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Предисловие

'"М етодические рекомендации по проектированию  и 
стр ои тельству  свайных противооползневы х конструкций 
на автом обильны х д о р о га х ' разработан ы  на основе ана
ли за  р е зу л ь т а т о в  лабораторны х и теорети чески х  и с сл е 
дований, проведенных в Сою здорнии в период 1974 -  
1975 г г . ,  и опыта проектирования и с тр ои тельств а  свай
ных противооползневы х конструкций, накопленного  К и 
евским  филиалом С ою здорпроекта.

'М етод и ч еск и е  реком ендации ' предназначены  д л я  
проектных организаций в качестве  м етод и ч еск о го  п о со 
бия при проектировании свайных противооползневы х кон
струкций, входящих в ком плекс мероприятий по обесп е
чению устойчивости  з е м ля н о го  полотна а в т о м о б и л ь н ы х  
дорог, сооруж аем ого  на склонах с различной степенью  
устойчивости .

'М етод и ч еск и е  реком ендации ' состави ли  канд .техн . 
наук Э .М .Д обр ов , ин ж .А .П .А ксен ов  при участи и  инж ене
ров С .Н .М и тур ск о го  и Л .В .Грицю ка (К и евски й  ф и ли ал  
С ою зд ор п роекта ).

Замечания и пожелания просим направлять по адре
су: 143900 Московская обл ., Балашиха-6, Союздорнии.
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1. Общие положения

1.1* Настоящ ие 'М ето д и ч еск и е  реком ендации ' рас -  
пространяю тся на проектирование, с тр ои тельств о  и при
ем ку свайных противооползневы х конструкций, приме -  
няемы х для  обеспечения устой чи вости  з е м л я н о го  п о 
лотн а  автом обильны х дорог при сооруж ении их в слож 
ных и н ж ен ерн о-геологи чески х  услови я х  оползневы х рай
онов территории С С С Р .

1.2. Свайные противооползневы е конструкции следуй 
е т  проектировать, как правило, в две стадии: техн и че
ский проект и рабочие чертеж и .

На участках , гд е  эконом ическая  эффективность при
менения свайных конструкций не вы зы вает с о м н е н и й  
и устан овлен  целесообразн ы й  тип этих конструкций, а 
такж е на аварийных уч а стк а х  дорог, гд е  п р и м ен ен и е  
свайных конструкций оправды вается бы стротой  ликви
дации аварийной ситуации, д оп уск ается  проектировать 
противооползневы е м ероприятия в одну стадию  с р а з 
работкой техн ор а боч его  проекта.

1.3. При проектировании свайных удерж иваю  щ и х 
конструкций с ле д у е т  соб лю д ать  требования к проектно- 
и зы скательски м  работам , соответствую щ ие данной с та 
дии проектирования (с м .'М е т о д и ч е с к и е  р ек о м ен д а ц и и  
по противооползневы м  мероприятиям  на автом оби льн ы х 
дорогах  в условиях  М олдавской  С С Р ' .  С ою здорнии .М ., 
1975 ).

1.4. О бъем  и н ж ен ерн о-геологи чески х  изы сканий для 
проектирования свайных противооползневы х конструк  -  
ций определяю т стадией проектирования.

1.5. При проведении и н ж ен ерн о-геологи ческ и х  и зы с
каний необходим о соблю д ать  требования СНиП П -А .В -69, 
'Р еком ен д ац и й  по и н ж ен ерн о-геологи чески м  изы скани
ям в районах развития о п о лзн ей ' (М ,,  1969) и 'М е т о 
дических рекомендаций по противооползневы м  меропри-
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ятиям  яа автом оби льн ы х  д ор огах  в у с лов и я х  М олд ав  -  
ской С С Р '*

1*6. Р а зв ед о ч н ы е  скважины с л е д у е т  з а г л у б л я т ь  ни
же зоны  скольж ения  оползня  не м ен ее  чем  на 3 -5 м , а 
на уч а ст к а х  п р ед п о ла га ем о го  с тр ои тельств а  с в а й н ы х  
удерживающ их конструкций ч а с т ь  скважин долж на бы ть  
з а г л у б л е н а  в коренны е или устой чи вы е породы  на 10- 
15 м.

Глубоки х  скважин долж но бы ть  не м ен ее  1/5 их 
общ его  числа* Г лубок и е  скваж ины расп ола гаю т с уч е 
том  проведения н аи более  п о лн ого  обследован и я  корен
ных или устой чи вы х  пород в зоне в ц елом  и особен н о  
в зон е  п р ед п о ла га ем о го  разм ещ ения  свайны х конструк 
ций*

В каждой пробуренной скваж ине долж на б ы т ь  ч етк о  
зафиксирована п овер хн ость  скольж ен и я . В преде л  а х 
контура п р оек ти р уем о го  р оствер ка  долж но бы ть  про
бур ен о  не м ен ее  тр ех  скважин по е г о  оси*

1.7. На основе полевы х и лабораторн ы х  и сслед ов а 
ний ф изико-м еханических свой ств  оп олзн евы х  г р у н т о в  
долж но б ы ть  сф ормировано ч етк ое  п р ед ставлен и е: о з е р 
новом с о ста в е  грун та , е г о  характерны х в л а ж н о с т  я х, 
объем ной  м а сс е  и влаж н ости  при е с т ес тв ен н о м  з а л е г а 
нии, прочностны х характери сти ках , особен н о  о д л и т е ль 
ной прочности  гр ун та  и р ео ло ги ч еск и х  хар ак тери сти  -  
ках.

1.8, При р а сч ете  свайных п роти вооп олзн евы х  к он 
струкций на во зд ей ств и е  о п о лзн ев о го  давления ( по 
прочности м атер и ала  с в а й ), а такж е при о п р е д е л е н и и  
глуби н ы  за д е л к и  свай  в коренные иесм ещ аю щ иеся  по
роды  с л е д у е т  п о л ь зо в а т ь с я  м етодикой , и злож енной  в 
'Р е к о м е н д а ц и я х  по р а сч ет у  ф ундаментов г л у б о к о г о  за 
лож ен и я  опор м о с т о в ' (Ц Н И И С . М *, 1 8 7 0 ).

1*9* Р а с ст о я н и я  м еж ду осям и  свай в рядах с л е д у е т  
р ассчи ты вать  в соо т в ет ст в и и  с  п п .6 .12-6*13  настоящ их 
'М е т о д и ч ес к и х  р ек ом ен д ац и й '.
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На основе проведенного р асч ета  в соответстви и  с 
п п .6 Л 2 -6 .1 3  м ож ет бы ть у стан овлен а  возм ож н ость  при
менения свайны х противооползневы х конструкций в со
ставе ком плекса  противооползневы х мероприятий.

1.10. На период производства  свайных работ и в с е 
г о  ком плекса  противооползневы х мероприятий должен 
предусматриваться авторский надзор.

2. Область применения свайных противооползневых 
конструкций в дорожном строительстве

2 .1 . Свайные противооползневы е конструкции с лед у 
ет  прим енять в тех  случ ая х , к огда  зем лян ое  п олот  н о 
автом обильны х д орог располож ено на оползневы х ск ло 
нах с четко  выраженной и определенной  гео ло ги ч еск и м  
строением  поверхностью  скольж ения . Э т о м у  у е л о  в и ю 
соотв етств ую т  оп олзн евы е деформации типа с к о л ь 
ж е н и я  и о п о л з а н и я

2.2. О собенно ц елесообр а зн о  применение свай н ы х  
противооползневы х конструкций в следую щ их инженер -  
н о -гео ло ги ч еск и х  услови ях:

твердая и п олутвердая  консистенция оп олзн евы х н а 
коплений;

наличие отдельны х зон увлаж нения у поверхно с т и 
скольж ения (струй чаты й  характер  грунтовы х в о д );

присутствие в оползн евы х накоплениях в к л ю ч е н и й  
крупных скальны х облом ков  р азм ер ом  до 500 -600  мм ;

наличие в пределах  оп о лзн ев о го  склона несмешаю- 
щихся м ассивов  (например, вы хода коренных п ор  о д 
н е гл уб о к о го  за лож ен и я ), которы е м о гут  бы ть  исп оль
зованы  для анкеровки удерж ивающ ей конструкции.

2 .3. При закреплении оползней , развиваю щ ихся в 
прочных породах, например при скольж ении п о л у с к а л ь -

х)
П о классификации проф.Н.Н./Маслова.
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ных или скальных пород по ослабленным прослой к а м, 
рекомендуется применять сваи-шпоны, концы которых
должны быть заведены на 
ров выше и ниже поверх -  
ности скольжения,

2,4. Свайные противо -  
оползневые конструкц и и 
позволяют обеспечить: 

устойчивость оползне -  
вого склона, предотвращая 
просадки, отколы и значи
тельные горизонталь ные 
смещения насыпей автомо
бильных дорог в случаях, 
когда трасса автомобиль
ной дороги Пересе к а е т  
оползневый участок в его 
верхней или средней части 
(рис.1);

устойчивость верховой 
части оползневого скло на 
в случае его подрезки при 
устройстве выемки или по- 
лувыемки- п о л у н а с ы п  и 
(рис.2);

общую устойчивость от
косов высоких насыпей;

возможность устройст
ва глубоких совершенных 
дренажей под защитой"сте
ны в грунте' из бурона
бивных свай (см,рис.1 ,б);

снижение п р и г р у з к и  
оползневого склона от мас
сы насыпи путем устройства

длину не менее ч-о диамет-

Р м с .1 ,  О б е с п е ч е н * *  уст о й ч и в о 
ст и  з е м л я н о г о  п о л о т н а  в в е р х 
ней ( а )  и  ср е д н е й  ( б )  ч а с т я х  

о п о л з в е в о г о  с к л о н а  с  пом ощ ью  

п р о т и в о о п о л зн ев ы х  кон струкц и й  

из б урон аби вн ы х  с в а й :

I -  к о р ен н ы е  п о р о д ы ;2 -  о п о л 
з н е в ы й  г р у н т ; 3 - в я з о в а я  под
п орн ая  с т е н а ;  4  -  т о  ж е . в е р -  

к о в а я ; 5 -  б у р о  н аби вн ы е с в а н ;  

6 -  ан к ер н ая  т я г а ;  7  -  а н к е р 

ны е с в а н ; 8  -  г л у б о к и й  с о в е р 
ш енны й д р ен аж

низовых подпорных стен на
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Р ж е* 2* У  к р е п л е н  же в е р х о в о й  ч а 
с т и  о п о л з н е в о г о  с к л о н а  в  с л у 

ч а е  е г о  п о д р е э к к :
1 -  п о л у в ы е м к а -п о л у н а  с  ы п ь  ;

2  -  к о н т р ф о р с ; 3  -  о п о л зн е в ы й  

г р у н т ;  4  -  к о р ен н ы е  п о р о д ы ;
б  -  б у р о н аб и в н ы е  с в а н

Р н с , 3 .  У с т р о й с т в о  э с т а к а д ы  

на с в а й н ы х  ф у н д а м ен т ах  прж  

п е р е с е ч е н и и  о п о л  а  н е  в о  г  о  

у ч а с т к а :
1 -  к о р ен н ы е  п о р о д ы ;2 - о п о л  

з а е в ы й  г р у я т ; 3 - э с т а к а д а ; 4 -  
о гр аж д аю щ ая  п о д п о р н ая  с т е 
н а ; 5 -  в е р х о в а я  п о д п о р н а я  

с т е н а ;в - б у р о я а б к з н ы е  с в а х



свайном основании и сокращения объема н а с ы п  и 
(см .рис.1 , б ) ;

в о зм ож н ость  с тр ои т ель ст в а  эстакад  на свайных фун
дам ен тах  при пересечении  оползневы х участков  (рис.З );

в о зм ож н ость  устр ой ств а  недеф орм ируем ого осн ова 
ния водоотводны х лотк ов  и труб;

передачу нагрузки  от проезж ей части  и в р е м е н н о й  
нагрузки  коренным несмещ аю щ имся породам путем  у с т 
ройства под проезж ей  частью  на всю ее  ширину ж еле
зо б е то н н о го  свай н ого  ростверка (р и с .4 );

поярусное закрепление о п олзн ев о го  склона арочны 
ми (в  п лан е ) свай
н о -грун товы м и  с т е 
нами, располож ен  -  
ными на т е р р а с а х , 
и сп оль зуем ы х  для 
у стр ой ств а  п роез -  
дов, разм ещ ения ка
ки х-ли бо  площад о к 
и т .д .;

у с т о й ч и в о с т ь  
в о з в о д и м о г о  н а  
оползневом  с к л  о н е  
здания или соор у  -  
жения путем  у с т  -  
ройства обойм ы  из 
одн о-, двух р я д н ы х  
свайных ростверков .

2.5 . Свай н ы е 
противооползне в ы е 
конструкции мож -  
но прим енять к а к  
для предупреж дения 
оползней, так  и для  
закрепления з е м л я 
ного полотна а в то  -

i M J b i i i  /

Р и с .4. Свайное пола с железобетонным  
ростверком под проезжей частью п а  

всю ее ширину:
1 -  оползневы й грунт; 2 -  ж е л е з о б е 
тонный ростверк; 3 -  консольный тро 
туар; 4 -  разгрузка насыпх (сокращ а
йте о б ъ е м а );б  -  1 -й  рад свай,работаю 
щий как стена в грунте; в -  п о в е р х 
ность скольжения; 7 -  буроиабж вны е  

свак ; 8 -  коренные породы
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м обильны х дорог в ходе восстан ови тельн ы х  ра -  
бот,

2.6. Свайные противооползневы е конструкции мож  -  
но применять наряду с анкерными с в а я м и -з а т я ж к а м и , 
ж елезобетонны м и  столбам и  шахтной проходки, сваям и - 
шпонами различны х конструкций.

Э ти  сооруж ения должны проектироваться  в с о ч е т а 
нии с водоотводны ми, осуш ительны ми м ер оп р и я ти я м и , 
мероприятиями по р а згр у зк е  верховы х частей  склонов 
и пригрузке их в зоне выпора и т .д .

При значительном  обводнении грунта за к р еп ля ем о го  
зем ля н о го  полотна до начала свайных работ с л е д у е т  
вы полнять мероприятия по мелиорации грунта (в од оп о - 
нижение, осуш ение верхней части  сп олзаю щ его  м а с с и 
ва продольны ми рассечкам и , заполняем ы м и щ ебнем , и

д р . ) .
2.7. В озм ож н ость  применения свайных к он струкц и й  

устанавливаю т на основе р е зу л ьта то в  техн и ко-экон ом и 
ч е ск о го  сравнения вариантов ком плекса  п р оти в о оп о лз
невых мероприятий с удерживающими конструкция м и 
различны х типов (подпорные стены , зем лян ы е и кам ен
ные контрбанкеты , контрфорсы и д р . ) ,  а такж е вариан
тов  располож ения трассы  за  пределами оползня .

3. Оценка устойчивости оползневых склонов 
и определение величины оползневого давления

3.1. С теп ен ь  устойчивости  природных склонов  (как  
с уч етом  зем ля н о го  полотна, так  и б е з  н е го ) с л ед у е т  
оценивать уже на стадии техн и к о -эк он ом и ч еск ого  обо
снования при вы боре наиболее экономически и техни -  
чески оправданного варианта пролож ения тр ассы  и обо
снования противооползневы х мероприятий.

3.2. У стой ч и в ость  природного склона след ует  рас
считы вать, исходя прежде в с е г о  и з н аиболее  вероятной
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формы нарушения е г о  устойчивости  (с к о л  при п р о с а д 
ке, с р е з  с  вращ ением, оп олзен ь -п оток  и т .п . ) ,  п р и  
этом  устой ч и в ость  рассчиты ваю т прим енительно к о 
всем у природному склону, а не только к е го  локальной 
части, расположенной в зоне возведения зем ляного  полотна

В том  случ ае , е сли  природный склон  о п о л з н е в ы й , 
форма нарушения е г о  устойчивости  оп р ед еляется  п о 
четким  признакам (стен ки  срыва, трещины растяж е -  
ния, локальн ая  заболочен н ость , валы  выпирания н т .п ,),  
благодаря которы м л е гк о  отли чи ть оп олзн евое  т е л о  от 
здоровой части  склона,

В с л у ч а е , е сли  склон устойчивы й или у с лов н о  у с 
тойчивый и трудно заранее определить  наиболее  в е р о 
ятную форму нарушения е г о  устойчивости , с л е д у е т  и с 
ходить из предполагаемой в данном с луч а е  формы де
формации, принимая во внимание особенности  г е о л о г и 
ч еск ого  строения толщ и склона и факторы, с в я за н н ы е  
со стр ои тельством  автом обильной  дороги  (п од сеч к а ,п е 
регрузка , р а згр у зк а  и т .п . ) .  При этом  с л е д у е т  п р о в о 
дить проверочные расчеты  нескольких возм ож ны х схем » 
Н аиболее вероятной схем ой  буд ет  та, которая д ает  ми
нимальную  величину коэффициента запаса  устой чи вости .

3.3. У стой ч и в ость  склонов  с лед уе т  р ассчи ты вать по 
поперечнику, в котором  н аиболее  неблагоприятно соче
таю тся такие факторы, как крутизна склона, налич  и е 
ослабленны х зон , м ощ ность смещ аю щ ихся грун тов  и т л .

3 .4. Р а с ч е т  устой чи вости  склонов и откосов  вы пол
няют из условий  плоской задачи:

а ) по прочности (1 - е  предельное с о с т о я н и е );
б )  по деф ормируемости (2 - е  предельное состоя н и е ).
3.5. Р а с ч е т  устойчивости  откосов и склонов по проч

ности сводится  к определению  той или иной в е л и ч и н ы  
коэффициента запаса  Нлвп и сравнению е г о  с  тр ебу е 
мой величиной.

При этом  величина Клоп устойчивости  оп ределяет
ся как отношение сум м ы  сил, удерживающих отк ос  или

И



склон  в у сто й ч и в о м  состоян и и , к с ум м е  си л, наруш аю 
щих э т о  состо я н и е .

Д ля  р а сч ета  с у м м а р н о го  в о зд ей ст в и я  удерж иваю щ их 
сил при оценке величины  К^дп и сп о ль зую т  п р очн ост
ные характери сти ки  грун та , а им енно: е г о  соп р оти вля 
е м о с т ь  сдвигу, определяем ую  силам и  в н ут р ен н его  тр е 
ния грун та  У  w и о б щ его  с тр ук т ур н о го  сцеп ле  н и я

3 .6 . У с т о й ч и в о с т ь  о тк осов  и ск лон ов  по деф ормиру
ем о сти  с л е д у е т  р ассч и ты в а ть , е с ли  о б есп еч ен а  их у с 
той ч и в ость  по прочности  ( К3ал >  1 )  , но е с т ь  оп ас 
н о ст ь  развития  д ли те ль н ы х  деформаций п о л зу ч е с т и  во 
врем ен и .

В э то м  с л у ч а е  д оп олн и тельн о  в к ач еств е  исходны х 
характери сти к  гр ун та  с л е д у е т  оц ен и вать  к оэф ф и ц и ен т 
динам ической  в я зк ости  ^ (п ри лож ен и е  1 ) .

3 .7 . У с т о й ч и в о с т ь  о п о лзн ев ы х  ск ло н о в  по к р и тер и 
ям деф орм и руем ости  с л е д у е т  п р овер ять  о со б ен н о  в 
т е х  с луч ая х , к о гд а  у г о л  в н ут р ен н его  трения грун тов , 
с ла гаю щ и х  склон , б ли зо к  к нулю , а общ ее стр уктур н ое  
сцепление о б у с л о в л е н о , глав н ы м  о б р а зо м , си лам и  св я з 
н ости .

3 .8 . Д л я  оценки степ ен и  усто й ч и в о сти  природ н ы х  
оп олзн евы х  склон ов  с  фиксированной п овер х  н о  с  т  ью  
скольж ен и я  с л е д у е т  и с п о л ь з о в а т ь  м ето д  г о р и з о н т а л ь  -  
ных сил (м е т о д  М а с л о в а -Б е р е р а ) .

3 .9 . С т е п е н ь  усто й ч и в о сти  ск лон а  в э т о м  с л у  ч а е  
оцениваю т по величине коэффициента зап аса , оп р ед еля 
е м о г о  по ф орм уле

Z T ( 1 )
>

гд е
Тв  H-R «

« f a *  -  * f ( *  -  Г , ) ] ;

( 2 )
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Т  -  ч а с т ь  распора, восприним аем ая тр ен и ем  и 
сцеп лен и ем  Г р у н т а  по поверхн ости  ск о льж е 
ния;

// -  распор  (д ав лен и е  на с тен к у  б л о к а ) при от -
сутстви и  в грун те  м еж ду блокам и  си л  тр е  -  
ния и сцепления ;

R  -  непогаш енная (а к ти в н а я ) ч а с т ь  распора ;
Q -  м а с са  блок а ;
Y  -  у г о л  сопротивления  сд в и гу  на п овер хн ос  т и 

р скольж ения  при н орм альн ом  напряжении р  
от м а ссы  блок а ;

оС -  у г о л  наклона п оверхн ости  скольж ен и я  р ас  -  
ч е т н о го  б лок а  к гор и зон ту*

3*10. Р а с ч е т  по м ето д у  го р и зон т а льн ы х  си л  вы пол
няют в определенной  п о сл ед о в а те льн о ст и :

на основе анализа  и н ж ен ер н о -ге о ло ги ч еск и х  у е л о  -  
вий нам ечаю т н аи более  в ероятн ы е  п оверхн ости  с к о л ь 
жения (р и с*5 );

каждый из 
п редп олагае  -  
м ы х о т сек о в  
обруш е н и я  
разбиваю т на 
о тд ельн ы е  б л о 
ки с  т а к и м  
р а сч ет о м ,ч то 
бы  грани ц ы 
блок ов  соот  -  
в етств ов а  л  и 
м еста м  п е р е 
лом а  поверх -  
ности  с к о л ь  -  
жения и в пре
д ела х  каж до -  
го  блок а  на 
поверх н о с т и  
ск оль  ж е н и я  
сохранял и с  ь
постоянными значения сдви говы х  характери сти к  грун та ;

13
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Р и с . 5* С х ем а  к оценке устойчивости  
склона по метопу горизонтальны х сип 
(м етод  М а с л о в а -Б е р е р а ) и а п  ю р а  

оползневого давлении



в пределах каж дого расчетного  блока графичес к и 
или аналитически определяют силы активного давления, 
направление которых принимается горизонтальным*При 
графическом решении откладывают в масш табе массу 
блока Q , от середины поверхности скольжения в пре
делах  рассм атриваем ого  блока  проводят нормаль к 
этой поверхности и графически определяют величи н у 
распора Н  , который действует на стенку блока, при 
допущении, что трение между блоками отсутствует* 

Аналитически величина Н выражается формулой

И m Q •

Д а лее  в сторону скольжения откоса о тк ла д ы в а ю т  
у го л  сопротивления сдвигу

Гр = a l c t y  FP » <4>

где Гр -  коэффициент сопротивления сдвигу,

Под этим углом  проводят линию до пересечения с нап
равлением силы N , получают силу R и силу Т  .

При практическом использовании м етода горизон -  
тальны х сил напряжение Р определяют с о г л а с н о  
'  ги дростати ческом у ' принципу:

р  -  r w k  . (5 )

г д е  Tw -  о б ъ е м н а я  м а с с а  г р у н т а , т /м 3 ;
h -  средняя вы сота расчетного  блока, м .

3.L1. Фильтрационное давление грунтовых вод W pi 
учитывают в условиях плоской задачи выражением
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<е)
*  А 4 Ъ  ■ щ  ,

где А  & -  объемная м асса  воды;
-  гидравлический градиент, действующий в пре- 

* делах расчетного  блока;
Ш : -  площадь сечения вы деленного расчетн о г о  

1 блока.

Фильтрационное давление увеличивает величину рао- 
пора H i , действую щ его в пределах т о го  или ино
г о  блока и определяем ого  по зависимости ( 1 ) .

3.12. Н еобходим ость проведения противооползневы х 
мероприятий можно установить на основе оценки устой 
чивости природного склона по деформируемости .

Д ля  определения скорости смещения поверхно с  т и 
оползневого  склона может бы ть использована завися -  
м ость  (р и с .6 ):

где Л  -  мощ ность слоя  смещения;
d  -  'м ер тв а я  зо н а ',  характеризуем ая постоян -  

ной скоростью  ползучести  и представляющая 
собой блок породы, смещающийся на слое  
грунта мощностью ( h  -  <t ) ;

f  Се -  соответственно угол  внутреннего трения и 
структурное сцепление;

П -  коэффициент динамической вязкости  г р у н т а  
(приложение 1 ).

3.13* М ощ ность 'м ертвой  зон ы ', зависящую глав  -  
ным образом от величины структурного сцепления Сс у 
определяют по выражению

1S



(8)
(  S t n *  -

Ь
Сб$ JL •

3 .14 . Д л я  о п о л зн е в о го  склон а  с  зоной  акти в  н ы х 
подвиж ек, слож ен н ой  п ласти чн ы м и  гли н и сты м и  гр у н та 
ми, д ля  которы х У *  ~ 0 и Сс - О ,  ф орм ула  (7 )  у п 
рощ ается :

Г '„  J * .  . h l ■ S U *  . ( в )

3 .15. На основании ан а ли за  устой ч и в ости  о п о лзн ев о 
г о  склона в о п о лзн ев о м  т е л е  в ы д еля ю т  устой ч и в ы е  и

н еустой чи вы е б лок и ,а  так 
же с тр оя т  эпю ру оп олзн е  -  
в о г о  давлен и я  £  по в се 
м у  р а сч ет н ом у  п р о д о л ь н о 
м у  профилю (с м .р и с .5 ) .

3 .16 . Е сли  р е з у л ь т а т ы  
р а сч ет ов , вы полненны х в 
с о о т в ет ст в и и  с  п п .З Л М .1 3^  
покаж ут, ч т о  уч а ст о к  ск ло 
на н аходи тся  в стадии  пол

з у ч е с т и  ( ТГ «1СГ®1-10~® с м / с ) ,  т о  вели чи н у о п о лзн ев о 
г о  давления £  оп ред еляю т на основании ан а ли за  у с 
той чи вости  о п о л зн ев о го  ск лон а  с и сп оль зов а н и ем  в ели 
чины д ли тельн ой  прочности  гр ун та  .

3 .17. Д л и т е ль н у ю  п р оч н ость  гли н и сты х  гр у н т о в  сле
д у е т  о п р ед еля ть  в с оо т в ет ст в и и  с р а зд елом  4.

Р и с .0 .  С х е м а  к оценке скор ое  -  

ти смеш ения поверхности опол
зн ев о го  м ассива

4. Оценка длительной прочности глинистых грунтов

4 .1 . Н ачальную  ( i  = 0 )  п р оч н ость  г л и н и с т ы х  
грун тов  оп ред еляю т с о п р о ти в ля ем о ст ью  их с д в и гу :

16



( 10)t . -  Cc  ,

где Spw -  сопротивляем ость сдвигу;
P  -  нормальное напряжение;

H w -  связность;
Сс -  структурное сцепление (приложение 2 ) .

4.2. При оценке величины длительной проч
ности глинистых грунтов след ует  учитывать:

а ) разновидность глинистого грунта и природу е г о  
прочности;

б ) условия проявления возмож ных длительны х д е 
формаций ползучести .

4.3. Различаю т две основные и наиболее ч а с т о  
встречающиеся в практике дорожного стр ои тель  с т в а 
разновидности глинистых грунтов: скрытопластичные и 
пластичные.

Прочность скрытопластичных грунтов  определяю т по 
формуле (1 0 ).

Д ля  пластичных глинистых грунтов характерным яв
ляется  практическое отсутстви е  у гл а  внутреннего тре
ния и жестких структурных связей , т .е . 0, Сс  *  0, 
поэтому их прочность определяется  зависимостью

« ч

4.4. Деформации ползучести  глинистых грунтов во 
времени развиваются под воздействием  п р и ло ж ен н ы х  
касательных напряжений Т  при условии, когда

г< p-iftw + + С С U2)
и одновременно Г 5*- fi ■ ^  Л *  *  •

17



П о л зу ч е с т ь  пластичны х глинисты х грун тов  развива
е т ся  практически при лю бой  величине , но при соб
людении условия

О* 7  ** . <1 3 >

4 .5 . Д ли тельн ая  прочность п л а с т и ч н ы х  глинис
ты х грунтов £  о* при неизм енны х парам етрах  их 
плотности -влаж ности  я в ля ется  величиной постоянной и 
совпадает с их начальной прочностью , т .е .

U4)

4 .6 . При оценке дли тельн ой  прочности с к р ы т о  -
п л а с т и ч н ы х  глинисты х грун тов  ( £  о* ) с л е д у е т
р азли чать  два основных случ ая  их возм ож ной р а б о т ы  
в составе  сооруж ения:

а ) отсутствие деформаций ползучести , в этом  случае

*■-/> - t j V f ,  • (1 в >

Д ли тельн ая  прочность скры топластичны х глинисты х 
грунтов  £ оо при услови и  о т с у т с т в и я  д е ф о р 
м а ц и й  п о л з у ч е с т и  совпадает с их н ачаль  н о й  
прочностью  и оп ред еляется  зави си м остью

s L ‘  *  - V  ;  <I f »

б )  наличие деформаций п олзуч ести ; в этом  с л у ч а е  
обычно соблю дается  услов и е  (1 2 ) .

Д ли тельн ая  прочность скры топластичны х глинисты х 
грунтов  в услови ях  п р о я в л е н и я  д е ф о р м а 
ц и й  п о л з у ч е с т и  сниж ается в р е з у л ь т а т е  разруш е
ния ж естких структурны х связей  и с о о т в е т с т в у е т  ве -  
личине, определяем ой  зави си м остью
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5. Конструктивные схемы свайных 
противооползневых сооружений

5 Д , Р азли чаю тся  следующие конструктивные с х е 
мы свайных удерживающих сооружений в зависимости 
от характера реш аемой задачи:

отдельны е свайные поля с рядовым или шахматным 
располож ением свай, объединенных поверху ж елезобе  -  
тонной плитой ростверка (р и с .7 ,а );

подпорные стены  на свайных фундаментах (рис.7 ,6 ); 
систем а  располож енных на разных ярусах св а й н ы х  

полей (р и с .7 ,в ),
5.2 . В зависимости от инж енерно-геологичес к и х 

условий ж елезобетонны е сваи м огут  бы ть забивны м и 
или буронабивнымя.

Забивные ж елезобетонны е сваи ввиду н е зн а ч и т ель 
ной прочности их сечения целесообразны  при мощное -  
ти оп олзн евого  т е ла  1 ,5 -2  м.

Буронабивные ж елезобетонны е сваи диаметром 750 
и 860 мм (и зготавли ваем ы е с предварительным буре -  
нием скважин и применением обсадных труб д и а м е т 
ром соответственно  720 и 820 м м ) рекомендую тся при 
мощности оползня от 5 до 12 м,

Буронабивные сваи диаметром  более  860 мм приме
няют в конструкциях, воспринимающих больш ие с о с р е 
доточенные нагрузки (например, опоры м остов и т .п .) 
и возводимых в оползневы х районах.

5.3. Толщ ину плиты ростверка след ует  н а зн а ч а т ь ,
в зависимости от принятой конструктивной схем ы  свай
ного удерживающ его сооруж ения, в пределах 0,7-1 м.
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2

Р ш с .7 .  К о н с т р у к т и в н ы е  с х е м ы  п р о т и в о о п о л 
з н е в ы х  с о о р у ж е н и й :

а  -  и з  ч е т ы р е х  р а д о в  б у р о н а б и в н ы х  с в а й ,  

р а с п о л о ж е н н ы х  в  ш а х м а т н о м  п о р я д к е  и о б ъ 
ед и н ен н ы х  п л и т о й  р о с т в е р к а ;  б  -  н и з о в а я  

п о д п о р н ая  с т е н а  с  ф у н д а м е н т о м  и з  б у р о  на
би вн ы х с в а й ;  в  -  р а с п о л о ж е н и е  п р о т и в о 
о п о л з н е в ы х  к о н ст р у к ц и й  н а  о п о л  з  н е  в о  м

с к л о н е  в  н е с к о л ь к о  я р у с о в ;

1 -  к о р е н н ы е  п о р о д ы ; 2  -  б у р о н а б и в н ы е  

с в а и ;  3 -  о п о л з н е в ы й  г р у н т ;  4  -  п л и т а  

р о с т в е р к а ;  5 -  н а с ы п ь ;в  -  в е р х о в а я  п о д 
п о р н ая  с т е н а ;  7  -  п о д п о р н а я  с т е н а  н а  

ф у н д ам ен т е  и з б у р о н а б н а н ы х  с в а й



Толщ ина плиты ростверка, располагаем ой  под про
езж ей частью  на всей ее  ширине, не должна превы -  
ш ать 0 ,5 -0 ,7  м; плиту рассчитывают на пропуск в р е 
менных нагрузок по СН 200-62,

При расчете прочности плиты ростверка, служащей 
основанием подпорной стены, необходимо у ч и т ы в а т ь  
не тольк о  нагрузки, передаваемые на плиту св ая  м и ,  
воспринимающими оползневое давление, но и нагрузки 
от м ассы  стены и грунта над плитой. Во всех  с л у ч а 
ях толщину ростверка с лед ует  проверять на продавли- 
вание над сваями. При за гр узк е  плиты ростверка го 
ризонтальны м давлением  грунта ее  с лед ует  рассчиты 
вать на изгиб  в горизонтальной  плоскости.

При проектировании ростверка следует  учитывать 
возможность проседания грунта ввиду разуплотне -  
ния при бурении скважин под е го  подошвой,

5.4. Заделку голов  свай в плиту ростверка произ -  
водят в соответствии  с СН 200-62 (п .7 0 3 ), т .е .н е  м е
нее чем  на 15 см с выпуском стержней продольной ар- 
матуры на длину, равную 20 диаметрам при арматуре 
периодического профиля и 40 диаметрам при г л а д к о й  
арматуре. В случае  использования плиты роствер  к а 
как упруго-податливой  опоры заделку голов  свай про
водят таким образом , чтобы  обеспечивался их поворот 
в плоскости действия оп олзн евого  давления, но п р и  
этом не должно происходить их смещения отн оси тель 
но плиты ростверка. В случае ж есткой заделки  с в а й  
плита ростверка и сваи должны бы ть проверены на из
гиб опорными моментами,

5.5, При проектировании противооползневы х к он ст
рукций из буронабивных свай необходимо:

предусм атривать компактное и безопасное размещ е
ние механизмов при работе?

обеспечивать возведение свайных удерживающих кон
струкций б е з  перерыва движения по дороге;

применять конструктивные решения, способствующ ие
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улучш ению  р аботы  свай при возд ей ств и и  о п о л з н е в о г о  
давления ;

уч и ты в а ть  основны е т е х н о ло ги ч е ск и е  операции, при
веденны е в с оотв етств ую щ и х  р а зд е л а х  н астоящ их 'М е 
тоди чески х  р ек ом ен д ац и й ';

обеспечивать возм ож ность реконструкции автом обиль
ной д ороги  с  повы ш ением  е е  к атегор и и .

5 .6 . При проектировании свайны х удерж иваю щ их кон
струкций в у с ло в и я х  дей стви я  а гр есси в н ы х  г р у н т о в ы х  
вод н еобход и м о  уч и т ы в а ть  тр ебован и я  СН иП  П - В .9 -73 .

5 .7 . При п од сч ете  о б ъ е м о в  свайны х р абот  п отр еб  -  
н о ст ь  в б етон е  оп ред еляю т в с о о т в ет ст в и и  с  данными 
и н ж ен ер н о -гео ло ги ч еск и х  изы сканий , учи ты вая  р а с х о д  
бетон а  д ля  зап олн ен и я  п а зух .

В  гр ун тах , содерж ащ их облом очн ы й  м атер и ал , в за 
в и си м ости  от притока воды  и наруш енности  м асси  в а 
при п од счете  о б ъ ем а  б етон а  д ля  зап олн ен и я  ск в а ж  и н 
р ек о м ен д уется  и с п о л ь зо в а т ь  коэффициенты;

1.1 -  в гр ун тах  слабон аруш енн ы х  с  н езн ачи тельн ы м  
притоком  гр ун тов ы х  вод при г л уб и н е  уч а ст к а  скваж и -  
ны до 10 м;

1.2 -  т о  же, при глуби н е  уч а стк а  скваж ины  св ы ш е  
10 м;

1,5 -  в наруш енны х гр ун тах  с обильны м  п р и т о к о м  
воды  н езав и си м о  от глуби н ы  уч а стк а  скваж ины ;

1 -  на уч а ст к е  заделки  в коренны е породы ;
0,9 -  при бетонировании б е з  и зв лечен и я  обсад  н о й  

тр убы .
За ном инальны й принимаю т объ ем  скваж ины в нена

руш енных устой чи вы х  гр у н та х  с д и ам етр ом  скваж и н ы 
750 и 860 мм при и сп ользован и и  обсадн ы х  т р уб  диам ет 
ром  720 м м , 820 мм , ув ели чи вая  объем  б етон а  на 84 0% 
от н ом и н альн ого  объ ем а  скважины для восп олн ен и я  по
т е р ь  на вы давливание ш лам а и с л а б о г о  (з а г р я з н е н н о 
г о )  бетон а .
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6. Расчет свайных противооползневых конструкций

6.1. Свайные противооползневые конструкции р а с 
считывают на воздействие давления оп олзн евого  грун
та.

При проектировании противооползневы х свайных кон* 
струкдий в сейсмических районах величину оползнево
го  давления след ует  оп ределять с уч етом  сейсмиче

ской силы:

Яе в  /  р *

где JW -  коэффициент динамической сейсмичности;
р  -  м асса  отсека.

6 .2 . Величину оп олзн евого  давления £ с/ » которое 
должно бы ть воспринято свайной противооползне в о й  
конструкцией, определяю т из выражения

S T  + £ cg

Е ( *  * )  ’
(1 8 )

где K ja j -  заданный коэффициент запаса у стой ч и в ости  
склона;

А  ,  -  величина оп олзн евого  давления, воспринима- 
с9 е м о го  свайной конструкцией для обеспечения 

заданного  коэффициента запаса устойчивос
ти склона,

(18)

6.3. П оперечное сечение оп олзн евого  склона, в ко
тором должна бы ть установлена свайная противоополз
невая конструкция, определяю т по эпюре о лолзн ево  г  о 
давления и рассчитанной величине Ecg  (р и с .8 ).
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6.4. При большой величине свайная противо -
оползневая конструкция м ож ет бы ть громоздкой* В та

ких случаях  для 
обеспечения у с 
тойчивости скло
на устраива ю т 
более  легкие кон
струкции, распо
ложенные в не
сколько я р у с о в  
(см *рис. 8 ).  Опол
зневое д а в лен и е  
£cg мож ет быть

принято равномерно распределенны м между ярусами:

Р а с .8* Схема к определению места р а с 
положения свайвой противооползневой кон
струкция на закрепляемом склоне

т

-сё
( 20 )

т
где £cg -  оползневое давление, приходящ ееся на каж

дый ярус;
fit -  количество  ярусов.

6.5. Е сли  при определении м еста  располож ения свай
н ого  противооползневого  сооруж ения руководствую тся  
конструктивными соображ ениями (например, у  подош -  
вы насыпи при восстан ови тельн ы х р а б о та х ), то  е г о  
с лед уе т  рассчиты вать на величину оп олзн евого  д ав ле 
ния E c f  , д ействую щ его  в рассм атриваем ом  попе -  
речном сечении оп олзн ев ого  склона. При этом  коэффи
циент запаса  устойчивости  части  склона, располож ен
ной выше противооползневого  сооружения, определяю т 
по формуле

к son
W W

(21)
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6.6 . Дальнейш ий расчет  свайных противооползневы х 
конструкций вклю чает:

определение расстояния меж ду осями свай в ряду;
р асчет  прочности сечения свай от возд ей с  т  в и я 

оп о лзн ев о го  давления;
расчет глуби н ы  залож ения свай в коренные породы;
р асч ет  плиты  ростверка .
К ром е т о го , противооползневую  конструкцию  след у 

ет  проверять:
а ) на п ереползание о п олзн ев о го  грунта ч е р е з  нее 

в вертикальной  плоскости ;
б )  на е е  сдви г в сторону падения склона  по плос

кости, проходящ ей ч е р е з  нижние концы свайх' ;
в )  на ее  сд в и г  по слабы м  прослойкам  в толщ е ко

ренных породх' .
6 .7 . Свайную  противооползневую  конструкцию на 

возм ож н ость  пере - 
ползания оп олзн ево 
го  грун та  п р овер я 
ют следую щ им об
разом .

И з  верхней т о ч 
ки А  (р и с .9 ) перед
ней грани п роти во
оползневой  конструк
ции проводят р# я д 
лучей  АВ  , А В  , А В ?
АВ , п р ед п олагая ,ч то  
поверхность см ещ е
ния у призмы  отпо
ра -  п лоск ость .К аж -

Х 'У  казанны е проверки производят п утем  оценки у с 
тойчивости склона как н езакреп лен н ого  в предполож е
нии, что  п овер хн ость  скольж ения приурочена к слабы м  
прослойкам в коренных породах или проходит ч е р е з  
нижние концы свай.

Р и с .9 . С х ем а  к проверке свайной про
тивооползневой конструкции на возм ож 
ность переползания оползневого грунта  

через нее в вертикальной плоскости
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дом у и з эти х  лучей  соответствую т своя призма отпора 
А В 'Д ',  А В * Д ' А В * Д " ,  А В Д  и пассивное давление £лt { Ц к м ш
на плоскости  В Д , В Д , В  Д , В Д . На эти^ же ^плоско
сти д ей ствует  оползневое давление Е * , Е  , Е , Е , оп
р ед еля ем ое  по эпюре оп олзн ев о го  давления.

П ереползание грунта ч ер е з  противооползневую  кон
струкцию невозм ож но, е сли  для  са м о го  неблагоприят ~ 
н о го  из рассм атри ваем ы х сечений (д ля  к о т о р о г о  

£  -— m i n )  соблю д ается  услови е

( * .  -  t h t f  0  ■ (2 2 )

Величину С для  каж дого  сечения определяю т гра
фическим м етод ом  (р и с .1 0 );

С «  у/ - t j f w +  c w • А д  ,  (2 3 )

гд е  Я  -  норм альная составляю щ ая м ассы  призмы от
пора.

П о определенны м  величинам  и направлениям сил 
С и Я (и зв е с тн о  то льк о  е е  направление) для приз 

мы отпора строят м н огоугольн и к  сил, замыкающ ая сто
рона которого  оп ределяет  величину пассивного  давле -  
ния (с м .р и с Л О ).

П о  определенны м  величинам  пассивного  давле н и я  
вы бираю т критическое сечение, д ля  к отор ого  ( £ . ' П  
и м еет  минимальное значение, и за тем  проверяют вы -  
полнение у с лов и я  (2 2 ) .  Е сли  указанное услов и е  не вы
полн яется , т о  с лед уе т  п р ед усм отр еть  д оп олн и тельн ы е  
мероприятия по снижению оп олзн евого  давления в м ес
те  установки  свайной противооползневой  к он стр ук ц и и  
(наприм ер, террасирование вы ш ележ ащ его оп олзн евого  
склона, у стр ой ств о  дополнительны х удерживающих кон
струкций и т .п . )  или по увеличению  п а с си в н о го  давле
ния путем  за гр узк и  призмы  отпора м ассой  насыпи зем
л я н о го  полотна.
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6 .8 .  Р а с с т о я н и е  м е ж д у  с в а я м и  в  р я д у  н а х о д я т  п о

ф о р м у л е

«  -  - у -  ’  (2 4 >

гд е  3 -  ш и ри н а  о п о л з н е в о г о  у ч а с т к а  с к л о н а ;

j j  -  к о л и ч е с т в о  с в а й  в  р я д у ,

№

( 2 5 )

и$ -  о п о л зн е в о е  д а в лен и е , в о сп р и н и м а ем о е  о д и 
ночной б еск он еч н о  ж естк о й  св а ей .

ш

' к

г

А

• г » г ГУП Щ / Т У Г  ffFl утг тггг

+ » -  *

1 о 
l

6 .9 . Р а с с т о я н и е  м еж д у  сваям и  в п л о с к о с т и  подош  — 
вы п ли ты  р о с т в е р к а  долж н о  б ы т ь  не м е н е е  1 ,5  д и а м е т 
ров  свай  м е ж д у
осям и  и не м е -  _______ л j
нее 1 м в с в е т у  *
(С Н  2 0 0 6 2 ,  п .704).

Н ели  р а сстоя н и е  
м еж ду с в а я м и  
(п .6 .8 )  б у д е т  
м еньш е у к а з а н 
ных вели чи н , т о  
н еобход и м о  р а с 
п о л а га т ь  сваи в 
ш ахм атном  п о 
рядке в н е с к о л ь 
ко ряд ов .

6 .10 . О п о л зн е 
вое д ав лен и е  <£c ĝ  
восприним ав м о е  
одиночной сваей
(п .6 .1 1 ),  не долж н о п ревы ш ать н есущ ей  с п о с о б н о с т и  
сваи при р а б о т е  на го р и зо н т а л ь н ы е  у с и ли я , р а с сч и т а н 
ной по прочн ости  и д еф ор м ати вн ости . С е ч е н и е  сваи  на

Р н с Л О .  Граф ическое оп р ед елен и е  п р е 
дельной величины  п асси в н о го  отп ора  
Р -  собствен н ая  м а с с а  призм ы  о т п о 

р а ; €  -  си ла  сцепления по п о в е р к в о -  

сти  скольж ен и я ; Р -  реакция г р у н т а  
по п оверхн ости ; -п а с с и в н о е  д а в 
лен и е  на п лоск о ст ь  В Д ;  К г  у г о л  в н у т 

рен н его  трення г р у н т е ; (Г -  0
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прочность с л е д у е т  р ассчи ты вать на усилия, оп ределен 
ные с уч етом  ее  расчетной  схем ы .

6.11. Предельную величину оползневого давления, вос
принимаемого одиночной сваей, определяют по выражению

U  -  ( ' *  h )  *  [ Ш ‘,
(2 6 )

г д е  hf “• h * CoS сС j
Н  -  м ощ ность оползня в м ест е  установки  свай

ной конструкции;
об -  у г о л  наклона поверхности  скольж ения к г о 

ризонту;

7 ^  -  объем ная м а сса  оп о лзн ев о го  грунта ;

/  £ -  соответствен н о  у г о л  вн утрен н его  трения и
w сцепление о п олзн ев о го  гр ун та ;

3  -  диам етр  сваи.

6.12. При определении расстояния меж ду сваями в 
ряду необходим о учиты вать в о зм ож н ость  проявле н и я 
в я зк о -п ла сти ч еск о го  'о б т ек а н и я *  ( '  прорезания '  по 
Н .Н .М а слов у ) свай грунтом  о п олзн ев о го  м асси ва  в г о 
ризонтальной  п лоскости , ск ор ость  к отор о го  м ож ет бы ть 
определена по ф ормуле

(2 7 )

гд е  ?£ -  начальная ск ор ость  п олз/чести  оп олзн евого  
массива, см /сутки ;

i  -  время от м ом ента ввода противооползневой  
конструкции в эксплуатацию , сутки ;
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JC -  конечная скор ость  в я зк о -п ла сти ч еск о го  об
текания '  свай оползневы м  грунтом , см / сут 
ки,

( j >  h  f t * *
J ) '3 k

ЧХ4 • УТПГ'Л (28)

Я -  коэффициент динамической в я зкости  оп олзн е 
в о го  грунта, iLTP^X iyi*. ;

см ^
С -  парам етр , ^ j Kg ,

HXv V u  V  . (28)
С SB -------- Ь--------------- —-------  J

т

/Я -  м асса  оп олзаю щ его  грунта, к гм ;
уд е ль н о е  давление на сваю, при к ото  р о м  
исклю чено в я зк о -п ласти ч еск ое  'о б т е к а н и е '  
( 'п о р о г '  в я зк о -п ла сти ч еск о го  обтекан и я ) ,
кгс/см -%

0$9
V T w L » - i $ f *

c i j ,  *■

(30)

Q -  ж есткое  структурное сцепление оп олзн ев о го  
с  грунта*

6.13. Е сли  рассчитанная ск ор ость  недопустим а 
с точки зрения деф ормируемости дорожной конструк  -  
ции, располож енной на оп олзн евом  участке  ск лон а ,рас
стояние м еж ду сваями в ряду с лед ует  ум еньш ить, а 
за тем  снова проверить в соответстви и  с  п.6 Л  2.

6 .14. Свайны е противооползневы е конструкции н а 
воздействие оползневого давления рассчиты ваю т по
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прочности  и по деф орм ативности , и с п о л ь зу я  м е т о д и к у ,  
и злож енную  в 'Р е к о м е н д а ц и я х  по р асч ету  ф ундам ентов 
г л у б о к о г о  залож ен и я  опор м о с т о в ' (П Н И И С . М .,1 9 7 0 ),  
в части  оп ред елен и я  глуби н ы  залож ен и я  свай в к о р е н 
ные породы . В р а сч ет е  долж но б ы т ь  учтен о , ч т о  о п о лз 
н евое  давление прилож ено к св ае  по всей  е е  длине от 
подош вы плиты  р оств ер к а  до п оверхн ости  с к о л ь ж е н и я  
и к боковой  п оверхн ости  плиты  р оств ер к а . Е с л и  плита 
р о ств ер к а  служ и т основанием  подпорной стен ы , т о  не
обход и м о  у ч е с т ь  такж е ч а с т ь  о п о л зн ев о го  д а в л е н  и я ,  
к оторая  восп ри н и м ается  стен ой  и п ер ед а ется  на с в а й 
ный р оств ер к .

Д л я  упрощ ения р а сч ет а  д о п уск а ется  приним ать, что  
р асп р ед елен и е  о п о л зн ев о го  давления  по в ы соте  п р ои с 
ходи т  по т р е у го л ь н о й  эпю ре.

При р а сч ет е  свай по м а т ер и а лу  м о г у т  б ы т ь  два с л у  
чая :

на сваю  д ей с т в у ет  т о л ь к о  о п о лзн ев о е  д ав лен и е ,в ы  -  
зы ваю щ ее в е е  сечен и ях  и згибаю щ ие м ом ен ты  и пере
резы ваю щ ие си лы ; в э т о м  с л у ч а е  сваю  р а с с ч и т ы в а ю т  
на и зги б ;

на сваю , п ом и м о о п о л зн е в о го  давления , в о зд е й ст в у 
ют собств ен н ая  м а сса  конструкции и врем ен н ая  н а гр у з 
ка на нее; в э то м  с луч а е  в свае  д ей ствую т  и зги баю  -  
щий м ом ен т , п еререзы ваю щ ая и п родольн ая  си лы  и ее  
н еобход и м о  р а ссч и ты в а ть  на внецентренное сж ати е .

При определении  м о м ен т а  в сечен и ях  сваи , вы зы ва 
е м о г о  оп олзн евы м  д авлен и ем , м о г у т  б ы т ь  с л е д у ю щ  и е  
случаи :

св ая  р ас см а тр и в а ется  как  о т д е ль н о  стоящ ая , и м о
м ент в ы ч и сля ется  как в к он сольн ой  ба лк е ;

го л о в а  сваи зад елан а  в р оств ер к , которы й  р а с см а т 
р и вается  как уп р угоп од а тли в ая  опора, и м о м ен т  вы чис
л я е т с я  как в ба лк е  с одним зад елан н ы м  концом  и дру
ги м  свободн о  оп ерты м ;

т о  же в с л у ч а е  анкеровки го ло в ы  сваи гибкой  или 
ж есткой  анкерной тя гой ;
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голова  сваи заделана в несмещ аемый ростверк, и 
момент в свае вы числяется как в балке с двумя з а 
деланными концами.

6Л 5. При расчете буронабивных сзай  по м атериалу 
расчетные сопротивления бетона и арматуры  принима
ют по СН 365-67 с предусмотренными коэффициентами 
условий работы  для ж елезобетонны х и бетонных кон
струкций м остов и труб. Расчетн ое  сопротивление бе
тона свай на осевое сжатие (в  противооползневых кон
струкциях) допускается принимать равным 0,25 от про
ектной марки бетона без  ввода дополнительного коэф
фициента условий работы .

Продольный изгиб при расчете буронабивных свай 
по материалу не учитывают.

6.16. Пример расчета удерживающей конструк д и н  
из буронабивных свай и пример определения с м е т н о й  
стоимости буронабивной сваи Я  “  860 мм приведе н ы 
в приложениях 5 и 6.

7. Устройство противооползневых конструкций 

из буронабивных свай

7.1. Т ехн ологи я  устройства противооползневых кон
струкций из буронабивных свай вклю чает следую  щ и е 
операции ( ри с. 11 ):

подготовительны е работы  (устрой ство  вр ем ен н ы х  
объездов, организация строительной площ адки); 

изготовление буронабивных свай; 
устройство ж елезобетонной плиты ростверка.
Ниже приведена потребность в механизмах и обору

довании:
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Рас. 11. План строительной площадки:
1 -  буровой станок ударно-канатного действия, тал УКС-ЗОМ v ia  ВС-1М  ̂ - г у с е 
ничный кран МКГ-25; 3 -  бадья для сборе шлема; 4 -  алехтростандия;5- м е с т а  
складирования армокаркаеов; 3 -  места складирован» обсадных труб; 7 -  вибро- 
бадьи; 8 -  автомобиль-самосвал ЗИЛ-585; 9 -  временное ограждение; 10 -  щебе

ночная подготовка; 11 -  бункер с бетонолттяоЯ грубой; 12 -  временный объезд



К оличество ,
шт.

Буровой станок ударно-канатного  дей
ствия (типа у КС-ЗОМ и л и  Б С -1 М ). .. . 2

Гусеничный кран М К Г - 2 5 ...................................... 1
Э лектростанция ........................................................  2
В и б р о б а д ь я ................................................................... -3
А в том оби ль -сам осв ал  ЗИЛ-585  2
А в том оби ль -сам осв ал  для вывозки шлама 2
Е м к ость  для  в о д ы ...............................................  2
Бадья для сбора ш л а м а ..................................  2
В иброигла  длиной З м ..............................................1
Бункер с бетонолитной трубой .......................  2
Сварочный а п п а р а т .............................................  1

7,2 . Т ехн ологи я  изготовления буронабивных с в а й ,  
являющихся основным элем ен том  противооползне в о й  
конструкции, в основном не отличается  от общеприня-
той (рис. 1 2 ). | |V |

_____________ L iu ____________LAJ__________d
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р1С,12. Технологическая схема устройства буро набивных свай 
1-скважина; 2-обсадная труба; З-дементогрунтоаая подушка; 4-ар- 
матурный каркас; 5-приемиый бункер с бетонолитной трубой; 0-бе- 

тонгая смесь; 7-кондуктор

7.3. Р аботы  по устр ой ству  буронабивных свай с л е 
дует начинать при наличии проекта производства р а 
бот, полного ком плекта техн оло ги ч еск о го  оборудования 
и материалов необходимого в нужном количестве и ка -  
честве.

Невыполнение предусмотренны х утверж денны м п ро
ектом  м етодов  работ, требований настоящ их "М е т о д и -
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ческих реком ендаций", а также нарушение конструкции, 
предусм отренной  рабочими чертеж ами, является  о сн о 
ванием для остановки работ .

П роект производства работ по с тр ои тельств у  свай 
н ого  п роти вооп олзн евого  сооруж ения долж ен удовлетво 
р я ть  требованиям  техн ологи и  и зготовлен и я  буронабив -  
ных свай и правил их приемки, содерж ащ ихся в соот  -  
ветствую щ их р азд елах  настоящ их 'М етод и ч еск и х  реко
мендаций'.

М ероприятия по технике безоп асн ости  рассм атрива
ю тся в соответствую щ их проектах производства работ, 
соста в ля ем ы х  с соблю дением  т р е б о в а н и й  
СНиП Ш -А . 11-70.

Бурение скважин

7.4 , К бурению скважин разреш ается  п р и с т у п а т ь  
т о льк о  при условии  н еукосн и тельн ого  соблю дения т р е 
бований, содерж ащ ихся в п.7.3.

П еред  началом  бурения каждой скважины необходи
м о проверить соотв етств и е  полож ения ее  осей  и отм ет
ки го ловы  сваи (у с т ь я  скважины) проекту.

О ч еред н ость  бурения скважин устан авли вается  про
ектом  производства работ. При этом  бурение смежных 
скважин при расстоянии меж ду осями не м ен ее  S диа
м етр ов  (д ля  диаметра 750 мм  -  3,75 м, для д и а м етр а  
860 мм -  4 ,3  м ) доп ускается  после  достижения б е т о 
ном прочности не м енее 25 к гс/см 2 .

О ч еред н ость  бурения скважин на активном  о п о л зн е  
зависит от степени  активности и устан авли вается  на 
основе подробных инженерно-геологических изысканий и 
наблюдений.

С равн и тельн о  м алоактивны е оползни (см ещ ение д о  
1 -2  см  в с у тк и ) реком ен дуется  закр еп лять  сначала на 
устойчивы х участках  в ц елях  использования эффекта 
сам  от ормож е ния.
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Закрепление активного оползня  мож ет бы ть  начато 
с н аиболее  активного  участка , В этом  случае  устан ов 
ленны е в первую  очер едь  сваи м о г у т  разруш иться  (при 
этом  будет  д ости гн ут  эффект врем ен н ого  у к р е п л е н и я  
о п о л зн я ).  Д альш е зак р еп ля ть  оп олзен ь  мож но в наибо
л е е  устой чи вы х уч а стк а х . Разруш енны е сваи  долж  н ы 
бы ть  зам ен ен ы .

7 .5 . Р а б о т ы  по у с тр о й ст в у  каждой сваи необходим о 
вести  б е з  д ли тельн ы х  переры вов меж ду о т д е л ь н ы м и  
техн ологи ческ и м и  операциями во избеж ание случ а й н о 
го  обруш ения стен ок  скважин.

В о  в сех  случ ая х  н ель зя  доп уск ать  п ростоя  скважи
ны в ожидании бетонирования в течение б о л е е  16ч. Е с 
ли предвидится задерж ка с началом  бетонирования ,бу
рение р ек ом ен д уется  приостанавливать, не доводя з а 
бой скважины до проектной отм етки  на 1 -2  м.

7 .6 . При благоприятны х грун товы х услов и я х  (гр у н 
ты  б е з  включений облом ков , г л ы б ) скважины (на всю  
глуби н у или ч а с т ь  е е )  р ек о м ен д уется  бури ть станками 
ш некового бурения. О п олзн езы е  грун ты  со  с к а л ь н ы м и  
вклю чениями и плотны е коренные породы  п р о х о д я т  
станками к ан атн о-уд ар н ого  бурения.

При проходке скважин в су гли н и сты х  грун тах  опти
м альной  влаж ности  расход  воды  оп р ед еляется  п о л у ч е 
нием ш лама (п у л ь п ы ), и зв лек а ем о го  из скважины же
лонкой.

Ш лам (п у л ь п у ) разгруж аю т и з  ж елонок  в специаль
ные ем к ости  и вы возя^  з а  пределы  стр ои тельн ой  п ло 
щадки.

7 .7 . Д л я  обсадки скважин ре ом ен д уется  прим енять 
инвентарные ста льн ы е  трубы  с внутренним д и а м е т р о м  
на 5 -1 0  см  больш е габар и тн о го  диам етра  шнека или до
лота . В о  избеж ание деформации трубы  на верхнем  кон
це р ек ом ен д уется  у стр а и в а ть  фланец из п о л о с ы  
100x16 м м .

О бсадную  тр убу  р ек ом ен д уется  вдавли вать  под мао-
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сой бурового инструмента, ударами долота или вибро
погружателем. Вибропогружатели рекомендуется исполь 
зовать  также и для извлечения обсадных труб из сква
жин после заполнения их бетоном. Обсадные т р у  б ы 
следует извлекать в процессе бетонирования скважины. 
Однако в скважинах, пробуренных в устойчивых грун
тах при отсутствии грунтовых вод при малом их при
токе, допускается извлекать обсадные трубы до б ето 
нирования.

При заклинивании обсадной трубы в скважине, а так
же в случаях, оговоренных в проекте, обсадные трубы 
не извлекаю т,

7.8, При проходке сыпучих грунтов необходимо вес
ти опережающую бурение обсадку скважин. Если опере
жающая обсадка не обеспечивает проходки, сквах;и н ы 
тампонируют цементом, цементопесчаным раство р о м  
или тощим бетоном.

Тампонах; сквах;ин теми же материалами мох;ет по
требоваться и при наличии валунов, выступающих и з 
стенок сквах;ин.

После тампонах;а бурение можно продолжить лишь 
после достих;ения бетоном прочности не м е н е е  
10 к гс /см ^ .

При обильном притоке грунтовых вод необходимо в 
первую очередь проверить состояние поверхностно г о 
водоотвода выше возводимого сооружения, выявить ка
кие-либо запруды, утечки из водогповодов, к а н а л и за 
ции и устранить очаги возмохш ого увлажнения склона. 
Если этих мероприятий недостаточно, следует органи
зовать  перехват грунтовых вод дополнительными сква
жинами с откачкой воды. Дополнительные сквахси и ы 
целесообразно по возможности располагать за преде -  
лами свайного поля и заполнять (Зетоном после окон -  
чания откачки воды (если эти скважины не использу
ются для постоянных вертикальных дропалкой). При не
обходимости откачки воды из скг>ажин, расположенных
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в пределах свайного поля или вблизи от него, следует 
принимать дополнительные меры для исключения и л и  
уменьшения вымывания частиц грунта в пределах от
качки (мелкозернистые фильтры, режим откачки и т.п.) 
и заполнять после откачки образовавшиеся пусто т ы 
нагнетанием (инъекцией) цементного раствора под дав
лением.

При проходке сыпучих грунтов применяют глинис - 
тый раствор.

7.9. Помимо перечисленных в п.7.8 препятствий, при 
проходке скважин могут быть и другие: поломка и за
клинивание бурового инструмента в забое, заклинива -  
ние обсадной трубы и пр.

Если невозможно преодолеть препятствие, решение 
об использовании скважины принимается проектной ор
ганизацией и согласовывается с заказчиком. Однако в 
любом случае скважина должна быть забетонирована.

7.10. При бурении скважины необходимо следить за 
фактическим напластованием грунтов. Глубину скважи
ны в проекте назначают исходя из глубины залегания 
коренных пород и необходимой (расчетной) з а д е л к и  
сваи в коренные породы.

Проект производства работ должен содержать ин
женерно-геологические сведения о напластовании грун
тов (цвет, степень выветрелости, наличие водоносных 
горизонтов и пр,).

7.11* Каждая пробуреьная до проектной г л у б и н ы  
скважина д лжна быть очищена от шлама и грунта и 
сдана заказчику по акту. Перед началом бетонирова -  
ния в скважину необходимо засыпать 50-100 кг цемен
та для создания цементогрунтовой подушки.

Отклонения фактических размеров скважины от про
ектных не должны превышать следующих величин:

глубина скважины -  ±50 см;
диаметр скважины: при глубине до 8 м -^0,1 й, но 

не более +10см и —5см; при глубине -  ±Р.З^ »но не 
более +2 о см и -5см.

37



наклон оси вертикальной  скважины -  2 ° ;
располож ение оси скважины в плане -  25 см*
В се  отклонения от проекта, данные о ф ак ти ческом  

напластовании грун тов  наносят на исполнительны й чер
теж , который передаю т заказчику и проектной органи
зации.

7.12. На активных оползнях, чтобы  избеж ать смя -  
тие свеж его бетона  буронабивных свай, скважины с ле 
дует  бетон и ровать  б е з  извлечения обсадны х труб. Про
буренны е скважины мож но и сп ользов ать  для у стр о й ст 
ва буровставны х свай, применяя для э т о го  заранее из
готовлен н ы е сваи как сплош ного сечения, гак и полые 
с заполнением  пазух бетон ом .

Армирование сваи

7.13. Д ля  продольной арм атуры  буронабивных св а й  
необходим о и сп оль зов ать  стержни диаметром  от 16 до 
28 мм из стали  периодического профиля к ласса  А -П  и 
А -Ш .

В порядке исклю чения для  свай длиной до 8 м при 
соответствую щ ем  обосновании доп ускается  п р и м е н я т ь  
гладки е стерж ни из стали  к ласса  А -1 .

П роектной организацией мож ет бы ть допущ ено ис -  
п ользование ж есткой арм атуры  в виде проката, т р у б  
и пр.

Д л я  и зготов лен и я  спирали, кольцевы х хом утов , пе
те л ь -о гр а н и ч и те лей  применяют арматурную  ага п ь  глад
к ого  профиля и з  стали  к ласса  А -1 .

7 .14. Р а с ст оя н и е  между продольными стерж нями и 
ш аг спирали арм атурн ого  каркаса необходим о прини -  
м а т ь  равными 15-20 см . П родольны е стержни распо -  
л а га ю т  обычно равномерно по всей  окруж ности. В про
ти вооп олзн евы х сооруж ениях, воспринимающих фикси -  
рованное по направлению оп олзн евое  давление, рабо -  
чую  арм атуру можно р а сп ола га ть  асимметрично, р а з 
мещ ая стерж ни в соответстви и  с расчетом . Д ля  обес-
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печения ж естк о ст и  а р м а т у р н о го  каркаса с та в я т  к ольц а  
ж естк о сти  (в н утр ен н и е  к ольц ев ы е  х о м у т ы ),

Д о п у с к а е т с я  уста н ов к а  д оп олн и тельн ы х  продольн ы х 
стерж ней , р а зм ещ аем ы х  в с тв о р е  основны х. При э т о м  
н еобход и м о  об есп еч и в а ть  б есп р еп ятствен н ы й  п р о п у с к  
бетон оли тн ой  тр убы  при бетонировании  скваж ины .

Д л я  соблю д ен и я  проектной  толщ ины  за щ и тн ого  слоя  
б ет о н а  (н е  м е н ее  10 с м ) прим еняю т фиксирующ ие пет
ли из глад к ой  арм атурн ой  или п олосов ой  с та ли .

7 .15 , М е с т а  п ересечен и я  стерж ней  п родольн ой  ар
м атуры  и спирали  с л е д у е т  соед и н я ть  в ш ахм атном  по
рядке с помощ ью  к он тактн ой  сварки или в я з а л ь  н о й  
проволоки . Д у го в а я  сварка для этой  цели  не д о п у с к а 

е т с я .
7 .16 . Д ли н у  п р одольн ы х  стерж ней  с л е д у е т  н а зн ач а ть  

с у ч е т о м  вы п усков , служ ащ их для  зад елк и  го ло в ы  сваи.
В ерхн и е концы п р одольн ы х  стерж ней  на д л и н е ,о б е с -  

печивающ ей их за д е л к у  в плите р о ств ер к а , р ек ом ен д у 
е т с я  для у д о б с т в а  арм ирования плиты р оств ер к а  оставь 
п я ть  б е з  спирали  и к олец  ж естк ости .

7 Д 7. Сваи реком ендуется  армировать заранее и з 
готовленны м и каркасами с помощью специальных кон 
дукторов.

Укрупни т е л ьн ую  сбор к у  каркасов  вы п олн яю т на с т р о 
ительн ой  площ адке. Р а б о ч и е  п родольн ы е  стерж ни с т ы 
кую т парными см ещ ен н ы м и  накладкам и в соо т в ет ст в и и  
с реком ендациям и  С Н  365 -67  (п р и лож ен и е  6 ) .

И з го т о в л е н н ы е  каркасы  долж ны  б ы ть  о см отр ен ы  и 
приняты п р ед став и теля м и  т е х н и ч ес к о го  н ад зор а  по акту.

7 Л 8 .  Д л я  каркасов  н еобход и м о  п ри м ен ять  ар м атур 
ную с т а л ь , ук азан н ую  в п р оек те , и т о л ь к о  при нали - 
чии сертиф иката от за в о д а -и з го т о в и т е л я .

7 Л 9* Немаркированные стали  должны бы ть предваритель
но испы таны  на разры в ; при э то м  долж ны  б ы т ь  у с т а  -  
новлены  п р ед ел  т е к у ч ес т и , вр ем ен н ое  соп р оти влен и е  и 
о тн о си тельн о е  удли н ен и е при р азр ы в е . Э ти  хар ак тер и с -
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тики сталей  должны бы ть предъявлены проектной органы -  
здаии для получения разрешения применять такие стали,

7 .20 . При о тсутств и и  предусм отренной  п роектом  ар
м атур ы  д оп уск а ется  (п о  со гласован и ю  с проектной ор
ган и зац и ей  и за к а зч и к о м ) за м ен а  ее  при услови и :

уч ета  р асчетн ы х  сопротивлений  зам еняю щ ей  и з а  -  
м ен я ем ой  арм атуры  при оп ределении  площади сечения 

заменяющей арматуры (допустимые отклонения в пло щ а д и  
сечения арматуры при е е  зам ене -  не м енее 3 и не бо
л е е  1 0% );

соблю ден и я  необходи м ы х расстоян и й  м еж ду с т е р ж 
нями в к аркасах ;

сохран ен и я  толщ ины  за щ и тн ого  с ло я  н езави си м о  от 
д и ам етр а  стерж н ей  ар м атур ы  (т . е .  не м ен ее  10 с м ) ;

уста н ов к и  р абочей  арматуры и з  глад ки х  с т е р ж н е  й 
с о в м е с т н о  с  арм атурой  п ер и од и ч еск ого  профиля.

7 .21 . О тк лон ен и я  при и зго тов лен и й  каркасов в з а 
ви си м ости  от  н ом и н альн ого  ди ам етр а  стерж ней  арм а -  
тур ы  не долж ны  превы ш ать:

±10  мм -  по длине стерж н ей  в к аркасе  при d  ~ 
18*40 м м ;

±0 ,5  d  ™ в р асстоя н и я х  м еж ду отдельн ы м и  рабочи -  
ми стерж н ям и ;

±0 ,5  d  -  в длине накладок ;
ОД d  -  см ещ ение осей  стерж ней  в сты ках .
Не д оп уск аю тся  трещ ины  в швах, крупная и частич

ная п о р и сто сть , подрезы  стерж ней*
7 .2 2 . О тк лон ен и я  при у ста н ов к е  арм атурны х карка

сов  в скваж ину не долж ны  превы ш ать:
±Б м м  -  в толщ ине за щ и тн ого  слоя ;
±6  м м  -  в полож ении осей  стерж ней  в торц ах  к а р 

к асов , сты к уем ы х  на м е с т е  с  другим и  каркасам и;
±5  м м  -  в разм ещ ении  п родольной  арм атуры  отно -  

с и те ль н о  центра сваи ;
±5 0  м м  -  т о  ж е, по окруж ности ;
±3 0  м м  -  то  же, по в ы с о т е .
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Бетон для буронебияных сдой

7.23, С остав  бетонной см еси проектируют в соответ
ствии с ГО С Т  4795-68 и ГО С Т  4797-08 на бетон  гид -  
ротехнический, исходя из предусмотренной проек т о м  
марки бетона. П рочность бетона при подборе сост  а в а 
с лед уе т  назначать, как правило, на 10% выше принятой 
проектом. При этом  марку цемента назначают в 1,5-2 
раза  выше требуем ой  марки бетона (д ля  бетона марки 
'2 5 0 ' необходим цемент марки не ниже '4 0 0 ' ) .  Р асход  
цем ента -  не м енее 350 к г/м а . В одоцем ентное отцо -  
шение -  не б о лее  0,55; объемная м асса  бетона -  2 ,45 - 
2,55 т/ м 3. Подвиж ность и св я зн ость  бетонной с м е с и  
необходимо обеспечивать подбором  ее  состава  и вве -  
дением  в см есь  поверхностно-активны х пластифидиру ~ 
ющих добавок.

7.24* Б етонная см есь , уклады ваем ая по м етоду  вер 
тикально перемещ ающ ейся трубы  (В П Т ) ,  должна удов
л етв о р я ть  следую щ им требованиям ;

а )  подвиж ность (осадка  к он уса ) см еси  в начальный 
период бетонирования -  14-16 см , в период установив
ш егося  процесса бетонирования б е з  вибрации -1 6 4 8 см ;

б ) водоотделение см еси  -  в пределах 1-2%  ( п о
СНиП Ш -В .2 -62 , приложение 3 ) ;

в )  п ок а за тель  сохранения подвижности см еси -40м ин  
(п о  СНиП Ш -В .2 -62 , приложение 2 ) .

7.25. Д ля  уменьш ения водопотребности  б е т о н н о й  
см еси  и расхода цемента, а также для  улучш ения ос
новных свойств гидротехнического  бетона реком енду -  
е тся  вводить поверхностно-активны е добавки; сульфит
но-дрож ж евую  бражку и е е  производные, абиетат нат -  

рия, омыленный древесный пек, асидол-мылонафт и д р а 
Весьма эффективно воздействуют кремкийорганические д о 
бавки. Бетон с добавкой ГКЖ -94 в количестве ОД-0,2% от 
массы цемента становится стойким в зоне переменных ув
лажнений.
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О п ти м а льн ое  к оли ч еств о  пластифицирующ ей д о б а в к и  
(к он ц ен тр ат  сульф и тн о-сп и ртовой  барды ) определи  ю т 
опы тны м  п утем , проверяя различны е е г о  к оли чества  от 
ОД до 0,25% в р а сч ет е  на с ух ое  в ещ ество  по отнош е
нию к м а с с е  ц ем ен та .

При введении в с о с т а в  б етон а  пластифицирующих до
бавок  с к о р о с т ь  нарастания прочности  бетона  в р а н н е м  
в о зр а с т е  сн и ж ается ; э то  с л е д у е т  учи ты вать , о с о б е н н о  
при р аботе  на активны х оп олзн я х .

7 .26 . Д л я  п р и готовлен и я  бетонной  см еси  реком енду
ю тся  сульф атостой к и е , пластиф ицированные и гидроф об
ные п ортлан д ц ем ен ты  марки *4 0 0 ' или '5 0 0 ' по 
Г О С Т  4797 -69 . Д о п у с к а е т с я  применение ш лакопортланд- 
ц ем ен та , п уц ц олан ового  п ортлан д ц ем ен та .

Ц ем ен т  д ля  буронабивны х свай надлеж ит хранить очу 
д ельн о , не доп уская  е г о  смеш ивания с цем ентам и  Д ру
ги х  м арок  и заводов .

7 .27 . Е к ач еств е  круп н ого  за п олн и теля  для приго -  
тов лен и я  бетон н ой  см еси  р ек о м ен д уется  прим енять гра 
вий или щ ебен ь. Н аибольш ая к руп н ость  зап олн и теля  не 
долж на превы ш ать 40 м м . Гравий (и ли  щ ебен ь ) должен 
удовлетворять  требован и ям  Г О С Т  10268-70.

Щ ебен ь  или гравий фракции 5—20 и 10-20  м м  д о з и 
руют р а зд е л ь н о . Д о п у ск а е т с я  применение з а п о л н и т е л я  
т о л ь к о  фракции 5 -2 0  м м  при д остаточн ой  стаби льн ости  
зе р н о в о го  с о с т а в а .

7 .28 . В к ач еств е  м е л к о го  за п олн и теля  примени ю т 
ср ед н езер н и ст ы е  пески с  наибольш ей  крупностью  ч а с 
тиц 5 м м , кривы е просеивания к оторы х  р асп ола га ю тся  
в верхней  части  ди агр ам м ы  просеивания песков, реко
м ен д уем ы х  для  ги д ротехн и ческ и х  бетон ов . И нертны е з а 
п олн и тели  д ля  п р и готовлен и я  бетонной  см еси , предназ
наченной для  бетонирования  скважины, с л е д у е т  хра  -  
н и ть  в о тд е ль н ы х  ш табелях , не доп уская  перем еш ива -  
ния, за гр я зн ен и я .

7 .29 . Б етон н ую  с м е с ь  для  бетонирования свай м ето -
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дом  в е р т и к а ль н о  п ер ем ещ аю щ ей ся  тр уб ы  (В П Т )  п р и го 
т о в л я ю т  м еха н и ч еск и м и  с м е с и т е л я м и  с тщ а т е ль н о й  д о 
зи ровкой  в с о о т в ет с т в и и  с  тр ебов а н и я м и  и ук азан и я м и  
С Н иП  Ш -В Д -6 2 .  При о т д а л е н н о ст и  с т р о и т е л ь н о й  п л о 
щадки о т  б е т о н н о го  за в о д а  б етон н ую  с м е с ь  п р и го тов  -  
ля ю т  в а в т о б е т о н о с м е с и т е л я х .

7 .30 , При тр ан сп орти рован и и  бетон н ой  с м е с и  к м е с 
т у  ук ладки  с у ч е т о м  тр ебов а н и й  С Н иП  Ш -В .1 -6 2  н е о б 
ход и м о :

а )  не п р ев ы ш ать  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  т р а н сп о р т и р о  -  
вания (с ч и т а я  с н ач а ла  в ы гр у зк и  и з  с м е с и т е л я  д о  у к 
ладки  в сваю  данной порции с м е с и ) :

30 мин -д л я  бетонны х см есей  с  п оказателя м и  сохраннос
ти подвижности А* =60 мин;

половины  в ели чи н ы  п о к а з а т е л я  Ц -  д л я  б е т о н н ы х  
с м е с е й  с  К >  60  мин;

б )  п р и м ен я ть  для  подачи с м е с и  в б ун к ер  б е т о н о л и т -  
ной тр уб ы  б е т о н о н а со с ы , п н е в м о н а гн е т а т е л и  л и б о  о с у 
щ е с т в л я т ь  н еп оср ед ств ен н ую  в ы гр у з к у  с м е с и  и з  с м е с и 
т е л ей  в бун к ер а ; п о д а в а ть  б ет о н н ую  с м е с ь  б а д ья м и  с  
пом ощ ью  кранов  м ож но ли ш ь при с о о т в е т с т в у ю щ е м  о б о 
сновании в п р оек те  п р о и зв о д с т в а  р а б о т  с  у ч е т о м  п ока
з а т е л я  сох р а н н о сти  п одвиж ности  см ес и .

7 .31 . Д л я  к он тр оля  к а ч е с т в а  б етон н ой  с м е с и , о т п у с 
каем ой  за в о д о м , один р а з  в с м ен у , и каж ды й р а з  при 
и зм енении  с о с т а в а  б е т о н а  по Г О С Т  1 01 80 -6 7  о тби р аю т  
пробы  д ля  и з го т о в л е н и я  к он тр о льн ы х  о б р а з ц о в - к у б о  в 
(в  к о ли ч ест в е  6 ш т у к ).  Эти кубики и сп ы ты в аю т  на сж а
тие п о с л е  7 и 28 с у т о к  н о р м а л ь н о го  хран ен и я .

П о к а з а т е л ь  сохранности  подвижности см еси  Н оп

р ед е ля ю т  п о с л е д о в а т е л ь н ы м и  и зм ер ен и я м и  осадки  ко -  
н уса  с р а зу  п о с л е  за  твор ен и я  с м е с и  и з а т е м  ч е р е з  30, 
60, 90, 120 мин, а в о д о о т д е л ен и е  бетон н ой  с м е с и  -  к о 
ли ч ес т в о м  воды , в ы д елен н ой  при сп окой н ом  о т с т а и в а  -  
нии в т еч е н и е  2 ч .

При о са д к е  к он уса  м ен ее  14 и б о л е е  ТО см  б е т о н 
ная с м е с ь  к ук ла д к е  не д о п у с к а е т с я .
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П ри готовлен и е бетона и е г о  транспортирова н и е 
должны обесп ечи вать  своеврем ен н ое  и к ачествен  н о е 
бетонирование скважины в соответстви и  с графиком.

Бетонирование буроиабивных свай

7.32. Р а б о ты  по ук ладке  бетонной  см еси  в скважи
ну вклю чаю т:

приемку скважины;
устан овку  арм атурн ого  каркаса;
устан овк у  и проверку готовн ости  т ех н о ло ги ч еск о го  

оборудования;
организацию  бесперебойной  подачи бетонной с м е с и  

к м есту  укладки;
беспреры вную  ук ладку  бетонной см еси ;
приемку выполненных работ.
М ероприятия по обеспечению  качественной  у к л а д к и  

бетонной см еси  должны бы ть  отраж ены  в проекте про
и звод ства  работ.

7 .33. Принятая по акту скважина должна бы ть за  -  
полнена бетонной см есью  не позднее чем  ч е р е з  16 ч 
п осле  окончания буровы х р абот . При продолж ительно -  
сти переры ва б о ле е  16 ч с л е д у е т  проверить р а зм е  р ы 
скважины и в случае  н еобходим ости  повторно зачис -  
ти ть  забой  и дополнительно  е г о  у г л у б и т ь  не м енее 
чем  на 30 см .

7 .34. Д о  установки  ар м атур н ого  каркаса в п р оек т
ное полож ение необходим о проверить, чтобы  организо
вать  беспреры вное бетонирование:

о бесп ечен н ость  б етон н ого  завода  м атериалам и  тре
б у е м о го  качества и в необходим ом  к оли честве  для не -  
прерывного ведения работ;

наличие д о статоч н о го  парка транспортны х средств ;
наличие и исправность т ехн оло  и ческ ого  оборудова

ния;
п отр ебн ость  в бетон е  для бетонирования сква ж и н, 

учитывая их фактические размеры.

44



7.35. Д о  устан овки  а р м а тур н о го  каркаса  в скваж и

ну.
проверяю т наличие ф иксаторов защ и тн ого  с ло я ;
очищают каркас от ржавчины, м асла , гр ун та  и д р .{
проверяю т с о о т в ет с т в и е  каркаса конструкции, пре

дусм отрен н ой  рабочим  ч ер теж ом .
П еред  устан овк ой  а р м а тур н о го  каркаса в ск в а ж и н у  

на дне ее  устр аи ваю т ц ем ен то гр уи то в ую  подуш ку (см , 
п .7 .1 1 ).

Д ля  предохранения св еж еу лож еи н о го  б етон а  от вы 
мывания ц ем ен тн о го  м олока  грун товы м и  водам и  н еоб 
ходи м о сваи бетон и р ов ать  в п оли эти лен ов ы х  ч е х л а х ,н а 
деваем ы х на арм атурны е каркасы  перед устан овк ой  их 
в скважины. П оли эти лен ов ы е  ч ех лы  долж ны  свобод  н о 
(н о  с небольш им при п уском ) о б л е г а т ь  арм атурны й  кар
кас. С вободн о  обвисаю щ ие полотнищ а н е д о п у с т и м ы .П о о  
ле  установки  ар м атур н ого  каркаса  с н адеты м  на н е го  
ч ехлом  в проектное полож ение п рои зводи телю  р а б о т  
надлеж ит у б е д и т ь с я  в ц ело сти  ч е х л а  во избеж ание в о 
влечения в п р оц ессе  бетонирования в с т в о л  сваи поли 
эти лен овой  пленки.

7.36. У стан ов и в  арм атурны й  каркас, проверив н али 
чие и и сп равн ость  т е х н о л о ги ч е с к о го  оборудования, не 
позднее ч ем  ч е р е з  16 ч п осле  окончания бур овы х  ра
бот (ор га н и зов а в  б есп еребой н ую  п одачу  бетон н ой  с м е 
си ) с л е д у е т  начинать ук лад к у  бетонной  см ес и  м ето д ом  
В П Т .

П роцесс  бетонирования м ет о д о м  В П Т  в к лю ч ает :
первоначальное заполнение б етон оли тн ой  тр убы  б е 

тонной см есью ;
непреры вную  ук лад ку  бетонной  см еси ;
освобож дение бетон оли тн ой  тр убы  от  см еси  п о сл е  

окончания бетонирования .
М етод ом  В П Т  мож но бетон и р ов ать  как осуш енны е 

скважины, так  и зап олненны е грун товы м и  водам и .
7 .37. При п ервон ачальн ом  заполнении  б е т о н о л и т н о й  

трубы  в осуш енной  скважине необходим ы :
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установка предохранительной пробки в горлови н е; 
заполнение воронки и части  трубы  над г о р л о в и н о й  

бетонной  см есью ;
подъем  трубы  над за боем  скважины на 30 -6 0  см ; 
удаление пробки и подача бетонной см еси  в скважи

ну с одновременны м приподниманием трубы .
Р а б о т у  со  скважиной, заполненной водой, п р о в о д я т  

в той  же п ослед ов ательн ости , но обращая о со б о е  вни
мание на гер м ети ч н ость  трубы , воронки, пробки.

О бъем  первой порции см еси  с лед уе т  н азначать, ис
ходя из необходим ости  обесп ечи вать  за гл у б л е н и е  низа 
бетонолитной  трубы  в лож енную  см ес ь  на в е л и ч и н у ,  
не м ен ее  указанной  в п.7,38.

7 .38. М иним альное за глу б лен и е  тр убы  в ук лады вае
мую см есь  в течение в с е го  времени бетонирова н и я 
долж но бы ть:

при глубине бетонирования до 10 м -  0,8 м ; 
при глубине б о лее  10 м -  1,2 м; 
при глубине более  20 м -  1,5 м .
У вели чен и е за глублен и я  против м иним ально д о п у с 

ти м ого  улучш ает к ач еств о  бетона.
И нтенсивность  укладки бетонной см еси  с л е д у е т  на

зн а ч ать  из услов и я  заполнения не м енее  4 м скважины 
в час. М аксим альная  ск ор ость  движения см еси  в т р у 
бе не должна превы ш ать 120 м м /с

Лю бы е перерывы в бетонировании не должны пре -  
вы ш ать времени начала схваты вания см еси  (сохраннос
ти подвижности с м е с и ).  В противном с луч ае  у к л а д к у  
бетонной см еси  разреш ается  возобн ов ля ть  по достиж е
нии бетоном  прочности не м ен ее  25 к гс/см ^  (при с о б 
людении требований п .7 .4 0 ).

7 .39. При возобновлении  бетонирования (в  пределах  
сохранности подвижности см еси ) с лед уе т  и с п о л ь з о в а т ь  
приемы, обеспечиваю щ ие поступление см еси  в р а н е е  
улож енный м ассив б е з  соприкосновения с водой, путем  
использования бетонолитной  трубы .
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7.4Q. При д ли те ль н о м  переры ве в бетон и рова  н и и 
продолжение работы  д о п уск а ется  т о л ь к о  п осле  о с у ш е 
ния скваж ины. П оверхн остн ы й  с лой  ш лам а н с ла б о  г  о 
бетон а  в э т о м  с л у ч а е  н еобход и м о  у д а л и т ь  в п р ед елах  
не т о л ь к о  каркаса, но и защ и тн ого  с лоя . В о зо б н о в л е  -  
ние бетон и рован и я  д о п уск а ется  при услов и и  н а д е ж н о й  
связи  вн овь  у к л а д ы в а е м о го  б етон а  с затвердевш и м  бе 
тон ом  п утем  у с т р о й ст в а  ш траб, анкеров  и т .д .

Е с л и  скваж ины не у д а е т с я  о су ш и ть , реш ение о в о з 
м ож ности  и сп оль зов ан и я  данной сваи в к ач еств е  э л е 
м ен та  ф ундам ента или противооползневого с о о р у ж е н и я  
приним ается  проектной  организацией .

7 .41 . О бсад н ую  тр уб у  из скваж ины по м ер е  з а п о л 
нения е е  бетон н ой  с м ес ь ю  р ек о м ен д уется  и зв л е к а т ь  по
секционно, не д оп уск ая  проры ва гр ун тов ы х  вод  и ш ла
м а в свеж еулож енную  бетон н ую  с м е с ь .  П ереры в  в б е 
тонировании не долж ен  превы ш ать врем ен и  н ачала  схва
ты вания см еси .

7 .42 . П рекращ ать подачу б етон а  в скваж ину р а з р е 
ш а ется  т о л ь к о  п о с л е  п о лн о го  в ы тесн ен и я  из н ее  ш ла -  
ма, воды , с л а б о г о  б ето н а ; при э т о м  р ек о м ен д ует  с  я 
б ет о н и р о в а т ь  с  наибольш им  з а г л у б л е н и е м  бетон оли тн ой  
тр убы . Д л я  о б есп еч ен и я  прочн ости  и м он оли тн ости  бе 
тон  в го лов н ой  части  сваи д оп олн и тельн о  уп лотн яю т с 
пом ощ ью  в и бр ои глы . Головн ую  ч а с т ь  сваи  (о г о л о в о к  ) 
б етон и рую т в инвентарном  кондукторе. К ак  п р а в и л о ,  
го ло в ы  свай с л е д у е т  д овод и ть  до 30 см  выше проект -  
ной о тм етк и . В ы п уски  ар м атур ы , вклю чая эти  30 см , 
долж ны  б ы ть  длиной  не м ен ее  80  см . П еред  с д а ч е й  
свай их го ло в ы  обр убаю т  до проектной  о тм етк и .

7 .4 3 . В  т е х  с лу ч а я х , к о гд а  с ум м а р н о е  врем я  на до 
став к у  бетонной  см еси  к стр ои тельн ой  площ адке, ук  -  
ла д к у  е е  в скваж ину и на т е х н о ло ги ч е ск и е  переры вы  в 
бетонировании  превы ш ает срок  схваты вания , к м е с т у  
р абот  с л е д у е т  д о с т а в л я т ь  с ух ую  с м е с ь  и за т в о р я т ь  ее  
водой , и с п о л ь зу я  д ля  э т о г о  а в т о б е т о н о с м ес и т е л и . У к -
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падка некондиционной см еси  в буронабивны е сваи ка -  
т е го р и ч еск и  зап р ещ ается .

7 .44 . П о д гот о в лен н а я  к сдаче буронабивная с в а я  
долж на у д о в л е т в о р я т ь  следую щ им  требован и ям :

о т м е т к а  го л о в ы  сваи не долж на о т ли ч а т ься  от про
ектной  б о л е е  ч ем  на ±5 см ;

го ло в н а я  ч а с т ь  сваи с д и ам етр ом , равным д и ам ет
ру скваж ины (т . е .  д и ам етр у  сваи, ук азан н ом у  в проек
т е ) ,  долж на и м е т ь  правильную  цилиндрическую  форму;

б ет о н  го лов н ой  части  сваи долж ен  и м еть  равном ер
ное р асп р ед елен и е  щ ебня, б е з  с лед ов  ш лама, с л а б о г о  
* г р я з н о г о "  б етон а ;

полож ение го ло в ы  сваи в плане долж но у д о в л е т в о  -  
р я т ь  тр ебован и ям  п.7.11;

стерж ни п родольн ой  ар м атур ы  долж ны бы ть  выпу -  
щ ены выше го ло в ы  сваи  на длину, п р ед усм отр ен  н у  ю 
п р оек том . Наращ ивание вы пусков  обрезк ам и  не р а з р е 
ш ается , п о э т о м у  длину а р м а т ур н о го  каркаса н а д леж и т  
п р овер ять  до  опускания в скваж ину;

выпуски арматуры, имеющие большую длину, чем по про
ек т у , с л е д у е т  не о б р е за ть , а о т ги б а т ь  и з а д е л ы в а т  ь 
в р оств ер к , е с л и  э т о  не противоречит п редусм отрен н о
м у  п р оек том  сп осо б у  заделки  го ло в ы  сваи.

7 .45 . При сдаче  буронабивной  сваи предъявляю т: 
рабочие чертеж и , в которы е вн есен ы  в се  изменения,

п редлож енны е и обоснованны е в п роцессе  с т р о и т е л ь с т 
ва;

ж урнал р абот ;
акты  приемки скважин, арм атурны х каркасов; 
данны е проверок  подвиж ности, водоотделен и я  и п о 

к а з а т е л я  сохранности подвижности бетонной см еси  в 
п р оц есс е  бетон и рован и я  свай;

о б р а зц ы -к у б ы  бетон а , и зго то в лен н ы е  и з проб б е т о 
на (с м .р а з д е л  8 ) .

7 .4С . При прием ке свай н ого  основания н еобход  и м ы 
данны е:

48



о прием ке каж дой сваи, п роизведенной  в с о о т в е т с т 
вии с п .7,45;

контроля  к а ч ест в а  бетон а  в сваях  (с м .р а з д е л  8 ) ;
о п лановом  и в ы сотн ом  с оо т в ет ст в и и  св ай н ого  о с  -  

нования п роек ту , у с та н а в ли в а ем о м  ге о д е зи ч е ск о й  съ ем 
кой.

П еред  сдачей  свай н ого  основания с тр о и т е л ь н а я  п ло 
щадка долж на б ы т ь  очищ ена от ш лам а, " с л а б о г о *  б е 
тона , и зли вш и хся  и з скваж ины при бетонировании .

При прием ке св ай н о го  основания во в с е х  с л у ч а  я х, 
кром е о говор ен н ы х  в п р оек те , долж ны  п р и су т с т в о в а т ь  
п р ед став и тели  проектной  организации .

8. Контроль качества буронабивных свай 
в противооползневых сооружениях

8 .1 . К а ч е с т в о  бурон аби вн ы х свай за в и си т  от  к а ч е 
ств а :

бурения скваж ин (с м .р а з д е л  7 ) ;
и з го т о в л е н и я  и устан овк и  ар м атур н ы х  каркасов  (с м .  

р а зд е л  7 ) ;
п р и готов лен и я  бетон н ой  см еси  и вр ем ен и  д о с т а в к и  

е е  на с т р о и т е л ь н у ю  площ адку (с м .р а з д е л  7 ) ;
бетон и рован и я  скваж ины (с м .р а з д е л  7 ) .
8 .2 . О тк лон ен и я  р а зм е р о в  скважин от п роектн ы х  уо - 

танавливаю т п утем  обм ер а  скваж ины  до  н ачала  б е т о  -  
нирования или п утем  с о п о ста в лен и я  о б ъ е м а  улож ен н о  -  
г о  б ет о н а  в с ло й  оп ред елен н ой  толщ ины  с  о бъ е  м о м , 
с о о т в ет ст в ую щ и м  проектной  площ ади сечен и я  скваж ины .

При увели чен и и  площади сеч ен и я  скваж ины  с в е р х  
доп усти м ой  (п .7 .1 1 ) уч а ст ок  скваж ины  с у в е л и ч е н н ы м  
д и ам етр ом  с л е д у е т  за б е т о н и р о в а т ь  тощ им  б ет о н ом  и ,по 
достижении им прочности  не м ен ее  10 к гс / с м ^ , з а н о в о  
п р обур и ть  скваж ину на полную  г л у б и н у .

К ак  в п р о п ес се  бурения, так  и п о с л е  п е р е с т а н о в к и
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стан ка  скваж ина долж на б ы ть  защ ищ ена от п о п а д а н и я  
п овер хн остн ы х  вод .

При св ер хн ор м ати вн ом  п р остое  в с лу ч а я х  о би льн о го  
обводнения  скваж ину надлеж ит за б етон и р о в а ть  т о щ и м  

б ето н ом  на всю  гл уб и н у  б е з  установки  арм атуры  о г о  
каркаса , а з а т е м ,  по достиж ении бетон ом  прочности  не 
м ен ее  10 к гс / с м ^ , за н ов о  п робурить, з а гл у б и в  е е  д о 
п о лн и тельн о  на 30 см .

При у с т р о й с т в е  свай н ого  основания под о собо  о т 
в етств ен н ы е  сооруж ения  (оп ор ы  м о сто в , фундаме н т ы 
зданий и т .п . )  д оп уск аем ы е  отклон ен и я  р а зм ер ов  сква
жин в плане принимаю т по соотв етств ую щ и м  н о р м а м  
(с м .п .7 .1 1 ).

8 .3 . Д о п у ск а ем ы е  отклон ен и я  при и зго тов лен и и  и у с  
тан овке  ар м атур н ы х  каркасов  и злож ены  в р а зд е л е  7.

При бетонировании  скваж ины  с л е д у е т  обр ати ть  о со 
бое  внимание на н ед о п усти м о сть  к а к о го -л и б о  смещ ения 
а р м а т ур н о го  каркаса  в св еж еу лож ен н ом  б етон е . П е р е 
м ещ ение б етон оли тн ой  тр убы , и зв леч ен и е  обсадной  тр у 
бы  и прочие операции долж ны  п р ои зводи ться  п л а в н о ,  
б е з  ры вков.

Р а зм е щ ен и е  вы пусков  продольн ой  арм атуры  в г о л о 
ве го то в о й  сваи  долж но с о о т в е т с т в о в а т ь  п р о е к т н о м у  
( с  отклон ен и ям и  не выше п р ед усм отр ен н ы х  п. 7. 2 2 ) .  
При н едоп усти м ы х  отк лон ен и ях  в оп рос  о в о зм о ж н о с т и  
и сп оль зов ан и я  сваи  р еш ается  с о в м е с т н о  с проекты  о й 
ор ган и зац и ей .

8 .4 . К а ч е с т в о  бетон н ой  см еси  при ее  п р и готовле  -  
нии и в п р оц ессе  бетонирования контролирую т след ую 
щим об р а зо м :

каждый ч а с  д ля  оп ред елен и я  подвиж ности и связн о 
сти  см ес и  и з  с м е с и т е л е й , бункеров , воронок и б е т о н о -  
ли тн ы х  тр у б  отби раю т пробы ; свой ства  см ес ей  долж ны 
у д о в л е т в о р я т ь  требован и ям  п .7.31;

п р и готов лен и е  бетонной  см еси , е е  транспортирова  -  
ние и ук ла д к у  в скваж ину н еобход и м о  в ести  в соо тв ет -
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ствии с техн оло ги ческ и м  графиком, составленны м  в  
зависимости от времени начала схватывания смеси;

требования  к бетону и к процессу бетонирова н и я 
(р а зд е л  7 ) служ ат основанием  для составлен и я  п р оек 
та  п роизводства работ;

техн оло ги ч еск и е  графики на приготовление, транспорт 
тирование и ук лад ку  бетонной см еси  являю тся  основньь 
ми докум ентам и  проекта п роизводства работ по и з го  -  
товлению  свай. В с е  нарушения графиков должны б ы т ь  
зафиксированы в ж урнале производства работ;

п осле  укладки в скважины каждой порции б ет о н н ой  
см еси  с л е д у е т  оп ред елять  е е  уровень, сравнивая фак -  
тически улож енны й объем  см еси  с объем ом  скважины. 
О бъем  скважины определяю т по е е  фактическим разм е
рам, устан овлен н ы м  во врем я приемки (п .8 .2 );

в ж урнале производства работ  необходим о фиксиро
вать  в се  переры вы  в процессе бетонирования,: как вы
нужденные, так  и техн ологи ческ и  обоснованны е;

в се  отклонения от вы ш еизлож енны х требований с лу 
жат основанием  для доп олн и тельн ого , помимо предус -  
м отр ен н ого  проектом , контроля качества  бетона в с о 
ответстви и  с п .8.6.

8 .5 . Д ля  контроля качества  бетона  по п.8.6 отбира
ют пробы из бункеров  и воронок, бетон оли тн ы х тр уб ,а  
такж е из свеж еулож ен н ого  бетон а  свай; пробы из свай 
отбираю т специальными ковшами на ш танге (ти п а  же
лонок  или закры ваю щ ихся к ю белей ).

Пробы  для  и зго тов лен и я  специальны х образцов  долж  
ны бы ть  отобраны  из каждых 10-12 м  б е т о н и р у е м о й  
сваи (н о  не м ен ее  одной пробы  на каждую св аю ).

П робы  б етон а  с л е д у е т  отби р ать  в соответстви и  с 
требованиям и ГО С Т  4798—68; и з  отобранны х проб и з г о 
товляю т по 6 обр а зц ов -к убов  бетон а  р а з м е р о м  
200x200x200 м м . О бразц ы -кубы  долж ны храниться на 
строи тельн ой  площ адке в услови ях , соо тв етств ую щ  и х 
услови ям  твердения  бетон а  в скважине.
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8.6. К ачество  бетона в сваях контролируют:
лабораторны м испытанием образцов-кубов из проб»

отобранных в соответствии  с пп.7.31, 8.5;
проверкой прочности бетона в головны х частях  свай 

методами неразруш енного контроля качества бетона в 
соответствии  с требованиями 'В рем ен н ы х  указаний по 
контролю  и оценке прочности, ж есткости  и трещино -  
стойкости  ж елезобетонны х изделий и конструкций не -  
разрушающими м етод ам и ' СН 417-70;

бурением свай и испытанием отобранных к е р н о в  
(см.приложение 3 ) ;

определением  уд ельн о го  водопоглощ ения бетона сваи 
(см .прилож ение 4 ) .

8 .7. Лабораторны е образцы -кубы  испытывают в 
объем ах и порядке, рекомендуемых пп.7.20, 8.5 и 8.6. 
Испытания проводит строительная организация, и зго  -  
тавливающая буронабивные сваи. Данные об испытании 
образц ов-кубов  предъявляют при приемке свай и свай
ного основания в целом .

За браковочный минимум при оценке р е з у л ь т а т  о в 
испытаний контрольны х образцов-кубов  при проект -  
ной марке бетона '2 5 0 ' с лед уе т  принимать:

100 к г с / с м ^  -  для 7 -су т о ч н о го  возраст  а;
220 к г с / с м 2  -  для 8 -су т о ч н о го  возраста .
О тбор  проб и испытания образцов производят в по

рядке, обеспечивающ ем контроль качества бетона о т 
м ом ента е го  приготовления до укладки в скважину.

8.8. К оличество  оголовков свай, проверяемы х м ето 
дами неразрушающ его контроля (с м .п .8 .6 ),  должно со
ставлять  20-30% от их общ его количества, но не ме -  
нее двух о головков  на секцию свайно-грунтовой  стены  
или свайный фундамент.

Д л я  проверки неразрушатощими м етодам и б е т о н а  
ствола  свай на каждом объекте у  8-10% от общ его ко
личества свай (н о  не менее трех на о б ъ е к т е )с низовой 
стороны разрабатываю т шурфы глубиной 5 -6  м в м ес  -
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тах, указанных заказчиком  и проектной организацией , 
и предъявляют комиссии при сдаче объекта.

8 *8 , Д ля  проверки монолитности буронабивных свай 
и прочности бетона выбуривают из ствола  свай х э р к ы  
и испытывают их из расчета: одно контрольное буре -  
ние на 250 ы свай, но не м енее одного на объект „Дан
ные этих испытаний предъявляют производителям ра -  
бот при сдаче объекта. Контрольны е скважины пробу -  
ривают ниже основания сваи на 0,5 м. При выбурива -  
нии керна с лед ует  обращ ать особое внимание на режим 
бурения. Б ы строе погружение (п р овал ) бурового  и н 
струм ента св и д етельствует  о наличии прослойки шла -  
ма, образовавш егося  в р е зу льта те  нарушения р е ж и м а  
бетонирования. П роцесс бурения фиксируют в б ур ов о м  
журнале, составляя  колонку скважины. При выбурива -  
нии керна отбирают образцы через каждые 3 м по вы
соте (по  3 образца стандартной в ы соты ). При э т о м  
обязателен  отбор образцов в зоне контакта коренн ы х 
пород.

Керны из свай выбуривают в возрасте  бетона не ме
нее 28 суток с использованием коронок диаметром б о л е е  
110мм после устройства ростверка.

8Д 0 . К онтрольное бурение свай (п „8 .9 ), а  т а к ж е  
специальное бурение с помощью перфораторов и с п о л ь 
зую т для определения уд ельн о го  водопоглощ ения бето 
на свай (см .прилож ение ^ ) .

8 Л 1 . Данные испытаний, проведенных в с о о т в е т с т 
вии с требованиями настоящих 'М етодических рекоменда -  
ций', служат основанием для установления качества свай
ного сооружения.
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ПРИЛОЖЕНИЯ



П р и А О Ж С Н Ц С  /

Методика определения коэффициента 
динамической вязкости глинистых грунтов

I.Метод длительных сдвигов

1. Гли н и сты е  грун ты  испы ты ваю т на гд в и го  в ы х 
приборах конструкции М а с л о в а -Л у р ь е  с и сп ользован и  -  
ем , в отличие от обы чн ого , за зо р а  увели чен н ы х  р аз -  
м ер ов  (д о  2 -3  с м ) меж ду подвижной и неподвиж н о й 
обой м ам и .

2. П еред  заправкой в прибор на сдвиг для предот
вращ ения подсы хания  образц а  гр ун та  в период д л и т е л ь 
н о го  сд в и га  на н е го  надеваю т р ези н овую  цилиндричес
кую  о б о ло ч к у  ( р и с Л ) .  Ч то б ы  и склю чи ть  раздавливание 
образц а  гр ун та  верти кальн ой  н агрузкой , поверх рези  -

новой оболочки  на о бр а зец  наде
ваю т пакет м ета лли ч еск и х  колец  
(толщ и н ой  1,5 м м ) с н екоторы м  
за зо р о м  м еж ду к о л ь ц а м и  с  
ц елью  об есп еч и ть  в о зм ож н ость  
деформации обра зц а  при с д в и г е  
( с м .р и с .1 ) .

3. К аж дую  серию  опы тов  на 
д ли тельн ы й  сдви г (3  о б р а з ц а )  
проводят при постоянной величи 
не верти кальн ой  н агрузки  Р 
На образц ы  приклады ваю т с т у  -  
пенями сдвигаю щ ую  н а гр узк у  Т . 
Каж дую  ступ ен ь  сдвигаю щ ей на
грузк и  вы держ иваю т до тех  пор, 
пока с к о р о сть  п о лзуч ест и  во вре
мени не окаж ется  п о с т о я н н о й  
(р и с .2 ) .  В с лу ч а е , е с ли  скорость

Рис.1 . Подготовка образ
ца прв испытании по ме
тоду длительного сдвига:
1 -  обоймы нижняя  и 
верхняя;2 -  моталличес -  
кое кольао;3 -  резиновая 

оболочка
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п олзучести  сниж ается  до нуля (деф ормация за тух а ет  и 
прекращ ается с о в с е м ),  прикладываю т, как и в преды -  
дущем варианте, с л е 
дующую ступ ен ь на
грузки .

4 . По р е зу л ьта та м  
испытаний обра з ц о в 
гли н и стого  грунта на 
длительны й  сдвиг при 
различны х зн а ч ен и я х  
вертикальной  н а г р у з 
ку строят графичес -  
кую зав и си м ость  ск о 
рости п о лзуч ести  I f
от величины к а са тельн о го  напряжения Т  .

5. И сходя  из зависим ости  t f  — f ( ^ )  определяю т
величину коэффициента динамической вязкости  ^ ;
при этом  и сп ользую т зависим ости :

а )  Б и н гам а -Ш вед ов а  д ля  скры топластичны х гр у н 
тов

Рис. 2. График относительной дефор
мации ьо времени при длительном 

сдвиге

1  -  ----------? —  d '
(1),

где *£ - действующее касательное напряжение;
TVi/w- порог п о лзуч ести ;
d - величина зазора между обоймами (см.рисЛ); 

б) Ньютона для пластичных глинистых грунтов

i  - i f
d . (2 )
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6. При проведении испытаний глинистых грунтов на 
длительный сдвиг необходимо обеспечивать постоянный 
температурно-влажностный режим в помещении и иск
лючать влияние динамических нагрузок (вибрации, со
трясений, ударов) на результаты исследований.

И.Мегод „ шарика"

1. Метод основан на наблюдении за скоростью по
гружения стального шарика в глинистый грунт. Прибор 

для испытания (рис.З) состоит из ме
таллической станины и кронштейна, во 
втулках которого свободно передвига
ется в вертикальном напра в л е н и и 
шток. Нижний конец штока заканчива
ется иглой и шариком диаметром от 
0,5 до 1,5 см. На верхнем торце што
ка закреплена нагрузочная площадка, 
Вертикальные перемещения штока с 
шариком фиксирует индикатор.

2. При достижении шариком посто
янной во времени скорости погруже -

Рис.З. Прибор для ния в  Г р у н т е  определяют коэффициент 
испытания методом „

'шарика'* динамической вязкости по зависимое-
1 -  обрг.зец;2-коль- ти Стокса: 
до;3- шарик;4- шток;
5 -  иагруска;в -  на- Т V Z *
груэочная площадка ;  ̂ =г —̂ ■ С1 • 10 / о »

7 - с т .н ю .а  & * • « « «  18 *  > ( 3 '

где d -  диаметр шарика, см; 
if -  скорость погружения шарика, см /с ;

-  плотность грунта, г /см 3; 
ф -  фиктивная плотность шарика, г /см э.
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П лотн ость  шарика с у ч е т о м  п р и л о ж е н н о г о  гр уза  о п 
ределяю т по формуле

Р гр ( 4 )
гГш

где Ргр -  м асса  прилож енного гр у за , г ;
1ГШ -  объем шарика, см 3,

Ж. Усовершенствованный метод „шарика"

1. Коэффициент вязкости  глинисты х грунтов по ме
тоду 'ш ари ка ' определяю т с помощью пенетрационного 
прибора, в котором нагрузка на стальной шарик пере
дается  ч ерез  динамометр (р и с .4 ).

2. П редварительно подготовленный образец  грун т а  
(с  нарушенной или ненарушенной структурой ) устанав
ливаю т на площадку прибора, ж естко соединенную с уп
ругим элем ен том  динамометра. По индикатору динамо
м етра фиксируют начальный отсчет  Р0 в едини ц а х  
деформации уп ругого  элем ен та  динамометра,

В установленны й образец грунта с помощью н агру- 
зочн ого  винта вдавливают стальной  шарик стр ого  на по
ловину е г о  диаметра. При этом  глубина вдавлива н и я 
фиксируется индикатором смещ ения шарика. П о оконча
нии начального вдавливания сним ается отсчет 
по индикатору динамометра.

Д альш е наблюдают за  изменением усилия, действу
ю щ его на шарик (реакция уп р уго го  э лем ен та ), во вре
мени от величины Pfyo-g*, до момента полной с та б и 
лизации е го . По динамометру определяю т усилие на ша
рик @ )» ПРИ котором  скорость  е го  погруже -

ния Равна ИУ7110*
3. П о данным наблюдений строят график изменения 

усилия, действую щ его на шарик, во времени (ри с.б  ).
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Р и с * 4. С хем а п р и б о р а  р е л а к с а ц и о н н о г о  т и п а : 1 -  в о р о т ;  2 - н а г р у  - 
з о ч н ы й  в и н т ;  3 -  в т у л к а ; 4 - в е р х н е е  о с н о в а н и е ; 5 - ш а р н и р н а я  о п о р а  
ш т о к а ;  в  * р ы ч а ж о к ;  -  ш т о к  с  ш а р и к о м ; 8 -  к р ы ш к а  э к с и к а т о 
р а ;  9 ~ у п л о т н и т е л ь ;  1 0 - к о р п у с  э к с и к а т о р а ;  11-и н д и к а т о р  с м е ш е н и и  
ш а р и к а ;  12-д и н а м о м е т р  Д О С М - 4 )  >1; 1 3 - с т о Й к а ;  14- н и ж н е е  о с н о в а н и е ;  
15- в и б р о и з о л и р у ю щ е е  о с н о в а н и е ; 1 в - п л о щ а д к а  д л я  у с т а н о в к и  о б р а з 
ц а ;  17- в о д а ;  18-д и с к  с  о т в е р с т и я м и ;  19- м е т а л л и ч е с к о е  к о л ь ц о ;

20 -  о б р а з е ц  г р у н т а ;2 1  -  с а л ь н и к
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Р и с .  5. И з м е н е н и е  у с и л и я ,  д е й с т в у ю щ е г о  
н а  ш а р и к ,  в о  в р е м е н и

Р и с» в .  З а в и с и м о с т ь  с к о р о с т и  п о г р у 
ж е н и я  ш а р о в о г о  ш т а м п а  о т  в е л и ч и н ы  
с у м м а р н о й  н а г р у з к и  п р и  р а з л и ч н о й  

в л а ж н о с т и  г р у н т а
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4. На различных участках полученного графика о п -

.  a l  »
м  Л *

которая в то  же врем я является  ско~

ределяю т скорость  изменения усилия 
_  Pj -  P in  

t in  ~
ростью  смещения шарика в грунте, так как изменение 
усилия а  Р прямо пропорционально линейной дефор
мации уп р уго го  элем ен та  динамометра А Я  • Ч и с л о  
вышеуказанных определений должно бы ть не менее 10.

5* Величина Ау? не должна превышать 0,001 -  
0,002 мм . При этом  условии можно рассм атривать про
цесс изменения усилия, действую щ его на шарик, в дан
ном интервале, как процесс смещения шарика в грунте

" — i t t ' при действии на 
Pi l-fii+t

с  постоянной скоростью  |Г

н его  постоянной нагрузки, равной

6. Величину эффективных коэффициентов в я з к о е  ти  
испы туем ого  гли н и стого  грунта определяют по
формуле С токса:

QKCQ
Тш - тг

П\Г
■ с Г . 7 0 3-

(S )

7. Фиктивную плотность шарика находят по
формуле.

*  Pi+t 
г

тГш
( 6 )

где  ^  -  цена деления индикатора динамометра, г ;
jJ  ̂ -  объем шарика, см 3.

П р и м е ч а н и е .  Иену деления индикатора динамо -  
м етра определяю т по тарировочному графику.
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V , c fife

Р ж е . 7. З а в и с и м о с т ь  с п о р о с т и  п о г р у 
ж е н и я  ш а р о в о г о  ш т а м п а  о т  у р о в н я  
н а г р у з к и  п р и  р а з л и ч н о й  в л а ж н о с т и  

г р у н т а

S

Р и с * 8. З а в и с и м о с т ь  с к о р о с т и  
п о г р у ж е н и я  ш а р о в о г о  ш т а м п а  
о т  в я л я ч я я ы  к о э ф ф и ц и е н т а  з а 

п а с а



Рис.0. Зависимость коэффициента 
вязкости £ от уровня и и г р у 3 -

Рис. 10. Зависимость коэф
фициента вязкости от вели
чины коэффициента з а п а с а



8. На основании произведенны х р асчетов  стр оят  гра 
фики:

зависим ости  скорости  погруж ения ш арового ш тампа 
от величины суммарной нагрузки  на н е го  при различ  -  
ной влаж ности грунта  Т Г * £ (Р )  (р и с .6 );  р .

то  же, от уровня нагрузки JU  =  — ( рис . 7) ;

то  же, от величины  коэффициента з а п а с а

Кмп  =  (р и с .8 );

зависим ости  коэффициента вязкости  f  от уров
ня нагрузки (р и с .9 );

зависим ости  коэффициента вя зкости  от  коэффициен
та запаса  м  (р и с .1 0 ).
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Приложение 2

Методика определения жесткого структурного 
сцепления глинистого грунта

1. Величина стр ук тур н ого  сцепления г л и н и с т о г о  
грун та  обуслов лен а  такими природными факторами,как, 
например, цементация, кристаллизация и т.п ., а также 
и другим и  видами действую щ их в грунте внутрен н и х  
связей  н еобр ати м ого  характера. Э та  величина мож ет 
бы ть  устан овлен а  на сдвиговы х приборах обычной кон
струкции.

С  этой  целью  проводят опыты на сдвиг по м етоду  
'п ов тор н ы х  с д в и го в ' на одном и том  же образце или 
по м етод у  'с д в и га  п лаш ек '.

2. М етод  'п овтор н ы х  с д в и го в ' заклю чается  в оцен
ке соп роти вляем ости  сдви гу  гли н и сто го  грун та  по ре
з у л ь т а т а м  нескольких  опытов со сдвигом  одного  об -  
разц а  по одной и той  же поверхности скольж ения. В е 
личину с тр ук тур н ого  сцепления Сс  определяю т л  о 
р азн ости  величин общ его  сцепления Cw  » получен  -  
ных при первом  и последн ем  сдви гах :

с = с - с (1)
3. При определении стр ук тур н ого  сцепления глинио- 

т о г о  грунта  по м етоду  'с д в и га  п лаш ек ' проводят од
нократный опы т со сдвигом  образца ненарушен н о й  
структуры  и опыт со сдвигом  двух половин ( 'п л а ш е к ') 
специально р азр езан н ого  образца* П о разности  полу -  
ченны х при этом  величин сцепления определяю т вели 
чину стр уктур н ого  сцепления:
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(Я)
~  ***  о  Л  ®  Л Г  у

где С ы н "  сцепление грунта в монолите;
£ -  сцепление грунта при опыте с плашками,

4. В опытах при методе 'сдвига плашек' не допус -  
кается предварительное смачивание контактной поверх
ности плашек, так как результаты опытов в этом слу
чае искажаются.
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Приложение 3

Методика испытания бетонных кернов ^

П р о ч н ость  б ет о н а  при сж атии оп ределяю т разд авли 
ван и ем  кернов на п р ес се . Т а к  как торцы  кернов п осле  
бурения  и м ею т неровную  п овер хн ость , перед испытани
е м  их н еобход и м о  вы ровн ять. С э то й  ц елью  торцы  кер 
нов о бр еза ю т  на стан ке  или подливаю т на них ц ем ен т
ный р аств ор  с о с т а в а  1 :3,

И спы тание на сж атие таких кернов п р ои зв о д и т  с  я 
ан алоги ч н о  испы таниям  бетон н ы х обраацов ( к у б о в ) .  
И сп ы тан и е на сж атие происходит при наличии т р е н и я  
м еж ду торцам и  кернов  и плитам и  п р есса . М ож но испы
ты в а ть  керны  и с  невы ровненны м и торцам и, передавая  
давлен и е о т  плит р е с с а  на торцы  кернов ч е о е з  п есча
ные подуш ки. В э т о м  с лу ч а е  трен и е м еж ду п литам и  и 
торцам и  о т с у т с т в у е т .  Э т о  с к а зы в а ется  на величине р а з  
руш ающ ей н агр узк и . К р ом е  т о го ,  длина кернов р азли ч 
на, ч то  такж е в ли я ет  на р е з у л ь т а т ы  испытаний.

Р е з у л ь т а т ы  испы таний кернов  на сж атие п р и в о д я т  
к п рочн ости  б етон а  в цилиндрическом  обр а зц е :

1. Д л я  кернов с  невы ровненны м и торцами

гд е  R4 -  п р ед ел  прочности  образц а-ц и ли н дра ;
Рра, -  разруш аю щ ая н агр узк а , к г с ;
8  -  п лощ адь керна, см ^ ;

7З аи м ствован о  и з  'В р е м е н н ы х  техн и ческ и х  услови й  
на п р ои зв од ств о  и прием ку р абот  по у стр о й ст в у  бур о  -  
б етон н ы х  свай на площ адках К а м с к о го  а в т о м о б и льн о го  
к о м п л е к с а ' ( г .Н абереж н ы е Ч е л н ы ).  М .,  1972.
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U e  ^ g _ "0 x 2 0
а  - о ,4 з

0,03 -  коэффициент, учитываю
щий отношение д л и н ы  
керна к е г о  диамет р у

П ереход от прочности образцов-цилиндров к прочно
сти образцов-кубов  производят по формуле

RK16  = 1,2 (п о  ГО С Т  4800-59 ) ,

гд е  предел прочности образц а-куба  *

2. При испытании кернов через песчаную подушку

* 4  = £  - К в
’  к гс/ см ",

П -0 ,5

ГДе Но "  П -0 ,2  + ° ,04;

*яу*=  1,2 (п о  ГО С Т  4 800 -59 ).

Переходный коэффициент можно определять по гра
фику, на котором по оси абсцисс откладывают отноше
ния длины керна к е го  диаметру, а по оси ординат -  
коэффициент Н0 . В ерхняя кривая построена по ре -  
зупътатам испытания кернов с  предварительным вырав
ниванием тордов цементным раствором,нижняя кривая -  
по р езультатам  испытания кернов ч ер ез  песчаную д о - 
душку. П рочность бетона в образцах-кубах получают 
произведением найденного коэффициента на частное от 
деления величины разрушающей нагрузки на площадь 
керна.
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Методика определения удельного водопоглощения 
бетонной кладкой *)

1. У д ельн о е  водопоглощ ение определяю т в с о о т в ет 
ствии с  требованиям и ВС Н  009-67 для  вы явления в б е 
тонной конструкции нарушений сплош ности ( каверн ,тре- 
щин и т .п . ) ,  а такж е при необходим ости  восстановле
ния ее  сплош ности с  помощ ью цементации с о гла сн о
В С Н О -6 3 __________
ГПКЭ и Э С С С Р ®

Т У  М СЭС 4 6 -5 8 .

2. Д л я  определения у д е ль н о го  водопоглощ ения в  
скважину, пробуренную  для отбора  кернов, или в спе -  
анальны е скважины, пробуренные с  помощью перфора -  
тор ов  или станков колон кового  бурения (в  за в и си м о с 
ти от тр ебуем ой  глубины  скваж ины ) под давлением  п о 
даю т воду. П еред  этим  скважины тщ ательн о  очища ю т  
ерш ом и промываю т для удаления ш лама. У  ц ель  н о е 
водопоглощ ение определяю т по следую щ ем у выражению:

Q

Г  “  (И  +  0,1 € t  ’

где  7* -  уд ельн ое  водопоглощ ение, л/м ин;
д -  общий расход  воды  за  время t  , л ; 
ft -  показания м аном етра, ати;
А -  вы сота  с т о лб а  воды, от оси м а н о м е т р а  

до середины  оп р обуем о го  интервала скважи
ны ,м;

б  -  глубина  оп робуем ого  интервала  скваж ины,м;

------ ГГ}—
7Заимствовано из 'В р ем ен н ы х  технических у е л о  -  

вий на п роизводство  и приемку работ по у с тр о й ст  в у  
буробетонны х свай на площ адках К а м ск о го  ав то м об и ль 
ного к ом п лек са ' {г .Н абереж н ы е Ч е л н ы ).  М м 1972.
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t — время, мин, после стабилизации расхода во- 
ды, в течение которого поддерживается дав
ление на заданном уровне (не менее ЗОмин).

Бетон удовлетворяет требованиям ВСН 009-67 (nJ395) 
при 'f “ 0,1 л/мин, В противном случае под давле
нием испытывают отдельные участки скважины для вы
явления места расположения дефекта и последующ е й 
цементации, если это будет признано необходимым.
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Приложсние 5

Пример расчета удерживающей конструкции 
из буронабивных свай

Н асы пь автом обильной  дороги  п ересек ает  о п о л з н е 
вый уч асток  склона в е г о  средней части . Д ля  обеспе
чения устойчивости насыпи на основе технико-экономичес
кого сравнения вариантов противооползневых мероприятий 
принято решение об устройстве удерживающей конструк -  
ции из буронабивных свай диам етром  0,86 м. Т р е б у е т 
ся р ассчи тать  свайную удерживающ ую конструкцию.

И сходны е данные:
1 ) оползневы е деформации склона носят х а р а к т е р

скольж ения делю виальны х суглинков  по кровле корен 
ных пород, представленны х зе л ен о в а то -ж елты м и  пылед- 
ватыми глинами с у г л о м  вн утрен н его  рэения 
сцеплением *  1,66 к гс/ см 2 , “  2,02 г / с м 3;

2 ) оползневы е накопления представлены  т я ж е л  ы м
сугли н ком  с влаж ностью  20,3%, Wr ® 32,75%,
17,6%; нормативное значение у га а  внутреннего  трения

У* “  ®°* ~ 1 ,5тс/м ^, f w -  2,02 т / м 3;
3 ) у стой чи вость  склона оценивается по м е т о д у  

М а сло в а -Б ер ер а ;
4 ) величина оползневого давления [ оп в поперечном  

сечении оползня , гд е  предусматривается уста -  
новка свайной удерживающей конструкции, при за д а н 
ной величине коэффициента зап аса  устойчивости  ск ло 
на ( Mjan *  1 ,3 } равна 18тс/м ;

5 )  м ощ ность оп олзн ев о го  тела  в м е с т е  у с т а н о в к и  
свайной удерживающ ей конструкции А  -  7 ,9  м .

Свайную  удерживающ ую конструкцию р а ссч и т ы в а ли  
в следующем порядке:

1 ) проверка на в озм ож н ость  переползания ч е р е з  
свайную удерживающую конструкцию  о п олзн ев о го  грун 
та в вертикальной плоскости ;
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2) определение расстояния между осями свай в ря
ду?

3) расчет глубины заложения свай в коренные по
роды;

4) проверка на возможность сдвига свайной удер -  
живающей конструкции в сторону падения склона по 
плоскости, проходящей через нижние концы свай;

5) расчет прочности сечения свай на воздействие 
оползневого давления;

6) расчет плиты ростверка.
В примере расчета приведены только три п у н к т а  

последовательности расчета, так как они являются наи
более важными при проектировании свайных удержи -  
вающих конструкций.

1. Проверка на возможность переползания через свайную 
удерживающую конструкцию оползневого грунта 
в вертикальной плоскости

Данную проверку производят в соответствии с пб.7 
настоящих 'Методических рекомендаций' по сх  е м е 
рис Л .

1 ) 600;

= 7,9-1,732=13,7 м;

С - 4 * 1 0 5 ' ;

Л  =Р-со $ (90° -  f t )  = PcoJ (90 °-60 °) = Р  COS 30°;

^  -  1 8 .8  м ;

F  ■ -  54,1 и *,

Р -  ^ = 2 ,0 2 -5 4 ,1 = 1 09,3т; Л  =/> С03 30°-108,3*0,866»
= 94,6 т.

73



С =84,6 ' t y  9 °+1,5-15,8=94,6*0,1584+1,5-15,8=38,7т.

Пассивное давление Е0 . действующее на плоско
стях ВД, В'Д ' и^В 'Д ", определяют графически (рис.2-4).

2 ) =45+ ^  “ 45+ ~* *  49°30 ;

В2> 7-9 7 *9
Л « (9 О ° -4 0 иЗОГ) £ *4 0 °3 0 '~  0,6494 ~ 12’ 2м;

49 а t y P -  ВЛ  = i g  49°30'-7,9 =1,1708-7,9 = 9,24 м;

г .  Ж 1 М .  ^ 0 ^ 2 Л ^ 6 , 5 м 2 ;
'  2 2

P * < C ' F  -  2,02-36,5 = 73,7 т;

У»/>-Яе(0О-49оЗО')=73,7cw 40°30'*73,7-0,7604=56,1т;
6 = 56,1 *0,1584+1,5*12,2= 8,87+18,3 »  27,17 т.

3 ) /  = 30°;

ЛВ =
В ' В' 7 ,9______ 7 J L  _  „  , п

5лт(9 0 ° -3 0 ° )" Л л 60О " 0,866 “ 8,12 М’

Л У  • -  7,9-0,5 -  3,03 м;

_  4 9 ' • В‘9 ‘ 3.95-7.9 ____ 2
F  = ----- ^----------  = - * “ 2—  ш 15,6 м ;

Р =  f ” ' F m  2,02*15,6 -  31,5 т;

=P Cos&00- p ' ) = P  COSQ00 = 31,5*0,5 -  15,75 т;

С -  15,75*0,1584+1.5*9,12 = 2,5+13,7 -  16,2 т.

По результатам  расчетов величины £в строят эпю
ру пассивного давления, действующего в плоское т я х  
В * Д \  В‘ Л! , ВД (р и с .5 ).

Е о п ы п  122 тс; £оп = 18 тс; ^ о  mitt" * * *  *
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плоскости  gD> в*да

f i «  f5S т с

Р и с .З .
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С ледовательно, переползание о п о л з и  е в о  г  о 
грун та  ч ер ез  свайную конструкцию в вертикаль н о й

плоскости  невозмож но. Э т от  
факт св и д етельств ует  также 
о том , ч то  оползневое дав
ление см ещ аю щ егося блока 
грун та  буд ет  полностью  пе
ред аваться  на свайную уд ер 
живающую конструкцию.

Рис,5# Эпюра пассивного дав.гения, 
действующего в плоское т я х

б У  z > V

2. Определение расстояния между сваями в ряду

Е сли  доп усти ть  вя зк о -п ласти ч еск ое  ' обтекание* 
свай оп олзневы м  грунтом  в горизонтальной  плоскости , 
м ож ет произойти смещ ение оп олзн ев о го  м ассива и с и 
лы  сцепления грун та  в приконтактной зоне ум ен ьш ат
ся в р е з у л ь т а т е  разруш ения в нем  ж естких с тр ук тур 
ных связей  н еобрати м ого  характера . Э т о  приведет к 
н екотором у  снижению коэффициента запаса  устой ч и в о 
сти склона и увеличению  о п олзн ев о го  давления на уд ер 
живающую конструкцию. К ром е то го , возм ож но р а зв и 
тие деформаций дорожной конструкции, р асп олож ен н ой  
на оп олзн евом  склоне, во времени (просадки дорожной 
одежды и смещ ение зе м ля н о го  полотн а  а в т о м о б и льн о й  
дороги  в п л а н е ).  П о это м у  при назначении р а с с т о я н и  я 
меж ду сваями в ряду и н еобходи м ого  количества  свай 
в удерживающей конструкции и сходят из услови я  не до
п усти ть  в я зк о -п ла с т и ч е ск о е  'о б т е к а н и е ' свайной кон 
струкции оп олзн евы м  грун том .

О п олзн евое  давление на одиночную сваю, при кото
ром  исклю чено в я зк о -п ласти ч еск ое  'о б т е к а н и е ',  оп р е 
деляю т на основе формулы для  у д е ль н о го  о п о л з н е в о го  
давления (3 0 ) :

1 1 4̂ Jj rMi„V»,.r4L...... .........................

-
1
4 ГТТТГТП

Шт
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г у ц  c t j  +  <fw -  Ж . *  Л "

где J) -  диаметр сваи, ^  = 0 ,8 6  м;
)^иС -  расчетны е величины у гла  внутреннего тре -  

ния и ж есткого  структурного сцепления со
ответственно, принятые равными их норма -  
тявным значениям (СН иП  Ш  5*̂ 74, п.11 .2 ;;

^  -  объемная м асса  оп олзн евого  грунта ,т/м 3;
К  -  м ощ ность оп олзн евого  тела , h  = 7 ,9  м;
Vlv -  9 °;

—9»4*CW }G **e  1,5 т/м ^;
Сс - 0,4*1,5 -  0,6 т/м2 ;

^  -  2,02 т/м 3;

0,5 *0,9*3,14*2,02(ft86*Q1584+*
(LB

т)
2,02*0,1584 Л „ Л

"НТЗГ4+и;1571-1,5-7----------------- °*86' 7*

-  7,98 т  *  8т.

При расположении свай в ш ахматном порядке ополз
невое давление между ними распределяется  равномер
но. Н еобходимое количество свай определяют по форму
ле  (2 5 )

J

г д е  6  *  6 0  м  -  ш и ри н а о п о л з н е в о г о  у ч а с т к а ;

£вл= 18 т/м '*
J 18*60 IQ_
•" -  ~ g -  135 штук.

Р а с с т о я  ние между осямн св ай  в  ряду  при р а с п о л о 
жении их:

в два ряда:
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е

€

i

€

60-2 п  о п~ ТЗ5~ °>8д м'•
в трн ряда:

13S “  1 ,3 3  М ( 

в четы ре ряда:

- Ш  -

в пять рядов:

= y g g  *  2,22 м.

Т ак  как расстояние между сваями в свету  долж но бы ть 
не м енее 1 м, то  окончательно принимают удерживаю -  
щую конструкцию из пяти рядов свай, располож ен н ы х  
в ш ахматном порядке. Р асстоян и е  меж ду осями р я д о в  
принимают равным

a  *3*J> * 3 ’ 0(8 8 ~ 2 ,5 8 S 2 f6 м.

Геом етрическая  схем а  свайной удерживающей к он 
струкции изображ ена на рис.6.

Ркс.О. Геометрическая схема 
свайной удерживающей кон

струкции

3. Расчет глубины заложения свай в коренные породы

Р а с ч е т  свайной удерживающей конструкции прово
дят по м етодике, излож енной в книге Н .М .Глотова и
др ."С вайны е фундаменты" (М . , "  Тран сп ор т", 1975 ).
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И сходны е данные для расчета : диам етр  сваи М *  
0,86 м; марка бетон а  *2 5 0 "; начальны й м о д уль  уп р уго 
сти бетона марки 250 £нач~~ 290000 к гс/ см 2 *
2,9*106 т с / м 2 (п о  СН  3 6 5 -67 )*

Р а сч етн ы е  прочностны е характеристики  грунта з а 
делки:

’/’ *=0,8 i £  =0,8* 14 °=11°12 ;
С =0,2 С *= 0 ,2 '1 ,6 6 = 0 ,3 3 2 к гс/ см 2 = 3 ,32тс/м 2 ;
7W=2,02 т / м 3;
К = 600 т с / -  коэффициент пропорциональности гр у н 

та заделки  (принят по т а б л .8.1 упом янутой  книги ) для 
тверды х глин  и сугли н ков ; меньш ую из приведен н ы х 
в таблице величин К  принимают ввиду возм ож н о г о  
нарушения прочности грун та  заделки  при бурении сква
ж ин);

Д -  м ощ ность оползневой  толщ и, м;
/0-  д - А - "  расстояние от точки приложения равнодей

ствую щ ей о п о лзн ев о го  давления до 
расчетной  поверхности  грунта за д ел 
ки, м ;

fy j- глубина заделки  сваи в корен
ные породы, м .

Р а сч ет н а я  сх ем а  сваи приведена 
на рис.7 .

В ы числяю т расчетную  ши р и н у  
сваи tip (как  для одиночной с в а и ):

4 - T f  —

I
N?

i

К  “ 1; к ф  ~ 0,9;

• 0 ,9 (0 ,8 6 + 1 )“0 ,9*1,86*1,67 м; 

1.67 м .

М о м е н т  и н е р ц и и  п о п е р е ч н о г о  с е 

Рис.7. Расчетная схема 
сван для определения 
несущей способное т  я 
сваи при работе на 
горизонтальную на -  

грузку

чения сваи
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1607м

ж естк о ст ь  поперечного  сечения сваи 

£J~0,8£/m .,7=0,8-2,9*106.2,68*10“'2= 6,24*10*тс-м2.

В ы чи сляем  величину:

105*  • 6р 105-600* 1.67
£ J " 6,24.104

С уч ето м  вы численной величины  по табл .8 .4  упом я
нутой книги определяю т коэффициент деформации св а и :

сСс *  0 ,438м ~*;

fa -  приведенная глубина заделки  сваи.
Задаю тся величиной А  *  2,5 (в  этом  случае  в пре

д елах  глубины  заделки  свая р ассм атри вается  как б е с  -  
конечно ж естк ая )

h  L 2.5
4 0,438

5,7 м.

О пределяю т единичные перемещ ения сваи от в о з 
дей стви я  единичной поперечной силы  и единичного из
ги баю щ его  м ом ен та  в уровне расчетной поверхн о с т и  
грун та  заделки :

>нн
4'аг

«  с н +к<,-*« '

^ОСИ 'оси

£ J
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Сочи 
У «оси

*к

»  M h ,, но не м енее £  “ 10.Y * 10*600,,в 000т с / м 4 
,7 -  0,0269 м4 . 44
6000:0,0269 ш 0J613 =
0,438*6,24*104 27,35 u ,uw  *

По табл.8 .5  упомянутой книги:

Т “ 1 Л Q1 ве, €ai 3s,

2,4 9,9551 11,1314 2,82355 4,95295

“ X " Лещ В01 ... Сох _____

2,4 6,56998 8,02210 6,28782 9,09219

Я 1 9.9551+0.0059*11.1314 .„ -4 .
н"~  0,4383.6,24*104 * 2,82355+0,0059-4,95295 ’

£ » Ч «

/ Л  02h Kg • Boi

об’  ■ E J  С0, ■*■ K t  ' » o t

______ _________ 6,56998+0,0059-8,02219 М Л ( Т ^ .
0,4382.6,24*1 O'* 2,82355+0,0059*4,95295 ’

g & _______ 7______  Gel *  ' $01 _

"* оСс • E J  Св, + Н( • Лг

_ 1___________  6.28782+0.0059*9.09219 „  0, 0 ,,г*4
0,438*6,24-104 ' 2,85275 “ 0.818*10 .

Горизонтальное смещ ение и у г о л  поворота попереч
ного  сечения  сваи  в уровне расчетной  поверхно с  т и 

грунта определяю т по формуле
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$ 0  ш ^ня+  * ^на* ’

и < ' С *  ;

Н,- Н - с  ; м , - н - е , - [  ■(,;

с, -  Т~ А  -  -  2 ,6 4 см ;

2 . - t - Sa * c - e .  S> "  :

% - £ S *M  +  e  Ч  ■ h * -

Задаю тся величиной гор и зон тальн о го  смещ ения сваи 
в уровне расчетной  поверхности грун та  для  определе -  
ния несущ ей сп особн ости  сваи при работе ее  на гори
зон тальн ую  н агрузку .

Принимают в 0,01 м, то гд а  £  определяю т как

с ________ i s --------------< ш _ - ---------------------
6 ,7 4 .1 0 -4 + 2 ,6 4 .1 ,9 4 -1 0 -4

- i ^ f e + Ш ) -  О.0844' 1» 2 *

f«< e f*8 ,4 4 T c e

Сравнение величины $$бп % с  величиной £  показы 
вает, ч то  величина оп олзн ев о го  давления на одиночную 
сваю , при которой исклю чена возм ож н ость  в я зк о -п лас 
ти ч еск о го  'о б т ек а н и я *  ее  оползневы м  грунтом , не пре
выш ает несущ ей сп особности  сваи:

= 8 т  < £ = 8 , 4 4  тс.

82



Д ля  оценки надежности заделки  сваи в коренные по
роды определяю т величину напряжений, передавав  м ы х  
боковой поверхностью  сваи на грунт заделки , и срав
нивают ее с величиной допускаем ы х напряжений:

Л ц 6м,<-5*. Л»  г  .
%  = 3 t„  ■ h ‘

X  =1.5-0 .2^  =1,5-0,2*2,5 = 1;

(6*2.64*8 + 5-8. • 5.7)'1  
= J  3

709.4
163 =4,36 т с /м ^ #

Определяю т допускаем ое напряжение на той же г л у б и 
не:

Ь  -
* . 4 „ , 2 .02-5,7  i - . o . / ,

% 3 1 * 1 '  1 2 + 3 *3 2 )

(3 ,04-0,198+3,32) = 16,62 г с /м 2 ;

О*

A/i "  " V *

0,981
шшичпй доп

*л л  <  Ч а  .

Заделка сваи в коренные грунты  надежна.
П осле  проверки на возможность сдвига  с в а й н о й  

удерживающей конструкции в сторону падения ск ло н  а 
по плоскости, проходящей ч ер ез  нижние концы с в а й ,  
которую  проводят аналогично оценке устойчивости  не
закрепленного склона, приступают к р асчету  прочно -  
сти сечения сваи от воздействия оп олзн евого  давле -  
ния.
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Приложение 6

Пример определения сметной стоимости 
буронабивной сваи диаметром 860 мм

В качестве примера р ассм отр ен о  и зготов лен и е  че -  
ты рех  буронабивных свай общей длиной 75 м .

Скважины пробурены  станками у д а р н о - к а н а т  н о г о  
действия на строи тельн ой  площадке в стесненны х у с л о 
виях на грунтах :

IIJ группы -  насыпные грун ты  -  суглинки с вклю че
нием щебня до 20%;

IV  группы -  тяж елы е пы леваты е суглинки с вклю  -  
чением  щебня и облом ков  и звестн яка  до 40%, с ла бон а - 
рушенные с притоком  воды;

V группы -  коренные породы» вы ветрелы е  с прито
ком воды, представленны е аргиллитам и  с п р о с л о я м и  
алевролитов ;

V I группы -  крепкие ар гиллиты  с прослоями а л е в 
ролитов и песчаников;

УП  группы -  щ ебень, облом ки  и валуны  р а з м е р о м  
до 400-500  мм с больш им притоком  грунтовы х вод.

Скважины в грунтах  111, 1У и У 11 групп з а к р е п л е 
ны обсадными трубам и диам етром  820x12 мм, которы е 
в дальнейш ем  извлекаю т. У ст о й ч и в ость  грунта  в сква 
жинах в связи  с наруш енностью  и работой  на оп олзн е  
принята II группы.

Д л я  бурения скважин п редусм отрена  доставка  воды 
из расчета  3,3 т на 1 м 3 скважины, заполненной б ето 
ном. При бурении скважин выход шлама с о с т а в л я ет  до 
4,3 т на 1 м э бетона.

Р а сх о д  арматурной стали  подсчитан, исходя из ар
мирования сваи 12-ю  продольны ми стерж нями д и ам ет
ром 22 А -П .
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Р а с х о д  бетон а  марки "2 5 0 " д ля  бетонирования сква
жины, подсчитанны й в с оо т в е т с т в и и  с данными инже -  
н ер н о -гео ло ги ч еск о й  разведки  о напластованиях  грун  -  
тов, на 1 м скважины принят:

0,58 м 3 -  при за д елк е  в коренные породы  ( У  и 
У1 груп п );

0,64 м 3 -  при насы пны х, оп ти м альн о  увлаж нен  н ы х 
грун тах  III группы ;

0,70 м 3 -  при наруш енных, си льн о  увлаж ненны х грун 
тах на глуби н е  б о ле е  10 м (1 У  гр у п п ы );

0,87 м 3 -  при круп н ооблом очн ы х грун тах  с  о б и ль  -  
ным притоком воды (У П  гр у п п ы ).

При и зготовлен и и  буронабивны х свай и с п о л ь зу  ю т 
гусеничны й кран М К Г -2 5 . Станки  уд а р н о -к а н а т н о го  б у 
рения работаю т от передвиж ны х элек тр остан ц и й . У к -  
рупнительная сборка  арм атурны х каркасов  в е д е т с я  на 
строи тельн ой  площ адке.

Д л я  защ иты  свай от коррозии п р ед усм отр ен о  б е т о 
нирование в ч е х л е  и з п оли эти лен овой  пленки, а торцы  
каркасов устан авли ваю т на подушки и з ц ем ен то гр ун та  
в за б ое  скважины,

В см ет е  п р ед усм отр ен а  очистка  с тр ои тельн ой  пло
щадки, срубка г о ло в  свай, уч тен о  кон трольн ое  бурен и е 
с тв о ла  сваи.

С м етн а я  с т о и м о ст ь  свай ( с м , т а б л и ц у )  о п р е д е л е н а  
для услови й  К ры м ской  о б л . ;

с то и м о ст ь  1 м сваи -  190 руб.ООкоп.;
с т о и м о ст ь  1 м з  бетон а  сваи -  279 руб .43  коп.
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к
ло § норм я расценок Наименован» работ ждя затрат

Кхжхи- 
ца яв

ICojb -
чвот-

См ет»я отож-
Ж>СТВ. РУб,

лор. ив ре
яв*

во Цажв Суша

I Доп,ЕР-27  т .ч .п .26  п .29а 
табл»22,23  EF-27  т .ч .п .7  
К-1 , 13. Доп.роз. в П 
сгр .25 , п.152  27-602

Бурен» скважин на глубину до 50м комплектом обо
рудования для у^рнсь-канатного буреккя о влантро- 
двягателем, работе вещи от перодвкхной электростан
ции, в стесненных условии долотом 760 ш  в грун
тах 0 группы
14, 70x0 , 6x1 , 15+40x0 , 058*0 , 15x535- 15,69 м 16 15,69 251

2 То же 27-603 То ха, в грунтах 17 групш
30, 60x0 , 8x1 , 13+83x0 , 058+0 , 0057x535- 35,52 н 15 35,52 533

3 " 27-604 То же, в грунтах 7 группы 
57 , 90x0 , 8x1 , 13+160x058+0 , 01x535- 66,97 м ю 66 ,97 670

4 ■ 27-605 То ха. в грунтах 7 1 грушш
96x0 , S x l,13+260x 0 ,058Й ),017x555- 110, % м 19 110,96 2180

5 " 27-606 То ха. в грунтах 7П группы
152,ббхб. O i l , 13+410x0 , 058+0 , 025x535- 175, I I и 15 175,11 2627

6 Цаи.3 ,с тр .32  т .ч .п .4 ,1 0  
Кат.Кр.обл.

Стоимость воды для буренжя с доставкой па рассто
яние 6 ки
0 , 75x1 , 25+0 , 18- 1,12 т 182 1,12 204

7 Цая.З, ч Л  п .36 ,отр .32  
р.З , п.4

Траиопортхровение илама на расстояние 6 ки о по
грузкой и выгрузкой 
0 ,59+0 , 54+0 , 62- 1,75 т 236 1,75 413

6 27-632  т .ч .п .7  К -1,13 
табл.24  К -0 ,8 8

Крапление сквахин обсадными трубами 820x12мм м 
в грунтах П группы устойчивости в стесноиных ус
ловиях ( I 6+ I5+ I5-46  и)
14 , 80x0 , 88+14 , 74x0 , 13+38x0 , 058- 17,4 м 46 17,14 788

9 Цен Л .  ч.1  стр .115 
п. IX 01

Стоимость обсадных труб, стальных сварных с Фес
ками, диаметром 620x12 мм 
46x1 , 01- 46,5 м 46 ,5 38,30 1781



10 38-257-72 саяП Тйбл.52 
12-6 цея«2 П.301-* 
п»302-6

Установка арывтуршх ^арз^соз массой ;о 3 * иве-
нячдаы краном гртаоподъекяостыа до 25 т» с аовгаз- 
ним крепдвцаеи каркасов, частичным выпршодгаем 
отдельных отзодная в огарзюй стыков 
П+{62-24,8)хб7Х1*17,09 т 3,56

II ОвцЛ ч.П с?рЛ90 
п.9,10

Стоимость сварных sagas с оэ 
-  га стала класса A-I . . .  ...................................... « 0,53
-из стада класса А-П .................................................. т з;о1

12 8.Н. Стоимость подяэтяленовых чехлов, хх изготовлена 
а надо за имя на каркаем 202

13 7-148 СНаИ 1?-26г 
цвн.2,отр.28 п*2®5,

Заполнонас гадротехнячеокза батоном марки ”250" 
отекли с помощью гусеничного краю грузоподъем

отр.Зо п.ЗОХв 
Кат*Кп.обд*отр.231, 
п*25.26.
в ! : ! :  t i ;  ! :Ш '

ностью до 25 м.
Крупность заполнителя до 40 мм о поправкой га
расход цемента 400 кг
29x0,58+16x0.64* 15x0, 70+15x0, 87*51
1, 55+j 6̂2, 0 -П , 4 }хО, 04+ (25+21x0, I t120x0,0205 )x l, 02*

51
14

Й З Д !’ - '
Бетон марка "250" для выдавливаний и лома а "гряз
ного" бетона на схваар®
3,63+1,02x25*299ХЗ м* 4

15 27g6^ т.н.п.7,табл.24 Извнечевне обсадных труб на сквакни, пробуренных 
з грунте П группы устойчивости, после оето народа-
12^30x0,98+12,26x0,13+32x0,058-15,50 м 46

16 Л Ц ^И Л . отр.80 Стоимость цемента марки "4 0 СГ- для цемвитогруито- 
вмх подуseк з подсевах овей f 0,2

17
xa

7-159
34-321, 1-699

Срубка голов смй отбойными молотками
Уборка ядама, слабого бетона, яалязаихоя на пло
да дя у при бегоаяроаанш ожве-ганы, о погружай на

В9 4

а* 6
самосвалы
15,80+0,71*16,51

19 Цея.Э, стр.32 Трваопортярованка на 4 км t 12

17,09

m .oo
161,00

0,32

35,70

29,13

15.50

20.50
з , : ?

16.51 
0,40

00

61

84
485

65

1719

1П

7D

4
13

99
5



8

ft § пори в реoneшов Наяненодаяве работ яда затрат
Здиня- Коля* Светя стом*»

во це да- чвот- моо». ОТб.
nop. Й Г

во Цена Сумм

го Каталог Крмм.обя,34-2 Щебень дан п рое ада в обияту «э 8 10,20 82
21 27-44, *,*. о.2б 

1*1,3 т.ч, п*2в 
Дов.£авв*&%етр.25,

Контрольное буреяяе отвода буровабивных свей 
о отбором верное для яоштаннй (аналогично

542буракам в грунтах ПНГК групп) а 15 22,78

Кто»: И». I3I64

Вевладвмо ре ох ода 13,5* PJ в. 1777

Итого: Ив. I494I
S S 11 да во ши кия 6% Ив. 896

Итого: руб. 15837

г г IF-27, т.ч. й.4 Йовлмчаетая стоимость обоаднмх труб с учетомцеяЛ, «.П, ■змоое 10* М 46 54,47 1586отр.115, п.1101

Всего по смете; и
? 3

190.00
?757П

Г4251

Qp i i m i  i l l  . Сметная отонмооп определена чо сборнику *7PSP ft 27.
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