
. ОРЛЕНА 
ТРУДОВОГО 

НРАСНОГО 
. ЗНАМЕНИ 

НАУЧНО
и с с л е д о в а т е л ь с к и й

ИНСТИТУТ 
ОСНОВАНИЙ 

. И ПОДЗЕМНЫХ 
СООРУЖЕНИИ 

ИМ. Н.М. ГЕРСЕВАНОВА

ПО УСТРОЙСТВУ 
И РАСЧЕТУ 

ОСНОВАНИЙ 
С ПРИМЕНЕНИЕМ 

ЛОКАЛЬНОГО 
ОТТАИВАНИЯ 

ВЕЧНОМЕРЗЛЫХ 
КРУПНО - 

ОБЛОМОЧНЫХ

оценка объектов недвижимости

http://www.mosexp.ru/otsenka_nedvizhimosti.html


ОРДЕНА ТРУДОВОГО 
НРАСНОГО ЗНАМЕНИ 

НАУЧНО- 
ИССЛЕДОВАТЕЛЬСНИЙ 

ИНСТИТУТ 
ОСНОВАНИЙ 

И ПОДЗЕМНЫХ 
СООРУЖЕНИЙ 

ИМ. Н.М. ГЕРСЕВАНОВА
ГОССТРОЯ ОССР

РЕКОМЕНДАЦИИ 
ПО УСТРОЙСТВУ 

И РАСЧЕТУ 
ОСНОВАНИИ 

С ПРИМЕНЕНИЕМ  
ЛОКАЛЬНОГО 
ОТТАИВАНИЯ 

ВЕЧНОМЕРЗЛЫХ 
КРУПНООБЛОМОЧНЫ Х

ГРУНТОВ

МОСНВА
1983



ОТ 624.139

Рекомендации содержат основные положения го устройству и расчет 
тш  оснований ■ фуедаментов на вечномерзлых крупнеюбяоиочных грун­
тах с их предварительным локальяьы оттаиванием. Приводятся необхо­
димые для расчетов данные го деформационно-црочюстнш свойствам 
оттаянных крупвообяомочных грунтов и сведения го технологии цроиэ* 
водотва работ.

Рекомендации разработаны канд.геол.-минерал.наук Д.И.Федоровн­
яем, кацд.техн.наук В.Ф.Жуюовым (НИИОСШ. канд.техн.наук В.Б.Пет­
ренко (УкрвостокГШНТИЗ) и ннх. М.И.Виниковским (ГПИ Укргорстрой- 
проект) год редакцией д-ра техн.наук, цроф.С.С.Вядова.

Замечания и предложения просьба направлять го адресу: 109389, 
Москва» £-389 » 2-я Институтскаяд.€,НИИ оснований и подземных со­
оружений имени Н.М.Герсеванова.

(С) Ордена Трудового Краевого Замени научно-исследовательский 
институт оснований и пэдеемных сооружений имени Н.М. Героев енова,
1983



I .  ОБЩЕ ПОЛОЕЕНШ

I , I .  Настоящие Рекомендации составлены к пхаве СНиП Б-18-76 
“Основания ж фувдмента на вечномерзлых грунтах" х распространяются 
на устройство фунджентов аханий и сооружений, возводимых на вечно­
мерзлых крупнооСломочных грунтах прк использовании их в качестве ос­
нований оо принципу П (в оттаянном и оттаивающем состояниях), вклю­
чая проектирование и расчеты оснований о предварительным локальным 
оттаиванием этих грунтов.

£ .2 . Основные изложения рекомендаций могут быть использованы 
также щж проектировании и устройстве фундаментов на оттаивающих 
гравелистых песках и других грунтах, осадки которых происходят прак* 
ткческн одновременно с оттаиванием, а внутрагаоровое давление и 
процессы фкяьтрационной консолидации не имеют существенного значения.

1 .3 . Рекомещащш не рас про страшится на пылеватые и глинистые 
грунты с кшгпнообломочнымя включениями, заторфованные грунты, а 
такие на выветредые скальные и полу скальные породы и крушюгяыбовый
влюЪий коренных пород.

1 .4 . Строительство зданий н сооружений на предварительно оттаян­
ных и оттаиващих в процессе их эксплуатации грунтах должно о суще отд­
еляться по индивидуальным или спецнальнш типовым проектам с привяз­
кой последних к местным грунтовым условиям с учетом принятого с по* 
соба подготовки оснований. В типовых проектах зданий с усиленной 
жесткостью должны даваться значения максимально допустимых для них 
осадок оттанвавдего основания и их неравномерности. Лая вданнй и 
сооружений, конструкции которых не рассчитаны на дополнительные уси­
лия, предельно допустимые деформации основания принимаются по табл к* 
ц ш  действующих норм.

1 .6 . Для проектирования оснований и фундаментов с применением 
цредварителыюго локального оттаивания вечномерзлых крупнеюбломеч- 
вых грунтов ж других специальных мероприятий, направленных на сокра­
щение объемов предварительно оттаиваемого грунта, программа изыска­
ний должна включать выполнение специальных опытных работ в составе 
и объемах, цредуомотренных настоящими Рекомендациями. Програжт 
опытных работ и состав до полнит ельио определяемых характеристик 
грунта должны быть согласованы с проектной организацией.
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П. ФИЗШМ1ШНИЧВСКИЕ СВОЙСТВА ВЕЧНОМВРЗШЛ 
КРШООБЙОМОЧШХ ГРУНТОВ

2*1. Номенклатура я условия залегания крутгао- 
оСломочных грунтов

2.1 Л . В соответствия с ГОСТ 25100-82 "Грунты. Классификация" 
к крупдаобюмочным грунтам относятся грунты, оодеркедие ш  ыаосе 
более 50^ обломков кристаллических или осадочных Народ с размером 
частиц более 2 ш . В эавжшостн от гранулометрического состава я 
степени окетанности обломков кдпшообюючнне грунты подразделяют* 
ся на вины согласно табл.1.

Таблица I .  Подразделение круннообяомочннх г р у н т о в

Вад щупдаобхо «очного грунта Распределение частиц по крупности, 
в % от веса оухого грунта

Валунный грунт (при цре* 
обладании неокатанных частиц* 
глыбовый)..

Масса частиц крупнее 200 ш  оо* 
ставяяет более 50#

Масса частиц крупнее 10 мм обстав­
ляет более 50#

Масса частиц крупнее 2 ш  состав* 
ляет более 50#

Гаяечкякпвый грунт (црн 
преобладании неокатанных
частиц -  щебенистый)..............

Гравийный грунт (црн цре* 
обладания нео катанных частиц*
дресвяный)

2 .1 .2 . Пре наличии в крупнюбдомочных грунтах песчаного задал* 
нителя более 40# идя глинистого заполнителя более 30£, а для вечно­
мерзлых грунтов вне зависимости от содержания заполнителя в наиме­
новании грунта должно приводиться также нашевование заполнителя о 
выделением при этом грунтов о песчаным, супесчаным, суглинистым и 
глинистым заполнителем (по числу пластичности заполнителя).

2 .1 .3 . Среди вечномерзлых кдгпаоо Сломочных грунтов выделяют 
оыцучвмвралые, лъднотые н енльнольдметые щгнты. К сыцучемерзлш 
крупнею блоыочнда грунтам относятся грунты, не сцементированные льдом 
и® их судацрвой влажности 0,03. К льдистым крупноойномочныы
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грунтам относятся грунты о суммарной влажностью К4^>0,03 цри льди» 
ото отн за  счет включений льда, в том числе в заполнителе, в в  виде 
корок на отдельных крупных обломках 1 ^  0 ,4 . к  сильвольднотым круп» 
нообломочнш грунтам относятся грунты о льдистоотью s a  счет включе* 
ни* лада L >  0 ,4 .

2 .1 .4 . В зависимости от взюшорасположення отдельных крушшх 
обломков и степени заполнения пространства между ними льдом и мелко* 
дисперснш заполнителем мераяые крупнею бломочвые грунты различаются 
по их криогенной текстуре ж характеру упаковки крушюобйомэчного 
материма.

2 .1 .5 . Криогенная текстура вечномерзлых кигпвообяомочных грунтов 
годрааделяется в  ооответотвия о ГОСТ 25100*82 "Грунты. Классификация!! 
При атом дополнительно наделяются м ировая , пдастово^блочная и кор» 
новая текстуры. По характеру льда, цементирующего отдельные обломки, 
различают грунты  о контактным, поровым и базальным льдом-цементом. 
Грунты о корковым в базальным льдом-цементом с юэфрщнентом упаков­
ки крутшэобяомочною материала Кр> 0 ( см. н. 2 .2 .9 ) относятся к рао4 
пученным львом грунтам, отличающимся цри оттаявш ий значительной 
прооадочвостью и неустойчив»* гооткрмогеннда сложением.

2 .1 .6 . По особенностям ааяегання и условиям образования вечно­
мерзлые крупно обломочные грунты подразделяются на елювиалъные, де­
лювиальные, цролювиадьные, аллювиальные, водно-ледниковые и смешанно­
го цроибхоадения.

2 .1 .7 . Элювиальные образования являются продуктами разрушения 
скальных к голускажьных город, оставшимися на месте своего образова­
ния и сохранившими в той или иной мере структуру иоходнмг пррод.Онн, 
как правило, слагают верхние горизонты геологического разреза и широ­
ко раоцро отражены на водоразделах и в других мест see вывода коренных 
пород. Но гранулометрическому оостану они очень неоднородны и пред­
ставлены неокатанным крупно глыбовым и дресвяш -щебенистым материал 
дом о сунесчаньм и суглинистым заполнителем. В мерзлом состоянии для 
них характерно наличие коркового льда и льда, эапелняпнего трещины и 
пустоты между отдельными обломками.

2 .1 .8 . Делювиальные и пролювиальные образования предотавллют не» 
реотложешые продукты разрушения и выветривания коренных пород.
В районах вечной мерзлоты в их формировании значительная роль принад­
лежит солифлюкцгонным и другим крногеннш процессам и явлениям. Эти 
отложения приурочиваются к  склонам горных долин, сопок и логов н
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обычно представлены плохо отсортированным неокатан ным к слабею каган* 
нш кругшоо бдоючньа! материалом с песчано*глинистымн прослоями, не­
редко переувладненндаи и содержащими лад. Б основаниях осыпей и 
пролювиальных конусов выноса встречаются го гребенные льды.

2 .1 .9 . Кругшоо бяо «очные грунты ахлввжаяьных отложений широко 
распространены в долинах рек, межгорннх понижениях и других анадогич*. 
ных формах рельефа, слагая здесь пойменные и аадго1Ыенш№ террасы
и другие геоморфологические влементв. Они обычно образуют достаток* 
во выдержанные ш  мощности и ооотаву горизонты, залегающие у поверх* 
ноет и иля год сдоем наносов различной толщины н, в основном, предо­
ставлены хорошо окатанным крупнею бломочнш материалом вахун»о*га* 
лечникового и гравийш^гал ечннко во го состава о песчанш и суглина* 
отш заполнителем. В мерзлом состоянии эти грунты нередко вначн- 
телько распучены льдом, содержащимся в заполнителе, а также в виде 
корок на отдельных обломках. В толще етнх грунтов могут встречаться 
прослои и линзы льда.

2 .1 .10 . Верхняя трещиноватая зова вечномерзлых скальных и полу- 
скальных пород, крулшобаэмочиые включения мерзлого элювия и делю­
вия цри оттаивании мэхут существенно изменять свои физические и 
механические свойства вплоть до распада крупных агрегатов. Этоцу 
наиболее подвержены полуовальные породы, а такие темные кристалли­
ческие породы бескварцевого (основного) состава. Поэтому в геолога** 
ческой документации должны содержаться данные о петрографическом 
составе обломков, степени их внветрелооти и годверкенюетж пост* 
криогенным изменениям.

2 .1 .11. По сравнению о другими видами вечномерзлых грунтов врун* 
но обломочные грунты характеризуются отаоонтельво быстра! цро тайва­
нцем при изменении внешних условий, что о Сусло вливается их относи* 
тельяо маяш вдаго содержанием н говшенвой фильтрационной о го оо б* 
нэстью. Для участков, сложенных этими грунтами, характерно наличие 
термокарста к быстрое развитие процессов фзльтрацшнгого протаява- 
ния вэд действием поверхностных и сточных вод.

2 .2 , Двформадюнго*орочвоотнне характеристики крупно* 
обломочных грунтов

2 .2 .1 . Вечномерзлые крупяообхомочные грунты могут использовать­
ся в качестве оснований в мерзлом, оттаянном и оттаивающем состояние

6



ях . В вависндасти от этого предъявляются разные требования к составу, 
объемам к методам определения необходимых для проектирования основа*- 
нив црочю ояшх и деформационных характеристик грунта.

2 .2 .2 . При использовании вечномерзлых крутгаообло мочен!  грунтов 
в  кетеотве осаованяй ш  принципу I  (с сохранением их мерзлого со с» 
таяния) в состав необходимых для проектирования расчетных характе­
ристик входят: расчетное давление на мерзлый грунт, расчетное соп­
ротивление мерзлых грунтов го поверхности смерзания фундаментов и 
расчетное со противление мерзлых грунтов сдвигу го грунту или грун­
товому раствору* качения этих характеристик устанавливаются в зави­
симости от температуры грунта согласно положениям главы СНнП 11-18*76*

2*2*3* При использовании вечномерзлых крушюобюючных грунтов 
в  качестве оснований го принципу П для расчета оснований ж фундамен­
тов необходимо т е т ь  данные о дефорэмацюню-щючаостных характери­
стиках грунтов в оттаянном и оттаивающем состояниях.

2*2*4* Основами прочностей  характеристиками оттаянных и от* 
танвавдих вечномерзлых грунтов являются угод внутреннего трения ¥  
ж уд елью е сцепление С , устанавливаемые применительно к двум 
различным схемам испуганна грунтов:

1) медленный сдвиг в условиях завершенной консолидации;
2) быстрей сдвиг бее предварительного упхотнення.
Результаты испытаний го первой схеме соответствуют характеру

работы грунтов после завершения осадок оттаивания к  используются 
для установления црочгоотных свойств предварительно оттаянных осно­
ваний, Результаты испытаний го второй схеме соответствуют характеру 
работы грунтов в процессе оттаивания и используются для получения 
минимальных значений цро'*ж>опшх характеристик оттаивающих в про­
цессе эксплуатации зданий грунтов, а также при применении специаль­
ных способов подготовки оттаивадцих оснований.

2 .2 .5 . Деформационные свойства оттаянных и оттаивающие грунтов 
характеризуются ковффкциентом оттаивания и коэффициентом сжи­
маемости & или модулем деформации грунта £  . ЕЬачения хар^ктэв­
ристик грунта 6  и £  связаны между собой зависимостью

Где f t  -  безразмерный коэффициент, значение которого для крупно об­
ломочных грунтов может цриншаться равным 0 ,8 , Коэффициенты оттаи­
вания Лць и сжимаемооти грунта S  устанавливаются по данным
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испытаний грунтов горячим штампом.
Примечание. Здесь и далее приняты буквенные обозначения физи­

ческих величин согласно стандарту СТ СЭВ 1665-79,
2 .2 .6 . Для расчета оснований при строительстве о допущением 

оттаивания вечномерзлых грунтов в процессе эксплуатации зданий и 
сооружений, а также при применении способов локального оттаивания 
грунтов Сом,раздел 3 настоящих рекомендаций) и других специальных 
мероприятий по подготовке оттаивающих оснований в соотав определя­
емых при изысканиях расчетных характеристик грунта должны дополни­
тельно входить: начальное просадочное давление Р([ , коэффициент 
упаковки fCp , показатель устойчивости ti и коэффициент бокового 
давления оттаивающего грунта J  .

2 .2 .7 , Начальное просадочное давление характеризует проч­
ность оттаивающего грунта в разуплотненном пооткрвогенном сложении. 
Для оттаивающих грунтов за значение Psi  принимается давление, со­
ответствующее:

при полевых испытаниях грунтов горячим штампом давлению, рав­
ному начальному участку линейной зависимости между осадкой а нагруз­
кой при относительной осадка не более 0,01;

при испытаниях грунтов на опытных площадках природному (быто­
вому) давлению на глубине, о которой начинается просадка протаиваю­
щего грунта под собственным весом.

Ориентировочные значения начального просадочяого давления для 
основных видов грунтов приведены в табл.2.

Таблица 2. Значения начального просадочяого давления /*£

Грунт Р31 , МПа
Крупно обломочный дресвяно-щебенистый с 
оупеочаным заполнителем........................................ ... 0,12 -  0,16 

0,1 -  0,12То же, с суглинистым заполнителем,. . . . . . . . . . . .
Крупно обломочный гравийно-галечниковый с 
оупеочаным заполнителем........................................... 0,08 -  0,1 

0,07 -  0,09 
0,06 -  0.07 
0,05 -  0,06

То же, о оуглинистым заполнителем......................
Пеоки в суп вой................................. .......................... .
Суглинки и глины..........................................................

2 ,2 .8 . Коэффициент упаковки Кр выражает влияние гранулометри­
ческого соотава и структурных особенностей крупно обломочного грун-
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т а  на ею  црочвостные свойства, качение коэффициента упаковки 
определяется на основ вили падевой, документации и гранулометрическое 
то анализа грунтов по формуле;

и _  Qm. ~ dm. (2 ,2 )
Кр dm,

где Cltn и d m  *  соответственно среднее расстояние между центрами 
н средний диаметр кдушюобдомэчных частнд. Цра Кр > 0 крупные 
обломки разделены мелкодисперсным заполнителем или льдом и непо­
средственно не соприкасаются между собой. При Кр < О обломки оопри*» 
касается иди заходят друг на друга, образуя жесткий скелет.

2 .2 .9 .  Показатель устойчивости оттаявапцего грунта и  харак­
теризует его ошообность сохранять начальное еюсткриогенное сложе­
ние без проявления твидовых осадок. Для крудаоойдоиэчных грунтов 
показатель устойчивости зависит от коэффициента упаковки грунта Кр, 
его криогенной текстуры и свойств заполнителя.

При значении коэффициента упаковки Кр < 0 все крутобжомочные 
Грунты могут быть отнесены к категории устойчивых:. При значении 
Кр > 0 показатель устойчивости крушюобяоючяого грунта а  уста*» 
навливвется по материалу заполнителя

где •  коэффициент гористости ваполнигеяя, соответствухщий его 
начальному мерзлому состоянию;

в е и €f> •  коэффициенты дариотоотн оттаянного заполнителя при наг­
рузке соответственно равной нулю а начальному про са ­

дочному давлению Psg .
Условно можно принимать, что при гь< 0 ,3  грунты относятся к 

категории устойчивых цри оттаивании; при а  > 0 ,3  *  к категории 
неустойчивых. Дня ориентировочных оценок этого показателя можно 
пользоваться дани дои табд .З .
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Таблица 3. Значения показателя устойчивости п

криогенная текстура заполнителя Показатель устойчивости гь
пески
пылева­
тые

супеси султан»
ки

глина

Массивная о мелкими кристаллами 
льда 0 ,3 0.2 0.1 0.1
Мелко слои сто -сетчатая ................... 0 ,? о .з 0 ,2 0.2
Среднесю исто-сетчатая..................... 0,8 0.4 0 ,3 0 .7
Крупно слоисто-сетчатая . . . . . . 1.0 о.в 0.7 0,7
Ш таровая......................................... ...  . Ф 0,7 0 ,6 0 ,4

2*2.10. Под коэффициентом бокового давления понижается со«- 
отношение нейду вертикальным в горизонтальным напряжением в скина» 
емом год нагрузкой грунте. Шачение зависит от условий дефор­
мируемости грунта.

Для несвязных грунтов при возможности бокового расширении гдун» 
та  (при нагрузке в нежесткой обойме)

,  1~SUi?
1 i  + SUi f (2.4)

при отсутствии возмоэшоотк бокового раширешм грунта ( црж 
нагрузка в хестяой обойме)

(2.-5)

гае ^  * угол внутреннего тренда.
В связи с божьаой ролью структурных особенностей н других фак­

торов значения "f н ' f 1 для реальных грунтов могут существенно 
отличаться от вычисленных го формулам (2.4) я (2.5) , поэтому нх 
следует определять экспериментально.
Ориентировочные значения J  и "f‘ для грунтов различных видов 
при полном водонасвдении приведены в табл.4.
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Таблица 4. Значения коэффициента бонового давления 1  и

2*2.11. Механические и физическое характеристики кдопгообяоиоч* 
нюс грунтов долины устанавливаться ш  даннш их вкспершентаяышх 
определений в  шлввых уаловиях путем испнгшжй грунтов в  шурфах 
горячими штампами* сдвигами целжкоЬ и обойм грунта* обрушением и 
выпиранием прислоненных призм, оттаиванием грунтов на опытных пио* 
щадках о го алойным наблюдением за  их осадками с помощью глубинных 
и поверхностных марок» а  такие путем испытаний свай статическими и 
динамическими нагрузками.

2*2.12. При проведении испытаний кигпюоблогочных грунтов еже* 
дует руководствоваться Рекомендациями го определению црочвоотных и 
дефорыщионных характеристик крупжюбломочных и голу скальных грун­
тов (И., ВИИ оснований и подземных сооружений, 1983) и Метвдкчео*- 
кими рекомендациями го испытаниям мерзлых грунтов горяч»! штампом 
в голевых условиях (М., НИИ оснований и подземных сооружений, 1983).

Для голевых сдвиговых испытаний целиков оттаивающих крупно обло­
мочных грунтов рекомендуется применять специальную сдвиговую уста­
новку УСП-4250 (Ф*2) с обогревать ем, разработанную НИИ оснований 
и подземных сооружений и институтом Фуадаыентпроект.

2.2*18* Методика и схемы испытания оттаивающих грунтов должны 
обеспечивать получение данных о их прочностных свойствах в условиях, 
предусмотренных п .2 .2 .4 .
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2 .2 .1 4 . Лабораторное определения дефориацвэнао-црочшотных свой­
ств крупнею блогочных грунтов дают, как правило, недостаточно надеж­
ные результаты и подлежат обязательной корректировке данными гояевш . 
испытаний грунтов. Для определения прочностных характеристик крупно- 
обломочных грунтов в  лабораторных условиях необходшю применять срез­
ные приборы и ррибори трехосного и одноосного сжатия с отношением 
диаметра к мансимальвому размеру крупно обломочного материала испы­
туемого образца не менее 5 jI .

2 .2 .1 5 . Для проектирования и расчета мероприятий ш  цредго строен­
ному оттаиванию вечномерзлых грунтов оснований при полевых исследо­
ваниях д олжны до полнитаяыю определяться коэффициент фильтрации 
оттаивающего грунта, степень его уплотнения под собственным весом и 
динамическими воадейстшями, интенсивность оттаивания открытыми и 
закрытыми нагревателями и другие физичеокне характеристики согласно
Рекомендациям по проектированию и устройству оснований и фундамен­

тов с пред построечный оттаиванием вечюмералых грунтовом . ,НИИ осно­
ваний и подземных сооружений, 1974).

2 .2 .1 6 . В случаях устройства оснований и фундаментов с примене­
нием локального оттаивания грунтов црограююй изысканий должно преду­
сматриваться выполнение специальных опытных работ и испытаний свай
го специальной методике согласно црил.1 настоящих Рекомендаций.
Число испытуемых свай должно составлять 1*2$ от общего числа свай, 
но не менее 3 для каждого здания*

2 .2 .1 7 . Црж отсутствии экспердаентапышх определений деформа­
ционно-прочностных характеристик крупгооСломочных грунтов допускает­
ся на стадии предварительных расчетов оснований принимать значения 
этих характеристик по юовеншы данным, исходя из корреляционных 
связей их с физичеокши свойствами грунта н его составом.

2,2.18» Для неокатанных крулгооблоточных грунтов в условиях за*- 
вершенной консолидации после оттаиввнш вначейия прочностных харак­
теристик ^  и С приблизительно можно принимать по данный табл. 5 
как для немерзлых грунтов, а  для аналогичных оттаивающих грунтов в 
условиях незавершенной консолидации -  по данным табл .6.

2 .2 .1 9 . Для назначения прочностных характеристик окатанных КРУП- 
кообломочных грунтов приведенные в таблицах 5 и 6 значения f  и с  
уменьшаются на поправочные коэффициенты к ж .устанавливаемые 
согласно ^Методике оценки прочности и сжимаемости друпвооблочных
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Таблица б. Задавши прочностных характеристик С ,Ша,и f  ,град.
дет неокатанных крупноойломзчных грунтов ( медленный 
сдвиг в условиях завершенной консолидации)

Заполнитель Показатель
т е к у ч е о т и
з а п о л н и т е л я

Хдрак*
тер»*

Оодер»шке крупню (Злою чннх
стика .60.. .  . .60 .. 80 99

Супесь 0< J ^ 0 f75 С 0,009 0,008 0,007 0,005 0,005
V7 43 44 45 46 46

Суглншк 0,2б^<0,б С 0,0X4 0,012 0,011 0,009 0,007X
/ 88 . 40 42 44 45

0,5<^0,7б G 0,008 0,007 0,006 0,005 0,004
t 86 89 42 44 45

Гинна 0,25<&},б С 0,0X7 0,015 0,013 0,011 0,008
*■ ? 81 86 89 42 44

0,5<^0,75 С 0,0X0 0,009 0,008 0,006 0,005
У* 30 34 з а 41 44

Дргыечание. Таблица с о ста в лен а  ш  д а н н ш  Д а льн евосточн ого  

ЦромстроШ МИцроекта.

Таблица 6 . к а ч е н и я  прочностных характеристик  С.МОа.и У \ г р в д , 
д е т  неокатанных ц р уп ш облош ч н н х  гр ун тов  (  оыотрьш 
сдвиг б ез  предварительного уп лотн ен и я )

Зашлдатель Показательтекучестизаполнителя
Харак­тера-отика

Содер
ц*й, :|ание крупною бдоыочных фрак*'

_ Ж .  _ _бр 70 80 90
Супесь 3 4 I С 0,004 0,003 0,003 0,002 0,002L У7 28 30 32 34 35

0L> I С 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001
/ 24 28 32 31 30

Су шинки и 0,25<ft 0,5 с 0,009 0,007 0,005 0,003 0,003глины L Г 26 28 30 32 34
0,5<j[4< 0,75 с 0,005 0,004 0,004 0,008 0,002

/ 24 26 28 32 34
0 ,7 5 ф  I с 0,004 0,003 0,003 0,002 0,001

/ 20 23 27 30 82
3L> I с 0,003 0,003 0,002 0,001 0,001

У* 16 20 24 28 31
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грунтов" (Владивосток, Дальневосточный ПромстройНИИцроект, 1977). 
Шачение коэффициента определяется по тайл.7 в вависиюсти от 
обобщапцего показателя физических свойств грунта:

(2. 8)

где т  и n ic. •  содержание в грунте ооответотвенао мвягодюперсвого 
** * заполнителя и крупнообломо иного материала;

Ур и $L *  число пластичности и показатель текучести заполни* 
теля.

Поправочный коэффициент Кс для значений уделыюго сцепления С 
можно принимать равньы 0,9.

Тайлица 7. Значения коэффициента (Су

0,2 0,4 0,6 0,8 1.0
0,9 0,92 0,94 0,96 1.0

2,2.20. Значения деформации оттаянных вдгпюойяомочных грунтов В 
в условиях завершенной консолвдации в стадии предварительных распер­
то в допускается принимать по табл,8.

Тайлица 8, Значения модуля деформации крупюо Сломочных 
грунтов Е, Ша

Заполнитель Показатель
текучести
заполнителя

Содержание крупно о Сломочных 
фракций, %

50 60 70 80 9Q

Супесь 0 < 0,25 50 63 55 57 58
0,25<:^< 0,75 48 51 54 56 57

Суглинок 0 < J l 4 0,25 38 43 47 51 55
0,25<J* 0,5 85 40 45 50 54
0,5 <3L$ 0,75 32 38 44 49 53

Глина 0  ̂ 0L  ̂ 0,25 29 35 40 47 52
0,25Ot?r 0,5 26 82 38 45 51
0 ,5<J^  0,75 23 29 36 43 60
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Для учета влияния степени выветредости крупно обломочного материала 
в табличные вначения £ вводится поправочный коэффициент Kg, устанав­
ливаемый ш  табл.9 в зависимости от показателя и коэффициент
та  истираемости обломков Ку. Модуль деформации оттаиваедих грунтов 
для условий незавершенной консолидации устанавливается только ш  
экспериментальны* данным*

Таблица 9. качения коэффициента Kt

Коэффициент истираемости
К и

Обобцавднй показатель K iot

ОД 0,2 0 ,8 0 ,4

о д 1 .0 1,0 1 ,0 1.0
0 ,2 0,9 0,9 0,95 1.0
0 ,3 0.8 0,85 0 ,9 0,95
0 ,4 0,7 0,8 0,85 0,95

2 .2 .21 . При содержании в вдупгообломочных грунтах более 40£ 
гшсчаво-глинистоп) ааполнлтеля прочностные и деформационные харак­
теристики крупдао Сад ночного грунта до пускает оя принимать то харак­
теристикам материала ваголннтеля.

2 .2 .22 . При расчетах природного давления в оттаянных и оттай* 
В89щих крундаобшмочных грунтах необходимо учитывать взвеииващее 
действие воды на расчетные значения удельного веса грунта; Удельный 
вес грунта о учетом взветивавдего дейотвия воды ^  ,Н/ы8 о пре* 
даляется по формуле

i ' l l  - 9 * $  • (2 .9)
О

где Q » 9 ,8  ̂  10 м/с -  ускорение силы тяжеоти;
Jo * плотность минеральных чаотиц грунта, кг/м8;
Л , “  1000 кг/м8 * плотность воды. 
е -  коэффициент гористости оттаянного грунта.
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Ш. СПОСОБЫ ПОДГОТОВКИ ОСШВАНИЙ И УСТРОЙСТВА 
ФУНДАМЕНТОВ

3 .1 . Строительство зданий и сооружений на вечномерзлых крупно- 
обломочных грунтах может осуществляться цри использовании юс в 
качестве оснований по принципу I  и го принципу П. Выбор принципа 
использования этих грунтов зависит от конкретных мерзлотю^грун* 
товых условий строительной площадки» назначения и характеристики 
возводимых зданий и сооружений и дожжен производиться на основании 
техннко-экономического сравнения вариантов и прогнозных теплртех- 
ничеокнх расчетов изменения температурного режима грунтов на ос­
ваиваемой территории*

3 .2 . При выборе принципа использования вечномерзлых крупнооб- 
домочных грунтов в качестве оснований необходимо учитывать повы­
шенную фильтрационную способность этих грунтов, что при прочих 
равных условиях значительно затрудняет сохранение их в мерзлом 
состоянии при застройке территории. Шесте с тем, в  процессе от­
таивания эти грунты хорошо уплотняются год собственным весом и 
приобретают высокую несущую способность, что позволяет рассматри­
вать сложенные ими участки в качестве благоприятных для осуществ­
ления строительства по принципу П.

3.8* Цри использовании мерзлых крутгаэоблоьючных грунтов в  кат 
честье оснований зданий и сооружений ш  принципу I  в  проектных ре^ 
шениях должны предусматриваться специальные мероприятия до пред­
отвращению фкльтрацизгаю го про таи ваши этих грунтов в основаниях 
отдельных зданий ж сооружений и застраиваемой территории в целом. 
Вертикальную планировку местности следует осуществлять преимущест­
венно з а  счет отсыпки территории. Не допускаются срезки наносов, 
вскрывающие хорошо фильтрующие крупно о Сиюыочные грунты, заглубле­
ние в них выемок, траншей и коммуникаций, а основания зданий и со­
оружений, находящихся вблизи возможных путей фильтрации подземных 
вод, должны Рыть защищены противофилътрационными завесами и экрана­
ми.

3 .4 . При использовании мерзлых крупнообломочных грунтов в ка­
честве оснований по принципу П строительство может осуществляться:

а) о допущением оттаивания грунтов оснований в  Процессе возве­
дения и эксплуатации зданий и сооружений:
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б) с проведением предварительного оттаивании грунтов оснований 
и других мероприятий по их улучшению.

3 .5 . Возможность строительства с допущением оттаивания грунтов 
основания в процессе эксплуатации здания юга сооружения должна быть 
обоснована расчетом (ом.разд.4 настоящих Рекомендаций) ♦ Ц д е е д е ш  
такого расчета явяяится прочность, устойчивость ж трвашвостойкость 
конотруктнаянх элементов адаюк с учетом дополнительных усилий в 
напряжений в них» обусловленных деформациями оттаивающего основания.

3.6» В случаях, когда дополнительные напряжения в  фундаментных 
и недфущаментных донстдукодях зданий или сооружений от иеравдомвр* 
вости осадок основания древшают цределью допустимые значения и не 
могут быть устранены аа  счет экономически оправданных конструктивных 
мероприятий, должны предусматриваться меры ш  уменьшению осадок от* 
таивающего основания (предварительное оттаивание, замена црооадочных 
грунтов нецросадочными и т .д . ) . Выбор тех иди других мероприятий 
устанавливается в зависаюсти от конкретных условий строительства 
на основании технию-эиовомичеокого сравнения вариантов. Цри этом 
следует т е т ь  в виду, что наиболее экономичные и надежные решения 
получаются при целесообразном сочетании конструктивных мероприятий 
(усиление жесткости зданий, разрезка их осадочными швами и т .д .)  с 
мероприятиями по улучшению грунтов оснований со снятием недопустимой 
части осадок.

3.7 . В качестве основного мероприятия до уменьшению иди исклю­
чению ооадок оттаивающего основания, сложенного просадочными при 
оттаивании крушюобдоиочными грунтами, является предварительное (до 
возведения здания иди сооружения) оттаивание этих грунтов.

3 .8 . Предварительное оттаивание вечномерзлых крупнообдомочных 
грунтов вохет проводиться год всей площадью вданжя с выходом з а  его 
контуры на расчетное расстояние (сплошное оттаявшие) либо под от­
дельными фундаментами жди их группами, если это обосновано расчетом 
основания Слокальвое оттетванне).

3 .9 . Сгособы, глубина и объемы предварительно оттаиваемого 
грунта устанавливаются расчетом до данкш  изысканий с учетом харак- 
тера до вводимых зданий, условий залегания крупнею бдомэчных грунтов, 
их феодальных особенностей и степени уплотнения в процессе оттаива­
ния. Ори этом должны учитываться техникой яономнческне факторы и 
влияние оттаивания на температурный режим оснований ооседних зданий 
и сооружений.
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3 .1 0 . Про ведение сплошного (под всей площадью здания) предвари­
тельного опаивания крупнообломочных грунтов следует предусматри­
вать в  сл у ч аи  их неоднородного оостава, цри наличии ояабоуплотнящ- 
цвхся в  процессе оттаивания грунтов этой категории, а  также тогда, 
когда крупгоо Сломочные грунты залегают неглубоно от поверхности я  
могут быть легко оттаяны з а  счет естественных факторов.

3 .1 1 . При наличии в основании сооружений достаточно однородных 
крупноо бломочных грунтов гравийво-галечнивового или дресвяно-щебе­
нистого оо става, гравелистых пеонов, а также в других случаях,когда 
это обосновано расчетом оснований, следует применять экономичные 
способы локального оттаивания грунтов.

3 .1 2 . В зависимости от мерщотно-грунтовых условий строительных 
площадок и устройства фундаментов подготовка оснований с локальным 
оттаиванием грунтов может выполняться го следующим освовнш  схемам:

I )  по схеме локального оттаивания и уплотнения грунтов в  преде­
лах отдельных зон ограниченного радиуса, равномерно расположенных 
год возводимым зданием или сооружением, с описанием фундаментов на 
распределительную песчаную или гравийную подушку (рис.»1) ]

Рже Л .  Схема устройства локально оттаянного основания цри передаче 
нагрузок через распределительный слой:
I  *  фундаменты; 2 -  распределительный стой; 3 -  локально 
оттаянные зоны; 4 -  вечномерзлый крупнообломочный грунт;
5 -непросадочный при оттаивании грунт
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2) m схеме локального оттаивания и уплотнения грунтов негосред* 
ственво под фбгщамевтнши о норами или их группам (рмс.2).

Рис.2. Схема устройства основания цри опнрании свай-отоек на 
локально оттаянные зоны грунтах 
I  <# забивные сваи *  стойки; 2 -  льдистые суглинки;
3 * локально оттаянные воны; 4 -  вечномерзлый крупно- 
обломочный грунт; б « недроседочиый щш оттаивании грукт

3.13. Локальное оттаивание го первой схеме долито производиться 
в пределах всего контура здания о выходом за  его пределы на расчет­
ное расстояние.

Оттаивание грунтов го второй схеме может производиться под от­
дельными свайными о горами, год кустами свай, а также в виде непре­
рывных голос под ленточными Зуэдаментемн или отдельнши рядами столб­
чатых или свайных ^увдементов.

3.14. Предельно доцустшые го условиям обеспечения устойчивости 
зданий к сооружений размеры локально оттаиваемых зон грунта в плане 
и го глубине, максимальные расстояния мевду ними, необходимая толщи­
на распределительной годущки и прибавочного сдоя устанавливаются
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расчетом оогласно указаниям разд.4 настоящих Рекомендаций о учетом 
данных опытно-экспериментальных работ» выполняемых в ооотаве изыска* 
нжй (см .прав.I).

3.15. При устройстве оснований о пршаненжем лок&дьюго оттай* 
ванна должны предусматриваться мероприятия ш  уплотнению грунтов в 
цредалах оттаянных зон, а  также ш  цредотврацению выпучивания неяа» 
груженных фуцдамвнтов в строительный период. Допускается осуществи 
лять уплотнение грунтов в процессе забивки свай в оттаянные воны, 
если это проверено экспериментальными даннши.

3.16. Дея предварительного оттаивания крудаообломочных грунтов, 
в том числе для выполнения локального оттаивания, могут применяться 
различию варианты методов перо* или алектрооттаивания. Выбор спо­
собов оттаивания определяется конкретшаш технико-эмэ комическими и 
мерзло тно -грунто выми усяовияш строительства.

3.17. В проект устройства оснований и фундшентов обязательно 
должны входить правила производства работ го принятым ого со дам от** 
таивания грунтов и дшугш мероприятиям ш  шдготовке оснований.
При этом следует руководствоваться указаниями разд.5 настоящих Ре­
комендаций.

3.18. Глубина заложения фундаментов на оттаянных и оттаиваемых 
грунтах устанавливается в соответствии с требованиями ставы СНиП 
П-15-74„Основания зданий и сооружений.” Нормы проектирования, фунда* 
менты следует устраивать го песчаной подготовке, что способствует 
перераспределению усилий и напряжений в несущих конструкциях при 
проявлении неравномерных осадок основания.

3.19. Выбор целесообразных типов фундаментов зависит от мерзлот­
но-грунтовых условий участка строительства, конструктивных особенно* 
стой строящихся аданий и принятого способа подготовки оснований.

3.20. Цри строительстве о допущением оттаивания грунтов в  эксп­
луатационный период для зданий о жесткой конструктивной схемой при­
менимы различные варианты усиленных фундаментов, в том числе монолит 
ные или сборные ленточные фундаменты, усиленные армэпоясами, перекре­
стные ленты и т .д .  Возможно также устройство столбчатых фундаментов 
о усилением несущих конструкций здания на уровне перекрытий подвала 
или первого этажа. Улучшению условий работы фундаментов на оттаиваю* 
щих грунтах значительно способствует устройство клиновидной годоовы.

Под колонны промышленных зданий с гибкой конструктивной схемой 
применяются отдельные фундаментные опоры о уширзе иными плитами, а
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также фундаменты с анкерами. Под стены бесгодвальных малоэтажных

зданий могут устраиваться столбчатые фундаменты из сборных элемент 
тов.

3.21. При предварительной подготовке оснований о локальным от­
таиванием грунтов по схеме I  п.3.12 следует применять ленточные 
сборные или монолитные фундаменты, усиленные цри необходимости 
армированными поясами, а также фундаменты с клиновидной подошвой*. 
Применение столбчатых фундаментов в данном случае не  рекомендуется. 
При подготовке о спевший с локальным оттаиванием крупнооСломочных 
грунтов го схеме 2 п .3 .12, залегающих год слоем нанооов значитель­
ной толщины, применяются свайные фундаменты из забивных овай-стоек, 
а при неглубоком залегании этих грунтов * столбчатые шш ленточные 
фундаменты по песчаной подготовке.

3.22. При проектировании и устройстве оснований и фундаментов 
следует учитывать, что приведенные в табл.18 главы СНиП П-15-74 
предельно допустимые значения осадок и деформаций аданий даны баз 
учета перераспределения нагрузок за  счет усиления жесткости здания. 
В общем случае эти аначения должны устанавливаться расчетом, исхо­
дя из технологических и эксплуатационных требований к зданию и 
принятых мероприятий го уоияенню фундаментных и надфундаментных 
конструкций здания.

1У. ПРОЕКТИРОВАНИЕ И РАСЧЕТЫ ОСНОВАНИЙ И ФУНДАМЕНТОВ

4.1 . Общие положения

4 .1 .1. Проектирование и расчеты о ставший и фундаментов зданий 
и сооружений, возводимых на вечномерзлых кдушюобломочных грунтах, 
производятся согласно положениям глава СНиП 0-18*76. Основания и 
фундаменты на вечномерзлых грунтах. Нормы проектирования. Приве­
дшие ниже в развитие этих положений методические рекомендации,в 
основном» относятся к особенностям проектирования и расчета о сю * 
в алий и фундаментов цри использовании крупах» бломочных грунтов го 
цринцяцу И с применением локального оттаивания и других специаль­
ных мероприятий го подготовке оснований.

4 .1 .2 . При использовании вечномерзлых грунтов в качестве осно­
ваний го принципу П расчеты оснований производятся го двум группам 
предельных состояний: го деформациям и по несущей способности.
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Расчет оттаивающих оснований по деформациям производится во всех 
случаях и имеет своей целью ограничение деформаций оснований, фуц* 
даментов и надфундаментных конструкций зданий такими пределами, цри 
которых обеспечивается их нормальная эксплуатация.

Расчеты оснований ш  несущей способности производятся в тех 
случаях, когда расчетом по деформациям нельзя учесть некоторые 
факторы, существенно влияющие на устойчивость фундаментов,' они 
должны входить в состав расчетов локально оттаянных о снований,как 
работалдих в особых условиях.

4 .1 .3 .  При проектировании оснований и фундаментов на оттаиваю* 
щих грунтах расчетом в общем случае устанавливаются:

предельная глубина и развитие во времени зоны оттаивания грун» 
та  год зданием;

осадки оттаивающего основания;
расчетное давление на основание и усилия в несущих конструкци­

ях здания;
требуемые размеры подошвы фундаментов;
глубина предварительного оттаивания грунта, необходшая для 

снятия недопустимой части осадок основания,
4 .1 .4 .  Проектирование и расчеты рекомендуется проводить в  сле­

дующем порядке:
го материалам изысканий составляются инженерно-геагогические 

профили го линиям расположения фундаментов; н а  всех профилях наго* 
сятся границы вечномерзлых грунтов и приводятся их расчетные х а ­
рактеристики;

оценивается степень неравномерности осадок оттаивающего осво^- 
вания;

в зависимости от мерздотго-грунтовых условий площадки и типа 
проектируемого здания выбирается целесообразная конструкция фунда­
ментов и возможные его с»бы подготовки основания; при этом следует 
руководствоваться указаниями разд .4  настоящих Рекомендаций;

для выбранного варианта строительства устанавливаются предва­
рительные размеры годошвы фундаментов и назначается глубина их. 
заложения о учетом глубины сезонного промерзания и оттаивания 
грунта;

го о средне иным тепло физическим характеристикам грунтов и 
заданному температурному режиму здания определяются предельные 
глубины и ход оттаивания вечномерзлого грунта год серединой и
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край! здания; теплотехнические расчеты производятся согласно 
Щ Ш .З главы СНяП П-18-76;

для найденных предельных глубин оттаивания выполняется цр$&* 
верительный расчет осадок фундаментов без учета жестко от и здания, 
для чего можно пользоваться упрощенной формулой (31) главы CHifil 
П-18-76,

Если полученные по предварительны* расчетам осадки не превы­
шают цределью доцустимых значений или эти значения таковы, что 
устойчивость адания может быть обеспечена только з а  счет конст­
руктивных мероприятий без проведения предавдрительного оттаивания 
или замены грунта, уточняются размеры и конструкция фундаментов и 
определяются деформационно-прочностные параметры основания, необ­
ходимые для расчета ш  оовместшй работе о сооружением,

4 .1 .5 . При проектировании фундаментов на оттаивавдих крупно- 
обломочных грунтах среднее давление под их подошвой от основною 
сочетания нагрузок должно не превышать расчетного сопротивления 
основания d  , определяемого в соответствии о п .3 .50  главы СНиН 
П*15-74 ш  значениям прочностных характеристик етих грунтов в от­
таянном состоянии. Цри этом следует иметь в веду, что чем меньше 
расчетное значение R, , тем больше перераспределяются нагрузки 
на основание и тем меньше дополнительные усилия в несущих конст­
рукциях адания, вызванные неравномерной осадкой оттаивающего ос­
нования. Поэтому улучшению условий работы фундаментов на оттаиваю­
щих крупвоо бломочных грунтах значит елью спо собствует уотройстю 
песчаной подушки о применением цри этом фундаментов с уменьшенной 
шириной ИЛИ С КЛИНОВИДНОЙ шдошвой.

4 .1 .6 . Если осадки оттаиващего основания и вызванные ими де­
формации и дополнительные усилия в несущих конструкциях здания 
превышают предельно допустимые заачения, применяется предварит ель* 
ное оттаивание грунтов или их замена на непросадочнью для снятия 
недопустимой части ооедок.

4 .1 .7 . Глубина и размеры в плане предварительно оттаиваемого 
массива грунта устанавливаются согласно указаниям п п .3 .23  и 4.26 
главы СНиП П-18-76, Для крушюо бломочных грунтов глубиду предвари­
тельного оттаивания d  можно определять по формуле

4  =
а £г_ ^А (4 .1)
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хяе 5Ц •  предельно допустимая осадка фундаментов для данного здания
Я±& -  расчетная глубина оттаивания грунта год зданием юш глуби» 

на до кровли непросадочных грунтов;
— средняя по глубине относительная осадка оттаивания грунта, 

устанавливаемая го формуле (I)  црил.7 главы СНиП П-18-76 
как значение сг  ;

Е$ -  средняя по глубине относительная осадка уплотнения пред* 
варите ль но оттаянного слоя грунта, устанавливаемая го 
опытным данным;

tb  -  показатель устойчивости госткриогенного сложения грунта, 
устанавливаемый согласно п .2 .2 .9  настоящих Рекомендаций.

Размеры области предварительно оттаиваемого грунта в плане 
должны выходить за  контуры здания на расстояние Ое  =0,5 d  , До­
пускается принимать меньшие значения , если они отвечают расче­
ту го формуле

(4 .2)

где ^  -  удельный вес оттаянного грунта;
С ♦ У и ^  -  прочностные характеристики грунта в условиях

завершенной консолидации.
П р и м е ч а н и е  . В  системе единиц СИ удельный вес 

грунта f t  выражается в  кН/м8 и связан с его плотностью J> ра» 
венством

^ = 9 ^ ’ (4 .3)
О

где д  «ЗО м /с •  ускорение силы тяжести;
J> -  плотность грунта в т/м8.

4.2-. Расчет оснований и фундаментов при локальном 
оттаивании грунтов

4 .2 .1 . При проектировании оснований и фундаментов с применением 
локального оттаивания грунтов, го мимо выполнения общих расчетов от­
таяв ахщих оснований согласно р а з д а л ,  дополнительно определяются 
необходимые для обеспечения устойчивости основания размеры предва­
рительно оттаиваемых гон, их взаиморасположение в плане и другие

24



характеристики локально оттаянного основания. Цри выполнении этих 
расчетов следует различать два основных случая передачи нагтузок 
на локально оттаянное оонование:

а) черев распределительный слой;
б) него оредственно на локально оттаянные гоны.
Указанные расчетные случаи относятся к различным вариантам уст» 

ройства фундаментов на .локально оттаянных грунтах и в соответствии 
о принятым в а .3.12 их основным подразделением отличаются между 
собой общей схемой и методами расчета.

а) Случай шщрания фундаментов на распределительный слой

4 .2 .2 . В случае выполнения оттаивания го схеме I  п .3 .12  с они* 
рением фундаментов на распределительный слой расчет локально оттаян» 
но го основания производится ш  совместной работе составляющих его 
неоднородных го деформацгонно-прочностнш свойствам элементов (пред- 
вариателыю оттаянных и неоттаянкых гон). Цри этом обеспечение ус­
ловий совместной работы этих элементов щжншается в качестве глав­
ного условия обеспечения устойчивости основания.

4 .2 .3 . Под совместной работой неоднородных элементов локально 
оттаянного основания понимается обусловленная силами взаимодействия 
между ними их совместная деформируемость в процессе эксплуатации 
здания без цросадок и разрушения наиболее слабых элементов. Это 
обеспечивается назначением цри проектировании необходимых размеров 
предварительно оттаиваемых зон, расстояний между ними и толщины 
распределительной подушки.

4 .2 .4 . Требуемые для обеспечения устойчивости основания попереч­
ные размеры предварительно оттаиваемых зон и максимально допустимые 
расстояния между ними зависят от свойотв грунта и величины передава­
емых нагрузок. Значения их устанавливаются расчетом, исходя из уело» 
вия

s o f f i t . * . ) ,  (4 .4 )

где (л. »  природное вертикальное напряжение в оттаивающем грунте
^7 между предвзрительно оттаянными зонами, определяемое с 

учетом действия разгружающих сил трения го формуле
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(4 .5)б4(
f - Ч

11 ■ е J ;

-  коэффициент надежности, принимаемый равнш  1 ,2 ;
-  начальное просадочте давление, определяемое согласно ука­

заниям п .2 .2 .7 ;
(о^рф Дополнительное к природному вертикальное напряжение в основа* 

нии здания, определяемое по формуле (I)  црил.З главы СНиП П-15-74 
как среднее по глубине про садочного слоя дополнительное давление 
Р  *

д  -  удельный вес грунта распределительного слоя;
» удельный вес  оттаявшего грунта разуплотненного тострюгенно­

го сложения (с учетом взвешивающего действия воды); 
h i  -  толщина распределительного слоя;
£  -  геометрический параметр, имекщий размерность м ^ ;

г
Я г ,

(4 .6 )

|  -  коэффициент бокового давления оттаявшего грунта в разуплотнен» 
ном полностью водонасыщенном состоянии, назначаемый то вксперш ен- 
тальнш  данным; при отсутствии экспериментальных данных значение 
для основных категорий крупнообяомочных грунтов приближителыс мож­
но принимать то данным табл,4 ;

У* и С. — соответственно угол внутреннего трения и удельное сцеп­
ление оттаявшего грунта, определяемые методом быстрого неконсолиди­
рованного сдвига при полном водонаовдеюш; при отсутствии экспери­
ментальных денных значения f  и С приблизительно можно принимать 
по табл .6;

2 *  глубина от подошвы рас пред влит ель во го слоя;
Al -  площадь поперечного сечения мерзлых целиков между предвари­

тельно оттаянными вонами; цри расположении локально оттаянных зон 
радиусом 10 ш  равномерной прямоугольной сетке о расстоянием 
между их центрами €  значение определяется по формуле

(4 .7 )

Геометрические параметры оттаивания r£ , I  и zc связаны 
между собой равенством
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0 ,5  ф '+  1 , 3 ^  ± I  ) . ( 4 .8)

4.2*6, Цри проектировании оснований с иршенением .локального 
оттаивания грунтов ояедует иметь в виду, что вертикальные напряжения 
в оттаявакщем грунте наиболее интенсивно возрастают до Шубины 
10 м, приближаясь к гостоякному предельному значению , не з а ­
висшему от глубины оттаивания. ЕЬаченне 6 ^  определяется по форму­
ле

а  =  f - c t
iu  * (4 .9 )

Если (о^ц ^  , то устойчивость локально оттаянного основания
обеспечивается цри любой толщине цросщючного слоя. Если G i u r S t  ■ 
то , начиная с некоторой предельной глубины й , , возможны явления 
Просадок грунта под действием собственного веса. Для приблизитель­
ной оценки глубины 2„ можно пользоваться формулой

Pst 'f qtgfrCp

f + c/l (4 .10)

4 .2 .6 . Минимально допустимые поперечные размеры предварительно 
оттаиваемый гон грунта устанавливаются в зависимости от шага их 
расположения в плане. Расчеты про изводятся методом подбора го усло­
вию (4 ,4 ) в  следующем го рядке:

а) го заданным прочностным характеристика* грунта , С .
|  и ^  и принятой глубине оттаивания cL го формуле (4 .5 )

вычисляются значения для ряда последовательно принимаемых зн а­
чений параметра £ , полагая 2 - -d  ;

б) го полученным данным отроится график зависимости G^g от £  t
го которому определяется значение параметра h  .соответствующее 
вначению .рассчитанному го формуле (4 .4 ) ;

в) для найденного значения £ го фортелем (4 .7 ) и (4*8) уста» 
навяиваются удовлетворяодие этом/ параметру значения t 0 и t  •

Цри вычислении значений ж £  го формулам (4 .7  ) и (4 .8  ) 
необходимо учитывать, что денному значению параметра ^ может удов­
летворять разное сочетание значений %0 и t  . Цри выборе целе­
сообразного сочетания значений ?0 и £  следует учитывать, что о
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увеличением радиуса предварительно оттаиваемых зон возрастают время 
и энергозатраты на оттаивание, а с его уменьшением возрастают расход 
дн на буровые работы.

4 .2 .7 . Согласно расчетам и шевдимся экспериментальным даннод 
для кдупнооСломочных грунтов устойчивого шсткрио генного сложения 
оптимальные расстояния между предварительно оттаиваемыми зонами со* 
ставляюг около 2 м при радиусе поперечного сечения этих зон 0,6*
0 ,7  м. При этом объемы предварительно оттаиваемою грунта сокращают­
ся в 2 ,5 -3  раза, а  осадки основания -  в 4*5 раз* Увеличение расотоя* 
ний между предварительно оттаиваемыми зонами свш е 2 м привадит к 
быстрому возрастанию вертикальных напряжений в оттаивающем грунте , 
которые перестают компенсироваться силами нагружающего трения, что 
приводит к потере устойчивости основания.

4 .2 .8 .  Расчет деформаций локально оттаянного основания произво­
дится по среднему эффективному значению юдуяя деформации его разно­
родных элементов Е ^  о учетом перераспределения нагрузок з а  счет 
распределительного слоя (подушки).

4 .2 .9 .  Необходимая для полного перераспределения нагрузок толщи* 
на распределительно го слоя f i  устанавливается расчетом по формуле

P -R r j

Pst
6 ( 4 .I I )

где Р  -  расчетное давление ш д подошвой фундамента;
*  начальное цросадочвое давление подстилающего оттекш его 

грунта;
Ь -  ширина подошвы фундаментов.

Для грунтов неустойчивого тосткриогенного сложения, а  также в  
случаях, когда обеспечение расчетного значения ш  формуле (4.11) 
экономически нецелесообразно, толщина распределительной подушки опре­
деляется специальным расчетом фундаментов ш  деформациям, исходя из 
предельно допустимой для них неравномерности осадок»

4 .2 .1 0 . Среднее эффективное значение модуля деформации локально 
оттаянного основания £ еу  определяется по формуле

Г _ (4.12)
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аде •  модуль деформации грунта в пределах предв црит б льда оттаян~~ 
ных зон, устанавливаемый ш  д а т а м  испытаний; цри отсутст- 
вии экспериментальных данных значение можно принимать 
по тайл,в;

-  модуль деформации грунта в интервалах меаду предварительно 
оттаянными тонами, определяемый согласно п .4 .2 .1 1 ; 

к{ ж ki~  соответственно госщади поперечного сечения предвари­
тельно оттаянных и неоттаянннх эон в пределах контура зда­
ния.

4 .2 ,1 1 . Модуль деформации в интервалах между предварительно от­
таянными зонами Е i  определяется с учетом взаимодействия разуплот­
ненной) оттаявшего грунта о предварительно оттаянными и уплотненны­
ми зонами по формуле

W + d ,  ( . . i s )

где , С и ^  -  црочшотные характеристики оттаявшего грунта 
разуплотненного го с ткрао генного сложения, устанавливае­
мые согласно п .4 ,2 .4 .

4 .2 .12 . Осадка фундаментов S на локально оттаянном основании 
определяется как суш а двух ооотавлявдих

З щ$ р +£ $  * (4.14)

где S P -  осадка основания за  счет нагрузки от здания, определяемая 
без учета природного давления го формуле

(4 .ю )
t t j  f t

$<j *■ осадка основания за  счет сжатия предварительно оттаянных 
зон силами нагружающего трения цри взааю д ействии о н аш  оттаиваю­
щего грунта

А d * k - , - Щ ^ 1

'9 “  J T Le "  w (4.16)

f t  -  безразмерный коэффициент, принимаемый равным 0 ,8 ;
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*  средние дополнительные к природному вертикальные нацра* 
х еш а  соответственно в оттаивающем кду пгообломочдом гдгнте и в рао* 
пределительгом слое, определяемые ш  щ ш я.З главы СНиП П-15-74 
(см .п .2 .2 .4 ) :
f z -  модуль деформации гдгнтов распределительного слоя; 
d  -  глубина предварительного оттаивания грунтов.

4 .2 .1 3 . При расчета! деформаций локально оттаянного основания 
следует различать грунты устойчивого и неустойчивого пост криогенно­
го сложения, что определяется значением показателя устойчивооти от* 
таявпего грунта я  (с м .п .2 .2 .9 ) .

4 .2 .1 4 . Доя грунтов устойчивого по с и ф ю  генного сложения
( И < 0 ,3 ) осадки з а  очет их самопроизвольного уплотнения в  замкну* 
том объеме относительно малы и практически полностью компенсируются 
явлениями зависания грунта. Цри выполнении для этих грунтов условия 
(4 .4 ) деформации локально оттаянного основания в  процессе вксплуа- 
тации здания будут происходить совместно и определяться, в  основ­
ном, деформациями сжатия предварительно оттаянных вон.

4 .2 .1 5 . Для грунтов неустойчивого гост крио генного сдожени
{ f t  > 0 ,3 ) осадки а а  очет их семо произвольного уплотнения при оттаи­
вании могут привести к просадкам основания на участках между пред- 
варитальго оттаянными зонами. Для оценки величины етих просадок 
можно пользоваться формулой

*̂ tA- } (4 .17)

где оС -  коэффициент, характеризущий степень разуплотнения оттаян­
ного грунта в  замкнутом объеме и определяемый го формуле

U U .I 8 )

*  полная осадка оттаивающего основания,определяемая соглас­
но указаниям п .4 .1 4 ;

<Яка расчетная глубина оттаивания;
Li -  льдистость грунта за  счет ледяных включений; 

коэффициент сжимаемости грунта.
П р и м е р .  Для жилого здания запроектированы ленточные фунда­

менты, устраиваемые с проведением предварительного локального от*



таив екая грунтов основания с передачей нагрузок через распреде­
лительную го дута ку. Щрана годошвы фуцдшентов & «1,6 ы, расчетная 
нагрузка го их подоиве Р «=0,21 МПа,

По даинш изысканий, в основании адания залегают льдиотне круо*. 
вообхомочяне гравнйно^гадечнжковне грунты мощностью 7 м, которые 
подстилаются непроседочньаи при оттаивании скальными породами и 
перекрываются сверху заторгованными суглинками мощностью 0,5*0, бы. 
Уровень подземных вод находится на глубине 0 ,5  и  от поверхности*
Цра оттаивании без нагрузки гравийш^гапечнжмовне грунты сохраняют 
начальное шсткриогенное сложение и могут быть отнесены к катего­
рии устойчивых (п <  0 ,3 ) , Начальное цросадочюе давлешю для этих 
грунтов Pf£ <=0,09 Ша, угол внутреннего трения в оттаянном неун- 
лотненном состоянии f  =24°, удельное сцепление с « 0,005 Ш а,ко­
эффициент ^  =0,4 , плотность J> =2,1 т/м8. Модуль деформации их в 
уплотненном состоянии =40 Ша* Грунты распределительной по­
ддают характеризуются следующими свойствами: плотностьJ> =2 т/м8 , 
модуль деформации Е г  «=20 Ша*

Требуется определить необходимые для обеспечения устойчиво­
сти оонования размеры предварительно оттаиваемых вон грунт а , рас­
стояния между их центрами и толщину распределительной подушки, а 
также величину осадок фундаментов при локальном оттаивании осно­
вания до глубины подошвы про садочного олоя d *  7 Hi,

Расчет производится в следующей последовательности.
По формуле (4 .П ) определяется толщина распределительной го- 

душки:

Аг 0,09
.1 ,6  * 2 Д  м

С учетом найденной толщины распределительной подушки вычисля­
ется значение дополнительного к прцродшцу напряжения £кр  на глу­
бине подошвы про седо что го слоя £ =2,1+ 7 ■= 9,1 
фундамента £ =1,6 м, относительной глубине т

I
-  11,4 и значении параметра п ь —  = 10 го табл.1 црил.З ота­
вы СНиП П*15^74 коэффициент оС =0,11. Црн этих значениях парвмет- 
ров го формуле (I)  прил.З той же главы СНнЯа

енжя (сцр на глу- 

е  Х.в

g ip  в еС’Р  в 0,11.0,21 * 0,023 Ш а .
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По заданным прочностным характеристикам оттаявшего грунта;
Р5£ = 0,09 МПа = 90 ЕПа, С *0,005 МПа * 5 КПа , v|  * 0,4-и его удель­
ному весу о учетом взвешивавшего действия водыу  *10 (2 ,1- 1)* ИкН/м8 
по формуле (4.5) вычисляются значения для ряда последовательно 
принимаемых значений параметра ч при £ « & = 7 м. Задавая по­
следовательно *0,6 м*1, £=1 м , ^  * 1,5 м41 и 2  м”1. со­
ответственно получш;

II  **0,5.0,5 / т - 0 , 4 . 0 , 5 . 24°.7) с 4 4 .5  кПа:
/Г^ Ш  ■■■■■ ( J  —0  J  9

0 ,4 .0 ,5 ig 2 4 e

g  « . Ц -O .S . t ,.. ( I  ^  - 0 ,4 .1 .5 .^ 2 4 ° .7 |
0 .4 .1  t o 24° ^

) o 24 кН&?

II  Idlat 

2 ,6  кП а.

L L ( . l  _e**0,4.I,5^ 24°.7 , 
г2'3 0,4.1.5^24°

( I  * e*0 ’4*2 ^  240,7 )
0,4.2 Л? 24V

По полученная данным отроится график зависимости 6 . от £ ,
который приведен на рио.З,

Рнс.З. График зависимости 
£*. ОТ ^ 4P®*eW

Определив го формуле (4.4) допустимое в данных условиях значе­
ние 6 ^  ;

6L * 22- .  (23 +0,4.20.2,1) =31 кПа}
*  1,2

го графику рио.З находим, что этому значению соответствует зна­
чение параметра £ *0 ,8  м**1.
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Полученному значению параметра £> может удовлетворять разное 
сочетание значений I  к ч0 .Если оттаивание осуществляется ш  рав­
номерной црямоуталъвоЯ сетке с вагон £  * 2 м, то радиус локально 
оттаиваедах зон на основании формулы (4 .8 )  должен быть равен

•lu = ф  t l , 3 .0 ,8 .2 2 '* l )  -0 ,6 5  м .

Для определения осадок локально оттаянного основания предвари­
тельно вычисляются:

площади го перечного сечения локально оттаянных зон

А3 - 'J T l f  = ЗД 4 .0 ,652 -  1 ,82  м2 ;

пяоедади мерзлых целиков между предварительно оттаяннш и зонами 
та формуле (4 ,7 )

А о 23 - 2 ,1 4 .0 ,652 = 2 ,7  ы2 •
*- yj

модуль деформации грунта в промежутках между предварительно 
оттаянными зонами го формуле (4 .18)

Е; = 9 0 [  I  + Miii*SjL§§jL2—  ( -JL 0 ,4 .^ 2 4 °  + 5)7=580 кПа- 
с . 1 -42,7.81 2 с J  '

эффективное значение' модуля деформации .локально оттаянного о с ­
нования то формуле (4 .1 2 )

Е = <= 18600 кП а.
ef  1 ,32  +2,7

Значения средних дополнительных (к  природному) напряжений в рас*- 
предшшгельном стае G' и подстилающем црооадочном грунте £  оцрвч 
деляются го црил.З главы СНиП 11-15*74; в  данном случае £  =160 кПа 
и €$р » 62 кПа. *р

По го лученным данньы определяются го формуле (4 .15 ) составляю* 
щая осадки основания за  счет нагрузки от здания

0 ,8  ( 1££д.%>^+
20000

% о ,04  м
13600
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и ю  формуле (4.16) составляющая осадки основания з а  счет сжатия 
предварительно оттаянных зон силами нагружающего трения

S 0 *  Zt2 i i - ( n , 7+20.2,1) * . ( I  -  0 * 0 .4 ,0 ,8 ^ 2 4 9 7 )=
9 40000 0 , 4 .0 ,8 . t g 2 4 ?  0

« 0,02 ы.
Суммарная осадка фундаментов на локально оттаянном основании 

равна
S  “  S p + S $  “ 0t04 +0 ,02  *0 ,06  м ,

б) Случай описания фундаментов непосредственно н а  локально 
оттаянный грунт

4 .2 .1 6 . В случае подготовки оснований го схеме 2 п. 3,12 с 
ошзранием фундаментов непосредственно на локально оттаянный грунт 
расчет основания производится ю  предельному равновесию предвари­
тельно оттаянных и уплотненных зон с вмещающим их массивом грунта, 
оттаивающим в процессе эксплуатации здания. При ©том учитывается, 
что горизонтальные составляющие напряжений в предварительно оттаян* 
ных вонах сначала воспринимаются мерзлым грунтом, который практик 
чески несжимаем, а  после его оттаивания под тепловым влиянием едав­
ш и  эти напряжения передаются оттвашему гр у ж у , что может привед­
ет и к явлениям распора и потере устойчивости фундшентов.

4 .2 .1 7 . В рассматриваемом случае расчетом основания о предела* 
югся: минимально допустимые по условиям обеспечения устойчивости 
фундаментов размеры предварительно'оттаиваемых зон iw H ra , необхо* 
димая толщина цригдузочного слоя, осадка и несущая способность 
локально оттаянного основания.

4 .2 .1 8 . За условие устойчивости фундаментов цршдадается уело* 
вие равенства горизонтальных составляющих активных и пассивных 
напряжений в грунте на границе предварительно оттаянных зон

Кц<оха.-<охр ,  (4 .19)

аде к н *  коэффициент надежности, принимаемый равным 1,2}
CVo.- горизонтальная составляющая активного напряжения (распо* 

ра) на боковой поверхности предварительно оттаянных зон 
грунта}

(Ьхр *  горизонтальней составляющая пассивного напряжения (от го* 
ра) оо стороны шес^ащего грунта.
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4,2 .19 . Горизонтальная составляющая активного напряжения в 
грунте (распор) определяется по формулам: 
для свайных я отдельных отолбчагых фундаментов

; (4 -20)
для ленточных фундаментов «

> (4 -21)

где -  расчетное давление на локально оттаянные 8оны, определя­
емое для указанных видов фундаментов, включая свайные при их за­
делке в грунт не менее чем на два диаметра сваи, по формуле

А ?Го ^ j r  j  (4.22)

f  -  нагрузка, включая вео фундамента;
$4  -  площадь горизонтального сечения локально оттаянных бон 

грунта;
P,Lf  -  давление за о чет сил нагружающего (негативного) трения 

оттаивающего грунта

(4.23)

-  нагружающее (негативное) т р е т е  оттаивающего грунта, при­
нимаемое равным 0,01 Ш а;

г£ -  геометрический параметр, имеющий размерность м~^

1 " 7 7  •= w -2*)
Us  -  периметр горизонтального сечения локально оттаянных зон;
2  -  глубина от уровня планировочных отметок;
$  и Cs  -  прочноотные характеристики грунта в пределах пред­

варительно оттаянных зон, определявши экспериментально; при от­
сутствии экспериментальных данных эначеняя У$ л Cs  можно 
принимать по табл.б;
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J]. -  уделышй вео грунта в пределах в ц х  зон о учетом взвешиваю­
щего действия воды.

4 .2 ,2 0 .  Горизонтальная составлявшая паооивного напряжения (от­
пор) со стороны вмещающего грунта определяется по формулам: 
для овайных я столбчатых фундаментов

6 * р ^  г ё ,й * ф ь ~ -

и для ленточных фундаментов

Gxp-J^i £ G>xp *<ZCc ~ J r )  у

где <£кр  -  безразмерный параметр, определяемый по табл .10 в зави­
симости от угла внутреннего трения оттаявшего грунта , при­
нимая, что в данном случае ^  = f c , где % -  угол трения по 
поверхности предварительно оттаянных зон;

f l и d  -  прочностные характеристики грунта разуплотненного посщ 
криогенного сложения в интервалах между предварительно оттаянными 
зонами, устанавливаемые согласно п .4 .2 .4 ;

д  -  удельный вес этих грунтов с учетом взвешивающего дей­
ствия воды.

Таблица 10. Значение параметра <охр

YM  _ 5 10 15 20 25 30 35 40

0 ,85 1,65 2 ,2 2 ,85 3 ,9 5 .7 8 ,5 14 ,0

П р и м е ч а н и е  . Таблица составлена пр данных Соколово- 
кого И.В. при е  f 0

4 .2 .2 1 .  Общие расчеты показывают, что о увеличением глубины 
от поверхности poor отпорных напряжений в оттаивающем грунте ̂ п р е ­
вышает рост раопорных напряжений <оуа, * Это приводит к  повышению 
устойчивости локально оттаянного основания с глубиной. Поэтому рас­
четы локально оттаянных оснований должны производиться по уровню 
глубины заложения подошвы фундаментов и проверяться на доотвточ-

(4 .2 5 )

(4 .2 6 J
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дасть цригдуаки сверху* Расчеты цроводятся в следующем порядке:
а) определяются минимально допустимые размеры црадваретеяыю

оттаиваемых зон грунта, характеризуемые шющщью их поперечного 
сечения . Для второ ш  эададндо прочностным характеристикам 
Грунта и принятой глубине заложения фундаментов Qj. do формул ем 
(4 .2 0 ) или (4.21) вычисляются значения &XCL при Для ряда
шследовательно принимаемых значений Aj «На основании подученных 
данных строится график зависелости от k s , ш которому оцре~ 
делается искомое значение к$( как абсцисса точки с координатой

, вычисленной по формулам (4.25) или (4 .26) црили fit ”
^  *cff *

б) проверяется достаточность толщины пригрувочвого слоя грунта 
по формуле

.  ,  KHQ i < t ( v ° - P j
р  ’ (4.27)

где &р *> толщина притрузочшго слоя грунта (от уровня планировоч^ 
них отметок до подошвы фундаментов);

}fp -  удельный вес грунта щшгрузочного слоя;
в ) на основании полученного значения Ар  уточняется глубина 

заложения фундаментов и размеры предварительно оттаивавшее зон.
4.2*22. Грунты грявнйво-гаявчниновогэ оостава и некоторые дру. 

гие виды крупшобяоночных грунтов в оттаянном состоянии обладают 
относительно небольшим удельным сцеплением С и им в практических 
расчетах можно пренебречь* В ©тих случаи  цри расчете параметров 
локального оттаивания ддя всех указанных выше типов фундаментов 
можно пользоваться одной формулой

п ________ й-н F i j f C  <fS p j __________

s ~  9 <4*28)

аде «* глубина от уровня планировочных отметок до юдошвн фунт- 
даме нто в;

fh *" глубина от подошвы фундаментов до пэдошвы оттаиваемою 
слоя грунта.
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4 .2 .2 3 . Расчеты m формуле (4.28) производятся методом после* 
довательных приближений. «Для этого, сначала задавая ориентировочное 
значение параметра//- ь \  , ш  формуле (4 .28) вычиаляется в  первом 
приближении значение =А^/ , го которому на основании равенств 
ва (4 .24) определяется уточненное значение парадатра = q x  и
го формуле (4.28) находится второе приближение величины к $ = к$ л* 
Расчеты говторяются в том же го рядке до получения сходные сти двух 

) следов отельных значений не менее 10-15$. Do подученным зна­
чениям и / ; '  находятся о пределящие размеры предварит елью  от­
таиваемых зон, учитывая, что для зон цилиндрической формы

; U,
'? = А

для зон прямоугольной формы

& ( a ± t )  . 
1 “  — Q T  '

(4 .29)

(4 .30)

где ^  , & и 0- -  соответственно радиус, ширина и длина указан­
ных зон в плане.

4 .2 .2 4 . Осадки фундаментов при описании их на локально оттаян­
ные грунты определяются го формуле

S Р̂ .Ф  , u . si)

аде J> -  безразмерный коэффициент, принимаемый равным 0 ,8 ;
Рс -  расчетное давление на локально оттаянные зоны грунта, 

определяемое го формуле (4 .2 2 );
Pnj  i -  давление з а  счет сил нагружалцего трения оттаивеасщего 

грунта, определяемое го формуле (4 .23) для значений £ , 
равных глубине залегания середины выделенных в разрезе 
слоев грунта;

L  -  толщина наделенных слоев грунта;
[  -  модуль деформации грунта в  пределах предварительно 

оттаянных гон.
4 .2 .2 5 . Воли выполнение локального оттаивания предусматривает­

ся не на всю глубину цро садочной толщи, то при расчете осадок фун­
даментов должны дополнительно учитываться осадки з а  счет оттаи ва-
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кая  нь*ележащих слоев грунта.
П р и м е р .  Для жшюго здедия запроектировано устройство свай­

ных фундаментов, опираемых надсадистые крупнею бломочные грунты гр&- 
вийно-галечншювого состава с их цредварительным локальным оттаива­
нием. По данным изысканий, горизонт крупно обломочных грунтов ш еет  
мощность = 6 м и залегает ш д слоем наносов толщиной 5 м на не* 
цроседочных полу скальных породах. Слагающие его грунты характеризуй 
стоя  следующими свойствами: плотность в уплотненном состоянии Р&
* 2 ,4  т/м8 , % *= 86°; Е4 s  67 МПа; при разуплотненном госткриогенном 
сложении./? *=2,Ч5 т/м3 » % =22°. Плотность грунтов слоя наносов 
J}> = 2 т/м8 , уровень подземных вод находится на глубине б м от по­
верхности.

Т реф ется  определить необходимые для обеспечения устойчивости 
фтндаментов размеры предварительно оттаиваемых зон грун та, толщину 
слоя естественной пригрузки и осадят фундаментов при расчетной наг­
рузке н а  сваю -Р «  600 кН.

Расчеты проводятся в следующем го рядке.
Определяются значения удельного веоа грунтов с учетом взвеши­

вающего действия воды. По формулам (2 .9 ) и (4 .3 ) получим:£ = 1 4  кЦ/м? 
/•= 1 2 ,5  кН/м3 и / р =20 нЯ/м8.  По углу внутреннего трения неуплот- 
ненгого оттаянного грунта.)* =22° го твШл.Ю определяется значение 
параметра б^р =2,85.

Принимая в  соответствии о геологическим разрезом глубину зало­
жения подошвы фундаментов «5 м, глубину от- годошвы фундаментов
до подошва оттаиваемого слоя грунта А =6 м и задаваясь ориентировоч­
ным значением параметра ^яг 4 м-*1 .находим го (4 .28 ) в  первом прибли­
жении значение площади цри =0,01 Ш а *10 вПа (го п .4 .2 .1 9 ) :

1 ,2 . 600 . / / ( 4 5 ° - i e P )  2

'"(М."б+12,,б .6) .2 ,8 5 -1  t2 (6 -5 )( I0 .4 fI4 )  / / ( 4 5 2 .  1 ^ )  =0#? ’

По найденному значению ^  «0,7 ь?  на основании равенства (4 .24) 
корректидгется параметр q  •,

i  -  2/ ? т -  -4 -3 1,41
и го формуле (4 .28) уточняется значение

I ,2 .6 0 0 ^ g (4 S ° -  IfiP) 0А а ■ ■■ ------- --  ̂ - , _ - - ■ ■ ----  -1-Г—  ■ I , агЛ 75 м *
Ъ  (2 0 .5 f-I2 ,5 .6 > -2 ,86-1 ,2 (6 -5 ) (1 0 .4 ,3 -1 ,4 ) / ^ ( 4 5 ° -  18°)
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Так как расхождения двух шследовательно подученных значений не 
превышают 10$, практически можно принять A, 0,75 что соот* 
ветствует радиусу локально оттаиваемых зон ш д сдай Ч.0 - 0 ,5  м.

Толщина притру зочно го слоя Ар .необходимая дня предотвращения 
вышра грунта на уровне шдошвы фундаментов, определяется ш  форму­
ле (4 .2 7 ). Вычисляя го формуле (4 ,22) давление

п 600 2 
р  » »».—  в 800 кН/м 

0,75
и принимая в качестве цригрузочного слоя слой наносов с удельным 
весом грунтов = 20 кН/ь£ .получим

А = 1,2.800. 45°- 1бР)
Р ~ 20.2,85 -  1.2 Л 4 - ^ х (4бЬ-180 ) ' *А ' 7 

Поскольку подученное значение /lp  меньше толщины естественною 
притрузочшго сдоя, устойчивость фундаментов обеспечивается без

дополнительной пригрузки.

Осадки фундаментов рассчитываются ш формуле (4 .81). Определяя 
по фощуле (4.23) цри 2  «0,5 {/£ +• h.P  ) давление за  счет сил на» 
гружаодего трения

Рч  = 10 .4 ,3 ,0 ,5  (6*5) =236 кН/м3

и принимая заданное значение модуля деформации грунтов оттаянных 
зон Е = 57 МПа = 57000 кПа, получим

S -  0 ,8 =0,07 м .

У. ПРАВША ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ 

5 .1 . Общие требования

5.1 Л .  Правила и технологт производства работ по пред построен­
ной подготовке оттаивающих оснований должны входить в состав проект­
ной документации данного строительного объекта.

5 .1 .2 . Правила производства работ составляются на основании ма­
териалов изысканий и проектной документации го устройству оснований 
и фундаментов с учетом технико-экономических условий строительства 
и требований го охране окружающей среды. В них должны быть указаны 
способы, Шубина и объемы предварит елью го оттаивания грунта
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и другие перо приятна по упрочнению грунтов оснований, ш  редок и 
сроки производства работ. Отклонения от проектных положений должны 
согласовываться с проектной организацией.

5 .1 .3 . Црн производстве работ ш  цредтюстроечшму оттанвшшо 
грунтов необходимо предусматривать меры, цредотвращащие оттаивав 
ние мерзлых оовованжй соседних ап алий и сооружений.

5 .1 .4 . В процессе строительства должны вестись контрольные на­
блюдения з а  ходом оттаивания, осадками, степенью уплотнения и дру­
ги е ! показателями состояния грунтов в основании здания и их соот­
ветствием проектным данным. При отклонениях от проектных показате­
лей должны приниматься меры ш  их устранению,

5 .1 .5 . При приемке здания в эксплуатацию строительной органи­
зацией должны сдаваться все материалы вафвдений за  состоянием 
оснований и фундаментов о указанием соответствия выполненных ра­
бот по подготовке оснований и устройству фундаментов требованиям 
Проекта.

5 .2 , Организация и производство работ ш  оттаиванию грунтов

6 .2 .1 , Для выполнения ореддостроенного оттаивания вдупнообяо* 
мочных грунтов можно применять различные методы электро- и паро- 
оттанвалия, а также методы естественной тепловой мелиорации грун­
тов , если это дозволяет сократить сроки строительства. Выбор мето­
дов оттаивания определяется конкретными условиями участка строи* 
тельства. Црн этом следует иметь в виду, что для проведения искус­
ственно го оттаивания хорош проницаемых крутшообяомочных грунтов
с песчаным и супесчаным заполнителем целесообразно применять мето­
ды пароотаивания с помощью открытых паровых игл. На участках со 
слабо про кидаемыми грунтами о глинистым заполнителем следует цреду* 
сматривать применение закрытых паровых игл или методов электроот­
таивания, Паровые иглы должны догружаться на глубину 1 -1 ,5  м ниже 
подошвы оттаиваемого слоя.

5 .2 .2 . Для организации и выполнения работ до оттаиванию расче­
том должны устанавливаться общие энергозатраты на оттаивание,время 
оттаивания, шаг между нагревателями, нужное количество одновремен­
но работающих нагревателей и их групп, а  также необходимая мощво- 
зть источников электроэнергии или производительность переустановок. 
1а основании этих расчетов составляются общая схема оттаивания и
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календарный план выполнения отдельных этапов работ с учетом затрат 
времени на промежуточные операции (бурение скважин, погружение игл 
и т . д . ) ,

5 ,2 .3 .  В качестве исходных расчетных показателей при проектиро­
вании работ го оттаиванию принимаются время и энергозатраты , необ­
ходимые для оттаивания грунта в заданном объеме. Значения этих по­
казателей  устанавливаются в зависимости от мерзлот ю -грунтовы х у с ­
ловий участка  строительства с учетом принятого способа оттаивания.

5.2*4. Цри оттаивании грунтов паром с применением открытых па­
ровых игл время оттаивания грунта в заданном радиусе должно уста­
навливаться опытным путем. Для ориентировочных расчетов в этих це­
лях можно пользоваться эмпирической формулой

где t  -  время оттаивания, ч; 
г -  радиус оттаивания, м; 
г -  глубина оттаивания, м;

-  плотность мерзлого грунта, кг/м ; 
ьГщ* суммарная влажность мёрзлого грунта;
Tj -  начальная температура мёрзлого грунта,°С;

-  массовый расход пара, к г /ч ,
5 .2 .5 .  Раоход пара через ищ у эавиоит от давления и гид­

равлического сопротивления иглы в погруженном оостоянии и должен 
регулироваться так, чтобы не происходило выноса мелкодисперсных 
частиц грунта и выброса воды. Цри этом следует учитывать , что над 
более полная теплоотдача пара происходит при его малых расходах, 
однако, при этом увеличивается время оттаивания /  . Оптимальный
эксплуатационный, расход пара на иглу устанавливается из расчета
1 ,5 -2 ,0  кг /ч  на I  м глубины ее погружения в грунт.

5 .2 .6 . В случае применения закрытых паровых игл, а  тапке цри 
влектроаттаивании грунтов ТЭНами и други м  омическими алектронагр* 
ватадями время оттаивания грунта в заданном радиусе ъ  определя­
ется расчетом го формуле

+265- 5 , 3 ^  ) > (5 .1 )

(5 .2 )
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Где L i ~ 3 9 6  кД/ж/кг -  скрытая теплота таяния льда;

J?. и С -  соответ отвеяно теплопроводно сть и объемная тепло емкость 
грунта, значения которых принимаются го црия.1 главы 
СНиП П-18—?6;
суммарная влажность мерзлого грунта? 

f>td  -  плотность мерзлого грунта в сухом оостоянии;
70 •  р а д а с  нагревателя;
1  Ь. •  температура нагревателя (теплоносителя) ,°С .

6 .2 .7 . Температура нагревателей в ходе оттаивания должна 
поддерживаться 75--85° С и не цревшать 10(Рс, так как гтри более вы- 
сонэй температуре происходит иссушение грунта вокруг нагревателей, 
что замедляет оттаивание и приводит к перерасходу энергии. Необхо­
димая для ©того электрическая мощность нагревателей $  ,кВт .уста­
навливается по формуле

$£ Oi, «? Lfi з (б.з)

где Ко * коэффициент, принимаемый го таб л .П  в зависимости от от­
ношения 7 / ^ о ;

2  -  глубина погружения нагревателя в грунт .

Тай лиц a l l .  ЕЬачения коэффициента

' к о 4 10 14 ■? 2 0

\ 0,7 0,47 0,36 0 ,3 5

5 .2 .8 . Для выполнения запланированных объемов оттаивания грун­
т а  общая мощность источников электроэнергии или производительность 
пароустановок устанавливается в зависимости от принятой схемы про­
изводства работ го числу одновременно работающих при этом нагрева­
телей на основании электротехнических или гидродинамических расче­
тов. При этом должны предусматриваться резервные мощности источ­
ников тепла го рядка 15-20$.

5 .2 .9 . При комплектовании и монтаже оборудования необходимо 
учитывать местные условия и наличие свободных источников энергии. 
Для алектрооттаивания требуются электрогенераторы или силовые тран­
сформаторы мощностью 300^500 кВт и вш е. Для парооттаивания могут
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использоваться различные вины паровых ют. по в производительностью 
500 кг пара в час при рабочем давлении 8* 10 ати. Например, котлы 
типа .11*563, смонтированные на автомобильном полуприцепе.

5.2*10. Паровые иглы и электронагреватели в мерзлые крушюойло*- 
мочные грунты следует погружать в  заранее пробуренные скважины. Рас* 
положение нагревателей в плане устанавливается исходя из того , что с 
уменьшением расстояния между ними сокращается время оттаивания, но 
возрастают затраты на буровые работы. Цри этом следует руководство- 
ваться указаниями п п . 4*2.6 и 4 .2 .7 . Локальное оттаивание год свай* 
ные фундаменты го сжею 2 п .3 .12  производится гю сетке свайного ш л я .

5 .2 .11. Для бурения скважин под паровые иглы и электронагревате­
ли рекомендуется цршенять специальные буровые станки вибровращатель- 
ю го  , шевмоударгого и шарошечного бурения типа СДВВ-П, БТС-М и 
др . с дишетром бурения 46*70 мм.

5 .2 .1 2 . Во избежание завалов и других осложнений нагреватели и 
иглы целесообразно погружать сразу го еле проходки скважин. Открытые 
паровые иглы, если они вводятся в работу не сразу го еле погружения, 
следует вывешивать не доходя до забоя на 1 -1 ,5  м, чтобы цредотвра*

тить их примерзание и заду горцу наконечников. Последующая недопооад- 
ка  игл до забоя при этом должна не превышать О,ЭЮ,4 м.

5 .2 .1 3 . В процессе оттаивания следует проводить систематические 
наблюдения з а  температурой и ооадками оттаивающего грунта. Раоголот 
жеиие и глубина контрольных термометрических скважин и осадочных ре­
перов устанавливаются проектной организацией.

5 .2 .1 4 . При осуществлении сплошного оттаивания оснований оттаи­
вание может считаться законченнш, когда температура грунта го hdhtv 
рольным скважинам в интервале оттаиваемого стоя примет положительные 
значения ( t  >1°С). Локальное оттаивание производится в течение рас­
четного времени, устанавливаемого согласно указаниям п п . 5 .2 .4  и 
5 .2 .6  го действительной работе нагревателей. При этом обязательна 
должен предусматриваться выборочный контроль фактических размеров 
оттаянных зон грунта.

5*2.15. Возведение фундаментов на оттаянных грунтах производится 
□осле стабилизации их осадок до расчетных значений и проведения яонт* 
роль го го инженерно -геаго  гич е ско го обследования оттаянного маосиваПри 
необходимости, а  при локальном оттаивании -  во воех случаях, должно 
проводиться искусственное уплотнение оттаянных грунто в .

44



5.2.16* Уплотнение грунтов в пределах локально оттаянных зон 
следует осуществлять с го мощь® го дружных вибраторов или других ме­
ханизмов вибрационного или ударного типа. Уплотнение должно провоз 
деться ступенями через 1-1,5 м глубины цри подъеме инструмента до 
заданных значений плотности грунта* Время вибрирования на каждой 
ступени и другие параметры уплотнения устанавливаются го денным 
опытных работ* Проводить уплотнение надо сразу после извлечения из 
скважины нагревателей Сипл), но не радев чем через Э-4 дни после 
окончания оттаивания* когда произойдет выравнивание температур и 
стабилизация талика*

5 .2 .17 . Цри опытном обосновании допускается осуществлять уплот­
нение грунтов в процессе забивки в локально оттаянные зовы свай- 
стоек дизелш**молотои или вибропогружателем. Сваи-отойки цри ©том 
должны иметь тупой у т я  заострения 120° и погружаться до проектно­
го отказа с отдыхом между отдельными сериями-залогами.

5 .2 .18 . Качество и степень уплотнения грунтов должны проверять­
ся ш  данным динамического вотирования, а также статических и ди­
намических испытаний свай.

5 .3 . Требования по технике безопасности

5.3*1. При составлении проекта на производство работ го подго­
товке оснований и устройству фундаментов, а  также цри выполнении 
этих работ строительными организациями должны соблюдаться требова­
ния главы СНкП Ш*4*80 "Техника безопасности при строительстве".

5Х3.2 .Безопасность производства работ го цредгю строечвоцу от­
таиванию грунтов обеспечивается правильной организацией ©тих работ, 
размещением сиговых трансформаторов, паровых котлов, линий элект­
ропередачи и паропроводов в безопасных местах и их ограждением, а 
также соответствующим инструктажем работающего персонала. К произ­
водству работ го оттаиванию грунтов должны допускаться только спе­
циально обученные рабочие.

5*3,3. Сиговые электролинии должны годводиться к  трансформато­
рам на высоте, безопасной для пеаеходов в транспорта.Для подключе­
ния механизмов и електро агрегате в должны применяться, шланговые 
алектрокабели в надеждой изоляции оогласно ТУ для работы в услови­
ях повышенной влажности.

5„3.4. Все электрооборудование должно быть тщательно заземлено
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с учетом особых условий Севера (наличие вечномерзлых грунтов, высо­
кая влажность и т . д , ) .

5 .3 .5 .  Применяемые для гщрооттаивания грунтов перовые котлы 
должны периодически проверяться котлонадзором и иметь исправную 
контрольно-измерительную аппаратуру. Во всех  распределительных у з­
лах  паропроводов должны быть установлены контрольные манометры и 
предохранительные вентили. Для ш дачи пара к  паровда иглам доцуси­
кается  использовать то ль ю  специальные разинотканные шланги высоко­
го давления.

6 .3 .6 .  Устранение неисправностей в  паропроводах и и гл ах ,р азье ­
динение и подключение труб, шлангов и другие монтажно-ремонтные р а ­
боты допускается проводить толью  после отключения пара.

5 .3 .7 .  На участках , пне производится оттаивание грун тов , не 
должны допускаться лица, непосредственно несвязанные о выполнени­
ем этой работы. Наблюдения з а  температурой грунтов , нивелировка 
осадочных марок и другие контрольные и ведомо гаг  ел ьш е  работы долж­
ны проводиться только при отключенном напряжении или при снятом д ав­
лении п ара.

6 . ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ И ОПЫТ 
ПРИМЕНЕНИЯ ЛОКАЛЬНОГО ОТТАИВАНИЯ

Способ локального оттаивания грунтов впервые внедрен в  практику 
строительства  ШИ Укрго ретро йщэоект ГЬсстроя УССР и ССМП Укрстрой 
на объектах БАМ и ШИ Фундамент проект при строительстве нефтегазом 
вых обустройств в Западной Сибири. В качестве ц рш ера  нике приво­
дятся основные технико-экожшичеокие показатели применения в то го 
способа го данным Укргоротройцровкта и СССМ УкротроЙ.

И нкенерго-геологические условия строительного у ч астка  характе­
ризовались наличием достаточно выдержанного горизонта льдистых г р а -  
вийно-галечниковых отложений мощностью 5-7  м, валегащ и х  н а  голу- 
скальных городах и перекрытых сверху слоем мерзлых пы яевато-глини- 
тых грунтов мощностью 6 -8  м. При строительстве применялись свайные 
фундаменты, опираемые на голускальные грунты» Длина свай составля­
л а  12-16 м. Для уменьшения длины свай и общей стоимости устройства- 
фундаментов было принято решение применить в данных условиях укоро­
ченные о в ал -сто й ка , опираемые н а  локально оттаянные грунты гравийно- 
галечникового горизонта. Соответствующие изыскания были выполнены

46



УкрвостокГШНТИЗоп,
При подготовке оснований и устройстве фундаментов в данных усло­

виях принята схема локального оттаивания крупнеюбломоиных грунтов 
по сетке свайного ш ля о тследуящей забивкой в оттаянные зоны свай- 
стоек, Оттаивание грунтов осуществлялось открытыми паровыми иглами, 
погружаемыми в предварительно пробуренные скважины малого диаметра. 
Опыт показал, что при использовании для этих целей станков враща­
тельного бурения типа БТС-М с шарошками диаметром 70 ш  практически 
обеспечивается средняя скорость проходки скважин в галечниках до 
80-100 м в  смену. Для выполнения пароотаивания применялись серийно 
выпускаемые паровые котлы типа Д*563, смонтированные на одноосном 
автоприцепе. Эти котлы при рабочем давлении 10 атм имеют произвол 
дитеяью сть 550 кг пара в час и обеспечивали одновременную работу 
20*25 паровых игл.

В примененном в производственных условиях варианте работы го 
устройству фундаментов осуществлялись в  три последовательных этапа, 
вкяючааднх проходку скважин год паровые иглы станками типа БТС-М 
до годе швы галечникового горизонта, оттаивание грунтов паром в  те­
чение 1 ,5-2  сут и забивду свай в  оттаянные зоны дизель-молотом ти­
па УР+125Ш, Забивка свай производилась до получения расчетного от­
к аза  цри заглублении в  гравийно-галечниковый горизонт на 0,7*1 м.
Для предотвращения отклонения свай от вертикали сваебойный копер 
оборудовался специальна нацравяяхщвм устройством. Средняя цронаво* 
дитеяьгость работ го устройству фундаментов составила 5*6 свай в де­
ле в  день или 150-200 овай в месяц в расчете на один комплект ука­
занного оборудования. Основные технике-экономические показатели спо­
соба Ж) кань го го оттаивания го сравнению со сплошным оттаиванием ocv 
ювания здания приведены в табл. 12.

Таблица 12. Технико-экономические показатели

Затраты на I  куб.м
основания существующее

сплошное
рекоменду­
емое

экономия

Металла на оттаивание 
основания, кг/м 3 
Энергии, кВт.Чж/м8 

ТруХа, чед-дн/ i r  я 
Стоимость, дуб/м3

1 .7
63

0,08
4P.I7K.

0 ,8
9
0,05
1р.29к,

0 ,9
54
0 ,0 3
2р.88к.
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Приложение

MS ТОЛИКА ИСШТАНИЯ СВАЙ-СТОЕК В ОТГАИВАШЩ 
КРУШООБЛОМОЧШХ ГРУНТАХ

1. Методика испытания свай-стоек при втором принципе использо­
вания вечномерзлых грунтов в качестве основания предназначается в 
соответствии с п п. 3 .26  в 3.27 главы СНиП П-18-76 для свай-стоек, 
если основанием дня них служат нецросадочные грунты при оттаивании 
в эксплуатационный период или для свай-стоек и висячих свай,если 
основанием служат проселочные, но предварительно оттаянные и уплот­
ненные грунты.

2 . Испытание свай о целью контрольной проверки устойчивости 
основания, сложенного оттаявшим и оттаивающим вечномерзлым крупно- 
обломочнш грунтом, и определения несущей способности свай произво­
дятся для случаев, когда го данным инженерно-геологических изыска­
ний}

А) крупнею бломочный грунт характеризуется как про садочный и 
поэтому в проекте предусмотрено его предварительное оттаивание и 
уплотнение в некотором ,устанавливаемом го расчету, объеме основа­
ния С см. раздел ГУ настоящих Рекомендаций);

Б) крупнообломочный грунт характеризуется как непро садочный 
при оттаивании под нагруженной сваей и поэтому в проекте принято 
допущение, что грунт основания оттаивает в  эксплуатационный период.

3 . Методика испытания свай-стоек распространяется как на слу­
чаи локального оттаивания грунта в основании каждой сваи или куста 
свай, так  и на случай сплошного оттаивания грунтов в основании 
здания или сооружения,

А. Проверка устойчивости основания и несущей 
огоообнооти свай при цро садочном грунте

4. На строительной площадке проверяются:
а) устойчивость нагруженного овайж го $уццдаента, установленно­

го на предварите лью  оттаянное основание в соответствии о принятыми 
в  проекте расчетным: положениями;

б) сохранение устойчивости нагруженного фундамента при допол­
нительном оттаивании основания;
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в) принятая в  проекте несущая способность овая.
5 . Опытная свая погружается в грунт на проектную глубину спооо— 

бом, принятым в  проекте. Например, свая может быть забита непосред­
ственно в  оттаянный грунт или через лидерную скважину; цри ©том нош 
тур  оттаянного грунта год опытной сваей должен соответствовать кон­
туру цред го строенного оттаивания, приходящемуся на одну сваю в про­
екте . Цри погружении сваи ведется журнал забивки сваи и определяет* 
ся ее отказ.

6 . До погружения сваи на площадке выполняется оледущ ая подго­
товительная работа:

I )  цри локальном оттаивании основания проходятся три или четыре 
с кв евины (рис. 4 ).

А - А

Р и с .4 . Размещение скважин при 
испытании свай-стоек;

+ и о -  скважины для оттаи­
вания грунта;

9  -  скважины для измере­
ния температуры;

Г 3 -  положение сваи

*} /

1 0 1 \ ж 1

« К 1

Ж

ф
* 4 -

4

Три скважины назначаются цри толщине оттаиваемого слоя цроседоч- 
гого грунта не более 3  м, а  четыре * цри большей толщине.Сважину I  
(с м .р и с .4 а ,б  ) располагают по центру установки сваи н  проходят на 
глубину до годошвы оттаиваемого слоя или на глубину, равную приня­
той в  проекте, что указывается введении на испытание сваи. Скважины 
2 ,3 ,4  (см .рис.4а,б  ) располагают на расстоянии примерло 0 ,7 -0 ,8  м от
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скважины I .  Глубина этих скважин на 1*1,5 м больше скважины X,
Через скважину I  производится локальное оттаивание основания, 

скважины 2-4  в это время олуаат для контрольных намерений теш ер а*  
туры грунта в ходе оттаивания до достижения заданного в проекте 
объема. После оттаивания грунта производится погружение сваи на 
проектную глубину и испытание ее вдаливаидей статической ступен* 
чато-во врастающей нагрузкой. Во окончании проверки устойчивости 
сваи производится до полнит елью  е оттаивание основания через сква­
жины 2 -4  , при этом продолжаются наблюдения з а  устойчивостью на­
груженной сваи;

2) цри сплошном предгостроенном оттаивании основания н а  опыт­
ной площадке проходятся 4игш5 скважин для оттаивания и одна сква­
жина для температурных наблюдений (см .рис.4 ,в).С квакины  для оттай* 
ваш и  грунта располагают на расстоянии 1*1 ,2  м от м еста погруже­
ния опытной сваи . Глубина этих скважин равна глубине пошитого в 
проекте предго строенного оттаивания.

Температурная скважина располагается в месте забивки сваи; 
ее глубина на 0 ,7—1 м более глубины погружения оваи»

После достигнутого оттаивания производится погружение сваи , 
в ходе которого ведется журнал забивки сваи и определяется ее 
о тк аз . Испытание сваи вдавливающей статической нагрузкой и про­
верка устойчивости нагруженного фундамента при дополнительном от­
таивании основания производятся так  же ,как  при локальном оттаи ­
вании основания. При этом следует учитывать, что на оттаивание 
грунта потребуется несколько больше времени.

7. Испытание сваи вдавливающей статической нагрузкой произво­
дится го еле фиксирования приборами положения погруженной сваи и 
записи в журнале полевого испытания сваи сведений оогласно црил.З 
ГОСТ 5686-78 "Сваи, Методы голевых испытаний"»

8 . Испытываемая свет оборудуется приборами наблюдения з а  осад­
кой цри ее ступенчатой загрузке , на свае устанавливается загрузоч­
ная платформа, вблизи создается рое пер (см , ГОСТ 5686*78, ГОСТ 24546* 
81 или "Руководство по полевш  испытаниям свай в вечномерзлых грун­
тах"} .

9 . Испытываемая свет загружается первой ступенью нагрузки, 
составляющей I/IO  заданной расчетной (проектной) нагрузки н а  сваю. 
Если ооадка сваи от перовой нагрузки не превышает 1*2 мл, то вто­
рая и последующие ступени могут приниматься равными 1 /6  расчетной
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нагрузки.
10. Несущая сгособаость сваи определяется пэ результатам прове­

денного испытания и шлуче иного о тказа  цри забивке сваи, руководст­
вуясь указаниями раздела 6 главы СНиП 11-17*77 "Свайные фундаменты".

11. В случае, еоли свая в ходе испытания переместится более 
чем на 40 мм или ее осадка носит незатухающий характер при нагрузке, 
менее принятой в проекте расчетной величины, то следует проверить, 
уплотнился ли после оттаивания грунт в основании и уточнить сгоооб 
и время его уплотнения (до забивки или во время забивки сваи ).

12. Устойчивость сваи при углублении оттаивания основания прове­
ряется  го еле проведения статических испытаний. Показателем устойчи­
вости сваи будет отсутствие дополнительной осадки или проявление ее 
в  пределах расчетных значений.

Б. Проверка устойчивости основания и несущей способности 
сван-стойки при непросадочном грунте

13. При нецроседочном, го даннш  изысканий, вечномерзлом грунте 
в  основании сваи-стойки на строительной площадке проверяется:
а) устойчивость нагруженного свайного фундамента цри оттаивании 
грунта ниже острия сваи; б) несущая способность фундамента.

14. Опытная свая-стойка гогружается н а  проектную глубину спосо- 
бом>принятым в  проекте. Напршер, свая может быть опущена в заранее 
пробуренную скважину диаметром более го перечника сваи, забита в ли­
дерную скважину или в предварительно оттаянный с помощью паровой 
иглы грунт. Оттаивание производится в радиусе 1 -1 ,6  диаметра сваи 
н а  глубину погружения сваи. Пространство между опушенной сваей и 
стенкой скважины должно оставаться незаполненным в течение проведе­
ния эксперимента. По завершении испытания это пространство плотно 
заполняется грунтовш  (или цементным и т .п .)  раствором.

15. Вокруг погружаемой сваи проходятся для оттаивания грунта год 
острием сваи четыре или гать скважин, располагаемых как указало в 
п .6  настоящего приложения.

Для измерения температуры оттаиваемого грунта пробуривают одну- 
две скважины на расстоянии 0 ,5 -0 ,7  м от центра сваи. Глубина всех 
скважин должна быть на 1 ,5 -2  м больше глубины погружения сваи.

16. Опытная свая оборудуется приборами наблюдения з а  осадкой 
при ее ступенчатой загрузке , на свае устанавливается загрузочная
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платформа, вблизи -  репер. Испытание сваи вдавливающей статической 
нагрузкой производится так же, как это указано в п п .7-9 настоящего 
приложения.

17. После проведения статических испытаний опытной сваи прове­
ряется ее устойчивость при оттаивании грунта под острием напружен­
ной сваи* С этой целью через скважины 1*6 производят оттаивание 
грунта. По результатам проверки ооставляиг выводы, как это указано 
в п.12 настоящего приложения.

18. Число опытных свай определяется программой испытаний на 
основе положений главы СНиП на проектирование свайных фувдшентов.
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