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комитет СССР 

по делам 
строительства 

(Госстрой СССР)

Строительные нормы СН 536-81

Иструкция 
по устройству 

обратных засыпок грунта 
в  стесненных местах

-

1. О Б Щ И Е  П О Л О Ж Е Н И Я

1.1. Требования настоящей Инструкции должны со­
блюдаться при производстве и приемке работ по устрой­
ству обратных засыпок грунта в стесненных местах по­
верхностным и глубинным уплотнением.

Требования настоящей Инструкции не распространя­
ются на работы по устройству обратных засыпок грунта: 
при наличии сложных (изменяющихся) гидрогеологиче­
ских условий или повышенных требований к несущей 
способности грунта; при строительстве гидротехнических 
сооружений, мостов, водопропускных труб, автомобиль- 
дых и железных дорог; в случаях выполнения работ, свя­
занных с особыми требованиями соответствующих глаз 
СНиП или проекта.

1.2. Стесненными считаются места, где уплотнение 
грунта обратных засыпок невозможно осуществить ма­
шинами непрерывного действия, имеющими размеры в 
плане 2X2 м. Стесненные места, где уплотнение грунта 
обратных засыпок невозможно осуществить машинами 
вне зависимости от их размеров, механизмами и механи­
зированным ручным инструментом, считаются труднодо­
ступными.

1.3. По условиям расположения строительных конст­
рукций в котлованах и траншеях стесненные места под­
разделяются на следующие виды:

пазухи между стенками котлована или траншеи и 
одиночными колоннами (рис, 1, я);
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Рис. 1. Виды стесненных мест для обратных засыпок грунта
а — пазухи между стенками котлована или траншеи и одиночными колонна­
ми; 6 — основание под полы внутри зданий я сооружений с установленными 
колоннами; в  — пазухи между стенками котлована и подпорными стенками; 
г — щели между фундаментами под оборудование или конструкции и подзем­
ными сооружениями; д — места пересечения трубопроводов и кабелей и па­
зухи под ними; е — пазухи между стенками траншеи и трубопроводами; 
ж — пазухи между стенками котлована н опорами; 1 — толщина слоя грун­
та, уплотненного ручными механизмами, hi; 2 — то же, навесными или под­
весными трамбовками к экскаваторам или кранам Л2; 3 — то же, машинами 
и механизмами для глубинного уплотнения h3; 4 — то же, ручным немехани- 
знрованным инструментом h4; 5 — колонна? 6 — стенка котлована, траншей; 
7  — подпорная стена; 8 — фундаменты под оборудование или конструкции; 
9 — подземное сооружение; 10 — щель; 11 — трубопровод; 12 — кабель;

13 — опора

основание под полы внутри зданий и сооружений с 
установленными колоннами (рис. 1, б)\

пазухи м еж ду стенками котлована и подпорными сте­
нами (рис. 1 , е ) ;
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щели между фундаментами под оборудование или 
конструкции и подземными сооружениями (рис. 1,г);

места пересечения трубопроводов и кабелей и лазу- 
хи под ними (рис. 1, д) ;

пазухи между стенками траншеи и трубопроводами 
(рис. 1,е);

пазухи между стенками котлована и опорами 
(рис. 1, ж),

Подготовка грунтов 
для обратных засыпок

1.4. Грунт, предназначенный для обратных засыпок, 
не должен содержать:

строительного мусора (отходов строительного произ­
водства);
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органических включений более 5 % по массе;
водорастворимых солей более 0,3 % по массе;
мерзлых комьев более 15 % общего объема засыпки 

размером до 30 см при засыпке пазух снаружи зданий.
Включение в состав грунта, засыпаемого под полы 

внутри зданий, мерзлых комьев не допускается.
1.5. При наличии оснований, сложенных просадочны- 

ми грунтами II типа, не допускается выполнять обрат­
ные засыпки из песчаных, крупнообломочных грунтов и 
других дренирующих материалов.

1.6. Обратные засыпки котлованов и траншей следу­
ет осуществлять грунтами оптимальной влажности, оп­
ределяемой по ГОСТ 22733—77. Допускаемые отклоне­
ния от оптимальной влажности не должны превышать 
значений, установленных п. 1.12 настоящей Инструкции.

При недостаточной влажности грунта его следует 
увлажнять, как правило, в местах разработки (карьере, 
выемке, резерве). Количество воды следует назначать 
согласно требованиям п. 10.3 главы СНиП по земляным 
сооружениям.

При избыточной влажности грунта следует произво­
дить его подсушивание.

1.7. Для сохранения естественной влажности грунта 
в резервах их необходимо располагать на возвышенных 
местах, спланировав поверхность грунта резерва с укло­
ном не менее 4 % от оси резерва к краям и устроив вдоль 
резервов водоотводные канавы или обвалование.

1.8. При использовании в зимнее время для обрат­
ной засыпки грунта, полученного при разработке котло­
ванов (траншей), его необходимо предохранять от про­
мерзания в отвале опилками, пеной или дополнительным 
слоем грунта. Для транспортировки грунта к месту его 
укладки следует использовать автосамосвалы с обогре­
ваемыми кузовами.

Требования к плотности грунтов

1.9. Грунты обратных засыпок должны быть уплот­
нены до проектной плотности скелета грунта уСк.пр, г/см3.

Критерием, определяющим качество уплотнения грун­
та, следует считать коэффициент уплотнения К.

1.10. Величину проектной плотности скелета грунта 
обратных засыпок у Ск.пр следует определять по формуле;
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Тск.пр — ЯТмакс*
где К  — коэффициент уплотнения, определяемый по данным табл. 1 
настоящей Инструкции в зависимости от вида грунта, нагрузки на 
поверхность уплотненного грунта Р и общей толщины отсыпки; 
Умакс — максимальная плотность скелета грунта, полученная в при­
боре стандартного уплотнения по. ГОСТ 22733—77.

Т а б л и ц а  1

Вид грунта

Значения коэффициента уплотнения К  при нагрузке 
на поверхность уплотненного грунта Р , МПа (кгс/см2)

Р —О | Р = 0 ,0 5 —0,2 (0,5—2) ( Р > 0 ,2  (2)
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Г л инистый 
Песч аный

0,92
0,91

0,93
0,92

0,94
0,93

0,95
0,94

0,94
0,93

0,95
0,94

0,96
0,95

0,97
0,96

0,95
0,94

0,96
0,95

0,97
0,96

0,98
0,97

1.11. Допускаемое отклонение фактической (достиг­
нутой) плотности скелета грунта от проектной следует 
принимать согласно требованиям п. 1.27 настоящей Ин­
струкции.

1.12. Допускаемое отклонение влажности грунта 
(ЛИ?) от оптимальной в зависимости от вида грунта и 
требуемого коэффициента уплотнения К следует прини­
мать по данным табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Коэффициент
уплотнения

Допускаемое отклонение влажности 
грунта ( ± )  от оптимальной Д W, %

глинистого песчаного

0,98—0,97 3 6
0,96—0,95 4 8
0,94—0,92 5 10

0,91 7 14

1.13. При отклонении влажности глинистого грунта 
от оптимальной до гЬЗ % число проходов (ударов) 
уплотняющих машин и механизмов или время уплотне­
ния одного следа, указанные в табл. 4 и 5 настоящей Ин­
струкции, должны быть увеличены в два раза, а при от­
клонении ± 7  % — в три раза.
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1.14. При отклонении влажности песчаного грунта от 
оптимальной до + 6  % число проходов (ударов) уплот­
няющих машин и механизмов или время уплотнения од­
ного следа, указанные в табл. 4 и 5 настоящей Инструк- 
иии} должны быть увеличены в два раза, а при отклонен 
нии до ± 1 4  % — в три раза.

1.15. В случаях, когда грунтовые основания под полы 
подвержены изменению температурно-влажностного ре­
жима, связанному с периодическим промерзанием и от­
таиванием грунта, а также с его замачиванием, коэффи­
циент уплотнения следует принимать 0,93.

Выбор машин и механизмов 
для уплотнения грунта

1.16. Типы и марки машин и механизмов для поверх­
ностного и глубинного уплотнения грунта обратных за­
сыпок в стесненных местах необходимо выбирать, руко­
водствуясь приложением к настоящей Инструкции. При 
этом:

определяют виды и размеры стесненных мест, а так­
же объемы и сроки выполнения работ по обратным за­
сыпкам;

выбирают подходящие по габаритам грунтоуплотняю­
щие машины и механизмы;

устанавливают возможность достижения проектной 
плотности скелета грунта выбранными грунтоуплотняю­
щими машинами и механизмами путем опытного уплот­
нения;

оценивают влияние динамических и статических на­
грузок от грунтоуплотняющих машин и механизмов на 
подземные конструкции по табл. 6 и 9 настоящей Инст­
рукции;

определяют экономическую эффективность уплотне­
ния грунта выбранными машинами и механизмами и на 
основе результатов сравнения нескольких вариантов при­
нимают окончательный.

Контроль качества
1.17. Организация контроля качества при устройстве 

обратных засыпок должна осуществляться согласно тре­
бованиям, установленным главой СНиП по организации 
строительного производства.

Данные по результатам контроля качества должны 
заноситься в общий журнал работ»
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1.18. Качество грунта, предназначенного для обрат­
ной засыпки, должно проверяться в резервах (карьерах) 
и удовлетворять требованиям пп. 1.4—1.6 настоящей Ин­
струкции.

1.19. Число отбираемых в резерве (карьере) проб 
грунта следует назначать согласно требованиям п. 13.3 
главы СНиП по земляным сооружениям.

1.20. Перед началом обратных засыпок следует про­
контролировать ровность основания котлованов и тран­
шей, его чистоту, соответствие плотности скелета грунта 
основания указанной в проекте.

В зимнее время промерзание основания, наличие сне­
га и льда в основании котлованов и траншей не допус­
кается.

1.21. В процессе производства работ по обратным 
засыпкам следует контролировать соответствие значений 
толщины отсыпаемых слоев и плотности скелета грунта 
в уплотненном слое указанным в проекте.

1.22. Толщину отсыпаемых слоев грунта надлежит 
контролировать путем нивелирования или погружения 
в него металлического щупа, а плотность скелета грун­
та в уплотненном слое — методом режущих колец по 
ГОСТ 5182—78.

1.23. Качество уплотнения грунта путем отбора проб 
необходимо проверять после укладки и уплотнения каж­
дых 200 м3. Расстояние от строительных конструкций до 
места взятия первой пробы должно быть не более 0,3 м.

1.24. При поверхностном уплотнении грунта до коэф­
фициента плотности К > 0,95 пробы следует брать в каж­
дом уплотненном слое на двух горизонтах (верхнем и 
нижнем), при /(< 0 ,95  — через два слоя на двух гори­
зонтах.

При глубинном уплотнении грунта отбор проб должен 
производиться на трех горизонтах (верхнем, среднем и 
нижнем), при этом глубина откапываемого шурфа долж­
на быть не менее 20 диаметров уплотняющего рабочего 
органа.

Число проб, отбираемых на каждом горизонте, долж­
но быть не менее трех.

1.25. Качество уплотнения грунта следует оценивать 
по среднеарифметическому значению плотности скелета 
грунта отобранных проб.

1.26. Допускается производить контроль плотности
скелета грунта экспресс-методами: зондирования по
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РОСТ 19912—74 и ГОСТ 20069—74 и радиоизотопным — 
по ГОСТ 23061—78.

1.27. Допускается отклонение фактической (достиг­
нутой) плотности скелета грунта от проектной не более 
чем на 0,06 г/см3 в 20 % отобранных проб (замеров при 
экспресс-методах),

При несоблюдении указанного требования надлежит 
уточнить технологию уплотнения грунта и типы грунто­
уплотняющих машин и механизмов.

1.28. При уплотнении грунта обратных засыпок сво­
бодно падающими трамбовками, согласно табл. 4 на­
стоящей Инструкции, качество уплотнения допускается 
определять по фактическому понижению уплотняемой 
поверхности, величина которого за последний удар не 
должна превышать 2 см.

Опытное уплотнение
1.29. Опытное уплотнение следует производить перед 

началом или в процессе устройства обратных засыпок 
грунтов всех видов уплотняющими машинами и механиз­
мами всех типов.

1.30. Опытное уплотнение грунтов производят с целью 
уточнения оптимальных (рациональных) условий и ре­
жимов работы уплотняющих машин и механизмов: тол­
щины отсыпаемых слоев, числа проходов (ударов), вре­
мени уплотнения, расстояний между осями скважин, ми­
нимального расстояния от уплотняющих машин и меха­
низмов до строительных конструкций и минимальной 
толщины отсыпаемого слоя грунта над конструкциями.

1.31. Условия и режимы работы уплотняющих ма­
шин и механизмов ориентировочно следует назначать по 
данным табл. 3—6, 8, 9 и приложения к настоящей Ин­
струкции.

1.32. Опытное уплотнение грунтов надлежит произ­
водить на участке естественного основания, типичного 
для конкретного объекта.

1.33. Размеры опытного участка по длине и ширине 
при поверхностном уплотнении должны быть не менее 
пяти диаметров или минимальных сторон уплотняющей 
плиты (трамбовки), а при глубинном уплотнении — ше­
сти диаметров уплотняющего рабочего органа при чис­
ле скважин не менее двух согласно рис. 2.

1.34. Опытное уплотнение грунтов следует произво­
дить при объеме обратных засыпок на объекте свыше
ш
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Рис. 2. Схема опытного участ­
ка для глубинного уплотнения 
и места отбора проб грунта
А — длина и ширина участка; d  — 
диаметр скважины (рабочего орга­
на); d y  ~  диаметр зоны уплотнен­
ного грунта; I — расстояние между 
осями скважин; С — расстояние от 
поверхности до места отбора проб и 
между точками отбора проб грунта 
(C =5d); И — глубина откапываемо­

го шурфа (N=20d)

Рис. 3. Зависимость плотности 
скелета грунта уСк от числа 
проходов (ударов) п или вре­
мени уплотнения t для различ­
ных толщин уплотненных слоев

Рис. 4. Зависимость плотности 
скелета грунта ус к от расстоя­
ния между осями скважин I

10 тыс. м3. При меньшем объеме обратных засыпок ре­
жим работы уплотняющих машин и механизмов следует 
принимать по данным табл. 3—6, 8, 9 и приложению к 
настоящей Инструкции.

1.35. Определение плотности скелета грунта следует 
производить методами, указанными в пп. 1.22 и 1.26 на­
стоящей Инструкции.

При использовании экспресс-методов контроля плот­
ности (радиоизотопного и зондирования) 5 % общего
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числа измерений должны выполняться методом режу­
щих колец по ГОСТ 5182—78.

1.36. При проведении опытного уплотнения грунтов в 
зимнее время величина их влажности не должна превы­
шать значений, указанных в п. 1.6 настоящей Инст­
рукции.

1.37. К началу проведения опытного уплотнения 
должно быть установлено соответствие вида и свойств 
грунтов, предназначенных для обратной засыпки, про­
ектным, а также определены величины максимальной 
плотности скелета и оптимальной влажности грунтов в 
соответствии с ГОСТ 22733—77.

1.38. В процессе опытного уплотнения следует произ­
водить контроль плотности скелета грунта в соответст­
вии с требованиями пп. 1.24 и 1.25 настоящей Инструк­
ции для всех принятых режимов и условий работы уплот­
няющих машин и механизмов.

1.39. Отбор проб для проверки плотности скелета 
грунта при опытном глубинном уплотнении следует про­
изводить в местах согласно рис. 2.

1.40. Результаты поверхностного опытного уплотне­
ния грунтов должны оформляться в виде графика зави­
симости величин плотности скелета грунта уск от числа 
проходов (ударов) п или времени уплотнения /  для трех 
значений толщин уплотненных слоев ЛУ1,йу2,йУз (рис. 3), 
а глубинного уплотнения грунтов — в зависимости от 
расстояния между осями скважин I (рис. 4).

По построенным графикам определяется требуемое 
число проходов яТр или время уплотнения £гр, а также 
расстояние между осями скважин /тр, необходимые для 
достижения проектной плотности скелета грунта.

П р и м е ч а н и е .  Величина слоя hyt принимается по табл 4 
настоящей Инструкции, а каждого последующего слоя (Ау иЛу#) 
на 10 % больше предыдущего. Толщина отсыпаемых слоев /г0 при­
нимается согласно табл. 3.

2. ТЕХНОЛОГИЯ ПОВЕРХНОСТНОГО УПЛОТНЕНИЯ ГРУНТА 

Общие положения
2.1. Технологические операции при поверхностном 

уплотнении грунта обратных засыпок должны выпол­
няться в следующем порядке: послойная отсыпка, раз­
равнивание и уплотнение грунта.

2.2. Для послойной отсыпки грунта на участке при 
производстве работ по устройству обратных засыпок
12



следует применять одноковшовые экскаваторы или кра­
ны, оборудованные грейферным ковшом, экскаваторы- 
планировщики, оборудованные погрузочным ковшом, 
бадьи, транспортеры. При этом:

отсыпка грунта в пазухи, образованные сложными в 
плане фундаментами, должна осуществляться с помощью 
экскаваторов, оборудованных грейферным ковшом, экс­
каваторов-планировщиков, а также транспортеров;

отсыпка грунта в пазухи, доступ к которым преграж­
ден возведенными конструкциями, должна осуществ­
ляться преимущественно системой транспортеров;

подача грунта в наружные пазухи котлованов и 
траншей при размещении его на бровках должна осуще­
ствляться бульдозерами.

2.3. Обратную засыпку котлованов и траншей в зим­
нее время следует производить талым грунтом.

2.4. Работы по устройству обратных засыпок в зим­
нее время необходимо производить с такой интенсивно­
стью, чтобы укладываемый грунт не замерзал до окон­
чания работ по его уплотнению.

2.5. Для послойного разравнивания грунта следует 
применять малогабаритные бульдозеры и экскаваторы- 
планировщики.

В местах, размеры которых исключают возможность 
применения указанных машин, разравнивание грунта 
следует выполнять вручную.

2.6. Послойное уплотнение грунта следует произво­
дить уплотняющими машинами и механизмами, указан­
ными в приложении к настоящей Инструкции.

2.7. Уплотнение грунта в котлованах и траншеях с 
отдельно стоящими фундаментами под колонны (см. рис. 
1 и 2) необходимо начинать с зон вокруг фундаментов 
(подколонников).

2.8. При уплотнении грунта вблизи строительных 
конструкций подвесной (на тросе) тяжелой трамбовкой 
не допускается ее раскачивание.

2.9. Поверхностное уплотнение грунта подвесными к 
кранам и экскаваторам трамбовками, виброплитами и 
вибротрамбойками следует производить в два приема: 
предварительное уплотнение грунта по всей площади 
уплотняемого участка, а затем окончательное — до тре­
буемой плотности скелета грунта.

2.10. В местах обратных засыпок с разными уров-
13



нями участков начинать уплотнение грунта следует на 
пониженных участках.

2.11. При соблюдении условия М ^ 5 т  (где М — масса 
1 м длины линейных строительных конструкций или об­
щая масса отдельно стоящих строительных конструкций, 
а т  — масса уплотняющей машины или механизма) 
засыпку следует производить одновременно с двух (или 
более) сторон конструкции, а при М ^ 5 т  — поочередно.

2.12. При возведении объектов со сложными фунда­
ментами под оборудование и подземными сооружениями, 
образующими в плане систему замкнутых полостей, ту­
пиковых и узких проходов, обратные засыпки следует 
выполнять сразу после окончания работ по монтажу 
конструкций, подлежащих засыпке, и устройству их 
гидроизоляции.

П р и м е ч а н и е .  В труднодоступных местах уплотнение грунта 
следует производить ручным немеханизированным инструментом. 
Допускается труднодоступные места засыпать песчаным грунтом с 
последующим замачиванием его, кроме мест, основания которых 
сложены просадочными грунтами II типа.

Выбор толщины отсыпаемых слоев

2.13. Толщину отсыпаемого слоя грунта h0 влажно­
стью, значение которой установлено в п. 1.6 настоящей 
Инструкции, в зависимости от требуемого коэффициента 
уплотнения К следует назначать по данным, приведен­
ным в табл. 3.

Т а б л и ц а  3

Вид грунта
Толщина 

уплотнен -* 
ного слоя

Толщина отсыпаемого слоя см, 
при коэффициенте уплотнения К

hyt см 0,98—0.97 0,96—0,95 0.94—0,93 0,92—0,91

Песчаный 40 60 55 50 45
60 80 75 70 65
80 105 100 95 90

100 130 125 120 115

Супесь 40 60 55 50 45
60 85 80 75 70
80 115 110 105 100

100 140 135 130 125

14



Продолжение табл. 3

Вид грунта

Толщина 
уплотнен­
ного слоя

V си |

| Толщина отсыпаемого слоя hQt см ? 
{ прн коэффициенте уплотнения К

0,98—0,97 0,96—0,95 0,94—0,93 [ 0,92—0,91

Суглинок лессо- 40 65 60 55 50
видный 60 100 95 90 85

80 130 125 120 115
100 165 160 155 150

Суглинок 40 60 55 50 45
60 80 75 70 65
80 105 100 95 90

100 125 120 115 110

Г лннистый 40 60 55 50 45
60 85 80 75 70
80 115 НО 105 1С0

100 140 135 130 125

Выбор режима работы 
уплотняющих машин и механизмов

2.14. Режим работы машин и механизмов при уплот­
нении грунтов оптимальной влажности следует назначать 
по табл. 4 и 5.

Т а б л и ц а  4

Тип и марка уплотняю* 
щих машин и механизмов

Вид уплотня­
емого грунта

Толщина 
уплотнен­
ного слоя 

грун та 
fcy, см

Число проходов 
(ударов) для  

достижения коэфч 
фидиента уплот* 

нения К

0,98—
0,97

0,96—
0,95

0,94—
0,93

0,92—
0,91

Трамбовки (свобод­
но падающие подвес­
ные к экскаватору) 
диаметром;

1
г
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Продолжение табл. 4
Число проходов (ударов)

Толщина
д л я  достижения

Вид уплот­
няемого

коэффициента
Тип и марка уплотняю ­

щих машин и механизмов
уплотнен­
ного слоя

уплотнения К

грунта грунта 
hr  см 0,98— 0,96— 0,94— 0,92—

0,97 0,95 0,93 0,91

1,2 м (масса Песчаный 140 16 12 8 4
2500 кг, высота 
сбрасывания 6 м) Глинистый 120

1,4 м (масса 
3500 кг, высота 
сбрасывания 6 м)

То же
160
140

16 12 8 4

1,6 м (масса 180 16 12 8 4
4500 кг, высота 
сбрасывания 6 м)

» 160

Виброплиты самопе- 
редвигающиеся;

SVP-12,5 Песчаный 20 4 3 2 1
SVP-25 » 30 4 3 2 1
S VP-31,5 » 40 4 3 2 1
SVP-63,1 » 50 4 3 2 1
BSD-31,5 » 70 4 3 2 1
BSD-63 » 80 4 3 2 1
GSD-22 » 30 4 3 2 1

Трамбовки электри­
ческие:

ИЭ-4504
Песчаный _35 4 3 2 1

25Глинистый

ИЭ-4502 То же
25
20

4 3 2 1

ИЭ-4505
J 0
5

4 3 2 1

Вибротрамбовки са- 
мопередвигающиеся:

ВУТ-5 Песчаный 20 4 3 2 1
ВУТ-4 » 30 4 3 2 1
ВУТ-3 » 40 4 3 2 1
СВТ-ЗМП » 30

>

4 3 2 1
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Т а б л и ц а  5

Тип и марка уплотняю­
щих машин и механизмов

.Вид уплот­
няемого

Толщина 
уплотнен­
ного слоя 
грунта 
Нт см

Время уплотнения одного 
следа t, с, для дости­

жения коэффициента 
уплотнения К

грунта
0,98—

0,97
0,96—

0,95
0,94—

0,93
0,92—

0,91

Гидромолоты (навес­
ные на экскаваторы):

ГПМ-120
Песчаный 30

20 15 10 5
Глинистый 25

СП-62 То же
80
70

20 15 10 5

СП-71 »
60
50

20 15 10 5

Пневмолоты ( навес­
ные на экскаваторы):

ПН-1300 »
30
25

20 15 10 5

ПН-1700 40
30

20 15 10 5

ПН-2400 »
50
40

20 15 10 5

Виброплиты (подвес­
ные к крану или экс­
каватору) :

ВПП-2 Песчаный 80 30 25 20 15

ВПП-3 60 30 25 20 15

ВПП-5 » 60 30 25 20 15

ВПП-6 » 50 30 25 20 15

Вибротрамбовка 
ПВТ-3 (подвесная к 
крану или экскава­
тору)

Песчаный 80 30 25 20 15
Глинистый 60
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Условия работы
уплотняю щ их машин и механизмов  
вблизи строительных конструкций

2.15. М инимальное расстояние от уплотняю щ их м а­
шин и механизмов до  строительных конструкций Ь 
и толщ ина отсы паемого слоя грунта над конструкциями  
h0 (рис. 5) выбираются в зависимости от соотнош ения  
м асс уплотняю щ их машин и м еханизм ов т  и массы 1 м 
длины строительных конструкций или общ ей массы от­
дельностоящ их строительных конструкций М  по данным  
табл. 6.

Рис. 5. Схема работы уплот­
няющих машин и механизмов 
вблизи строительных конструк­
ций при поверхностном уплот­

нении
J — уплотняющие машины или ме* 
ханизмы; 2 — строительная конст­
рукция; 6 — минимальное расстоя­
ние от уплотняющих машин и ме­
ханизмов до строительной конст­
рукции; Ад — минимальная толщи­
на отсыпаемого слоя грунта над 

строительной конструкцией

Т а б л и ц а  6
Соотношение масс строительных 

конструкций М и упл отняющ их машин 
и механизмов т, кг

М т 1 М 5 т t М < ЮтТип и марка Масса уплот*
уплотняющих няющих ма­ Минимальное расстояние <от уплотня-машин и меха— шин и механи­ ющих машин и механизмов до строи-низмов змов т ,  кг тельных конструкций b и толщина

отсыпаемого слоя грунта над кон-
струкциями h0, см

4 1I Ао Ъ Ао Ь к

Гидромолоты (на­
весные на экска­
ваторы) :

ГПМ-120 275 25 50 20 40 20 30
СП-62 2000 60 90 40 90 20 80
СП-71 650 50 70 30 70 20 60

Пневмолоты (на­
весные на экска­
ваторы) :

ПН-1300 350 30 50 20 50 20 30
ПН-1700 450 35 60 20 60 20 40
ПН-2400 500 40 70 20 70 20 50
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Продолжение табл. 6

Соотношение масс строительных 
конструкций М и уплотняющих машин

и механизмов т ,Г КГ

Тип и марка уплот- Масса уплот-
М < | м < от М <f Ют

няющих машин и няющих машин минимальное расстояние от уплотня-
механизмов и механизмов 

т ,  кг
ющих машин и механизмов до строи­

тельных конструкций Ь и толщина
отсыпаемого слоя грунта над

конструкциями hQ, см

Ъ ho ъ к ъ ho

Трамбовки (сво­
бодно падающие 
подвесные к экска­
ватору) диамет-
ром:

401,2 2500 120 160 60 150 140
1,4 3500 140 180 70 170 40 160
1,6 4500 160 200 80 190 40 180

Виброплиты (под-
весные к крану 
или экскаватору):

2650 50 100 80 20 80ВПП-2 40
ВПП-3 1500 40 80 35 60 20 60
ВПП-5 1500 35 80 30 60 20 60
ВПП-6 950 30 60 25 50 20 50

Вибротрамбовка 
ПВТ-3 (подвесная

2600 50 120 20 100 20 80

к крану или экска­
ватору)
Виброплиты са- 
мопередвигаю-
щиеся:

SVP-12,5
SVP-25

150 10 30 5 20 5 20
270 15 40 10 30 5 30

SVP-31,5
SVP-63,1
BSD-31,5
BSD-63

500 20 50 10 40 5 40
700 25 60 15 50 5 50

1100 30 80 20 70 5 70
1400 35 90 25 80 5 80

GSD-22 200 15 40 10 30 5 30
Трамбовки элек­
трические:

ИЭ-4504
ИЭ-4502
ИЭ-4505

160
80
28

20
10
5

50
40
15

5
5
5

35
25
10

5
5
5

35
25
10

Вибротрамбовки
самопередвигаю-
щиеся:

ВУТ-5 100 10 30 5 20 5 20
ВУТ-4 200 15 40 5 30 5 30
ВУТ-3 350 20 50 5 40 5 40
СВТ-ЗМП 350 20 50 5 40 5 40
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Рис. 6. Схема глу­
бинного уплотне­
ния грунта обрат­
ных засыпок с
применением пнев­

мопробойника
1 — компрессор; 2 — 
тренога с лебедкой; 
5— пневмопробойннк; 
4 — скважина; 5 — зо­
на уплотненного
грунта; в — грунт 
для заполнения сква­
жины; 7 — фунда­
мент; Я у — глубина 
уплотнения; A g— 
толщина буферного 
(недоуплотненного) 
слоя грунта; й  — диа­
метр скважины; й у  — 
диаметр зоны уплот­
ненного грунта; I — 
расстояние между 
осями скважин; V — 
расстояние между 
рядами скважин; 6 — 
величина перекрытия 

уплотненных зон 
грунта

3. ТЕХНОЛОГИЯ ГЛУБИННОГО УПЛОТНЕНИЯ ГРУНТА

3.1. Технологические операции при глубинном уплот­
нении глинистых грунтов должны выполняться в такой 
последовательности: отсыпка грунта на указанную в
проекте глубину уплотнения, поверхностное его разрав­
нивание, формование вертикальных скважин на всю 
глубину отсыпки и засыпка их грунтом с  послойным уп­
лотнением.

3.2. Отсыпку грунта на указанную в проекте глубину 
уплотнения следует производить экскаваторами преиму­
щественно с грейферными ковшами.

3.3. Поверхностное разравнивание отсыпанного грун­
та следует производить малогабаритными бульдозерами; 
или вручную.

3.4. Формование вертикальных скважин на всю глу­
бину отсыпки в глинистых грунтах следует производить
20



пневмопробойниками ИП-4603, СО-134 (рис. 6) или стан­
ками ударно-канатного бурения БС-1М.

3.5. Формование вертикальных скважин пневмопро­
бойниками должно производиться одним из следующих 
способов:

однократной либо многократной проходкой скважин 
пневмопробойником постоянного диаметра;

многократной проходкой скважин пневмопробойником 
со сменными расширителями, диаметры которых приве­
дены в табл. 7.

Т а б л и ц а  7
Диаметр, мм

Марка пневмопробойника корпуса пневмо­
пробойника расширителя

ИП-4603 130 170, 200
СО-134 (ПР-400) 152 200, 240

3.6. При формовании вертикальных скважин станка­
ми ударно-канатного бурения следует применять нако­
нечники (снаряды), диаметры которых указаны в прило­
жении к настоящей Инструкции.

3.7. Выбор диаметра расширителя или наконечника 
следует производить из условия обеспечения заданной в 
проекте плотности скелета грунта по всей ширине засы­
паемого участка при минимальном числе вертикальных 
скважин. Скважины должны располагаться в шахмат­
ном порядке согласно рис. 6.

3.8. Засыпку вертикальных скважин, образованных 
пневмопробойниками, следует производить местным 
грунтом без уплотнения.

3.9. Засыпку вертикальных скважин, образованных 
станками ударно-канатного бурения, следует произво­
дить местным грунтом слоями толщиной не более 1 м, 
уплотняя каждый слой не менее чем 40 ударами нако­
нечника (снаряда).

ЗЛО. После выполнения глубинного уплотнения грун­
тов необходимо произвести доуплотнение верхнего бу­
ферного слоя, грунта ручными механизмами, предназна­
ченными для поверхностного уплотнения.

3.11. Технологические операции при глубинном уплот­
нении песчаных грунтов должны выполняться в такой 
последовательности: отсыпка грунта на указанную в про­
екте глубину уплотнения с учетом последующей просад-
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ки грунта, поверхностное разравнивание отсыпанного 
грунта и его уплотнение с помощью подвесного глубин­
ного вибратора ВУПП-4 или навесного гидровибрацион­
ного оборудования С-629.

3.12. Расстояние между осями скважин при уплотне­
нии глинистых грунтов и точками (местами) погружения 
глубинного вибратора при уплотнении песчаных грунтов 
I следует назначать в зависимости от диаметра уплот­
няющего рабочего органа d и требуемого коэффициента 
уплотнения К по данным табл. 8.

Т а б л и ц а  8

Тип и марка упл отн яю ­
щих машин и механизмов

Д
иа

ме
тр

 у
л-

 
! 

ло
тн

яю
щ

ег
о 

ра
бо

че
го

 о
р­

га
на

 d
, 

м
м

Р асстояние м еж ду  осями скважин при 
уплотнении глинистых грунтов  и точками 
(местами) п огруж ения глубинного вибра­

тора при уплотнении песчаных грунтов 1, 
мм, при коэффициенте уплотнения К

0,98—0,97 0.96—0,95 0.94—0,93 0,92—0,91

Пневмопробойники:
ИП-4603 3 30 260 325 390 455

170 340 425 510 595
200 400 500 600 700

СО-134 (ПР-400) 152 305 380 455 530
200 400 500 600 700
240 480 600 720 840

Станки ударно-ка­ 270 540 675 810 945
натного бурения 325 640 815 975 1135
БС-1М 370 740 925 1100 1295
Навесное гидрови­
брационное оборудо­
вание С-629

490 980 1225 1470 1715

Глубинный вибратор 
ВУПП-4

1000 2000 2500 3000 3500

3.13. Расстояние между рядами скважин при уплот­
нении глинистых грунтов следует определять по формуле

V ~  0,86/.
При уплотнении песчаных грунтов V— L

Условия работы 
уплотняющих рабочих органов 

машин и механизмов 
вблизи строительных конструкций

3.14. Минимальное расстояние от оси уплотняющих 
рабочих органов до строительных конструкций Ъ (рис. 7)
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Рис. 7. Схема работы уплотняю­
щих рабочих органов машин и 
механизмов вблизи строительных 
конструкций при глубинном уп­

лотнении
1 — строительные конструкции; 2 — уп­
лотняющий рабочий орган; Ъ — мини­
мальное расстояние от уплотняющих 
рабочих органов до строительной кон­

струкции

выбирается в зависимости от соотношения масс уплот­
няющих рабочих органов т и 1 м длины линейных стро­
ительных конструкций или общей массы отдельностоя­
щих строительных конструкций М по данным табл. 9.

Т а б л и ц а  9

Тип, марка уплот­
няющих машин и 

механизмов и диаметр 
уплотняющ его рабо­

Масса
уп лот­
няющих
рабочих
органов

Минимальное расстояние от оси у п лот­
няющих рабочих органов д э  строитель­
ных конструкций Ь, см, при соотношении 

масс уплотняющих рабочих органов т  
и строительных конструкций М, кг

чего органа d, мм т, кг М <т М < 5 т  !| М < 10щ

Пневмопробойни­
ки:

ИП-4603:
<2 = 13 0 80 20 15 10
<2= 170 81 25 20 10
<2=200

CO-134:
(ПР-400)

82 30 25 15

d— 152 120 25 25 10
<2=200 122 30 25 15
<2=240

Станки ударно­
канатного бурения 
БС-1М:

123 35 30 15

<2=270 2000 50 45 15
<2=325 2900 60 55 20
<2=370 3770 70 65 25

Навесное гидро­
вибрационное обо­
рудование С-629, 
<2=490

2500 75 55 35

Глубинный виб­
ратор ВУПП-4, 
<2=1000

2200 100 80 60
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ПРИЛОЖЕНИЕ
МАШИНЫ И МЕХАНИЗМЫ 

ДЛЯ УПЛОТНЕНИЯ ГРУНТОВ

Тип машин и механизмов 
(изготовитель)

Основные технические 
х арактеристики Условия применения

I. Навесные или 
виброплиты, виб 

циклического действ
Г идромолоты навес­
ные на экскаваторы: 

ГПМ-120 (Экс­
каваторный за­
вод Минстрой- 
дормаша СССР, 
Киев)
СП-62 (Экскава­
торный завод 
Минстройдорма- 
ша СССР, Ков- 
ров)
СП-71 (Экскава- 
торный завод 
Минстройдорма- 
ша СССР, Кали­
нин)

подвесные рабочие ор] 
ротрамбовки) к строит 
ия для поверхностного

Масса 275 кг, энер­
гия удара 1176,8 Дж 
(120 кгс-м), размер 
плиты 400X400 мм

Масса 2000 кг, энер­
гия удара 8826,0 Дж 
(900 кгс-м), размер 
плиты 800X800 мм

Масса 650 кг, энергия 
удара 2942,0 Дж 
(300 кгс*м), размер 
плиты 600X600 мм

ганы (трамбовки, 
ельным машинам 
уплотнения грунтов
Уплотнение глини­
стых и песчаных 
грунтов в местах, 
обозначенных на 
рис. 1,а—е цифрой 2 
(в случаях возможно­
го подъезда базовой 
машины к местам уп­
лотнения)

Пневмомолоты на­
весные на экскавато­
ры (РМЗ Минстроя 
СССР, Ярославль): 

ПН-1300

ПН-1700

ПН-2400

Масса 350 кг, энер­
гия удара 1274,9 Дж 
(130 кгс-м), размер 
плиты 300X300 мм 
Масса 450 кг, энер­
гия удара 1667,1 Дж 
(170 кгс-м); размер 
плиты 400X400 мм 
Масса 500 кг, энер­
гия удара 2353,6 Дж 
(240 кгс-м), размер 
плиты 500X500 мм

Применять для тех 
же условий, что и 
гидромолоты (в слу­
чае отсутствия гидро- 
молотов)

Трамбойки свободно 
падающие подвесные 
к экскаватору (стро­
ительные министер­

ства)

Масса 2500 кг, диа­
метр трамбовки 
1200 мм
Масса 3500 кг, диа­
метр трамбовки 
1400 мм
Масса 4500 кг, диа­
метр трамбовки 
1600 мм

Уплотнение глини­
стых и песчаных 
грунтов в местах, 
обозначенных на 
рис. 1,а—-г цифрой 2 
(в случаях отсыпкн 
грунта слоями тол­
щиной более 1 м и 
возможности подъез­
да экскаватора к ме­
стам уплотнения)
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Продолжение прил.

Тип машин и механизмов 
(изготовитель)

Основные технические 
характеристики Условия применения

Виброплиты . подвес­
ные к крану или экс­
каватору (строитель­
ные министерства):

ВПП-2

ВПП-3

ВПП-5

ВПП-6

Масса 2650 кг, воз­
мущающая сила
245.2 кН (25 000 кгс), 
размер плиты 2500Х 
Х1800 мм
Масса 1500 кг, воз­
мущающая сила
137.3 кН (14 000 кгс), 
размер плиты 2000 X 
Х1500 мм
Масса 1500 кг, воз­
мущающая сила
86.3 кН (8800 кгс), 
размер плиты 18Q0X 
Х1300 мм
Масса 950 кг, возму­
щающая сила 60,8 кН 
(6200 кгс), размер 
плиты 1500x1200 мм

Уплотнение песчаных 
грунтов в местах, 
обозначенных на 
рис. 1 }а—е цифрой 2 
(в случаях отсутст­
вия свободно падаю­
щих трамбовок)

Вибротрамбовка 
ПВТ-3 подвесная к 
крану или экскавато­
ру (ЗОКиО, Москва)

Масса 2600 кг, раз­
мер плиты 800Х 
Х800 мм

Для тех же условий, 
что и трамбовки сво­
бодно падающие 
(преимущественно 
вблизи строительных 
конструкций)

II. Ручные механизмы (виброплиты, трамбовки, вибротрамбовки) 
для поверхностного уплотнения грунтов

Виброплиты само- 
передвигающиеся (по­
ставка — из ГДР че­
рез Союзглавтяж- 
маш):

SVP-12,5

SVP-25

Масса 150 кг, воз­
мущающая сила 
12,3 кН (1250 кгс), 
размер плиты 550 X 
Х500 мм
Масса 270 кг, возму­
щающая сила 24,5 кН 
(2500 кгс), размер 
плиты 750X750 мм

Уплотнение песча­
ных грунтов в мес­
тах, обозначенных 
на рис. 1 , а—г, е циф­
рой 1 (преимущест­
венно вблизи строи­
тельных конструкций)
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Продолжение прил.

Тип мащцн и механизмов 
(изготовитель)

Внбр оплаты самопе- 
редвигающиеся (по­
ставка — из ГДР че­
рез Союзглавтяж- 
маш):
SVP’-31,5

Основные технические 
х арактеристини Условия применения

Масса 500 кг, возму­
щающая сила
30,9 кН (3150 кгс), 
размер плиты 700Х 
Х700 мм

S VP-63,1 Масса 700 кг, возму­
щающая сила 61,8 кН 
(6300 кгс), размер 
плиты 900X900 мм

BSD-31,5 Масса 1100 кг, воз­
мущающая сила 
30,9 кН (3150 кгс), 
размер плиты 750X 
Х750 мм

BSD-63

GSD 22

Трамбовки электри­
ческие (завод «Элек­
троинструмент» Мин- 
стройдормаша СССР, 
Даугавпилс):

ИЭ-4504

ИЭ-4502

ИЭ-4505

Масса 1400 кг, воз­
мущающая сила
61,8 кН (6300 кгс), 
размер плиты 900Х 
Х900 мм

Масса 200 кг, возму­
щающая сила 2,2 кН 
(220 кгс), размер 
плиты 350X350 мм

Масса 160 кг, размер 
плиты 500X500 мм

Масса 80 кг, размер 
плиты 400X360 мм

Масса 28 кг, диаметр 
плиты 200 мм

Уплотнение глини­
стых и песчаных 
грунтов в местах, 
обозначенных на 
рис. 1, а—а, е цифрой 1 
(преимущественно 
вблизи строительных 
конструкций)
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Продолжение прил.

Тип машин а механизмов 
(изготовитель)

Основные технические 
характеристики Условия применения

Вибротрамбовки са- 
мопередвигающиеся 
(ЦРМЗ Волгогр ад- 
гидростроя Минэнер­
го СССР):

ВУТ-5 Масса 100 кг, возму­
щающая сила 1,1 кН 
(110 кгс), размер 
плиты 360x410 мм

Применять для тех 
же условий, что и 
трамбовки электри­
ческие (в случае от­
сутствия трамбовок 
электрических)

ВУТ-4 Масса 200 кг, возму­
щающая сила 
22,0 кН (2240 кгс), 
размер плиты 5QQX 
Х428 мм

ВУТ-3 Масса 350 кг, возму­
щающая сила 31,4 кН 
(3200 кгс), размер 
плиты 705x550 мм

свт-змп Масса 350 кг, размер 
плиты 780X540 мм

III. Машины и механизмы для глубинного уплотнения грунтов

Пневмолробонншси 
(Завод отделочных 
машин Минстрой- 
дормаша, Одесса): 

ИП-4603 Масса (без расшири­
теля) 80 кг, энергия 
удара 225,6 Дж 
(23 кгс-м), диаметры: 
корпуса 130 мм, рас­
ширителя 170, 200 мм, 
глубина уплотнения 
Ну до 10 м

Уплотнение глини­
стых грунтов в мес­
тах, обозначенных 
на рис. 1,г цифрой 3

СО-134 (ПР-400) Масса (без расшири­
теля) 120 кг, энергия 
удара 490,3 Дж 
(50 кгс-м), диаметры: 
корпуса 152 мм, рас­
ширителя 200, 240 мм, 
глубина уплотнения 
Яу до 10 м
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Продолжение прил,,

Тип машин и механизмов 
(изготовитель)

Основные технические 
характеристики Условия применения

Станки ударно-ка­
натного бурения 
БС-1М (изготовитель 
уплотняющего рабо­
чего органа — строи­
тельные организации)

Масса рабочего орга­
на (снаряда) 2000, 
2900, 3700 кг; диа­
метр рабочего орга­
на 270, 325, 370 мм, 
глубина уплотнения 
Ну до 8 м

Уплотнение глини­
стых и песчаных 
грунтов в местах, 
обозначенных на 
рис. 1,е цифрой 
(преимущественно 
местах, где возможен 
подъезд базовой ма­
шины)

Навесное гидровиб­
рационное оборудо­
вание С-629 (Завод 
дорожных машин 
Минстройдормаша 
СССР, Челябинск)

Глубинный вибратор 
ВУПП-4 (изготовля­
ют строительные ми­
нистерства)

Масса вибратора 
2500 кг, диаметр кор­
пуса вибратора 
490 мм, амплитуда 
колебаний 3,5 мм, 
глубина уплотнения 
Ну до 6 м
Масса вибратора 
2200 кг, диаметр виб­
ратора 1000 мм, глу­
бина уплотнения 
Ну до 6 м

Уплотнение песча­
ных грунтов (преиму­
щественно в местах, 
где возможен подъ­
езд базовой машины)

со в
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