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"Рекомендации но испытанию свайных фундаментов зданий и с о 

оружений, возводимых в сейсмических районах" составледа на основе 

исследований, даполненяых в НИИ оснований и подземных сооружений 

им.Н.М.Герсеванова Госстроя СССР и Красноярском Промс тройник про

ек те . Разработка Рекомендаций осуществлена лабораторией динамики

грунтов НИИ основании (д .т .н .В .А .И л ьи ч ев .к .т .я .О .В .М он гол ов ,к .т . 
В.М.Ваевяч) ж Лабораторией сейсмостойкости ж динамики сооружений

Красноярского Промстройниилроекта ( к .т .н .  С .й .Гриб) «Общее редак

тирование теиста проведено В. А .Ильиче дам.

Консультацию по проведению испытаний свайных фундаментов зда

ний ж сооружений,возводимых в сейсмических районах»можно подучить 

в НИИ оснований и подземных сооружении Госстроя СССР (109389, 

Москва, 1 -3 8 9 ,у л .2 -я  И нститутская,д .6 , т е л .I 7 I - 0 9 - I 3 ,1 7 1 -8 8 -9 0 ), 

в Секторе сейсмики НИИ оснований (277029,Кишинев-29,йовобачойское 

шоссе 19, т е л .5 2 -5 0 -8 4 ,5 2 -5 0 -2 4 ) и в Красноярском Прсмстройниипро

екте (660062,Красноярск-62,Свободный п р . ,д .7 5 ,т е л .5 -3 7 -0 3 ) .

( с )  Ордена Трудового Красного Знамени научно-исследовате
льским инсгфхут оснований и подземных сооружений имени Н.М.Гер- 
овванова, 1976.



I .  ОБШЙЕ nOJOlEffifft

I* I* Настоящие Рекомендация составите»! в  развитие раздела Ч 

"Рекомендаций по проектирование основании в  фундаментов едким* в  с о 

оружений, возводимых в сейсмических районах" (Стройяэдатв1 Л 9 7 5 ).

1 .2 . Рекомендации распространяется на и с т т ш и я  ст Птх  фунда

ментов зданий и сооружений, возводящих в сейсмических районах.

Примечания. I . Испытания свай для определения иесуие* способно
сти на вертикальную нагрузку без учета сейсми
ческих воздействий проводятся в соответствии с 
требованиями СНиП П -В .5-?7А "Свайные ^тн/рмеяты. 
Норл проектирования" и ГОСТ 56?3ь-69 *Свап и 
сваи-обол очки .Методы полевых испытаний".

2. Испытания свайпых Фундаментов с  промежуточной 
подушкой тполняются в соответствии с  "Реиомен- 
далиями по проектированию свайки* фундаментов 
с промежуточной подушкой для эдэии$ и соортчгним, 
возводимых в сейсмических районах**(Нэд-во ЦК КП 
Молдавии, Кишинев, 1974).

1 .3 . Объем и соста в  изысканий,необходимых для яроектиродеихя 

свайных фундаментов зданий и сооружений, возводи л * в сейсмически* 

районах,назначается в соответствия с главами СНяП П-АЛ2-69 "Огро- 

итедьство в сейсмических районах. Нормы проектйровавмя",СЯм11 В-Б.

5-67х "Свайные фундаменты.Нормы проектирования","Рекомендациями по 

проектированию оснований и фундаментов зданий и сооружений, возводи

мых в сейсмических районах" с учетом настоящих Рекомендаций.

1 .4 . На основании поледах испытаний, да полненных в соответст

вии с настоящими Рекомендациями, определяется несущая способность 

свах по грунту на вертикальную нагрузку с учетом сейсмических воз

действий (разделы 2 -4 ) и коэффициент упругой деформации системы 

"свая-грун т" (раздел 5 ) , с  использованием которого в  соответствии

с требованиями п .4 .8  "Рекомендаций по проектнроАЯмв осношнмй м 

Фундаментов зданий и сооружений, возводимых в сейсмических районах"



производятся проверка сечений свай по сопротивлению материала на 

совместное действие расчетных усилий (нормальной с ялы, изгибав не

го  момента и перерезывающей силы) и проверка устойчивости свай 

по условно ограничения давления» оказываемого на грунт бокошми 

поверхностям! сваи.

2. ИСПЫТАНИЯ СВАЙ СТАТИЧЕСКИМИ ОСЕВЫМ НАГРУЗКАМИ

2.Т* Для определения несущей способности свай на вертикальную 

нагрузку о учетом сейсмических воэдейстдай могут быть использованы 

результаты испытаний свай статическими вертикальными нагрузками 

в случаях,когда свая находятся в грунтовых условиях,для которых 

значения коэффициентов условия работы т с я mCl •учитывающих вли

яние сейсмических колебаний ла напряженное состояние грунта под 

иикниы концом я по боковой поверхности сваи,иэвестны (приведены в 

т а б л .2 "Рекомендаций по проектирование основания и фундаментов 

здания и сооружений,возводимых в сейсмических районах" или поду

чена по результатам испытаний свай имитированными сейсмическими 

воздействиями в аналогичных грунтовдх условиях).

Количество свай, подлежащих испытаниям, и методика испытаний 

в этом случае остаются такими же,как и в несейсмических районах, 

и устава вливаются в соответствии с требованиями ГОСТ 5686-69 "Сваи 

я овай-оболочки.Методы п о л е м  испытаний".

2 .2 . Несущая способность Р® сваи на осевую вдавливающую (?*~ 

дергивающув) нагрузку о учетои сейсмических воздействий по резуль

татам п од ея х  испытаний определяется по формуле

р! ■с ( I )

где Р0 -  расчетное значение несш ей способности сваи на осевую

наавлизаюцув (вдергиванную) нагрузку с  учетов сеясннчес-
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ких воздействий,определяемое в соответствия о "Рекоменда

ция w и по проектированию оснований ж фундаментов зданий к 

сооружений, возводимых в сейсмичесмях районах";

Р -  расчетное значение несущей способности о вам на осещг»

идавливающую (выдергивающую) нагрузку без учета сейсмичес

ких. воздействий, определяемое по указаниям СНиП П-Б.5-67* 

"Свайные фундаменты,Нормы проектирования" или "Руководство 

по проектированию свайных фуялемеятов зданий и сооружений, 

возводимых на просадочннх грунтах" (Стрсйиздат, В. 1959);

F„c -  несущая способность ерди,определяемая по результата» испы

тания вдавливавшей (выдергивающей) статической нагрузке!! 

в соответствии с главой СНиП П-Б.5-С7* или "Руиородстпом 

по проектированию свайных фундаментов зданий я сосругений, 

возводимых на проселочных грунтах".

3 . ИСПЫТАНИЯ СВАЙ НА СОВМЕСТНОЕ ДЕЙСШЕ ВЕРТИКАЛЬНОЙ 
СТАТИЧЕСКОЙ И ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ ДИНАМИЧЕСКОЙ НАГРУЗКИ

3 .1 . Испытания свай на совместное действие вертикальной ста
тической и горизонтальной динамической нагрузки.имитирующей раска
чивание сооружения при землетрясении, рекомендуется проводить в 
случаях, если:

-  на сваи передастся выдергивавшие н а гр у зи ;

-  свая прорезает слабые слои грунта,для которых значения коэф

фициента пропорциональности К .определяемые в соответствии с  п.4.10

"Рекомендаций по проектированию оснований и фундаментов 

зданий и сооружений, возводимых в сейсмических районах" * не
известны;

-  по расчету,выполненному в соответствии с п .4 .9  "Рекоменда
ций по проектированию оснований и фундаментов эдакий и сооружений,
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возводящие в сейсмических районах".глубина h ,до  которой не учитыва- 

etc я сопротивление грунта на боковой поверхности,предашает 6 ,0  м 

(например,* случае погружения свай большой жесткости в слабые груятн)

3 .2 *  Нс догоняя на совместное действие вертикальной статической 

я гержзонтадьной динамической нагрузки проводятся на сваях, испытав

ш и верткяальной статической нагрузкой в соответствии с ГОСТ 5666- 

69 "Свая я свая-оболочки. Иетодь* поледох испытаний", причем испытанные 

сваи не должны в дальнейшем использоваться в свайном фундаменте с о 

оружения.Количество свай,подлежащих испытанию в этом сдучае,устан а- 

южжвается программой испытаний в пределах до половины свай,испытан

ных вертикальной статической нагрузкой на данном объекте.

3 .3 .  Исдатания свай па совместное действие статической осевой 

сдавливающей и горизонтальной динамической на грузки заполняются в ело 

дующей последовательности;

а )  с помощью домкрата,установленного на пружинный виброизолятор, 

свая загружается статической осевой вдавливающей безинерниониой на*- 

грузкой,соответствующей величине несущей способности сваи Р ,опреде

ляемой в соответствии с п .6 .3 х СНиП П-Б.5~67х или п .3 .3  "Руководстье 

по проектированию свайных фундаментов зданий и сооружений,возводимых 

на просадочных грунтах",с  дадержкой нагрузки до условной стабилизации 

осадкя,характеризуемой разницей перемещений не более 0 ,1  мы за по

следние два часа наблюдений;

б.) с помощью вибратора направленного действия,установленного

на катках возле сваи и жестко связанного с ней,создаются горизонталь

ные динамические воздействия на сваю продолжительностью 30 с при по

стоянной частоте вращения,не предошающей 10 с~*;горизоятальное рас

качивание сваи должно происходить с  постоянной амплитудой, величина 

которой в уроэде поверхности грунта Ад в  1 ,2  у0 .гд е  у 0 -  горизонталь 

ное перемещение сваж в урош е поверхности грунта при статическом 

приложении расчетной сейсмической нагрузки к свайному фундаменту
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Сооружения; при горизонтальных динамических воздействиях реги стр а .

рувтся амплитуда колебаний А„ и ссздка сваи д  _ за 30 с . »д т
процессе развития которой величина вертикальной статической яагру- 

эки должна поддерживаться постоянной.

Примечания, I ,  Схемы и способы создания вертикальной статической 
и горизонтальной динамической нагрузки на сваю 
доказаны на рис л.

2. Маркт пружинного виброизолятора можно подобрать 
по "Каталогу пружинных виброизоляторов и пружин 
для виброиэоляторов" серии 3 .001  Л  *Йиброиэоли~ 
рующие устройство фундаментов и оснований под 
машины с динамическими нагрузками", в*пЛ . При 
отсутствии стандартного виброизолятора можно ис
пользовать комплект отработанных локомотивных 
пружин п т .п , *подбир<чя жесткость, длину и. количе
ство  пружин таким образом, чтобы при максимально* 
вертикальной нагрузке в опытах между витками 
пружин оставались зазоры,

3 , В качестве вибратора направленного действия мо
гут <&ть использованы вибропогружатели типа Я М  
Ш -2 или ВПП,оборудованные дшгателями постоян
ного тока для создания колебаний с необходимо!! 
амплитудой за счет  изменения частоты вращения.

Величина горизонтального статического перемещен!»** 
сваи y ft в уровне поверхности грунта при стати
ческом приложении к свайному фундаменту сооруже
ния расчетной горизонтальной сейсмической нагру
зки определяется по формуле

pH
' X s E I '

С2)

Значения коэффициента р вычисляется:
-д л я  свай.вацеиленннх в ннэкйй ростверк, 

по формуле о

- 5 -  i  О )Ао “

-  для свай.эадемлевннх в высоки! ростверк 
по формуле

Р *  V +  <̂ Во С^о •* ■ )  » СО
А**»

где Во
т *

, t £2
0 L0 + J4>



я

ЭМ«1 Qxewi жошт&нм оввЯ на совместно* дояоявяо яартя- 
кашоЯ отатячеокоЯ я горяаонта-иноя дняапчаокпя 
шхгрушш
( 1-яош«мваеаая ояаяд 2-аяаерная свая; З-тповшая Сала} 4-домкрат; 5-пргятняя жфояяоаятор; ь-тя-
М о аа хватам; 7-<5алаясвр: 8-вм<Зратаг| 9-опврвая
«а*т»)
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-  дав свай, прммрмо сопр«е»х о )«о»9 ма » для свободно отопри сваЖ во формуле

Р А0 ♦ - З Д ,  *
JLB£

I
(5)

В формулах (2 ) - (5 )  пряяятн с ладу o n *  обом вяеш :

V Bo*°o

В

X

ci

EI

коэффициенты, зависящие от пряведсшюж 
глубины погруленля свая с • «  U *  
действительная глубина погруиеяии ом а  
в грунт);для забивши сваЖ щштн&иса 
равными со от ве тот веда о, коэффипвенпми
V V  V 4  я % \  » «*"«* 29
Приложения 7 'Руководства по проекти-
SOBaHKD свайкыдФундалентовш(Стро**здат, 

.19 71 );
р-счетная горизонтальная сейсмическая 
нагрузка,приходящаяся на одну свае; 
жешний изгибающий м о м е н т ,д е й ств а * ! 
на свободно стоящую сваю; 
коэффициент упругой де*юрмацк*, оттедо- 
ляешй по указаниям раздела 5 настоя
щих Рекомендаций или по формуле (1 6 ) 
"Рекомендации но проектированию осно
ваний и фундаментов зданий и сооруже
ний, возводимых в сейсмических районах*1» 
расстояние от подели* ростверка до по
верхности грунта Сдля свободно стоящих 
свай-гмсота приложения горизонтальной 
нагрузки);
значение то х е ,ч тс  и в формуле (16 ) на
стоящих Рекомендаций,

5. Измерение упругих перемещений сван проиэводятся 
стандартной сейсмометрической аппаратурой vc etc но* 
црнемниками типа С5С, ш1~3,СМ-2 и д р ,)  в комплек
те о осциллографами гальванометрической регистра
ции. Для измерения остаточных перемещений свай йо
га о применять индикаторы часового типа либо другие 
приборы и приспособления на пруиинноя основе.

3 .4 ,  Исдатания свай на совместное действие статической ооевой

выдергивающей н горизонтальной динамической нагрузи», заполняются 

аналогично испытаниям п*Э,Э,при атом овая о помощью домкрата.уота- 

новлшного на пружинвыи виброиэолятор, загружается статическог рез

ин ер цио иной нагрузкой по величине равной несущей спооооноете Р ,&
определяемой в соответствии с п .б .7х СНиП П-Б.5-67* по ревультатди 

испытании такой асе сваи осевой выдергивающей иагрузкойгпри гари-
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зоитшльшх дин a w  чес к их воздействиях продолжительностью 30 с регист

рируется вертикальное пер вменение (даход) с ван а, т

3 .5 *  Несущая способность Р® сваи на осевого вдавливающую (да— 

дергивающую) нагрузку с учетом сейсмических воздействий по результа

там испытаний иа совместное действде вертикальной статической и г о 

ризонтальной динамической нагрузки определяется по формуле

р »  .  J E t J L -  р  се )

*5
Где rft ^ *- коэффициент, характеризующий уменьшение несущей спо
собности сьаи за счет снижения трения грунта на боковой поверх
ности вдоль верхнего участка сваи при раскачивании сооружения; 
определяется по указаниям п .3 .6 ;

Р0-  значение то же,что и в формуле (1),при условии,что глубина 

Ь f до которой не учитывается сопротивление грунта на бо

ковой поверхности сваи,принимается по расчету без ограни

чений в соответствии с п .4 .9  "Рекомендаций по проектирова

нию оснований и фундаментов зданий и сооружений! возводимых 

в сейсмических районах";

Р£ -  значение то же,что и Рс ,при условии, что m c -m CL *1*

Р -  вертикальная вдавливающая (вдергивающая) нагрузка при ис

пытаниях» величина которой принимается по указаниям п .3 .3  

или п .3 .4 .

3 ,6 .  Величина коэффициента ту определяется по формуле

m т (7 )

где Д т -  вертикальное перемещение (осадка или выход)сван при гори

зонтальном динамическом воздействии продолжительностью 30с 

определяется в соответстш ж  с указаниями п .3 .3  или 3 .4 ;
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Лр -  вертикальное яереиеменяе (осадка ш  шкод) са м . са~ 

ответствуодае яеличже вертявдьнов статической аа- 

гру яки, прял оиенной перед испытаниями в еоответетжв 

с о.З.Э иля 3 .4  ;  определяется по графику заме инее -  

ти осадка (в ход а) свая от нагрузки, полученной/ Ч *  

ис да тан иях по ГОСТ 56Я6-69.

4. ИСПЫТАНИЯ СВАЙНЫХ ФШАМИГГОВ НА СЙСМ0В8РЫВВЫЕ 
ВОЗДЕЙСТВИИ

4 .1 . Ис да тан и я свайных фундаментов на сейсмовзрывше во идею г -  

вия следует проводить в случае применения сва| в грунтодах услошях, 

для которых значения коэффициентов усложй работы в .уч и в- 

ваошнх али ян не сейсмических колебаний па напряженное состояние гру

нта под нииннн ночном и по боковой поверхности сваи,отсутствует в

"Рекомендациях по проектирование основания я фундаментов зданий п 

соорукеняЯ, возводимых в сейсмических районах".
Испытания свайных фундаментов № сейсм овзры вш е воздействия 

рекомендуется такие проводить перед началом массою! застройки иовн1  

чйоиов, когда грунтовые условия территория примерло одинаков .что 

позволяет осущ ествить более экономичное решение свайных фундаментов 

одновременно для нескольких конфетны х объ ектов .

4 .2 . Испытания свайных фундаментов на сейсаювзрывше воздейст

вия должны проводиться непосредственно на площадках.предназначенных 

для строительства зданий и сооружений,или на специальных п о ч и 

нах с аналогичными грунтовом условиями в случаях,кегда обеспеж. 

вается безопасность близрасполокенных зданий и взрывная зона 

располагается на участке,где строительство зданий ■ вооружений hi 

проектируется на будущее.

4 .3 . Испытания проводятся по программе,которая включает в себя
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расчет взрывного воздействия .схемы нагружения свайных фундаментов 

* порядок проведения испытаний.

й . 'ч  Имитация сейсмических воздействий взрывами позволяет 

однофекеняс испытывать несколько типов сш идах фундаментов и оди 

яэчлых сю й *  Количество испытываемых свайных фундаментов и свай 

не значается проектной организацией в зависимости от ииженери -ге

ологических условий и типа проектируемого сооружения.

Конструкция свайного фундамента должна соответствовать  расчет

ной схеме фундамента в сооружении Л ис л о свай в опытном фундаменте 

д о txHo быть не менее двух при условии расположения короткой с т о р о -  

«я фундамента в плоокости.перпендикулярной направление фронта с с в -  

смрвзрывной волны.При устройстве опытного Фундамента необходимо 

обеспечить зазор между яодоивой низкого ростверка и поверхность» 

г р у н т а ,т .к . при реальных сейсмических колебаниях контакт подо*** 

ростверка с грунтод может быть нарушен,

4 .5 . Сеисмовзрывное воздействие на испытываемые конструкции 

создается  замедленным взрыванием серии зярядов взрывчатого, вещест

ва (ВВ) на определенном расстодачч от Фуцдакептов с соблгдением 

правей техники безопасности. Оценка интенсивности колебаний грунта 

при сейсмовзрывном воздействии производится по величинам расчетных 

характеристик,к которым относятся смещения маятника сейсмометра 

СБИ,ускорения,скорости или амплитуды и периоды колебаний грунта

в соответствии  с сейсмической шкалой ГОСТ 6249-52,

4 .6 . Безопасное расстояние от очага взрыва до сооружения опре

деляется и условия обеспечения интенсивности колебаний грунта во

зле сумеетвупщих сооружений не более: 6 баллов для зданий, нахо

дящихся в  удовлетворительном состоянии; 5 баллов для зда

ний, имевших деформации; 4 баллов для ветхих здания \ сооружений,

4 .7 . Ориентировочная масса зарядов ВВ я расстояние от места 

взрыва до испытываемых конструкций определяется по величинам р а с -



D

четных характеристик колебании грунта в соответствии о фора;*»**
♦

«.Д .Садовского (6 -1 1 )  И проверяются ОДИНОЧНЫ НИ к он трол ь»»*  ВВ|Ч1-  

ваги на площадке

А -  Эй с  Т (0 )

I  -  г  tf Ч ( 9 )

тг. гоо с ( * »

а .  Ш Л  
т а о

с*о -  ... V
I  i

л ’  Я г
U .  ^  и Л -  расчетные характеристики колебании грун та ,соответ

ственно амплитуда (см ),период (с ) ,с к о р о с т ь  ( с н Д )  

н ускорение ( с м /с 2)>отвечающие расчетное интенсив

ности воздействия;

С -  пасса заряда ВВ в кг;

К -  расстояние от центра заряда до *сп»*м~

ваеш х конструкций ( в  м );дл * создания плоского Фро 

нта сейсмической волны должно соблюдаться усл о

вие К *  ID в, где  в -  поперечный размер сваи;

Пр -  показатель горна;при испытаниях принимаем*

V 0 ' 34*
*t -  коэффициент, учитывающий влияние свойств грунта 

на период колебаний; принимается для наносов 

средней прочности ^ * 0 ,0 6 -0 ,0 9 ,  для водонасн- 

щенных слабых грунтов (плывуны, торфяники) С  -0 ,1 1 *

М 3 .

к  Садовский К.А, Простейшие приемы определения сейсмической опас
ности массовых взрывов М,-Л АН СОСР.Л946



*».е, Гдубина р я выеден ия Н Си и) варя до в ВВ иаияачается из 
Головня взрывания'Исключающего тброс грунта» и ориентировочно опре

деляется ш> формуле

Н кв(0,4 ♦ 0,6 м3)г у
( 12)

Где С м  П г  _  значения т е  м е ,ч то  м в формулах ( 8 - Ц ) ;

кв "* коэффициент.учитывающий свой ства  грунта;принимается 

для песчаных грун тов  к в* 1 ,0 - 1 9? ;д л я  глинистых -  

кв« 0 , 9 - 1 , 3 ;  для насыпных -  к ^ .0 ,8 .

Р асстояние между скважинами с  зарядами ВВ принимается не менее 

2 /3  И.

4 ,9 .  Продолш стел ьн ость  сей см о взрывного воздействия при испы

таниях должна находиться в пределах от 3 д о  30 с .  Промежуток т*>еме 

ни между взрывами отдельных зарядов ВВ назначается в зависимости от 

затухания колебаний грун та  по записям контрольных взрывов o t  момен

т а  вступления волны с максимальной ахплитудой д о  момента, когда ам

плитуда колебаний о т  одного взрыва уменьшится не менее Чем

в д в ое . Ориентировочно в то т  промежуток времени i  может быть при

нят в пределах 2Т* t  О Т ,г д е  Т -  период колебаний грунта, определя

емый по формуле ( 9 ) .

4 .Ю . Комплекс полевых работ при испытаниях свай и свайных фун

даментов на ссйсмовэрывиые воздействия ш п олн яется  в следующей й о - 

следоваТ  ельн ости :

а )  проводятся испытания одиночных с ш й  й с  тайных фундаментов 

статическими вертикальными наг^узыми в соответстви и  с ГОСТ 56 8 6 - 

69 "Сваи и сва й -обол очк и . Методы полей® испытаний" с  учетом тр ебов а 

ний п .4 .4 ;

б )  педготавж ивается взрывное поле (бурение скважин йод Эсчредч 

Р В ,обсадка и оборудование их в водонасыщенных грунтах и г . п . ) ;
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в) производятся контрольные взрыв* -  взрывается по одяоцг заря*, 

ду из каждого ряда скважин с записью колебаний грунта вблизи фунда

ментов;

г )  после обработки записей колебаний грунта от контрольных 

взрывов уточняется количество Ш5 на каждый взрыв в серии,имитируе

те* сейсмическое воэдейстяяе;при необходимости повторяются контроль

ные вэрытн с уточненным зарядом ВВ;

д )  производится загруж ена свай и фундаментов вертикальной 

статической (вдавливающей или вздергивающей) нагрузкой,соответствуй 

ющеи величине несущей способности свай, определяемой

в соответствии с  п .6 .3 х или 6 .7 х СНиП П -Б .5-67* с  учетом требований 

п .4 .4  настояаях Рекомендаций;время между окончанием загруиения ис

пытывавших конструкций и началом осуществления сейсмовзрывного воз

действия должно быть достаточным для условной стабилизации переме

щений, характеризуемой разницей перемещений не более 0 ,1  мм зз п ос

ледние два часа наблюденнй;схе«! и способы создании отатичеокях 

и инерционных нагрузок показаны на р и сЛ  ( а #б )  к 2;

е ) испытываемые конструкции оборудуются приборами для измере

ния упругих и остаточных перемещений в вертикальном и горизонталь

ном направлении ( с м .п .3 .3  примечание 5);устанавдивается комплект 

аппаратуры на грунте вблизи фундамента (помимо аппаратуры,у казанной 

в примечании 5 к п .3 ,3 ,за п и сь  колебаний грунта может осуществлять

ся  маятниковыми сейсмометрами типа СБМ,МСН-П,АИСЮ;

ж) осуществляется сейсмо взрывное воздействие (взрывается рас

четное количество зарядов с  замедлением в соответствия в с  п .4 .9 )  

с  одновременной записью вертикальных и м  горизонтальных переме

щений испытываемых конструкций и грунта и регистрацией остаточных 

перемещений.

4 . I I .  Несущая способн ость Р® одиночной сваи или свайного фунда

мента на вертикальную (вдавливающую или вздергивающую) нагрузку
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о учетом сейсммчеоквж воздействия по результатам нспытамкй м* ов#ац>- 
взрмвяяв воздействия определяется по формуле

« m в m щ Р (D )

Где m в -  коэффициент,Характер*зуюиия снимет* несуще! оноОов- 
яости сваи или фундамент при испытаниях на сеяОко- 
взрывнь̂  воздействия; определяется по указания*

п .ч .ю ;
(Я 1-  коэффициент,учятываюинй увеличение вертикальной нагрузи 

при испытаниях за счет сил инерции; определяется по ужазв- 

виян п.4.13;
Р -  вертикальная о тати ческа я н атр ут при испытаниях, величина 

которой назначается по указаниям п. 4.10.Д.
4.12 . Величнни коэффициента т &определяется по формуле

т  в --------------- 1-------------  (14)

I + ♦ V
а р

РД*

Л и

V
р

*0
;

вертикальное перемещение (осадка или выход) овен или фукая 
иента при оеясковзрнвном воздействии продолжительное п и  30 с  

ори меньшей продолжительности оейсиовзрывяого воадеяет- 

жя t B(  в с  ) ,  осуществляемого о учетов увзаяжй п .4 .5 , вели- 
чину заверенного перемещения Дв йеобходяао привести к расче

тной продолжительности воздействия,принимая линвянув завися-
(М *

иооть осадки от фемевя по формуле Аа •  — ^ а

Р
-  значенне то же, что я в формул# (7) о учетом П.4.Ю.Д;
-  значение со же.что я в Формуле ( I ) ;
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? e «. значение to  же,что ж ж формуле ( i )  при условии, что mc «  m ^»I; 

яакояиальиое смешение овая относительно грунта оря сен- 
оковзрывнои воздействии: принимается равным абсолютном 
значению разности между амплитудами горизонтальных ко

лебаний свая я грунта: при 1̂ *1,2  у0 принимается
'i • 0J

ув *  значение то же,что я в формуле ( 2) .
4 . 13. Коэффициент m я, учитывают я увеличение вертикальной ти р ует  

яри вештаяних ва о чет сил ин ерциж, определяется по формуле

т я ,  I  ♦
9

<15)

где (X- вертикальная составляющая ускорений колебаний свая кля фуядаиея. 

та, намеренная при испытаниях на сейсновзрывные воздействия;
-  ускорение свободного падения.

Примечание. При испытаниях на сейсиовзрыате воздействия рекомендует
ся хотя бы одну свал загружать вертикальной безянеюциои- 
ной нагрузкой с помощью пружинного внброяэолятора vpic. 
1а, б); в этом случае коэффициент I .

5. ICQUTAHKS СВ1Я СХЙТЯЧВСШП ГОРИЗОНТАЛЬНЫМИ НАГРУЗКАМИ
5.1» Моштаняя свай статнчестян гсрязонтальными нагрузками проив- 

иедитоя для офщдйяеяия величины коэффициента упругой деформация оисте- 
ин ^ввая-груит". Количество свай.подлежащих яс дат алиям на горизонталь- 
щуа ятруаяу.уотанавливается в проекте свайного фундамента вооружения.

3*2» Сжаи.модатвннмв горизонтальной статической нагрузкой в ооот- 
аитатвяж о укизаяшши настоящего раздела, не должна в дальнейяея исполь- 
Зоваеьоя в овайвов фуадаяенте здания яля сооружения.

5*3. Мсштявая свай статическими горизонтахыним нагрузками прояз- 
ввдятоя в ооответотяя о цряиечаяжем к п.3.2.4 ГОСТ 5686-69 "Свая и сваи 
йбе дочки.Метода волешх юпитааий" без условной стабялязацт перемеще- 
кяй на.янкдой отулеяж нагрузки,!.е. форсированным иетодоя при постоян
но! окореотш возраотаняя загрузим о иитеввалои еб деист дня ва яалдой 
о ту пен и в течем# 5 ияцут.
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5 ,4 . Для свай я просадочных грунтах,когда заначивши тт ш~ 

няя неизбежьо (мокрый технологический процесс или яо&юешге уроши 

г р у н т о м  вод), испытания свай горизонтальной нагрузкой должны про

изводиться после предварительного замачивания грунта,осущ естви - 

ем ого в соответствии с "Руководством по проектированию свайных фун

даментов зданий, и сооружений, возводимых на просздодех грунтах",

5,5» Для вечномерзлых грунтов величина коэффициента упругой 

деформации определяется по результатам испытаний свай в еоотвеютши 

с указаниями настоящего раздела в зависимости от принципа использо

вания вечномерзлых грунтов (в  мерзлом, оттаивающем или оттаявшею со* 

стоянии) в качестве оснований зданий я сооружений в соответстяи о 

главой СНиП П~Б.6~66.Лри необходимости перед иода тая иен организуется 

протаивание хрунта до расчетной глубины.

5 .6 . Коэффициент упругой деформации ся стеш  "сваячф унт* 

по результатмм испытаний статической горизонтальной нагрузкой оди

ночной сваи с глубиной погружения в грунт не менее 5,0 и опреде

ляется:

а ) в случае приложения статической горизонтальной яагрувкш в
Уррщне поверхности грунта по формуле

зГ  рг
оЫ  1.34 л ( К )

V У0п
1яе Pot -  0 .7  Ру (17)

T j -  нагрузка в испытаниях, при достижении которой величию г о 

ризонтального перемещения сваи начинает непрерывно возрас

тать без увеличения нагрузки;

у0 -  горизонтальное перемещение сваи в уродае поверхности грун

та, соответствующее силе Р£т ;  определяете я по грефвф юалв- 

симости горизонтальных перенещеиий сван от нагрузка,колу *и 

чеиному в результате испытаний в co o t  Фет от вин с указания
ми п .5 .3 ;
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И  *  шест кость поперечного оеченял слш  яа язг*б;для железобетон- 

ямх трещяяоотойкшх о в а ! о ненапрягаемож арматурой я для пре

дварительно наяряяенвых о в а ! жесткость ва яагиб Е1 при |фа- 

тковреяенном денетшк нагрузки прянкяаетоя равно* жесткости 

желевобеяо иного элемента Вк# определяемое в соответствия с 

п*9#Э* СНнП П -ВЛ-62* "Бетонные я яелеэобетонные кояструк- 

дям,Нор|Ю Уф об ктяро ваяй я * ;ддя нетрещиностомких свай жест кос т» 

уа иВгжб аычясляется по значению кривизны железобетонного 

элемента,определяемо! в соответствия с  п .9 Л  СНяП П -ВЛ-62Х.

*жш

б) в случав прял о женя я горизонтальной статяч лкой нагрузки на 

• Ьр яад поверхностью грунта по формуле

dm  V HPj * f p f T p f  * \ T v l  W  Pr ♦ v \  , 0 8 )

a b 2 e  pc t  r
P i ----------- * p 2У0 И y0 ®i

■T
^ t , j 0,E I  -  ежаченяя те же,что ж в формуле <I6)j
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ПРИЛОЖЕНИЕ I

ПРИМЕР ОПРЕДЕЛЕНИЯ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ СВАИ С УЧЕТОМ 
СЕЙСМИЧЕСКИ* ВОЗДЕЙСТВИЙ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ЙСт/ГАЯИЙ 

СТАТИЧЕСКОЙ ЭДШ1ИВАП№(1 НАГРУЗКОЙ

Требуется определить несутцую способность о ши на осе$ую вдавли

вающую нагрузку с  учетом сейсмических воздействий по результатам ис

пытаний вертикальной статической нагр: лкой для Свайного фундамента 

многоэтазного бескаркасного крупнопанельного здания. Расчетная сей 
смичность -  8 баллов.

Г р у н т о в ы е  у с л о в к я { с поверхности на глубину Ч м 

залегает слой мягкопластичного суглинка (М ),6 ) ,з а т е м  на Глубину 2 и 

-  туго пластичная глина (1^*0,3) и mote -  крупный песок средней плот
ности , разведанный до глубины 5 м.

Свая марки СУ8-30 (серии 1 ,011-1  иып.?> из бетона марки 300 с 

продольной арматурой 4 jtlZ  AI с размерами сторон поперечного селения 

30x30 см длиной 8 ,0  и забита на глубину 7 ,5  у (р и с .З а ). График испы

таний свай осевой вдавливающей нагрузкой в соответствии о требовани

ями ГОСТ 5686-69 представлен на рис.З б *

I* Для рассматриваемого тина зданий предельная величина средней

осадки фундамента, принимаемая по тайл. 18 СНиП П-15-74, -Ю  см.ср , пр
Осадку,которую получает свая под воздействием нагрузки,равной норма

тивному сопротивлению,определяем по формуле (1 3 ) СНиП П-Б.5-67х ,при

нимая £ -  0 ,1

Л * Г  Scp .n p  -  О '1 ' »  -  1 .0  ем.

По величине этой осадки на графике определяем нормативное сойративяе 

ние сваи Рн * 850 кН.

Иесуиую способность сваи в статических условиях по резуль

татам испытаний определяем по формуле (1 2 ) СНиП П-Б.5-67*

Рис ~ кт т п .  0 .8*1 ,0*850  -  680 кН.
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2. Расчетное значение нес учен способности свая на осецгв вдавли

вающую нагрузку без учета сейсмических воздействии определяем но фор» 

нуле (5 )  СНиП П -Б.5-67х
Р -  Ь л (  R *?  + wjT / 4» К  )

где k  * 0 ,7 ; т  = 1 ,0 ; F «0 ,0 9  н2;  «/ *1 ,2  и ; ^ *= 697 .Ю 4 Я/*2 (для 

глубины 7 ,5  м по табл .1  СНиП П -Б.5-67Х с учетом перевода в сшстеиу 

единиц СИ); / 5  -0 .5 *  JO* H/W2*  f  |=0,75 .® )4 Н/и2 ;  {§= 0 ,9 .П > 4 Н/%2 ?

i “  -4 ,0 -Ю 4 И/м2;  f  | = 7 ,0 'Ю 4 Н/м2 (по табл. 2 СНиП П -Б .5-67*).

Р = 0,7* 1 ,0 - ® 4/697*0 ,09+ 1 ,2 (0 ,5*1 ,5+ 0 ,75 /2+ 0 ,9*0 ,5+ 4,0*2+  

+7.0* 1 , 5 ) /  = 6 1 ,7 .® 4 Н = 617 кН.

3. Для принятой сваи величина жесткости поперечного сечения на 

изгиб в соответствии с п .З .б .а »  настоящих Рекомендаций

у сл о я т я  рабочая ширина сваи в^*1 ,5в+0 ,5»1 ,5*0 ,3+ 0,5«0 ,95  м. 

Коэффициент пропорциональности К по табл* 26 Приложения 7 "Руководи 

ства по проектированию свайных фундаментов" для верхнего слоя грунта- 

мях копластичного суглинка при rL«0 ,6  с учетом перевода в систему еди

ниц СИ с оставляет 4 ,0  МН/и\

Коэффициент упругой деформации определяем по формуле
5 Г Й и  5 [ Щ $ 5  *

c l -  п /— ^  -  л -----------  «  0 ,725  м"1 .
V El V 18,9

Длина верхнего участка сваи, вдоль которой сопротивление грунта 

на боковой поверхности не учитывается,равна

Ь -  ~ ------- -  5 ,52  и 6 ,0  в.
0,725

Расчетное значение несущей способяоотя сваи с учетом сейсмичес

ких воздействий определяем по формуле (15 ) "Рекомендаций по проекти

рованию оснований в фундаментов зданий и сооружений, возводишх в с е й »  

омических районах"

Р0 .  km  («fc*HF + 4  )

где m c =0,85  для п е с т ;  т с = 0 ,9  для слоя г л и « ;л т с -  0 ,85  для слоя
v 4 5



песка (по табл .2  указанных Рекомендаций при расчетной сейсмичности 

8 баллов)) боковое сопротивление начинаем учитывать с глубины 5,Г> и

Р0 -  0 ,7 ^ 1 ,0 -Ю 4/М 5 * 6 9 7 * 0 ,0 9 + 1 ,2 (0 ,9 0 * 4 ,0 -0 ,5 +

+ 0 ,8 5 * 7 ,0 * 1 ,5 ) /  .  *6 ,3*10*  Н -  «163 иН.

4. Несущую способн ость  свая на осевую вдавливающую нагрузку 

о учетом сейсмических воздействий по результатам испытаний вертика 

льной статической нагрузкой определяем по формуле (X ) настоящих 

Рекомендаций

Р® „  ■<>б3 680 .  0 , 79*660 «  510 кН.
0 617

Проверка сечения сваи по сопротивлению материала производится 

в соответствии с требованиями п .4 .8  "Рекомендаций по проектированию 

оснований и фундаментов зданий и соорушений, возводиш ь в сейсмичес

ких районах" на совместное действие расчетных усилий (нормальной 

силы «изгибающего момента и перерезывающей силы).

ПРИЛ01ЕНИЕ 2

ПРИМЕР ОПРЕДЕЛЕНИЯ НЮУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ СВАИ НО РЕЗУЛЬТАТАМ 
ИСПЫТАНИЙ НА СОВМЕСТНОЕ ДЕЙСТВИЕ ЯВИМ ИЛЬНОЙ СТАТИЧЕСКОЙ 

И ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ ДИНАМИЧЕСКОЙ нагрузки

Требуется определить несущую способн ость  сваи на оседую с д е р 

гиваю^ о нагрузку о учетом сейсмических воздействий по результатам 

испытаний на совместное действие вертикальной статической и горизон

тальной динамической нагрузки для свайного фундамента хилого девятиэ 

тайного бескаркасного крупнопанельного здания* Рас четная сейсмич

ность -  9  баллов.

Г р у н т о в ы е  у с л о в и я :  с поверхности на глубину 

3 м залегает слой мягкопдастичного суглинка(1с * о ,7 >  затеи на глу

бину 4 ,8 м -  тугопластичный суглшнокСХ^О^З)» подстилаемый слоем 

тугопхастичной глины (1 и«0 ,3 )»ра звед а н ш м  до глубины 6 ,0  и.

Свая марки СУ9-Э5 (серии I .0 I I M  8*п*2) из бетона марки 300
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с продольной арматурой 4jfl2 АП с размерами сторон поперечного сече

ния 35x35 см длиной 9 ,0  и забита на глубину 8 ,5  и (рис.4а),График 
испытаний такой же сваи осевой выдергивающей нагрузкой в соот

ветствии о требованиями ГОСТ 5686-69 представлен на р и с .46.

I, Определяем несущую способность сваи на осевую выдергиваю

щую нагрузку в статических условиях ио результатам испытаний по 

формуле < Г ? ')  СНиП П-Б.5-67*

к* в1
где £ * 0 ,7 ;  м  « 0 ,8  при глубине погружения с т и  более 4 м; P*j 

принимается раяшм нагруэке,при которой вертикальное перемещение 

(даход) сваи начинает непрерывно возрастать без увеличения нагрузки: 

по графику на р и с .46 «  350 кНл

Рв -  0, 7. 0 , 8.350 * 196 кН.
Вертикальное перемещение (#*ход), соответствующее несущей 

способности сваи,определяется по графику испытания и составляет 

А .  3 мм.

2. Для принятой сваи величина жесткости поперечной) сечения 

на изгиб в соответствии с п .5 .6 ,а  настоящих Рекомендаций 
ЗЗШ*м^; условная рабочая ширина сваи ^ ,*1 ,5 в + 0 ,5 »1 ,5 »0 ,35*0,5*1 ,025м* 

Коэффициент пропорциональности К по та бл .26 Приложения 7 "Руководс

тва по проектированию свайных фундаментов" для верхнего слоя грунта 

-  мягкопдастичного суглинка при ^ «0 ,7  о учетом перевода в систему 

единиц СИ составляет 3,0 UH/m* .

Коэффициент упругой деформации определяем по формуле

o l -  ^
5 / Г ь

V 33

025
.  0 , 622 и” 1

El V 33
Длина верхнего участка сваи,вдоль которой сопротивление грунта 

на боковой поверхности не учитываете я, равна

Ь- — . 4и
л 0 ,6 22

. 6,43 и > 6,0 И.
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Расчетное значение несущей способное*» сван на осецг» «дергана* 

ющув нагрузку с учетом сейсмических воздействий определяем но фор

муле (17) "Рекомендаций по проектированию оснований и фундаментов 

вдаяий и сооружений,возводимых в сейсмических районах"

рвс *  ^ т и^ по1^с Сс

где k *0 ,7 } т « 0 ,8 ; М «0,85 для глинистых грунтов тугопдастич-
1 гной консистенции при расчетной сейсммадоотн 9 баллов V  фабл.2 ука

занных Рекомендаций);боковое сопротявяеняв ,в  соответствии о указани

ями п .3,5 настоящих Рекомендаций,начинаем учитывать с глубины 6,43 и;

4,3*Ю * Н/м  ̂ для глубины 6,43-8 ,50 м по табл*1 СНиП П-Б.5-£7Х 

с учетом перевода в систему единиц СИ.

Рда ■ 0 ,7 -0 #8*1 ,4 .0 .85*А ,3 .104.2 ,0 7  -  0 .85-69 ,8 -59 ,3  кН. 
Полагая т е  ̂ - I  .получки расчетное значение Р^,-6 9 ,8  нН.

3 . Ори «с да тан я ях свая на совместное действие вер шальной ста- 

тнческой видергивагщея к горизонтальной динамической нагрузки свая 

загружалась по схеме на рис.2.1 б. Вертикальная статическая нагрузка 

создавалась с гомоиьс домкрата, установленного на пружиня нй да бром во
дят ор, и соответствовала величине весуцей способности сваи на сеецуВ 
выдергивающую нагруэку Рв-  196 яй. В качестве вибратора направленного 

действия использовался дабрспогрукатель Я - I  о моыентом дебалавоов 

930 Н-м, оборудованный двигателем постоянного тока для возбужден!я ко

лебаний с необходимой амплитудой за счет изменения частоте вдащения 

о помощью реостата.Вибропогрухатель Ш-1 обеспечивал амплитуду гори
зонтальных колебаний в уровне поверхности грунта А .-5 ,1  мм при часто-

—т ”те вращения 3,6 о %что удовлетворяло требовании п.Э.3,6 настоящих

Рекомендаций,* соответствии о которыми велячва амплитуды- колебав и*

о ван в урода е поверхности грунта пря частоте щращепня ыевее Ю

долина <&п не иенее 1,2 у0,где у# -  горизонтально* перемещение сдав
в уродае поверхности грунта при статическом приложении расчет#ей odb-
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омнчеохоя нагрузки к свайному фундаменту оооруження.

Величина у0 была определена расчетом по формуле ( 2) настоящих 

Рекомендация при следующих данных ; ^  .  о,б 22 и~*; И -33 МН*м2; 
расчетная сейсмическая натру яка в уроке подом» низкого ростверка 

М одну ом» В • 33 кН ■ 0,033 ЯН5 приведенная глубина потрухения 
I »  JLt «Ю,6 22*8,5*5,29> 4.Ло табл.29 Прялоиеняя 7 "Руководства по 
проектирование свайных фундаментов'' при / » 4  находим коэффициент 
A0-2,'44l; B0-I ,6 2 l {  0o«1 ,751 «По формуле (Э) настоящих Рекоменда
ция жчяоляем коеффяцнент

р -  2 ,4 4 1 -------I»|2I .  0.941 .
1»751

Тогда
у _ . „ 0,0039 и -  3 ,9  им.

0 0,622 *33
Амплитуда колебания должна бить не менее 1 .2  у0-  1, 2*3,9 *  4,6 мм.

Ври горияонталькых динами чес их воздействиях о уияашшии т а  
характериотитми продолжительности 30 о мход (вертикальное перо- 
Мщяяе) овш о оставил Д т -  2,4 нм. Величиу юэффициента 
учштывавщего снижение с о пр от имения грунта на боковой поверхности 
ноль верхнего у част» сваи, определяем по формуле (7) настоящих 
Техомидапия

т t
I

I ____
2.4
3.0

0,56 .

4. Несущую опособнооть с лай на осевую шдерги лающую нагрузку 
о учетом овяомичеокмх воздействия по результатам испытаний па сов
местнее действие вертикальной отатическоя и горизонтальной дин&ми- 
ЧооюЯ нагрузки определяем по формуле (6) настоящих Рекомендация

Р* » - j t i E p  .  196» 92,9 кН.
w Р£. 69,8

Qpoверха оеченая о ши по сопротивлению материала проиэводит-

оа в ооотвзтотвии о требованиями п.4.8 "Рекомендаций по проектиро-
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венио оснований и фундаментов зданий и сооружений, возвод и т*  в с е й - 

омических районах" на совместное действие расчетных усилий (осевой  

ямдергиваюшей сил*, изгибающего момента и перерезывающей с и л ) .

ПРИЛОЖЕНИЕ 3

ПРИМЕР ОПРЕДЕЛЕНИЯ НЕСГШ  СПОСОБНОСТИ СШ  ПО РЕЗУЛЬТАТАМ 
ИСПЫТАНИЙ СВАЙНОГО ФУНДАМЕНТА НА СЕЙСЫСВЗРЫВНЫБ ВЗЗДЕЙСТМ!

Требуется определить несущую способность сваи с  учетом сейсми

ческих воздействий по результатам испытаний на сеисмовирывпые воз

действия для свайного фундамента под колонну одноэтажного промыш

ленного здания. Рас четная сейсмичность -  3 баллов.

Г р у н т о в ы е  у с л о в и я м  поверхности на глубину 2, In 

залегает насыпной слой с  включениями торфа»подстилаемый слоем 

заиленного иелкозер* истого водонасыщенного песка плотного ж средне

плотного сложения.

На сейсмовэрывнне воздействия испытывается куст ив А с вей .объ 

единенных монолитным железобетонным ростверком.с расстоянием между 

сваями в осях 2,0 м (рис.2а).'З аэор  между подошвой ростверка к по

верхностью грунта составляет 10 см. Сваи марки СУ5.5-30 (серки 

I 0 1 Ы  пип, 2) из бетона марки 200 с продольной арматурой A/ft2 AI 

с размерами сторон поперечного сечения 30x30 см длиной 5 ,5  м заби

ты на глубину А, 9 м. Две с ши перед бетонированием ростверка были 

испытаны осевой вдавливающей нагрузкой в соответствии с требовани

ями ГОСТ 5686 -69 .Схема геологического разреза й график испытаний 

свай осевой вдавливающей нагрузкой предстааяйкы на ри с.5 (графики 

для обеих свай практически совпадают),

I , Для рассматриваемого типа зданий предельная величина средней 

осадки Фундамента, принимаемая по табл.13 СНиП П-15-7А, Scр.пр* 8 с * *



р
уровень природного

WT

rvj

т  рельефа 
Т « У I» Г * Т *  г

насыпной слой о 
нключенаяш* торфа

т

закланный мелкозернистый 
водонасыценный посох 
плотного V с рад неплотного 
сложен йя

а)

ТОО 200 Рно эоо «00 кН

Рив.5 Схем геологического рнерлда (» ) н г м * к  нс гитан к* 
он а  цдавлжвавщех нагруаяои (о)



31,

Осадку, которую подучает свая под воздействием нагрузки,ражой норма

тив! он у со противлению, определяем по формуле (1 3 ) СИиП П-Б.5-67*, 

принимая  ̂ -О, I

По пеличине этой осадки на графике определяем нормативное сопротив
ление сваи Р* -  J &  кН.

Несущую способность Ряо сваи в статических условиях по резуль

татам испытаний определяем По формуле (1 2 ) СНиЯ П-Б.5-67*

рис ■ *impH -  0.8-1*0*313 -  250 кН.
Осадка с ваи, соо  тв сто т дующая несущей способности, определяется 

по графику исдатаний и составляет Др -  3 ,7  ми.

2. Расчет сейсиовярмвного воздействия производим по указании и 
раздела 4 настоящих Рекоиеидапий.

Ускорения колебаний грунта при в-балльнои воздействий в соот 

ветствии о сейсмической шкалой ГОСТ 6249-52 до лжив вахо даться в пре

делах №0-200 с м /с 2 при периодах от 0, i  до 0 ,5  е .

Принимая ускорение « » i 3 o  с м /з 2 и период колебаний Т-0, 2 
определим ковффидиенф о из формулы ( Ц )

е .  _ £ £ _  .  Г > °-Р ,г  .  0 .0 2  Я -1 Л  , - 3 /г ;
1300 Г300

По формуле (9 )  определяй расстояние Я.приняв t .  -0 ,1 3  ,

Ц Я ---------1 _  .  - J b J L  .  i ,5 3 0 ?  R *  35 нJ
/ г  о ,гз

Поскольку*?» 35 м^-10 в - 3 м (в -  поперечной размер опытной 
сваи,равный 0 ,3  м )  соблюдается условие плоской волны»

Находим величину одного заряда ВВ:

С - с 2 п 2//Н 3 -  0 ,022.0 ,3 4 2/15.35Э .  8 ,2  кг.
Принимаем массу одного заряда раж  уй Ю кГ.
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Глубину заложения заряда определяем по формуле Q P )

$ f
10--------------- 5

1 ,0 ( 0 ,4 + 0 ,6 * 0 .34 )
2.9 V.

Чржныаеи Н »  3 ,0  м. -Расстояние между зарядами (п ,4< 8  настоящих 

Рекомендаций) равно 2 /3  Н .  2 м.

Оощуо продолжительность воздействия принимаем p a w ои 15 с .П ро

межуток времени между взрывами отдельных зарядов ВВ -  не более 2 ,5  I  

« 0 ,5  с  (п .4 .9  настоящих Рекомендаций).Тогда количество зарядов Ш 

должно Л т ь  ее иенее 30 .Размещаем заряды в скважинах,расположенных 

в два ряда (по 15 скважин в каждом ряду).Р асстояние от оспы 

тываеыого фундамента до первого ряда скважин составл яет 33 м ,ш орой  

ряд располагаем на расстоянии 35 м.Поскольку першй ряд располагает

с я  ближе к фундаменту, величину заряда в этом ряду необходимо умень- 

щять в принять

С -  0 ,0 2 2.0 ,3 4 2/^ .Э 3 3 -  7 кг.

Для зданий и сооружений,находящихся поблизости от площадки ис~ 

питаний,беаопасным будет воздей стш е интенсивностью 6 баллов.Р ассто

яние, соответствующ ее этому воздействию,определим по формулам п Л ,7  

настоящий Рекомендаций.При а .  30 с м /с 2 (для 6 баллов), Т «0 ,25  с .

С «  Ю кг имеем: ^  j } / z

и ;с  .  .  0 ,0058  кг
1300

R-  '{
%

J L
,2 /3

88 м.

.OOSOSO.D^

Взрывное поле на испытательной площадке располагаем таким образом, что 

бы расстояние от зарядов второго ряда до ближайших зданий было не 

менее 88 ы.

Результаты контрольдах взрывов (взрывалось по одному заряду из 

каждого ряда) показала правильность подбора величин зарядов и р а ссто 

яний.



3 . Загружен не главного фундамента прои зводи  ось  бетошшш блогам  

но схеме на р и с .?а - Вертикальная статическая нагрузив а ош тах соотвег.. 

стлонала суммарной несущей способности  свай и составляла ®С0 кВ.
а. При испытаниях «данного фундамента на сейсмовзрчвиые воздейст

вия получены следу o w e  результаты:

-  ускорения колебаний грунта возле свай соответственно и вертика

льном, продольном и поперечном направлениях : «£ р  -  52 о к ^ ;а ® Р = 1 0 ?сц /с

Лгр" * 35 г‘ и / с ' : (я*кгор усиления колебаний грунтаагр« I2Qch/ c2

-  период колебания грунта Т -О ,?2  OJ

-  вертикальная составляющая ускорений колебаний сваи

Я ^ З О .б с к /с 2 ;

-  продолжительность сейсмовзрывного воздействия 1 Л -  16,й с s

-  осадка сваи в процессе сейсиовэрйвного воздействия * 0,93ta*;

расчетная осадка сваи за 30 с сеЛсмовэрывнеп) воздействия —

Л ,  х ,7  им ;
в 16, 4

-  амплитуда горизонтальных колебаний сваи и уровне поверхности 

грунта а£ „  * 1,6 ми ;

-  амплитуда горизонтальных (продольных) колебаний грунта возле

свай г- т ,9  мм.

Замеренные характеристики колебаний грунта возле свайного фунда

мента, а такие величина смешения маятника сейсмометра СЕЙ позволяет 

оценить интенсивность сейсмовзрывного воздействия в 8 баллов-

5. Горизонтальное перемещение сваи в уродае поверхности грунта 

при статическом приложении расчетной сейсмической гори

зонтальной нагрузки к свайному фундаменту сооружения у0-  5 ,6  кх (в е 

личина у 0 определена по формуле ( 2 )  при следующих данных: К -  2 EH/fc* , 

EI -  18,9 ИН’ М2 ,ц .» 0 ,9 5  и , "I .  3 ,0 9  ; А0-  2 ,625 ;  B „- 1,705 ?

С0 -  1 ,721 } р -  1 ,002  ,* Н -  27 кН).

б .  Максимальное смеиение сваи относительно



р 3k'
rw n *  Aj • Am  .  Аиу .  1.6 -  1.9 -  0 .3  ИИ < 1 .?  у0-1 .2 .5 ,6 -6 ,7 2  мм.

Рас чернее ммченме яесулея способности сваи а статических услови

ях определяем во формул» (5 )  СНиП П -6.5-67х,н е учитывая сопротивление 

маомяяого слоя о вклочеянями торфа:

Ра0,7.1,0.Ю */ЯХ>'О,О9*1, 2 (1 ,5 * 2 ,0 * 3 ,9 -0 ,8 ) /  .  г Ы 'Ю 11 Н -  2П  кН.

Ряочетяоо иачонме несущей способности с гам с  учетом сейсмических 

воедеяствмя ври условия, что севсммческме коэффициенты mc -<nCt- г ,  опре- 

хояяоя во формуле ( l 5 )  "Рекомендация по проектирование оснований и фун 

даментов вданя* я ооорукения, возводимых в сейсмических районах" :

‘ Р0 • 0,7* 1,0* 300* ТО **. 0,09 -  12. б* Ю 11 Н -  126 кН.
По формулам <ГЯ) я (1 5 ) определяем у коэффициенты h»B и tn

m X
* х ♦ X I  * Л М Ш . (  z -  - Д 2 )

3 ,7  126 6 ,7 2

.  0 , 'Г  ; ni « I  ♦ 50 .6
9 П

1.0 '

Веоущуп опособкоотм сваи о учетом сейсмических воздействий по ре 

вудьтатаы испытаний на сеясновэрывнне воздействия определяем по форму* 

до (13)
Р0 -  0,47* 1,05* 250 .  123 кН.

Проверка оечения оваи но сопротивлении материала производится на 

оовыеотное действие расчечЧигх усилий (осевой нагрузки,иэгибасщего ио
мен та в перерезывавшей о и яг у.

ПРИЛ01И1ИЕ 4
ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЭввИЦИНЯА УПРУГОЙ ДЕФОРМАЦИИ СИСТЕМЫ 

-ВАЯ-ГРИГ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ПОЛЕВЫХ ИСПЫТАНИЙ.ПРОВЕРКА ПРО
ЧНОСТИ И УСТОЙЧИВОСТИ СВАИ В ГРЕН ТЕ

Требуемся определять коэффициент упругой деформации системы "сваг 

грунт" по результатам испытаний свай отатической горизонтальной негру- 

•кой я ж  полнить Проверку прочности сечения сваи и устойчивости сваи i  

грунт* для свайного фундамента под колонну промыиленчого здания.Рас

четная сейсмичность -  8 баллов.

Т р у п  т о Ш  р  д о  и  к : с поверхности на глубину Д3м 

валогашт текучеплаотииед оуглжки ( l , -0 ,8 ;c H- i 0  кН/ii2; f H- I 2 ° ;  jf 0»  

1,73 Г/4>м9),ватем на глубину 5,6 м -  мягкопластичная глина (Г *0,55;
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с нт *о кН/м? ; <fH* l5 ° :  у0« 1 ,8  г /с м 3) ,  подстилаемая гравмвно-галечвм- 

котил отложениями с песчаным заполнением,разведана* ми на глубину 

5 м.

Свая марки СЮ-30 (серии I .O I I - I  ЮТ.2) нз бетона маран 300 

с продольной арматурой АП с размерами сторон nonepew aro сече*» 

ния ЗПхЗО с и длиной Ю и забита на глубину 9 ,5  м (р и с .6 а ) .Н е с у т *

способность свайка верти1«дьнув нагрузку как в статических усл овн - 

ях,так  и при учете сейсмических воздействий в соответствия с  п .5 .2  

СНиП П-Б.5-67х и п .* Л 1  рекомендаций по проектированию основами 

и фундаментов зданий и сооружений, воз водима х в сейсмических райо

нах" составляет Р=РС* 1260 кН. График испытаний сваи горизонтально! 

статической нагрузкой форсированным методом в соответствии о ука

заниями раздела 5 настоящих Рекомендаций представлен па ри с.6 6 .

Фундамент под колонну промышленного здания запроектирован в 

виде куста из четырех свай сечением 30x30 см о глубиной* погружения 

9,5 и (сваи марки СЮ~30).-Расстояние между осями свай в кусте 1 ,2  и, 

Верхние концы свай жестко заделаны в монолитный ростверк;

На фундамент под колонну действует вертикальная пагрузка 

Л/* 1900 , изгибающий момент U ж W 5 кН*м и горизонтальная

I .  При расчете нетрещиностойких свай можно пользоваться двумя 
значениями жесткости поперечного сечения свах на изгиб: ( М ) ^ ^  
и (Е1)мин»  0 ,* (Е 1 )макс,используя первое значение при определения 
изгибающего момента, второе-пря определении перемещений свая, попе
речной силы и давлзния, оказываемого на грунт боковыми поверхностями 
сваи. Значение (Е 1)максопределяется как для трещиностонких свай пом 
кратковременном действии нагрузки в соответствии с п.
9.3*СНиП П -В.1-62хпо формуле <Е1)макс-Вк- 0 , 85EdI n Для принято! сваи

сила
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а )

«В г Г

б )
Рме.6 Схема геадогяч вскоре равреяа (а) *  графах 

свая горя «остальной отатнческо! нагруакоа Е Г “ "
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вк "  19 “ и**,г  J О Ю ю п Г  ° « *  V  7' 6 мн**г*
По рафику ла рис.66 нагрузка,при достижении котсдея деля чина 

горизонтального перемещения с ши начинает непрерывно во грае тать 

без увеличения негру аки,с оставляет Ру «  Й  кН. По фори^ле (Г7) ве
личина ^ т - ° '  7*23 •* 16* X чН. т 0 ,p i6 l  MH# Горизонтальное перемещение 

сдан в уровне дорер.хи<#»*и грунта,соответстцу1ще9 сило ^ ^ о п р е д е 

ляете* по графику и составляет у 0«ГО,3 ни «  0,0303 и.

Величину коэффициента упругий деформации определяем по формуле 
Cl6), используя два значения El:

"Р" (E lW c ьзч 3/  Р , р ш
-  0,583

19

при (E I )WH 0^2" 1*34 3/0 .О 1 б 1 -  0 ,791 ч"
~л),01 )3*7 ,6

2. Заполним проверку п р огости  сечения сваи на совм естя т  

действие расчетных усилий: осевой нагрузки,изгибающего момент* я 

перерезывающей силы.
р
асчетные нарруак* на сваи,входящие п *г^адент,определяются 

по формуле (22? $КиП Й-Б.5-67*

Р -  - У -  -  ~  -“--Л -  : £ х 2 -  H .1 ,22 .  5,76 н2 •п 2 %с

р „  S 2 2  ±  „**05 • 1 ,2  ж jj75 + eg
* 5,76

2макс" ' 2мин™ *
Горизонтальная нагрузка на каждое с вас

Н ш Р 2— «  33 кН •
4

Для различных сочетаний горизонтальной и вертикальной нагрузка 

величину изгнбаощего ионента и поперечной силы определим по форму

лам ( 18)  и (19 ) "Рекоиендацяй по проектирование оснований я фуадв- 

ментов зданий и сооружений, возводима в сейсмических районах",прк-
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гаю я  в первом сдучае П « ( И ) иа№ > U * U t  * во втором случае

Kl>(Sl)|m i ^ cL » j/,j

при ^ и а к с * ^  кй М*ЭГ
% акс

uaiC w 0, 58303*19" ЗР9̂ -, 
^|СВО иамв-Р  О ,583г . 1 9 - » Э-560

.36 554Х__ .  62 ,3  КН кН*м ,
5858

q в -------------» ♦ — а а ь 2 2 _ —
< (| (З Д и ’*  0 ,7912.7,б-Ю 3-5б0

„ # ♦  J B S3L «  3 7 ,4  кН .
4162

пр« Рмяя-  390 кН ^  «6 0 ,0  кН'М , Р„акс-  36 ,3 Л .

В соответстви и 'с й . О  Рекомендаций по проектирований основа

ний и фундаментов зданий и сооружений,возводимых в сейсмических 

районах",разворот квадратных свай в плане относительно продольных 

t  поперечных осей здания не допус!ается*Прй соблюдении указанного 

условия я при исключении возможности поворота здания в плане при 

сейсмических воздействиях ( т . е .  при отсутствии эксцентриситета между 

центром мае о ж центром жесткости сооружения в плане)» проверка про

чности свай проявводится на внецентренное сжатие С в противном слу

чаем а косое внецентренное сжатие) в соответствии с главой СНиП

в - а .д о £ * .

Ддя проверки принятой сваи СЮ-30 по прочности на шецентренг- 

мое сжатие воспользуемся во помогате явными графиками выпуска I  рабо

чих чертежей забивных железобетонных свай серии 1*0Ц-1*Сваи марки 

СЮ-ЭО сечением 30x30 см кз бетона марки 300 с ненапрягаемой с т е -  

ржиевой арматурой M I4 АП при расчете по прочности на внецентренное 

сжютме могут воепринимять следующие максимальные величины изгибаю-
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щлх моментов:

при рмансж560 л  Мдопж 71 >  62*3 ин*м
при Р^д -390  кН « Д01Г 62  кй-и >  6 0 /0  кН*И

Проверяем прочность наклонного сечения сваи на действие попе

речной силы в соответствии с  главой СШШ П -8Л -62*  «Для бетона мар

ки 300 расчетное сопротивление растяжение Вр-Ю 50 кй/fo2 ширина 

сечения в=0,Э м , рабочая высота сечения Ьо*^0,2б ы .величина

RpB К0 -  1 0 5 0 -0 ,3 -0 ,2 6  *  8 1 ,9  кН > 0иа]Ю«Э 7.4  кй. 

Следовательно.расчета прочности сечения иа поиерОчнув силу не тре

буется и поперечная арматура ставится конструктивно.

Прочность сечения сваи удовлетворяет требованиям расчета.

Э. Проверку устойчивости свай в грунте по условии ограничения 
давления,отзываемого на грунт боковыми поверхностями сваи .произяс*- 
дим в соответствии с п.4Л8 "Рекомеп;:эЦип по проектированию основа
ний и фундаментов зданий и сооружений,возводимых в сейсмических рай
онах”, принимая расчетное значение угла внутреннего трения грунта по 
ниженным на величину ду* 4° при расчетной сейсмичности 8 баллов. 
Величину максимального давления,оказываемого боковой поверхностью 
сваи на грунт при жесткой заделке с ши в низкий ростверк, определясь 
по формуле (20) указанных "Рекомендаций”, принимая значения EL* 
(Е1)мин- 7,6*103 кН-м2 ; оI* А р  0,791 ,-1  и r-P^jp-SGO кН:

^ * а к с и . ° » 7; .4 1( И ) и и . .  0 , 7«0. 791г .З Э .7, ^ р а . в

г В ь ^ ^ и и н Л а и в /  0 ,9 5 (0 ,7 9 1 2.7 , б .Ю а-5бО) 

Максимальное давление сваи на грунт имеет место на глубине 

2  = 1 * 2 /об 2“  I» 2 /0 ,7 91  «  1 .5 2  м. Расчетное значение угла шутренаего 

трения текучепластичного суглинка f  « 0 ,9  у н _  л у > «0 ,9 .х 2 ° -4 °  -  б °  ,

сцепления о «  0 ,А сн*о ,4*1 0  кН/м2«А кН/м2. Допускаемое давление на 

грунт на глубине 1 ,5 2  м с  учетом сейсмических воэдейс^ж й определяем 

по формуле (6 2 ) Приложения 7 "Руководства по проектированию свайках
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фундаментов”, пом а расчет пениям нов на 4° значение угла внутреннего 

тренаж техучзп1аст1РвоГо суглинка:

« г р - М г

• I,О*1,0 ---- ~g(L73»I,52*I0* ta' 6° ♦ 4)*,27,7 кНД2.
c o s  6 V 1

ta *  как ft ^ « 2 7 ,7  kH/%2 >  6 ’“ a i0 » 2 I ,9  кН/м2 .устойчивость сваи в 

грунта по успевав ограничения давления, о к а я т е и о г о  на грунт боковыми 

поверхностна* сван, обеспечена.

(tet авалей пранятую по серая I.OH-I мар^ сваи СЮ-оО сечением 

ЯхЭО см длиной 10 а с глубиной погруиення 9,5 к. При иесткой заделке 

сван а низина ростверк величина горизонтальной расчетной сейсмической 

нагрузки на нее монет Она» принята р а я о й  33 кН при диадзоне верти-  

я п т х  нагрузок от 390 до * * *  иН.
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