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В В Е Д Е Н И Е

Методики испытаний, которые бы позволяли при проектирова
нии фундаментов учитывать переменные во времени нагрузки и дру
гие факторы, связанные с принципами использования вечномерзлых 
грунтов и технологией ведения о а роите яышх работ» не нашли отра
жения в требованиях Норм строительного проектирования.

В соответствии с оощими положениями проектирования по пре
дельным состояниям учет порешенных во време л факторов должен 
осуществляться через коэффициенты условий работы* Коэффициенты 
условий работы вводятся к нормативным сопротивлениям грунта или 
ль^а и показывают неточность отражйг 1Я действительных условий 
рзеоты сооружения в расчетных схемах, принятых при нормировании 
сопротивлений*

Настоящие Рекомендации направлены на восполнение этого про
бела в нормах строительного проектирования* Базируясь на кине
тических уравнениях для характеристик доформативных свойств 
мерзлых грунтов, Рекомендации позволяют по результатам сравни
тельно простых испытаний переходить к расчетам оснований ш фун
даментов при ра. личных сочетаниях статических и динамических 
нагрузок»

Рекомендации состоят из общих полозке кий, четырех основных 
разделов и приложений* Общие положения perлапектируют область 
применения Рекомендаций* Во втором, третьем г четвертом разде
лах приводятся методики определения нормативных сопротивлений, 
характеристик доформативных свойств и коэффициентов условий ра-* 
боты мерзлых грунтов и лодзвашо^о льда* заключительный раздел 
Рекомендаций содержит требования по измерению осадок, нагрузок 
и температур грунта во время испытания* Б приложении даны клас
сификация кинетических уравнений и правила конструирования ин
тегральных функций, необходимых для расшифровки материалов т  * 
пытаяий с помощью ЭВМ*

Рекомендации разработаны ст* научным сотрудником А.КДо- 
елногим ъ института "Красноярский промстройниипроект"*,

Применение Рекомендаций будет способствовать более полному 
использованию пластических свойств мерзлых грунтов ы но д зе т  of# 
пъ?л пы ииаеугягорагмй уядаментез и в других случаях йвиояьвв-
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вання мерзлых грунтов в качестве материала и среды, в которой 
возводятся инженерные сооружения,

I . общие цологада

1 Л . Настоящие Рекомендации допошшют главы СИиП Н-Б.
6-66, И-А. 13-69, «Пособие11 (М.,1969) и СН 450-72 методиками 
определения нормативных сопротивлений, характеристик деформатид- 
них свойств и коэффициентов условий работы мерзлых грунтов и под
земного льда.

Рекомендации распространяются на проектирование фундамвн 
тов и проверку их эксплуатационной надежности во время отрои - 
тильства и эксплуатации зданий и сооружений,

t e2. Применение Рекомендаций позволяет проектирование осно
ваний и фундаментов проводить с учетом изменения во времени:

а) нагрузок, составляющих расчетное сочетание!
б) мерзлотной обстановки и температурного режима грунтов;
б) положения границ зоны оттаивания-промерзания,
1 .3 . Испытания,предусматриваемые Рекомендациями,проводят

ся по специальным программам, допускающим определение полного им 
частичного набора параметров механических свойств мерзлых грун
тов и подземного льда, необходимых для расчетов оснований и фун
даментов по предельным состояниям при статических а динамичес
ких нагрузках.

Длительность испытаний устанавливается исходя из действи
тельных условий работы фундаментов в нестационарном поле темпе 
ратур.

г. опрвдглшя нормативных сспротлвлшп
МВРЗШ ГРУНТОВ И ПОДЗЕМНОГО ЛЬДА

2Л . Нормативные сопротивления мерзлых грунтов и подзеы- 
нога гл.да уточняются для юнкрз^ных мерэаотно-грунтозых 
яоэдй в для принято? техноаиг.ш работ по возведению фундаментов 

242. Величина нормативных сопротивлений устанавливается 
\?,я с.г<*,,г;елчге1 1 а лъко8 по v~ iца лср ‘яч* г{у н гов темпео ату vu ,
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определяемой яо формуле
%

L Я М  / ( I )
**/

где п -  длина вмороженной части сваи или заложение подошвы 
штампа плюс не мопсе:

3.0 периметра сваи -  для свай в вечномерзлы- грунтах при 
льдистооп А$4 0,4;
3.0 периметра скважины -  для свай в сииыюльдйотых грунтах 
и подземных льдах;
2.0 диаметра -для штампов;

число I -ых участков мощностью д//, ,на коагоры» раз- 
де770на толща Н  при измерении температуры*
2.3 . Испытания могут проводиться в любое время года о соб

людением следующих требований:
а) испытывается не менее трех свай или штампов одинакового 

типоразмера в идентичных мерзлотно-грунтовых условиях и при о дина 
новых среднеинтегральных температурах в толще мерзлых грунтов;

б) пробные нагрузки в испытании поддерживаются постояшшш
и принимаются равными несущей способности основания Ф (опреде
ляемой согласно требованиям главы GrWi 11—Б* б~66 и ОН 450-72),
умноженной на коэффициенты, указанные в табиЛ* Ооотвовддоашго 
для первой, второй и третьей свай или штампов.

Таблица I

Период года 
при испытании

Коэффициенты для назначения 
пробных нагрузок

Летке-осенний 0,-3 0,7 I, г (0,6 0*8 1.2)
’̂ имьий 0,7 г,о I A (0,8 1,0 1.3)
1 есенг*ий 0,9 ',2 1,6 (0,9 1*2 1,0)

Р п и м в ч а н и е. дась  и далее обозначения без снобом
относятся h мерзлым гручтвм в члас^чно-мерзлом состояний, ш  ш  

ск< 'жал - в твердонелом,
ь) *ф * и стланы ,чк.!'чрируются температура грунта ш пере-
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мощения опытных свай и штампов во времени, а при оснащении опыт
ных свай тензометрическими устройствами - сопротивления грунта 
вдоль боковой поверхности сваи и под шшши торцом ;

г) программа испытаний по определению нормативных сопротив
лений мерзлых грунтов и льда считается выполненной, если средне- 
интегральная по толше мерзлых грунтов температура з конце попыта- 
'шя изменилась по отношению и начальному моменту яе белое? «ем 
>*а 10 ирод

д) дальнейшее испытание свай проводится в релизе ступенчато
го <а грузни я, результаты которого необходимы для определения 
дефорчативкьи свойств и коэффициентов условий работы;

ч) длительность испытания свай и штампов назначавши по ус ю
ЧАП

ч  < \ н <  •* * < l * z*3 , ' м

где -  время до условной стабилизации осадок I  -нх свай
иди штампов;

Крл” допустимая относительная длительность исишания; 
т » период колебаний температур грунта в толще мерзлых 

грунтов* равный В760 час»
2»*и Время до условной стабилизации осадок i -шс свай или 

штампов устанавливается по приращениям относительных деформаций, 
превышающим 0,01 за следующие интервалы времени: для пеское~12(6), 
оупееей-24(12); суглинков и глин-48(24) чае.

Д«5* Допустимая относительная длительность испытаний опре
деляет} по формуле

, в ) ; (3)
где ТиТ  aaqS ô и конец испытания, отсчитываемые от момента 

времени, когда па поверхности то}\щ вечномерзлых грун
тов температура равна нулю»

Допустимая относительная длительность испытания должна 
удовлетворять уравнению
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Гдо Ф'(т)- условная скорость изменения несущей способности
основания в связи с годовым ходом температур в толще 
вечномерзлых грунтов;

ф г - несущая способность / -ой сваи или штампа к момен
ту начала испытания;

у - количество участков мощностью дГ, , на которые де
лится продолжительность испытания L -ой сваи или штампа 

2*6* При проведении испытаний в потно- рсошшй период в урав
нении (4) принимается 0 , - 0 ,  что соответствует условшоф'^уМЗ, где 
Ф устанавливается согласно требованиям главы СИпй Н-Б* 6™6б и СИ 
450 - 72* Допустимая относительная длительность испытания опреде
ляется по формуле

fgm ’H a fe v fy /f t -  w j U ' - t  (5)

где с-1- ов зраз мерный коэффициент, принимаемый но табл Л
п» Ь«8 главы СНиП П-Б- 6-66, а для о ос пленных » <шшю~ 
льдистых вочноиорзяых грунтов - по СИ 450-72|

3 -  параметр9 равный для грунтов в твордомерзшг состояний 
т, а в пластично-мерзлом - 0*5*

Назначение допустимой относительной дяйгсзй&немт: пчиш'рянрй 
мотет осуществляться по табл.2* Таблица 2

Допустимая относите аышл двигашшсж» &бв№шша Едоя

Соотоннш Зкачокив допустимом ош>сдо@яыго& дшшйь-
горелого трупа пости испытания пря«4 иаа * 4 , РЯВЕОК

; 0,1 I 0,2 I 0,3 1 ОА 1 0,5 1 М

1 * твердоыеузлоп О,0Ь 0,11 0,13 0,17 0,23 0,32
?* пластипно-

мерзлое 0,03 0,07 0,08 0,12 0,13 0,19

П ри  м е ч е н  не ,  Коэффмизлт яришпюгая д м  №Ш~ 
поя, коэффициент r£f - для свай *



<?•’** Нормативное сопротивлений мерзлых грунтов и подземного 
льда Я , кг/он2 устанавливается по формуле

о ... Sr
(б)

где Qfu8f -  вспомогательные коэффициенты, характеризующие зависи
мость «оад  величиной I -ых пробных нагрузок и расчет
ным временем до стабилизации осадок 4  ;

° ги^  " то , для времени до разрушения (орыва сваи или штам
па) 4*

Нормативные сопротивления определяются дня расчетов, овя - 
зандых с использованием арзлых грунтов и подземного льда в на -  
чостве:

а) оснований-для сдвига грунта по грунту и но прослойкам 
подземного льда ( СИ 450-72) и сопротивлений //'и  ^  Д»р расче
та фундаментов (СНиП 1ЫЗ* 6-66);

б) материала и ореды, в которой возводятон сооружения, дли 
сдвига, растяжения и сжатия.

При частичном наборе парами трое, устанавливаемых в и с пи тан if г 
чх, долу о кяот сп нормативные* сопротивления определять по формуле*

Н- ( ? )а ^ в ^ п  о,5б?

гд* Qf'/S,” ifIo же, что и з формуле (t>);
4  - срок службы сооружения, принимаемый согласно требоаа - 

| |  иияи глава СНиП И-А, 3-62 "В дао си фи кадия зданий и соору
жений* Основные положения проектирования"

При испытании ъ лот не-осенний: период в формулах (6 и 7) 
нормативное сопротивление я заменяется на Ф0П- касуыух/ способ 
и ость основания, устанавливаемую по п.5*Л СИпП И~В. 6-66.

2,8* Расчетное время до стабилизации осадок устаичвнЯвзччх 
ой ло формуле

/ ,  = J?JL££0«Sk.___, (в)
ь Щ Он +бзЪЪ-Тх

где - вспомогательные коэффициент, характеризуете накопле
ние осадок во времени;
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Вк - осадка L -oil сваи иди штампа в конце испытания * огне 
ийтньая к нагибе а д  сваи иди диаметру штампа;
- ьремя до условной стабилизации осадок.

2,5 Ьспомогательные коэффициенты в формулах (ь, ? и #) у с 
танавливаются по формулам (31*52) п. 5.7 настоящих Рекомендаций 
up и:

а) X У = ^  (где i i  ~ расчетное время до сгаоиди-
мции осадок при<£<^у ё1 -  величина х «ой пробной нагрузки, от

несенная к боковой поверхности свая или площади штампа) ;
б) X - tn (t2+ i)j4  (где £* -  время до разрушения, орн-

на сваи или штампа, при > g й  -  величина I -ой пробной 
нагрузки, отнесенная к боковой поверхности сзаи или плошади штаи- 
па) для <?2 й (  !

в) X » Т У = %  (где Т ” время испытания, 0 -осадка, 
01 несеяная к периметру сваи или диаметру штампа) для ш / 5 ,

Для определении Фт вспомогательные коэффициенты находятся
при:

У <г- аля подпунктов "а" и "6я настоящего пункта;
У = t /y  для подпункта “в” , где £ * осадка сваи к-ш штампа,

3* ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ДЕФОРМШВШи СВОЙСТВ 
СИСТЕМЫ «СВАЯ -  ОСНОВАНИЕ" ИЛИ пШТАМП-ОСНОВАЯИ К«

3.1* Характеристики да формативных свойств системы нсвая~ос~ 
кование1* или "штамп-основание" определяются через параметры яодзу~ 
чевги мерзлых грунтов и подземного льда и необходимы дли расчета 
оснований и фундаментов по деформациям.

3 .2 . Параметры ползучести мерзлых грунтов и подземного льда 
уточняются для местных мерзлотно-грунтовых условий и для лриня - 
той технологии работ по возведению фундаментов.

3 .5 . Дня определения параметров ползучести проводится испы
тание не менее тр 'х  свай или штампов о соблюдением следующих тре^ 
бованнй;

а)начаио испытания предусматривается в любой период времена 
года с соблюдением условия
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4 ^ ^ ‘"  ^ ^си f (9)

где ф  -драма до разрушания^сыва сваи или штампа) L -ой сваи ит 
штанпа, определяемое по п*5.6 настоящих Рекомендаций

Допустимая относительная длительность испытания назна
чается согласно т ь  2*4 -  2,5*

б) испытывается не менее трех спай или штампов: два испы
тания проводятся при одинаковой среднеинтегральной температура 
ч одни -  при температуре, отличающейся от температуры грунта в 
первых двух испытаниях т менее, чем на 30-40 лроц#, что достигает- 
он переходом на другую длину свай (при парадда льном их испытанно) 
пли испытанием свай и штампов в разное время го^а;

в) величина простой нагрузки шшницавтся равной несу ши it 
способности основания $  , определяемой согласно требованиям гма 
вн СЙиИ Н~Б* 6-*66 щ Сй 450-72 с коэффициентами в 4-5 раз вшщ,
Ш* s испытаниях по я ,2*2 настоящих Рекомендаций.

ЪА+ Полный набор параметров ползучести мерзлых груатоа и 
подземного льда необходим для расчетов, связанных о учетом пе ре
лейных нагрузок и температур, ш включает:

а) безразмерный параметр ядра ползучести Л I
б) коэффициент упрочнениящ
в) безразмерный параметры ядра ползучести |8| и £ :
V) параметр <о; ? кг/о«2.
5*5* Безразмерные параметры Л н т определяются по резуль

татам испытаний свай иди штампов при одинаковых температурах по
фарадлам

ь ф :w)

№
' (11)ад  р  -  чиояо J. - т с  аочв*аииЙ, ооотвлвенных из овай ют в гаи п ов , 

вепытаниык при одинаковой 'msriaj ажура j 
иробвив нах’руакн i-ur ouafl и мванпов; 

tilt ~ ®Р*НЯ й° pedpjfBtanft (орн ва i  ~их овай или ш тавдоа)}
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- параметр, определяемый по формуле (10) при у = 3;
ВСП0М0Гатзльные коэффициенты, устанавливаемые по 

п.3.7 настоящих Рекомендаций,
3,6. Параметр ползучести [0| принимается равным среднеинтвг- 

^авьной температуре в толще мерзлых грунтов без учета знака "ми
нус" и устанавливается по п.2.2 настоящих Рекомендаций.

Параметры/Г и определяются по формулам

>)]'/*" 1 7 Щ - '  (12)

€n(f+l$ti) €хрои т , ^

г д в с п о м о г а т е л ь н ы е  коэффициенты для |  -ых свай или штампов 
при общем их количество /т, устанавливаемые по п.3.7 настоящих Ре
комендаций.

Применительно к штампам произведение Uh г формуле (13) за
меняется на площадь подошвы штампа.

3.7% Вспомогательные коэффициенты опреденяютея
соответственно как с/ и 8 по формулам (51, 32) при * j
I  *£яеСС)) где С -  время испытания, единичный параметр,
чае,* H t)~  .осадка, отнесенная к периметру сван или диаметру штам
па.

3.8« При проектировании оснований ш фундаментов по деформа™
Л fциям допускается принимать ~~g

Ш , сл//пгл%» с ? ^
и переходить к паромем»

Kr(*>'&* М Ф ***  (И)
Расчеты выполняются в соответствии с "Пособием" к п, 5.7 гла

вы СНмП IF8* 6-66.

4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТОВ УСЛОВИЙ РАБОТУ

4.1* Коэффициенты условий работы мерзлых грунтов и подземно
го льда устанавливаются согласно требованием главы СШШ Х-А*
10-72 "Строительные конструкции и основания. Основные нолонення
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проектирования" и предназначены для учета действительных условий 
работы оснований и фундаментов,

4*2* Величина коэффициента условий работы определяется а за
висимости от принятого принципа использования вечномерзлых грун
тов основания, технологии и темпов ведения строительных работ и 
назначения сооружений.

Коэффициенты условий работы устанавливаются на момент вро -  
мейй, отдаленный от начала зкспл атации сооружения и равный сро
ку его службы,

4*3* Принцип использования вечномерзлых грунтов основания 
учитывается нормированиеч коэффициентов условий работы для изме
нений во времени:

-  мерзлотной обстановки застраиваемой территорий!
-  температурного ^амима грунтов;
-  границ зоны оттаивания основания*
4,4 , Технология ведения строительных работ при назначении 

коэффициентов условий работы учитывается в зависимости от условий 
раннего я: сужения фундаментов, допустимого темпа монтажа кон «* 
струкций и директивных сроков ввода сооружения в эксплуатацию,

4*5. Назначение сооружения при нормировании коэффициентов 
условий работы должно учитываться в зависимости от удельного 
веса длительно действующих нагрузок; степени ответственности со
оружения* конфигурации характерных циклов изменения нагрузок а 
режимов их приложения, а в необходимых случаях -  с учетом изме
нения во времени расчетных схем сооружений, роста нагрузок при 
реконструкции 1ц;^дприятий и модернизации твхиояогицаоцрго обору-
дования*

4*6* При назначении коэффициентов условий работы перепаяны* 
факгоры? указанные в щи 4,3 -4*5 учитываются в наиболее невыгод
ной комбинации,

4*7* Коэффициенты условий работы определяются по материалам 
свай и штампов пробными нагрузками, по результатам прог

ноз пых теплоте хпшча ок их р а о чо то в, да иних и иже не рно-гооно гнчеокп х 
яццокаияй и опыта эксплуатации сооружений*

4,0* Коэффициенты условий работы определяются на оспине ки- 
леыыческих уравнений первого и второго типа.
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Классификацию кинетических уравнений см. в приложениях 1*2 
настоящих Рекомендаций*

4*9. Йыбор типа уравнений производится в зависимости от 
укрупненных констант Cj и С2 «

Испытания по определению укрупненных констант Cj и С%* 
обязательны при проектировании сооружений со значительными дина
мическими нагрузками; анкерных опор ДЭП, искусственных сооружений 
яа автомобильных и железных дорогах 1 а II категории, фундаментов 
под мотор«*гонараторы и компрессоры, фундаментов зданий еядртро « 
станций, промышленных сооружений с мостовыми кранами и другими 
средствами технологического трайопорте тяжелого я весьма тяжело
го режимов работы*

4*10. Испытания должны проводиться по программам, обеспечь 
каюндаш:

а) определенно параметров, предусмотренных пп* £Д -  2*3,
и 3*4 настоящих Рекомендаций, или только параметров ползу чае

те мерзлых грунтов и подземного льда;
б) оценку теплообразования внутри деформируемой зоны вечно- 

ыерялого грунта при длительных динамических нагрузках;
в) учет релаксации и восстановления напряженного состоянкя

а мерзлых грунтах яри последовательных чередованиях периодов й$ш> 
ружеиян" ш “отдыха31;

г) испытания свай или штампов (т  него о двух) при №})тт~ 
ном во времени поле температур*

4*11* Применимость уравнения первого шли второго тина уе- 
таиавштавтоя но наимокьишму из условий

Лп^А^оп} (is)
где ” показатель тбчяости, характеризующий разброс укрупнен

ных констант ( j и относительно своих средних аначе̂ шй 
j*p>n - ю ко, допустимый"иоказатт точности, принимаемый дня 

ответственных сооружений 10-20, а для ооорукенйй массе- 
лого строительства -  25 проц*

Показатель точности определяется по формул®

(16)
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где п - чиопо определений укрупненных констант Oj или С?
по материалам испытаний;

С -  средний величина константы;
С- значение константы Cj пли С2 а i -сщ испытании. 

4.L2* Укрупненная константа Gj, кгт/см^** град* опреде - 
листем по формуле

гд* ~ число J -ых участков длительностью * в преде
лах которых простая н а г р у з к а * ореднеинтеграль- 
пая по -времени и температура ( ) я высота вмо
роженной части сван ij  прш шаюхея постоянными; 

В(Цл^) « функции средиеинт^гральной по времени температуры 
равная

)-- ' . (18)

Сумма всех выдвяошшх. участков долина ^оставлять пол- 
иоз мраия до разрушения (срыва сваи или штампа),, Остальные обоз
начения в формулах (Г? и 18) соответствуют зависимостям (10-14)* 

4*13# Укрупненная константа С2, кг/ом2 .град.* определяется 
по ферму т

сл
а %i и »

постоянная* разная единице* град; 
число J- **ых участков длительностью a 6j  , « преде

лах которых пробные нагрузки* скорость осадок и 
ервдиеинтегравьнув температуру грунта можно считав 
монотонно меняющимися или пиотоянныш;
”* вошптгаташше коэффициенты, характеризующие из
менение нагрузок на J  -ом участке испытания;

4 } сО j  ^ ы  изменение осадок;
4 }  4 }  ~ «■ «»* и ш автм  сродноtfifj'eтральных по лрсывиц

^ыяврагур щ ш ,  
Вря paw#** по формуле (19) вояомогаголы ш й
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вводится с противоположным знаком.
4.14. Вспомогательные коэффициенты в формула (19) устанав

ливаются при4=я и c i- i  до формулам (31-32) настоящих Рекомен
даций дня X = in (d jH )9 где #£j -  длительность у  - х*о участка 
испытания, при:

a) (где пробная нагрузка, отнесенная к бо
ковой поверхности сваи или штампа на /-о н  участке испытания)
ДЛЯ ^ Ч

0) ( где еи£  -  осадка, отнесенная к периметру
сваи или диаметру штампа) для 4 ^ “ °^, , ;

в) V=£n)&j] ( где -  параметр, равный срвдиеинтвграда-
аой температура без знака минус) для ^

4 .1 5 . Для расчетов, связанных с использонагшеи мерзлых г рун- 
iOb н подземного льда в качестве натериала и среди, в которой аоа~ 
вод^тся сооружения, укрупненные константы Gy и С2 устанавливали 
по результатам испытаний на сдвиг, растяжение и сжатие.

4.16. Коэффициенты условий роботы КУР определяются но фор-
‘Vj лам / /

i
ЮР

ел, o.Sm  IРАС*-?/} 1. <£
t

ixi (?0)
,гл

$ ( 21)•nitri
F *  f-1

i'№ Щ ы 3',^ «  интегральные функции, учитываем факторы, указам- 
щ® м нм* 4.3 «4.5 соответственно в кинетических уравнениях пер' 
кого н второго m m .

При расчетах по формулам (20-21) нормативное оопротаиниия 
мералих грунтов может заменяться несущей опособиостью овиовацин* 
определяемой в соответствии о главой СНиП И-Б. 6-66 ш отроите ль 
итш нормами Сй 450-72 или несущей способностью Фт.

Правила конструирования интегральных функций приводятся ь
приложении 3 .

При иопов&зовашш imps, их грунтов и подземного льда в т~ 
м & ш  материала щ среди, в которой возводятся сооружения, иоаф- 
Зодизити Условий работы устанавливаются но результатам иопмтаййЙ 
Ц й  с д в и г, растяжение и сжатие.
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4Л7* При переменкоц во времени коэффициенте упрочнения 
т*т(£) величина КУР определяется по среднейнтеграньному его значе

нию, равному
/ *• t 

m a~r~Ltsi
( 22)

где чиско участков мощпостьюл^, на которые делится
графи 40икая зависимость коэффициента упрочнения во времени при

Н ж .v*i
4Л8« При проектировании зданий ш сооружений с нагрузками 

лягкого и среднего режима коэффициенты условий работы принимают
ся по табл, з

Таблица 3

Назначение помещений Значения КУР при коэффициенте
в зданиях - ____Щ З Ш Ш .Я и^Л О Ш — ----

: 0,2 ! 0,3 ! 084 I 0,5 I 0,6
I* Кулбтурно-бытовнж с удель
ным весом временных нагрузок
0,2 -  0,3

2* Прошило чных-типа стоянок 
транспорта, гаражей, складов

1,2 1,2 1,4 1.5 1,6

йврподичоевого наполнекий 
3* Промышленных о цеховым 
транспортом а удельным ве
сом еремелких,нагрузок 0,2-

1,3 1,4 1,7 1,8 2,0

0,3
4* То ки, о удельным весом

r/f 1,8 2,0 3,0 4 ,0

вракеяккх нагрузок 0,б«0,8 С.о 1Д 1,2 1,3 М

П р и м е ч а й  « в* Коэффициенты относятся к температуре 
Грунта, определяемой по формулам (До и11) СНиП И-Ь. Цри 
у«*М1 колебаний температур грунта в годовом цикл© вкачония шэфь* 
ф^^еятов могу* быта повышеан яри глубине заложения фундаментов
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до 3 и на 20, до 5 и -  на 10» а для свай - на 30 прод.
4*19. При разработке проектов организации работе рекоменду

ется действительные условия работы фундаментов» насып ой и других 
злементов земляных и подогрунтовых сооруменяй в строительный пз~ 
риод оценивать через показатель допустимого тепла нагружения И 
g относительную ^ешгсратуру > при которой ооеопечнвается ус
тойчивость основания или элементов земляного сооружения.

4.20. Показатель допустимого темпа нагружения определяется 
по формуле г

п* 0,5A [(cift]*f $-<] , (23)

г д е ^ / j J -  вспомогательные коэффициенты, характеризующие измене** 
низ нагрузок, расчетной схемы основания или элементов земляного 
сооружения и температуры грунта, равные

(24)

“ удельные нагрузки, кг/см2, к моменту окончания строи** 
теньства iCf и при эксплуатации сооружения  ̂ ;

?Cf4^4/4^ интенсивность касательных напряжений от единичных сил ш 
параметры, равные ореАнекнтегральиой по времени темпера- 
тура, соответственно во время ожроньеньетва и эксплуата
ции сооружения.

Б расистах по формулам (23-24) допускается температуру во 
время экондуатации сооружения^ определять на пн. 5*7-5*0 гла 
вы СНиЛ I H i» 6 - 6 6 .

Относительная температура, при которой обеспечивается ус
тойчивость сооружения но время строительства, устанавливается т  
формула ^

4 (25)
где4 ^ 7^  -  паромеры ползучести;

If -  показатель допустимого темпа нагружения* 
Предусмотренный в проекте организации работ рост  нагрузок  

донаем проверяться раоч етои , сож показатель допустимого темпе
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нагружения больше единицы.
4.21* Несущая способность фундамента Ф$) в момент времени 

t 4 отсчитываемый от начала нагружения, оценивается по формуле

Ф(£) = рс 6 '4  ехр (7> -jh) (26J
где lfah& -  периметр и длина вмороженной части сваи во время 
строительства.

5 „ ТРЕБОВАНИЯ К КЗМКРШЯМ
ПЕРВИЧНАЯ ОБРАБОТКА ИЗМЕРЕНИЙ

5Л , Нормативные сопротивления фундаментов, деформативныа 
свойства скотомы ,,свая-оонованиои, "янамл-ооновыше" и коэффици
енты условий работы устанавливаются на основе измерения нагрузок, 
осадок и температуры грунта*

Измерения производится о помощью:
“ ДИ1тмом8*ров,контрольных грузов и манометров,ооеопечиваиь 

д а  определенно нагрузок о точностью 50 кг и менее;
- тдикаторов, двформометров или прогибрмвров, обеспечивав 

вдах определенно осадок с точностью 0,05 и моно»;
- термометров или терморезноторсв, позволяющих определить 

температурц грунта о точностью 0Д°С;
-  часов общего назначения или отметчиков времени, обеспе

чивающих фиксирование времени ысяытаяия о точностью но более 
О Д  мин*

Периодичность снятия отсчетов аавиоиТ от вида нагрузок ш 
оговаривается программой испытания*

5./}* Осадки идооридаои на каждой ступени нагрузок, отсчеты 
снимаются последовательно через 5, 10, 20$ 50, 6и мин* и доле® 
иа протяжении б—ТО чаооз через каждые 2 чао* При переходе осадок 
п стадию прогрессирующего течения отсчеты берутся через 60,30,
;:о т» т

Ь*4* Температура измеряется в поверхностном слое сезонного  
ртиваннн w промерзания и в толще мерзлых грунтов в точках, р а е -  
доложенных не м енее, чем через 0 ,5 - 1 ,0  м н е  учетом требований
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п* 2.2 настоящих Рекомендаций,
5.5, При испытании свай или штампов перамешшшк нагрузвши 

необходимо контролировать заданный закон изменения нагрузок и по 
результатам измерений строить синхронные по времени заввоим* ли  
ддя нагрузокs осадок и температур груитк

5„6. Первичная обработка измерений состой в ^/девони* 
а) среднеинтегральной по врет * i нагрузка

где
}

'О

уйгуры *

“r - ф .
-* продолжительность испытания;
- чивпо J. ~ых интервг лов времен %- и *ри 
чивостью нагрузок можно треней* в' ;
-* длительность J  -го и^ерва/ь;
- за дичина нагрузки на г-ом кьтэрко  ̂^  

о) ервдивинтвградмюй Ьо толща %Ч{ (кх
заданные моменты времени

1
4 /

49**8-

тешки

\ ,т

где А * / /  -  длина вмороженной части опт у ч в ^ н  т р г о с я - ^
ЙЙ. 2.2 И 5.4;

ф -  температура * «го слои ьсчяшюрздш о грусть аилздытьп 
4^  з на которце разбивается г дубина hth* \ 

f  -  количество УЧЙОТКОВ, BHyTpH hOTOprf? MSliOpflB'î L "СЙДв“*
Щ^ПЦ

з) срадиеинтагредьной- по времени температуры грунта

'  (2?)
ГДа ^  -  проделайтеньнооть испытания»

число интервалов времена* на которых измеичиаотэ 
температур можно пренебречь;

ф - орвднеь.лтогр&яьн&н по толще мерзлых грунтов текперц* 
тура в J  -ай интервал времени испытания;

4^ - длительность /  -го интервала испытания;
г) времени до разрушения
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где всшиогаюшше .коэффициенты, характеризующие канон
t йанче деформации на стадии затухающей ползучести;

4f$£ то же, на стадии прогрессирующего течения.
5*7, Ьономсц.чтельные коэффициенты определяются но формулам

с? « коэффициент, равный ординате, при X *  0;
$ -  тангенс угла наклона спрямленной кривой;

Хц  ̂ -  координаты спрямления, ui лнимаелыа по пп.2.9, V/,'+Л4 
настоящих Рекомендаций.

5.3, Пи результатам контроля проста нагрузок в измерения 
теиперат ры грунта устанавливаются фактически® отклонения от за- 
данном) режима нагружения. Нагрузки ш температуры относятся к 
постоянным, если м начала, конце и середано испытания на задан
ной ступени нагрузок результаты измерений отличаются я® более, че 
,га 5-10 яроц.

5.9. Требования Рекомендаций р а сп р о ст р а н я ю тся  на испы танна  
Образцов г р у н т а  и горных пород % у с л о в и я х  п о л з у ч е с т и .

где Я - число опытных точек,"

(32)

(31)



Приложение I

КИНЕТИЧЕСКИЕ УРАВНЕНИЯ й ИХ КЛАССИФИКАЦИЯ

1. Общая форма кинетических уравнений определяется условия
ми длительной прочности мерзлых грунтов и строится методами тер
модинамики необратимых процессов*

2. При построении кинетических уравнений рэтагэтся дво само  ̂
стоителыше задачи:

а) выбор параметров, характеризующих состояние мерзлого груя~ 
та;

б) вывод кинетического уравнения дли обобщенных характерис
тик ^формативных свойств,

5. Кинетическое уравнение включает физический закон накоп
ления деформаций. В качества физического закона роконоидуа тон 
использовать теорию точения. Восстанавливающие деформации могут 
специально не выделиться. Релаксационный явления (шшзеашю нап
ряжений при постоянной упругопнастячаокой деформации и воспета ков- 
ленив напряженного состояния после разгрузки и фиксирования ос -  
ваточных деформаций) учитываются неявно.

I» Теория тачания должна приниматься в формо

ч -  7> ъ т) - со
где ^  иЩ> -  дввиэторы скоростей деформаций и напряжений; 

j(i,QtT) ** функция интенсивности касательных напряжений (Т)* 
аимгюратуры (Я ) и времени ( V )

Н Г, 9, V) = f(7)8(&)¥'сс), (2)
отражающая нерамеиную вязкость грунта»

В формула (2)
ф(т) - пункция напоякеиного состояния

Ч>(Т)-7т ' J ^
В(&) -  функция температуры, учитывающая влияние темню рату|ш 

грунта на скорость накопления деформаций;
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f (r)  -4 ядро ползучести j

Г ю - 4 ^ ' (5)
(Здесь и в дальнейшем -  коэффициент упрочнения, 

*дгЛГ,/&/иЛ _ параметры ползучести, которые являются характеристи
ками ^формативных свойств).

5* При f(r)* l функция^-?#, trj физического закона (I)
описывает точение льда с постоянной скоростью и можди быть выран^г 
формулой t ж ,7 /?~/

f(T, e ,T )~~ff]g[- > (6)
рде $а ~ параметр ползучести льда*

Параметру ползучести льда и мерзлых грунтов связник зяви- 
ьймоетьр

ffA
6* Номенклатурные признаки мерзлых пород оказывают влияние 

на параметры ползучести* Поэтому все функции физического закона 
-ткпллеяия деформаций должны определяться по материалам региональ
ных обобщений шш из испытаний на конкретных площадках. Параметры 
ползучасти должам учитывать влажность*-льдистость, плотность и за- 
onлеинесть грунтов, их происхождение, а для свай -  дополнительно 
технологию  погружения и условия их вмораживания*

7. Физическому закону (I) соответствует кинетическое урав-

гд® враля до разрушений, характеризующее наступление ста
дии прогрессирующего точения;

P(t} -  закон изиевониа нагрузок;
Т(Ъ) закон пзиеяейин интенсивности касательных напряжений 

от единичных сил;
E(%t) ~  функция переменкой по времени тем пература

i(*x)*iH w(i+  $(?)$*[<>(*)]} (9)
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Я -  нормативное сопротивление грунта данному виду нагру •* 
зок;

В(&) ~ функция температуры
в(в)=бРЬ с i+M/p* в *#;  (Т0)

f(t)~ интеграл ядра ползучести для срока службы сооружения.
8* Применительно к расчету и испытанию сваи функции темпе- 

сатуры и должны рассматриваться как ореднвиитаграпыш^ 
по длина вмороженной части сваи, а эпюра интенсивности Еааагвяь- 
чьи напряжений *«омет приниматься по решки» задачи о напряженном 
состоянии иди по экспериментальный данным, получаемым с помощью 
тензометрий•

9» При расшифровке материалов испытаний свай на вертикальны* 
ча грузки допускается сопротивление грунта под гитшт торцом оваи 
специально но выделять. Это допущение приводит к уравнению еда - 
дуюшвго вила: ^  м»

] [ж ] ^ ) y M dT~ ( w  s W f (V> <и>
где M закон изменения пробной нагрузки £

1/uS № периметр и длина вмороженной части сваш|
Ф - несущая способность основания при постоянной на* -  

рузке и температуре.
Остальные обозначения в формула ( I I )  соответствую? зави

симое т ям (2 -  10),
10* Правая часть уравнения ( II )  представляет собой укруп

ненную константу, инвариантную различным рекипам нагружения• Поэ
тому вместо ( II )  можно записать

S j j ^ j  S(8,T)y'(tM T^Ct ,  (12)

vpo функция температуры зависят от ервднеянтеграяьиой по толще 
мерзлых грунтов температуры.

Но Более простая форма зависимости ( I I )  имеет вид

Кыш(V)
J U* hB (с) Uc-Cg , ( IЯ
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где S&) ~ скорость осадки сваи;
tfferj -  функция времени для среднеинтегральной по длине 

сваи температуры;
Cg -  новая укрупненная константа*

12* Укрупненное константы Gj и С2 производим от /реформа- 
тнвннх свойств и могут рассматриваться как обобщенные характерно* 
тики длительной прочности мерзлых грунтов в кинетических уравне
ниях первого и второго типа.

Приложение 2

ЧАСТНЫЕ СЛУЧАИ КИНЕТИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ

I* Для постоянных нагрузок и температур решение уравнения 
(12) может быть записано следующим образом

( м ^ ^ В с в ) ? 1 =С, . (1 4 )
Отсюда для свай одного типоразмера, испытанных различными нагруз
ками» * следует , ,г jar z j*r /1Рч

*  4  4  х (15)
г*, -  время до разрушения, определяемое по материалам 

испытаний.
2* Если в процессе испытания производится последователь

ная откопка сваи или постепенное формирование чаши протаивания, 
я.®* поверхность смерзания меняется во времени, решая уравнение 
(12), ореходим к другой формуле для уравнения первого зздп

где t 'f} I г

(36)
*ле

jzfK-'y/ * 4
<г - количество ”̂-х интервалов длительностью*  ̂ , сум̂ а 
г которых составляет полное время до разрушения;

% -  пробная тгрузка ня^* -ом ииаервало испытании; 
ukj - поверхность смерзания в у  ~ый период испытания; 

% Ф )~  функция температуры на ^  -ом интервале испытания*

(.J^)Имеет в’Л
£иш постоянных, нагрузи и течшр'^.ур ре*ионие ,у;аи«(н;

ft. А/ 4̂

JXI ,/ <' д
(17)
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где $(t)~ Функция времени дин скорости осадки евай иа j -ой

КОИСТРЗпЛЮВАНДЕ ИНТЕГРАЛЬНЫХ ФУНКЦИЙ

]„ Интегральные функции и $  уч бывают изменение во
времени нагрузок р(т) , штенсивности касательных напряжений 
температуры, высоты вмороженной части сваи и конструируются, шо
ка л п из оОщей формы кинетических ур вне mi й перво i'o и второго тина.

?. Интегральней функция относится к кинетическим урав
нениям 1 тина и для штампов составляется по формуле

t c ~ длителиность строительного периода; 
t $ -  срок службы сооружения,

В зависимости от конкретных уоловк расчета фундаментов 
формула (ISJmojkut иметь пять модификаций* каждая из которых о пре** 
является сочетанием функций времени для нагрузок* интенсишшат» 
касате л ншх напряжения и тейпе риторы грунта,

?. Лнтетральная £ункцил У* для расчет» свай принимаягоя
КО f ОрАвуле Щ? А С

г, г iht\s - нгьиггтр 1 сысаг5 вмороженной частя см.*;
нчте 1сльнссв|, касательных напряжен*# ш ц $ ш ш  

т»'*'тт(уры грунта, у-итаваожая «зачйевия их во гредетз

ступени нагрузок.

Приложение 3
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и по глубине
4. Нагрузку р(х) в формулах (19 и 20) можно представить 

как удельное сопротивление по нижнему торцу сваи и по ее боковой
поверхности

P (z )= P o (v ) - i-P e (T )  /  ( л )

удельное сопротивление мерзлых грунтов по нижнему тор
цу сваи площадью F и по боковой поверхности смерзания 
площадью Му f 
- расчетная нагрузка.
Внося Рь и в (19^  20), получим

$  ( 22)

ГД® определяются по формулам (19 и 20) с заменой/V#
соответственно на/$&г) ytP^fvj,
Формула (22) позволяет расчеты свайных фундаментов Ярове- 

дить о учетом изменения во времени соотношения между нагрузлами, 
отнесенными к нижнему торцу и к боковой поверхности сваи. п'ч - 
читальное условие, учитывающее тзрераспроделочие нагрузок, рл* д%,- 
т  из (22)

« 3 ,

и характеризует связь между скоростями перераспределения негр}, 
зон и размерами сваи,

5- Интегральные функции ф и 7 относятся к уравнения^ яг* 
рого типа и для штампов диаметром составляются по формула

i f  Р(Щ  С-с)
» / '  е & )'

Ы Г

4 ,

(Ы-)

(25)
и $(т) - скорость осадок на ^-ом  участке аксплупа 

цйй сооружения и при нормативных сопротивлениях основания„ 
Ййрхнлг и ниьняе пределы интегрирования в Формулах 

25) лнилмаю^ся 110 условию (19),
Формуле ( 25) ко дет иметь две ^опо ми тельные мол*и (кацли

V
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в зависимости от сочетания функций времени для нагрузок и темпе
ратуры грунта*

6. Для расчетов свайных фундаментов интегральная функция 
вычисляется

где К и kj. периметр и высота вмороженной части сваи на J- ~ош 
участке эксплуатации сооружениям

p(rt i\e(c,zy нагрузка я температура с учотои изменения их во 
времени и по глубине К4ф'
Для функции 3 в (26) принимается fYvt £) = & (г)^ &(с> ^)~ ®&)- 

У хат перераспределения нагрузок м&жду нижним торцом и боко*- 
вой поверхностью сваи производится по формулам (21 -  23)•

7, Интенсивность касательных напряжений TV ft.) * око -  
рость осадокф^уи $('с) должны удовлетворять в статичеокад ate* 
дачах условию равновесия, а в динамических -* условию движения 
системы "штамп-основание*1 или "свая-основание” .

Расчеты ре ком «иду?; тс я выполнясь с помощью ЭВЙ,

(26)
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