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УДК 624.159.14

"Рекомендация по проектированию фундаментов кв набивных сва! 
для вдави! и сооружений, возводите в сейсмических районах” раз
работаны докт.техк.ваук В.Л.Ильичевым, кацд.техн.наук Ю.В.Монгодо- 
в ш  и канд.техн.наук В.М.Шаевичем на основе исследований, выпол
ненных в лаборатории динамики грунтов НИИ оснований в подземных 
сооружений имени Н.М.Герсеванова Госстроя СССР. Ори составлении 
табл.1 использованы также результате экспериментальных исследова
ний, выполненных ннж.Д.Л.Егоровой (НИИОСП).

Рекомендации одобрены секцией Ученого Совета НИИ оснований.
Консультации по проектированию фундаментов из набивных свай 

для зданий и сооружений, возводима в сейсмических районах, можно 
получить в НИИ оснований я подземных сооружений Госстроя СССР 
(109389, г.Москва,1-389, ул.2-я Институтская, д.6, тел.171-69-13, 
171-88-90) и в Секторе сейсмики НИИ оснований (277029,г.Киоинев-29, 
Новобачойсхое шоссе,19,тел.52-50-84,52-50-24).

(С) Ордена Трудового Красного Знамени научно-исследовательский 
институт оснований и подземных сооружений имени Н.М.Герсеванова, 1980.
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I. о б щ и е  п о д о й е н и я

1.1. "Рекомендации по проектирование фундаментов иг набивннх 

еве! дл я зданий и сооружена!, возводимых в сейсмических р а й о н а х " , 

составлены в  раавятяе раздела 12 главы СНиП П-17-77 "Свайные фунда

менты. Норн! проектирования" н распространяется на проектирование

в оейсмичесхкх районах набивных свай, у с т р а н в а е ш х  только в сухих 

устойчивых грунтах, не требуищях закрепления стенок скважин, при 
диаметре ствола сваи не менее 40 с м  я  о т н о ш е н и и  длины сван к  диамет

ру не более 20.

1.2. Производство работ по изготовление набивных свай в прием

ка работ осуществляется в  соответствии с правилами для не сейсмичес

ких районов, при атом необходимо обеспечить надлежащий контроль ка

чества изготовления свай, гарантируищий получение и х  Ф о р ш  и разме

ров в  строгом соответствия с проектом.

1.3. Армирование набивннх свай в  оейомжческнх районах является 
обязательным, цри атом минимальный процент армирования должен прини

маться равным 0,05.

2. УКАЗАНИЯ П О  РАСЧЕТУ И  ПРОНСТИРОВАНИЮ

2.1. Условия опирания нижних концов свай в  сейсмических райо

нах должны удовлетворять требованиям п.п. 8.13,9.5 и 12.10 главы 

СНиП П-17-77, при атом величина заглубления свай в грунт должна быть 
не менее 4 м. Дл я зданий и сооружений, отнесенных к  п.З табл.4  СНиП 

П-А.12-691 "Строительство в сейсмических районах. Н о р ш  проектирова

ния", и в  случае опнрания свай на скальные грунты допускается приме

нение свай данной менее 4  м.

2.2. При проектировании фундаментов из набивных свай в  сейсми

ческий районах предпочтение следует отдавать набивным сваям, изго

тавливаемым в  скважинах с уплотненным основанием или уверением, уст

р а и в а в ш и  за счет втрамбовывания в  основание щебня, гравия, жест

кого бетона к т.п.

2.3. Расчет свайных фундаментов из набивных свай с учетом сей

смических воздействий на особое сочетание нагрузок по предельным 

состояниям первой группы выполняется в соответствии с требованиями 

п.12.2 главы я*ип П-17-77 с учетом п.п.2.4-2.14 настоящих Рекоменда

ций.
2.4. Несущая способность набивной висящей свая, работницей на 

ооеяув сжимающую нагрузку, с учетом сейсмических воздействий опредо-
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ляетоя по формуле «

<РС =m(mcm/i(m/,RF+ Ц т е.т^ {.), (1)
где /71, т , ,  R  , F , и  , т / 4. , £[ Р-  аначеяжя те же, что I 

в  формуле (10) главы СНвП 0-17-77;

т с ,т е -  жоеффициента условий р а б о т ,  уч ит ав ащ ие в ш в п  сейсмичес
ких колебаний ва напряженное состояние грунта под ишшачч 
концом я на боковой поверхности овак в I -ом схоа грув- 
та, принимаются по табл.1;

hp -  глубжна, до которой на учитывается ооцротквхвнка грунта на 
боковой повархноотк сван, определяется в соответствия о п. 
2.6;

в  -  длина ствола ован в грунте (при умиренной лиге -  до начала 
умирания);

-  коэффициент условий работа ниинего конца оваи при сейсми

ческих воздействиях; оцредадяетоя в соответствии с п.2.6.

Таблица I

Значения коэффициентов условий работа

Расчетная 
сейсмичность 
в баллах

/П е m Ci
маловлаж- 
нне пеоча- 
нне грунта 
оредней 
плотности 
я плотине 
(за исклю
чением ш -

глянистне грунта консистенции

твердой полутвер- 
до! ж туго- 
плаотжчно!

туго-
плао-
тичвой

мигхо-
пхао-
тнчной

теиу-
чеплао-
тичной

7 0,85 I 0,9 0,9 0,8 0,75
8 0,75 0,96 0,8 0,8 0,7 0,65

9 0,6 0,8 0,65 0,65 0,6 0,5

2.5. Глубина, до которой не учитаваетоя сопротивление грунта на 
боковой поверхности при определении несущей способности набивной сваи 
на осевую сжимающую нагрузку с учетом сейсмических воздействий, оп
ределяется по формуле (2), но принимается не более ф :

(2)

(3)
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где £  , ^  , £3 , £ у -  безразмерные коэффициенты, винчения ко- 
'  I * торвх В зависимости от приведенной глубины погру

жения свая £  , определяемо! по указаниям п.2.7, 
в условий сопряжения свая с ростверком приведены 
в табл.2;

-  соответственно коэффициент деформации и условная 

ширина поперечного сечения свая; определяется в со
ответствия с указаниями п.З Приложения енжп п-17-77; 

<р,С .Г -  значения те же, что я в  формуле (14) Приложения
1 СНиП B-I7-77, при атом значения угла внутреннего тре

ния принимаются с учетом требований п.12.6 главы 
СНиП П-17-77;

И, М  -  расчетные значения соответственно горизонтальной 
силы я я 8 г я б а щ е г о  момента, приложенных к  свае в 

уровне поверхности грунта, при особом сочетания наг
рузок с учетом сейсмических воздействий.

Таблица 2
Значения безразмерных коэффициентов , £  , £ J ^

2.6. Еоаффнциент условий работы нижнего конца оная при сейсми
ческих воздействиях ПгКс принимается равным I для свай с приведен
ной глубиной погружения ^  4  и определяется по формуле (4) для
свай о нанимай приведенной глубиной погружения

т ес = / М
J T ’

(4)

аначенне то же, что и в формуле (3), в то; 
g  .  коэффициент, ц р и н я м в е ш й  равным 0,01 м/тс;

где
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d 

l

2.7. 
формуле

где

Ск. - значение то же, что я в формуле (2);

£  - дджна ствола свая в грунте; дня свай с уваренной пятой- 
расстоянне от поверхности грунта до начала увирения, 

если отношение диаметра уширенжн х диаметру ствола сваи 

не менее 1,5; в  противнем случае -  расстояние от поверх

ности грунта до п о д о ш в  уваренной пяти.

2.8. Расчет овайннх фундаментов с учетом сейсмических воздей

с т в и й  в  прооадочннх грунтах следует явпожнять с учетом п.12.9 гла

ва СНиП П-17-77.

Црн проектировании свайнкх фундаментов в  прооадочннх трунтах 

необходимо внполнить два самостоятельное расчете: I) на ооновное 
сочетание нагрузок а  соответствии о разделок 9  глава снял П-17-77;

2) на оообое сочетание вагрузок с учетом сейсмических воздействий 

в  соответствии с нвотонцими Рекомендациями, при этом определение не

сущей способности свай о учетом сейсмических воздействий в  прооадоч- 

ннх грунтах П  типа производится без учета возможности развития нега

тивного трения грунта.

2.9. Несущая способность вабивннх свай на выдергивающие наг

рузки с учетом сейемнческях воздействий определяется по результатам 
полеанх я с ш т а н я й  свай имитированиями сейсмическими воздействиями.

2 . Ю .  Несущая способность иабивннх авай, устраивавших в  грунто

в ы х  условиях, отсутствующих в  таби.1, определяется по результатам 
п о л е ш х  иопнтаний свай имитированиями сейсмическими воздействиями.

2.11. Несущая способность о учетом сейсмических воздействий 

набиввнх свай, д л я  которых отсутствуют данине по расчету их несущей 

способности при статических нагрузках, определяется по результатам 
п о л е ш х  нелнтаний овай имитированиями сейсмическими воздействиями.

2.12. Определение усилий в  свае, а такие давления, передавае

мого на грунт б о к о ш м и  поверхностями сваи при расчете на особое со

четание нагрузок о учетом оейомнчеоких воздействий, можно пронаво-

-  диаметр ствола сваи; дл я овай о уверенной пятой -  наи

больший диаметр поперечного сечения умиреиия, в  м;

-  приведенная глубина погруаения сваи; определяется по 
указаниям п.2.7.

Приведенная глубина погружения сваи £  определяется по

ё  . * . е , (5)
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дать в соответотвкн с Приложением СЯнП П-17-77, при этом:

а) приведенная глубина погружения сваи принимается в соответст

вии с указаниями п.2.7 настоящих Рекомендаций;

б) для свай с умиренной пятой значения козффацнентов в табл.2 

Приложения СНиП П-17-77 следует принимать» как при заделке сваи в 

скалу на глубине» соответствующей длине ствола сваи в грунте до на

чала умирания» если отношение диаметра умирания к  диаметру ствола 
сваи не менее 1,5; в противном случае значения козффициентов прини

маются, как при опнрении сваи на нескальный грунт;

в) проверка устойчивости грунта по условию ограничения давления, 

передаваемого на грунт боковыми поверхностями сваи» должна выполнять

ся в любом случае независимо от размеров сваи и вида грунта, ©кру

ж а щ е г о  сваю, при атом значения расчетного угла внутреннего трения 

грунта принимаются с учетом требований п.12.6 главы СНиП П-17-77

г) при расчете свай в  проселочных грунтах П  типа в  случае не

избежного замачивания основания верхний участок сваи, равный по дли

не величине $ nf>гр -  просадке грунта от собственного веса, рас
сматривается, как свободный от контакта с грунтом и расположенный 
между подошвой ростверка и поверхностью грунта.

2.13. Дл я наиболее распространенной конструкции свайного фун
дамента в сейсмических районах, когда сваи с приведенной глубиной 

погружения 2  *  2 защемлены в низкий ростверк, исключающий возмож

ность поворота головы свай, изгибающий момент М Maj(<: и поперечная 
схла QMaxc достигают максимального значения в уровне подошвы на

ходящегося на грунте ростверка, а давление, передаваемое на грунт 

боковыми поверхностями сваи, достигает максимального значения <5тамс 
на глубине g  ш 1.2 .  Указанные величины могут определяться по

формулам

м : (в)
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1,06; йрш 0,73; щ>и В & 4  £ * =  0,94
*  0,65; джа пр ом еж ут оч на значений Z козффициен- 
принимввтся по интерполяции.

2.14. Цроверха сечений железобетонных свай до сопротивление 
материала на совместное действие р а о ч а т о а  усилий (продольной с ы н ,  
и в г и б а п е г о  моменте н поперечно! с ы н )  должна производиться в  ооот- 
ветотвнн о гдаво! СНиП 0-21-75 "Бетонные н железобетоннне конструк

ции. Н о р ш  проектирования" век дня виецентренно-сжвтого или растя

нутого м о м е н т а  с учетом требований п.5.2 глава СЕжП 0-17-77, аря 
атом величина j/g. осево* нагрузки в рассматриваемом с е ч е н ы  на глу

бине ?  определяется при с ж а т ы  и р а о т я ж е н ы  соответственно по ф о р 
мулам (9) или (10)

> < »

ГД. I f f  i f  (10)

/ f  • LL , 2i ~ значения те же, что и в формулах (1) и 
(19) глава СНнП П-17-77 соответственно.

3.ИСПЫТАНИЯ СВАЙ и м и т ц р о в а н и ш и  т ^ п м и тагягими вгсдрйптииями

3.1. На основаняв п о л о в а  яо шт вв н! , внполненнмх в соответствии 
с н а с т о я щ и й  Рекомендациями, определяется несуцвя способность сваи 
по грунту на вертнкальнуа нагрузку с учетом сейсмических воздейст

вий и коэффициент деформации с и о т е ш  "свая-грунт", с использованием 
которого производится проверка сечений свай по сопротивлению мате

риала на совместное действие ре счетных усилий (нормальной с ы н ,  из

гибающего момента н перерезывающей с ы н )  н цровериа устойчивости свай 

по условно о г р а н и ч е н ы  давления, оказываемого не грунт боковыми по
верхностями сван.

3.2. Несущая способность сваи на осевув ожяиаищув иля ямдоргя- 
ваищув нагрузку по результатам п о л е м а  ж с п т а ы й  имитированиями сей
смическими воздействиями определяется по формуле (35) г л а ш  СНЯЛ 

0-17-77, щ>и зтом коэффициент Кс , харехтериэугщий о н и ж е ы е  несуне! 
способности ован прн сейсмических воздействиях определяется по ф о р 
муле

Кс =  fflffT lg  , (9)

где

т ^ т -  козффмцвентя, у ч н ы в а и ц в е

О.
4

снижение несущей опоообнос-
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н  овал на вертикальную нагрузку соответственно яри 

изменении напряженного состояния грунта в  процессе 

прохождения сейсмических волн л  цри горизонтальных 

динамических воздействиях от р а с к а ч и в а п р г о с я  Соору
жения.

3.3* Коэффициент / n f  определяется по результатам испитания 
свай, загруженных вертикальной статической нагрузкой, на сейсмовз- 
рмвние воздействия, Испнтания проводятся в  следующей последователь
ности:

а) с помощь* гидравлического домкрата свая загружается беэянер- 
циониой осевой в д а в х и в а щ е й  ступенчато-возрастащей нагрузкой с у с 

ловной стабилизацией затухания осадки в соответствии с требованиями 

ГОСТ 5686-78 до величины £>0 , при которой осадка головы сваи дости

гает значения А , определяемого по формуле (16) главк СНнП П-17-77; 
перед началом загрухения между домкратом и упорной конструкцией ус

танавливается виброизолятор (пружины или катки);

б) не позднее, чем через 24 часа после окончания стабилизации 

осадки при нагрузке Р0 » осуществляется сейсмовзрывное воздействие 
требуемой интенсивности в результате замедленного взрыва зарядов 

взрывчатого веществе (БВ), располохенннх в  скважинах на определенном 

расстоянии от и с п ы т ы в а е ш х  свай, с соблюдением правил техники безо

пасности и обеспечением безопасности существующих зданий; продолжи

тельность сейсмовзрывного воздействия при испытаниях должна состав

лять не менее 7 с. Промежуток временя между взрывами отдельных заря

дов ВВ назначается в зависимости от затухания колебаний грунта по 

записям контрольных взрывов от момента вступления водны с максималь
ной амплитудой до момента, когда амплитуда колебаний от одного взры
ва уненьвнтся не менее, чем вдвое. Ориентировочно этот промежуток 

времени может быть принят в пределах 2Т ^  t  £  ЗТ, где Т - 

период колебаний грунта возле опытных свай. В  процессе испытаний на 

сейсмовзрывные воздействия вертикальная статическая нагрузка не под
держивается постоянной, а должна иметь возможность уменьшаться по ме

ре ониження сопротивления грунта. При испытаниях на сейсмовзрывные 

воздействия регистрируются горизонтальные составлявшие колебаний грун

та на поверхности возле опытных свай в двух взаимно перпендикулярных 

направлениях, осадка сваи А за время испытаний я уменьшение да в
ления в гидравлической системе домкрата (т.а.вертикальной нагрузки). 

Векторные значенкя ускорения колебаний поверхности грунта возле опыт

ных свей должны быть не менее 2 м/с2 для расчетной сейсмичности 7
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баллов, 4  м/с2 для 8 баллов л 7 м/с2 для 9 баллов. Глубина скважин 

для размещения зарядов НВ и расстояние между скважинами назнача
ется организацией, производящей буровзрывные р а б о т ,  в зависимости 

от величины заряда, диаметра скважины, грунтовых условий и длины 

верхнего участка скважины, забиваемого грунтом для исключения выб

роса при взрыве (длина указанного участка должна в любом случае при

ниматься не менее 5 м).

3.4. Ориентировочную массу С заряда ВВ (кг) для обеспечения 
требуемой интенсивности колебаний грунта возле опытных свай допуо- 
кается определять по формуле (12) и уточнять по результатам конт
рольных взрывов одиночных зарядов на ш о ц а д к е

С =COCZ(%/?fZ* (К)
с а 2,8*10“® к г вс4 .м~® ,

где

(X -  модуль вектора ускорений горизонтальных колебаний по

верхности грунта возле опытной оваи (м/с2 );

R - расстояние от скважины с зарядом ВВ до  испытываемой сваи 

(м); назначается из условия 15 +  1,5 I  , где 2 - 
глубина погружения сван в грунт, в м.

3.5. Величина коэффициента т 1 по результатам испытаний свай 

на сейсмовзрывные воздействия определяется по формуле

где
т , s  - / 

р 0 1 + - ^
(13)

Р0 и Р j - величина вертикальной статической нагрузки соответствен

но до начала я после окончания сейомовзрквных воздейст
вий;

А -  величина осадки сваи при нагрузке PQ перед началом испы

таний на сейомовзрывнне воздействия;

А  -  величина дополнительной осадки оваи за время испытаний 
1 свай на оейсмовзрнвные воздействия.

3.6. Коэффициент П2г  определяется по результатам испытаний свей, 
загруженных вертикальной статичеокой нагрузкой, на горизонтальные 

динамические воздействия. Испытания проводятся в с в е д у щ е й  последо
вательности:

а) свая загружается вертикальной статической нагрузкой так же, 

как и при испытаниях на сейсмовзрывные воздействия;

б) с помощью вибратора направленного действия, установленного
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на ватках возле овал и жестко связанного о ней, создаются горизон
тальные динамические воздействия на сваю продолжительностью не ме

нее Ю  с при постоянной частоте вращения, не превышающей 10 герц; 

в качестве ьдбретора направленного действия м о г  г быть использова

ны вибропогружатели типа BQ-I, ВП-2 иди ВПП, оборудованные двигате

лями постоянного тока для создания колебаний с необходимой амплиту

дой за счет изменения частоты вращения. Горизонтальное раскачивание 
сваи необходимо осуществлять с постоянной амплитудой >4Л , величина 

которой в уровне поверхности грунта определяется из условия >4^*1, 2у 0 » 
но принимается не менее 3 м м  (у0 - горизонтальное перемещение сваи 
в уровне поверхности грунта при статическом приложении расчетной 

сейсмической нагрузкой к свайному фундаменту сооружения); в процес
се испытаний на горизонтальные динамические воздействия вертикаль

ная нагрузка должна не поддерживаться постоянной, а иметь возмож

ность уменьшаться по мере снижения сопротивления грунта; при испы

таниях свай на горизонтальные динамические воздействия регистриру
ется амплитуда колебаний свай в уровне поверхности грунта , 

осадка сваи за время испытаний и контрольных запусков вибрато
ра, а также уменьшение давления в гидравлической системе домкрата 
(т.е. вертикальной нагрузки).

3.6. Величину горизонтального перемещения свая у0 в  уровне по

верхности грунта при статячеоком приложении к свайному фундаменту 

сооружения расчетной горизонтальной сейсмической нагрузки можно оп

ределить по формуле

2° “  ^13  <14>
Значения коэффициента р  вычисляются:

-  для свай, защемленных в низкий или высокий ростверк, исклю

чающий возможность поворота головы сваи, соответственно по формуле 

(15) или (16)

р-к-4г> (15)

(16)

Р «Г *А ‘ ‘
(17)

- для свай, шарнирно сопряженных с ростверком иля защемленных
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в ростверк, ве ж с к я к а щ щ !  возможность повороте г а л о ш  сва1, в так

же i n  свободно отояцжх оваЯ по формуле

В  формулах (14) -  (18) п р а в я т  сжедуящже обозначения:

Й.М- м а ч е н ж ж  те ае, что в в  формуле (3);
0 (  £  J -  евачеввя те ае, что в в  формуле (6) П р ш о ж е в к я  СНвП В-17-77, 
*  s евачеввя ОС̂  по результатам ясднтаняЯ определяется в  соот

ветствия о п.п. 3.14, 3.15 вастояцвх Рекомендация;

А-ВгС -  коаффяцвевтв, значения которкх принимается по табл.2 Прило- 
° ° аания СНиП В-17-77;

Ц -  расстояние от подошва ростверка до поверхности грунте (ддя 

° свободно стоящих свай -  нвеота приложения горизонтально!

нагрузки иад поверхностью грунта)*

3*7. Величина козффицвента /72^ по результатам иепмтанн! сва! 

на горизонтальные динамические воздействия определяются по формуле

Р0 и ?2 * величина вертикальной статической нагрузки на свае соот
ветственно до начала и после окончания горизонтальных ди
намических воздействий;

А  -  величина осадки сваи при нагрузке Р0 перед началом испы
таний на горизонтальные динамические воздействия; 

величина дополнительной осадки сваи за время испытаний 

на горизонтальные динамические воздействия и контрольных 
запусков вибратора.

3.8» Испытания горизонтальными динамическими и сейсмическими 

воздействиями рекомендуется производить на различных сваях. Допуска
ется проведение указанных иопнтаний на одной и той ке свае» при этом 

испытания горизонтальной динамической нагрузкой должны выполняться 
после испытаний на сейсмовзрмвнне воздействия. В  случае» когда оба 

вида испытаний проводятся на одной и той ке свае» вертикальную ста

тическую нагрузку, уменьшающуюся в процессе опыта в результате сейсмо- 

взрывных воздействий, необходимо довести до первоначального значения, 
равного P Q .

3.9. Испытания имитированными сейсмическими воздействиями свай, 
загруженных осевой выдергивающей статической нагрузкой, д а  опреде

ления коэффициентов Л71 и Л2г проводятся аналогично испытаниям свай,

(18)

где о

(19)
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загруженных осевой в д ав ди ва ще й нагрузкой, оря этом перед началом 
яопнтаняй свая загружаются статической осевой ступвнчато-возрастав- 

щей вьдергиващай нагрузкой до величины 9 ^  , равной несуцей спо

собности сваи на вндергивапдув нагрузку я определяемой по формуле 
(15) главы СНЯЛ П-17-77. При в ы ч и о л е н и  коаффицнантов /77, я ГПг  ве
личины осадок свая А„ , А 1 , А г в атом случае заменяется на со- 
ответствущие з в а ч е н м  вертикальных перемеиеняй (выхода) с м я .

3.10. Для проведения испытаний имитированными сейсмическими 

воздействиями не должны попользоваться свая, испытанные ранее ота- 
тической нагрузкой для определения их несуцей способности.

3.11. Сваи, испытанные имитированными сейсмическими воздейст

виями, не должны в двльнеймеи использоваться в свайном фундаменте 
сооружения.

3.12. Количество свай, подлелацих испытаниям имитированными сей

смическими воздействиями, устанавливается проектной организацией я 
принимается не менее 1/3 от числа свай, испытанных вертикальной ста
тической нагрузкой на данном объекте.

3.13. В  случае невозможности проведения испытания свай на сей- 
смовзрввные воздействия на конкретной площадке строительства, допус
кается использовать результаты испытаний по наложенной методике та

ких ха свай в аналогичных грунтовых у с л о в и и .
3.14. Испытания одиночной сван горизонтальной статической наг

рузкой для определения коэффициента д е ф о р м ц и н  производится бея 
условий стабилизации перемещений на каждой ступени н а гр уз и, т.е. 

форсированным методом при п о с т о й н о й  скорости возрастания н а г р у з и
с интервалом ее действия на каждой ступени в течение 5 минут. Вели

ч и и  ступени нагрузки принимается равной 1/10 -  I/I2 предполагаемой 
в е л и ч и н  предельной вагрувкя в испытаниях, при достиленин которой 
величина горизонтального перемещения сваи начинает непрерывно воз

растать без увеличения нагрузки.

3.15. Коаффициент деформации о ^  , по результатам испытаний 
горизонтальной статической нагрузкой, п р и о к е н н о й  в уровне поверх

ности грунта к одиночной с и е ,  определяется по формуле:

(19)

(20)
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значение то я», что и в  формуле (5); 

горизонтальное перемещение сваи в  уровне поверхности 
гр ун та, соответствующее нагрузке ; 

нагрузка, меньшая на одну ступень; че м предельная при

испытаниях;

£  J -  значения те же, что я в формуле (6) Приложения СНнП 

S‘ П-17-77;

А  В ~ коэффициенты, значения которых зависят от условий опи- 
* рання нижнего конца свая и коэффициента р  : при сво

бодном опираиии нижнего конца свая ва нескальный грунт 

и Jb< 3  А = 1,14 б  =  0,67; при защемлении нижне
го конца сваи на глубине £  и 1,6 ̂  f i  < 3 А -  1,43 

б  е 0,29; при любых условиях опнрания нижнего конца и 

уЗ 7 Ъ А = 1,34 .5=0.
3.16. Сван, испытанные горизонтальной статической нагрузкой для 

определения коэффициента деформации 0( , не должны использоваться

в  фундаменте здания или сооружения. А
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Цридоненхе
ПРИМЕР РАСЧЕТА

Требуется рассчитать о м ! и к !  фундамент is одно! сван под колон

ну п р о ш е н н о г о  адання прн расчатнс! оо!оаопностн 8 баллов. Еабнв- 
нне ован днаметрон 0,8 м  длнно! 16 м  наготавливается до д.2.6.а гла

ве СВнП П-17-77 (погружается труба, ннхнн! конец которо! закрыт ос
тавляема! в грунте бавывко!, ватем ата труба навлекается по нере за- 

полнення с к в а ж и н  бетонно! смесь»).

Подокна ростверка накоднтоя на глубина 2 м  от пханнровочво! от

пет кн грунта. Сван п р о р е з а м  ело! лессовидного просадочного суглинка 

обще! толцнно! 14 н  н 8аглублявтся в туго пластичные непросадочтше 

суглинки на 2 н. Грунтовые условия относятся во П  типу по цросадоч- 

ноотн. Просадка грунта от собственного веса составляет =  43,8 ом.

Т р е б у е т е  для расчета характеристики грунтов в  водоваонценном 
состоянии приведены в таблице.

Таблица
Характеристика грунтов

Гхубияа 
слоя грунта 
от планиро
вочной отиет- 
П

Коэффициент
пористости

Показатель 
к о н с я с т е н ц м  
в водонаон- 
щевнон сос
т о я л и

l
l
l
s
.
l
l

Р Всчет- 
ное зна
чение 
удельн. 
е д е т е -

№

Относи
тельная 
проса- 
дочность 
от бито
вого
давления

3 0,872 0,82 18 i,i —

5 0,834 0,85 18 и 0,015

7 0,886 0,85 18 i,i 0,022
9 0,858 0,8 18 1,0 0,035

II 0,931 0,9 17 0,9 0,040
13 0,935 0,87 17 0,7 0,042
15 0,911 0,85 16 0,5 0,040
17 0,692 0,4 19 3,2 -

В  8д а н и  располагается цроязьодство с мокрым технологическим про

цессом, в  свяан с чем неизбежно замачивание все! толщи цросадочннх 
грунтов. Предельно д о ц у о к а е ш я  осадка дн а данного типа здания состав

ляет 8  см.

Расчетные натру и м  на сваи:

а) при основном сочетании: вертикальная о к и м в щ в и  -  П О  то, 
горизонтальная -  4 тс, момент -  5,3 тм;
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б ) при особом сочетании с учетом сейсмических воздействий: 
вертикальная о ж и м я щ а я  нагрузка -  95 тс, горизонтальная - 12 тс, 
момент - 16 тм.

Радение

1. О п р е д е л я е м  несущую способность сван на о м м ац ю  нагрузку с 
учетом возможности развития негативного трения грунта по формуле (28) 

г л а ш  СЯиП D-I7-77 в  статических условиях

фя - Ф -aimufj.g . ) +uZ/ry-f.fy-afautf.Q,
где

tfl -  I; = I; m , ■ 0,8; F  = 0,5 iГ ;  U *  2,51 м; F  =308 т/м2 ; 
значения -f-. на глубинах от 3  д о  15 м  через 2  м, а такие на глу

бине 17 м  соответственно с о с т а в л я ю :  0,7; 0,7; 0,7; 0,8; 0,7; 0,7; 

0,7; 3,9; й  -  1,4; просадка грунта от собственного веса, равная 
8  см, определяется просадков двухметрового слоя, з а л е г а щ е г о  непос

редственно виде кровли тугопластичных суглинков (относительная про- 

садочвость грунтов этого слоя составляет 0,04), т.е. hn = 14-2 »  I2M.
« I Г 1*308*0,5+2,51*0,8*2(0,7*6+0,8*3,9) -  1,4*1*2,51*2(0,7*5 +

+  0,8) J «  159,5 тс.

Нагрузка, допускаемая на сваю, равна

рп  =  -В й А . <  П 4  тс < Н О  тс. 
а  1.4

2. Не суду» способность сваи не синмаицув нагрузку с учетом сей- 
смичеоиих воздействие определяем по формуле (I) настоящих Рекомевда- 

цив без учета возможности развития негативного трении грунта.

Предварительно определим коэффициенты Ыл  , Шкс н величину А , .

Коэффициент пропорциональности к принимаем по табл.1 Приложения 
к  СНиП П-17-77 как дан суглинков с показателем консистенции =0,85 

К  «  140 тс/м . Коэффициент упругой деформации определяем по формуле 
(6) Приложения (ДиП п-17-77

6с = 1-Л,8  *  1.8 м; Е ц *  2.4*10® т/м2 (бетон марки 200); 
* 1  _  3.14*0.8* =  0,02 м*.

J  ~ 64



- 17 -

* л
- W —
Ю ъ * 0,02

0,35 rf*1

Твх мал приеденная глубина погружения, вычисленная по формуле 
(5), £ = 0,36-16 о 5,6 у  4, to коэффициент /П^ = I .

Д о н у  участка сваи, вдохи которой сопротивление грунта на боко
вой поверхности не учитнваетоя, определяем по формуле (2) настоящих 
Рекомендаций, принимая £, » 2,5 0,98 = 0,8 (по табл.2)
Cj » 1,1 т Л г ;  18°-4°-14° (в соответствии о п.12.6 главы
СИиП 0-17-77); объемная масса грунта с учетом вевевиваввя в воде дня 
средней ве ли чи и коаффяцневта пористости 0,864, равна

5 '
J jL z l—  » .A Jz k . .  » о,91 т/м3 .
/+ 6 1+ 0,864

По формуле (3) определяем величину И* , принимая ̂  «0,45:

Ц*т 1240,45*0,35*16 = 214,5 тс. *
Величии ha оо формуле (2)

Поскольку величии

0.25*2.5 Г2.5*0.35*0.98*14.5*0.97 _  Л
0,35 ]l,8(0,8*0,91*0,25/0,35+1,1) J -6.1 м 

7,15 у 6,1, принимаем______  2.5
<Х 0,35

Д ,  ■ 6 м.
г Определяем •с* принимая Л1С - 0,8 /7£.«0,65 (по табл.1), 

*0 «I Г 0,8*1*1*308*0,5 + 2,51*0,65*0^8*2(0,7*3+0,8) +
+ 2,51*0,8*0,8*3,9 J -  133,4 то. 

Нагрузи, д о д у с и е м и  на с и в ,  р е в и

р  a H 3 ii а 96,3 ТС У 95 ТС. с 14

Т а к и  образен, требования расчета еваи по грунту на с д ш иму в 
натрушу по первому предельному состояние (по несущей способности) 
п н  и  основное, тек н и  оообое, с учетом оейсннческях воздействий, 
сочетапе нг ру зо х полноотьв удовлетворяются.

3. Д р о и р и м  се ча ни о и н  и  совместное действие р а еч ет шх уси
лий прн оообом сочетании иг ру зо к о учетом сейсмических воздействий.

В  табл.З приведен в е ли чи и нзгнбзнмих моментов, действущих в 
сечениях овая по глубине, внчисленни по ф о р м у й  (10) Црилоиния 
СНиП D-I7-77 при п е ш н я х  воздействиях в у р о н е  поверхности грунте 
^ * € - 1 2  тс н V * *  <S jjp pp-16+12'0,438 - 21,26 тм.



Таблица 3

Приведенная глубина 
ваоооложения сечения 0,2 0,4 0,6 0,8 1.0 1.2 1.4

Действительная глу
бина расположения 
сечения в  м

0,57 I.I4 1,71 2,28 2,85 3,43 3,99

Ивгибапии! момент в 
оечении. ты 28 33,9 38,6 41,6 42,8 42,7 40,8

Из табл.З видно, что изгибающий момент достигает максимального 

значения на глубине 2  =  0,85 м  и составляет ^ ^ = 4 2 , 7 7  ™ *
Величину осевой о х а ю щ е й  нагрузки в рвсматряваемом оечении 

на глубине 2,85 м  ̂ п ре де ля ем по формуле (9) настоящих Рекомендаций

= У  -  u Z j i ? r  95-2,51*0,7*2,85 -  91,1 тс.
Проверку прочности сечения сваи, а также определение необходи

мого количества продольной арматуре при совместном действии изги

ба щ е г  о момента М  = 42,87 тм и осевой схима щ е й  силы ^ = 9 1 , 1  тс 

выполняются как для внецентренно сжатого элемента в соответствии с 

требованиями главы СНиП П-21-75 "Бетонные и железобетонные конструк

ции. Нормы проектирования" или п.п.3.73,3.74 "Руководстве по проек

тированию бетонных и железобетонных конструкций из тяжелого бетона 

(без предварительного напряжения" М . ,1977) с учетом требований 
п.5.2 главы СНиП Д-17-77.

3. Давление, передаваемое боковыми поверхностями сваи на грунт 

при особом сочетания нагрузок с учетом сейсмических воздействий, оп

ределяем для глубины Z  = 0.65 =  0,65 = 2,43 м  (так как £  > 2,5) по
о^. и,30

формуле (16) Приложения СНиП П-17-77

0 /= 140*2,43 (20,1*Ю“3*0,997- 5 «.33 VP-3 *0,81 + 6*0,33
i 0.35 0,35**4,8*Ю4

+ 12*0,089

0,353 * 4 , 8 * Ю 4
=  3,04 т/М2 .

Расчетное сопротивление грунте R.g- на глубине 2,43 

ем по формуле (14) Приложения СНиП П-17-77
м  опреДели

б а  1*1--- 4 - * - ( 0 , 9 I ‘2,43*tl 14°чО,3*1,1)=3,63 тс/м2 ? 6 \
Р COS 14° »  ё

что удовлетворяет требованиям расчета.
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