см еси  п о  Г О С Т  7473.
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15.3.27 Для изготовления буронаби вн ы х свай 
долж ны при м ен яться  цем енты  с о  ср о к о м  схва 
тывания не м ен ее 2 ч. П од ви ж н ость  б е т о н н о й  
см еси  сл едует об е сп е ч и ть  п о д б о р о м  ее состава  
и введен и ем  в см е сь  п ов ер х н остн о -а к ти в н ы х  
п л асти ф и ц и рую щ и х добавок .

15.3.28 П р оч н ость  бетона буронабивны х свай 
оп р ед ел я ю т п о  Г О С Т  18105 с  обя за тел ьн ы м  
и зготовл ен и ем  к он трол ьн ы х обр а зц ов  и о б е с 
печен ием  их тверден и я  в усл ови ях , ан ал оги ч
ных тв ер д ен и ю  свай . О бъ ем  к он трол и р уем ой  
партии н азн ачаю т в зав и си м ости  о т  объ ем а  б е 
тона, у л ож ен н ого  за 1 сут.

15.3.29 У с т р о й с т в о  уш и р ен и й  у  н и ж н его  
кон ца  б у р он а б и вн ы х  свай  п р ои звод я т с  п о м о 
щ ью  сп ец и ал ьн ы х  уш ирителей м ехан и чески м  
с п о с о б о м  или с  п о м о щ ь ю  кам уф летны х в зр ы 
вов.

15.3.30 Для образования кам уф летного у ш и - 
рен и я  сваи  м а ссу  С, кг, заряда взр ы в ч а того  
вещ ества  оп р ед ел я ю т п о  ф орм уле

C = k n D \  (15 .7 )

где кп — к о эф ф и ц и е н т  соп р оти в л ен и я  грунта 
взры ву, к г /м 3, п ри н и м аем ы й  для т у 
го пластичны х глинистых грунтов рав
н ы м  1,2, для полутверды х — 1,4;

D — ди ам етр  кам уф л етн ого уш и рен и я, м.
В п р о ц е ссе  п рои зводства  р а б о т  м асса  заряда 

долж на уточ н я ть ся  для получен ия кам уф лет
н ого  уш и рен и я  п р оек тн ы х разм еров. Д иам етр  
о б р а зо в а в ш е го ся  к а м уф л етн ого  у ш и р ен и я  D 
следует п р оверять  п о  ф ормуле

D ~ l , 3 W ,  (15 .8 )

где V — объ ем  б етон н ой  см еси , вы ш едш ей из 
п о л о с т и  о б о л о ч к и  в к а м у ф л етн ое  
уш и рен и е, м 3, определяем ы й п о  раз
н о ст и  о тм е то к  п ов ер х н ости  б етон а , 
у л ож ен н ого  в о б о л о ч к у  д о  и п осл е 
взрыва.

Буроинъекционные сваи

15.3.31 П р ох од к у  скваж ин для б у р ои н ъ ек 
ц и он н ы х свай  вы п ол н я ю т вращ ательны м б у р е 
нием ш н ек овы м  бур ом  или ш ар ош ечн ы м и  д о 
лотами. П ри п роход ке неустой чи вы х о б в о д н е н 
ных грун тов  бурен и е скваж ин ведется п од  за
щ итой  гл и н и ст о го  (б е н т о н и т о в о г о )  р а ств ор а  
или п од  защ и той  обсад н ы х  труб.

П о  о к он ч а н и и  ш а р ош еч н ого  бурен и я  сл е 
дует п р ои зв ести  п ром ы вк у  скваж и н ы  о т  ш лама 
через б у р о в о й  став свеж и м  гл и н и сты м  р а ст в о 
ром в течен и е 3— 5 м ин.

15.3.32 П л о тн о сть  гл и н и стого  (б е н т о н и т о 
в о го ) раствора  рек ом ен д уется  прин им ать в д и 
апазоне 1,05— 1,15 г / с м 3, уточняя ее для к о н к 
ретн ы х грун товы х у сл ови й  в лаборатори и .

15.3.33 О тк л он ен и е  о т  задан н ого угла бур е
ния не д ол ж н о превы ш ать ±  2°. О тклон ения п о  
длине свай не дол ж н ы  превы ш ать ±  30 см  п р о 
ектн ы х длин.

15.3.34 У стан овк а  арм атурного каркаса, как 
правило, дол ж н а п ред ш ествовать  и н ъ ек ц и он 
ны м  работам , н о  при соотв етств у ю щ ем  о б о с н о 
вании арматурны й каркас разреш ается устанав
ливать в скваж и н у, уж е зап ол н ен н ую  и н ъ екц и 
он н ы м  р а ств ор ом . В п осл едн ем  случае время 
сб о р к и  и м он таж а арм атурн ого  каркаса д ол ж 
н о  обесп еч и ва ть  е го  у стан овк у  в п роек тн ое  п о 
л ож ен и е д о  начала схваты вания и н ъ ек ц и он н о
го раствора  и составл я ть  не бол ее  1 ч.

15.3.35 У ста н ов к у  арм атурн ого каркаса б у 
р ои н ъ ек ц и он н ой  сваи  в скваж и н у доп ускается  
п рои звод и ть  отдел ьн ы м и  секц и ям и . С ты ковка  
арматурных стерж н ей  секц и й  долж на осу щ еств 
ляться р учн ой  д у го в о й  сваркой .

А рм атурн ы й каркас дол ж ен  им еть ф и к си 
р у ю щ и е  эл ем ен ты  для ц ен тр и р ова н и я  е го  в 
скваж ине и о б е сп е ч е н и я  тр ебуем ой  толщ и н ы  
защ и тн ого слоя. С ек ц и и  каркаса перед устан ов
кой  следует о ч и сти ть  о т  сл учай н о налипш его 
на н его  грунта.

15.3.36 С к важ и н ы  бур ои н ъ ек ц и он н ы х  свай 
дол ж н ы  зап ол н я ть ся  и н ъ ек ц и он н ы м  р а ст в о 
р о м  — м е л к о зе р н и ст о й  б е т о н н о й  см е сь ю  (ц е 
м ен тн о -п есч а н ы м  р а ст в о р о м ). И н ъ ек ц и он н ы й  
р а створ  д ол ж ен  б ы ть  о д н о р о д н ы м  и не р а с 
слаиваться  при и н ъ ек ц и и , марка раствора  п о  
уд обоу к л а д ы в а ем ости , определяем ая п о  Г О С Т  
7473, дол ж н а б ы ть  П 4 (1 8 — 20 см  п о  стан д арт
н ом у  к о н у су ). П ри  н орм ал ьн ы х усл ови ях  с о 
зревания п р о ч н о ст ь  при  и сп ы тан и и  к у б и к о в  
с о  с т о р о н о й  7 см  долж на бы ть не менее 15 М П а 
в 7 -д н е в н о м  возр а сте  и 30 М П а — в 2 8 -д н е в - 
ном .

15.3.37 П р и готовл я ть  и н ъ ек ц и он н ы й  р а 
створ  следует на строи тел ьн ой  площ адке н е 
п оср ед ств ен н о  перед его  нагнетанием  в ск в а 
ж ину. Для п р и готовл ен и я  раствора  следует и с 
пользовать ск о р о ст н ы е  см еси тел и  с частотой  
вращ ения не м енее 200 о б /м и н . П родолж итель
н ость  перем еш и ван и я составл я ю щ и х  раствора  
долж на бы ть не м енее 60 с.

15.3.38 И н ъ ек ц и он н ы й  раствор  следует р а с 
ходовать не п оздн ее двух ч а сов  посл е его  и зго 
товлен ия. О дин раз в сутки  долж ны  отби раться  
образцы  и н ъ ек ц и он н ого  раствора  для к о н т р о 
ля его  п р оч н ости  п осл е  2 8 -д н ев н ого  твердения 
в услови ях, анал оги чн ы х усл ови ям  и зготовл е
ния бур ои н ъ ек ц и он н ы х  свай.
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15.3.39  З а п о л н е н и е  с к в а ж и н ы  и н ъ е к ц и о н 
н ы м  р а с т в о р о м  н е о б х о д и м о  п р о и з в о д и т ь  л и б о  
н е п о с р е д с т в е н н о  ч е р е з  б у р о в о й  ст а в , л и б о  ч е 
р ез т р у б у -и н ъ е к т о р . В л ю б о м  сл уч ае  за п ол н ен и е  
д о л ж н о  п р о и з в о д и т ь с я  о т  з а б о я  с к в а ж и н ы  с н и 
зу  вв ер х  д о  п о л н о г о  в ы т е с н е н и я  б у р о в о г о  р а 
ст в о р а  и п о я в л е н и я  в у ст ь е  с к в а ж и н ы  ч и с т о г о  
и н ъ е к ц и о н н о г о  р а ст в о р а .

15.3.40 В есь  п р о ц е с с  и н ъ е к т и р о в а н и я  р а 
ст в о р а  д о  п о л н о г о  з а п о л н е н и я  с к в а ж и н ы  д о л 
ж ен  о с у щ е с т в л я т ь с я  п р и  р а с п о л о ж е н и и  н и ж 
н е г о  к о н ц а  и н ъ е к ц и о н н о й  т р у б ы  н а  р а с с т о я 
н и и  не б о л е е  0 ,5  м о т  з а б о я  ск в а ж и н ы  (в  н а 
чал ьн ы й  м о м е н т  и н ъ е к т и р о в а н и я  н и ж н и й  к о 
н е ц  и н ъ е к ц и о н н о й  т р у б ы  д о л ж е н  р а сп о л а га т ь 
ся  н е п о с р е д с т в е н н о  на  з а б о е  с к в а ж и н ы ). Д и а 
м етр  и н ъ е к ц и о н н ы х  т р у б  д о л ж е н  б ы т ь  н е  м е 
н ее 40 м м .

15.3.41  П р и  у с т р о й с т в е  б у р о и н ъ е к ц и о н н ы х  
с в а й  (к р о м е  б у р о и н ъ е к ц и о н н ы х  с в а й  Р И Т ) 
п о с л е  з а п о л н е н и я  с к в а ж и н ы  т в е р д е ю щ и м  р а 
с т в о р о м  и у с т а н о в к и  а р м а т у р н о г о  к а р к а са  в 
п р о е к т н о е  п о л о ж е н и е  сл е д у е т  п р о и з в е с т и  о п 
р е с с о в к у  св а и . Д ля  о п р е с с о в к и  в в е р х н е й  ча сти  
т р у б ы -к о н д у к т о р а  н е о б х о д и м о  у с т а н о в и т ь  т а м 
п о н  (о б т ю р а т о р )  с  м а н о м е т р о м  и ч е р е з  и н ъ е к - 
т о р  п р о и з в е ст и  н а гн е т а н и е  р а с т в о р а  п о д  д а в л е 
н и е м  0 ,2 —0,3  М П а  в т е ч е н и е  1— 3 м и н .

15.3.42 У с т р о й с т в о  б у р о и н ъ е к ц и о н н ы х  свай  
Р И Т  п о  р а з р я д н о -и м п у л ь с н о й  т е х н о л о г и и  п р о 
и зв о д я т  не м ен е е  ч ем  5—7 э л е к т р и ч е с к и м и  р а з 
р я д а м и  с  ш а го м  с о о т в е т с т в е н н о  2 0 0 — 300  м м  
п о  ее д л и н е  и н е м е н е е  ч е м  15 р а зр я д а м и  в за 
б о е  ск в а ж и н ы  п ри  эн е р ги и  к а ж д о го  разряда 30— 
40 кД ж .

Д ля э т о г о  в с к в а ж и н у  п о с л е  з а п о л н е н и я  ее 
м е л к о з е р н и с т о й  б е т о н н о й  с м е с ь ю  о п у с к а ю т  
сп ец и ал ьн ы й  разрядн и к. В п р о ц е с с е  п огр уж ен и я  
р а з р я д н и к а  на е г о  э л е к т р о д ы  п е р и о д и ч е с к и  
п о д а ю т  в ы с о к о е  н а п р я ж е н и е , о б е с п е ч и в а ю щ е е  
в о з н и к н о в е н и е  э л е к т р и ч е с к о г о  р а зр я д а  т р е б у 
е м о й  м о щ н о с т и , ч т о  вы зы в а ет  у п л о т н е н и е  гр у н 
та в сте н к а х  ск в а ж и н ы  и в ее з а б о е .

15.3.43 Р а сх о д  и н ъ е к ц и о н н о г о  р а ст в о р а  на 
о д н у  о п р е с с о в а н н у ю  б у р о и н ъ е к ц и о н н у ю  св а ю  
д о л ж е н  б ы т ь  н е м е н е е  1,25 и не б о л е е  2 ,5  о б ъ е 
ма ск в а ж и н ы . П р и  у т е ч к а х  и н ъ е к ц и о н н о г о  р а 
ст в о р а  из ск в а ж и н ы  б у р о и н ъ е к ц и о н н о й  сваи  (н е 
п о з в о л я ю щ и х  п о д н я т ь  д а в л е н и е  о п р е с с о в к и  д о  
п р о е к т н о г о  з н а ч е н и я ) сл е д у е т  п р е к р а т и ть  е г о  
и н ъ е к ц и ю  при  п о д а ч е  р а с т в о р а  в о б ъ е м е , р а в 
н о м  2 ,5  о б ъ е м а  с к в а ж и н ы , а затем  в ы п о л н и т ь  
п о в т о р н у ю  о п р е с с о в к у  ч е р е з  (1 2 ± 1 )  ч.

Р а сх од  и н ъ е к ц и о н н о г о  р а ст в о р а  п ри  у с т р о й 
ств е  свай  Р И Т  д ол ж ен  с о о т в е т с т в о в а т ь  у с т а н о в 
л е н н о м у  в п р о е к те .

15.4 УСТРОЙСТВО СВАЙНЫХ ФУНДАМЕНТОВ 
П РИ  РЕКО Н СТРУКЦ ИИ  ЗДАНИЙ И СОО РУЖ ЕН ИЙ

15.4.1 У с т р о й с т в о  св а й н ы х  ф у н д а м е н т о в  при  
р е к о н с т р у к ц и и  д о л ж н о  о с у щ е с т в л я т ь с я  п о  п р о 
ек ту  п р о и з в о д с т в а  р а б о т , в к л ю ч а ю щ е м у  д а н н ы е  
о  р а с п о л о ж е н и и  в з о н е  п р о и з в о д с т в а  р а б о т  с у 
щ е с т в у ю щ и х  п о д з е м н ы х  к о м м у н и к а ц и й , э л е к 
т р о к а б е л е й , а та к ж е гр а ф и к  в ы п о л н е н и я  р а б о т .

15.4.2  Р а зб и в к а  о с е й  н о в ы х  с в а й н ы х  ф у н д а 
м е н т о в  д о л ж н а  п р о и з в о д и т ь с я  с  з а к р е п л е н и е м  
о т н о с и т е л ь н о  здан и я  о с е й  в се х  р я д о в  св а й .

15.4.3  П р и  п р о и з в о д ст в е  р а б о т  п о  у с и л е н и ю  
о с н о в а н и й  р е к о н с т р у и р у е м ы х  з д а н и й  с  п о м о 
щ ь ю  св а й  м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  в с е  с п о с о 
б ы  п о г р у ж е н и я  и и з г о т о в л е н и я  с в а й , у к а з а н 
н ы е  в п од р а зд ел а х  15 .2— 15.3. П р и  э т о м  н е о б х о 
д и м о  в ы п о л н я т ь  в се  т е х н о л о г и ч е с к и е  т р е б о в а 
н и я , и з л о ж е н н ы е  в э т и х  п о д р а зд е л а х .

15.4.4  В ы б о р  с п о с о б а  п о г р у ж е н и я  п р е д в а 
р и т е л ь н о  и з г о т о в л е н н ы х  с в а й  (з а б и в к а , в и б р о 
п о г р у ж е н и е , в д а в л и в а н и е  и л и  з а в и н ч и в а н и е ) 
о с у щ е с т в л я ю т  с  у ч е т о м  д о п у с т и м о г о  р а с с т о я 
н и я  м еж д у  н о в ы м и  и с у щ е с т в у ю щ и м и  ф у н д а 
м е н т а м и , к о т о р о е  о п р е д е л я ю т  в  з а в и с и м о с т и  
о т  в л и я н и я  на  п о сл е д н и е  д и н а м и ч е с к и х  в о з д е й 
с т в и й  (с м . п о д р а зд е л  7 .5 ).

15.4.5  П е р е д  н а ч а л о м  з а б и в к и  с в а й  п р о и з 
в о д я т  о б с л е д о в а н и е  зд а н и й  и с о о р у ж е н и й , п о 
п а д а ю щ и х  в  з о н у  вл и ян и я п р о и з в о д ст в а  р а б о т . В 
п р о ц е с с е  з а б и в к и  п р о и з в о д я т  н а б л ю д е н и я  за 
п о я в л е н и е м  или р а ск р ы т и е м  и м е ю щ и х с я  т р е 
щ и н , а та к ж е в е д у т  н а б л ю д е н и е  за  д е ф о р м а ц и 
я м и  и  о са д к а м и  с у щ е с т в у ю щ и х  зд а н и й  и с о 
о р у ж е н и й .

15.4.6  Д ля  у м е н ь ш е н и я  д и н а м и ч е с к и х  в о з 
д е й с т в и й  н а  с у щ е с т в у ю щ и е  зд а н и я  и  с о о р у ж е 
н и я  о т  за б и в к и  св а й  м о г у т  б ы т ь  п р е д у с м о т р е н ы  
сл е д у ю щ и е  м ер ы : у с т р о й с т в о  л и д е р н ы х  ск в а ж и н  
дл я  п о г р у ж е н и я  с в а й ; п о г р у ж е н и е  св а й  с  п о д 
м ы в о м ; с н и ж е н и е  в ы с о т ы  п а д е н и я  у д а р н о й  ч а 
с т и  м о л о т а ; п о г р у ж е н и е  с в а й  в и б р о п о г р у ж е н и 
е м , в д а в л и в а н и е м  ил и  з а в и н ч и в а н и е м  вза м ен  
з а б и в к и ; у м е н ь ш е н и е  к о л и ч е ст в а  о д н о в р е м е н 
н о  р а б о т а ю щ и х  м о л о т о в  и в и б р о п о г р у ж а т е л е й  
и др .

З а б и в к а  с в а й  р я д о м  с  ж и л ы м и  зд а н и я м и  
д о п у с к а е т с я  т о л ь к о  в д н е в н о е  в р е м я .

15.4.7 В давли ван и е свай  м о ж е т  п р о и з в о д и т ь 
ся  и з -п о д  н а р у ж н о й  ст е н ы  зд а н и я  п у т е м  у с т 
р о й с т в а  н и ш  в с т а р о м  ф у н д а м е н т е  с  п о м о щ ь ю  
с п е ц и а л ь н ы х  с в а е в д а в л и в а ю щ и х  у с т а н о в о к ,  
п о з в о л я ю щ и х  п р о и з в о д и т ь  н а к л о н н о е  в д а в л и 
в а н и е  св а й .

15.4.8  П р и  у си л е н и и  о с н о в а н и й  б у р о н а б и в 
н ы м и  св а я м и  в з а в и с и м о с т и  о т  п е р е д а в а е м ы х  
на н и х  н а г р у з о к  о н и  а р м и р у ю т с я  а р м а т у р н ы м и
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каркасами на всю  длину, на часть длины или 
только в верхней части для связи с ростверком .

15.4.9 У стр ой ств о  буронабивны х свай при 
бурении скваж ин в грунтах, насы щ енны х в о 
дой, при расстоян и и  между сваями в свету м е
нее 1,5 м следует производить через одну; буре
ние скваж ин, располож енны х см еж но с  забе
тон ирован ны м и , дол ж н о производиться после 
окончания схваты вания бетон н ой  см еси  в п о с 
ледних, н о  не ранее 8 ч.

15.4.10 У силение основан ий и фундаментов 
буроинъекционны м и сваями включает два эта
па: укрепительная цементация кладки сущ еству
ющ их ф ундаментов и контакта фундамент — 
грунт; у стр ой ств о  соб ств ен н о  бурои н ъ екц и он 
ных свай.

П роходку скваж ин для буроинъ екцион ны х 
свай вы полняю т вращательным бурением в теле 
фундамента трехш арош ечны м и долотам и, а в 
грунтах — ш н ек овы м  буром  или ш арош ечн ы 
ми долотами.

15.4.11 Для укреплени я устья скваж и н ы  
бурои н ъ екц и он н ой  сваи в кладке усиливаемы х 
ф ундаментов устанавливают трубу-кон дуктор , 
вы ступаю щ ую  над забоем  скваж ины не менее 
чем на 300 мм. У становку трубы -кон дуктора с  
внутренним ди ам етром , равным диаметру сваи 
или бол ьш и м , производят в заранее п р обурен 
ную и заполненную цементным раствором  сква
жину.

15.4.12 Разбуривание цем ентного камня в 
трубе-кондукторе следует начинать не ранее чем 
после двухсуточной вы стойки трубы -кондуктора 
в скваж ине с ф иксацией  этого  факта в журнале 
работ. Бурение в трубе-кон дукторе следует в е с 
ти с продувкой  сж аты м воздухом . П о  ок он ч а 
нии разбуривания цем ен тн ого  камня в трубе- 
кондукторе п осл едую щ ее бурение скваж ин в 
песчаных и других неустойчи вы х грунтах ведут 
до проектн ой  отм етки  под  защ итой бен тон и 
тового  раствора или полы м ш неком  без вы ем 
ки грунта. Д альнейш ее устрой ство  бурои н ъ ек
ционны х свай ведут в соответстви и  с  подразде
лом 15.3.

15.4.13 При недостаточной несущ ей с п о с о б 
ности сущ ествую щ и х свай реконструируем ы х 
зданий и сооруж ен и й  мож ет бы ть запроекти
ровано усиление ствол ов  свай и тела ростверка 
или подводка дополн ительны х свай.

15.4.14 Усиление ствола свай при отсутствии 
в фундаменте ростверка и при вы соком  роствер
ке п р ои зв од я т  с п о м о щ ь ю  ж е л е зо б е то н н о й  
обойм ы  толщ и н ой  стен ок  не менее 100 мм и 
площ адью вертикальной  арматуры не менее 
1 % площади сечения обой м ы . О бойм у устанав
ливают на вы соте св об од н ой  части сваи и заг
лубляют в грунт не менее чем на 1 м.

У силение верхних к он ц ов  свай и мест их 
сопряж ен ия с  р оств ер к ом  вы п олн я ю т путем 
устройства ж елезобетон н ой  рубаш ки обой м ы , 
устраиваемой под всем  роствер к ом  с  отры вкой 
м елкого котлована.

15.4.15 Усиление ростверков, необходимость 
к отор ого  выявляется при ш урф овании вблизи 
их граней, вы бираю т в зави си м ости  от  харак
тера выявленных повреждений. М елкие повреж
дения ликвидирую т путем  затирки влажным 
цем ентом  и ош тукатуривания в н есколько сл о 
ев. Более крупные повреж дения ликвидируют 
торкретированием  по металлической сетке це
м ен тн о-песчан ы м  р а створом  [1: 3 (4 )], сод ер 
жащ им окол о 15 % воды п о  отн ош ен и ю  к м ас
се  цемента.

С ерьезны е повреж дения устраняю тся буре
нием  вертикальных или наклонны х скваж ин 
диаметром  36—75 мм и их цем ентацией цем ен
тны м раствором , в которы й  реком ендуется д о 
бавлять пластиф ицирующ ие добавки.

15.4.16 У силение сущ ествую щ и х роствер 
ков, не им ею щ их д остаточ н ой  прочн ости  по 
расчету на новы е нагрузки при подведении д о 
полнительных свай, м ож ет осущ ествляться пу
тем  их обетон и рован ия или путем устройства 
над ними ж елезобетонн ы х рубаш ек, обрамля
ю щ их надростверковы е кон струкци и  подваль
ных стен , панелей или ф ундаментны х блоков. 
Ж ел езобетонны е рубаш ки долж ны  соеди н ять
ся с  сущ ествую щ им и кон струкциям и анкерны 
ми стерж нями, устанавливаемыми в шпурах на 
цем ентном  растворе. П лощ адь поперечного се 
чения анкерных стерж ней определяю т из усл о
вия достаточн ости  восприятия ими д оп ол н и 
тельных нагрузок, передаваемых на сущ еству
ю щ и й  ростверк.

15.5 ПРИЕМКА И КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА РАБОТ 
ПО УСТРОЙСТВУ СВАЙНЫХ ФУНДАМЕНТОВ

15.5.1 Приемка фундаментных конструкций 
из свай производится по  результатам прием оч
н ого  контроля на осн ове  проектн ой  и и сп ол 
н и те л ь н о -п р о и зв о д ст в е н н о й  д ок у м ен та ц и и , 
ставит своей  целью установление соответствия 
возведенны х кон струкций проекту и требова
ниям нормативны х докум ен тов  и является д о 
кум ентированны м свидетельством  п ри годн ос
ти принимаемых ф ундаментов для выполнения 
последую щ их этапов строительно-м онтаж ны х 
работ по возведению  здания или сооруж ения.

15.5.2 К онтроль и прием ку свай и свайны х 
ростверков  осущ ествляет служба техн и ческого 
надзора заказчика с  участием авторов проекта 
свайны х фундаментов и исполнителей, вы пол
нивш их работы  по соор уж ен и ю  ф ундаментов.
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15 .5 .3  П р и е м к у  с в а й н ы х  ф у н д а м е н т о в  о с у 

щ е с т в л я ю т  в д в а  э т а п а :  п о с л е  п о г р у ж е н и я  и л и  

и з г о т о в л е н и я  с в а й  и  п о с л е  в ы п о л н е н и я  р а б о т  

п о  у с т р о й с т в у  р о с т в е р к о в .

1 5 .5 .4  З а п р е щ а ю т с я  у с т р о й с т в о  р о с т в е р к о в  

и  в ы в о д  с  п л о щ а д к и  о б о р у д о в а н и я  д л я  п о г р у 

ж е н и я  и  и з г о т о в л е н и я  с в а й  д о  у с т р а н е н и я  д е 

ф е к т о в ,  в ы я в л е н н ы х  в  п р о ц е с с е  о с у щ е с т в л е 

н и я  а в т о р с к о г о  н а д з о р а  и п р и е м к и  с в а й н о г о  

п о л я .

З а п р е щ а е т с я  т а к ж е  м о н т а ж  к о н с т р у к ц и й  

з д а н и й  и с о о р у ж е н и й  д о  п р и е м к и  р о с т в е р к о в .

15.5 .5  П р и е м к а  р а б о т  п о  у с т р о й с т в у  ф у н д а 

м е н т н ы х  к о н с т р у к ц и й  и з  с в а й  д о л ж н а  п р о и з 

в о д и т ь с я  н а  о с н о в а н и и :

- п р о е к т о в  ф у н д а м е н т о в  и з  с в а й  и п р о е к т о в  

п р о и з в о д с т в а  р а б о т ;

- т е х н о л о г и ч е с к и х  р е г л а м е н т о в  н а  п р о и з в о д 

с т в о  р а б о т ;

- п а с п о р т о в  з а в о д о в - и з г о т о в и т е л е й  н а  п о 

г р у ж а е м ы е  с в а и  и  с б о р н ы е  р о с т в е р к и ,  а т а к ж е  

щ е б е н ь  ( г р а в и й ) ,  а р м а т у р у  и т о в а р н ы й  б е т о н  

д л я  и з г о т а в л и в а е м ы х  н а  п л о щ а д к е  с в а й  и  м о 

н о л и т н ы х  р о с т в е р к о в ;

- ж у р н а л а  у ч е т а  в х о д н о г о  к о н т р о л я  к а ч е с т в а  

м а т е р и а л о в  и к о н с т р у к ц и й ;

- о б щ е г о  ж у р н а л а  р а б о т ;

-  а к т а  н а  с д а ч у - п р и е м к у  к о т л о в а н а  п о д  п о 

г р у ж е н и е  и л и  и з г о т о в л е н и е  с в а й ;

- а к т а  н а  г е о д е з и ч е с к у ю  р а з б и в к у  о с е й  з д а 

н и я  и ф у н д а м е н т о в  и  з а к р е п л е н и е  с т р о и т е л ь 

н ы х  о с е й ;

- а к т о в  л а б о р а т о р н ы х  и с п ы т а н и й  к о н т 

р о л ь н ы х  б е т о н н ы х  о б р а з ц о в ;

- и с п о л н и т е л ь н ы х  с х е м  р а с п о л о ж е н и я  с в а й  

с  у к а з а н и е м  и х  о т к л о н е н и й  в п л а н е ,  п о  г л у б и 

н е  и п о  в е р т и к а л и ;

-  ж у р н а л о в  п о г р у ж е н и я  и л и  и з г о т о в л е н и я  

с в а й ;

-  с в о д н ы х  в е д о м о с т е й  п о г р у ж е н н ы х  и л и  и з 

г о т о в л е н н ы х  с в а й ;

- д о к у м е н т а ц и и  п о  р е з у л ь т а т а м  о п ы т н ы х  р а 

б о т ,  в к л ю ч а ю щ е й  р е з у л ь т а т ы  и с п ы т а н и й  с в а й  

п о  Г О С Т  5 6 8 6 ;

- а к т о в  о с в и д е т е л ь с т в о в а н и я  а р м а т у р н ы х  

к а р к а с о в  и с к в а ж и н  п е р е д  б е т о н и р о в а н и е м  и з 

г о т а в л и в а е м ы х  н а  п л о щ а д к е  св а й .

15 .5 .6  П р и е м к а  р а б о т  п о  у с т р о й с т в у  ф у н д а 

м е н т н ы х  к о н с т р у к ц и й  и з  с в а й  д о л ж н а  с о п р о 

в о ж д а т ь с я :

-  и з у ч е н и е м  п р е д ъ я в л е н н о й  д о к у м е н т а ц и и ;

- о с в и д е т е л ь с т в о в а н и е м  с в а й  с п р о в е р к о й  

с о о т в е т с т в и я  в ы п о л н е н н ы х  р а б о т  п р о е к т у ;

- и н с т р у м е н т а л ь н о й  п р о в е р к о й  п р а в и л ь н о 

с т и  п о л о ж е н и я  с в а й ;

- к о н т р о л ь н ы м и  и с п ы т а н и я м и  с в а й ,  е с л и  

и х  н е с у щ а я  с п о с о б н о с т ь  в ы з ы в а е т  с о м н е н и я .
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15.5.7 В состав основных показателей, кон
тролируемых при устройстве фундаментов из 
забивных, вибропогружаемых, вдавливаемых 
и завинчиваемых свай, входят их положение в 
плане, отметки голов и вертикальность оси 
свай.

Предельные отклонения фактического по
ложения свай в плане от проектного при одно
рядном расположении свай поперек оси свай
ного ряда составляют ±0,2d ( d — диаметр или 
сторона сечения свай), а вдоль оси ряда ±0,3d\ 
для кустов и лент с расположением в два и три 
ряда ±0,2d — для крайних свай поперек оси 
свайного ряда и ±0,3  ̂— для остальных свай и 
крайних свай вдоль оси свайного ряда; для 
сплошного свайного поля ±0,2d для крайних 
свай и ± 0 , 4 d  — для средних свай.

Предельные отклонения фактических отме
ток голов свай от проектных при монолитном 
ростверке или плите составляют ±3 см, при 
сборном ростверке ±1 см, а в безростверковом 
фундаменте со сборным оголовком ±5 см.

Предельные отклонения осей погруженных 
свай от вертикали составляют ±2 % их длины.

15.5.8 В состав показателей, контролируе
мых при устройстве фундаментов из бурозавин
чиваемых свай со съемным наконечником, вхо
дят те же показатели, что и при устройстве бу
ронабивных свай типа БСИ. Показатели и до
пустимые отклонения для них должны прини
маться по 15.5.11.

15.5.9 В состав показателей, контролируе
мых при устройстве фундаментов из винтовых 
и бурозавинчиваемых свай с глухим наконеч
ником, входят те же показатели, что и при ус
тройстве фундаментных конструкций из забив
ных, вибропогружаемых и вдавливаемых свай. 
Показатели и допустимые отклонения для них 
должны приниматься по 15.5.7.

15.5.10 В состав показателей, контролируе
мых при устройстве КСП фундаментов, в за
висимости от вида использованных в фундамен
те свай (буронабивных или забивных) входят 
показатели, контролируемые при устройстве 
фундаментов из буронабивных свай при их ку
стовом расположении по 15.5.11, а при устрой
стве сплошного свайного поля из забивных свай 
по 15.5.7.

15.5.11 В состав основных показателей, кон
тролируемых при устройстве фундаментов из 
буронабивных, буросекущихся и буроинъекци
онных свай, входят их положение в плане и 
отметки голов.

Предельные отклонения фактического по
ложения свай в плане от проектного поперек 
ряда составляют ±10 см, а вдоль ряда при кус
товом расположении свай — ±15 см.
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Предельные отклонения фактических отм е
ток голов свай от  проектн ы х, а также осей  свай 
от вертикали со отв етств у ю т  отклонени ям , ука
занным в 15.5.7.

15.5.12 П осл е окон чан и я бурения скваж ин 
для устройства  бурон аби вн ы х, буросекущ и хся 
и бурои н ъ екци он н ы х свай кон тролирую т глу
бину скваж ин и качество зачистки забоя путем 
медленного опускания в забой  рабочего органа 
бурового станка и забора проб  со  дна скваж и
ны. Д оп усти м ое откл он ен и е глубины скваж и
ны от п р оек тн ого  значения не долж но превы 
шать ±100  мм.

15.5.13 К ачество изготовления арматурного 
каркаса д ол ж н о  удовл етворять требован и я м  
проекта и Г О С Т  14098. П осле установки карка
са в скваж ину кон трол и рую т его полож ение п о  
глубине скваж ины . Д опусти м ы е отклонения от  
п роектн ого полож ения долж ны  бы ть не более 
±50  мм.

15.5.14 К он трол ь п рочн ости  бетон а в сваях 
осущ ествляю т п о  15.3.28 и 15.3.38 с оф орм л е
нием результатов испы таний актами в соотв ет 
ствии с Г О С Т  18105.

15.5.15 П ри бетон и рован и и  буронабивн ы х 
и буросекущ и хся  свай сп о со б о м  В П Т  к он тр о 
л и р у ю т  п а р а м етр ы , ук азан н ы е в 15.3 .19 и 
15.3.20, а при и н ъектировании твердею щ его  
раствора  при у стр о й ств е  бурои н ъ екц и он н ы х 
свай — параметры , указанные в 15.3.40. В слу
чае обнаруж ения откл он ен и й  от указанных в 
этих пунктах технологических параметров и о т 
сутствия вы хода ч и стого  бетон а в кон це б е т о 
нирования свая подлеж ит кон трольн ом у раз
буриванию  для оц ен ки  качества ее бетона.

15.5.16  П о м и м о  к он тр ол я  п о  15.5.11 и 
15.5.12, прои зводят контроль качества ствол ов  
буронаби вн ы х и буросекущ и хся  свай, о су щ е 
ствляем ы й и сп ы тан и ем  п р оч н ости  обр а зц ов  
керна, вы буренн ы х по  вертикали в различных 
зонах по вы соте через 0,5 м. Для этого  по указа
нию  авторского  надзора произвольно вы би ра
ют сваи из расчета одна свая на сто  свай, но не 
менее двух свай. О тбор  проб  производят в п ри 
сутствии авторского надзора. К онтроль качества 
стволов бурои н ъ екци он н ы х свай осущ ествляю т 
путем откоп ки  голов у 2 % вы полненны х свай 
и определения их п рочн ости  неразруш ающ им 
сп о со б о м . П ри обнаруж ении деф ектов в и сп ы 
ты ваемой свае число испы таний реком ендует
ся увеличить.

15.5.17 П ри монтаж е сборн ы х ростверков  
контролирую т их см ещ ен ие отн оси тел ьн о раз- 
бивочны х осей  и отклонени е в отметках п овер 
хностей.

С м ещ ения отн оси тел ьн о разбивочны х осей  
для ф ундаментов ж илых и общ ествен н ы х зда

ний не долж ны превыш ать 10 мм , а для фунда
м ен тов  пром ы ш ленны х зданий — ± 2 0  мм.

О тклонения в отм етках поверхностей  для 
фундаментов жилых и общ ествен н ы х зданий не 
долж ны  превыш ать ± 5  мм , а для фундаментов 
пром ы ш ленны х зданий — ± 1 0  мм.

15.5.18 Д опусти м ость использования свай и 
ростверков, имеющ их отклонения сверх указан
ны х вы ш е, устанавливает автор проекта свай
ны х фундаментов.

15.5.19 П ри наличии техн и ческой  докум ен 
тации, подтверж даю щ ей качество и несущ ую  
с п о со б н о ст ь  свай, составляется  акт приемки 
свайны х работ, в к отор ом  отм ечаю т доп ущ ен 
ны е в вы полнен ной  работе отклонени я, при
нятые п о  ним реш ения и ср ок и  выполнения 
реш ений.

15.5.20 Бетонирование монолитны х роствер
ков  и монтаж  сбор н ы х  р оствер к ов  разреш ается 
производить только посл е прием ки работ по 
устройству свай. При приемке свайны х роствер
ков , на к отор у ю  соста вл я ю т отдельны й акт, 
н еобход и м о обратить о с о б о е  внимание на ка
чество  и точ н ость  установки  анкерны х болтов 
(при  стальных кон струкциях) или стакан ооб
разую щ их вкладыш ей (при сбор н ы х  ж елезобе
тон н ы х колоннах), которы е долж ны  соответ 
ствовать проекту.

16 ГЕОТЕХНИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ

16.1 В проц ессе производства  работ  п о  уст
рой ству  свайны х ф ундам ентов и в начальный 
период эксплуатации зданий и сооруж ений в 
необходим ы х случаях следует выполнять натур
ны е наблюдения (м он и тори н г) за поведением  
кон струкций сооруж ен и й  и их осн ован ий.

К ак правило, м он и тори н г следует орган и
зовывать:

-  при строительстве (рекон струкци и ) зда
ний и сооруж ений уникальных и I уровня о т 
ветственности ;

-  при строительстве (рекон струкци и ) зда
ний и сооруж ений в слож н ы х и н ж ен ерн о-гео
л огически х условиях;

- для эксплуатируемы х зданий и соор уж е
ний, попадаю щ их в зон у  влияния н ового  ст р о 
ительства (рек он струкци и ) в услови ях сущ е
ствую щ ей застройки, а также в других случаях, 
предусм отренны х техническим  заданием.

16.2 Цели м он иторинга — проведение на
блю дений и своеврем ен н ое выявление недопу
стим ы х отклонений в поведении  вновь стр оя 
щ ихся или реконструируем ы х сооруж ен и й  и их 
осн ован и й  от  проектны х данны х, разработка 
мероприятий по предупреж дению  и устране
нию  возмож ны х негативных последствий , о б е с -
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печение со х р а н н о ст и  сущ еств у ю щ ей  за стр о й 
ки , н аходящ ей ся  в зо н е  влияния н ов о го  с т р о и 
тельства, а такж е сохр а н ен и е  окруж аю щ ей  ср е 
ды .

16 .3  С оста в , об ъ ем  и м етоды  м он и тор и н га  
дол ж н ы  назначаться в зав и си м ости  о т  уровн я  
о т в е т с т в е н н о с т и  о б ъ е к та  ст р о и т е л ь ст в а , е го  
кон структи вн ы х о со б е н н о ст е й , с п о со б а  у стр ой 
ства свай н ы х ф ун д ам ен тов , и н ж е н е р н о -ге о л о 
гических и ги дрогеологически х условий площ ад
ки , удал ен н ости  ок р у ж а ю щ ей  сущ еств у ю щ ей  
застрой ки , тр еб ов а н и й  эксплуатации и в с о о т 
ветствии с  результатам и геотехн и ч еск ого  п р о 
гноза.

К  разработке и п р ов ед ен и ю  геотех н и ч еск о 
го м он и тор и н га  дол ж н ы  привлекаться сп ец и а 
л и зи рован н ы е орган и заци и .

16.4 В о п р о с  о  н е о б х о д и м о ст и  органи зации 
м он и тор и н га  д ол ж ен  рассм атри ваться  на ста 
дии п р оек ти рован и я . Н а эт о й  стадии соста в л я 
ю т п рограм м у н а б л ю д ен и й  и разрабаты ваю т 
си стем у  н абл ю ден и й , котор ы е вкл ю чаю т в раз
дел «С и стем а  м он и тор и н га  на п л ощ адке», в х о 
дящ ий в соста в  проекта.

16.5 М о н и то р и н г  вклю чает:
- обсл ед ова н и е  су щ ествую щ и х  зданий и с о 

оруж ен ий, п оп а д а ю щ и х  в зон у  влияния н о в о г о  
строи тельства  (р ек он стр у к ц и и );

- проведен и е н атурны х набл ю ден и й  (16 .6 );
- оц ен к у  результатов набл ю ден и й  и ср а в н е 

ние их с п р оек тн ы м и  дан ны м и ;
- п р огн оз  на о сн о в е  результатов н абл ю д е

ний и зм ен ения со ст о я н и я  стр оя щ егося  (р е к о н 
стр уи р уем ого ) соор уж ен и я  или сущ ествую щ и х  
объ ек тов  в зон е  его  влияния, а такж е м асси ва 
грунта, вклю чая п од зем н ы е воды ;

- разработку  в н еобх од и м ы х  случаях м е р о 
приятий п о  ликви даци и  н ед оп усти м ы х о т к л о 
нений и н егати вны х п осл едстви й ;

- кон трол ь  вы п олн ен и я приняты х реш ений .
П о  резул ь та та м  м о н и т о р и н га  п р оек тн а я

организация м ож ет п рои звести  корректи ровк у  
п р оек тн ого  реш ен и я .

16.6 Н атурны е н аблю дени я в об щ ем  случае 
м огут вклю чать:

а) наблю дени я за повед ен и ем  сам и х с о о р у 
ж ений и с о с т о я н и е м  их н есущ и х  к о н с т р у к 
ций — и зм е р е н и е  д е ф о р м а ц и й  со о р у ж е н и й  
(осад к и , крен ы , гори зон тал ьн ы е см ещ ен и я и

д р .) ; ф и к са ц и ю  и н абл ю ден и е за раскры ти ем  
тр ещ и н ; изм ерен и е уси л и й  в р а сп ор н ы х  и ан
керн ы х кон струк ц и я х ; изм ерен и е уровн я  коле
бан и й  соор у ж ен и й  при наличии ди н ам и ческ и х  
воздей стви й  и др .;

б )  набл ю ден и я за напряж ен н ы м  со с т о я н и 
ем  осн о в а н и я  и м асси ва  грунта и ги д р огеол о 
ги ч еск ой  о б ст а н о в к о й  — и зм ерен и я  напряж е
н и й  и д еф ор м ац и й  в гр ун товом  м а сси ве ; на
бл ю д ен и я  за со ст а в о м  и реж и м ом  подзем н ы х 
вод ; н абл ю ден и я за развитием  н ебл агоп ри ят
н ы х  и н ж е н е р н о -г е о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с о в  
(к арст, суф ф ози я , оп о л зн и , о сед а н и е  п овер х 
н ости  и д р .); н абл ю ден и я за со ст о я н и е м  т е м 
пературного, эл ек тр и ч еск ого  и других ф и зи ч ес
ких полей ;

в) н абл ю ден и я за и зм ен ен и ем  окруж аю щ ей  
среды  при о п а сн о ст и  загрязн ен и я  грун тов  и 
п од зем н ы х вод , газовы делен и и , ради ац и он н ом  
излучении и т.п .

О со б о е  вним ание д ол ж н о бы ть обр а щ ен о  на 
анализ д о п у ст и м о ст и  кол ебан и й  при св а е б о й 
ны х работах или в и бр оп огр уж ен и и  свай вблизи 
су щ ествую щ и х  зданий и соор у ж ен и й .

16 .7  Н а о сн о в е  п ол учен н ы х результатов на
турн ы х набл ю ден и й  у точ н я ю т  п р огн озы , в ча
стн ости  изменения нап ряж ен н о-деф орм и рован 
н о г о  со ст о я н и я  гр у н тов ого  м асси ва  и ги дроге
о л о г и ч е с к о г о  р еж и м а , в н о ся т  к ор р ек ти вы  в 
п роек тн ы е реш ен и я , а такж е разрабаты ваю т в 
н еобх од и м ы х  случаях п роти воавар и й н ы е и за
щ и тн ы е м ероп ри яти я .

16.8 О бщ и е тр ебова н и я , предъявляемы е к 
м он и тори н гу :

- к ом п л ек сн ость , заклю чаю щ аяся в то м , что 
все н аблю дени я дол ж н ы  п рои звод и ться  согл а 
со в а н н о  меж ду с о б о й  в п р остр а н стве  и во  вре
м ен и ;

- привязка всех т о ч е к  н абл ю ден и й  в н а и б о 
лее характерны х м естах;

-  частота  н абл ю ден и й , определяемая и н тен
си в н о сть ю  и д л и тел ьн остью  протекан ия п р о 
ц е ссо в  деф ор м и р ован и я  м асси ва  грунта и к о н 
струкц и й  соор уж ен и я ;

- т о ч н о ст ь  и зм ерен и й , обесп еч и ваю щ ая  д о 
ст о в е р н о ст ь  пол учаем ой  и н ф орм ац и и  и согл а 
со в а н н о сть  ее с  т о ч н о ст ь ю  расчетов.

П о  результатам м он и тор и н га  долж ен бы ть 
соста вл ен  отчет.
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ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

свая одиночная: Свая, отстоящая от сосед
них свай в кусте, свайном поле, ленте на рас
стояние более 8d.

свая бурозавинчиваемая: Свая, состоящая из 
металлической трубы с крестообразным нако
нечником и спиральной навивкой, погружае
мая в грунт путем ее вращения в сочетании с 
вдавливанием.

свая винтовая: Свая, состоящая из метал
лической винтовой лопасти и трубчатого ме
таллического ствола со значительно меньшей 
по сравнению с лопастью площадью попереч
ного сечения, погружаемая в грунт путем ее 
завинчивания в сочетании с вдавливанием.

сваи буросекущиеся: Модификация бурона
бивных свай. Используются в качестве ленточ
ных или комбинированных (несущих и ограж
дающих) конструкций. Расстояние между цен
трами буросекущихся свай составляет 0,8—0,9 
их диаметра.

свая булавовидная: Забивная железобетон
ная свая с уширенным нижним концом.

свая забивная с камуфлетной пятой: Свая, 
устраиваемая путем забивки полой сваи круг
лого сечения с закрытым стальным наконеч

ником в нижней части с последующим запол
нением полости сваи и наконечника бетоном и 
устройством с помощью взрыва камуфлетной 
пяты в пределах наконечника.

свая эталонная: Свая, состоящая из инвен
тарной составной металлической трубы, ниж
ний конец которой закрыт коническим нако
нечником. Наружный диаметр стандартной эта
лонной сваи 114 мм (ГОСТ 5686).

ростверк: Распределительная балка или пли
та, объединяющая поверху группы или ряды 
свай.

ростверк высокий: Ростверк, подошва ко
торого расположена выше поверхности грунта 
и не соприкасается с ним.

ростверк низкий: Ростверк, подошва кото
рого опирается на грунт или заглублена в него.

комбинированный свайно-плитный фунда
мент: Фундамент, состоящий из совместно ра
ботающих железобетонной плиты и жестко свя
занных с ней свай.

отрицательные силы трения: Силы, возни
кающие на боковой поверхности сваи при осад
ке околосвайного грунта и направленные вер
тикально вниз.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б

( р е к о м е н д у е м о е )

С О С ТА В  П Р О Е К Т А  С В А Й Н Ы Х  Ф У Н Д А М Е Н Т О В

Б. 1 П ри р азработке  проекта ф ундам ентны х 
кон струкци й  из свай оф орм л ен и е чертежей д ол 
ж н о  отвеч а ть  т р е б о в а н и я м  го су д а р ст в е н н ы х  
стандартов си ст е м ы  п роек тн ой  докум ен таци и  
для строи тел ьства  — С П Д С .

Б .2 П ри д вухстади й н ом  п роек ти рован и и  в 
соста в  п роек та  на стади и  «П Р О Е К Т » входят:

- поясн и тел ьн ая  записка, содерж ащ ая: о п и 
сани е и н ж ен ер н о -геол оги ч еск и х  и ги д р огеол о 
гических усл ови й  площ адки строительства; к о н 
структивны е характеристики  здания или с о о р у 
ж ен и я ; о б о с н о в а н и е  п р и н я то го  р еш ен и я  п о  
свай н ы м  ф ундам ентам  (вн еш н и е нагрузки, п е 
редаваемы е на ф ун дам ен ты , вид свай , их габа
риты , расчетн ы е нагрузки на св а ю  — вер ти 
кальные вдавливаю щ ие и вы дерги ваю щ и е, г о 
ризон тал ьн ы е и и зги баю щ и е м ом ен ты ; д е ф о р 
мации о сн о в а н и й  ф ун дам ен тов  — вертикаль
ны е, гори зон тал ьн ы е, крен ы ); т е х н и к о -э к о н о 
м и чески е характери сти ки  сравниваем ы х вари
антов, вы п ол н ен н ы х  с  собл ю д ен и ем  н е о б х о д и 
мы х усл ови й  со п о ст а в и м о ст и ;

- чертеж и ф ун д ам ен тов , п озвол я ю щ и е о б о 
сн овать  объ ем ы  р а б от , в то м  числе: м а р к и р о 
вочны е схем ы  распол ож ен и я свай в плане (л ен 
ты , гр уп п ы , св а й н о е  п о л е ); м а р к и р о в о ч н ы е  
схем ы  р асп ол ож ен и я  р оств ер к ов  в плане; ха
рактерны е геол оги ч еск и е  разрезы  с н а н е се н 
ны м и сваям и и р оствер к а м и , о б о сн о в ы в а ю щ и 
ми прин яты е парам етры  свай и свай н ы х ф у н 
дам ен тов  и чертеж и к он струк ц и й  свай.

К п роек ту  дол ж ен  бы ть прилож ен перечен ь 
н орм ати вн ы х д ок у м ен тов , на о сн ов а н и и  к о т о 
ры х разработан проект.

Б.З На стадии «РАБОЧАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ» 
при двухстади й н ом  проек ти рован и и  или «Р А 
Б О Ч И Й  П Р О Е К Т » при од н оста д и й н ом  п р о е к 
ти рован и и  чертеж и свай н ы х ф ун дам ен тов  в х о 
дят в ком пл ект чертеж ей  ж ел езобетон н ы х к о н 
струкци й  (К Ж ) и вклю чаю т:

- л и ст  «О б щ и е  д а н н ы е», с о ст о я щ и й  из с в е 
ден и й  о  со ст а в е  к о м п л е к т о в  чертеж ей  м арки 
К Ж , р а з р а б о т а н н о г о  к о м п л е к т а  ч е р т е ж е й  
св а й н ы х  ф у н д а м е н т о в , перечн я  сп е ц и ф и к а 
ций, в е д о м о сти  с сы л о ч н ы х  и прилагаем ы х д о 
к ум ен тов  п р оек та , в е д о м о сти  о б ъ е м о в  р а б о т ; 
на л и сте  дол ж н а  б ы ть  при вед ен а  в ы к о п и р о в 
ка из ген пл ан а с н а н есен н ы м и  а р х и тек ту р 
н о -ст р о и т е л ь н ы м и  о ся м и  здани я или с о о р у 

ж ен и я , п о л о ж е н и е м  и н ж е н е р н о -г е о л о г и ч е с 
ких в ы р а б о т о к  (ск в а ж и н , ш у р ф о в , т о ч е к  з о н 
д и р ов а н и я  и д р .) , л и н и й  и н ж е н е р н о -г е о л о 
ги ч еск и х  р а зр е зо в , к р а сн ы х  и ч ер н ы х  о т м е 
т о к  д н е в н о й  п о в е р х н о ст и  зем л и , а б с о л ю т н о й  
отм етк и  0.000.

Н а л и сте  долж на б ы ть  сделана специальная 
н ад пи сь за п од п и сь ю  гл авн ого и н ж ен ера п р о 
екта о  том , что  п р оек т  разработан  в с о о т в е т 
ствии с дей ствую щ и м и  норм ативны м и д ок ум ен 
тами. Э та н адпись пом ещ ается  в л евом  ниж нем  
углу чертежа и обрам ляется .

Н а ли сте дол ж н ы  б ы ть  дан ы  о б щ и е  указа
ния, вкл ю чаю щ и е н аи м ен ован и е орган и заци и , 
вы давш ей задание на п р оек ти р ован и е , н ом ер  
и дату д о го в о р а , на о сн о в а н и и  к о т о р о го  разра
ботан  проект, перечен ь и н ж ен ер н о -геол оги ч ес
ких м атериалов, а б со л ю т н у ю  отм етк у , у сл овн о  
при н ятую  за 0.000. Д олж н ы  б ы ть  указаны  на
грузки, прин яты е на сваи  (вертикальн ы е, г о 
ри зон тал ьн ы е, и зги баю щ и е м ом ен ты ), и о б о 
сн ован и я  их прин ятия в проекте. Н а ли сте ука
зы ваю т сведения о б  агрессивн ости  воды и грунта 
и при н ятой  в проекте защ ите свай  о т  коррози и . 
У казы ваю т такж е сведен и я  о б  и сточ н и к е  п ол у
чени я нагрузок  на ф ун дам ен ты ; при вод ят тр е 
бован и я  к о б щ и м  и н ер авн ом ер н ы м  осадкам , 
к отор ы е  обесп еч и в а ю тся  п р и н я той  к он стр у к 
цией фундаментов.

П ри  б о л ь ш о м  о б ъ е м е  и н ф о р м а ц и и  л и ст  
«О б щ и е  дан н ы е» м ож ет  бы ть  вы п ол н ен  на двух 
листах, первы й из к отор ы х  буд ет  назы ваться 
«О б щ и е  дан ны е (н ач ал о)» , в тор ой  — «О бщ и е  
дан н ы е (ок о н ч а н и е )» ;

- л и ст «Р а зр ез(ы )» , на к о т о р о м  и зображ аю т 
характерны е и н ж ен ер н о -геол оги ч еск и е  разре
зы , на которы е н ан осят  о си  здания, л инии с 
уровн ям и  дна котлована с а бсол ю тн ы м и  о тм е т 
ками п од ош вы  р о ств ер к ов , отм еткам и  ниж них 
к он ц ов  свай, дан н ы м и  ф и зи к о-м еха н и ч еск и х  
св о й ст в  грун тов , н еобх од и м ы х  для о б о с н о в а 
ния параметров свай;

- л и ст  со  схем ам и  р асп ол ож ен и я  свай с о  
сп ец и ф и кац и ям и ;

- л и ст с о  схем ам и р асп ол ож ен и я  р о ст в е р 
ков  с о  сп ец и ф и кац и ям и ;

- л и ст (ы ) с к о н стр у к ц и я м и  свай  (есл и  в 
эт о м  им еется н е о б х о д и м о ст ь ) с о  сп ец и ф и к а 
ци ям и;
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- лист(ы) с конструкциями ростверка(ов) 
с опалубочными размерами, схемами армиро
вания, спецификациями, со схемой нагрузок 
на фундамент(ы) и их значениями со специ
фикациями;

- лист(ы) с узлами и сечениями;
- чертежи железобетонных и арматурных 

изделий (КЖИ).
П р и м е ч а н и я
1 Представленный состав проекта свайных фунда

ментов удобен при использовании графических пакетов 
для разработки проектов свайных фундаментов на ЭВМ . В 
этом случае проект может быть представлен в виде специ
альных альбомов чертежей, предназначенных для исполь

зования отдельными строительными подразделениями: 
альбом «О бщ ие данные», альбом «М аркировочные схе
мы », альбом «Свайные группы (поля, кусты )», альбом 
«Ростверки», альбом «КЖ И », альбом «Сметы». Альбомы 
«О бщ ие данные», «Свайные группы», «К Ж И », «Сметы» 
выполняют на формате А4, альбом «Ростверки» — на ф ор
мате АЗ, альбом «М аркировочные схемы» — на форматах 
АЗ, А2, А1.

2 Рекомендуемая структура проекта позволяет в срав
нительно короткое время накопить необходимую базу дан
ных проектных документов применительно к рассматри
ваемому региону.

3 Приведенная структура чертежей облегчает внесе
ние необходимых корректив в чертежи в процессе строи
тельства и облегчает подготовку и обработку исполнитель
ной документации.
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  В

(рекомендуемое)

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЕМОВ ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ИЗЫСКАНИЙ 
ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ И УСТРОЙСТВА СВАЙНЫХ ФУНДАМЕНТОВ

В.1 Для определения объемов изысканий 
для свайных фундаментов целесообразно вы
делить три категории сложности грунтовых ус
ловий в зависимости от однородности грунтов 
по условиям залегания и свойствам.

К  первой категории следует относить одно
слойную или многослойную по составу толщу 
грунтов с практически горизонтальными или 
слабо наклоненными слоями (уклон не более 
0,05), причем в пределах каждого слоя грунты 
однородны по свойствам.

Ко второй категории следует относить од
нослойную или многослойную по составу тол
щу грунтов с недостаточно выдержанными гра
ницами между слоями (уклон не более 0,1),

причем в пределах слоев грунты неоднородны 
по свойствам.

К  третьей категории следует относить мно
гослойную по составу и неоднородную по свой
ствам толщу грунтов с невыдержанными гра
ницами между слоями (уклон более 0,1), при
чем отдельные слои могут выклиниваться.

В.2 Оценку категории сложности грунтовых 
условий на площадке строительства выполняют 
на основе материалов геологических фондов.

В.З Определение объемов изысканий для 
свайных фундаментов в зависимости от уровня 
ответственности объектов и категорий сложнос
ти грунтовых условий рекомендуется проводить 
с использованием приведенной ниже таблицы В.1.

Т а б л и ц а  B.I

Виды изы сканий
К атегория  слож н ости  грунтовы х услови й

первая вторая третья

Здания и сооружения III (пониженного) уровня ответственности

Б у р е н и е  с к в а ж и н П о  с е т к е  7 0 x 7 0  м , н о  н е  м е 

н е е  о д н о й  с к в а ж и н ы  н а

к а ж д о е  з д а н и е

П о  с е т к е  5 0 x 5 0  м , н о  н е  м е 

н е е  д в у х  с к в а ж и н  н а  к а ж д о е  

з д а н и е

П о  с е т к е  3 0 x 3 0  м , н о  н е  м е 

н е е  т р е х  с к в а ж и н  н а  к а ж д о е  

з д а н и е

Л а б о р а т о р н ы е  и с с л е д о 

в а н и я  г р у н т о в

Н е  м е н е е  ш е с т и  о п р е д е л е н и й  к а ж д о г о  п о к а з а т е л я  в п р е д е л а х  о д н о г о  и н ж е н е р н о 

г е о л о г и ч е с к о г о  э л е м е н т а

З о н д и р о в а н и е  г р у н т о в П о  с е т к е  3 5 x 3 5  м , н о  н е  м е 

н е е  д в у х  т о ч е к  н а  к а ж д о е  

з д а н и е

П о  с е т к е  2 5 x 2 5  м , н о  н е  м е 

н е е  т р е х  т о ч е к  н а  к а ж д о е  

з д а н и е

П о  с е т к е  1 5 x 1 5  м , н о  н е  м е 

н е е  ш е с т и  т о ч е к  н а  к а ж д о е  

з д а н и е

Здания и сооружения II (нормального) уровня ответственности

Б у р е н и е  с к в а ж и н П о  с е т к е  5 0 x 5 0  м , н о  н е  м е 

н е е  д в у х  с к в а ж и н  н а  к а ж д о е  

зд а н и е

П о  с е т к е  4 0 x 4 0  м , н о  н е  м е 

н е е  т р е х  с к в а ж и н  н а  к а ж д о е  

з д а н и е

П о  с е т к е  3 0 x 3 0  м , н о  н е  м е 

н е е  ч е т ы р е х  с к в а ж и н  н а  

к а ж д о е  з д а н и е

Л а б о р а т о р н ы е  и с с л е д о 

в а н и я  г р у н т о в

Н е  м е н е е  ш е с т и  о п р е д е л е н и й  к а ж д о г о  п о к а з а т е л я  в п р е д е л а х  о д н о г о  и н ж е н е р н о 

г е о л о г и ч е с к о г о  э л е м е н т а

З о н д и р о в а н и е  г р у н т о в П о  с е т к е  2 5 x 2 5  м , н о  н е  м е 

н е е  ш е с т и  т о ч е к  н а  к а ж д о е  

з д а н и е

П о  с е т к е  2 0 x 2 0  м , н о  н е  м е 

н е е  с е м и  т о ч е к  н а  к а ж д о е  

з д а н и е

П о  с е т к е  1 5 х  15 м , н о  н е  м е 

н е е  д е с я т и  т о ч е к  н а  к а ж д о е  

з д а н и е

П р е с с и  о  м е т р и ч е с к и е  

и с п ы т а н и я

— Н е  м е н е е  ш е с т и  и с п ы т а н и й  в п р е д е л а х  о д н о г о  и н ж е н е р 

н о - г е о л о г и ч е с к о г о  э л е м е н т а
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Окончание таблицы В. 1

Виды изысканий
Категория сложности грунтовых условий

первая вторая третья

Испытание грунтов эта
лонной сваей

Не менее шести испытаний на каждой заданной глубине

Испытание грунтов на
турной сваей

Не менее двух испытаний 
на каждой заданной глуби
не при наличии более 1000 
свай

Не менее двух испытаний 
на каждой заданной глуби
не при наличии более 100 
свай

Здания и сооружения I  (повышенного) уровня ответственности

Бурение скважин По сетке 40x40 м, но не ме
нее трех скважин на каждое 
здание

По сетке 30x30 м, но не ме
нее четырех скважин на 
каждое здание

По сетке 20x20 м, но не ме
нее пяти скважин на каж
дое здание

Лабораторные исследо
вания грунтов

Не менее шести определений каждого показателя в пределах одного инженерно
геологического элемента

Зондирование грунтов По сетке 25x25 м, но не ме
нее шести точек на каждое 
здание

По сетке 15х 15 м, но не ме
нее восьми точек на каждое 
здание

По сетке 10х Ю м, но не ме
нее десяти точек на каждое 
здание

Прессиометрические
испытания

Не менее шести испытаний в пределах одного инженерно-геологического элемента

Испытания штампами Не менее двух испытаний в пределах одного инженерно-геологического элемента 
при отклонении результатов от среднего не более 30 %

Испытание эталонной 
сваей

Не менее шести испытаний на каждой заданной глубине

Испытание грунтов на
турной сваей

Не менее двух испытаний на каждой заданной глубине при наличии более 100 свай
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ПРИЛОЖ ЕН ИЕ Г 

(рекомендуемое)

НОМЕНКЛАТУРА ЗАБИВНЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 
И БУРОНАБИВНЫХ СВАЙ

Т а б л и ц а  Г . 1 — Номенклатура забивных железобетонных свай

Сваи
Ширина грани или Длина сваи, Исходная рабочая
диаметр сваи, см м документация

Цельные квадратного сп л ош н ого  сечения с йена- 20 3 - 6 Серия*
прягаемой арматурой 25 4 ,5 - 6 1.011.1-10

30 3 - 1 2 вып. 1
35 8 - 1 6
40 1 3 -1 6

Т о  же, с  поперечны м  армированием ствола с на- 20 3 - 6 ГО С Т
прягаемой арматурой 25 4 ,5 - 6 19804.2

30 3 - 1 5
35 8 - 2 0
40 1 3 -2 0

Т о  же, без п оп еречн ого армирования ствола 25 5 - 6 ГО С Т
30 3 - 1 2 19804.4

Составны е квадратного сп л ош н ого  сечения с п оп е- 30 1 4 -2 0 Серия*
речным армированием ствола 35 1 4 -2 4 1.011.1-10

40 14— 28 вып. 8

Цельные квадратного сечения с круглой полостью 25, 30, 40 3 - 8 Г О С Т
19804.3

Цельные полые круглые сваи и сваи -оболочки 40, 50, 60 4 - 1 8 Г О С Т
80, 100, 120, 160 6 - 1 2 19804.5

Составны е полые круглые сваи и сваи -оболочки 40 1 4 -2 6 ГО С Т
50 1 4 -3 0 19804.6
60 1 4 -4 0

80, 100, 120, 160 1 4 -4 8

С ваи-колонны :
квадратного сечения 20 5 - 8

30 5 - 1 2 С ерия*
35 5 - 1 6 3.015-5
40 8 - 1 6

двухконсольн ые 20 5 - 6 ,5 Серия*
30 5 - 7 ,5 1.821.1-2

полые круглы е 40, 50, 60, 80 5 - 1 8 Серия*
3.015-5

* Типовые строительные конструкции, изделия и узлы. Рабочие чертежи. ФГУП ЦПП.
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Т а б л и ц а  Г.2 — Номенклатура буронабивных свай

Тип сваи Способ изготовления сваи Диаметр сваи*, 
мм Класс бетона

Длина 
сваи, м

Б СС Вращ ательным бурением  в у стой чи вы х глинисты х 
грунтах без закрепления стен ок  скваж ин

500/1200
500/1400
500/1600
600/1600

В15— В22,5

1 0 -3 0
800/1800

1000
1200

В15— В22,5 
В15 
В15

Б С С м Т о  же 400 В15 2 - 4
500

БСВг Вращательным бурением в неустойчивы х грунтах с 600/1600 В15— В22,5 8 - 2 0
закреплением стенок скваж ин глинистым раствором

Б С В о Вращательным и ударно-канатны м бурением в неус- 600/1600 В 15— В22,5 8 - 3 0
тойчивы х грунтах с закреплением стен ок  скважин тру- 800/1800
бами, оставляемыми в грунте

БСИ Т о  же, с извлечением инвентарных обсадны х труб 880
980 В15 8 - 5 0
1080
1180

* Перед чертой указан диаметр ствола сваи, за чертой — диаметр уширения.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д

(рекомендуемое)

Р А С Ч Е Т  С В АЙ  Н А  С О В М Е С Т Н О Е  Д Е Й С Т В И Е  В Е Р Т И К А Л Ь Н О Й  
И  Г О Р И З О Н Т А Л Ь Н О Й  С И Л  И  М О М Е Н Т А

Д.1 Расчет свай на со в м е стн о е  дей стви е вер
ти кал ьн ой  и гор и зон та л ьн ой  сил  и м ом ен та  
долж ен  п р ои звод и ться  в соотв етств и и  с о  сх е 
м ой , п р и вед ен н ой  на р и сун к е Д .1 , и вклю чать 
сл едую щ и е операц и и :

а) р асчет  свай  п о  деф ор м ац и я м , п редусм ат
ри ваю щ и й  п р оверку  собл ю д ен и я  усл ови й  (Д .1) 
И (Д .2 ):

и ,*  и*  (Д - 0

V , ^ V *  (Д -2 )

где Up и \|/р — р а сч е тн ы е  зн ачен и я  с о о т в е т 
ст в е н н о  гори зон тал ьн ого  п ер е
м ещ ен и я головы  сваи, м , и угла 
ее п овор ота , рад, определяем ы е 
в с о о т в е т с т в и и  с  указан и ям и  
Д-4;

Uu и \\iu — предельны е значения с о о т в е т 
ств ен н о  гори зон тал ьн ого  п ер е
м ещ ения головы  сваи, м, и угла 
ее п ов ор ота , рад, устанавлива
ем ы е в задании на п р о е к ти р о 
вание здания или соор уж ен и я ;

б )  расчет у ст о й ч и в о ст и  грунта осн ов а н и я , 
окр уж аю щ его  св а ю , вы п олн яем ы й  в с о о т в е т 
стви и  с  тр ебован и я м и  Д .6;

Р и с у н о к  Д . 1  — Схема нагрузок на сваю

в) п роверку сечен и й  свай  п о  со п р о т и в л е 
н и ю  материала п о  предельны м состоя н и я м  пер
вой  и в тор ой  групп (п о  п р о ч н о сти , п о  о б р а з о 
ва н и ю  и р а ск р ы ти ю  тр е щ и н ) на со в м е ст н о е  
дей стви е  расчетн ы х уси л и й : сж и м а ю щ ей  си л ы , 
и зги баю щ его  м ом ен та  и п оп ер еч н ой  силы ; ука
занны й расчет вы п ол н я ю т в зави си м ости  о т  ма
териала свай согл а сн о  тр ебова н и я м  7.1.7, а р а с
четн ы е значения сж и м а ю щ и х  си л  Nz, и зги ба ю 
щ и х м ом ен тов  М, и п оп ер еч н ы х  сил  Q д е й 
ств у ю щ и х  в разли чны х сеч ен и я х  сваи , о п р ед е 
л яю т согл асн о  требован и я м  Д .7.

В случае ж естк ой  заделки сваи  в р оствер к , 
если  исклю чается  в о зм о ж н о ст ь  п ов ор ота  ее г о 
л овы  (н апри м ер , в ж естк и й  р о ст в е р к  с  двум я 
рядами свай или б ол ее , устан овл ен н ы х в на
правлении дей стви я  гор и зон та л ьн ой  си л ы ), в 
расчетах н е о б х о д и м о  учи ты вать м ом ен т  задел
ки М  =  Mf , д ей ств у ю щ и й  в м есте  сопряж ен и я 
сваи с  р о ств е р к о м  и оп ред ел я ем ы й  в с о о т в е т 
стви и  с  указаниями Д .8.

Д .2  П ри расчете свай на горизон тальн ую  на
грузку грунт, окруж аю щ и й  св а ю , д оп уск ается  
ра ссм а тр и ва ть  как л и н е й н о -д е ф о р м и р у е м у ю  
ср ед у , х а р а к т е р и зу ю щ у ю ся  к о э ф ф и ц и е н т о м  
п остел и  с , к Н /м 3.

Р асчетн ое значение к о эф ф и ц и ен та  постел и  
с , к Н /м 3, грунта на б о к о в о й  п овер хн ости  сваи 
при отсутстви и  оп ы тн ы х  дан н ы х д оп ускается  
определять п о  ф орм уле

cz =  Kz, (Д .З)

где К  — к оэф ф и ц и ен т  п р оп ор ц и он а л ь н ости , 
к Н /м 4, п ри н и м аем ы й  в за в и си м о с
ти о т  ви да гр у н та , о к р у ж а ю щ е г о  
сваю , п о  таблице Д .1; 

z — глубина р асп ол ож ен и я  сечени я сваи 
в грунте, м, для к о т о р о й  определя
ю т к оэф ф и ц и ен т  п остел и , п о  о т н о 
ш ен и ю  к поверхн ости  грунта при вы 
со к о м  р оствер к е  или к п од ош в е  р о 
стверка при н и зк ом  р остверке.

П ри наличии в пределах длины  сваи н е 
скол ьк и х  сл оев  грунта реком ен дуется  для о п 
ределения соп р оти в л ен и я  грунта на б о к о в о й  
п овер хн ости  сваи пол ьзоваться  одн и м  при ве
ден н ы м  значени ем  к оэф ф и ц и ен та  п р о п о р ц и 
он ал ьн ости  К, п ри н и м аем ы м  в зав и си м ости  о т  
грун тов , р асп ол ож ен н ы х д о  глубины  1К, м , о т 
счи ты ваем ой  о т  п ов ер х н ости  грунта при в ы со -
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ком ростверке или от подошвы ростверка при положения сечения сваи в грунте г, определя- 
низком ростверке емых по формулам:

lK -  3 ,5d  + Д, (Д.4) / = осе /; (Д-6)

где d — наружный диаметр круглого или 
сторона квадратного или прямоу
гольного сечения сваи, параллель
ная плоскости действия нагрузки, 
м;

А — коэффициент, принимаемый рав
ным 1,5 м.

Если в пределах глубины расположено два 
слоя грунта, то приведенное значение К  опре
деляют по формуле

г  . К \к№ к ~̂ i) + К\\(1к ~ h )2 г.А -----------Тг----------’ (Д.5)
1к

где /, — толщина первого (верхнего) слоя 
грунта, м;

Кх и К и — коэффициенты пропорциональ
ности, принимаемые по таблице 
Д.1, для грунтов I и II слоев.

Д.З Расчеты свай по предельным состояни
ям двух групп следует выполнять с использова
нием значений приведенной глубины погруже
ния сваи в грунт Т и приведенной глубины рас-

z =  a £ z, (Д-7)
где / и z  — действительная глубина погруже

ния сваи (ее нижнего конца) в 
грунт и действительная глубина 
расположения сечения сваи в грун
те, соответственно отсчитываемые 
от поверхности грунта при высо
ком ростверке или от подошвы ро
стверка при низком ростверке, м; 

ае — коэффициент деформации, 1/м, 
определяемый по формуле

а
£ (Д-8)

где К  — то же, что и в формуле (Д.З);
Ъ — условная ширина сваи, м, прини

маемая равной: для свай-оболочек, 
а также свай-столбов и набивных и 
буровых свай с диаметром стволов 
от 0,8 м и более Ър = (d + ]) м, а 
для остальных видов и размеров 
сечений свай Ьр = (1,5</ + 0,5) м;

Т а б л и ц а  Д.1

Грунты, окружающие сваю, и их характеристики

Коэффициент пропорциональности Кч кН /м 4, 
для свай

забивных
набивных, буровых, 

свай-оболочек 
и свай-столбов

Г лины  и су гл и н к и  тек уч еп л а сти ч н ы е (0 ,7 5  < IL < 1) 6 5 0 -2 5 0 0 5 0 0 -2 0 0 0

Г лины  и су гл и н к и  м я гк оп л а сти ч н ы е  (0 ,5  < lL < 0 ,7 5 ) ; су п е си  
п л а сти ч н ы е  (0  < / £ < 1); п еск и  пы леваты е (0 ,6  < е < 0 ,8 )

2 5 0 0 -5 0 0 0 2 0 0 0 -4 0 0 0

Г л и н ы  и су гл и н к и  ту гоп л а сти ч н ы е  и п ол утвер д ы е (0  < IL < 0 ,5 ); 
су п е си  тв ер д ы е  ( IL < 0 ); п еск и  м ел ки е (0 ,6  < е < 0 ,7 5 ) ; п еск и  
ср ед н ей  к р у п н о ст и  (0 ,5 5  < е < 0 ,7 )

5 0 0 0 -8 0 0 0 4 0 0 0 -6 0 0 0

Глины  и су гл и н к и  твер д ы е ( / ,  < 0 ); п еск и  к р у п н ы е  (0 ,5 5  < е < 
£ 0 ,7 )

8 0 0 0 -1 3 0 0 0 6 0 0 0 -1 0 0 0 0

П еск и  гр авел и сты е  (0 ,5 5  < е <  0 ,7 ) ; гравий  и галька с  п есч а н ы м  
за п ол н и тел ем

— 1 0 0 0 0 -2 0 0 0 0

П р и м е ч а н и я
1 Меньшие значения коэффициента К в таблице соответствуют более высоким значениям показателя текучести lL 

глинистых и коэффициентов пористости е песчаных грунтов, указанным в скобках, а большие значения коэффициента К — 
соответственно более низким значениям / z и е. Для грунтов с  промежуточными значениями характеристик IL и е значения 
коэффициента К определяются интерполяцией.

2 Коэффициент К для плотных песков должен приниматься на 30 % выше, чем наибольшие значения указанных в 
таблице коэффициентов К для заданного вида грунта.
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d — н а р у ж н ы й  д и а м е т р  к р у г л о г о  и л и  

с т о р о н а  к в а д р а т н о го , и л и  с т о р о 

н а  п р я м о у г о л ь н о г о  с е ч е н и я  св а и  

в п л о с к о с т и ,  п е р п е н д и к у л я р н о й  

д е й с т в и ю  н а г р у з к и , м ;

Е  —  н а ч а л ь н ы й  м о д у л ь  у п р у г о с т и  б е 

т о н а  с в а и  п р и  с ж а т и и  и р а с т я 

ж е н и и ,  к П а ,  д л я  ж е л е з о б е т о н 

н ы х  с в а й ; м о д у л ь  у п р у г о с т и  д р е 

в е с и н ы  д л я  д е р е в я н н ы х  св а й ;

/ —  м о м е н т  и н е р ц и и  п о п е р е ч н о г о  с е 

ч е н и я  с в а и , м 4.

П о д  г л у б и н о й  / с л е д у е т  п о н и м а т ь  ф а к т и ч е с 

к у ю  г л у б и н у  п о г р у ж е н и я  св а й  п р и  о л и р а н и и  

и х  н а  д и с п е р с н ы й  и л и  с к а л ь н ы й  г р у н т  в с л у ч а е  

о т с у т с т в и я  з а д е л к и  (з а б у р и в а н и я ) в н е го . В  с л у 

ч а я х  к о гд а  н а б и в н ы е  и  б у р о в ы е  св а и , с в а и - о б о 

л о ч к и  и л и  с в а и - с т о л б ы  з а д е л а н ы  н е  м е н е е  ч е м  

на  0 ,5  м  в н е в ы в е т р е л ы й  с к а л ь н ы й  гр у н т , г л у 

б и н у  / о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л е

/ =  +  /* (Д -9 )

Е  и 1  —  т о  ж е , ч т о  и  в ф о р м у л е  (Д .8 ) ;

Щ и хр0 —  г о р и з о н т а л ь н о е  п е р е м е щ е н и е ,  

м , и у г о л  п о в о р о т а  п о п е р е ч н о г о  

с е ч е н и я  с в а и , р а д , в у р о в н е  п о 

в е р х н о с т и  г р у н т а  п р и  в ы с о к о м  

р о с т в е р к е ,  а п р и  н и з к о м  р о 

с тв е р к е  —  в у р о в н е  е г о  п о д о ш в ы , 

о п р е д е л я е м ы е  п о  Д .5 .

П р и м е ч а н и е  — При расчете считают положи
тельными:

момент и горизонтальную силу, приложенные к го
лове сваи, если момент и сила направлены соответствен
но по часовой стрелке и вправо;

изгибающий момент и поперечную силу в сечении 
сваи, если момент и сила, передающиеся от верхней (ус
ловно отсеченной) части сваи на ниж ню ю , направлены 
соответственно по часовой стрелке и вправо;

горизонтальное смещ ение сечения сваи и его п о
ворот, если они направлены соответственно вправо и по 
часовой стрелке.

Д . 5  Г о р и з о н т а л ь н о е  п е р е м е щ е н и е  /70, м , и  

у г о л  п о в о р о т а  у 0, р ад , с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  

ф о р м у л а м :

гд е  1с —  г л у б и н а  р а с п о л о ж е н и я  к р о в ли  н е - 

в ы в е т р е л о г о  с к а л ь н о г о  гр ун та , м , 

о т с ч и т ы в а е м а я  о т  п о в е р х н о с т и  

г р у н т а  п р и  в ы с о к о м  р о с т в е р к е  

и л и  о т  п о д о ш в ы  р о с т в е р к а  п р и  

н и з к о м  р о с т в е р к е ;

/5 —  д о п о л н и т е л ь н а я  г л у б и н а ,  м ,  

п р и н и м а е м а я  р а в н о й :

а ) п р и  з а д е л к е  н и ж н е г о  к о н ц а  св а и  в м а г 

м а т и ч е с к и е  п о р о д ы  (г р а н и т ,  д и о р и т ,  б а з а л ь т  и

др.) -  0;
б )  п р и  з а д е л к е  в п р о ч и е  п о р о д ы  —  d/2.
Д .4  Р а с ч е т н ы е  з н а ч е н и я  г о р и з о н т а л ь н о г о

гд е  Н  и М  — р а с ч е т н ы е  з н а ч е н и я  п о п е р е ч н о й  

с и л ы ,  к Н ,  и  и з г и б а ю щ е г о  м о 

м е н т а ,  к Н - м ,  д е й с т в у ю щ и е  н а  

г о л о в у  с в а и  (с м .  р и с у н о к  Д .1 ) ;  

д л и н а  у ч а с т к а  с в а и , м , р а в н а я  

р а с с т о я н и ю  о т  п о д о ш в ы  р о с т в е р 

ка  д о  п о в е р х н о с т и  гр ун та  п о д  р о 

с т в е р к о м ;

¥о Щ

гнн  +

гмн +  Щ

~ Н М  ’

" М М  ’

(Д -1 2 )

(Д .1 3 )

п е р е м е щ е н и я  с в а и  в у р о в н е  п о д о ш в ы  р о с т в е р - гнн ~
ка i / , м , и у г о л  е е  п о в о р о т а  у  , р ад , 

о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л а м :

с л е д у е т

Енм ~

„  , ,  . Hll M i l .
Un — U С\ +  Шл/п +  +  ,р 0  т о »  ЪЕ1 2 Е 1 , (Д .1 0 )

£мн ~

H ll М10 
V » = V o  +  2 £ / +  Е Г

( Д - П )
г мм ~

г д е Я 0 и  MQ — р а с ч е т н ы е  з н а ч е н и я  с о о т в е т 

с т в е н н о  п о п е р е ч н о й  с и л ы ,  к Н ,  

и  и з г и б а ю щ е г о  м о м е н т а ,  к Н *м , 

в р а с с м а т р и в а е м о м  с е ч е н и и  

с в а и ,  п р и н и м а е м ы е  р а в н ы м и  

Я 0 — Н  и  М0 = М  +  HlQ [з д е с ь  Н  
и  М  —  з н а ч е н и я  т е  ж е , ч т о  и в 

ф о р м у л а х  (Д .1 0 )  и  ( Д . 1 1 )];  

г о р и з о н т а л ь н о е  п е р е м е щ е н и е  с е 

ч е н и я ,  м / к Н ,  о т  с и л ы  Я 0 =  1 

(р и с у н о к  Д .2 ,  я ) ;  

г о р и з о н т а л ь н о е  п е р е м е щ е н и е  с е 

ч е н и я ,  1 / к Н - м ,  о т  м о м е н т а  

М0 =  1 (р и с у н о к  Д .2 ,  б ) ;  

у г о л  п о в о р о т а  с е ч е н и я ,  1 / к Н , о т  

с и л ы  Н0 — 1 (р и с у н о к  Д .2 ,  а); 
у г о л  п о в о р о т а  с е ч е н и я ,  1 / (к Н м ) ,  

о т  м о м е н т а  Л/0 =  1 (р и с у н о к  

Д -2 , б).
П е р е м е щ е н и я  г нн, гмн  =  г нм и гмм в ы ч и с 

л я ю т  п о  ф о р м у л а м :

г нн
1

< Е 1 Л ;

г МН -  г нм
оd E I

В'0>

(Д -1 4 )

(Д -1 5 )
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е"" ° а ^ 7 С°’ «  '«)

где ае, Е  и / — то же, что и в формуле (Д.8);
Л0, £0, С0 — безразмерные коэффициен

ты, принимаемые по табли
це Д.2 в зависимости от при
веденной глубины заложения 
свай в грунте /, определяемой 
по формуле (ДФ). При значе
нии глубины Д соответству
ющей промежуточному зна
чению, указанному в табли
це Д.2, его следует округлить 
до ближайшего табличного 
значения.

Т а б л и ц а  Д.2

/

Опирание сваи 
на дисперсный грунт

Опирание сваи на скальный грунт Заделка сваи в скальный грунт

^0 С0 А» С0 Л Во С0

0,5 72 ,004 192,026 576,243 48 ,0 0 6 96 ,037 192,291 0 ,042 0 ,125 0,5

0,6 50 ,007 111,149 278,069 33 ,344 55 ,609 92,942 0 ,072 0 ,18 0,6

0,7 36,745 70,023 150,278 24 ,507 35 ,059 50,387 0 ,114 0 ,244 0 ,699

0,8 28 ,14 46 ,943 88,279 18,775 23,533 29,763 0 ,17 0 ,319 0,798

0,9 22 ,244 33,008 55,307 14,851 16,582 18,814 0,241 0 ,402 0 ,896

1 18,03 24 ,106 36,486 12,049 12,149 12,582 0,329 0,494 0,992

1,1 14,916 18,16 25,123 9 ,983 9 ,196 8 ,836 0 ,434 0 ,593 1,086

1,2 12,552 14,041 17,944 8,418 7 ,159 6,485 0 ,556 0,698 1,176

1,3 10,717 11,103 13,235 7 ,208 5,713 4 ,957 0,695 0 ,807 1,262

1,4 9,266 8 ,954 10,05 6 ,257 4 ,664 3,937 0,849 0 ,918 1,342

1,5 8,101 7 ,349 7,838 5 ,498 3 ,889 3,24 1,014 1,028 1,415

1,6 7 ,154 6 ,129 6,268 4 ,887 3,308 2,758 1,186 1,134 1,48

1,7 6,375 5,189 5,133 4,391 2,868 2,419 1,361 1,232 1,535

1,8 5,73 4 ,456 4 ,299 3,985 2,533 2,181 1,532 1,321 1,581

1,9 5 ,19 3,878 3,679 3,653 2 ,277 2,012 1,693 1,397 1,617

2 4,737 3,418 3,213 3,381 2,081 1,894 1,841 1,46 1,644

2,2 4 ,032 2 ,756 2,591 2,977 1,819 1,758 2,08 1,545 1,675

2,4 3,526 2,327 2,227 2,713 1,673 1,701 2,24 1,586 1,685

2,6 3,163 2,048 2,013 2 ,548 i,6 1,687 2,33 1,596 1,687

2,8 2 ,905 1,869 1,889 2 ,453 1,572 1,693 2,371 1,593 1,687

3 2,727 1,758 1,818 2 ,406 1,568 1,707 2,385 1,586 1,691

3,5 2 ,502 1,641 1,757 2 ,394 1,597 1,739 2,389 1,584 1,711

>4 2,441 1,621 1,751 2 ,419 1,618 1,75 2,401 1,6 1,732

а) — перемещения от действия силы Н0 =  1, 
приложенной в уровне поверхности грунта; 

б) — перемещения от  действия момента М0 =  1.
Рисунок Д.2 — Схема перемещений сваи в грунте
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Д .6  Р асчет у ст о й ч и в о ст и  осн ов а н и я , о к р у 
ж аю щ его св а ю , дол ж ен  п рои звод и ться  п о  у с 
л ов и ю  (Д .17 ) огр ан и ч ен и я  р а сч етн ого  давле
ния о 7, ок а зы ва ем ого  на грунт б о к о в ы м и  п о 
верхн остям и  свай

ст< (д л ? )

а) о с о б о  отв етств ен н ы х  со о р у ж е н и й , для 
к отор ы х  при  / < 2 ,5  п при н и м аю т равн ы м  4 и 
при / > 5  — 2,5 (п ри  пром еж уточн ы х значени ях 
/ значени е п оп ред ел я ю т и н терп ол я ц и ей );

б )  ф ун д ам ен тов  с  одн ор я дн ы м  р а сп о л о ж е 
ни ем  свай , р а бота ю щ и х  на в н ец ен тр ен н о  п р и 
л ож ен н у ю  вертикальную  сж и м а ю щ у ю  нагруз
ку, для к отор ы х  следует прин им ать п =  4 н еза
в и си м о  о т  величины  /.

где а . — расчетное давление на грунт, кП а, б о 
к овой  п овер хн ости  сваи, определяе
м ое п о  ф орм уле (Д .19) на следую щ их 
глубинах г, м , отсч и ты ва ем ы х  при 
в ы со к о м  р оств ер к е  о т  п овер хн ости  
грунта, а при  н и зк ом  р оств ер к е  — 
о т  его  п од ош в ы :

а) при /  < 2,5 — на двух глубинах, с о о т в е т 
ствую щ и х  z =  //3  и  z = /;

_  0 ,85
б ) при / > 2,5 — на глубине Z -  , где а

определя ю т п о  ф орм ул е (Д .8 );
ц , — к о э ф ф и ц и е н т , р а в н ы й  е д и н и ц е , 

кром е случаев расчета ф ундам ентов 
р а сп ор н ы х  соор у ж ен и й  (н апри м ер , 
р а сп ор н ы х  п рол етн ы х стр о е н и й ), в 
к о то р ы х  г], следует при н и м ать рав 
н ы м  0 ,7 ;

г|2 — к о эф ф и ц и е н т , учи ты ваю щ и й  д о л ю  
п о ст о я н н о й  нагрузки в сум м арн ой  
нагрузке, определи м ы й  п о  ф о р м у 
ле (Д .18 );

Yj — расчетны й удельны й вес грунта н е 
н аруш ен н ой  структуры , к Н /м 3, о п 
р е д е л я е м ы й  в в о д о н а с ы щ е н н ы х  
грунтах с  учетом взвешивания в воде; 

<р, и с, — р асч етн ы е значени я со о т в е т ст в е н 
н о  угла вн утр ен н его  трен и я  грун 
та , град ., и уд ел ь н ого  сц еп л ен и я  
грунта, кП а;

£, — к о эф ф и ц и е н т , п ри н и м аем ы й  рав
н ы м  при заби вн ы х сваях и сваях- 
о б о л о ч к а х  0 ,6 , а при всех оста л ь 
ны х видах свай  — 0 ,3 ;

M c + M t 
пМс + М, ’ (Д -18)

где Мс — м ом ен т  о т  вн еш н и х п остоя н н ы х  р а с
четн ы х н агрузок  в сечен и и  ф унда
м ен та  на у р о в н е  н и ж н и х  к о н ц о в  
свай , кН  м ;

Mt — т о  ж е, о т  вн еш н и х врем ен н ы х р а с
четны х нагрузок , кН  м ; 

п — к оэф ф и ц и ен т , прин им аем ы й п =  2 ,5, 
за и склю чен и ем  случаев расчета:

П р и м е ч а н и е  — Если расчетные горизонталь
ные давления на грунт о., определенные по формуле (Д.19), 
не удовлетворяют условию ( Д .1 7 ) ,  н о  при этом несущая 
способность свай по материалу недоиспользована и пере
мещения сваи меньше предельно допускаемых величин, 
то при приведенной глубине свай I > 2,5 расчет следует 
повторить, приняв уменьшенное значение коэффициента 
пропорциональности К  (см. Д.2). При новом значении К  

необходимо проверить прочность сваи по материалу, ее 
перемещения, а также соблюдение условия (Д.17).

Д .7  Р асчетн ое давление av кП а, на грунт 
п о  кон такту  с б о к о в о й  п ов ер х н ость ю  сваи , в о з 
н и каю щ ее на глубине z, а такж е р асчетн ы й  и з
ги баю щ и й  м ом ен т Mz, к Н м , п оп ер еч н у ю  силу 
Qz, к Н , п род ол ьн ую  сж и м а ю щ ую  си л у Nz, к Н , 
д ей ств у ю щ и е  на глубине г  в сеч ен и и  сваи , сл е 
дует определять п о  ф орм улам :

К  _
— Z UoAl - Ж В ,  +

а„ а  \Е1

Л о_  
а  lE I А

(Д .19)

M z =  a t2£ / f / 0/43 - а Е£ / ф 0Д3 +

+М$Сг + —  Д3; 
а „

(Д .20)

Qz = а 3£ Л /0Д , - а Е£ / ф 0Д, +

-h Xj A /qC ^ +  # 0 Z)4 ;

N. =  N,

где К  — к о эф ф и ц и е н т  п р о п о р ц и о 
н а л ьн ости , оп р ед ел я ем ы й  
п о  табл и це Д .1 ;

а „, Е  и /  — т о  ж е , ч т о  и в ф о р м у л е  
(Д .8 );

z — приведенная глубина, оп р е 
деляемая п о  ф ормуле (Д .7) 
в зависим ости  о т  значения 
действительной глубины  z, 
для которой  определяют зна
чения давления о ., мом ента 
М. и поп еречн ой  силы  Qz, 

Н0, М0, UQ и ф0 — т о  ж е, что  и в Д .4  и Д .5 ;

(Д .2 1 )

(Д -2 2 )
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Av Bv С, и £>, — коэф ф и ц и ен ты , значения 
к о т о р ы х  п р и н и м а ю т  п о  
таблице Д.З;

А3, В3, С3 и D3 — т о  же;
А4, В4, С4 и D4 — то  же;

N  — расчетная осевая нагрузка, 
кН , передаваемая на гол о
ву сваи.

Д .8  Расчетный м ом ен т заделки Mf , кН -м , 
учитываемый при расчете свай, им ею щ их ж ест
кую заделку в ростверк , обеспечи ваю щ и й  н е
возм ож ность поворота  головы  сваи, следует о п 
ределять по ф ормуле

Т а б л и ц а  Д.З

Приведенная 
глубина располо- 

жения сечения 
сваи в грунте z

Коэффициенты

Ф В , с, А А ъ А А д» Q А

0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

0,1 1 о д 0,005 0 0 0 1 0,1 -0,005 0 0 1

0,2 1 0,2 0,02 0,001 -0,001 0 1 0,2 -0,02 -0,003 0 1

0,3 1 0,3 0,045 0,005 -0,005 -0,001 1 0,3 -0,045 -0,009 -0,001 1

0,4 1 0,4 0,08 0,011 -0,011 -0,002 1 0,4 -0,08 -0,021 -0,003 1

0,5 1 0,5 0,125 0,021 -0,021 -0,005 0,999 0,5 -0,125 -0,042 -0,008 0,999

0,6 0,999 0,6 0,18 0,036 -0,036 -0,011 0,998 0,6 -0,18 -0,072 -0,016 0,997

0,7 0,999 0,7 0,245 0,057 -0,057 -0,02 0,996 0,699 -0,245 -0,114 -0,03 0,994

0,8 0,997 0,799 0,32 0,085 -0,085 -0,034 0,992 0,799 -0,32 -0,171 -0,051 0,989

0,9 0,995 0,899 0,405 0,121 -0,121 -0,055 0,985 0,897 -0,404 -0,243 -0,082 0,98

1 0,992 0,997 0,499 0,167 -0,167 -0,083 0,975 0,994 -0,499 -0,333 -0,125 0,967

U 0,987 1,095 0,604 0,222 -0,222 -0,122 0,96 1,09 -0,603 -0,443 -0,183 0,946

1,2 0,979 1,192 0,718 0,288 -0,287 -0,173 0,938 1,183 -0,716 -0,575 -0,259 0,917

1,3 0,969 1,287 0,841 0,365 -0,365 -0,238 0,907 1,273 -0,838 -0,73 -0,356 0,876

1,4 0,955 1,379 0,974 0,456 -0,455 -0,319 0,866 1,358 -0,967 -0,91 -0,479 0,821

1,5 0,937 1,468 1,115 0,56 -0,559 -0,42 0,811 1,437 -1,105 -1,116 -0,63 0,747

1,6 0,913 1,553 1,264 0,678 -0,676 -0,543 0,739 1,507 -1,248 -1,35 -0,815 0,652

1,7 0,882 1,633 1,421 0,812 -0,808 -0,691 0,646 1,566 -1,396 -1,613 -1,036 0,529

1,8 0,843 1,706 1,584 0,961 -0,956 -0,867 0,53 1,612 -1,547 -1,906 -1,299 0,374

1,9 0,795 1,77 1,752 1,126 -1,118 -1,074 0,385 1,64 -1,699 -2,227 -1,608 0,181

2 0,735 1,823 1,924 1,308 -1,295 -1,314 0,207 1,646 -1,848 -2,578 -1,966 -0,057

2,2 0,575 1,887 2,272 1,72 -1,693 -1,906 -0,271 1,575 -2,125 -3,36 -2,849 -0,692

2,4 0,347 1,874 2,609 2,195 -2,141 -2,663 -0,949 1,352 -2,339 -4,228 -3,973 -1,592

2.6 0,033 1,755 2,907 2,724 -2,621 -3,6 -1,877 0,917 -2,437 -5,14 -5,355 -2,821

2,8 -0,385 1,49 3,128 3,288 -3,103 -4,718 -3,108 0,197 -2,346 -6,023 -6,99 -4,445

3 -0,928 1,037 3,225 3,858 -3,541 -6 -4,688 -0,891 -1,969 -6,765 -8,84 -6,52

3,5 -2,928 -1,272 2,463 4,980 -3,919 -9,544 -10,34 -5,854 1,074 -6,789 -13,692 -13,826

4 -5,853 -5,941 -0,927 4,548 -1.614 -11,731 -17,919 -15,076 9,244 -0,358 -15,611 -23,14

/ /ог МН + 'о г ММ + ^TF7 
М у  = ----------------------- . Н

гмм + ]о_
EI

(Д-23)

где все буквенны е обозначен ия те же, что и в 
преды дущ их формулах.

П ри этом  знак «м и н ус» означает, что при 
горизон тальн ой  силе Н, направленной слева 
направо, на голову сваи с о  стор он ы  заделки 
передается м ом ент, направленный против ча
совой  стрелки.
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  Е 

( р е к о м е н д у е м о е )

РАСЧЕТ Н Е С У Щ Е Й  С П О С О Б Н О С Т И  П И РА М И Д А Л ЬН Ы Х СВАЙ 
С Н А К Л О Н О М  Б О К О В Ы Х  ГРАН ЕЙ  ip > 0,025

Н есущ ую  сп о со б н о ст ь  Fd, кН , пирамидаль
ных свай с  наклоном  бок овы х  граней ip > 0,025 
допускается определять как сум м у сил расчет
ных сопротивлений грунта осн ован и я на б о к о 
вой поверхности  сваи и под ее ниж ним к о н 
цом  по формуле

Fd = Е  Ai c o s a tPi(tg «  + tgq>i,,) + <*,,] +

^  , < E 1 >
+  — ( P;  + r t 2C , , ) ,

П\

где Aj — площ адь бо к о в о й  поверхности  сваи 
в пределах /-го  слоя грунта, м 2; 

а  — угол к он усн ости  сваи, град.; 
ер,,, с, — расчетные значения угла внутренне

го трения, град., и сцепления, кП а, 
/-г о  слоя  грунта;

d — с т о р о н а  се ч е н и я  н и ж н его  к он ц а  
сваи, м;

л ,, п2 — коэф ф и ц и ен ты , значения которы х 
приведены  в таблице Е.1.

С опротивлен ия грунта под остри ем  сваи р (
и на ее бок ов ой  поверхн ости  р\, кП а, опреде
ляю т по формуле

P i  =  P i  =  ----------------- s— 1------------------------ х
(_4/»о,,-(1 -  v,2) -  2p0 i(2 -  v ,)  J (E>2)

X ( P p , i  +  С[.;с1ё ф [ , )  -  C, yCtgCPj , ,

где Et — модуль деф ормации грунта /-го  слоя, 
кП а, определяемы й по результатам 
пресси ом етри чески х испы таний; 

v (. — к о эф ф и ц и е н т  П у а ссо н а  /- г о  сл оя  
грунта, принимаемый в соответствии  
с  требованиям и С Н и П  2.02.01;

% — к о эф ф и ц и е н т , зн ачен и я  к о т о р о г о  
приведены в таблице Е.1.

Давление грунта р01, рр ,, кП а, определяю т 
по формулам:

Poj = 7 1 7 7 ^ 1 ,Л ;  (Е.З)1 V,

РР4 = РоА1 + sin ф|>() + си cos <pu , (Е .4 )

гдеу|, — у д е л ь н ы й  в е с  гр у н т а  / - г о  с л о я , 
к Н /м 3;

Л, — средняя глубина располож ения /-го  
слоя грунта, м.

Т а б л и ц а  Е.1

К оэф ф и -
Угол внутреннего трения грунта ф|7, град.

циент
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

0,53 0,48 0,41 0,35 0,30 0,24 0,20 0,15 0,10 0,06

П 2 0,94 0,88 0,83 0,78 0,73 0,69 0,65 0,62 0,58 0,54
% 0,06 0,12 0,17 0,22 0,26 0,29 0,32 0,35 0,37 0,39

П р и м е ч а н и е  — Для промежуточных значений угла внутреннего трения <р,( значения коэффициентов я,, п 2 и
% определяют интерполяцией.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж 

(рекомендуемое)

О П РЕ Д Е Л Е Н И Е  ОСАДКИ  Л Е Н Т О Ч Н Ы Х  С В А Й Н Ы Х  Ф У Н Д АМ Е Н ТО В

СП  50-102-2003

О садку s, м (см ), лен точн ы х свайны х ф ун 
даментов с  о д н о - и двухрядны м располож ен и
ем свай при расстоян и и  между сваями (3—4) d 
определяю т по ф ормуле

s = л(1 — у2) 
пЕ эо> (Ж .1)

где п — погонная нагрузка на свайный ф ун
дамент, к Н /м , с  учетом  веса фунда
мента в виде массива грунта со  свая
ми, ограниченного: сверху — повер
хн остью  планировки; с  бок ов  — вер
тикальными плоскостям и, проходя
щ ими по наружным граням крайних 
рядов свай; снизу — плоскостью , про
ходящ ей через нижние концы свай;

Е, v — значения модуля деф орм ации, кПа, 
и коэф ф и ци ен та  П уассон а грунта в 
пределах сж им аем ой  толщ и, опреде
ляемы е для указанного выш е фунда
мента в соответстви и  с  требования
ми С Н и П  2.02.01;

50 — коэффициент, принимаемый п о  н о
мограмме (см. рисунок Ж .1) в зависи
мости  от коэффициента П уассона V, 

при веден н ой  ш ирины  ф ундамента 
В = В/И (где В — ш ирина ф ундамен
та, принимаемая по наруж ным гра
ням крайних рядов свай; А — глуби
на погруж ения свай) и приведенной 
глубины  сж и м аем ой  тол щ и  Нс /А  
(Нс — глубина сж им аем ой толщ и).

Значения коэф ф ициента 50 определяю т по 
ном ограмме следующ им образом. На ном ограм 
ме через точку, соответствую щ ую  вы чи сл ен н о
му значению  приведенной глубины сж им аем ой 
толщ и , проводят прям ую , параллельную оси  
а б сц и сс , д о  пересечения с  линией приведен
ной  ш ирины  фундамента В и оп уск аю т перпен
ди куляр д о  л инии к оэф ф и ц и ен та  П уассон а  
грунта V. И з точки  пересечения проводят ли 
н и ю , параллельную оси  абсц и сс , д о  пересече
ния с  о сь ю  ординат, на которой  приведены зна
чения коэф ф ициен та 80.

Рисунок Ж.1 — Номограмма для определения значений 80
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ПРИЛОЖЕНИЕ И 

(рекомендуемое)

О П РЕД ЕЛ ЕН И Е ОСАД КИ  О Д И Н О Ч Н О Й  СВАИ С У Ч Е Т О М  М О Д У Л Я  СД ВИ ГА

Расчет осадки оди н очн ы х свай, п рорезаю 
щих слой грунта с модулем сдвига G), М П а, 
коэф ф и ци ен том  П уассон а v, и опи раю щ ихся 
на грунт, рассматриваемый как л и нейн о-деф ор- 
мируемое пол упростран ство, характеризуемое 
модулем сдвига G2 и коэф ф и ци ен том  П уассона 
v2, допускается производить при N < Fd / yk и 
при условии I / d > 5, G{1 /  G2d > 1 (где / — 
длина сваи, м, d — диаметр или сторон а  п о п е 
речн ого сечения сваи, м) по формулам: 

а) для оди н очн ой  сваи без уш ирения

R N
5 = Р ?Г7* (ИЛ)

X =  ЕА /  <7, /2 — относительная жесткость сваи;
£Л — ж есткость ствола сваи на сж а

тие, М Н ;
Aj — параметр, характеризую щ ий 

увели чен и е оса д к и  за сч ет  
сжатия ствола и определяе
мый п о  ф ормуле

2,12х3/4 ,
1 1 + 2,12х 3 /4 ’

(И .З)

kv, kvl — коэф ф и ц и ен ты , оп ред ел я е
мые по ф ормуле

kv =  2,82 -  3,78v +  2,18v2 (И .4 )

где N  — вертикальная нагрузка, передаваемая 
на сваю , М Н ;

р — к о э ф ф и ц и е н т , оп р е д е л я е м ы й  п о  
формуле

3 = 1-(Р7оО
X

( И .2)

здесь Р' =  0,17 In (kv (7,/ /  G2 d) — к оэф ф и ц и 
ент, соответствую щ ий абсолю тн о ж е
сткой  свае (ЕА =  *«); 

а ' =  0,17 In (kvl I / d) — тот  же к оэф ф и 
циент для случая од н ор од н ого  о с н о 
вания с  характеристиками <7, и v ,;

соответствен н о при v =  (v, +  v 2) /2  и при
= v ,;
б ) для оди н очн ой  сваи с уш ирением 

0,22N N1s =
G2db ЕА ’ (И .5 )

где db — диаметр уш ирения сваи.
Х арактеристики Gt и v, прин им аю тся о с -  

редненны м и для всех слоев грунта в пределах 
глубины погруж ения сваи, a G2 и v2 — в преде
лах 10 диаметров сваи или уш ирения (для сван 
с  уш ирением ) при услови и , что под  нижними 
кон цам и свай отсутствую т глинисты е грунты 
текучей кон си стен ци и , органо-м ин еральн ы е и 
органические грунты.
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ВНИМАНИЕ!

П и сь м о м  Г о сстр о я  Р о сси и  о т  15 апреля  2 0 03  г.
№  Н К-2268/23 с о о б щ а е тс я  сл е д у ю щ е е .

Официальными изданиями Госстроя России, распространяемыми через роз
ничную сеть на бумажном носителе и имеющими на обложке издания соответ
ствующий голографический знак, являются:

справочно-информационные издания: «Информационный бюллетень о нор
мативной, методической и типовой проектной документации» и Перечень «Норма
тивные и методические документы по строительству», издаваемые Федеральным 
государственным унитарным предприятием «Центр проектной продукции в строи
тельстве» (ФГУП ЦПП) а также научно-технический, производственный иллюстри
рованный журнал «Бюллетень строительной техники» издательства «БСТ», в кото
рых публикуется информация о введении в действие, изменении и отмене феде
ральных и территориальных нормативных документов;

нормативная и методическая документация, утвержденная, согласованная, 
одобренная или введенная в действие Госстроем России, издаваемая ФГУП ЦПП.


