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I .  ОБЩИЕ Ш Ж Ш Ш 1

1.1. Для ускорения внедрения в практику строительства послед­
них достижений науки и техники и установления прямых связей между 
научно-исследовательскими и проектными организациями Госстрой СССР 
разрешил при разработке рабочих чертежей применять рекомендации 
головных институтов Госстроя ССОР до включения их в нормативные 
документы. При этом соответствующая часть проекта, в которую вошли 
разработки научно-исследовательского института, должна быть выпол­
нена о участием головного НИИ -  автора работы (директивное письмо 
Госстроя СССР А ИИ-2410-15 от 14.05,88).

1.2. Настоящие рекомендации составлены в развитие положений 
глав СНиП Ш-15-76 "Бетонные и железобетонные конструкции монолит­
ные. Правила производства и цриеыки работ" я СНиП Д-18-76 "Основа­
ния и фундаменты на вечномерзлых грунтах" и распространяются на 
устройство буронабивных и комбинированных оборко-монолитных свай 
большого диаметра при укладке бетона в распор о вечномерзлым грун­
том.

1.3. К буровабиввнм и комбинированным сваям большого диаметра 
относятся сваи о диаметром монолитной части более 500 ш . При зтсм 
поперечные размеры сборных железобетонных элементов комбинирован­
ных овей не должны превышать 0.8 диаметра скважины.

1.4. Буронабинные и комбинированные сваи мохут применяться
при использовании вечномерзлых грунтов в качестве основания по прин­
ципу X (в мерзлом состоянии) и по принципу П (в оттаявшем состоя­
нии). При этом предъявляются различные требования х технологии их 
устройства, что должно быть отражено в проектной документации.

1.5. Работы по устройству буронабнввнх и комбинированных свай 
в вечномерзлых грунтах должны выполняться на основе проекта произ­
водства работ, который составляется проектной или строительной ор­
ганизацией по данным изысканий с учетом принятого принципа исполь­
зования вечномерзлых грунтов в качестве основания.

1.6. В проекте производства работ должны быть отражены:
рекомендуемая технология проходки скважин под оваю, включая

очистку и подготовку их призабойной части;
олособн армирования овай и опоообн уотройотва стыков отдельных 

элементов конструкции;
состав, технология укладки и уплотнения бетонной смеси в сква­

жинах;
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организация процесса ^аивпордофоз&шя бетонной шеей» особен­
но в зшний период;

мероприятия по обеспечению огндамаяьных температурвых условий 
твердения бетона в контакте о вечномерзлым грунтш;

способы бетонирования надземных частей фундаментов в зимний 
период.

1.7. фи выполнении строительных работ должен быть организован 
систематический контроль за качеством бетонной вмеси, температурой 
и прочностью бетона в процессе его твердения, а также наблюдения за 
температурным режимом грунтов основания. Контролю подлежит также со­
ответствие объема уложенного бетона объему забетонированного участ­
ка скважины*

1.8. фи использовании вечномерзлых грунтов по принципу I  в 
цроекте производства работ следует предусматривать меры, обеспечи­
вавшее восстановление нарушенного в процессе строительства темпера­
турного режима грунта до догружения фундаментов расчетной нагрузкой»

2. ОСОБЕННОСТИ ПРОЕШРОВАНЙЯ И УСТРОЙСТВА СВАЙ.
ТРЕБОВАНИЯ К БЕТОНУ

2.1. Экономичность и надежность свай из монолитного бетона в 
вечномерзлых грунтах определяется выбором их рациональной конструк­
ции» технологии работ и подбором состава бетона» обеспечивающих рас­
четную прочность» устойчивость и долговечность свай при минимальных 
затратах енергетичеохих» материальных и трудовых ресурсов.

2*2. Сваи в вечномерзлых грунтах можно устраивать полностью из 
монолитного бетона /буронабнвнне/ дли в виде комбинированной сборно­
монолитной конструкции, включающей готовые железобетонные элементы. 
Конструкция свай устанавливается проектом в зависимости от характе­
ра нагрузки и мерзяотно-здуятоиих условий района строительства 
(рис.1),

2.3. В качестве сборных элементов комбинированных свай можно 
применять изготавливаемые на заводах ХЕИ сваи, столбы и трубобетон- 
яые вставки, стыкуемые с монолитной частью сваи. Сборные железобе­
тонные конструкции устанавливают в верхней части сваи, расположен­
ной в слое сезонного оттаивания грунта» и ваше, где наиболее олльи 
проявляются ироцесон морозной деструкции бетона* Дян обеспечении н 
дежного стыка сборной я монолитной частей сваи элемент заводского 
изготовления целесообразно выполнять с выпусками арматуры.
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2,4. Состав Сетовав, применяемых для изготовления монолитной 
Касти овал, должен подбираться о учетом принятой технология бетони­

рования и конкретных температурно-влажностных условий, в которых 
находятся овад иди их отдельные участки, выделяемые во глубине 
свая в зависимости от мерзяотно-донтовнх условий я донятого д о а - 
цшха использования вечномерзлых донгов в качестве основания.

2.5. фи устройстве свай в зоне сезонного оттаивания и промер- 
занин грунта следует применять бетоны о морозостойкостью Мрз 300.
К бетону свай на глубине более 2-3 м ниже подошвы слоя сезонного 
оттаивания требования по морозостойкости не цредаявляютоя.

2.6. ф и строительстве о использованием вечномерзлых грунтов 
по принципу 1 проектную прочность бетона свай ниже глубины сезон­
ного оттаивания донга  допускается назначать переменной по джипе 
свая с учетом разгружающего влияния сил смерзания боковой поверх­
ности сваи о донгом, находящимся в твердомервдш состоянии.

2.7. Понижение фактической прочности бетона сверху вниз по 
стволу свая может быть обеспечено:

термообработкой бетона только в верхней частя буронабивннх 
овай (в пределах деятельного слоя таю два диаметра сваи) или зоны 
стека комбинированных овай;

заданием разной по высоте скважины начальной температуры
б



Укладываемого бетона;
снижением сверху ввяз по высоте сваи проектной марки бетона 

по прочности.
2.8. При строительстве о использованием вечномерзлых грунтов 

но принципу П проектная прочность на сжатие бетона свай долина до*- 
ниматьоя с учетом восприятия сваей значительных: дополнительных наг­
рузок за счет сил негативного (нагружающего) трения оттаиваемого 
грунта и ее следует дошагать не менее 20-30 МПа, а в ноне заделки 
свай в грунт опорного горизонта -  выше на о д н у  марку до прочности 
на сжатие.

2.9. Проектная прочность бетона должна быть экономически обоо*» 
нована с учетом условий твердения бетона, сроков загружения фунда­
ментов и принятого принципа использования вечномерзлого грунта в 
качестве основания.

2.Ю* Замораживание бетона до набора им менее 5 $  марочной 
прочности на сжатие при температуре вмещающих грунтов ниже -  3°С 
не допускается. ДО температуре грунтов вше -  3°С, а также цри 
строительстве о сохранением мерзлого состояния грунтов может быть 
допущено замерзание бетона свай ниже подшва деятельного слоя шктао 
два диаметра скважины при достижении бетоном не менее 4р^ марочной 
прочности на сжатие, так как допоянятельннй прирост прочности про­
исходит д о  длительном выдерживании бетона в диапазоне температур 
0 . . .  -  3°С. ДО этом до передачи на сваю расчетной нагрузки долж­
на быть обеспечена проектная прочность бетона.

2. I I .  Передача на сваю расчетных нагрузок д о  использовании 
вечномерзлых грунтов по принципу I  до паяного смерзания свай с 
грунтом не допускается.

2.12. Определение несущей способности свай о переменной по 
длине отвала прочностью бетона по данным полевнх испытаний являет­
ся обязательный и производится после восстановления природной тем­
пературы грунта по стандартной методике /ГОСТ 24548-81/, Количест­
во и местоположение испытываемых: свай на объекте указывается в про­
екте производства работ,

2.13. Увеличение расхода цемента, его активности, применение 
злектротермообработжи бетона или других методов интенсификации 
процесса твердения бетона жоху* бить предусмотрены в случае, если 
расчетная прочность бетона к моменту ею  замерзания не может быть 
обеспечена за счет термосного выдерживания бетонов экономичных 
состава®.
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2.14* Материала, применяемые для цриготовлешш бетонных сме­
сей, должны удовлетворять требованиям стандартов ва ведущее мате­
риалы, инертные заполнители и добавки две бетонов.

2.15. Подбор состава бетонных омеоей выполняется строительной 
лабораторией в соответствии с заданной проектной прочностью бетона 
на сжатие и морозостойкостью о учетом обеспечения требуемых техно** 
логических свойств смеси.

2.16. Бетонная смесь должна быть однородной и не расслаивать­
ся при транспортировании ж укладке в скважину икобладать требуемой 
подвижностью /в соответствии о технологией бетонирования/ цри мини - 
нальном водосодержании. ф и перевозках без автобетоносмвоителей 
следует учитывать, что по условиям сохранения однородности смеси к 
моменту укладки время транспортирования не должно превышать 30 мин 
при средней температуре смеси 4СГС и 2 ч -  ври 6* • Д0°С*

2.17. фи диаметре буронабивных свай более 1000 мм и темпера­
туре вмещающих хдонтвв выше -3°С для приготовления бетонных смесей 
следует применять обычные портлацдцементы о умеренной экзотершей* 
фи диаметре свай менее 800 ш  и температуре грунта ниже -3°С ре­
комендуется применять быстротвердепщие высокоеллюминатные порт­
ландцемента*

2.18. Целесообразно иопользование в составе бетона, пластифи­
цирующих и воздухововленащих добавок. При этом проектирование сос­
тава бетона следует осуществлять о учетом требований соответствую­
щих нормативных документов.

2.19. В целях обеспечения твердения бетона цри отрицательных 
температурах в состав бетонных омеоей могут вводиться цротнвшороз- 
ш е добавки. Цри устройстве свай с использованием вечномерзлых 
грунтов в качестве основания по принципу Q, а также в пределах слои 
сезонного оттаивания грунта состав и количество химических добавок 
следует принимать согласно положениям СЩП №-15-76 и других норма­
тивных документов* Цри устройстве висячих свай с использованием 
вечномерзлых црунтов по принципу I  введение цротивоморозных хими­
ческих добавок в бетон, укладываемый ниже слоя сезонного оттаива­
ния грунта, не рексвдевдуетоя, так как это приводит к существенному 
снижению несущей способности овай.

2.20. Для буронабивных, а особенно комбинированных овай, дол­
жен применяться крупный заполнитель размером не более 40 мм.

7



3. УШДКА И УШОТНВНИБ Ш Ш Ш К СМЙСЕЙ 
В СКВАЖИНАХ

3.1. Укладка бетона в опалину щюнзводитоя в  распор о вечно- 
мерзлта грунтом бея обсадных труб в устойчивых грунтах и с  обсад­
ными трубами, ннвдекашши в процессе бетонирования, в науотойчи- 
внх грунтах. Бетонирование ищет производиться как традиционная 
методом ВОТ (вертикально перемещаемой трубы), так и наиболее прог- 
ресоивннии методами -  напорннх бетонированием или методом свобод­
ного сброоа (в устойчивых сухих скважинах).

3.2. Методом напорного бетонирования укладываютоя пластичные 
и литые снеси (0Кв8-2О см) в обводненные и сухие скважины. фи 
этом достигается эффект оамоупяотнения омеои. В зимнее время долж­
ны быть предусмотрена мероприятия по утеплению бетонододс® и дру­
гого технологического оборудовании.

3.3. фи методе свободного сбрасывания устье п п а т т  необхо- 
дямо оборудовать приемной: воронкой, а высоту падения омеои ограни­
чивать величиной 3-5 и посредством применения технологического 
оборудования -  хоботов, виброхоботов.

3.4. Перед укладкой бетона скважина должна быть очищена от 
идама, льда и внвалов грунта и оборудована архюкаркаоок к средст­
вами термоконтроля согласно проекту, а в случае предусмотренного 
проектом алектропрогрева должнн быть установлены электроды к про­
верена схема вх подключения.

3.5. Цря наличии а основании свай сильно-льдистых грунтов, 
используемых по принципу I ,  в забое скважины следует устраивать 
уплотненную грунтовую подушку толщиной не менее 0,5 и.

фи устройство свай о испохьэованием вечномерзлых грунтов по 
принципу П грунты в забое скважины и в зоне заделки свай в скаль­
ные или малосжшиямые грунта оледует предварительно оттаять и уп­
лотнить на глубину не новее половины диаметра оваи.

3.6. Подготовленная к бетонированию оквяжина должна быть оо- 
вядетельотвооваМа комиссией и принята по акту в соответствии о су- 
цеохяувдям положением по исполнительской документации в строитель­
стве.

3.7. Укладку бетонной смета в скважину осуществляют сразу 
после подготовки и очистки скважины, фи наличии перернвов в бето­
нировании продолжительность их не должна превышать срока оконча­
ния схватывания цемента, иопольэтемого в бетоне, с учетом времени 
8



транспортирования. Особенно тщательно следует придерживаться этого 
требования при термосном выдерживании бетона.

3.8. Уплотнение бетонных смесей в скважинах производится тра­
диционными методами с учетом указаний СНиП Ш-15-76.

3.9. Верхняя отметка заполнения бетонок окваиинн при устрой­
стве комбинированных овай устанавливается по проектной глубине пог­
ружения сборного элемента в монолитный бетон о учетом вытеснения 
бетона в кольцевой вавор в зоне атнка.

3.10. Погружение сборного элемента производится под собствен­
ным весам или вибропогружением о послвдущиы вакрепленкем его в 
проектном положении. Фиксация конструкции в проектном положении 
осуществляется клиньями или закреплением в кондукторе, ваш хому­
тами из уголковой стали.

З .Н . Доставку бетонной снеси к оквяжикяи оледует производить 
в ввтобетоновозах (автобетоносмеоителях), которые в вашее время 
должны быть утеплены, при этом должны быть искапаны перегрузки 
смеси. Температура бетонной амеои к моменту ее укладки в скважину 
долина быть не ниже расчетной.

4. МЕРОПРИЯТИЯ ДО ОБЕСПЕЧЕНИЮ ТВЕРДИЛИ БЕТОНА 
В КОНТАКТЕ! О ВЕЧНОМЕРЗЛЫМ ГЕ7НТ0М

4.1. Качеотво монолитного бетона буронабивных и комбинирован­
ных овай в значительной степени оцредеяяеток температурным режшсы 
его выдерживании. Дия создания оптшальянх температурных условий 
твердения бетона црицевявтоя следующие методы: термосное выдерги­
вание, предварительный влектррразогрев бетонной омеви, алектроцрог- 
рев уложенного бетона, введение противоморозшх и комплексных до­
бавок в бетон, а также сочетание указанных методов (приведенных в 
указанной последовательности по стоимостному критерию). Метод вы­
держивания бетона в вечисмервлон грунте определяется в первую оче­
редь сроками эагрукения фундаментов проектной вавдввой и принятый 
в щюекте принципом отроит ельотва А  или п  принципы/. федлочтание 
оледует отдавать методу т е р т а  как менее трудо- и внергоемкоду.

4.2. Метод выдерживания бетона овай уотанавливаетая тешгатех- 
ничеоким расчетом, исходя из уоловий теплообмена бетона о вечно­
мерзлым грунтом основания.

Применение метода термооа ниже деятельного сдоя хдата допус­
кается: для овай диаметром 800 ым и более -  при температуре вечяо-
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1200 т  и более -мерзлого грунта -3°С и вше; два свай диаметром 
прй температуре вечномерзлого грунта вше -5°0.

Б деятельном слое грунта для буронабивнык свай требуется элек­
тропрогрев бетона гопг модификация его состава.

Предварительный разогрев бетонной смеси до расчетной темпера­
туры (не белее 50°С в момент окончания укладки смеси в скважину) 
позволяет расширить область применении метода термоса: при темпера- 
туре вечномерзлого грунта вше -5°С для свай диаметром 1000 ш  и 
более» при температуре шив -3°С для свей диаметром 600 ш  и бо­
лее.

Вшедршедешна положения следует учитывать на предваритель­
ном этапе проектирования, Окончательное решение должно приниматься 
на основе теплотехнического расчета,

4.3. При устройстве стыков яешбинираванвше свай о применением 
метода термоса в зимний период для предотвращения образования проо^ 
дойки льда на контакте сборного элемента и монолитной части может 
быть предусмотрен нагрев замоноянчкваемого участка сборного элемен­
та до температуры не ниже начальной температуры укладываемого бето* 
на.

4.4. Начальная температура бетона после укладки в скважину 
яри задерживании методом термоса определяется теплотехническим рас­
четом, жоходя из обеспечения требуемых прочности бетона и сроков 
передачи на свш> расчетной нагрузки. Б проекте производства работ 
следует предусматривать мероприятия по сштевию техшшотерь бетона 
на всех этапах технологической цепи. Теш ерадра бетонной одеон в 
момент отгрузки рассчитывается с учетом теплопотеръЦри транспорти­
ровке, перегрузках и укладке.

4.5. Область применения метода термоса при соответствующем 
тбх-ижо-зкэдшнческом обосновании может быть существенно расширена 
путем использования бетонов с повышенной прочностью за счет увели­
чения расхода цемента шш своденвд содержания вода.

4.6 . В зимний период щш необходимости сокращения сроков наг­
ружения. свай-стоек расчетной нагрузкой допускается увеличение глу- 
бзгаг электродрогрева бетона на 2-3 м по сравнению о расчетной, а 
щш длине свай 6-8 м целесообразен прогрев конструкции на всю вы­
соту.

4.7 . Щш электропрогреве бетона его максимальная температура 
из условия обеспечения требуемой морозостойкости назначается не
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вше 60°С. 0 целью снижения интенсивности деструктивных процессов 
в твердеющем бетоне вследствие температурных напряжений необходимо 
ограничивать, скорость подъема температура при разогреве до 8 ,. .5 ° 
С/чао соответственно при диаметре свай 600-1400 ш .

4.8. Контроль температурного состояния твердеющего бетона 
производится термометрической аппаратурой» которая устанавливает­
ся в температурных трубках» расположенных в периферийных вонах по 
сечению конструкции (1 0 ... 15 см от боковой поверхности), в центре 
сваи (только для буронабивных свай) и на границе двух сред -  бето­
на и вмещающего грунта. Контрольные точки термометрических наблю­
дений по глубине назначаются;

при термосной технологии -  от поверхности грунта (для бурона- 
бивнях свай) или от стыка комбишэрованных свай до верхней граншщ 
условно стабильных температур вечномерзлого грунта;

при злектроцрогреве всей монолитной части овал -  лишь на рас­
стоянии I  и от дневной поверхности грунта.

4.9. Термометрические наблюдения в массиве овдужающего сваю 
грунта основания производятся в обязательном порядке при строитель­
стве по принципу I  и служат целям контроля величины оттаиваемой 
локальной зоны грунта и сроков восстановления его природного тем­
пературного состояния. Результаты наблюдении дают возможность сбое - 
кованной оперативной корректировки режимов прогрева бетона. Такие 
наблюдения необходимы также для уточнения сроков загружения фунда­
ментов расчетной нагрузкой. Наблюдения проводятся в зоне теплового 
влияния сваи, границы которой цредварнтельвс назначаются в преде­
лах увеличенной в пять раз прогнозируемой толщины оттаивающего 
сдоя грунта (см.раздел 5 ). Следует учитывать» что тепловые процес­
сы между смежными сваями в ряду и непосредственно в контактной зо­
не сваи протекают более интенсивно, что определяет более частое 
размещение в этих зонах температурных трубок.

4.10. Электропрогрев бетона производится электродным способом 
с применением одно- или трехфазной схемы подключения. При одвофаз» 
ной схеме электродами служат арматурный каркас и дополнительные 
стальные стержни, укрепленные на армокаркаее или непосредственно 
на сборной железобетонной вставке о помощью диэлектрических мате­
риалов. При трехфазной схеме каждый из электродов подключается к 
отдельной фазе (рис.2 ).

I I



Для овай диаметром 600» 1000, 1400 мм рекомендуется напряже­
ние соответственно 95, 103 и 127 В.

4 .11. Однофазная охема подключения рекомендуется:
дня овай диаметром явное £00 ми, я>в овай диаметром donee 800 ш  
при наотерапеоксм ремою прогрева в д а  групп овей о равными нат­
ру зкаш во фазам трансформатора.

4.12. Прогрев бетона следует веоти по даух- в  трехстадийному 
режиму. Двухстадийннй режим включает периоды раеогрева в пооледую- 
мвго остывании бетона в рекоыендуетоя д а  участков свай даметром 
800-1600 мм ввае деятельного олоя грунта.

Трехогадийный режим, который вклвчает также период изотерми­
ческого прогрева, рекомендуется д а  участков свай днаяетром 500 -
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1600 m , находящихся в деятельном олое грунта, дт  зоны стыка ковк 
бшнжрованннх свай ври низкой температуре грунта.

4.13. Поддержание требуемого температурного режима бетона а 
процессе электропрогрева можно осуществить одним из следующих схко* 
собов:

а ) изменением величины напряжена, подводимого к электродш;
б ) периодическим кратковременным отключением электродов (т а » 

Щ Г Л Ь С Я Н Й  способ)
в ) отключенном и включением отдельных электродов яж  их rgfn®.
4.14. Эдектроцротрев бетона в скважине необходимо начинать 

не позднее чем через IO -I5 шш после заполнения сквананн бетшсм 
шш установки сборного элемента комбинированной сваи. Температура 
бетонной смеси к началу электропрогрева должна бить не вине 0°С. 
Требуемая нродолжительнооть электроцрохрева определяется теплотех* 
нвчаскш расчетом,

4.15. Насчет требуемой мощяости/̂кВт пт электроцрохрева бето­
на в окважияе определяется но формулам: 9

P * iO ,5 S  + - f ‘

див периода разогрева бетона;

Р *  £  эс(1*С 
А (4 .2 )

для периода наотериичесжого щэогрева,

где I  ж (L -  джина и ддаиетр дрогреваевого участка сваи, и;
Р ' -  удельная моцнооть аяектроцрогрвва, к&г/и8, оцределнетсй до 
таблице.

Удельная п одвоет прохрева бетона

Дианетр & , 
да

1400 1000 600

Удельная
1.8 2,2 3t0

Я 8 Р “ ^ -

4.16. Вибор х  расчет оборудования д а  алекгроцрогрева бетона 
овай следует дроввводить в соответствии о Руководством во провз-
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водству бетонных работ в зимних условиях, районах Дальнего Востока* 
Сибири и Крайнего Севера (М ., Стройнэдат, 1982).

4.17. Бетонирование овай-етоек о применением щютивошроэнш: 
химических добавок следует производить в соответствии о ^гководот- 
вом по цршеневаю химических добавок г  бетоне (М.» Стройиздат, 
1981).

5. ТШСИШШЖИЙ РАСЧЕТ

5Л . Набор прочности бетоном буронабивннх и комбинировавшее 
свай определяется температурным режимом его твердения в контакте 
с мерзлым груптом. Температурный режим грунта и твердеющего бетона 
зависит от климатических и инженерно-геокриологических условий пяо*- 
щадки строительства, конструкции и размеров сваи, ооотава бетона 
ж принятой тв;нологии устройства свай.

5.2. Техьс^огия выдерживания бетона, обеспечивающая достиже­
ние т  заданной црочности х установленному сроду, а также расчет­
ного температурного редата основания, назначается в соответствии 
с теплотехническим расчетом.

5.3. Теплотехничеокш расчетом оценивается взаимное влияние 
указаниях в п ,5 .1 1ф1фодноншадахичеоких, конструктивна* ж техно­
логических факторов на следующие основные показателя процесса теп­
лового взаимодействия твердеющего бетона овей о мерзлым хрунтон:

а ) прочность бетона в возрасте *с , сут -RJ&  © тА ^ );
б ) максимальная толщина слоя оттаивания окружающего сваю

мерзлого грунта -  $  (см );
в ) время смерзания грунта оо сваей (время поанженяя темпера­

туры хдовта в цриконтактной со сваей зоне до 0°С) -  ^ (о у т ),
5.4. Прочность бетона определяется на момент времени I f

в отноонтельннх показателях (в процентах к прочности бетона задан­
ного состава, твердеющего в течение 28 сут в нормальных температур­
но-влажностных условиях). Величина определяет средне-интеграль­
ное значение прочности бетона по поперечному сечению буронабнвной 
сваи или по поперечному сечению монолитного участка комбинирован­
ной сваи в зоне ее отнка со сборной частью.

5.5. Исходными давними для расчета величин Я* , f  , 
являются следующие две группа факторов:
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Группа А
диаметр монолитной части сван dc& » м; 
начальная температура уложенного бетона i &*., °С» или вршя 

изотерического прогрева б етон а ^ , чао;
температура мореного грунта основания i rp. , °С; 
объемная влажность мерзлого грунта Ж0&> к щ Д А

Группа Б
удельный расход» вид и марка применяемого цемента; 
температурный градиент в грунте по длине овод; 
соотношение диаметров сборного элемента и монолитного участ­

ка комбинированной сваи.
5*6, Сценка влияния факторов группа А на искомые величины^ 

$  ш К*, производитея путем ввжощешя т  щ т ъ ^ т и т  значений 
f$r , (Г’ и ^  о использованием соответотауащах таблиц (см,вряд* 
1-3) при следующих фиксированных значениях факторов группы Б: 

рассматривается бетон без химических добавок на ереднеалвд- 
минатном портландцементе марки Мц 400» цри расходе цемента 400 кг 
на I  м8 бетона и суммарном тепловыделении I  м3 бетона» разном 
135’ 10вдДл (при твердении в течение 26 еут в нормальных условиях)!

для комбанированннх свай в зшний период , значение температур** 
него градиента в грунте по вертикали составляет 0,5-1,5°<2 /и на 
глубине 3-5 м и 1,5-4° С/м на глубине до 3 н ;

для бурояабивнкх овай температурный градиент в грунте по 
вертикали условно отсутствует;

соотношение диаметров сборного элемента и монолитного участ­
ка комбинированной сваи равно 0.65.

ф ееь Т/«  14 и 28 еут соответственно при термосном выдержи­
вании и электропрогреве уложенного бетона.

5.7* Расчет величия Д*/, $  я £** о учетом влияния факторов 
группы £ производится по следующим формулам:

R*e? ** А,Л '/Gw ‘Я** 4 Лв/ * (5 *1 )

Тем -  fa '/ b cK **  -Air • ^  i *5*2)

^  * (5 *3 )

Здесь Д/А , А/* и Л/* -  поправочные коэффициенты (см.п.п. Б. 16-5.2 Ih
5.8. Бри расчете величин R%r, с использованием таб~
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дип приди 1—3 ц р ш  приведвнняй )  ян.5,9—5.13 порядок запшня s№  
чввий яоходвях факторе® группн А.

5.9. За начальную температуру бетона it», принимается темпера­
тура бетона на момент вавергаенкя укяадкн шеей в окважщу и ее уп­
лотнения. Для комбинированних свай предполагается, что установка 
сборного анвнвта в проектное положение производится ораву после 
вгшоянения бетонных работ.

5.10. За время изотерического прогрева бетона %г., чао,при­
нимается условное время поддержании в нем постоянней температура, 
равной 4Б®С при разогреве бетона от 5°С в течение 12 час.

Приведение общей длительности злжтрощюгрева в решив, 
бдивном х изотермическому, в диапазоне температур 30-60°С х веап- 
чине 'Ор. производится по формуле:

q '+m o

45
(5 Д )

где С 'чао,- интегральная характеристика режи­
ма электропрогрева бетона, численно равная площади под кривой фак­
тического температурного соотояния бетона, построенной в коцрдива- 
та

45 -  расчетная температура изотермического зяектроврогрева 
бетона, °С;

240 -  сунна градуоочаоов, необходшая дхя равномерного подъе­
ма температуря бетона от 5 до 45°С в течевпе 12 чао.

5. I I .  Температура мерзлого грунта ^  для буронабианих овей 
определяется послойно в соответствии с ввделеннван во глубине сван 
участками (см.п.2.4), что предполагает возможность применения раз­
личней технологии вадерливанш бетона в вккеляемях зонах по глуби­
не ован. Дш комбинированных овей за температуру грунта принимает­
ся его орэдвня температура а «оно отвка монолитного н сборного 
участков овай. Вою згой мяв равполагавтоа моиолнтвая чаоть сваи 
для которой оцраведхивн вое положения настоящих Рекомендаций, от­
носящихся к буронабивнш сваям впав деятельного слоя грунта.

5.12. Температура грунта для предвасритальннх расчетов 
принимается по двияни нетеорологячеоетх и мерзлотннх станций и 
уточняется по результатам температурах наблюдений sa фактическим 
термическим ооотоянием грунта на площадке строительства. Темпера­
турные наблюдения являются обязательное, если перед бетонированн- 

16



ем предусмотрено проведение гехнологичесхих мероприятий во охявн- 
денш иля оттаиванию грунта, а такие при наличии двительных пере­
рывов медду окончанием буровых работ л бетонированием оквавдш.

5.13. Теияоввделения ярк фазовнх переходах водя при оттаива­
нии н промерзании грунта учитывается в расчетах черев величину объ­
емной вяакяооти грунта К£г. определяемой во формуле

W #  = J *  (v f i -  У,/) ,

где Yut -  плотность скелета грунта, кг/м8;
^  -  суммарная влажность грунта, доли единицы;

-  весовое оодериание везанераовй веян в грунте, доки 
единица, определяемое согласно п.2.12 глава СЕнП 
П-18-76 "Соновання в фуцдмен» на вечвоидраак грун­
тах" дне температуры, равной 0,5 -tr?.

5.14. Таблица величин к% , $ • ж ЪИ в завиоимооти от факто­
ров a t,, /к*. , ^  , 1ге. , We цриведенн в црия.1 я 3 дед буро- 
набиввнх овей я в драл. 2 я 3 для комбинированиях овай.

5.15. Таблиц» построены при фиксированных значениях перечне- 
ленпнх факторов, фи значениях втих факторов, отличных от лрнве- 
денннх в таблицах, введение искомого параметра определяется мето­
дами линейной ннтерпояацн я екотраполнции. Метод экстраполяции 
может бить применен щ и отклонении значений факторов от гакией я 
верхней границ расчетного диапазона их наяененжя ве более чек па 
IQ-Kjjt.

6.16. Отклоневие вяеденнй факторов груши В от принятых в 
п.5.6 учитывеетея введением в фордов (1 )- (3 ) ш&фявочввх коэффи­
циенте» Кщ , K it , К »  (где I  •  I . . .4 ) .

5.17. Ишеоевяе ооотава бетона доводит *  изменении оуюарно- 
го тяддоввдеяенян бетона, что в одучев термосного вставания бетона 
существенно влияет яа амачшш 5 » «  ^  в в ненямй отевени влия­
ет ва Ле . Это влияние учнш амек введении коэффициентов Кя ,
А л , ^  (рис.3 в 4, пред. 4 ). Цря втеи дед буроаабявнях овай:£»в1,0; 
0,75 <  ~ К * 4  1,35, двя конбянцревшша свай; /{* « 1 ,0  д о
Л? <  54 f> *g  я  0.95 <  AT* <  1,05 при * / > 5 0 * 5  i

0 , 8 5 <  1,15.
Црп злектрощжгреве бегав  буреввбяввве овей в отличие от 

метода термоса изменение суммарного тевиведеаешя бетона шию во 
сравнению о общим хеличеотвем тепла, вносимого в ояотему овая-
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ю т  щ  а р  т  
Ы О*мЯ"/яе

Рио.4. качение коэффициента К, дня показателей 1  ц Р  бу- 
ронайивннх овай. где 100-180 -  суммарное тешкишдвяание батона за 
верток 28 оут твердения в нормальных условиях (Г х О тй а Л г)

мерзлый грунт, црт этом принимается

*  Kfc ш K jf *  {fi .
5.18. Наличие температурного градиента в грунте но вертикали 

црт устройстве буронабивннх овей методом термоса учитывается о по­
мою» коэффициента К, . Величине температурного градиента 1,5~3°С/ы 
соответствуют оледухще значения коэффициента Ai :
Ки. ш 0,95-0,9} в 0,85-0,7 и £ ;=  1,0.

При уотройотве комбинированных овай принимается 

4м “ Аа« *  М  .

т я



5,19» Изменение соотношения диаметров сборного элемента г  
монолитного участка комбинированной сван по сравнению с величиной 
0,65 учипшается s  расчетах о помощью коэффициента (рис,5 цри- 
жжения 4 )« ф и использовании в верхней части комбинированной сваи 
железобетонного элемента некрупного поперечного сечения: в расчетах 
учитывается диаметр эквивалентного но площади круглого оечешац,

В расчетах буронабивннх свей коэффициент К& принимается 
равным единице

5.20. Коэффициентом А* оцешшадаоя кошфетняе технологичес­
кие условия производства работ, уменьшающие Я* , F  и т , к 
которым относятся: снижение фактической активности цемента в ре­
зультате длительного хранения, несоблюдение дозировки составляю­
щих при приготовлении бетонной смеси и другие возможнее неанаечи- 
.телыше нарушения технологии производства работ.

ф и термосном вндершавании бетона ^  »  0,7-0,95,
при электропрогреве^в^  «0 ,8 5 -1 ,0 .

5.21. фи элвктротергообрабогке бетона выходные показатели
процесса теплового взаимодействие сваи с грунтом подлежат уточне­
нию только е помощью коэффициента Ас,. Коэффициенты А} , &3
в этом случае принимаются равными единице.

5.22. При расчете показателей следует учитывать по­
вышенное охлаждение нижней части сваи на высоту 1-1,5 dc& » вслед­
ствие которого бетон в этой гоне сваи отстает в наборе прочности 
к 14 еут на 5-1(6 яо сравнению с основной частью овш» & срок 
терзания сваи с хрунтш уменьшается на 15-25$.

5.23. £ том случае, когда врещ смерзания бурояабивной овш
с грунтам Ъ*м превшает 14 сут при термосном выдерживании и 28 cyt 
цри эдектроцрогреве бетона, определение относительной прочности 
бетона в возрасте £ , где 14(28) <  *€ <  , производится пс
формулам

* с я т-м
(5 .6 )

(5 .7 )A-r = ftjff + Д ,
Где л  £т-/4 (л  -  прирост прочности бетона за период « ‘-/4
(ъ -д з ) 9 сут ̂ определяется но графиком набора бетоном данного осе- 
тшза прочности при нормальных условиях твердения с учетам достиг­
ш е й  прочности за период 14(28) сут и средней температуры твер­
дения ©а время 71 -14( €  - 28). Время твердения бетона в указанный
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период приводится ж эквивалентному времени твердения при нормаль­
ных условиях посредство» коэффициента d  . Графики набора прочнос­
ти бетона различных составов и значения коэффициента d  приводятся 
в Руководстве но нашему бетонированию е применением метода термо- 
оа (М., Стройиэдат, 1975). Для упрощения расчета значение коэффиц* 
ента d рексыендуетоя принимать равным 3,12, что соответствует 
температуре твердения бетона 0°С. Тодда эквивалентное время твер­
дения бетона при нормальных условиях ва период *  -14 ( г -28) оут 
определяется иэ выражений

* - т г а т  '  е л )

г, =2*1  ( 5 . 9 )

5.24. В прид.1 и 2 приведена отнооительная прочность бетона 
г  воэраоте 14 оут при его термосном вздергивании. Прочность бето­
на в более позднем возрасте (28, 90, 180 оут), помимо указаний 
п.6.23, может быть также рассчитана по формулам:

Я*а ~ Ям ■ Л/ i  fiff * Am  >hg i  Af$t ш Ям 'Ла г (5 .10)

хде tii , п,. , л■ -  конффицивнтн, учитввавщие увеличение прочнооти 
бетона ва соответствующий период времени по оравпени» о прочнооты) 
г  двухнедельном возрасте#/*.

Значения коэффициентов п4, nt  , п3 щшводятоя в приз. 5 в 
зависимости от диаметра сваи (tea., температуры хрунта irp. , теипера- 
турм оввжеуяокенного оетота^,.

5.25. Теплотехническим расчетом flo формулам (1 )- (9 ) о иополь- 
аованяан прил.1,2,3,5 мохут бнть решены два вида задач:

а ) определение показателей #« , /  и гё» но аяуупч— значе­
ниям факторов (tea , <&*, . (% * )  , i* . , W „ о учетом ре­
альных условий производства работ и применяемой технологии строи­
тельных процессов;

б ) назначение технологии выдерживания бетона, параметров тех­
нологических процеооов ( i fM. , расход Ц и марка цемента
я охемн подключения) в заниоимооти от значения Факторов (tee. • dee.,,

. Ибл и требуемых значений показателей /Ре , f  , ^  .
5.26. Назначенная на основании теплотехнического расчета тех­

нология строительных цродеооав подлежит уточнению в реальннх jo x o - 
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виях строительной площадки на опытных сваях.
5.27. Методика прогнозирования показателей Кх , Ьм , S ' и 

забора технологии производства работ иллюстрируется я приведших 
нике принерах.

ЩимеР-1
Бетон, характеризующийся марочной прочность» на сжатие МЗОО, 

с расходом портландцемента Мц400 в халичеотве 480 кг/м3} уклядывает- 
оя в скважину da  = 1000 мм и глубиной 12 м в распор о вечнсмерзлш 
грунтом основания при устройства буронайивннх свай.

Температурное состояние вечномерзлого грунта цри ненарушенном 
режиме на период времени, соответствующий срокам производства ра­
бот, показано на рис.6. Ооновивя тоща прорезаемого грунта предотай- 
лена суглинком о обьааной вааяностыв W it *  290 xrfy P . Температура 
евежоддовенного бетона &*. = 12°С. Электропрогрев бетона цроизводит- 
оя на глубину 2,5 и, ниже бетон выдерживается методом термоса.

Требуется определить время смерзания буронаоивной сваи с грун­
том «"с*., толщину слоя оттаивания вечномерзлого грунта основания f  
в относительную прочность бетона К в возраоте 14 оут и в возрасте
'Сон.

Расчет проводится в оледущей последовательности.
По таблице прил.1 данянх рекомендаций находятся величина

ч£  , Г  •
ЯД -  68,5$ ЯЩ ; <?•- 0,19 м; «  68 оут.

По рис.4 находятся значения поцравочных коэффициентов К{ , 
учитывающих удельный расход цемента Ц -  480 кг/м8; 

л 1 ,0 ; “  dft ш 1,2.
Так как температурой градиент в грунте по вертикали на глуби­

не ника 2,5 м от дневной поверхности практически отсутствует, поп- 
равочнне коэффициенты К* * - ки  -  .

Соглаоно п. 5.19, поправочные коэффициенты 4» для буронабивннх 
свай ровна I .

Технологичеохяе коэффициента в соответствии о п.5.20 прини­
маются равными: -0 ,9 .

Раочетняе еначения параметров Ям , , f  определяются по
формулам (1 )- (3 ):

Км «  1 ,0*1,0*1,0*0.9*68,5 -  61,7? 4 ? }
'О* «  1,2*1,0*1,0*0,9*58 -  63 суток?
/  -  1,2*1,0-1,0*0,9*0,19 -  0,21 м.
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В запас надежности расчета принимаем, что в период времени от 14 
до 63 сут температура бетона близка к 0°С. Эквивалентное тремя 
твердения бетона при 20°С определяется по формуле (8 ):

<• -  И  -  15,7 су*.
3,12

Учитквая ^  и *а ко ооответствущни графикам (см .п .5.23), оп­
ределяется прироо* прочнею ти бетона sa период 63-14 »  49 оут:

^  = 3 2 ,{$ .
По формуле (6 ) оцределвд* относительную прочнооть батона сваи в воз» 
раоте 63 оут*

Ъ , ш 61,7 + 0,9*32,8 •  91
т .а . к моменту смерзания оваи с грунтом бетон имеет црактичеоЕи 
Проектную прочность.

Цри прорезании сваей горизонтов вечномерзлых грунтов с различ­
ной объемной влажностью вышеприведенный расчет производится отдель­
но дли каждого горизонта.

Пример 2
Условия задачи те же, что и в примере I .  О буется  определить 

возможность термосного выдерживания бетона ниже зоны электропрог­
рева и температурной режим бетонирования, возводящий через 30 сут 
после укладки бетона загрузить фундамент нагрузкой, составляющей 
80# расчетной.

Задача подобного типа решается в следующей последовательности,
Определяется эквивалентное время твердении бетона при нормаль­

ных условиях (20°С при соответствующей влажности) за период о 14 
по 30 сут:

= 3Q -г -И  «а 5 1 GyT.
5 ЗД2

По графику набора прочности бетона данного состава определим проч­
ность бетона сваи на 14 сут ц р и ^ е  80# и « ' « ^ ^ « 4 , 6  оут*

Яа *  62# , отсюда^?® т г^  = —  в 68,9# ,
0,9

Значению относительной прочности бетона 68,9# соответст­
вует найденная путем интерполяции по таблице прилЛ начальная тем­
пература бетона 13°с.

Таким образам, получение 80# проектной прочности бетона на 
30 оут после бетонирования возможно при начальной температуре бето­
на, уложенного в скважину, не Нблда 13°с.
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Видмер 3
Установить возможность передачи на опору в виде комбинирован­

ной сваи проектной нагрузки 170 т через 2 месяца после ее изготов­
ления. Комбинированная свая выполнена по приведенной ниже схеме. 
Нижняя часть выполнена из бетона о маркой по црочнооти на сжатие 
300. Расход цемента №400 на I  м8 бетона составляет 440 кг.

Температура бетонной смеси после укладки в скважину 35°С. Те#*- 
яературзнй режим грунта на период производства работ и конструкция 
сваи приведены на рис .7. Дунт -  мерзлый суглинок о объемной влаж­
ностью Мг*= 250 кг/м8.

Ход ранения задачи следующий.
Первоначально по формуле (5.10) и по таблицам щ вд.2,5 дан­

ных Рекомендаций определяется прочность бетона (в % в /&§*) в воз­
расте 28 и 180 сут для свай диаметром монолитной части 600 и 1000 
им при исходных данных: 35°С; -4°С; кг/м8. В
результате двойной интерполяции полученных результатов имеем отно­
сительную прочность бетона свая 4шк 800 ад в возрасте г  с  60 сут, 
равную 61,7% . Корректировку результата производим о помощью
коэффициента , учитывающего реальный состав бетона через вели­
чину суммарного тепловыделения ЗЩ. мв бетона за 28 сут твердения 
в нормальных условиях. ЭЦ=335* 44(Ы 47,4* I03 кДж/м8. При этом/Г, »  
«1 ,1 2  (ом. рис. 4 ).

Соотношение диаметров сборного и монолитного участков сваи

что цри проектной прочности на сжатие 30 МПа составит 16,3 МПа. 
Пасущая способность сваи по прочности монолитного бетона на цродав- 
ливание составят 471 т , что с учетом коэффициента запаса, принима­
емого равным 2, является достаточным для восприятия опорой нагруз­
ки в 170 т . Бетон нижней части сваи твердеет в более благоприятный 
температурных условиях н его прочность существенно вше прочности 
бетона в зоне стыка комбинированной сваи.
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Относительная црочность бетона в возрасте 14 сут 
время смерзания Ъм и тодаша слоя оттаивающего трунта 
для буронабивнда: свай ггри термосном выдерживании бетона

Диа­
метр
с в а и

мм

Темпе­
ратура
грунта

*<?

Теш е-
ратура
уложен-
н е г о
бетона
&?С

Объемная вла

*1щ9

200 350 500

*/С суг м
А,

* 4 ? «УГ
4
М

&9
W

к
ЩТ

4

500

- I
10
25
40

65.3 
70,7
73.3

64
89

1ЗД

0,14
0,21
Q.D7

64,5
70,0
78.9

64
89

Хзэо

0,08
0,13
0JB

62.9
68.9 
71.9

64
89

ш

0,06
0,08
0,12

—3
10
25

-42____

54.0
62.1

0
14

Л

0,08
0,14
SLSL

52,2
61,0

0
14
2П

0,05 
0,08 
0 тя

49.2
59.2

П

0
14
on

0,09 
0,08 
п Пй

-5
10
25
40

40,7
51,2
SQ.Q

0
5
7

0
0,07
QtI3

37,1
49,3

_ВВж6.

0
5

0
O, 05
P , 0?

31.8
46,0
55,6

0
5
7,

0
0,03
0.06

t o o o

- I
10
25

Ж )

73.5
77.5 
78,8

142
172
192

0,30
0,38
0.46

72,2
76,8
78,5,

1 4 2

1 7 2
Т а р

0,20
O, 25
P ,  ш

70
75,1
77Д

142
172
19?

0,14
0,18
Р-22

- 3

10
25
40

67,3
73,5
1йлЗ.

26
42

_ £ £ _

0,21
0,29
0.37

65,0
72,4

J Z S . f i .

26
42
5R

0,12
0,19
CL25.

61,7
70,0
7 4 , 6

26
42
5 6

0,09
0,15
0 . 1 9

- 5

10
25
40

58,0
67,5
73,8

16
22
26

0,12
0,20
9,28

56,1
65,9
72,6

1 6

22
«^g6

«о
 

р
г 

со 
о

м
ы

о
 

о
 

d

49.3
62.4 
7 Q i O

16
22
? 6

0,04
0,08
0 . 1 3

С400

- I

10
25
40 _

78.7
82.7
Ь . 5

216
252
т

0,44
0,54
( Ш

77,3
82,1

—85.4

216 
252 

-fig j

0,29
0,38
0 , 4 8

74,6
e o [ , i

« 5 , 0

2X6
252
ш

0,23
0,28

Q . 3 4 L

—3

10
25
40 _

77,3
81,7
84,6

72
96

I I ?

0,32
0,42
0.52

75.5
80.6 
84,4

7 2

9 6
Ц о

0,22
0,28
9,37

72.2 
79,4
84.2

72
96

TI2

0,16
0,22
0 , 2 7

-5
10
25
40

73.1 
78,9
83.2

32
40
48

0,20
0,31
0,41

70.4
77.5 
82,7

32
40
48

0,13
0,19
0,27

65,5
75.0
82.0

32
40
48

0,09
0,15
0,20
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Приложение 2
Относительная прочность бетона в возрасте 14 сут R ^ f 
время смерзания и толщина слоя оттаивающего грунта Р  
для комбинированных свай в зоне стыка при термосном 
выдерживании бетона

Диа­
метр
сваи
dcBy
т

Темпе­
ратура
грунта

1W *

Темпе­
ратура 
уложен- 
ного 
бетона 
*Ьщ°0 -

Объемная влажность мерзлого грунта V/is* 
кг/м

_______ 2 0 0 в 50
Л ,

% *& оут Л м W ! оут £|й
ъ »,

оут

1 0 4 6 , 7 2 6 0 Д 1 4 5 ,0 2 5 О Д О 4 4 , 7 2 4 0 .0 Е
- I 3 0 5 0 ,6 3 4 0 Д 6 5 0 ,3 3 3 О Д З 5 0 ,0 3 3 О Д 1

ш _ . 5 7 , 1 . ,4 4 0 ,2 5 5 6 .9 4 3 0 . 1 9 5 6 . 7 4 3 0 ,1 6
1 0 3 3 ,6 1 0 0 ,0 9 3 3 ,0 9 0 ,0 8 3 2 ,5 8 о , г а

6 0 0 -3 30 3 9 , 7 1 6 О Д З 3 9  Д 1 6 0 Д 1 3 8 ,8 15 о ,о а
50__. 1 & 1 L -8 ? о .?о 4 7 б 7 22 о д е 4 7 . 0 ?,Т о , 1 3
1 0 2 0 ,3 4 0 19,8 3 0 1 9 , 3 2 0

-5 3 0 2 9 ,3 6 О Д 2 8 ,8 5 0 ,0 9 28,4 4 0
5 0 З Ы . В 0 , 1 7 3 7 , 9 7 0 Д 4 3 7 . 4 6 р д т
1 0 5 4 ,4 33 0 Д 2 5 2 ,3 3 2 О Д О 5 0 ,0 3 2 0 ,0 8

- I 3 0 6 0 ,8 4 2 0 ,2 0 5 9 ,0 4 1 о д е 5 7 ,0 4 0 0 , 1 2
5 0 J B L . 0.36 6 8 .9 5 0 0 , 2 7 6 6 .8 4 9 0 .2 0
1 0 4 1 , 6 1 7 0 , 0 7 3 9 ,8 1 6 0 ,0 6 3 8 ,0 1 5 0

I0 0 C - 3 3 0 5 0 ,6 2 3 0 Д 5 4 8 , 7 2 2 0 Д 2 4 6 ,3 2 1 0 ,0 9
5 0 6 2 ,0 2 9 0 .2 8 5 9 ,7 2 8 0 .2 0 5 7 . 9 2 7 О Д 5
1 0 2 9 ,5 9 0 , 0 2 8 , 1 7 0 , 0 2 6 ,9 5 0 ,0

-5 3 0 4 0 ,8 I I 0 Д 2 3 9 ,2 1 0 0 ,0 9 3 7 , 2 9 0,03
___ S L - , SiaAl 0 ,? 2 5 2 ,3 Т 2 О .Т Н 5 П .0 т т 0 Д 9

1 0 5 4 ,0 37 0 ,2 0 5 3  Д 3 6 0 , 1 5 5 1 , 9 3 5 о , ю
- I 3 0 6 3 ,4 4 7 0 ,3 0 6 2 ,5 4 6 0 ,2 6 6 1 , 4 4 5 0 ,2 1

-■ B 0 L 4 м 0 t 5 Q 7 3 , $ 5 6 0 ,4 0 7 2 . 9 5 4 g t3 i

14 0 0
1 0 4 4 , 6 2 2 0 Д 4 4 3 ,6 2 1 0 ,0 9 4 2 ,6 2 0 0 ,0 4

-3 3 0 5 5 ,9 2 8 0 ,2 6 5 4 ,8 2 7 0 , 2 1 5 3 ,8 2 6 0 Д 5
5 0 6 7 , 7 . 0 ,4 2 6 6 .6 3 4 0 .3 3 65.6 33 0 .2 6
1 0 8 5 ,0 и 0 ,0 8 3 3 ,9 1 0 0,03 33,1 9 0 , 0

- 5 3 0 4 7 , 4 к 0 ,2 2 4 6 ,4 1 5 0 Д 6 4 5 ,5 1 3 0 ,1 0

— Й Р - 6 1 ,0 . 2 1 £ 0 * 0 2 0 0 *28 _ $ 9 ,0 1 9 J L 3 Q

2 5



Приложение 3
Относительная прочность бетона в возрасте 28 сут 
время смерзания и величина слоя оттаивающего грунта 
S  для буронабивных и комбинированных свай* при элек­

тропрогреве бетона

Диа- Томов- Бремя Объемная вла?кность мерзлого грунта й£лкг/|?
метр ратура нрог- 2ГЮ ____ 350____ 500________сваи

мм

грунта рева

% и сут /,м сут W м сут

24 86,0 0,39 184 84,9 0,29 222 84,2 0,22 250
- I 48 88,6 0,51 262 87,6 0,39 300 86,8 0,32 324

72 91,0 0,61 32Q 90.1 0,40 364 89.4 4,41 390
24 86,0 0,31 20 84,9 0,23 26 84,2 0,19 38

600 -3 48 88,6 0,44 28 87,6 0,34 56 86,8 0,30 76
72 91,0 0,53 54 90,1 0,44 90 89.4 9,39 НО
24 86,0 0,26 8 84,9 0,21 12 84,2 0,18 36

-5 48 88,6 0,39 10 87,6 0,33 22 86,8 0,29 46
72 91,0 0,50 16 90,1 0,42 32 89,4 0,38 56
24 88,2 0,53 300 87,1 0,40 360 86,4 0,31 402

- I 48 90,6 0,66 374 89,6 0,51 442 88,9 0,39 484
72 92,9 0,73 442 ?2,Q 0,57 510 91,4 0,46 558
24 88,2 0,43 22 87Д 0,32 56 86,4 0,26 76

1000 -3 48 90,6 0,55 60 89,6 0,42 96 88,9 0,35 1X6
72 92,9 0,63 90 92,0 o,sg 128 91,4 0,42 Т52
24 88,2 0,36 10 87,1 0,28 40 86,4 0,23 60

-5 48 90,6 0,5 18 89,6 0,39 50 88,9 0,33 70
72 92.9 Qi£& 27 92,0 р,46 60 91.4 0,40 80
24 90,7 0,67 390 89,7 0,51 452 89,0 0,39 510

- I 48 92,7 0,78 442 91,8 0,59 520 91,2 0,47 582
?2 94,9 0,85 504 94.0 0,65 582 93.4 9,52 654
24 90,7 0,54 80 89,7 0,41 124 89,0 0,32 154

1400 -3 48 92,7 0,65 116 91,8 0,50 164 91,2 0,40 200
72 94,9 0,73 I6Q 94.0 0,56 212 93.4 9,45 246
24 90,7 0,46 28 89,7 0,35 66 89,0 0,27 92

-5 48 92,7 0,56 44 91,8 0,44 86 91,2 0,36 112
31___ 94,9 0*62 54 94.0 100 .93*4 Ы 2 126

*  Применительно к комбинированным сваям данные таблицы могут быть 
использована лишь для тягали зи тельных расчетов в зове стыка моно­
лит1™  if ftrioomm частей-, овяи^
26



Приложение 4

S)

Рис.6. Температура грунта (а ) и схема буронабивной сваи (б ) :  
I  -  зона электропрогрева бетона, 2-эояа термосного вндеряшвания 
бетона
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Приложение 5
Значения: коэффициентов Л, и /73 дак расчета 
показателей ( п*) и Rt̂  ( л3) комбинированных 
свай

Диаметр 
сваи 
det 1™

V » -I —3 -5
10 30 50 10 30 50 10 30 50

600 Я* 1,4 1,35 1.3 1,4 1,35 1.3 1.4 1,35 1.3
Лз 2,05 1,85 1,65 2,7 2,3 1,95 3,65 2,75 2,2

1000,
1400

Л, 2,3 1,25 1,2 1.3 1,25 1,2 1,3 1,15 i , i
л3 1,75 1.6 1.4 2,2 1,85 1,55 2,6 2,05 1,7

Значение коэффициентов Л/ и /7Х ‘даю расчета 
показателей /^g( Л ,) и 8 $ * ( Л* } буронабзшных

Диаметр
сваи

■ Ь . ' с - I -3 -5
10 30 50 10 1 30 50 10 30 50

600 д< 1,25 1Д7 1 ,12 1,09 I ,I 1,14 1,22 1,12 1,06
л* 1,5 1,41 1,28 1,15 1.3 1,24 1,89 1,44 1,25

1000
п , 1,17 1 ,12 I , I 1,25 1,15 1Д 1,15 1,18 1,12
л* 1,39 1.3 1,27 1,37 1,29 1,25 1,41 1,28 1,18

1400 tU f 1,12 1,08 1,06 i , i 3 1,09 1,06 1,19 I ,I 1,01

f i l 1.3 1.2 1,14 1,31 1,22 1,15 1,27 1,2 1,15
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