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УДК 624*154.9

Н а с т о я щ и е  Р е к о м е н д а ц и и  р а з р а б о т а н ы  в п е р в ы е ,  ч т о  в ы з в а н о  в о з р о с *  

ш и н  о б ъ е м о м  п р и м е н е н и я  ф у н д а м е н т о в  из б у р о и н ъ е к ц и о н н ы х  с в а й  в  п р о *  

и ы ш л е н н о - г р а ж д а а с к о м  с т р о и т е л ь с т в е .  Р е к о м е н д а ц и и  п р е д н а з н а ч е н ы  д л я  

р а с ч е т а  с в а й  и  у с и л и в а е м ы х  ф у н д а м е н т о в ,  с о д е р ж а т  с в е д е н и я ,  к а с а ю щ и 

е с я  п р о и з в о д с т в а  р а б о т ,  п о д б о р а  с о с т а в о в  и н ъ е к ц и о н н о г о  р а с т в о р а  г  

в ы б о р а  т е х н о л о г и ч е с к о г о  о б о р у д о в а н и я .
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I. О Б Щ И Е  П О Л О Ж Е Н И Я

I Л  • Н а с т о я щ и е  Р е к о м е н д а ц и и  р а с п р о с т р а н я ю т с я  н а  р а с ч е т  и  п р о е к 

т и р о в а н и е  ф у н д а м е н т о в  и з  б у р о и н ъ е к ц и о н н ы х  с в а й  и  т е х н о л о г и ю  и х  и з г о 

т о в л е н и я .  Р а з р а б о т а н ы  в  р а з в и т и е  г л а в ы  CffirH В - 1 7 - 7 7  " С в а й н ы е  ф у н д а 

м е н т ы .  Н о р м ы  п р о е к т и р о в а н и я "  и  С Ш П  Ш - 9 - 7 4  " О о н о В а н и я  и  ф у н д а м е н т а .  

П р а в и л а  п р о и з в о д с т в а  и  п р и е м к и  р а б о т " .

1. 2 .  Б у р о я н ъ е к ц и о н н ы е  о в а и  я в л я ю т о я  о д н о й  и з  р а з н о в и д н о с т е й  

н а б и в н ы х  с в а й .  О н и  о т л и ч а ю т с я  б о л ь ш о й  г и б к о с т ь ю  ( г / 4  -  В О  -  1 2 0 ) ;  

м а л ы м  д и а м е т р о м  ( d- 1 2 0  -  2 5 0  м м ) ;  м а т е р и а л о м  с т в о л а  ( ц е м е н т н ы й  

р а с т в о р ) ;  с п о с о б о м  и з г о т о в л е н и я  ( и н ъ е к ц и я  р а с т в о р а  в  с к в а ж и н у ) .

1. 3. С у щ е с т в у е т  н е с к о л ь к о  в и д о в  с в а й , о т л и ч а ю щ и х о я  п о  к о н с т р у к 

ц и и  и  с п о с о б у  и з г о т о в л е н и я :

и з г о т а в л и в а е м ы е  в ы т е с н е н и е м  б у р о в о г о  б е н т о н и т о в о г о  р а с т в о р а  

с  о п р е с с о в к о й  д а в л е н и е м  0 , 2 - 0 , 4  М П а ;

и з г о т а в л и в а е м ы е  п о д  з а щ и т о й  о б с е д н н х  т р у б  о  о п р е с с о в к о й  

0 t 2 - 0 , 4  М П а ;

и з г о т а в л и в а е м ы е  п у т е м  и н ъ е к ц и и  р а с т в о р а  в  с у х и е  п р о б у р е н н ы е  

с к в а х и н н ;

и з г о т а в л и в а е м ы е  п у т е м  с б р о с а  б е т о н а  в  п р о б и т ы е  с к в а ж и н ы ;

в и н т о н а б и в н ы е  (см. " Р е к о м е н д а ц и и  п о  п р о е к т и р о в а н и ю  и  у с т р о й с т в у  

ф у н д а м е н т о в  и з  в и н т о н а б и в н ы х  с в а й п ( М . ,  Н И И 0 С П ,  1 9 7 9 ) .

1 . 4. В  з а в и с и м о с т и  о т  с в о й с т в  г р у н т о в ,  з а л е г а ю щ и х  п о д  н и ж н и м  

к о н ц о м ,  б у р о и н ъ е к ц и о н н ы е  о в а и  п о д р а з д е л я ю т с я  н а  с в а и - с т о й к и  и  в и с я 

ч и е  с в а и .  К  с в а я м - с т о й к а м  о т н о с я т с я  о в а и ,  к о т о р ы е  о п и р а ю т с я  н и к н и -  

м и  к о н ц а м и  н а  с к а л у .  В и с я ч и е  о в а и  и з г о т а в л и в а ю т с я  в  с ж и м а е м ы х  

г р у н т а х  и  п е р е д а ю т  н а г р у з к у  н а  г р у н т  б о к о в о й  п о в е р х н о с т ь ю  и  н и ж н и м  

к о н ц о м .

1 . 5. Ц е л е с о о б р а з н о с т ь  п р и м е н е н и я  б у р о и н ъ е к ц и о н н ы х  с в а й  д о л ж н а  

о п р е д е л я т ь с я  к о н к р е т н ы м и  у с л о в и я м и  с т р о и т е л ь н о й  п л о щ а д к и  н а  о о и о -  

в е  р е з у л ь т а т о в  т е х н и к о - э к о н о м и ч е о к о г о  с р а в н е н и я  в о з м о ж н ы х  в а р и а н 

т о в  п р о е к т н ы х  р е ш е н и й .

П р и  у с и л е н и и  о с н о в а н и й  с у щ е с т в у ю щ и х  ф у н д а м е н т о в  б у р о и н ъ е к ц и о н 

н ы м и  с в а я м и  р е к о м е н д у е т с я  в ы п о л н я т ь  с р а в н е н и я  с о  с п о с о б а м и  х и м и ч е с 

к о г о  и  т е р м и ч е с к о г о  у п р о ч н е н и я  г р у н т о в  о с н о в а н и я ,  з а д а в л и в а н и я  с в а й  

п о д  с у щ е с т в у ю щ и е  ф у н д а м е н т ы ,  п о д в е д е н и я  н о в ы х  ф у н д а м е н т о в  и  д р у г и 

м и . П р и  с т р о и т е л ь с т в е  н о в ы х  о б ъ е к т о в  с р а в н е н и е  в н п о л н я е т о я  с  р а з 

л и ч н ы м и  в и д а м и  с в а й .
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1.6. В  р а б о ч и х  ч е р т е ж а х  с в а й н ы х  ф у н д а м е н т о в  д о л ж н ы  с е т ь  у к а з а 

н ы  в и д ы ,  к о л и ч е с т в о  и  п а р а м е т р ы  с в а й  ( с е ч е н и е  и  д л и н а ,  а  т а к ж е  н е с у 

щ а я  с п о с о б н о с т ь  и  с о о т в е т с т в у ю щ а я  е й  д о п у с т и м а я  н а г р у з к а  н а  с в а ю ) , 

к о т о р ы е  т р е б у ю т  д о п о л н и т е л ь н ы х  у т о ч н е н и й  п у т е м  с т а т и ч е с к о г о  и с п ы 

т а н и я  с в а й  в  г р у н т е  д о  н а ч а л а  и л и  в  п р о ц е с с е  с т р о и т е л ь с т в а .

П р и  н е о б х о д и м о с т и  п р о е к т н а я  о р г а н и з а ц и я  д о л и н а  с в о е в р е м е н н о  

с к о р р е к т и р о в а т ь  п р о е к т  с в а й н ы х  ф у н д а м е н т о в  п о  р е з у л ь т а т а м  и с п ы т а н и й ,  

н е  з а д е р ж и в а я  в ы п о л н е н и е  с т р о и т е л ь н ы х  р а б о т .

1. 7 .  В  п р о е к т а х  у с и л е н и я  о с н о в а н и й  и  д р у г и х  с л у ч а я х  п р и м е н е н и я  

б у р о и н ъ е к ц з о н н ы х  с в а й  п р и  р е к о н с т р у к ц и и  с о о р у ж е н и й  д о л ж н о  б ы т ь  

п р е д у с м о т р е н о  п р о в е д е н и е  н а т у р н ы х  и з м е р е н и й  д е ф о р м а ц и й  о с н о в а н и й

и  ф у н д а м е н т о в  п о  с п е ц и а л ь н ы м  м а р к а м  и  р е п е р а м .

П р о г р а ш ш  и  р е з у л ь т а т ы  н а б л ю д е н и й ,  п р о в о д и в ш и х с я  в  п е р и о д  с т р о и 

т е л ь с т в а  д о л ж н ы  в к л ю ч а т ь с я  в  о о о т а в  п р о е к т н о й  д о к у м е н т а ц и и ,  п е р е д а 

в а е м о й  з а к а з ч и к у  п о с л е  з а в е р ш е н и я  р а б о т .

2. О Б Л А С Т Ь  П Н Ш Ш И Я  Б У Р Ш Н Ъ Ш М О Н Н Н Х  С В А Й

2 . 1 .  Б у р о н н ъ  е к ц н о н н ы е  о в а л  р е к о м е н д у е т с я  п р и м е н я т ь  в  с л е д у ю щ и х  

с л у ч а я х :

д л я  у с и л е н и я  о с н о в а н и й  с у щ е с т в у ю щ и х  з д а н и й  и  с о о р у ж е н и й ;

п р и  с т р о и т е л ь с т в е  н о в ы х  о б ъ е к т о в  в  н е п о с р е д с т в е н н о й  б л и з о с т и  

о т  с у щ е с т в у ю щ и х ;

п р и  с т р о и т е л ь с т в е  н о в ы х  о б ъ е к т о в  в  с л о ж н ы х  г р у н т о в ы х  у с л о в и я х .

2 . 2 .  У с и л е н и е  о с н о в а н и й  с у щ е с т в у ю щ и х  з д а н и й  и  с о о р у ж е н и й  

(рис. 2 * 1 )  п р о и з в о д и т с я  о б ы ч н о  в  с л е д у ю щ и х  с л у ч а я х :

п р и  н е д о п у с т и м ы х  п о  в е л и ч и н е  и л и  н е р а в н о м е р н ы х  о с а д к а х  с о о р у ж е 

н и я  и л и  е г о  ч а с т и ,  в ы з в а н н ы х  у п л о т н е н и е м  п о д  н а г р у з к о й  с и л ь н о  с ж и м а 

е м ы х  г р у н т о в ,  г а м а ч и в а я и е м  п р о с а д о ч н н х  г р у н т о в ,  г н и е н и е м  д е р е в я н н ы х  

с в а й ,  п е р е г р у ж е н н о с т ь ю  о с н о в а н и й  и  п р . ;

п р и  у в е л и ч е н и и  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  н а г р у з о к  ( з а м е н а  о б о р у д о в а н и я  

б о л е е  т я ж е л ы м ,  у в е л и ч е н и е  э т а ж н о с т и  з д а н и й ,  р а с ш и р е н и е  п р о е з ж е й *  

ч а с т и  м о с т о в ,  э с т а к а д  и  п р . ).

П р и м е н е н и е  б у р о я н ъ е к ц и о н н ы х  с в а й  в  э т и х  с л у ч а я х  д о п у с к а е т с я  в  

л ю б ы х  г р у н т о в ы х  у с л о в и я х .

2. 3. С т р о и т е л ь с т в о  н о в ы х  о б ъ е к т о в  н а д ,  п о д ,  р я д о м  с с у щ е с т в у ю 

щ и м и  и л и  в н у т р и  и х  (рис* 2 . 2 )  в ы з ы в а е т  н е о б х о д и м о с т ь  в  у с и л е н и и  о с н о 

в а н и й  п о с л е д н и х  д л я  п р е д о т в р а щ е н и я  и х  д е ф о р м а ц и й  к а к  п р и  п р о и з в о д с т в е  

р а б о т ,  т а к  н  в о  в р е м я  э к с п л у а т а ц и и .  Ц р и м е л е н н е  б у р о н в ъ е к ц к о н н н х  с в а й



в  э т и х  с л у ч а я х  п о з в о л я е т  п р е д о т в р а т и т ь  п о д в и ж к и  я  у т е ч к и  г р у н т а ,  

в и б р а ц и и ,  у д а р ы  и  ш у м ы  п р и  п р о и з в о д с т в е  р а б о т .  К р о м е  т о г о ,  и с п о л ь з о 

в а н и е  б у р о и н ъ е к ц и о н н ы х  с в а й  п о з в о л я е т  и с к л ю ч и т ь  в л и я н и е  р я д о м  

с о о р у ж е н н ы х  о б ъ е к т о в  н а  с у щ е с т в у ю щ и е  и  в ы п о л н я т ь  р а б о т ы  в  с т е с н е н 

н ы х  у с л о в и я х .

2 . 4 .  У с л о в и я ,  п р и  к о т о р ы х  п р и м е н е н и е  б у р о и н ъ е к ц и о н н ы х  с в а й  

д л я  в н о в ь  с о о р у ж а е м ы х  о б ъ е к т о в  м о ж е т  о к а з а т ь с я  а ф ф е к т и в н ы м :

н а л и ч и е  к р у п н о о б л о м о ч н о г о  м а т е р и а л а  в  с л а б ы х  г р у н т а х  ( р и с .  2 . 3 . )

н а л и ч и е  п л о т н ы х  с л о е в  Г р у н т а  о г р а н и ч е н н о й  т о л щ и н ы ;

ф у н д и р о в а н и е  м а л о н а г р у к е н н н х  с о о р у ж е н и й  в  г р у н т о в ы х  у с л о в и я х  

П  т и п а  п о  п р о с а д о ч н о с т и .

2 . 5 .  Е у р о и н ъ е к ц и о н н ы в  с в а и  и с п о л ь з у ю т с я  т д а е  в  к а ч е с т в е  

э л е м е н т а  " с е т ч а т ы х  с т е н  в  г р у н т е 11, п р и м е н я е м ы х  к а к  п о д п о р н ы е  с т е н ы ,  

в  т о м  ч и с л е  д л я  п р о т и в о о п о л з н е в о й  з а щ и т ы  (р и с .  2 . 4 . ) .

3. Т Е Х Н О Л О Г И Я  И З Г 0 Т 0 Ш Н И Я

3 . 1 .  Т е х н о л о г и ч е с к а я  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  и з г о т о в л е н и я  б у р о и н ъ -  

е к ц и о н н ы х  с в а й  с л е д у ю щ а я :

б у р е н и е  с к в а ж и н ;

у с т а н о в к а  а р м а т у р н о г о  к а р к а с а ;

и н ъ е к ц и я  ц е м е н т н о - п е с ч а н о г о  р а с т в о р а .

Р е к о м е н д у е м ы й  п а р к  с м е с и т е л ь н о г о ,  б у р о в о г о  и  и н ъ е к ц и о н н о г о  

о б о р у д о в а н и я  п о м е щ е н  в  п р и л о ж е н и и  ( т а б л .  1 - 9 ) .

3 . 2 .  В  з а в и с и м о с т и  о т  г р у н т о в ы х  у с л о в и й ,  а  т а к ж е  о т  о б л а с т и  

п р и м е н е н и я  р е к о м е н д у е т с я  с л е д у ю щ и е  т е х н о л о г и ч е с к и е  о х е ш  и з г о т о в 

л е н и я  б у р о и н ъ е к ц и о н н ы х  о в е й :

а )  в  м а л о в л а ж н ы х  г л и н и о т ы х  г р у н т а х  ( о б ы ч н о  I и л и  П  т и п  г р у н 

т о в ы х  у с л о в и й  п о  п р о с а д о ч н о с т и )  н а и б о л е е  ц е л е с о о б р а з н о  п р и м е н я т ь  

т е х н о л о г и ю ,  п о к а з а н н у ю  н а  р и с .  3 . 1 а .  С к в а ж и н а  д и а м е т р о м  1 3 - 1 8  о м  

б у р и т с я  у с т а н о в к о й  ш н е к о в о г о  б у р е н и я .  П р и  э т о м  н е о б х о д и м о ,  ч т о б ы  

д и а м е т р  б у р о в о г о  д о л о т а  п р е в ы ш а л  д и а м е т р  ш н е к а  н е  б о л е е  ч е м  н а  0 , 6 -

1 , 0  см. Э т о  о б е с п е ч и в а е т  з а т и р а н и е  с т е н о к  с к в а ж и н а  б о л е е  в л а ж н ы м  

г р у н т о м ,  п о д н и м а ю щ и м с я  п о  ш н е к у  и з  з а б о я  и  п р е п я т с т в у е т  о с ы п а н и ю  

г р у н т а  п о с л е  и з в л е ч е н и я  б у р о в о г о  и н с т р у м е н т а  и з  с к в а ж и н ы .  С к в а ж и н ы  

м о г у т  т а к ж е  п р о б и в а т ь с я  с т а н к о м  Б С - I M  и л и  п н е в м о п р о б о й н и к а м и .  В  г о 

т о в у ю  с к в а ж и н у  о п у с к а е т с я  к а р к а с ,  з а т е м  п р о и з в о д и т с я  и н ъ е к ц и я  ц е м е н 

т н о - п е с ч а н о ю  р а с т в о р а  ч е р е з  ш л а н г  и л и  б е т о н о л и т н у ю  т р у б у ;

б )  в  г р у н т о в ы х  у с л о в и я х  п о  п . а  п р и  д и а м е т р е  в е р т и к а л ь н о й

5
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Р и с *  2 . 1 *  П р и м е н е н и е  б у р о и н ъ е к ц и о н н ы х  с в а й :  

а -  у с и л е н и е  о с н о в а н и я  п р и  а в а р и й н ы х  о с а д к а х ;

О  *  у с и л е н и е  о с н о в а н и я  п р и  н е д о п у с т и м ы х  г о р и з о н 
т а л ь н ы х  п е р е м е щ е н и я х



•о

Р и с .  2 . 2 .  П р и м е н е н и е  б у р о и н ь е к ц и о н н ы х  с в а й :  

а - с т р о н т е я ь с т в о  т у н н е л я  р я д о м  с с у щ е с т в у ю щ и м и  з д а н и я м и  

й - н а д с т р о й к а  с у щ е с т в у ю щ е г о  з д а н и я



Р и с ,  2 , 3 .  П р и м е н е н и е  б у р о а и ь е к ц и о ш ш х  с в а й :

а  -  у с и л е н и е  о с н о в а н и й  ф у н д а м е н т о в  ц о д  о б о р у д о в а н и е ;  

б  -  ф у н д а м е н т  м о с т о в о й  о п о р ы  в  с л о е н ы х  г р у н т о в ы х  у с л о в и я х

8
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с к в а ж и н ы  б о л е е  1 8  с м  ц е л е с о о б р а з н о  б е т о н и р о в а т ь  с к в а ж и н у  с в о б о д н ы м  

с б р а с ы в а н и е м  р а с т в о р а  с  о с а д к о й  к о н у с а  1 3 * 1 8  ом. П р и  а т о м  к а р к а с ы  

д л и н о й  д о  5 м  м о ж н о  у с т а н а в л и в а т ь  в  с в е ж е у л о ж е к н ы й  р а с т в о р  

(рис* 3 * 1 6 ) ;

в) в  с л а б ы х »  о п л ы в а ю щ и х  г р у н т а х  н е о б х о д и м ы  с п е ц и а л ь н ы е  м е р ы

н о  к р е п л е н и ю  ск в а ж и н .  Н а  ри с. 3.2* п о к а з а н а  т е х н о л о г и я  и з г о т о в л е н и я  

с в а й  с  п о м о щ ь ю  о б с а д н ы х  т р у б .  С т а н к о м  в р а щ а т е л ь н о г о  ш  у д а р н о -  

в р а щ а т е л ь н о г о  б у р е н и я  б у р и т с я  с к в а ж и н а »  о б с а ж е н н а я  т р у б а м и .

П о с л е  и з в л е ч е н и я  б у р о в о г о  и н с т р у м е н т а  и  у с т а н о в к и  к а р к а с а  

о б с а ж е н н а я  о к в а ж н н а  з а п о л н я е т с я  р а с т в о р о м  ч е р е з  и н ъ е к ц и о н н у ю  т р у б у  

ш ш  г и б к и й  ш т а н г .  П о с л е  з а п о л н е н и я  с к в а ж и н ы  р а с т в о р о м  и н ъ е к ц и о н н а я  

т р у б а  и з в л е к а е т с я »  н а  в е р х н ю ю  с е к ц и ю  о б с а д н ы х  т р у б  н а в и н ч и в а е т с я  

к р ы ш к а  с о  ш т у ц е р о м  д л я  ш л а н г а  к  р а с т в о р о к а с о с у  ш ш  к о м п р е с с о р у ,  

ч е р е з  к о т о р ы й  с в е ж е у л о ж е н н н й  р а с т в о р  с п р е с с о в ы в а е т с я  п о  м е р е  и з в л е 

ч е н и я  о б с а д н ы х  труб , Р е г у л и р у я  д а в л е н и е  и  р а с х о д  р а с т в о р а ,  м о ж н о  

п о л у ч и т ь  у ш и р е н и е  в  с в а е  н а  н е о б х о д и м о м  у р о в н е .

В  т е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  з а б о й  с к в а ж и н ы  с у х о й ,  р а с т в о р  з а л и в а е т с я  

в  о б с а д н ы е  т р у б ы  с в е р х у  б е з  и н ъ е к ц и о н н о й  т р у б ы  и л и  ш л а н г а .

У с т а н о в к а  ф и р м ы  " Б а у э р ” в ы п о л н я е т  с в а и  п о  у к а з а н н о й  т е х н о л о г и и  

с  о б с а д н ы м и  т р у б а м и  с т е р я е м ы м  н а к о н е ч н и к о м :

г) в  г р у н т о в ы х  у с л о в и я х  п о  п . в  у о т р о й ч и в о о т ь  о п л ы в а ю щ и х  с т е н о к  

с к в а ж и н ы  м о ж е т  б ы т ь  о б е с п е ч е н а  п р и м е н е н и е м  б е н т о н и т о в о г о  р а с т в о р а

в  к а ч е с т в е  п р о м ы в о ч н о й  ж и д к о с т и  п р и  б у р е н и и  ш а р о ш е ч н ы м  д о л о т о м  

( р и с .  3 . 3 ) .  Б  э т о м  с л у ч а е  о п р е с с о в к а  в ы п о л н я е т с я  ч е р е з  и н ъ е к ц и о н н у ю  

т р у б у ,  о б о р у д о в а н н у ю  с а л ь н и к о м  с  т а м п о н о м ,  у с т а н а в л и в а е м ы м  в  у с т ь е  

с к в а ж и н ы ;

д )  п р и  н ц д и ч и и  в  п р е д е л а х  д л и н ы  с в а и  с и л ь н о п о г л о щ а щ е г о  с л о я  

г р у н т а  п р и м е н я е т с я  т е х н о л о г и я  и з г о т о в л е н и я  б у р о и н ъ е к ц и о н н ы х  с в а й

с  т р у б ч а т ы м  а р м и р о в а н и е м  (рис. 3. 4) . П о  э т о й  т е х н о л о г и и  п р о б у р е н н а я  

с к в а ж и н а  з а п о л н я е т с я  ц е м е н т н о - б е н т о н и т о в ы м  ( о б о й м е н я н м )  р а с т в о р о м .  

З а т е м  в  с к в а ж и н у  о п у с к а е т с я  т р у б а - а р м а т у р а  с  з а к р ы т ы м  н и ж н и м  к о н ц о м  

и  о т в е р с т и я м и  в  с т е н к а х »  з а к р ы т ы м и  р е з и н о в ы м и  р у к а в а м и .  Ч е р е з  1 0 - 2 4  ч  

п о с л е  с х в а т ы в а н и я  о б о й н е н н о г о  р а с т в о р а  8 т р у б у - а р м а т у р у  о п у с к а е т с я  

и н ъ е к ц и о н н а я  т р у б а  о  д в о й н ы м и  т а м п о н а м и  и  п о д а е т с я  ц е м е н т н ы й  р а с т 

в о р .  П р и  а т о м  р е з и н о в ы е  р у к а в а  р а с х о д я т с я  и  р а з р ы в а ю т  о б о й м е н н ы й  

р а с т в о р ,  о б р а з у я  у ш и р е н и е  в  н у ж н о м  м е с т е ;

е) п р и  и з г о т о в л е н и и  б у р о и н ъ е к ц и о н н ы х  с в а й  с в и н т о в о й  н а в и в к о й  

п о  с т в о л у  ( т а к  н а з ы в а е м ы х  в и н т о н а б и в н н х )  с к в а ж и н а  о б р а з у е т с я  п у т е м  

в в и н ч и в а н и я  в  г р у н т  п о л о г о  ф о р м у ю щ е г о  н а к о н е ч н и к а  , с о е д и н е н н о г о

о  в о а щ а т е л е м  и н ъ е к ц и о н н о й  т р у б о й  (рис. 3 . 5 ) ,  в  к о т о р о й  у о т а н а в л я -



в а е т о я  а р м а т у р н ы й  к а р к а с .  С в а я  о б р а з у е т с я  в р я  в ы в и н ч и в а н и и  н а к о н е ч 

н и к а  и  п о д а ч е  р а с т в о р о н а с о с о м  в  п о л о с т ь ,  о б р а з у ю щ у ю с я  в  г р у н т е ,  ц е 

м е н т н о - п е с ч а н о г о  р а с т в о р а  п о д  д а в л е н и е м  0 , 2 - 0 , 3  М П а .

3. 3. 6  т е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  с к в а ж и н а  б у р и т с я  н е п о с р е д с т в е н н о  

в  наменяна: и л и  б е т о н н ы х  ф у н д а м е н т а х  и д и  с т е н а х , б у р е н и е  в ы п о л н я е т с я  

т р е х ш а р о а е ч н н и  д о л о т о м  с  п р о д у в к о й  в о з д у х о м  и л и  п р о н ы в к о й  в е д о й .  

А р м а т у р а  ж е л е з о б е т о н н ы х  э л е м е н т о в  р а з б у р и в а е т с я  т в е р д о с п л а в н ы м и  

ш а р о ш к а м и  и л и  в ы р е з а е т с я  в м е с т е  с  к е р н о м  к о л о н к о в ы м  с н а р я д о м .

3 . 4 »  Б у р о н я ъ е к ц н о н н н е  с в а н  в  з а в и с и м о с т и  о т  х а р а к т е р а  и  д е й с т 

в у ю щ и х  н а г р у з о к  а р м и р у ю т с я  я а  в с »  д л и н у  и л и  в  п р е д е л а х  в е р х н е й  

ч а с т и .

Д л и н а  с е к ц и й  а р м а т у р е  о п р е д е л я е т с я  в  о с н о в н о м  в ы с о т о й  п о в д е -  

н н я ,  в  к о т о р о м  п р о и з в о д я т с я  р а б о т а  (не б о л е е  4 , 5  н}.

3.5. П о с л е  у с т а н о в к и  а р м а т у р н о г о  к а р к а с а  и л и  п а р а л л е л ь н о  о 

е г о  у с т а н о в к о й  в  с к в а ж и н у  о п у с к а е т с я  и н ъ е к ц и о н н а я  т р у б а  и л и  г и б к и й  

ш л а н г .  Д и а м е т р  и н ъ е к ц и о н н ы х  т р у б  з а в и с и т  о т  к о н с и с т е н ц и и  и  с о с т а в а  

п е р е к а ч и в а е м о г о  р а с т в о р а  и  д о л ж е н  с о с т а в л я т ь  н е  м е н е е  3 0  м м  п р и  

ц е м е н т н о м  р а с т в о р е  н  4 0  1ш  -  п р и  ц е м е н т н о - п е с ч а н о м ,

3. 6. Д л я  и и ь е н ц я о ш ш х  р а с т в о р о в  р е к о м е н д у е т с я  п р и м е н я т ь  п о р т 

л а н д ц е м е н т  а к т и в н о с т ь ю  н е  н и з е  4 0 0  с  н о р м а л ь н о й  г у с т о т о й  ц е м е н т н о г о  

т е с т а  в  п р е д е л а х  2 2 - 2 9 # .

Д л я  р а с т в о р о в  п р и м е н я е т с я  п е с о к  к р у п н о с т ь ю  н е  б о л е е  I  и м .  

Ш д в н ж н о о т ъ  с в е ж е п р и г о т о в л е н н о г о  р а с т в о р а  д о л ж н а  с о с т а в л я т ь  н е  м е н е е  

1 2  с м  п о  с т а н д а р т н о м у  к о н у с у .  С о о т н о ш е н и е  ц е м е н т :  п е о о к г в о д а  в  р а с т 

в о р е  д о л ж н о  б ы т ь  I: ( 1 -2 ): ( 0 , 4 - 0 , 7 ) .  В о д о о т д е л е и и е  р а с т в о р а  ч е р е з  

2 4  ч  н а  д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь  2 #  п е р в о н а ч а л ь н о г о  о б ъ е м а .  П р о ч н о с т ь  р а о т в о ^  

р а  п о  и с п ы т а н и я м  к у б и к о в  р а з м е р о м  7 x 7 x 7  с »  п р и  н о р м а л ь н ы х  у с л о в и я х  

в ы з р е в а н и я  д о л ж н а  б ы т ь  н е  м е н е е  1 5  Iffia в  7 - д н е в н о м  в о з р а с т е  ж  3 0  М П а  

в  2 8 - д н е в н о м .

Е с л и  с в а и  у с т р а и в а ю т с я  п о д  в н о в ь  с о о р у ж а е т *  о б ъ е к т  т р е б о в а н и я  

к  п р о ч н о с т и  р а с т в о р а  м о г у т  б и т ь  п о н и ж е н ы :  д о  1 0  Я б а  в  7 - д н е в н о м  в о з 

р а с т е  и  2 0  Ш 1 Л  -  в  2 8 - д н е в н о м .

3. 7 .  С о с т а в  и н ъ е к ц и о н н о г о  р а с т в о р а  п о д б и р а е т с я  п у т е м  о п ы т н ы х  

з а м е с о в  с  р а з л и ч н ы м  в о д о ц е м е и т н н м  о т н о ш е н и е м  (В /Й ). Н а и м е н ь ш е е  

В / Ц  о п р е д е л я ю т  и с х о д я  и з  т р е б о в а н и я  п о д в и ж н о с т и  п о  п . 3 . 6  д а н н ы х  

Р е к о м е н д а ц и й ,  н а и б о л ь ш е е  -  и з  т р е б о в а н и я  п р о ч н о с т и .  П р и н и м а я  Ъ/Ц 
б л и з к и м  к  с р е д й е ц у  в  н а й д е н н ы х  г р а н и ц а х  з н а ч е н и ю ,  м о ж н о  п о л у ч и т ь  

д о с т а т о ч н ы й  з а п а с  п р о ч н о с т и  н а  в с е в о а в а о ж н н е  н е т о ч н о с т и  п р и  п р о и з в о д 

с т в е  р а б о т .  П р и н я т ы й  с о с т а в  п р о в е р я е т с я  н а  п р о ч н о с т ь  к м о р о з о с т о й 
к о с т ь  в  с о о т в е т с т в и и  с  д е й с т в у ю щ и м и  н о р м а м и .

II



3. 8 .  П р и г о т о в л я т ь  р а о т в о р ы  с л е д у е т  в  с к о р о с т н ы х  т у р б у л е н т н ы х  

л о п а с т н ы х  и л и  п р о п е л л е р н ы х  е м е е т и т е я я х  с  ч а с т о т о й  в р а щ е н и я  н е  м е н е е  

2 0 0  о б / м и н  (см. та б л .  I).

3.9. Н е о б х о д и м о  о б е с п е ч и в а т ь  т о ч н о е  д о з и р о в а н и е  к о м п о н е н т о в  

р а с т в о р а ,  о с о б е н н о  в о д ы ,  т а к  к а к  н е б о л ь ш и е  о т к л о н е н и я  о т  т р е б у е м о г о  

Б / Й  м о г у т  с у щ е с т в е н н о  и з м е н и т ь  с в о й о т в а  р а с т в о р а .

4. К О Н С Т Р У И Р О В А Н И Е  Н У Р О И Н Ь Е К Ц И О Н Н Ы Х  С В А Й  И  С В А Й Н Ы Х  Ф У Н Д А М Е Н Т О В

4 . 1. А р м и р о в а н и е  б у р о и н ъ е к д н о н н ы х  с в а й  в ы п о л н я е т с я  п о  р а с ч е т у  

и д и  н а з н а ч а е т с я  к о н с т р у к т и в н о .  С в а и  а р м и р у ю т с я  о д и н о ч н ы м и  арматур-* 

н и м и  с т е р ж н я м и ,  с в а р н ы м и  к а р к а с а м и ,  ж е с т к о й  а р м а т у р о й  в  в и д е  п р о к а 

т а  ч е р н ы х  м е т а л л о в  и л и  м е т а л л и ч е с к и м и  т р у б а м и .  А р м а т у р а  с в а и  м о ж е т  

б ы т ь  о д н о р о д н о й  н а  в о ю  д л и н у  ( н а п р и м е р ,  с в а и - с т о й к и  в  о к р у ж а ю щ и х  

с л а б ы х  г р у н т а х )  и  к о м б и н и р о в а н н о й  ( н а п р и м е р ,  т р у б а  и л и  п р о к а т  в  з о 

в е  д е й с т в и я  и з г и б а ю щ е г о  м о м е н т а  и  к а р к а с  и л и  о д и н о ч н ы й  с т е р ж е н ь

н а  в о ю  о с т а л ь н у ю  д л и н у .  В  о д н о р о д н ы х  г р у н т а х  д о п у с к а е т с я  н е  а р м и р о 

в а т ь  н и ж н ю ю  ч а с т ь  в и с я ч и х  свай .

4 . 2. А р м а т у р а  б у р о и н ъ е к ц и о н н ы х  с в а й  д о л ж н а  и м е т ь  ф и к с и р у щ и е  

э л е м е н т ы ,  ц е н т р и р у ю щ и е  е е  в  с к в а ж и н е  (рис, 3 . 6) и  о б е с п е ч и в а ю щ и е  

т р е б у ю м у ю  т о л щ и н у  з а щ и т н о г о  с л о я  б е т о н а .  Ф и к с и р у ю щ и е  э л е м е н т у  д о л ж н ы  

п р и в а р и в а т ь с я  с  ч е т ы р е х  с т о р о н  а р м а т у р н о г о  с т е р ж н я  и л и  к а р к а с а  н а  

р а с с т о я н и и  о д и н  о т  д р у г о г о ,  р а в н о м  ш е с т и  д и а м е т р а м  с к в а ж и н ы .

4. 3 .  Т о л щ и н а  з а щ и т н о г о  с л о я  б е т о н а  д о л ж н а  б ы т ь  н е  м е н е е  2 , 5  см.

4. 4. С в а р н о й  о т н к  р а б о ч е й  а р м а т у р ы  с в а и  д о л ж е н  с о о т в е т с т в о в а т ь  

и з о б р а ж е н н о м у  н а  ри с .  3 . 7  и л и  б ы т ь  л ю б о й  д р у г о й  к о н с т р у к ц и и ,  о б е с п е 

ч и в а ю щ е й  е г о  р а в н о п р о ч н о о т ь  и  у д о б с т в о  п р о и з в о д с т в а  р а б о т  п о  

и н ъ е ц и р о в а н и ю  б е т о н а .

4. Б. П р и  к о н с т р у и р о в а н и и  в н о в ь  с о о р у ж а е м ы х  ф у н д а м е н т о в  н а  б у р о -  

и н ъ е к ц и о н н ы х  с в а я х  н е о б х о д и м о  р у к о в о д с т в о в а т ь с я  п р а в и л а м и  и  т р е б о 

в а н и я м и ,  п р е д ъ я в л я е м ы м и  к  к о н с т р у и р о в а н и ю  ф у н д а м е н т о в  н а  б у р о н а б и в -  

п н х  с в а я х  и  и з л о ж е н н ы х  в  г л а в е  С Н и П  Й - 1 7 - 7 7  " С в а й н ы е  ф у н д а м е н т ы .

Н о р и н  п р о е к т и р о в а н и я "  и  Н а с т о я щ и м и  Р е к о м е н д а ц и я м и .

4 . 6 .  Е с л и  н а  ф у н д а м е н т  д е й с т в у ю т  г о р и з о н т а л ь н а я  и  в е р т и к а л ь н а я  

н а г р у з к и ,  т о  п р и  п р о е к т и р о в а н и и  н е о б х о д и м о  с т р е м и т ь с я ,  ч т о б ы  ц е н т р  

т я ж е с т и  с е ч е н и й  с в а й  в  л ю б о м  р а з р е з е ,  п е р п е н д и к у л я р н о м  к  л и н и и  

р а в н о д е й с т в у ю щ е й ,  н а х о д и л с я  н а  э т о й  л и н и и  (рис^ 4 . 1 ) .

4 . 7. П р и  н е о б х о д и м о с т и  с р о ч н о г о  в ы п о л н е н и я  р а б о т  н у л е в о г о  ц и к 

л а  и  в  д р у г и х  с л у ч а я х  д о п у с к а е т с я  о б р а т н ы й  п о р я д о к  у с т р о й с т в а  с в а й н о 

г о  ф у н д а м е н т а .  В н а ч а л е  у с т р а и в а е т с я  р о с т в е р к ,  а  з а т е м  ч е р е з
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Р и м #  3 . 1 #  Т е х н о л о г а ч е с к а я  с х е м а  и з г о т о в л е н и я  б у р о и н ь е к ц и о н н ы х  с в а й  в  и а л о в л а ж я ы х  
г л и н и с т ы х  г р у н т а х :
I -  б у р е н и е  с к в а ж и н ы ,  П  -  у с т а н о в к а  а р и о к а р к а о а ,  Ш  -  б е т о н и р о в а н и е  сваи ;

I  -  б у р о в о й  с т а в ,  2  -  а р м о к а р к а с ,  з  -  и н ъ е к ц и о н н ы й  ш л а н г ,  4  -  г о т о в а я  св а я ,  
5  -  б у н к е р  д л я  в ы б у р е н н о г о  г р у н т а ,  б -  б у н к е р  д л я  б е т о н а ,  7 -  д ы х а т е л ь н а я  
т р у б к а





Р и с -  3 . 3 .  Т е х н о л о г и ч е с к а я  с х е м а  и з г о т о в л е н и я  б у р о й н ь е к ц и о ю ш х  о в а й  с  п р о м ы в к о й  
с к в а ж и н  б е н т о н и т о в ы м  р а с т в о р о м :

I  -  б у р е н и е  с к в а ж и н  а а р о ш е ч ю ш  д о л о т о м ;  П  -  у с т а н о в к а  а р м а т у р н о г о  к а р к а с а ;
Ш  -  у с т а н о в к а  и н ъ е к ц и о н н о й  т р у б ы  и  з а п о л н е н и е  с к в а ж и н ы  р а с т в о р о м ;  1 У  -  у с т а 
н о в к а  т а м п о н а  и  о п р е с с о в к а  с к в а ж и н ы  с  з а б о я ;  1 У а  -  о п р е с с о в к а  с к в а ж и н ы  о  
у с т ь я  ( 4 -  б у р о в о й  с т а в ,  2  -  а р м о к а р к а с ,  3  -  и н ъ е к ц и о н н а я  т р у б а ,  ч -  у с и л и 
в а е м ы й  ф у н д а м е н т ,  5  -  у с т ь е в о й  л о т о к ,  6 -  т а м п о н  о с а л ь н и к о м ,  7  -  у ш и р е н н а я  
ч а с т ь  с в а и ,  8 -  г о т о в а я  с в а я )

и»
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Рис. 3
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Схема устройства микро свай с трубчатой арматурой: 
a-устройство скважины; б~заполнение скважины; в-установка арматуры; 
г-опрессовка скважины
I-обсадная труба; 2-иньекционная труба; 3-трубчатая аркатура; 
4-иньектор с двойным тампоном



Р и с .  3 . 5 .  Т е х н о л о г и ч е с к а я  с х е м а  у с т р о й с т в а  в и н т о н а б и в н ы х  с в а й :

I  -  у с т р о й с т в о  о к в а ж и н ы :  Л  -  в ы в и н ч и в а н и е  в и н т о в о г о  н а к о н е ч н и к а  
н а  в ы с о т у  5 - Ю с ы  н а д  з а б о е н  с к в а ж и н ы  и  о т д е л е н и е  т е р я е м о г о  б а д -  
ы & к а ;  Ш  -  б е т о н и р о в а н и е  ( ф о р м о в а н и е )  с в а и ;  17 -  б е т о н и р о в а н и е  
и  д о п о л н и т е л ь н о е  а р м и р о в а н и е  г о л о в ы  с в а и ;

I -  в е д у щ а я  т р у б а :  2 -  в и н т о в о й  ф о р м и р у ю щ и й  н а к о н е ч н и к ;
3  -  р е з и н о т к а н е в ы й  р у к а в ;  4  -  т е р я е м ы й  б а ш м а к ;  5  -  а р к а т у р а ;  
б  -  д о п о л н и т е л ь н ы й  а р м а т у р н ы й  к а р к а с
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Р и с *  3 . 6 »  А р м и р о в а н и е  б у р о и н ъ е к ц и о н н ы х  с в а й ;  
r  * I -  а р м а т у р н ы й  с т е р ж е н ь  и л и  к а р к а с ;

2  -  ф и к с и р у ю щ и е  э л е м е н т ы
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с п е ц и а л ь н о  о с т а в л я е м ы е  з а к л а д н ы е  д е т а л и  и з г о т о в л я ю т с я  б у р о и н ъ е к ц и о я -  

я ы е  с в а и  (рас» 4 . 2 ) *  П р и  э т о м  о б я з а т е л ь н а  о п р е с с о в к а  с в е ж е у л о ж е н н о г о  

р а с т в о р а »  е с л и  с к в а ж и н а  с о о р у ж а л а с ь  ш н е к о в ы м  б у р е н и е м  б е з  ц и р к у л я ц и и  

г л и н и с т о г о  р а с т в о р а  д л я  о б е с п е ч е н и я  у ш р е н и я  с т в о л а  с в а и  в  г р у н т е  

в  м е с т е  с о п р я ж е н и я  с  р о с т в е р к о м .

4 . 8* П р и  у с и л е н и и  о с н о в а н и й  о с у щ е с т в у ю ц и х  ф у н д а м е н т о в  н е о б х о д и 

м о  с т р е м и т ь с я  к  м а к с и м а л ь н о м у  и с п о л ь з о в а н и ю  н е с у щ е й  с п о с о б н о с т и  

у с и л и в а е м о г о  ф у н д а м е н т а .  Р а с ч е т  п о  I  и  П  г р у ш а м  п р е д е л ь н ы х  с о с т о я 

н и й  н е о б х о д и м о  п р о и з в о д и т ь  с  у ч е т о м  с о в м е с т н о й  р а б о т ы  б у р ш ш ъ е к п и о н -  

н ы х  с в а й  и  у с и л и в а е м о г о  ф у н д а м е н т а .

4 . 9 .  П р и  у с и л е н и и  о с н о в а н и й  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  в о з м о ж н о е  и з м е 

н е н и е  с т а т и ч е с к о й  с х е м ы  р а б о т ы  к о н с т р у к ц и и ,  н а п р и м е р ,  ф у н д а м е н т н о й  

п л и т ы ,  в  с в я з и  с  п е р е н о с о м  ч а с т и  н а г р у з к и  н а  г о л о в ы  б у р о и н ъ е к ц и о н 

н ы х  с в а й  (рис. 4. 3 ) .

4 . 1 0 *  Е р и  н е в о з м о ж н о с т и  п р о б у р и в а н и я  с к в а ж и н  ч е р е з  т е л о  ф у н д а 

м е н т а  д о п у с к а е т с я  и х  у с т р о й с т в о  р я д о м  с  ф у н д а м е н т о м  с  п е р е д а ч е й  

н а г р у з к и  н а  с в а и  с п о м о щ ь ю  с и с т е м !  б а л о к  (рио, 4 . 4 ) .

4 . 1 1 .  Д л я  о б е с п е ч е н и я  с о в м е с т н о й  р а б о т ы  в н о в ь  в в о д и м ы х  с в а й  

с  у с и л и в а е м ы м  ф у н д а м е н т о м  в  п р о е к т е  д о л ж н а  б ы т ь  п р е д у с м о т р е н а  

н а д е ж н а я  з а д е л к а  с в а и  в  ф у н д а м е н т е *

ф и  п р и м е н е н и и  г л и н и с т о г о  р а с т в о р а  д л и н а  з а д е л к и  с в а и  в  ф у н д а м е н 

т е  п р и н и м а е т с я  р а в н о й  п я т и  д и а м е т р о м  с в а и ,  п р и  б у р е н и и  с  п р о д у в к о й  

в о з д у х о м  -  ч е т ы р е м  д и а м е т р а м .

4 . 1 2 .  П р и  н е в о з м о ж н о с т и  в ы п о л н е н и я  т р е б о в а н и й  п * 4 Л 1 .  н е о б х о д и 

м о  п р е д у с м о т р е т ь  у ш р е н и е  о т в а л а  с в а и  в  м е с т е  п р и м ы к а н и я  к  р о с т в е р к у .  

О т н о ш е н и е  д и а м е т р а  с в а и  в  м е с т е  п р и м ы к а н и я  к  д и а м е т р у  с к в а ж и н ы  в  

ф у н д а м е н т е  д о л ж н о  с о с т а в л я т ь  н е  м е н е е  1 , 15 . Р а с ш и р и т ь  о т в о д  с в а и  

м о ж н о  п р о м ы в о ч н о й  ж и д к о с т ь ю  п р и  б у р е н и и  ю т и  о п р е о с о в к о й  с в е д е у л о ж е н -  

н о г о  р а с т в о р а .

5. Р А С Ч Е Т  Б У Р О Й Н Ъ Ш И О Н Ш  С В А Й  П О  Н Е С У Щ Е Й  С П О С О Б Н О С Т И

5. 1. ф и  р а с ч е т е  н е с у щ е й  с п о с о б н о с т и  б у р о и н ъ е к ц и о н н ы х  с в а й  

н а д л е ж и т  р у к о в о д с т в о в а т ь с я  т р е б о в а н и я м и  г л а в ы  С Н и П  П - 1 7 - 7 7  " С в а й н ы е  

ф у н д а м е н т ы .  Н о р м ы  п р о е к т и р о в а н и я *  и  н а с т о я щ и м и  Р е к о м е н д а ц и я м и ,

5. 2. ф и  р а с ч е т е  б у р о и н ъ е к ц и о н н ы х  с в а й  п о  п р о ч н о с т и  м а т е р и а л а  

с в а ю  с л е д у е т  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  у п р у г и й  с т е р ж е н ь  с  н а ч а л ь н ы м  п р о г и б о м ,  

ж е с т к о  з а щ е м л е н н ы й  в  г р у н т е  в  с е ч е н и и ,  г д е  м о д у л ь  д е ф о р м а ц и и  г р у н т а

Е  >  5  Ш 1 а .

У ч е т  п р о д о л ь н о г о  и з г и б а  п р о и з в о д и т с я  п о  м е т о д у ,  п р е д п о л а г а ю щ е м у
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Р в е ,  4 - 2 .  С х е м е  у с ш р о й с т в а  с в а й н о г о  ф у н д а м е н т а  

с о б р а т н о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь ю  

п р о и з в о д с т в а  р а б о т
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Рве* 4.3. Трансформация эпюры изгибалщх 
моментов в фундаментной ютда 
при усилении буроюгвекчионишт 
сваями:
а-'ДС усиления; 
б - после усиления Рве. 4.4, Усиление ленточного фундамента 

буроиньекционными сваями



п о т е р ю  у с т о й ч и в о с т и  с в а и  в  с л а б о м  г р у н т е  ( Е  <  5  Ш а )  п о  н е с к о л ь к и м  

п о л у в о л н а м ,  п р и ч е м  ч и с л о  п о л у в о л н  з а в и с и т  о т  с о о т н о ш е н и я  ж е с т к о с т е й  

с в а и  и о к р у ж а ю щ е г о  г р у н т а  и  п р а к т и ч е с к и  н е  з а в и с и т  о т  в и д а  з а д е л к и  

в  р о с т в е р к е ,

5.3. М е т о д  р а с ч е т а  п р о ч н о с т и  с т в о л а  с в а й  с о с т а в л е н  н а  о с н о в а *  

н и и  я  в р а з в и т и е  г л а в ы  С Н и П  11*21*75 •’Б е т о н н ы е  и  ж е л е з о б е т о н н ы е  

к о н с т р у к ц и и .  Н о р к а  п р о е к т и р о в а н и я * , П р о ч н о с т н ы е  и  д е ф о р м а ц и о н н ы е  

х а р а к т е р и с т и к и  и н ъ е к ц и о н н ы х  р а с т в о р о в  ( м е л к о з е р н и с т ы х  б е т о н о в )  

с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  в  с о о т в е т с т в и и  с  " Р е к о м е н д а ц и я м и  п о  п р о е к т и р о в а 

н и ю  б е т о н н ы х  и  ж е л е з о б е т о н н ы х  к о н с т р у к ц и й  и з  м е л к о з е р н и с т о г о  б е т о н а *  

( п и с ь м о  Г о с с т р о я  С С С Р  16 Н К - 3 3 8 8 Л  о т  I  и ю л я  1 9 7 7  г. )*

5.4. П р и  р а с ч е т е  п о  п р о ч н о с т и  б е т о н н ы х  и  ж е л е з о б е т о н н ы х  с в а й  

н а  в о з д е й с т в и е  с ж и м а ю щ е й  п р о д о л ь н о й  с и л ы  Jfп о м и м о  э к с ц е н т р и с и т е т а ,  

о п р е д е л я е м о г о  и з  с т а т и ч е с к о г о  р а с ч е т а  к о н с т р у к ц и й ,  д о л ж е н  п р и н и м а т ь 

с я  в о  в н и м а н и е  с л у ч а й н ы й  э к с ц е н т р и с и т е т  & с , о б у с л о в л е н н ы й  в о з м о ж 

н ы м  и с к р и в л е н и е м  с к в а ж и н ы  п р и  б у р е н и и .  Э к с ц е н т р и с и т е т  о п р е д е л я 

е т с я  у м н о ж е н и е м  о т н о с и т е л ь н о г о  и с к р и в л е н и я  о с и  с в а и  (табл. 5 . 1 )

н а  р а с ч е т н у ю  д л и н у  п о л у в о л н ы  е е  и з г и б а  / 0  (т а б л .  5 . 2  н а с т о я щ и х  

Р е к о м е н д а ц и й ) .

5.5. Р а с ч е т  б у р о и н ъ е к ц и о н ш х  с в а й  п о  п р о ч н о с т и  в ы п о л н я е т с я

в  с о о т в е т с т в и и  с т р е б о в а н и я м и  р а з д е л а  3  г л а в а  С Н и П  П - 2 1 - 7 5 ,  п р и  

э т о м  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  ^  , у ч и т ы в а ю щ е г о  в л и я н и е  п р о г и б а  н а  

э к с ц е н т р и с и т е т  п р о д о л ь н о г о  у с и л и я  0  , с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о

ф о р м у л е  у

у  ^
г д е  Jf *  о с е в а я  с ж и м а ю щ а я  н а г р у з к а  н а  с в а ю ;

*  у с л о в н а я  к р и т и ч е с к а я  с и л а ,  о п р е д е л я е м а я  п о  у к а з а н и я м  

г л а в ы  С Н и П  Е - 2 1 - 7 5 .

5.6. Н е с у щ а я  с п о с о б н о с т ь  б у р о и н ъ е к ц и о ш ю й  с в а и - с т о й к и  (см. п. 1.4) 

с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  в  с о о т в е т с т в и и  с  п . 5 . 4  г л а в ы  С Н и П  П - 1 7 - 7 7 .

5.7. Н е с у щ у ю  с п о с о б н о с т ь  в и с я ч е й  б у р о и н ъ е к ц и о н н о й  с в а и  ф  , 

р а б о т я щ е й  н а  о с е в у ю  с ж и м а ю щ у ю  н а г р у з к у ,  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о

Ф  =m(/r}A R F
(5.1)

г д е  Г71 -  к о э ф ф и ц и е н т  у с л о в и й  р а б о т ы  с в а й  в  г р у н т е  ( п р и н и м а е т с я  р а в н ы м  

_  I);
п7ц -  к о э ф ф и ц и е н т  у с л о в и й  р а б о т ы  г р у н т а  п о д  н и ж н и м  к о н ц о м  с в а и ,  

п р и н и м а е м ы й  д у ш  в и н т о н а б и в н ы х  и  с в а й  в  п р о б и т ы х  с к в а ж и н а х  

п о  т а б л .  I С Н и П  П - 1 7 - 7 7 ,  а  д л я  о с т а л ь н ы х  т и п о в
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с в а й  в  с о о т в е т с т в и я  о п . 5 Л 0  у к а з а н н о й  г л а в ы  С Н н П ,

£ -  р а с ч е т н о е  с о п р о т и в л е н и е  г р у н т а  п о д  д а я н в м  к о н ц о м ,  п р и н и м а е м о е  

д л я  в з н т о н а б и в н ш с  в  с в а й  в  п р о й я т н х  с к в а ж и н а х  п р  т а б л ,  I 

С ш П  П Л 7 - 7 7 ,  а  д л я  о с т а л ь н ы х  т и п о в  с в а й  -  п о  п , 5 . 1 0  у к а з а н н о й  

г л а в ы  C H i D ;

F~  п л о щ а д ь  о п и р а й и я  с в а и ,  п р и н и м а е м а я  р а в и о й : д л я  с в а й  б е з  у ю и р е -  

н и я - п л о ы а д к  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  с в а н ,  д л я  с в а й  с  у ш и р е н ж е м  -  

п л о м а й и  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  у к в р е н и я ,  д л я  в и н т о в а б т а н н х  с в а й -  

п л о щ а д и  п о п е р е ч н о ю  с е ч е в ж я  п о  д и а м е т р у  в и н т о в о г о  в п с т у п а ;

U -  п е р и м е т р  с т в о л а  с в а н ,  о п р е д е я я е ш й  п о  д и а м е т р у  о к в а ж и н н  и л и  

о б с а д н о й  т р у б ы ,  а  д л я  в н н т о н а б и в н о й  с в а н  -  п о  д и а м е т р у  

в и н т о в о ю  в ы с т у п а ;

/ 7 ^ -  к о э ф ф и ц и е н т  у с л о в и й  р а б о т ы  t -го с л о я  г р у н т а  н а  б о к о в о й  п о в е р х 

н о с т и  с т в о л а  н а б и в н о й  с в а и ,  п р и в и п а е ш й  п о  та б л .  5 . 4  

н а с т о я щ и х  Р е к о в а в д щ к й ;

ft -  р а с ч е т н о е  с о п р о т и в л е н и е  t - г о  с л о я  г р у н т а  н а  б о к о в о й  п о в е р х 

н о с т и  с т в о л а ,  п р н н н я а е м о е  п о  т а б л . 2  С Н е П  П - 1 7 - 7 7 ;

ti -  т о л щ и н а  t - r o  с л о я  г р у н т а ,  с о п р и к а с а ю щ е г о с я  с  б о к о в о й  

п о в е р х н о с т ь ю  св а й .

Т а б л и ц а  5 Л

О т н о с и т е л ь н о е  и с к р и в л е н и е  о с е й  с в а й  п р и  р а з л и ч н ы х  с п о с о б а х  

п р о х о д к и  с ж ы ш г а

С п о с о б ы  п р о х о д а  О т н о с и т е л ь н о е  и с к р и в л е н и е

Ш н е к о в о е  б у р е н и е  б е з  о б с а д н ы х  т р у б 0 , 0 0 2

Х е л о я и р о в а в и е  с  о б с а д ш ш  т р у б а ш 0 , 0 0 2

Я р о б ж в к а  с т а н к о м  В С - I M  с о  с н а р я д о м  
д а н е й  И  и 0 , 0 0 5

П р о б и в к а  ш е в ж ш р о б о й н н я о м 0 , 0 3

Б у р е н и е  и а р о ш х о й  п о д  б е н т о н и т о н щ  р а с т в о р о м 0 , 0 0 5

З а в и н ч и в а н и е  ф о р м у ю щ е г о  н а к о н е ч н и к а 0 , 0 0 2



Т а б л и ц а  5 . 2

Р а е ч з т н н е  д о ш и в  п о л у в о л н  и з г и б а  п р а  п о т е р е  

у с т о й ч и в о с т и  б у р о х и ъ е к ц к о и н в х  с в а й

Н о д у л ь
ДвфОР-

Р а с ч е т н а я  д л и н а  Но , о н ,  д л я  с в е й  д и а м е т р о м ,  о м

Тющуга
10 1 5 2 0 2 5 3 0

0,5 3 1 0 4 6 5 6 2 0 7 7 5 9 3 0

1,0 2 5 0 3 7 5 5 0 0 6 2 5 7 5 0

1.5 2 2 4 3 3 6 4 4 8 5 6 0 6 7 2

2,0 2 0 2 3 0 3 4 0 4 5 0 5 6 0 6

2.5 1 9 0 2 8 5 3 8 0 4 7 5 5 7 0

3,0 1 8 0 2 7 0 3 6 0 4 5 0 5 4 0

3 , 5 1 7 2 2 5 8 3 4 4 4 3 0 6 1 6

4,0 1 6 5 2 4 8 3 3 0 4 1 2 4 9 6

4,6 1 6 0 2 4 0 3 2 0 4 0 0 4 8 0

5 , 0 1 5 5 2 32 3 1 0 3 8 7 4 6 5

П р и в е ч а в л я: 1. М о д у л ь  д е ф о р м а ц и и  с л а б и л  в о д о н а с в д е н н н л

г л и н и с т н х  г р у н т о в  о п р е д е л я ю т  в о  д а н н ы м  к о м л р е с с я о н и н х  н о п и т а н н й .  

К о д у л ь  д е ф о р м а ц и я  и л о в  д о п у с к а е т с я  о п р е д е л я т ь  п о  т а б л .  5.3.

2. М о д у л ь  д е ф о р м а ц и и  п р о с а д о ч н ш :  г р у н т о в  о п р е д е л я т  п о  д а н н ы м  

к о щ р в с о и о н н н х  и с ш г г а д й й  о б р а з ц о в ,  о т б н р а е г а к  в  г о р и з о н т а л ш о м  

н а п р а в л е н я а  п о  м е т о д и к е ,  и з л о а е я к с й  в  " р у к о в о д с т в е  п о  л а б о р а т о р н о м у  

о п р е д е л е н и ю  д е ф о р й а з х н о н ш а  я  п р о ч н о с т н в х  х а р е ж т е р и с т н к  п р о с а д о ч ш и  

г р у н т о в "  ( М ^ К И И О С П ,  19 75 ).
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Т а б л и ц а  5.3

С т р о и т е л ь н а я  к л а с с и ф и к а ц и я  м о р с к и х  и л о в  ( м о р с к и е  ч е т в е р т и ч н ы е  

о т л о ж е н и я )  н о  Г . В . С о р о к и н о й

Показателифизическихсвойст'в Супесчаный Суглинистый Глинистый

Характеристики плотности (средние)
W = 38± 6% , 
/ - I 821 °»06 г/с“ 
£= l|o38± 0,168

W  = 44± 13%
У* 1,77* 0,12 г/см3 
£--1,206* 0,325

W  = 88* 29%
1,5* 0,10 г/см3 

£ = 2,390+ 0,74

Консистенция 1,0 2,0 3,0 1,0 2,0 2,0 1̂ 0 2,0

Коэффициентпористости 0f8-I,I 0,85-1,2 0,9-1,3 0,9-1,2 1,2-1,6 >1,6 1,2-1,6. I,6-2,0 2-3 >3

Нодульдеформации,ЦДа
5,7-5,1 3,6-3,3 3,1-2,S3,2-1,9 1,6-1,2 1,2 2,3-1,6 1,5-0,8 0,6-0,40.4



К о э ф ф и ц и е н т ы  у с л о в и й  р а б о т а  г р у н т а

Б а д ы  о в а й З н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  П1  ̂ д л я  р а з 

л и ч н ы х  в и д о в  г р у н т а

п е с к и с у п е с и с у г л и н к и г л и н ы

В и н т о н а б и в н н е 1 . 0 1 . 0 1 , 0 0 , 9

У с т р а и в а е м ы е  с б р о с о м  б е т о 
н а  в  с у х и е  п р о б у р е н н ы е  
с к в а ж и н ы 0 , 8 0 , 8 0 , 8

У с т р а и в а е м ы е  с б р о с о м  б е т о 
н а  в  с у х и е  п р о б и т ы е  с к в а 
ж и н ы х , 0 0 , 9 0 , 9 0 , 8

У с т р а и в а е м ы е  и н ъ е к ц и е й  
р а с т в о р а  в  с у х и е  п р о б у 
р е н н ы е  с к в а ж и н ы 0 , 9 0 , 9 0 , 9

И з г о т о в л е н н ы е  п о д  з а щ и т о й  
о б с а д н ы х  т р у б  с  о п р е с с о в к е *  
д а в л е н и е м  и, 2 - 0 , 4  ш а 0 , 9 0 , 8 0 , 8 0 * 8

И з г о т о в л е н н ы е  п о д  з а щ и т о й  
б е н т о н и т о в о г о  р а с т в о р а  с  
о п р е с с о в к о й  д а в л е н и е м  
0 * 5 - 0 , 4  М П а 0 , 9 0 , 8 0 , 8 0 * 8
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6 . ИНЖ Ш ЕРНЫЙ МЕТОД РАСЧЕТА У С Ш Н И Я  ОСНОВАНИЙ 
С УЩ ГО ТВ УП Щ  ЗДАНИЙ И  С О О Е У 2 Ш Й

6 . 1. П р е д в а р и т е л ь н н е  р а з м е р е  ( д и а м е т р  ж  д л и н а )  б у р о н н ъ е к ц к о н -  

н и х  с в а й  н а з н а ч а ю т с я  с  у ч е т о м  и н ж е н е р н о - г е о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й  п л о 

щ а д я м »  н а г р у з к е ,  к о т о р у ю  д о д ж н н  в о с п р и н и м а т ь  с в а и ,  ж  е х  н е с у щ е й  

с п о с о б н о е * * »  в ы ч и с л е н н о й  в  с о о т в е т с т в е н  о  т р е б о в а н и я м и  р а з д е л а  5  

н а с т о я щ и х  Р е к о м е н д а ц и й .

Н е с у щ а я  с п о с о б н о с т ь  б у р о ш ъ е к ц ж о н н ы х  с в а й  д о л ж н а  у т о ч н я т ь с я  

п о  р е з у л ь т а т а м  н х  с т а т и ч е с к и х  ж я ш т а н и й  с о г л а с н о  Г О С Т  5 6 8 6 - 7 8 .

6. 2. Н а  о с н о в е  р е з у л ь т а т о в  с т а т и ч е с к и х  н о п а т а н е й  б у р о я н ь д а щ о я -  

н н х  с в а й  д о л ж н ы  у с т а н а в л и в а т ь с я :

н а ч а л ь н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  ж е с т в о с т х  с в а я  C Qi к Н / м ;

к р и т и ч е с к а я  н а г р у з к а  н а  с в а ю  Р ^ ,  вН;

р а с ч е т н а я  н а г р у з к а »  д о п у с к а е м а я  н а  с в а ю ,  Т* кВ.
6. 3. З н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  ж е с т к о с т и  с в а н  C Q  я  к р и т и ч е с к о й  

н а г р у з к и  а а  с в а ю  Рк р  о п р е д е л я ю т с я  п о  ф о р м у л а м  ( 6 Л >  и  (6 .2) к а к  

п а р а м е т р а  п р я м о й »  п о с т р о е н н о й  м е т о д о м  н а и м е н ь ш и х  к в а д р а т о в  в  к о о р 

д и н а т а х  „Ci-Pt0 (ряс. 6 Л 6 ) ;

Сг~

к

J L w 4 M . , c‘ ' l  $
(6. 1)

Ь ' Ъ с Т & с Ж  • <6-г>

где Ри S' -  нагрузка ж сооететехугаая с тайкддэкрованная осадка 
1 * свах ха i-u ступеях;

С- -  P i[Q - ковффкцкент хесткостя овал на с~и ступени;
К - чкело опытных пар точек "Pi ".

Значения С0 х Р_ иополхзугаоя для описания еашсимостя осадки 
пне» £ от натрувии Р Р (рве. 6.1а):

£(Р) = Z  ((- Р/Рц7  ‘  ( 6 ‘ 3 )
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6.4. Д л я  п о л у ч е я ж я  р а с ч е т н о й  н е г р у в е т ,  д о п у с к а е м о й  н а  с м ® ,

Is  р е з у л ь т а т ы  н & ш т а я к й  о б р а б а т ы в а ю т с я  с л е д у щ ю *  о б р а в о н .

О с а д ы  с в а н  S(i) н а  к а ж д о й  с т у п е н н  н а г р у з к и  Pi в  п р о к в -  

в о л к а я й  м о м е н т  в р е н е н к  t о т  к а ч а н а  п р к л о х е я к я  н а г р у з к к  п р е д с т а в 

л я е т с я  в  в х д е

S( h h  So ( t / Q  Yi, (6.4)

где «Гр -  о с а д к а  сван ц р ж  нагрузке Pi аа время £ = 2  -  3  ч; 

V*- п а р а м е т р »  п о о т о я ш ш Ё  дхя каждое ступенж нагрувкж, одре- 
деяяекнй на основе с т а т ж с т ж ч е с и о !  обраОоиог результатов 
кепнтапвй по фордов;

(6.5)

где U - чкеяо опнтиих n a p  „ S(£j)-tj " .
П р к м е ч а к х в .  П а р а м е т р  ш  я в н я е т о я  у г л о в ы м  в о э ф ф н ц к е н т о м  

п р ® » й  в  к о о р д и н а т а х  и ̂  М- -  {п - ft*)" , п р о х о д я щ е й  ч а р е *  н а ч а т )

к о о р д а к а *  (рнс. 6. 2а), С  у в е л ж ч е е т е м  н а г р у в к н  в к а ч е н ж я  п а р а м е т р а  

Ц/ у м е н ь ш и т с я  (ряо, 6.24 ).

6.5. Завнокмооть параметра от нагрувкн Р агшроксюяруется 
функцией следующего вдда (ом. рко.6.24):

У(р) = a T W  1 (6. 6)

з д е  Я я & - к о а ф ф в ц я е к т а ^  о п р е д е л я е м ы е  п о  ф о р м у л а м ;

(6.7)

( 6. 8)

(6 ,9 )

1 ' ^  ) (6.1 0)



К -  ч и с л о  с т у п е н е й  н а г р у з к и ,  п р и  к о т о р о е  з а в и с и м о с т и  о о а д к ж  

с в а и  о т  в р е м е н и  я в л я ю т с я  з а т у х а ю щ и м .

П р и м е ч а н и е *  К о э ф ф и ц и е н т  Q  и  4 я в л я ю т с я  п а р а м е т р а м и  

п р я м о й ,  п о с т р о е н н о й  м е т о д о м  н а и м е н ь ш и х  к в а д р а т о в  в  к о о р д и н а т а х  

* Pi* и  " ф *  ( с м . р и с . 6 . 2 в ) .

6.6* В  к а ч е с т в е  п р е д е л ь н о г о  с о п р о т и в л е н и я  с в а и  ̂ „р п р и н и м а е т с я  
н а г р у з к а ,  к о т о р а я  в ы з о в е т  к  к о н ц у  с р о к а  с л у ж б ы  с о о р у ж е н и я  Т  
о с а д к у  S  ( Т ) ,  р а в н у ю  п р е д е л ь н о  д о п у с т и м о й  с р е д н е й  о с а д к е  с о о р у 

ж е н и я  Snp'tp н о  т а бл . 1 8  г л а в ы  С Н н Е  В - 15-74. З н а ч е н и е  <рПр в ы ч и с 

л я е т с я  п о  ф о р м у л е :

% р *  , ( 6 . П )

d -
а ~ ’  (6Л2)

/  +>ск

г д е  Q и  к о э ф ф и ц и е н т ы ,  о п р е д е л я е м ы е  п о  ф о р м у л а м  (6*7) и  (6.8);

$ек ~ о с а д к а  с в а и  а а  в р е м я  t0K =  2  -  3  ч  п о с л е  п р и л о ж е н и я  

п о с л е д н е й  с т у п е н и  н а г р у з к и  Рк , п р и  к о т о р о й  з а в и с и м о с т ь  

SK ( Ь) и м е е т  з а т у х а ю щ и й  х а р а к т е р .

З н а ч е н и е  , в ы ч и с л е н н о е  п о  ф о р м у л е  (6. II), н е  д о л ж н о  п р е в ы ш а в  

з н а ч е н и е  к р и т и ч е с к о й  н а г р у з к и  н а т а ю  0 , 7  РК р  п о  п . 6 . 3 .  В  п р о т и в н о м  

с л у ч а е  п р и н и м а е т с я

6.7. Р а с ч е т н а я  н а г р у з к а ,  д о п у с к а е м а я  н а  с в а ю ,  Р * 9 к Н ,  в  с о о т 

в е т с т в и и  с  пп. 4 . 3  и  6 . 3  С Н ж П  B - I 7 - 7 7  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е

(6.13)

т&бЯЪр- п р е д е л ь н о е  с о п р о т и в л е н и е  с в а и ,  о п р е д е л я е м о е  п о  п . 6 . 6 ,  кН;

m  - к о э ф 4 я щ и е н т  у с л о в и й  р а б о т ы  ( п р и н и м а е т с я  р а в н ы м  е д и н и ц е ) ;

Кг- к о э ф ф и ц и е н т  н а д е ж н о с т и  п о  г р у н т у ,  п р и н я м а е в и й  п о  п. 6 . 4  

С й и П  П - 1 7 - 7 7 ;

К  и - к о э ф ф и ц и е н т  н а д е ж н о с т и ,  п р ш ш ш е ш й  п о  п . 4 . 3  С Н н П  Д - 1 7 - 7 7 .

6.6. К о л и ч е с т в о  б у р о и н ь е к ц и о н н н х  о в а й  П н ?т р е б у е м о е  д л я  у с и х е н я  
с у щ е с т в у ю щ е г о  Ф у н д а м е н т а  н а  е с т е с т в е н н о м  о с н о в а н и и  в  с в я з и  с у в е л к ч е  

н ж е м  н а  в е т о  н а х р у в к к ,  о п р е д е л я е т с я  п о  формуле.
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( 6 .1 4)
л /

р-*~-У7 Со„ (<- V * W  ’

ж е  щ а ф в ц е в м е  н а г р у з к и  н а  Ф у н д а м е н т ,  Л ;

/ V -  я а г р у в к а ,  п р и н я т и я  н а  о д н у  е д а в .  *В ; 

ш -  к о э ф ф и ц и е н т  ж е с т к о с т и  с у м е с т в у п ц е г о  ф у н д а м е н т а ,  ж Ц / м ,

^  р а в н я й  о т л о в е н »  в е р т и к а л ь н о й  н а г р у з к и  н а  ф у н д а м е н т  jft , 
кН, х  е г о  с т а б и л и з и р о в а н н о й  ( р а с ч е т н о й  ш  н а м е р е н н о е )  

о с а д к е  S, .и;
с они я а ч а ш ш й  к о э ф ф и ц и е н т  ж е о т к о о т и  с в а х ,  к В / и , х  к р и т и ч е с к а я

' н а г р у з к а  н а  о в а л ,  к Н , о п р е д е л я е м ы е  п о  у к а з а н и я м  п. 6,3.

6.9. Ц р ж  з а д а н н о м  ч и с л е  с в а й  tlH д и к  у е и е н и я  ф у н д а м е н т а  

к а  е с т е с т в е н н о м  о с н о в а н и я  н а г р у з к а  н а  о д н у  с в а ю  Р» о п р е д е л я е т с я  

п р и  р е в е в »  к в а д р а т н о г о  у р а в н е н и я

а < К - а хР„ + ал *о ( « .i s)

во формуле п а г ± Я а \  -  р с ц а ъ  7
(6.16)

г д е  а *  =  ;

<*1яр* м ( { % 1 + П н ) + * У ' *  

а3 -a j C-Pk^ h ■

О с а д к а  5  ф у н д а м е н т а ,  у с и л е н н о г о  б у р о ж н ъ а к ц к о н н в м к  о в а я м х ,  о т  

д о п о л н и т е л ь н о й  н а г р у з к и  д  JC о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е

t ;  ^  c t w v -  ;  * (6.17)

6. 1 0 -  К о л и ч е с т в о  б у р о н н ъ е к ц и о ш ш х  о в а £  ^ , т р е б у е м о ®  д л я  

у с и л е н и я  с у щ е с т в у ю щ е г о  с в а й н о г о  й т а ш т н  в  с в н з ш  о  у в е л к ч е н к е м

31



( 6 Л 8 )

н а  н е г о  н а г р у з к и ,  о п р е д е л я е м с я  п о  ф о р м у л е

П>

о д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е  „  ,

1+Р» {
оС___

л̂р-с Php.hp. Н ■}

где д У- приращение нагрузки (по сравнению о действующей на свайннй 
фундамент нагрузкой jft ), кН;

Рн -  з а д а н н а я  н а г р у з к а  н а  н о в у ю  о в ею , кВ ;

* с  -  ч и с л о  с в а й  в  с у щ е с т в у ю щ е м  ф у н д а м е н т е ;

Рс- с у щ е с т в у ю щ а я  н а г р у з к а  н а  с в а ю ,  кН;

Ру н - к р и т и ч е с к а я  н а г р у з к а  н а  с у щ е с т в у ю щ у ю  ( с та ру ю) с в аю » кН;

Ркр*с -  т о  ж е  н а  н о в у ю  с в а ю ,  к Н ,  о п р е д е л я е м а я  п о  у к а з а н и я м  п. 6,3;

л  - CotjCcH t
C ct ~ и а ч а л ы ш й  к о э ф ф и ц и е н т  ж е с т к о с т и  с т а р о й  св ан, к Ц / м ;

С си -  т о  ж е  н о в о й  с в ая , о п р е д е л я е м ы й  п о  у к а в а н к я »  п. 6,3.

Б  с л у ч а е ,  е с л и  з ё ш Н с ш щ о т ь  "яахрузкЕ-ссадка'' д л я  с у щ е с т в у ю щ е ю  

с в а й  м о ж н о  с ч и т а т ь  л и н е й н о й ,  н е о б х о д и м о е  д л я  у с и л е н и я  ф у н д а м е н т а  

ч и с л о  с в а й  д о п у с к а е т с я  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е  

_  Л  п с(

л *  = i v  ~  • < 6 Л 9 )

П р и м е ч а н и е  : Цраг о т о у т с в и и  о п н т я н х  д а н н ы х  д о п у с к а е т с я  п р т  

п р и н и м а т ь :

Ркр.сх(Рьр- н е с у щ е й  с п о с о б н о с т и  с у щ е с т в у ю щ е й  с в а и ,  о п р е д е л я е м о й  

/  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  г л а в ы  С й и П  21-17-77;

Сое' 7 Г  ~  о т н о л в ш а >  н а г р у з к и ,  д е й с т в у ю щ е й  н а  ф у н д а м е н т ,  к  е г о  
р а с ч е т н о й  и л и  п р о г н о з и р у е м о й  п о  д а н н ы м  н а б л ю д е н и й  

ос а д к е .

6 . 1 3 .  П р и  з а д а н н о м  к о л и ч е с т в е  с в а й  д л я  у с и л е н и я  о в а й н о г о  ф у н 

д а м е н т а  н а г р у з к а  н а  о д н у  с в а ю  Рн о п р е д е л я е т с я  р е ш е н и е м  к в а д р а т н о г о  

у р а в н е н и я

-О, (6.20)

по формуле О 6г*
Я Г  9 (6.21)
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где __±
Р*р с у.

вя =п н а /

6 3  -- а /

6Л4, Приращение нагрузки на одну сваю существующего фундамен
те а Рс после усилении его бурожнъекционвннн сваями определяется 
по формуле:

п - ft. н РнAte- Пс (6.22)

6.15. Осадка S' свайного фундамента, усиленного бурожнъекцжон- 
ннин сваями, ог дополнительной нагрузки л ̂определяется по формуле

$* (6.23)

где л Ре - определяется по указаниям п. 6.14.
£ случае линейной зависимости "нагруева-осадва” для существую

щих овай осадку допускается вычислять по формуле

S - пе Cqc
(6.24)

7. пншвш расчета.
Номер I. Требуется определить количество бурояиьехциокнкх овай, 

необходимое для успения фундамента на естественном основании при сле
дующих исходах даннкх: существующая нагрузка на фундамент

- 800 кВ з 0,8 1Ш; предполагаемое приращение нагрузк* д Ji = 
з 600 кВ з 0,8 МН; осадка сучазотвущего фундаменте (пои иапзузке 

X  ) $'* = 3,2 см з 0,032 м; местность фундамента Ci = -ff$ffcr=25t1H
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F - p

S(PJ=

l >

Р и о .  6. 1* Г р а ф и к и  з а в и с и м о с т е й  о с а д к и  (а) и к о э ф ф и ц и е н т а  

ж е с т к о с т и  (б) от с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и

5*



3 5

c
H
d
*



Рис, 6-3. З а в и с и м о с т и  с у мм ар но й нагрузки, в о с п ри ни ма ем ой 

н о в ы м и  св аями £  ^  (а), и  н а г р уз ки на  о д ну

с в а ю  (6) от ч и с л а  бу р о и н ь е к ц и о н н ы х  свай
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Н а  о с н о в е  с т а т и ч е с к и х  и с п ы т а н и й  с в а й  п о л у ч е н о :  н а ч а л ь н ы й  

к о э ф ф и ц и е н т  в е с т к о с т н  о в а н  Рои =  5 0  МН /м; р а с ч е т н а я  н а г р у з к а ,  

д о п у с к а е м а я  н а  о в а н  Р* ж 1 0 0  к Н  =  0 , 1  М Н ; к р и т и ч е с к а я  н а г р у з к а  

н а  с в а н  Р/р.̂  =  2 0 0  н Н = 0 , 2  1Ш,

Н е о б х о д и м о е  ч и о л о  б у р о и н ъ е к ц и о н н ы х  о в е й  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е  

(6.14) п р и  Р-Р*.

п н'- р Т  - -MorcrfpzJ  =

Д о п о л н и т е л ь н а я  о с а д к а  у с и л е н н о г о  ф у н д а м е н т а  о т  н а г р у з к и  Л Уж 8 0 0  к Н  

п р и  7 и  Р*~ 1 0 0  к Н  п о  ф о р м у л е  (6*17) с о с т а в и т

S'* l 5 + % h o  (-1-0,5) =  0,004п - Ч м .

П о с т р о и м  з а в и с и м о с т и  н а г р у з к и  н а  о д н у  с в а ю  Р  н  с у м м а р н о й  

н а г р у з к и  н а  в с е  с в а и  2 Р  о т  к о л и ч е с т в а  с в а й  Кц п о  у р а в н е н и ю  ( 6 Л 5 ) .

В  д а н н о м  с л у ч а е  к о э ф ф и ц и е н т а  э т о г о  у р а в н е н и я  б у д у т  р а в н ы :  = ^ ;

0 Й =  0 , 2  ( 0 , 5  +/7^) +  0 , 8  е  0 , 9  +  0 , 2 Пи; Qa =  0 „ 8  х  0 , 2  => 0 , 16 . 

П о л у ч е н н ы е  р е з у л ь т а т а  п р е д с т а в л е н ы  в  т а б л и ц е  ж  н а  р н о .  6.3.

Пн 3 5 8 1 0 1 5 2 0

Q z.kH 1 , 5 0 1 , 9 0 2 , 5 0 2 . 9 0 3 , 9 0 4 , 9 0

Р»,к К 1 5 4 1 2 6 9 0 7 4 5 1 3 9

1Рц.*Н
4 6 2 6 3 0 7 2 0 7 4 0 7 6 5 7 8 0

П р я м е е  2 . Т р е б у е т с я  о п р е д е л и т ь  н а г р у з к у  н а  о д н у  б у р о и н ъ е к ц и о к н у ю  

с в а ю  п о с л е  у с и л е н и я  с у щ е с т в у ю щ е г о  о в а й н о г о  ф у н д а м е н т а  п р и  с л е д у ю щ и х  

и с х о д н ы х  д е н н ы х .

С у щ е с т в у ю щ и й  ф у н д а м е н т ,  в о с д р и н н м я в д д й  н а г р у з к у ^  =  I  Ш ,  

в к л ю ч а е т  1 0  с в а й  (/?с =  1 0 ), т.е. н а г р у з к а  н а  о д н у  с в а ю  в  с у щ е с т в у 

ю щ е м  ф у н д а м е н т е  Рс =  0, 1 ЫН. Н а  о с н о в е  и с п ы т а н и й  у с т а н о в л е н о :

Сое а  5 0  Ш/и Ркр.с =  0 , 2  НН .

П р е д п о л а г а е т с я  у в е л и ч и т ь  в д в о е  н а г р у з к у  н а  ф у н д а м е н т  (а У ж  i  щ ), 

в в е д я  д о п о л н и т е л ь н о  1 0  б у р о и н ъ е к ц и о н н ы х  овай. С т а т и ч е с к и е  и с п ы т а н и я  

о п ы т н ы х  с в а й  п о к а з а л и :  Ссц= 5 0  Ш/и ж Ру н- 0 , 2  № .

С о г л а с н о  п. 6 . 1 3  н а 1р у з к у  н а  о д н у  б у р о и н ъ е к ц н о н ж у ю  с в а ю  о п р е д е 

л я е м  и с х о д я  и з  у р а в н е н и я  (6 .2 0) , в ы ч и с л и в  п р е д в а р и т е л ь н о  х о э ф ф и -
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ц ш е н т ы :

2̂= io  + io -  i  ( i  — Tii>:(s]lr—  ̂ + "073 “  IS|

'3

Тогда уравнение (6.20) прилагает вид: -15 Рн+1=0, откуда
Рв  =  0 , 0 6 7  MR =  6 7  кН. С у м м а р н а я  н а г р у з к а ,  в о с п р и н и м а е м а я  б у р о н н ь е к -

ц и о н н н м н  с в а я м и  X  Рн  в  1 0  х 0 , 0 6 7  =  0 , 6 7  НИ.

П р и р а щ е н и е  н а г р у з к и  н а  с т а р у ю  с в а ю  о п р е д е л я е м  н о  ф о р м у л е

( 6 . 2 2 ) :

т.е. с у м м а р н а я  н а г р у з к а  н а  с т а р у ю  с в а ю  р а в н а  

О Д  +  0 , 0 3 3  *  О Д З З  М Н  =  1 3 , 3  кН,

С у м м а р н а я  н а г р у з к а ,  в о с п р и н и м а е м а я  у с и л е н н о м  ф у н д а м е н т о м  

1 0  х 0 , 0 6 7  +  1 0  +  О Д З З  as 2 , 0  Ш .  О с а д к а  у с и л е н н о г о  ф у н д а м е н т а  

о т  д о п о л н и т е л ь н о й  н а г р у з к и  m  ф о р м у л е  (6.23) р а вн а:

п  1 - 1 0 x 0 , 0 6 7

д  Рс‘ ----------и --------
в  0 , 0 3 3  М Н  =  3 3  к Н

I

1 0  • 5 0  ( I I  +  0 , 0 3 3  } 10т 5 0  ( ь  - $ 4 - )  =

— о т г —  Vt4
0 , 0 0 2 4  м  в  2 , 4  ш ,

5 8



П р н л о ж е н ж е  I

Т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  о т а и к о в  в р а щ а т е л ь н о г о  б у р е н и я



о П р и л о ж е н и е  2

Т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  с т а н к о з  в р а щ а т е л ь н о г о  б у р е н и я  

с п н е в м а т и ч е с к и й  п о д а ч е й

П о к а з а т е л и Д Е В - 2 Д Е В - 1 С Е Р " Р е к о р д "

Д и а м е т р  с к в а ж и н ы ,  ш 8 5 7 0 - 9 0 П 5 7 Б

Г л у б и н а  б у р е н и я ,  м 4 0 5 0 5 0 4 0

В е е р  о к в а х х н »  г р а д :  

в е р т и к а л ь н ы х 0 - 5 0 0 - 9 D 0 - 1 5 3 6 0

г о р и з о н т а л ь н ы х 0 - - 3 6 0

Г а б а р и т н ы е  р а з м е р ы ,  и: 

в ы с о т а I 0 , 9 4 0 0 , 4 I , 9 / 2 , 2

ш и р и н а 0 , 4 2 1 , 6 7 1 , 3 7 0 . 4

д л и н а 1 . 6 2 , 5 0 , 9 1 , 3

П о л н а я  к а с с а ,  к г 1 9 0 4 0 0 2 5 0 1 6 0

С к о р о с т ь  п о д а ч и  ш п и н д е л я ,  ми/шя 0 - 3 0 0 0 0 - 3 0 0 0 5 0 - 3 0 0 0 0-3000
Д л и н а  п о д а ч и  ш п и н д е л я ,  ш 5 0 0 5O0i 8 0 0 8 0 0

О с е в о е  у с и л и е ,  к Н 5 , 0 7 , 6 7 , 8 6 , 0

Д и а м е т р  ш т а н г и ,  ш 4 2 3 3 , 5 5 0 3 3 , 5

Д л и н а  ш т а н г и ,  м м 2 6 0 0 1 2 0 0 - -

М о щ н о с т ь  д в и г а т е л я  с т а н к а ,  к В т 4 , 5 4 4 4 , 5



П р и л о ж е н и е  3

Т е х н и ч е с к а я  х а р ш с т в р н о т н а а  с т а н к о в  в р а а а т е д ь н о я о  <5урежжя о  л щ р а в г а ч е с к о !

п о д а ч е й



Q p u o t t i i t  4

Техжвжеская хдраамраспха буроиа агрегатов е ввевмэудариахжмж 
дхя похвешнх условав

Покааатыж HKP-I0QM АБ-2 ДЮ-3 НШ-5

Диметр шрота» ж 105-П0 60-88 I30-I5Q 105
йш тевюуэдшка W 1 W 1 а - П -  150 М - 1900

Глубшка екввжжаж, н 50 100 30-50 50
Диметр mean, ш 63 38 50 50
Рабочая дпаа такта, ям 1200 - 1000 1230
Хаоса такта, кг/к 9,5 7.4 6,5 6,5
Подача бурового страда Автоматическая пнев

матическая
Шевмвга-
ческая

Пвевмата-ческая
Шевматжчесная

Ход подача, ж 35 5 600 IIOO 1300
Скорость врацаажя става мтавг,' 76 0-208 30-60 44-76
Рабочее давлевхе сжатого воздуха, Q g 
Гвбарктква равмяш отакка, мм:

0,5 0,5 0,5

дяявд 1500 1420 2400 1800
ООСрЖКА 650 1040 270 960
ввеога 620 2200 460(2000) 650-1800

Касса станха, кг 360 280 335 150
Яалравхоняе буренкя Веер Веер Веер

0-360° о ^ з е о Р 0 - 3 6 0 Р 0-360°
Вммери нврадолш, м 2x2,2 2x2,5 2,6x2,6 2x2



Д р и л о ж е н и е 5

Т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  п н е в м о у д а р н и к а

П о к а з а т е л и М - 1 9 0 0 П - 1 - 7 5 П - 1 5 0 М - 4 8

Д и а м е т р ,  им
к о р о н к и Н О — 11 5 I 0 0 - I I 0 1 5 0 I 0 5 - I I 0

к о р п у с а  с т в о л а 8 6 9 0 I I O - I I 2 9 2

ц и л и н д р а 6 2 7 5 9 8 7 4

Д л и н а ,  м и

с к о р о н к о й 5 2 8 - 4 5 5 -

б е з  к о р о н к и - 4 5 0 - -

М о щ н о с т ь  у д а р н и к а ,  к В т 2 , 5 9 2 , 1 6 3 , 7 - 4 , 4 3 , 1

Ч и с л о  у д а р о в  в  м и н у т у 1 9 0 0 2 3 0 0 2 5 0 0 1 8 0 0

Р а б о т а  е д и н и ч н о г о  у д а р а ,  
Д х 75 7 5 - 9 5 9 0 - 1 1 0 9 3

Х о д  п о р ш н я ,  м ы 7 0 6 5 5 5 7 0

Р а с х о д  в о з д у х а  д о и  д а в 
л е н и и  0 , 5  М П а ,  м у м и н 4 - 6 4 , 3 4 , 5 6 , 8

М а с с а  п н е в м о у д а р н и к а  б е з  
к о р о н к и ,  к г 1 2 , 8 1 4 , 5 2 0 , 7 1 6 , 1

М е х а н и ч е с к а я  с к о р о с т ь  б у р е 
н и я  п о  к р е п к и м  п о р о д а м ,  
м м / м и н  3 3 3 5 4 0 4 0

4 3



П р и л о ж е н и е  6

К р а т к а я  т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  с н т о г в д р о -  

ц и к л о н н о й  у с т а н о в к и  4 Ш У 2

П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь , л / с  ....................................  6 0

К о л и ч е с т в о  в е р т и к а л ь н ы х  а д а м о в ы х

н а с о с о в  Н Ш - 1 6 0 ................................................ I

Тйп електродвнгаталя насоса . . . , .......А 073-4
К о л и ч е с т в о  я н б р о о н т ..............................................I

Ч а с т о т а  к о л е б а н и й  с е т к и  в и б р о с и т  в  м а я .............  1 4 0 0 !  2 0 0 0

Р & з в е р  я ч е е к  с е т к и  в  с в е т у »  в ш ............... * * * . 4 x 4 »  5 x 5

К о л и ч е с т в о  п щ р о ц н к л о н о в .....................................4

Д и а м е т р  1В Д р о ц г к л о н о в ,  м ы ................................. 1 5 0

Н а и м е н ь ш е е  д о п у с т и м о е  д а в л е н и е  . .

в е р е д  г и д р о ц и ю г о н а н ж ,  М П а ................................. О »  1 8

Н а и м е н ь ш и й  р а з м е р  у д а л я е м ы х  и з  р а с т в о р а

частиц fops плотности раствора р =2,5 г/сыР), ж  . . 0.06
Габаритные размеры установки, до :
длина........ ......... ........... 2760
ш и р и н а ................................................................ 2 0 0 0

высота................   2150
М а с с а  у с т а н о в к и ,  к г ...........................................   . I 9 6 0

* 4



Приложение 7

К р а т к а я  т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  о б о р у д о в а н и я  д л я  

п р и г о т о в л е н и я  и н а г н е т а н и я  ц е м е н т и р у ю щ и х  р а с т в о р о в

С м е с и т е л и

Н а и м е н о в а н и е  п а р а м е т р о в  F M - 3 G 0  № * 5 0 0  Г О - 7 5 0  Т у р б о - 8 0

П о л е з н а я  в м е с т и м о с т ь ,  л  

Ч а с т о т а  в р а щ е н и я  т у р б ж н н ,

Э л е к т р о д в и г а т е л ь

М о щ н о с т ь  а л е к т р о д в ж г а -  
т е л я ,  к В т

Ч и с л о  о б о р о т о в  э л е к т р о 
д в и г а т е л я ,  О б / Н 2 Н

Н а п р а в л е н и е  в р а щ е н и я  т у р -  
б л и н

Г а б а р и т н н е  р а з м е р е ,  мм
в н с о т а

ш и р и н а

д л и н а

300 500 750 135

350 475 570 400
АО-53-6 АО-52-6 A02-5I-4

4 ,5 4,5 7,5 15

950 950 1440

Правое Правое Правое

1431 1544 2000
ШО 1158 1100
1393 1672 1450

ч5



Р а с т в о р о к а с о с ы

П а р а м е т р ы С О - 4 8 С 0 - 4 9

П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  н а  и н г о д е  
и з  р в с т в о р а н а с о с а ,  i r /ч» 
н а  п е н с е 2 , 0 4 , 0

И а к о ж ш и г ъ н о е  д а в л е н и е ,  М П а, 
н е  н е х е в 1 . 5 1 . 6

К о н с и с т е н ц и я  п е р е к а ч и в а е м ы х  р а с -
т в о р о в  п о  к о н у с у  О т р о й Ц й И И Л ,  см,
н е  м е н е е 7 7

К р у п н о с т ь  ф р а н ц и й  в  р а с т в о р е »  
м м ,  н е  б е л е е 5 5

Д а л ь н о с т ь  п о д а ч и  ( ц р ж  к о н о и с т .  
р - р а  Ю  с м )  , ж

п о  г о р и з о н т а л и 5 0 1 5 0

п о  в е р т и к а л и 1 5 3 0

Т и п  э л е к т р о д в и г а т е л я А 0 Я 2 - 3 1 - 4 А 0 2 2 - 3 2

У с л о в н е й  п р о х о д  м е т а л л и ч е с к о 
г о  р а с т в о р о в о д а ,  ш 4 0 4 0

Х а р а к т е р и с т и к а  в и о р о е и т а :  

п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь ,  к 3 4 4

в м е с т и м о с т ь  б у н к е р а ,  и 3 0 , 1 6 0 , 1 6

р а з м е р  я ч е й к и  с е т к и ,  м м 5 x 5

Г а б а р и т н ы е  р а з м е р ы  к о м п л е к т а ,  
вас
д л и н а 3 0 0 0

м и р и л а 8 0 0

в в е о т а 1 2 0 0

О б щ а я  м а с с а  к о м п л е к т а ,  к г , 
н е  б о л е е 4 5 0 5 8 7
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