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П Р Е Д И С Л О В И Е

Руководство составлено в развитие главы 
СНиП П-Б. 5-67* «Свайные фундаменты. Нор­
мы проектирования».

Приведенный текст главы СНиП П-Б.5-67* 
отмечен на полях слева вертикальной чертой. 
К каждому или нескольким пунктам главы 
СНиП даны соответствующие пояснения по их 
применению, а также примеры расчета, охва­
тывающие наиболее типичные случаи, встре­
чающиеся в практике проектирования. Нуме­
рация формул, таблиц и рисунков двойная; в 
скобках даны номера, соответствующие главе 
СНиП.

В приложениях к Руководству помещены 
вспомогательные материалы для расчета и 
проектирования свай и ростверков: расчет 
свай и свай-оболочек на горизонтальные и мо- 
ментные нагрузки; расчет железобетонных лен­
точных ростверков под кирпичные, крупно­
блочные и крупнопанельные стены; определе­
ние несущей способности свай по данным их 
забивки при малых отказах; расчет свайных 
фундаментов мостов против глубокого сдвига 
и другие данные для расчета свай и свай-обо­
лочек.

Руководство разработано ордена Трудово­
го Красного Знамени НИИ оснований и под­
земных сооружений Госстроя СССР (кандида­
ты техн. наук Б. В. Бахолдин и С. В. Тимофе­
ев, инж. В. И. Остров) совместно с институтом 
Фундаментпроект Минмонтажспецстроя СССР 
(инж. А. А. Ободовский) и ЦНИИС Минтранс- 
строя (д-р техн. наук А. А. Луга, кандидаты 
техн. наук Я. М. Глотов и К. С. Завриев) при 
участии: НИИЖБ (канд. техн. наук Я. Я. Ко­
ровин, инж. В. Я. Голосов), ЦНИИЭП жили­
ща (канд. техн. наук Я. Б. Российский), 
ВНИИГС Минмонтажспецстроя СССР (инже­
неры Е. М. Перлей, А. Я. Серебро, Я. Л. Ма- 
ламет), НИИПромстрой Минпромстроя СССР 
(канд. техн. наук В. Б. Шахирев).

В составлении примеров расчета приняли 
участие инженеры Б. Ф. Кисин и Б. С. Сомин- 
ская (институт Фундаментпроект Минмонтаж­
спецстроя СССР). Общее редактирование вы­
полнено инж. Л. Е. Темкиным.

Отзывы и замечания просьба направлять 
по адресу: Москва, 109389, 2-я Институтская 
у л., 6, НИИ оснований.
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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящие нормы распространяются 
на проектирование свайных фундаментов зда­
ний и сооружений.

П р и м е ч а н и я :  1. Свайные фундаменты специ­
альных сооружений следует проектировать с учетом до­
полнительных требований, вытекающих из специфичес­
ких особенностей таких сооружений.

2. Свайные фундаменты зданий и сооружений, воз­
водимых на вечномерзлых грунтах, следует проектиро 
вать в соответствии с требованиями главы СНиП 
Н-Б.6-66 «Основания и фундаменты зданий и сооруже­
ний на вечномерзлых грунтах. Нормы проектирования».

3. Свайные фундаменты зданий и сооружений, воз­
водимые в сейсмических районах, на просадочных и на­
бухающих грунтах, на подрабатываемых территориях, 
на геологически неустойчивых площадках (на которых 
имеются или могут возникнуть оползни, карсты) и в 
других особых условиях, следует проектировать с уче­
том дополнительных требований, предъявляемых к 
строительству зданий и сооружений в указанных усло­
виях.

4. К забивным относятся сваи, погружаемые в грунт 
с помощью молотов и вибропогружателей.

5. Настоящие нормы не распространяются на про­
ектирование свайных фундаментов со сваями, погру­
жаемыми вдавливанием в заранее пробуренные сква­
жины.

К п. 1.1. Ограничение, изложенное в приме­
чании 1, относится к индивидуальным зданиям 
и сооружениям, имеющим специфические осо­
бенности (например, высотные здания, имею­
щие более 25 этажей, высокие трубы и башни 
высотой более 200 ж, фундаменты под особо 
чувствительное к осадкам оборудование и др.). 
Свайные фундаменты опор мостов и водопро­
пускных труб следует проектировать с учетом 
особенности их работы в период эксплуатации. 
К числу таких особенностей относятся: влияние 
насыпи на прочность и деформируемость осно­
ваний свайных фундаментов устоев мостов и 
водопропускных труб; влияние размывов дна 
на несущую способность и устойчивость свай­
ных фундаментов; воздействие помимо верти­
кальных больших горизонтальных нагрузок 
(давление грунта, льда, ветра, односторон­
него распора арочных пролетных строений, 
торможения подвижного состава и др.); повы­
шенные требования в отношении величин пре­
дельных осадок и горизонтальных смещений, 
особенно железнодорожных мостов в условиях 
скоростного движения. Отмеченные особенно­
сти работы мостов и труб отражены в соответ­
ствующих нормативных документах по проек­
тированию таких сооружений.

Примечание 3, касающееся проектирова­
ния свайных фундаментов в сейсмических рай­
онах, на просадочных и набухающих грунтах, 
на подрабатываемых территориях, в районах 
наличия карстов, на геологически неустойчи­
вых в оползневом отношении площадках и в 
других особых условиях, вызвано тем, что для 
указанных специфических условий рекоменда­
ции по проектированию содержатся лишь в 
соответствующих Руководствах, например в 
«Руководстве по проектированию свайных 
фундаментов из забивных свай в просадочных 
грунтах» (Стройиздат, 1969 г.) и «Руководст­
ве по проектированию свайных фундаментов 
на подрабатываемых территориях» (ЦИНИС 
Госстроя СССР, 1970 г.).

В примечании 4 разъясняется, что к забив­
ным относятся сваи, погружаемые в грунт мо­
лотами одиночного и двойного действия, штан­
говыми и трубчатыми дизель-молотами, виб­
ропогружателями разных систем, а также 
вибровдавливающими агрегатами. Выделение 
в этом примечании именно забивных свай 
объясняется тем, что их несущая способность 
значительно отличается от несущей способнос­
ти других типов свай (набивных, вдавливае­
мых и др.).

Приведенное в примечании 5 ограничение 
норм, относящееся к свайным фундаментам со 
сваями, погружаемыми вдавливанием в зара­
нее пробуренные скважины, вызвано тем, что 
метод вдавливания свай статическими нагруз­
ками крайне ограничен, вследствие того что 
для вдавливания в любые грунты необходим 
большой груз (150 г и более), а применяемым 
в настоящее время сваевдавливающим обору­
дованием АВС-35 создается усилие, не превы­
шающее 35 т. Поэтому вдавливание свай не­
большой длины возможно только в относитель­
но слабые грунты. Данные по определению 
несущей способности свай длиной 4 м вдавли­
ванием в заранее пробуренные скважины для 
линий электропередач приведены в главе 
СНиП П-И.9-62 «Линии электропередачи на­
пряжением выше 1 кв. Нормы проектирова­
ния».

1.2. Выбор вида фундамента (свайного или 
обычного на естественном основании), а также 
типа свайного фундамента должен произво­
диться по результатам технико-экономическо-
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 го сравнения различных вариантов фундамен­
тов.

К п. 1.2. Для выбора наиболее экономич­
ного варианта фундамента необходимо в пер­
вую очередь использовать чертежи типовых 
конструкций, а также учитывать местный опыт 
строительства в аналогичных грунтовых усло­
виях, наличие производственной базы и мате­
риальных ресурсов у организации-заказчика и 
организации-подрядчика.

При выборе вида фундаментов рекоменду­
ется учитывать, что применение свайных фун­
даментов взамен ленточных на естественном 
основании для жилых и общественных зданий, 
как правило, бывает целесообразным при глу­
бине заложения фундаментов более 1,7 м от 
поверхности планировки, а для производствен­
ных зданий при глубине заложения отдельно 
стоящих ступенчатых фундаментов более 2,5 м.

Следует обратить особое внимание на це­
лесообразность применения свайных фунда­
ментов при строительстве на слабых грунтах 
(насыпных, заторфованных и др.) с малой не­
сущей способностью, а также при высоком го­
ризонте грунтовых вод и при глубоком сезон­
ном промерзании грунтов.

При наличии скальных грунтов на глубине 
до 2,5 м от поверхности земли применение 
свайных фундаментов нецелесообразно.

Экономически оправдано опирание свай на 
плотные грунты (например, скальные, твердые 
глины, крупные пески, галечниковые и т. п.) 
при их залегании на глубине более 2,5 м.

1.3 *. При проектировании свайных фунда­
ментов кроме норм настоящей главы СНиП 
следует руководствоваться требованиями гла­
вы СНиП П-А. 11-62 «Нагрузки и воздействия, 
Нормы проектирования» и «Техническими пра­
вилами по экономному расходованию основ­
ных строительных материалов» (ТП 101-70)., 
а в необходимых случаях также главами 
СНиП И-Б.1-62* «Основания зданий и соору­
жений. Нормы проектирования», П-В.1-62* 
«Бетонные и железобетонные конструкции. 
Нормы проектирования», П-В.4-62 «Деревян­
ные конструкции. Нормы проектирования», 
П-Д.7-62* «Мосты и трубы. Нормы проектиро­
вания», П-И.1-62 «Гидротехнические сооруже­
ния речные. Основные положения проектиро­
вания» и П-И.2-62 «Гидротехнические соору­
жения морские. Основные положения проекти­
рования», а также государственными 
стандартами или техническими условиями на 
конструкции свай.

К п. 1.З.* Из числа государственных стан­
дартов следует руководствоваться следующи­
ми: ГОСТ 10628—63 «Сваи забивные железо­
бетонные сплошные квадратного сечения»;

ГОСТ 12587—67 «Сваи забивные железобетон­
ные предварительно напряженные сплошные 
квадратного сечения»; ГОСТ 5686—69 «Сваи 
и сваи-оболочки. Методы полевых испытаний».

При проектировании свайных фундаментов 
в условиях агрессивных грунтовых вод необхо­
димо также учитывать требования «Указаний 
по проектированию антикоррозионной защиты 
строительных конструкций» (СН 262-67) и 
«Инструкции по проектированию. Признаки 
и нормы агрессивности воды-среды для 
железобетонных и бетонных конструкций» 
(СН 249-63), а в условиях сезонно промерзаю­
щих пучинистых грунтов — требования главы 
СНиП Н-Б.6-66 «Основания и фундаменты 
зданий и сооружений на вечномерзлых грун­
тах. Нормы проектирования».

При проектировании свайных фундамен­
тов мостов и труб следует руководствоваться 
также требованиями «Технических условий 
проектирования железнодорожных, автодо­
рожных и городских мостов и труб» (СН 
200-62).

1.4. Проектирование свайных фундаментов 
следует вести на основе данных инженерно­
геологических и гидрогеологических изыска­
ний и исследований строительной площадки, 
выполняемых в соответствии с требованиями 
действующих нормативных документов и раз­
дела 3 настоящих Норм, с учетом местного 
опыта строительства и особенностей проекти­
руемого здания или сооружения.

К п. 1.4. Для составления проекта свайных 
фундаментов необходимы следующие исход­
ные данные:

отчет по изысканиям с планом расположе­
ния скважин, шурфов, точек зондирования и 
мест испытаний свай, привязанных к проекти­
руемому зданию или сооружению, с геологи­
ческими колонками и профилями, а также дан­
ными лабораторных исследований грунтов, 
прорезаемых сваями, и грунтов, залегающих 
под нижними концами свай с определением 
следующих характеристик: зернового состава 
(только для песчаных грунтов), пределов 
пластичности (только для глинистых грунтов), 
природной влажности, удельного веса, объем­
ного веса, угла внутреннего трения, удельного 
сцепления или параметра линейности, процен­
та органических веществ. Значения показате­
лей указанных характеристик должны быть оп­
ределены лабораторными и полевыми исследо­
ваниями с учетом природного состояния грун­
та и возможных его последующих изменений 
в период производства работ и эксплуатации 
сооружения;

генлан участка с указанием существующих 
и строящихся зданий и сооружений, ближай-
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ших водоемов и других особенностей пло­
щадки;

данные статического или динамического 
зондирования, а при необходимости статиче­
ского или динамического испытания свай;

планы и разрезы (продольные и попереч­
ные) подземной части проектируемого здания 
или сооружения, абсолютные отметки пола 
первого этажа (0,00) и подвала (если послед­
ний предусмотрен), планировочные и черные 
отметки, положение и размеры отверстий для 
трубопроводов;

характеристики и основные размеры фун­

даментов под оборудование, каналов, приям­
ков, местных заглублений и подвалов для про­
изводственных зданий;

данные о расчетных и нормативных нагруз­
ках на фундамент на уровне верха ростверка 
с последующим учетом веса ростверка и грун­
та над его уступами;

данные об уровне грунтовых вод с учетом 
возможных изменений в процессе эксплуата­
ции;

результаты химического анализа грунто­
вых вод с указанием степени агрессивности 
грунтовых вод по отношению к бетону и стали.

2. ТИПЫ СВАИ И ОБЛАСТЬ ИХ ПРИМЕНЕНИЯ

2.1. В настоящих Нормах рассматриваются 
следующие типы свай:

а) сваи забивные железобетонные и дере­
вянные;

б) сваи набивные бетонные и железобетон­
ные;

в) сваи-оболочки железобетонные;
г) сваи винтовые со стальным или железо­

бетонным стволом.
К п. 2.1. Классификация свай определяется 

тем,- что при разных типах свай грунтовая 
среда, в которую погружена свая, может пре­
терпевать различные изменения. При забив­
ных сваях грунт вокруг сваи и в ее основании 
уплотняется. При набивных сваях грунт, ок­
ружающий сваю, либо остается в естествен­
ном состоянии, либо степень плотности его на­
рушается из-за задержек в бетонировании, 
заполнения скважины водой и размягчения 
вследствие этого грунта вокруг сваи, оставле­
ния шлама в забое скважины и т. п.

В процессе забивки свай образуется уп­
лотненная грунтовая зона в пределах при­
мерно 3d, где d — сторона или диаметр попе­
речного сечения свай. Этим и объясняется тот 
факт, что нормативное сопротивление грунта 
под нижним концом забивных свай в зависи­
мости от естественной плотности грунтов в 
несколько раз больше, чем для таких же грун­
тов при фундаментах на естественном основа­
нии.

Сваи-оболочки выделены в отдельный под­
пункт по той причине, что их погружение в 
связи с большими диаметрами (более 800 мм, 
см. п. 2.3) осуществляется только с помощью 
вибраторов. В процессе погружения свай-обо­
лочек производят полную или частичную вы­
емку грунта из полости либо оставляют грун­
товое ядро нетронутым. Во всех этих случаях 
несущая способность свай-оболочек может 
быть разной.

Винтовые сваи по сравнению с другими ти­

пами свай гораздо лучше работают на выдер­
гивание и поэтому используются главным об­
разном в сооружениях, где проявляются преи­
мущественно выдергивающие силы.

2.2. Сваи в зависимости от свойств грунтов, 
залегающих под нижними концами, подразде­
ляются на сваи-стойки и висячие сваи.

К сваям-стойкам относятся сваи и сваи-обо­
лочки, которые передают нагрузку нижним 
концом на практически несжимаемые грунты. 
Силы трения грунта о боковую поверхность 
свай-стоек в расчетах их несущей способности 
не учитываются.

К висячим сваям относятся сваи и сваи- 
оболочки, погруженные в сжимаемые грунты. 
Висячие сваи передают нагрузку на грунт бо­
ковой поверхностью и нижним концом.

К п. 2.2. Под практически несжимаемыми 
грунтами следует понимать скальные и круп­
нообломочные грунты.

Сваи-стойки передают нагрузку нижними 
концами, опирающимися на практически не­
сжимаемый грунт. Сопротивление грунта на 
боковой поверхности в этих случаях не учиты­
вается потому, что осадка сваи, за исключени­
ем сжатия ствола, не будет иметь места, а со­
противление грунта на боковой поверхности 
свай, как известно, обусловлено сопротивле­
нием грунта срезу и может проявить себя 
лишь в процессе перемещения, т. е. осадки 
сваи.

Сваи, погруженные в сжимаемые грунты 
и опирающиеся нижними концами также на 
сжимаемые грунты, называются висячими сва­
ями. Висячие сваи благодаря развитию оса­
док за счет деформации сжимаемого грунта 
под нижним концом сваи передают нагрузку 
как нижними концами, так и боковой поверх­
ностью. К сжимаемым грунтам относятся пес­
ки, супеси, суглинки и глины. В зависимости 
от плотности песчаных и консистенции глини­
стых грунтов, залегающих под нижними кон-
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цами свай, значения сопротивлений грунтов 
на боковой поверхности и под нижними кон­
цами колеблются в больших пределах.

Количественное соотношение сопротивле­
ний грунтов на боковой поверхности и под 
нижним концом свай не может быть установ­
лено однозначно вследствие большого разно­
образия грунтовых напластований.

2.3. Забивные железобетонные сваи и сваи- 
оболочки разделяются:

а) по способу армирования — с ненапря- 
гаемой продольной арматурой и предвари­
тельно напряженные со стержневой, прово­
лочной или прядевой продольной арматурой;

б) по форме поперечного сечения — на 
сваи квадратные, прямоугольные, квадратные 
с круглой полостью и полые круглые диамет­
ром до 800 мм и сваи-оболочки диаметром бо­
лее 800 мм;

в) по длине — на цельные и составные (из 
отдельных секций);

г) по конструкции нижнего конца полых 
свай — на сваи с закрытым, с открытым ниж­
ним концом и с камуфлетной пятой.

П р и м е ч а н и е .  Забивные сваи с камуфлетной 
пятой изготавливаются путем забивки полых круглых 
свай, оборудованных в нижней части стальным полым 
наконечником с закрытым концом, с последующим за­
полнением полости сваи и наконечника бетоном и уст­
ройством с помощью взрыва уширенной пяты (каму­
флета) в пределах наконечника.

К п. 2.3. В проектах свайных фундаментов 
должны предусматриваться, как правило, ти­
повые конструкции забивных свай и свай-обо­
лочек. Нетиповые конструкции свай и свай- 
оболочек следует использовать только в слу­
чаях, когда типовые конструкции оказываются 
по расчету недостаточными для восприятия 
нагрузок от проектируемого сооружения. В ос­
тальных случаях использование нетиповых 
конструкций забивных свай допускается лишь 
при соответствующем технико-экономическом 
обосновании.

На типовые конструкции забивных железо­
бетонных свай сплошного квадратного сечения 
выпущены чертежи серии 1-011-1, которые со­
держат: вып. 1 — материалы для проектирова­
ния; вып. 2 — рабочие чертежи свай длирой от 
3 до 16 м (сечением от 200X200 до 400 X 
Х400 мм) с ненапрягаемой стержневой арма­
турой и длиной от 9 до 20 м. (сечением от 
300X300 до 400X400 мм) с напрягаемой стер­
жневой арматурой; вып. 3 — рабочие чертежи 
свай длиной от 3 до 20 м (сечением от 200 X 
Х200 до 400X400 мм) с напрягаемой армату­
рой из высокопрочной проволоки и длиной от 
11 до 20 ж (сечением от 300X300 до 400 X 
Х400 мм) с напрягаемой арматурой из семи­
проволочных прядей.

Разработаны также чертежи типовых кон­
струкций предварительно напряженных свай 
без поперечного армирования со стержневой 
проволочной и прядевой арматурой, длина 
таких свай от 3 до 9 м, сечение 250X250 и 
300X300 мм (серия 1-011-2, вып. 1).

Типовые конструкции прямоугольных свай 
не разработаны. Однако практически прямо­
угольные сваи часто применяются в фундамен­
тах сооружений, воспринимающих значитель­
ные горизонтальные нагрузки (для фундамен­
том опор мостов, набережных, опор трубопро­
водов и т. п.). Сваи сечением 200X500,200X450 
и 200X400 мм применяются в индивидуаль­
ном порядке в отдельных городах для свайных 
фундаментов пяти- и девятиэтажных жилых 
домов. Такие сваи позволяют применять сбор­
ный ростверк без дополнительных элементов — 
оголовков. С этой целью после погружения 
прямоугольных свай их головы выравнивают 
до отметки подошвы ростверка. Выравнивание 
голов свай под одну Отметку при точном по­
гружении их по вертикали осуществляется 
тонким слоем цементного раствора, а при не- 
добивке свай — за счет срубки бетона и арма­
туры голов свай до заданной проектом отмет­
ки и последующей укладки слоя цементного 
раствора. Для обеспёчения возможности ук­
ладки сборного ростверка прямоугольные сваи 
забивают таким образом, чтобы большая сто­
рона поперечного сечения была перпендику­
лярна продольной оси несущих стен. С целью 
обеспечения пространственной связи свайного 
фундамента в углах здания, а также в местах 
пересечения продольных и поперечных стен 
выпуски арматуры сборного ростверка и сваи 
следует замоноличйвать.

Разработаны чертежи типовых конструк­
ций квадратных свай с круглой полостью, а 
также полых круглых свай и свай-оболочек. 
Полые круглые сваи и сваи-оболочки в соот­
ветствии с типовыми чертежами разработаны 
цельными и составными, т. е. состоящими из 
отдельных секций, наращиваемых в процессе 
погружения. Соединение отдельных секций со­
ставных свай осуществляется с помощью раз­
личного рода стыков — сварных, болтовых и 
специальных клиновых конструкций. Стыко­
вые элементы предусмотрены в виде стальных 
закладных деталей, устанавливаемых в про­
цессе бетонирования по торцам секций состав­
ных свай.

Полые сваи диаметром до 800 мм применя­
ются с открытым и закрытым нижним кон­
цом.

Полые сваи диаметром до 600 мм включи­
тельно, как правило, погружаются закрытыми 
снизу конусными наконечниками. Исключение
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составляют сваи, которые при погружении без 
подмыва через толщу грунтов средней плот­
ности и плотных необходимо применять от­
крытыми снизу для снижения сопротивления 
погружению. Это снижение сопротивления 
происходит благодаря прониканию грунта в 
полость сваи в процессе погружения и, в слу­
чае необходимости, его гидравлической или 
механической разработки. Во всех случаях на 
последней стадии погружения полой сваи 
оставляют ненарушенным грунтовый сердеч­
ник высотой не менее двух наружных диамет­
ров сваи.

Сваи, открытые снизу, могут иметь раз­
личную конструкцию обрамления нижнего кон­
ца. Если сваи намечается погружать сквозь 
толщу слабых грунтов, не имеющих посторон­
них включений, с опиранием на малосжимае- 
мые грунты без большого заглубления в них, 
то нижние концы свай допускается не обрам­
лять стальными ножами, ограничившись уси­
лением их на высоту двух наружных диамет­
ров путем уменьшения шага поперечной (спи­
ральной) арматуры.

Основные требования к технологии изго­
товления забивных свай с камуфлетной пятой 
изложены в примечании к п. 2.3. Следует, од­
нако, учесть, что такие сваи не получили мас­
сового распространения и применяются лишь 
в единичных случаях, главным образом в мо­
стостроении.

2.4. Забивные деревянные сваи разделяют­
ся на:

а) цельные, изготовляемые из одного брев­
на;

б) срощенные по длине;
в) пакетные, сплоченные из нескольких 

цельных или срощенных по длине бревен или 
брусьев.

К п. 2.4. Для деревянных свай должны 
применяться лесоматериалы хвойных пород 
(преимущественно сосна и лиственница), удов­
летворяющие требованиям ГОСТ 9463—60* 
«Лесоматериалы круглых хвойных пород. Р аз­
меры и технические требования» и ГОСТ 
8486—66 «Пиломатериалы хвойных пород». 
Влажность древесины для изготовления свай 
не ограничивается.

К числу недостатков ели следует отнести 
сучковатость и колкость древесины, что повы­
шает процент брака свай при забивке.

Сваи из лиственных пород дерева, как пра­
вило, не изготавливаются вследствие их мень­
шей долговечности и большой отбраковки при 
отборе бревен требуемой длины и прямизны.

Деревянные сваи, изготавливаемые из це­
лого бревна, имеют длину от 4,5 до 12 ж (ред­

ко до 18 ж) и диаметр в отрубе от 160 до 350 
мм.

Заготовка деревянных свай длиной свыше 
16 ж (длинномера) представляет значитель­
ные трудности как по отбору бревен такой дли­
ны, так и по вывозу их с участка лесозагото­
вок. По этим причинам применяют или сро­
щенные сваи из двух ( и даже трех) бревен по 
длине, или так называемые пакетные сваи, со­
стоящие из нескольких бревен как по длине, 
так и по поперечному сечению.

Пакетные сваи изготавливаются длиной до 
25 ж, поперечным сечением (диаметром) до 
600 мм и более. Основным недостатком сро­
щенных и пакетных свай является возмож­
ность расстройства стыков при забивке, а так­
же в последующем — ржавление стальных ча­
стей стыков, находящихся в условиях грунто­
вых вод, агрессивных по отношению к стали.

2.5. Набивные сваи по способу изготовле­
ния разделяются на:

а) набивные частотрамбованные, изготов­
ляемые путем предварительной забивки ин­
вентарных труб с башмаком, оставляемым в 
грунте, с последующим заполнением этих труб 
бетонной смесью и ее трамбованием;

б) буронабивные, изготовляемые с пред­
варительным бурением скважин под глини­
стым раствором или бурением скважин до 
600 мм сухим способом (в необходимых слу­
чаях с обсадкой) с последующей установкой 
в них инвентарных бетоноподающих труб, из­
влекаемых по мере укладки бетонной смеси 
в скважину;

в) буронабивные с уширенной пятой, из­
готовляемые в соответствии с указаниями под­
пункта «б» с устройством в нижней части ство­
ла уширения, образуемого путем разбурива­
ния скважины специальным механизмом.

К п. 2.5, а. По способу изготовления ча­
стотрамбованные сваи относятся к набив­
ным, по несущей способности их можно отне­
сти к забивным, так как инвентарная труба с 
теряемым башмаком погружается в грунт за­
бивкой, следовательно, грунт под нижним кон­
цом уплотняется так же, как и при забивной 
свае.

Следует отметить, что частотрамбованные 
сваи, изготавливаемые с использованием па­
ровоздушных молотов, в настоящее время не 
применяются из-за отсутствия специального 
копрового оборудования.

2.6. Область применения свай различных 
типов:

а) забивные железобетонные сваи и сваи- 
оболочки можно применять в любых грунтах, 
позволяющих производить забивку и вибро­
погружение;
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б) забивные сваи с камуфлетной пятой 
можно применять в условиях, оговоренных в 
подпункте «а», при опирании камуфлетного 
уширения на мало сжимаемые грунты, за ис­
ключением скальных и крупнообломочных;

в) забивные деревянные сваи для постоян­
ных зданий и сооружений допускается приме­
нять при условии заложения голов свай ниже 
наинизшего уровня грунтовых вод в период 
строительства и эксплуатации;

г) набивные частотрамбованные сваи мож­
но применять в любых грунтах, допускающих 
забивку инвентарной трубы с башмаком, ос­
тавляемым в грунте, за исключением глини­
стых текучей консистенции, торфов и илов;

д) буронабивные сваи можно применять 
во всех грунтах, за исключением глинистых те­
кучей консистенции, торфов и илов; кроме то­
го, их рекомендуется применять при наличии 
вблизи строящихся объектов зданий или со­
оружений, для которых опасны вибрации и 
сотрясения, возникающие при производстве 
свайных работ со сваями других типов;

е) буронабивные сваи с уширенной пятой 
можно применять в условиях, указанных в 
подпункте «д», с опиранием уширенной части 
сваи на малосжимаемые грунты;

ж) винтовые сваи рекомендуется приме­
нять преимущественно для сооружений, фун­
даменты которых подвержены выдергиваю­
щим нагрузкам, при любых грунтах, допускаю­
щих завинчивание, за исключением глинистых 
текучей консистенции, а также илов и затор- 
фованных грунтов.

П р и м е ч а н и е .  При проектировании свайных 
фундаментов с применением камуфлетных свай следует 
предусматривать строгое соблюдение требований техни­
ки безопасности при производстве взрывных работ, в 
том числе и требования по соблюдению расстояний от 
существующих зданий и сооружений до места взрыва.

К п. 2.6. Указания подпункта «а» относят­
ся к квадратным забивным сваям сплошного 
сечения, полым круглым сваям и сваям-обо­
лочкам. Полые круглые сваи и сваи-оболочки 
имеют наибольшее применение при прореза­
нии песчаных рыхлых грунтов, а также глини­
стых грунтов с консистенцией В —0,5ч- 0,75 с 
опиранием нижних концов на плотные пески, 
твердые и полутвердые глинистые грунты. При 
этом преимущество полых круглых свай и 
свай-оболочек заключается в том, что они мо­
гут состоять из отдельных звеньев и процесс 
погружения их облегчается за счет извлечения 
грунта из полости. Это дает возможность .до­
стичь общей глубины 30—40 м.

Квадратные сваи с круглой полостью с от­
крытым нижним концом возможно применять 
при прорезании песчаных грунтов средней 
плотности и глинистых грунтов с консистенци­

ей Д =  0,25-ь0,5. Опирание нижних концов этих 
свай разрешается также на глинистые грунты 
полутвердой и твердой консистенций и. на 
плотные пески.

Указанное в подпункте «б» исключение 
применения забивных свай с камуфлетным 
уширением в скальных и крупнообломочных 
грунтах объясняется тем, что в результате 
взрыва.при образовании расширения в ниж­
нем конце сваи эти грунты разрыхляются и те­
ряют свою прочность. Кроме того, прочность 
скальных и крупнообломочных грунтов обыч­
но достаточно высока и устраивать уширение 
нецелесообразно.

В подпункте «в» приводятся указания об 
условиях применения забивных деревянных 
свай для постоянных зданий и сооружений. В 
гражданском и промышленном строительстве 
деревянные сваи применяются редко и пре­
имущественно в местах, где лес является ме­
стным строительным материалом (в северных 
и северо-восточных районах СССР).

Деревянные сваи из обычной, не пропитан­
ной противогнилостными веществами древеси­
ны можно применять только для фундаментов 
зданий и сооружений при условии заложения 
голов свай ниже наинизшего горизонта грун­
товых вод не менее чем на 0,3—0,5 м. При 
этом необходимо учитывать сезонные колеба­
ния уровня грунтовых вод, а также возмож­
ность понижения уровня грунтовых вод в бу­
дущем, если в районе строительства намеча­
ется проведение каких-либо других техничес­
ких мероприятий. Срок службы деревянных 
свай в условиях постоянного нахождения в во­
де, не загрязненной продуктами разложения 
болотистых и гумусовых грунтов, практически 
неограничен.

В условиях переменной влажности и при 
действии грунтовых вод, насыщенных кисло­
тами и щелочами, т. е. в условиях, способст­
вующих развитию гнилостных процессов, срок 
службы деревянных свай 10—15 лет.

Для временных зданий и сооружений с не­
большим сроком службы применение забив­
ных деревянных свай возможно без учета по­
ложения горизонта грунтовых вод.

В подпункте «г» ограничение применения 
набивных частотрамбованных свай по грунто­
вым условиям (в глинистых грунтах текучей 
консистенции, торфах и илах) вызывается опа­
сением разрыва бетонного ствола при извлече­
нии инвентарных труб или растекания бетона 
в слабый грунт, окружающий сваю.

По тем же причинам обусловлено в под­
пунктах «д» и «е» ограничение применения 
буронабивных свай без уширения и с ушире­
нием. Следует иметь в виду, что устройство
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уширения возможно, как правило, в связных 
грунтах. В песчаных грунтах, в зависимости 
от степени плотности и размеров уширений, 
может произойти обрушение кровли после из­
влечения уширителя до заполнения полости 
бетоном.

Вопрос об оптимальных размерах ушире­
ния должен решаться в процессе проектиро­
вания свайных фундаментов, исходя из усло­
вия возможно более полного использования 
прочности материала ствола сваи, рассчитан­
ного в соответствии с п. 5.1,6, а также с уче­
том возможностей выполнения свай с ушире- 
нием в конкретных грунтовых условиях.

Исключение в подпункте «ж» применения 
винтовых свай в глинистых грунтах текучей 
консистенции, илах и заторфованных грунтах 
вызвано тем, что винтовые сваи рационально 
использовать в сооружениях, где имеются вы­
дергивающие нагрузки, сопротивление кото­
рым в указанных грунтах крайне мало.

2.7. Железобетонные и бетонные сваи долж­
ны изготавливаться из бетона проектной мар­
ки по прочности на сжатие не ниже устанавли­
ваемых государственными стандартами или 
техническими условиями на сваи; при этом во 
всех случаях проектная марка бетона для бе­
тонных свай, а также железобетонных свай и 
свай-оболочек без предварительного напряже­
ния должна быть не ниже 200 и для предвари­
тельно напряженных железобетонных свай и 
свай-оболочек'— не ниже 300.

К п. 2.7 пояснений не требуется.
2.8. Железобетонные ростверки свайных 

фундаментов должны изготавливаться из 
бетона проектной марки по прочности на сжа­
тие не ниже:

а) для мостов и гидротехнических соору­
жений:

с б о р н ы е ................................................. 300
м он олитн ы е......................................... 200

б) для зданий и сооружений, кроме ука­
занных в подпункте «а»:

сб о р н ы е ................................................. 200
м он оли тн ы е..........................................150

Бетон для замоноличивания стаканов

3. ТРЕБОВАНИЯ К

3.1 *. Объем и состав изыскательских ра­
бот для каждого объекта определяется про­
граммой, разработанной изыскательской орга­
низацией с участием проектной в соответствии 
с требованиями главы СНиП П-А. 13-69 «Ин­
женерные изыскания для строительства. Ос­

сборных ростверков под колонны, а также для 
оголовков свай при сборных ленточных ро­
стверках следует предусматривать в соответ­
ствии с требованиями главы СНиП П-В Л-62* 
«Бетонные и железобетонные конструкции. 
Нормы проектирования» к бетону для задел­
ки стыков сборных конструкций, но не ниже 
проектной марки 150.

К п. 2.8 пояснений не требуется.
2.9. Проектная марка бетона по морозо­

стойкости для изготовления железобетонных 
свай и свай-оболочек, бетонных свай и рост­
верков должна назначаться в соответствии с 
требованиями нормативных документов по 
проектированию данного вида сооружений, а 
также требованиями государственных стан­
дартов или технических условий на сваи и 
свайные ростверки, но не ниже Мрз 50.

К п. 2.9 пояснений не требуется.
2.10. При наличии агрессивных грунтовых- 

вод или при возможности попадания в грунт 
агрессивных производственных вод следует 
предусматривать мероприятия по антикорро­
зионной защите железобетонных и бетонных 
элементов свайных фундаментов (свай, свай- 
оболочек и ростверков) в соответствии с тре­
бованиями: «Инструкции по проектированию. 
Признаки и нормы агрессивности воды-среды 
для железобетонных и бетонных конструкций» 
(СН 249-63), «Указаний по проектированию 
антикоррозионной защиты строительных кон­
струкций» (СН 262-67) и главы СНиП I-B.27- 
62 «Защита строительных конструкций от кор­
розии. Материалы и изделия, стойкие против 
коррозии», а также главы Ш-В.6-62 «Защита 
строительных конструкций от коррозии. Пра­
вила производства и приемки работ».

Для деревянных элементов свайных фун­
даментов необходимо предусматривать за­
щиту их от гниения, разрушения и пораже­
ния древоточцами согласно указаниям глав 
СНиП I-B.28-62 «Материалы для защиты де­
ревянных конструкций от гниения, поражения 
древоточцами и возгорания», Ш-В.7-69 «Де­
ревянные конструкции. Правила производст­
ва и приемки работ».

К п. 2.10 пояснений не требуется.

новные положения» и других действующих 
нормативных документов на изыскательские 
работы и по исследованию грунтов оснований 
зданий и сооружений, а также настоящего 
раздела норм.

К п. 3.1 *. Программа изысканий составля-
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■ется изыскательской и проектной организаци­
ями на основании фондовых материалов гео­
логических изысканий в данном районе с уче­
том характеристик фундаментов смежных 
существующих зданий или сооружений и кон­
струкций проектируемых зданий или соору­
жений.

При определении объема и состава изыска­
ний следует оценить грунтовые условия строи­
тельной площадки. Наибольший объем работ 
должен быть сосредоточен на участках с наи­
более неблагоприятными грунтовыми усло­
виями.

Особое внимание следует обратить на не­
обходимость отбора образцов грунта из сква­
жин и шурфов на глубинах ниже предпола­
гаемого положения нижних концов свай. Ко­
личество и места расположения скважин, из 
которых должны отбираться образцы для оп­
ределения физико-механических свойств грун­
тов, должны определяться программой. Буре­
ние скважин без отбора образцов грунта до­
пускается только в однородных грунтах, физи­
ко-механические характеристики которых 
определены по образцам, взятым из других 
близко расположенных скважин. Если заранее 
установлена целесообразность применения 
свайных фундаментов, то образцы грунтов из 
верхних слоев могут отбираться в меньшем 
количестве, но достаточном для того, чтобы 
по их характеристикам можно определить со­
противление на боковой поверхности сваи.

Если же на сваи могут передаваться боль­
шие горизонтальные нагрузки, то особое вни­
мание следует обратить на отбор образцов 
грунта из верхних слоев, начиная от поверх­
ности планировки.

3.2 *. В комплекс изысканий для проекти­
рования свайных фундаментов входит:

а) для технического проекта — бурение 
скважин, проходка шурфов, лабораторные ис­
следования грунтов и грунтовых вод;

б) для рабочих чертежей, кроме работ, 
указанных в подпункте «а», — работы, обеспе­
чивающие получение полных данных для вы­
пуска рабочих чертежей свайного фундамента, 
в том числе: бурение дополнительных сква­
жин, зондирование, а при необходимости так­
же динамические испытания свай «ли свай- 
оболочек. статические испытания свай или 
свай-оболочек, либо свай-штампов, а также 
испытания грунтов статической нагрузкой 
штампами.

Для техно-рабочего проекта (при одно­
стадийном проектировании) изыскания про­
водятся в один этап; в этом случае работы, 
предусмотренные в подпунктах «а» и «б», сов­
мещаются.

Изыскания в один этап следует также про­
изводить и во всех случаях двухстадийного 
проектирования, когда данные изысканий, 
требуемые для технического проекта (см. под­
пункт «а»), могут быть получены из фондовых 
материалов проектных, изыскательских и дру­
гих организаций.

П р и м е ч а н и я :  1. Лабораторные исследования 
грунтов следует производить с соблюдением требо­
ваний:

ГОСТ 5179—64 «Грунты. Метод лабораторного оп­
ределения влажности»;

ГОСТ 5180—64 «Грунты. Метод лабораторного оп­
ределения количества гигроскопической воды»;

ГОСТ 5181—64 «Грунты. Метод лабораторного оп­
ределения удельного веса»;

ГОСТ 5182—64 «Грунты. Методы лабораторного 
определения объемного веса»;

ГОСТ 5183—64 «Грунты. Метод лабораторного оп­
ределения границы раскатывания»;

ГОСТ 5184—64 «Грунты. Метод лабораторного оп­
ределения границы текучести»;

ГОСТ 12071—66 «Грунты. Отбор, упаковка, хране­
ние и транспортирование образцов»;

ГОСТ 12248—66 «Грунты. Метод лабораторного оп­
ределения сопротивления срезу песчаных и глинистых 
грунтов на срезных приборах в условиях завершенной 
консолидации»;

ГОСТ 12536—67 «Грунты. Методы лабораторного 
определения зернового (гранулометрического) состава».

2. Динамические и статические испытания свай и 
свай-оболочек следует производить с соблюдением тре­
бований ГОСТ 5686—69 «Сваи и сваи-оболочки. Методы 
полевых испытаний», а испытания грунтов статической 
нагрузкой штампами — с соблюдением требований ГОСТ 
12374—66 «Грунты. Метод полевого испытания ста­
тический нагрузками».

К п. 3.2 *. Изыскания в две стадии прово­
дятся, как правило, только при больших объе­
мах работ. При малых объемах работ изыска­
ния производятся в одну стадию — для разра­
ботки рабочих чертежей. В этом случае совме­
щаются работы, относящиеся к стадиям техни­
ческого проекта и рабочих чертежей.

Изыскания проводятся в одну стадию 
также в тех случаях, когда для проектного 
задания можно использовать материалы гео­
логического фонда.

В состав изыскательских работ может 
включаться не полный комплекс изысканий, 
предусмотренный п. 3.2 *, а лишь часть его. 
Обязательным элементом изысканий во всех 
случаях как на стадии технического проекта, 
так и на стадии рабочих чертежей является 
бурение скважин с отбором образцов грунта 
и грунтовых вод и лабораторные исследова­
ния этих образцов.

Во всех случаях, когда прорезается на­
сыпь, состав которой определить по образцам 
грунта, отобранным из скважин, сложно, в до-
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полнение к бурению должна производиться 
отрывка шурфов. Отрывка шурфов или зон­
дирование являются, как правило, обязатель­
ными также для определения плотности пес­
чаных грунтов (см. п. 3.5).

Включение в состав изыскательских работ 
других элементов изысканий — зондирования, 
динамических и статических испытаний свай 
и испытаний грунтов штампами — должно ре­
шаться проектной и изыскательской организа­
циями в зависимости от класса проектируемо­
го сооружения, объема предполагаемых свай­
ных работ, сложности гидрогеологических ус­
ловий строительной площадки, имеющегося 
опыта проектирования в аналогичных услови­
ях и технической возможности. Стоимость 
всех видов предусмотренных испытаний долж­
на быть включена в смету на изыскательские 
работы.

Зондирование грунтов является достаточно 
мобильным и сравнительно, нетрудоемким ви­
дом изыскательских работ.

Статическое зондирование грунтов позво­
ляет оценить плотность песков. Зондирование 
глинистых грунтов также дает представление 
об их консистенции. По результатам статиче­
ского зондирования можно приближенно оце­
нить несущую способность сваи, о чем подроб­
нее сказано в п. 6.4 настоящей главы СНиП.

В настоящее время для статического зон­
дирования используются серийно выпускае­
мые установки С-979 конструкции Фундамент- 
проекта с предельной глубиной зондирования 
15 м, установка С-832 конструкции Башнии- 
строя с предельной глубиной зондирования 
20 м, а также не выпускаемые серийно уста­
новки статического зондирования конструкции 
других организаций.

Динамическое зондирование позволяет 
оценить состояние песчаных грунтов по плот­
ности, а глинистых грунтов — по консистенции. 
Вместе с тем следует иметь в виду, что при 
песчаных грунтах можно получить искажен­
ные результаты из-за изменения естественной 
плотности грунтов под влиянием ударов штан­
ги при ее забивке в грунт. Поэтому получен­
ные материалы динамического зондирования 
должны быть тщательно проанализированы 
и сопоставлены с данными лабораторных ана­
лизов образцов грунта. Для динамического 
зондирования рекомендуется применять се­
рийно выпускаемую установку УПБ-15 кон­
струкции Гидропроекта.

Учитывая сказанное, в состав изыскатель­
ских работ на стадии рабочих чертежей целе­
сообразно включать зондирование грунта. 
При этом во всех случаях, когда в распоряже­
нии изыскательских организаций имеется зон-

дировочная установка С-832 или С-979, необ­
ходимо отдавать предпочтение статическому 
зондированию грунтов. Однако в ряде случа­
ев, например, когда речь идет о проектирова­
нии небольших в плане малонагруженных зда­
ний и сооружений или когда грунты строи­
тельной площадки имеют регулярное 
напластование и аналогичны грунтам близрас- 
положенной площадки, для которой уже 
имеется опыт проектирования, зондирование 
может не производиться.

Динамические испытания свай применяют­
ся только в тех случаях, когда для объекта 
предполагается применение свайных фунда­
ментов из забивных свай.

В результате анализа результатов дина­
мических испытаний свай в комплексе с дан­
ными лабораторных исследований грунтов 
представляется возможность более точно, чем 
по результатам зондирования, оценить несу­
щую способность забивных свай и установить 
необходимую глубину их погружения.

Динамические испытания свай при изы­
сканиях до начала рабочего проектирования 
и производства сваебойных работ целесооб­
разно назначать в случае, когда изыскатель­
ская организация имеет соответствующее 
сваебойное оборудование и его доставка на 
место испытаний не затруднена или когда 
вблизи исследуемой площадки уже ведутся 
сваебойные работы и для динамических ис­
пытаний свай можно привлечь производствен­
ную организацию. В остальных случаях ди­
намические испытания свай при изысканиях, 
выполняемых до начала производства свае­
бойных работ целесообразно заменять стати­
ческим зондированием грунтов.

Результаты динамических испытаний свай 
используются для определения степени неод­
нородности грунтовых условий в пределах 
контура проектируемого здания и для оценки 
несущей способности свай путем сопоставле­
ния величины несущей способности сваи, по­
лученной по данным испытаний, с величиной 
несущей способности, принятой в проекте. При 
большом расхождении этих величин в необхо­
димых случаях назначаются статические ис­
пытания свай.

Испытание свай статической нагрузкой яв­
ляется наиболее достоверным методом опре­
деления несущей способности свай. Поэтому 
при больших объемах работ (комплекс про­
мышленных зданий и сооружений; крупные 
микрорайоны гражданских зданий; тяжелые 
трубопроводы большой протяженности; уни­
кальные высотные здания и сооружения), а 
также, при ненормируемых грунтах целесооб-
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разно производить статические испытания 
свай.

Как правило, статические испытания свай 
должны предусматриваться при строительст­
ве зданий и сооружений на набивных сваях 
и сваях-оболочках, исключая лишь случаи, 
когда грунты исследуемой площадки анало­
гичны грунтам близлежащей площадки, на 
которой статические испытания набивных 
свай проводились ранее.

Динамические и статические испытания 
свай производятся в соответствии с ГОСТ 
5686—69 «Сваи и сваи-оболочки. Методы по­
левых испытаний».

Для испытаний выбираются сваи, распо­
ложенные на участках с наиболее неблаго­
приятными грунтовыми условиями и с наи­
большими отказами, полученными при погру­
жении свай.

В целях экономии средств испытуемые 
сваи, так же как и анкерные, назначаются, 
как правило, из числа производственных.

При производстве статических испытаний 
несущая способность свай определяется толь­
ко по результатам этих испытаний. Динами­
ческие испытания свай в этом случае рас­
сматриваются как дополнительные для опре­
деления степени неоднородности грунтов в 
пределах контуров проектируемого здания 
или сооружения.

Статические испытания свай-штампов1 це­
лесообразны в тех случаях, когда представля­
ет интерес определение раздельно сопротив­
ления грунтов под острием и иа боковой по­
верхности сваи. В этом случае испытания 
производятся в следующей последователь­
ности: испытания по острию, по боковой по­
верхности и сваи-штампа в целом.

Испытания грунтов штампами для проек­
тирования свайных фундаментов производят­
ся редко. Необходимость этих испытаний мо­
жет возникнуть лишь в случае, когда требуе­
мая точность не позволяет использовать для 
расчета кустов свай по деформациям ориен­
тировочные табличные значения модуля де­
формации грунта, приводимые в главе СНиП 
Н-Б.1-62* «Основания зданий и сооружений. 
Нормы проектирования» или результаты ком­
прессионных испытаний образцов грунта с 
введением в них поправочных коэффициентов 
согласно приложению 1.

Испытания грунтов в этом случае следует

1 Свая-штамп — это стальная свая коробчатого или 
трубчатого сечения с проходящим внутри стержнем, 
нижний конец которого выполнен в виде острия. Свая- 
штамп позволяет определять отдельно сопротивление 
грунта под острием и отдельно на боковой поверхности 
сваи.

производить в скважинах штампами пло­
щадью 600 см2.

3.3.* Если какой-либо из перечисленных в 
п. 3.2* элементов изысканий предусмотрен 
программой, то повторяемость его должна 
быть для каждого здания или сооружения не 
менее:

буровых скважин — 2;
шурфов — 2;
зондирований — 5;
динамических испытаний свай — 5;
статических испытаний свай или свай-
штампов — 2;
испытаний грунтов статической нагрузкой 
штампами — 2.
Количество и порядок отбора образцов 

грунтов для производства лабораторных ис­
следований устанавливаются в соответствии 
с требованиями действующих нормативных 
документов иа исследования грунтов основа­
ний зданий и сооружений, в том числе обяза­
телен отбор образцов из грунтов, залегающих 
непосредственно под нижними концами сван.

П р и м е ч а н и я :  1. Если грунтовые условия строи­
тельной площадки аналогичны условиям близрасполо- 
женной территории, для которой уже имеется доста­
точный опыт устройства свайных фундаментов, то по 
согласованию с проектной организацией — автором про­
екта — допускается сокращение объема исследований.

2. Разработка рабочих чертежей свайных фундамен­
тов не допускается, если в пределах контура проекти­
руемого здания или сооружения либо вблизи него (до 
5 м) отсутствуют скважины или шурфы с результатами 
лабораторных определений физико-механических 
свойств грунтов.

К п. 3.3.* В данном пункте обращается 
внимание иа то, что по каждому виду испы­
тания, включенному в программу, устанавли­
вается минимальное их количество, обеспечи­
вающее необходимую достоверность. Это воз­
можно при повторяемости статических испы­
таний не менее 2, а при зондировании и дина­
мических испытаниях, охватывающх весь объ­
ем в целом, не менее 5.

При определении количества испытаний 
по каждому виду следует максимально исполь­
зовать данные испытаний на других объектах 
в аналогичных грунтовых условиях и особен­
но смежных объектов. Если грунтовые усло­
вия аналогичны, то объем и состав изысканий 
и испытаний возможно сократить. Однако 
допустимость сокращения исследований 
должна быть подтверждена проектной орга­
низацией— автором проекта.

Отсутствие геологических выработок 
(скважины, шурфы) в контуре проектируемо­
го здания или сооружения не позволяет обос­
нованно проектировать свайные фундаменты 
(выбор длины свай, сечения, несущего слоя.
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определение нагрузок на сваи и др.). Поэто­
му наличие скважин или шурфов необходи­
мой глубины в пределах каждого проектируе­
мого здания или сооружения обязательно.

3.4.* На стадии технического проекта глу­
бина бурения скважин должна быть не менее 
10 м.

Если в техническом проекте предусмотре­
но применение свай длиной более 6 му то на 
стадии разработки рабочих чертежей долж­
ны быть пробурены скважины ниже концов 
свай проектируемого фундамента не менее 
чем на 5 м\ при нагрузке на свайный фунда­
мент свыше 300 т половина всех скважин 
должна быть пробурена ниже концов свай не 
менее чем на 10 м.

П р и м е ч а н и я :  1. Для винтовых свай, работаю­
щих на выдергивание, глубина буровых скважин и зон­
дирования при изысканиях на стадии разработки рабо­
чих чертежей должна быть ниже лопасти свай не ме­
нее чем на 1 м.

2. При необходимости заделки свай и свай-оболочек 
в скальные грунты глубина скважин ниже концов свай 
при изысканиях на стадии разработки рабочих черте­
жей принимается равной 1,5 м. При наличии карстов, 
грунтовых прослоек нескального грунта и других мест­
ных ослаблений скальных грунтов количество скважин 
и глубина их бурения назначаются по программе ин­
женерно-геологических изысканий, исходя из особенно­
стей исследуемой площадки.

К п. 3.4.* Требование о минимальной глу­
бине скважин обосновывается тем, что даже 
при коротких сваях должны производиться 
изыскания грунтов, залегающих ниже нижних 
концов свай в пределах сжимаемой толщи. 
Этому условию удовлетворяет требование о 
том, что скважины должны быть пробурены 
ниже нижних концов свай не менее чем на 
5 м.

При проектировании кустов свай глубина 
скважин зависит от размеров кустов в плане, 
потому что сжимаемая толща будет тем боль­
ше, чем больше размеры куста в плане. Ори­
ентировочно можно считать, что величина 
сжимаемой толщи равна 26, где 6 — сторона 
куста в плане. Поскольку при нагрузке на 
свайный фундамент (куст свай) более 300 г,

4. ОСНОВНЫЕ УКА

4.1. Расчет свайных фундаментов и их ос­
нований производится по предельным состоя­
ниям в соответствии с главой СНиП П-А.10-62 
«Строительные конструкции и основания. Ос­
новные положения проектирования»:

а) по первому предельному состоянию (по 
несущей способности) по прочности или устой­
чивости:

конструкций свай, свай-оболочек и рост­
верков;
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т. е. при большом количестве свай в кусте п 
при больших размерах ростверка в плане, 
сжимаемая толща увеличивается, глубина 
скважин ниже нижних концов свай должна 
быть не менее 10 м.

Для винтовых свай, работающих на вы­
дергивание, несущим слоем является грунт, 
залегающий выше лопасти. Глубина буро­
вых скважин ниже лопасти в этом случае мо­
жет быть ограничена, но составлять не менее 
1 м.

При заглублении свай в скальные грунты 
глубина буровых скважин может быть огра­
ничена 1,5 м ниже концов свай, так как в дан­
ном случае важно определить только толщи­
ну верхней выветрелой зоны. Однако отдель­
ными скважинами целесообразно проходить 
толщу скальных грунтов не меыее чем на 3 м 
ниже кровли.

При наличии на площадке карст в толще- 
скальных грунтов или прослоек сжимаемых 
грунтов и других признаков неоднородности 
грунтов основной объем изысканий опреде­
ляется программой, составляемой проектной 
и изыскательской организациями.

3.5. Плотность песчаных грунтов опреде­
ляется в условиях естественного залегания по­
данным зондирования или в случае, когда 
это возможно,— по образцам грунтов, отоб­
ранным из шурфов, в соответствии с требова­
ниями нормативных документов на исследо­
вание грунтов оснований зданий и сооруже­
ний.

К п. 3.5. Для оценки несущей способности 
свай крайне важно получить в процессе изы­
сканий данные о плотности песчаных грунтов, 
залегающих под нижними концами свай, а 
также прорезаемых сваями.

Наиболее достоверные сведения о плотно­
сти песчаных грунтов можно получить при на­
личии данных статического или динамическо­
го зондирования. Рекомендации по методике 
определения плотности песчаных грунтов по­
данным зондирования приведены в приложе­
ний 2.

1НИЯ ПО РАСЧЕТУ

оснований свай и свай-оболочек;
оснований свайных фундаментов в целом,, 

если на них передаются горизонтальные на­
грузки в основном сочетании (подпорные стен­
ки и др.) или если основания ограничены от­
косами;

б) по второму предельному состоянию (па 
деформациям) по осадкам и перемещениям— 
оснований и конструкций свайных фундамен­
тов;



в) по третьему предельному состоянию 
(по трещиностойкости) по образованию или 
раскрытию трещин — железобетонных свай, 
свай-оболочек и ростверков.

К п. 4.1. Расчет конструкций свай, свай- 
оболочек и ростверков по первому предель­
ному состоянию должен производиться во 
всех случаях на вертикальные и горизонталь­
ные нагрузки по прочности материала свай и 
свай-оболочек, а также по несущей способ­
ности грунта основания.

Расчет свайных фундаментов по второму 
предельному состоянию (по деформациям) 
рекомендуется производить во всех видах 
грунтов, за исключением тех случаев, когда 
сваи и сваи-оболочки опираются на крупно­
обломочные грунты, плотные пески и твердые 
глины, где расчет по осадкам не требуется. 
Этот расчет требуется также при передаче 
на сваи горизонтальных нагрузок, которые 
могут вызвать существенные горизонтальные 
смещения свай.

Расчет свайных фундаментов опор мостов 
и водопропускных труб производится по пер­
вому предельному состоянию с проверкой 
осадок и горизонтальных смещений верха 
опор. Последнее обусловлено тем, что фун­
даменты опор мостов воспринимают кроме 
вертикальных значительные горизонтальные 
нагрузки (давление грунта на устои, неурав­
новешенный распор арочных пролетных стро­
ений и др.), а фундаменты труб на неустой­
чивых грунтах (где применяют сваи) подвер­
жены воздействию постоянной горизонталь­
ной нагрузки, проявляющейся вследствие 
расползания насыпи.

По третьему предельному состоянию рас­
считываются железобетонные элементы свай­
ного фундамента в соответствии с нормами 
проектирования железобетонных конструк­
ций СНиП П-В.1-62*.

4.2*. Нагрузки, действующие на свайные 
фундаменты и их основания, а также сочета­
ния нагрузок и воздействий определяются в 
соответствии с требованиями глав СНиП 
Н-А. 10-62 «Строительные конструкции и ос­
нования. Основные положения проектирова­
ния», II-A.11-62 «Нагрузки и воздействия. 
Нормы проектировадия», пп. 5.2 и 5.3 главы 
СНиП П-Б.1-62* «Основания зданий и соору­
жений. Нормы проектирования», пп. 2.1 — 
2.32 главы СНиП П-Д.7-62* «Мосты и трубы. 
Нормы проектирования», пп. 3.12—3.14 гла­
вы СНиП П-И.1-62 «Гидротехнические 
сооружения речные. Основные положения 
проектирования», пп. 3.11 и 3.12 главы СНиП 
П-И.2-62 «Гидротехнические сооружения 
морские. Основные положения проектирова­

ния», пп. 2.1—2.21 главы СНиП П-И.9-62 
«Линии электропередачи напряжением вы­
ше 1 кв. Нормы проектирования», «Указаний 
по определению ледовых нагрузок на речные 
сооружения» (СН 76-66), «Технических усло­
вий определения волновых воздействий на 
морские и речные сооружения и берега» (СН 
92-60) и «Технических условий определения 
нагрузок от судов на причальные сооруже­
ния» (СН 144-60).

П р и м е ч а н и я :  1. Расчет свайных фундаментов
и их оснований по деформациям производится на основ­
ное сочетание нормативных нагрузок, а расчет по несу­
щей способности — на основное и дополнительное или 
особое сочетание расчетных нагрузок.

2. В случаях, когда в расчете учитываются нерав­
номерные осадки оснований, усилие в свайных фунда­
ментах, вызываемое неравномерной осадкой основания, 
учитывается в сочетании нагрузок как временная дли­
тельная расчетная нагрузка (без коэффициента пере­
грузки) .

3. Величина осадки опор мостов определяется от 
постоянных нагрузок, а горизонтальные смещения верха 
опор в направлениях как вдоль, так и поперек оси мос­
та от дополнительных сочетаний нагрузок.

4.3. Расчет свай, свай-оболочек, роствер­
ков, а также свайных фундаментов в целом 
и их оснований по первому предельному со­
стоянию производится по формуле 1 (1), по 
второму предельному состоянию — по форму­
ле 2 (2), а по третьему предельному состоя­
нию— в соответствии с требованиями главы 
СНиП И-В. 1-62* «Бетонные и железобетон­
ные конструкции. Нормы проектирования»:

А< / > ;  1(1)
S < S „P, 2(2)

где N  — расчетная нагрузка в г на 1 сваю 
и сваю-оболочку или свайный 
фундамент в целом (либо его ос­
нование), определяемая при про­
ектировании здания или соору­
жения;

Р  — несущая способность в г сваи и 
сваи-оболочки или свайного фун­
дамента в целом (либо его осно­
вания), т. е. нагрузка, допускае­
мая на сваю, сваю-оболочку или 
свайный фундамент;

5  — величина деформации (осадки 
или перемещения) свайного фун­
дамента, определяемая расчетом 
по указаниям раздела 7 настоя­
щих Норм;

•Sup — предельная величина деформа­
ций (осадки или перемещения) 
свайного фундамента, устанав­
ливаемая в задании на проекти­
рование, а при отсутствии тако­
вых — деформаций, указанных в
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соответствующих нормативных 
документах по проектированию 
естественных оснований зданий и 
сооружений.

4.4. Расчет согласно указанию п. 4.3 по 
первому и третьему предельным состояниям 
производится на расчетные нагрузки от зда­
ний и сооружений и на расчетные характе­
ристики материалов и грунтов оснований, а 
по второму предельному состоянию — на нор­
мативные нагрузки от зданий и сооружений и 
на нормативные характеристики материалов 
и грунтов основания.

При этом нормативные сопротивления 
грунтов, используемые в формулах для оп­
ределения несущей способности свай и свай- 
оболочек при расчетах по первому предель­
ному состоянию, принимаются в соответствии 
с указаниями пп. 5.2—5.9 настоящих Норм 
либо по результатам полевых испытаний, а 
нормативные и расчетные характеристики 
грунтов при расчете свайных фундаментов в 
целом и их оснований по первому и второму 
предельным состояниям принимаются по ре­
зультатам полевых или лабораторных испы­
таний грунтов строительной площадки либо 
при их отсутствии — по данным, приведен­
ным в главе СНиП П-Б.1-62* «Основания 
зданий и сооружений. Нормы проектирова­
ния».

Нормативные и расчетные сопротивления 
материалов свай, свай-оболочек и роствер­
ков принимаются по нормам проектирования 
бетонных, железобетонных и деревянных 
конструкций (главы СНиП П-В. 1-62* и 
П-В.4-62).

К пп. 4.3 и 4.4. Расчет железобетонных кон­
струкций свай, свай-оболочек и фундамен­
тов опор мостов и труб по третьему предель­
ному состоянию производится согласно «Ука­
заниям по проектированию железобетонных и 
бетонных конструкций железнодорожных, ав-

5. РАСЧЕТ СВАЙ И 
ПО ПЕРВОМУ ПРЕДЕЛ

5.1. Несущую способность свай всех типов 
и свай-оболочек следует определять как наи­
меньшее из значений, полученных при расче­
тах по следующим двум условиям:

а) по условию сопротивления грунта ос­
нования сваи в соответствии с указаниями, 
приводимыми в настоящих Нормах, согласно 
пп.5.2—Б .10;

б) по условию сопротивления материала 
сваи в соответствии с нормами проектирова­
ния бетонных и железобетонных (глава

тодорожных и городских мостов и труб» 
(СН 365-67).

4.5. Расчеты конструкций всех видов 
свай и свай-оболочек производятся на уси­
лия, передаваемые сваям сооружением, а за­
бивных свай и свай-оболочек, кроме того, на 
усилия, возникающие от собственного веса 
при изготовлении, складировании и транс­
портировании свай и свай-оболочек, а также 
при их подъеме на копер за одну точку, уда­
ленную от головы свай на 0,294 L (где L — 
длина сваи или сваи-оболочки).

■Усилие в свае и свае-оболочке (как бал­
ки) от воздействия собственного веса следует 
определять с учетом коэффициента динамич­
ности, равного:

при расчете по прочности— 1,5;
то же, по трещиностойкости— 1,25.
В этих случаях коэффициент перегрузки к 

собственному весу сваи и сваи-оболочки не 
учитывается.

К п. 4.5. Фиксированная точка, удаленная 
от головы сваи или сваи-оболочки на 0,294 L 
(где L — длина сваи или сваи-оболочки), у 
которой закрепляется трос при перемещении 
и подъеме на копер, соответствует специально 
заложенному в свае штырю, а в свае-оболоч­
к е — отметке, нанесенной несмываемой крас­
кой. Следует обратить внимание, что подъем 
на копер за петлю во избежание ее вырыва­
ния и увеличения напряжений в свае не допу­
скается.

4.6. Расчет сечений железобетонных рост­
верков свайных фундаментов по предельным 
состояниям производится в соответствии с 
требованиями главы СНиП П-В.1-62* «Бе­
тонные и железобетонные конструкции. Нор­
мы проектирования», а деревянных роствер­
ков — в соответствии с требованиями главы 
СНиП П-В.4-62 «Деревянные конструкции. 
Нормы проектирования».

К п. 4. 6 пояснений не требуется.

СВАЙ-ОБОЛОЧЕК 
ЬНОМУ СОСТОЯНИЮ

СНиП П-В.1-62*) или деревянных (глава 
СНиП П-В.4-62) конструкций.

П р и м е ч а н и я :  1. Учет продольного изгиба свай и 
свай-оболочек производится только в пределах их сво­
бодной длины.

2. При расчете набивных свай по материалу (бето­
ну) помимо коэффициентов условий работы, предусмот­
ренных главой СНиП П-В. 1-62*, должен предусматри­
ваться дополнительный коэффициент условия работы, 
равный 0,6.

3. При наличии результатов полевых испытаний 
(в соответствии с указаниями пп. 6.1—6.8 настоящих 
Норм) несущая способность свай и свай-оболочек ®пре-
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делается с учетом результатов, полученных при зонди­
ровании, а также при динамических испытаниях свай, 
либо принимается непосредственно по результатам ста­
тических испытаний свай и свай-оболочек,

К п. 5.1. Согласно этому пункту расчет не­
сущей способности свай всех типов и свай- 
оболочек по первому предельному состоянию 
производится как. по условию сопротивления 
грунта основания сваи, так и по условию со­
противления материала сваи при воздействии 
расчетных вертикальных и горизонтальных 
нагрузок. Это означает, что должны выпол­
няться оба указанных условия и определяю­
щим при установлении критерия несущей спо­
собности сваи является меньшее из двух зна­
чений.

Расчет сопротивления материала ствола 
сваи следует производить на усилия от всех 
действующих эксплуатационных нагрузок 
(вертикальных и горизонтальных). При рас­
чете деревянных свай следует иметь в виду, 
что в процессе эксплуатации древесина свай 
будет иметь 100%-ную влажность.

Указания примечания 1 относятся ко всем 
конструкциям свай, в том числе набивным. 
Продольный изгиб следует учесть в пределах 
выступающей над поверхностью грунта части 
сваи и свай-оболочек, например при высоких 
свайных ростверках, а также ту часть сваи, 
которая находится й воде.

Учет продольного изгиба производится по 
методу, принятому для расчета центрально и 
внецентренно сжатых элементов. Условия за­
щемления верхнего конца сваи принимаются 
в соответствии с конструктивным решением 
узла сопряжения головы сваи с ростверком, 
насадкой и другими конструктивными эле­
ментами. Нижнюю часть свай при расчете на 
продольный изгиб следует условно считать 
защемленной в грунте.

Для свай и свай-оболочек, монтируемых 
из отдельных секций и работающих на гори­
зонтальные нагрузки, сварные и болтовые 
стыки должны рассчитываться на восприятие 
изгибающих моментов, вызываемых указан­
ными нагрузками. При этом следует учиты­
вать, что после погружения свай стыки могут 
оказаться в сечениях, испытывающих макси­
мальные изгибающие моменты.

При расчете несущей способности по мате­
риалу свай, работающих в фундаментах спе­
циальных сооружений, следует пользоваться 
дополнительными указаниями на проектиро­
вание этих сооружений. В частности, при рас­
чете свай, работающих в фундаментах опор 
мостов и труб, необходимо использовать 
«Указания по проектированию железобетон­
ных и бетонных конструкций железнодорож­

ных, автодорожных и городских мостов и 
труб» (СН 365-67).

Сваи-стойки

5.2. Несущая способность Р (в т) забив­
ной квадратной, прямоугольной и круглой ди­
аметром до 0,8 м сваи-стойки, а также сваи- 
оболочки и набивной сваи, опирающиеся на 
практически несжимаемый грунт, определяет­
ся по формуле

Р  =  kmR" F, 3(3)

где kw m  — соответственно коэффициент од­
нородности грунта и коэффици­
ент условий работы, причем для 
забивных свай-стоек принимается 
произведение коэффициентов 
km = 0,7, а для свай-оболочек и 
набивных свай — km = 0,5;

F — площадь опирания на грунт сваи 
или сваи-оболочки в м2, для свай 
сплошного сечения принимае­
мая равной площади поперечного 
сечения, а для свай квадратных 
с круглой полостью, полых круг­
лых и свай-оболочек площади по­
перечного сечения нетто — при от­
сутствии заполнения их полости 
бетоном и площади поперечного 
сечения брутто — при заполнении 
этой полости бетоном на высоту 
не менее трех ее диаметров;

— нормативное сопротивление грун­
та под нижним концом сваи-стой­
ки, набивной сваи и сваи-оболоч­
ки в т/ж2, принимаемое:

а) для забивных свай, опирающихся ниж­
ними концами на скальные и крупнообломоч­
ные (щебенистые, галечниковые, дресвяные и 
гравийные) грунты с песчаным заполнением, 
а для свай фундаментов опор мостов, кроме 
того, в случае опирания и на глинистые грун­
ты твердой консистенции, Ян =  2000 т/л*2;

б) для свай-оболочек и набивных свай, за­
деланных в скальный грунт не менее чем на 
0,5 м и заполненных бетоном,— по формуле

Я“ =  Ясж( -^ -+1 , 5 ) ,  4(4)

где 7?сж— среднее арифметическое значение 
временного сопротивления скаль­
ного грунта одноосному сжатию в 
водонасыщенном состоянии в т/м2\ 

h3 — расчетная глубина заделки сваи- 
оболочки или набивной сваи в 
скальный грунт в м\
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d3— наружный диаметр заделанной в 
скальный грунт части сваи-обо­
лочки или набивной сваи в ж;

в) для свай-оболочек, равномерно опирае­
мых на поверхность неразрушенного вывет­
риванием скального грунта, прикрытого сло­
ем неразмываемых грунтов толщиной не ме­
нее трех диаметров оболочки, /?н =  ̂ с®-

П р и м е ч а н и е .  При наличии в основании забив­
ных свай, свай-оболочек и набивных свай сильнотрещи­
новатых или выветрившихся (рухляк), а также размяг­
ченных скальных грунтов либо скальных грунтов с про­
слойками нескальных грунтов вопрос об их использова­
нии в качестве оснований и назначении величины нор­
мативного сопротивления грунта должен решаться с 
выполнением при необходимости статических испытаний 
грунтов штампами или испытанием свай и свай-оболо­
чек статической нагрузкой.

К п, 5.2. Для свай-стоек, работающих на 
вертикальную нагрузку и опирающихся на 
скальный или практически несжимаемый 
грунт, учитывается только сопротивление 
грунта основания под нижним концом (по­
дошвой) свай всех типов и свай-оболочек, так 
как сопротивление грунта на боковой (наруж­
ной) поверхности может проявиться только в 
процессе перемещения (осадки) сваи. Таким 
образом, в этом пункте даются рекомендации 
по расчету свай-стоек, под которыми понима­
ются не просто сваи, передающие большую 
часть нагрузки на грунт своим нижним кон­
цом, а сваи, которые не могут передать на­
грузку через свою боковую поверхность из-за 
незначительных осадок грунта, залегающего 
под нижним концом этих свай. К таким прак­
тически несжимаемым грунтам относятся 
скальные, а для забивных свай, кроме того, 
крупнообломочные грунты с песчаным запол: 
нением пор.

Для забивных свай фундаментов опор 
мостов на основе многолетнего опыта проек­
тирования, строительства и эксплуатации та­
ких сооружений к практически несжимаемым 
грунтам условно отнесены также глинистые 
грунты твердой консистенции.

Приводимые в данном пункте норматив­
ные сопротивления крупнообломочных грун­
тов указаны для случая, когда забивная свая 
заглубляется в несущий слой крупнообломоч­
ных грунтов не менее чем на 0,5 ж (см. п.9.8). 
Если для забивки свай-стоек применяются 
молоты более легкие, чем это предусмотрено 
правилами производства свайных работ, при 
которых не обеспечивается указанное заглуб­
ление сваи в слой крупнообломочного грунта, 
то несущая способность таких свай должна 
быть проверена динамическими или статиче­
скими испытаниями.

Несущая способность свай, опирающихся

на крупнообломочные грунты с глинистым' 
заполнением, в значительной степени зависит 
от консистенции глинистого заполнения, по­
этому несущая способность таких свай долж­
на определяться по данным статического ис­
пытания.

Пример 1. Требуется определить несущую 
способность забивной сваи квадратного сече­
ния 300X 300 мм, длиной 8 м, опирающейся на 
крупнообломочные грунты с песчаным запол­
нением.

Решение. Несущую способность сваи опре­
деляем по формуле 3 (3).

Для забивных свай-стоек km =0,7; Rn= 
=  2000 r/ж2; по условию задачи F = 0,3 *0,3= 
=  0,09 ж2=900 см2.

Р = kmR*F =  0,7.2000-0,09 =  126 г.
Определяем несущую способность сваи по 

условию сопротивления материала. Свая изго­
товляется из железобетона марки 300 (#цР= 
=  130 кг!см2)

N = q>RnpF =  1,0-130.900= 117000 кг =  117т.
Несущую способность сваи принимаем как 

наименьшее из значений, т. е. Р —117 т.
Пример 2. Требуется определить несущую 

способность набивной сваи диаметром d = 
=0,6 ж, заделанной в скальный грунт на /г3= 
=  0,8 ж.

Временное сопротивление скального грун­
та одноосному сжатию в водонасыщенпом со­
стоянии Rem, определенное лабораторными ис­
пытаниями, равно 520 т/м2.

Решение. Для набивных свай km = 0,5.
Величину RH определяем по формуле 4 (4)

Я'' =  Я с ж ( - ^ - +  1,5);

Площадь опирания сваи на грунт F = 
=  0,283 ж2. Несущую способность сваи опреде­
ляем по формуле 3 (3)

Р =  kmRH F =  0,5-1470-0,283 =  208 т.

Определяем несущую способность сваи по 
условию сопротивления материала. Свая изго­
товляется из бетона марки 200 (i?nP = 
=  80 кг/сж2). Для набивных свай предусмат­
ривается дополнительный коэффициент усло­
вий работы т  =  0,6.

N =  <рmRnp F, где ф =  1,0,
N =  1,0-0,6-800-0,283 =  136 т.

Несущую способность сваи принимаем как 
наименьшее из значений, т. е. Р = 136 г.
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Пример 3. Требуется определить несущую 
способность сваи-оболочки диаметром 5  = 
=  1,0 м, опирающейся на неразрушенный вы­
ветриванием скальный грунт, прикрытый сло­
ем неразмываемых грунтов толщиной 3,5 м.

Полость сваи-оболочки бетоном не запол­
няется. Толщина стенки сваи-оболочки равна 
12 см.

Решение: km = 0,5; RIl = RCm-
Величина Rcж, определенная лабораторны­

ми испытаниями, равна 3000 т/м2.
Площадь поперечного сечения нетто равна:

F -  —  (D2 — <Р) =  —  (1,0а — 0,762) =  0,33 м2-,
4 4

Р = 0,5.3000-0,33 =  495 т.

Определяем несущую способность сваи- 
оболочки по условию сопротивления материа­
ла. Свая изготовляется из бетона марки 300 
{Rnр= 130 кг!см2)

N = q>RnpF =  1,0-1300-0,33 =  429 т.

Несущую способность сваи-оболочки при­
нимаем как наименьшее из значений, т. е. Р — 
=  429 т.

Забивные висячие сваи

5.3. Несущая способность Р (в г) забивной 
висячей сваи (квадратной, прямоугольной и 
полой круглой диаметром до 0,8 м), работаю­
щей на осевую сжимающую нагрузку, опреде­
ляется как сумма расчетных сопротивлений 
грунтов оснований под нижним концом сваи и 
на ее боковой поверхности по формуле

P = km[RH F +  u2 fU i), 5(5)

где k — коэффициент однородности грунта, 
принимаемый k =0,7;

пг — коэффициент условий работы, прини­
маемый тп= 1;

F —■ площадь опирания на грунт сваи 
в м3, принимаемая по площади по­
перечного сечения сваи брутто или 
по площади поперечного сечения ка- 
муфлетного уширения по его наи­
большему диаметру;

Rн— нормативное сопротивление грунта 
под нижним концом сваи в т/м2,.оп­
ределяемое по указаниям п. 5.4 и 
п. 5.5;

и — периметр поперечного сечения сваи 
в м;

/? — нормативное сопротивление i-ro слоя 
грунта основания на боковой поверх­
ности сваи в т/м2, определяемое по 
указаниям п. 5.4 и п. 5.5;

4 — толщина г-ro слоя-грунта, соприкаса­
ющегося с боковой поверхностью; 
в м.

К п. 5.3. Приведенные указания относятся 
к расчету несущей способности грунта основа­
ния забивных висячих свай любых конструк­
ций, рассматриваемых п. 2.3 настоящих Норм, 
исключая сваи-оболочки (диаметром более 
0,8 м ).

Коэффициент условий работы в формуле 
5 (5), как правило, принимается т = 1 .  Однако 
для специальных сооружений, проектирование 
которых согласно п. 1.1 настоящих Норм дол­
жно производиться с учетом дополнительных 
требований, вытекающих из специфических 
особенностей этих сооружений, коэффициент 
условий работы может приниматься отличным 
от единицы. В частности, при проектировании 
свайных фундаментов опор мостов значение 
коэффициента условий работы m принимается 
в зависимости от числа свай в свайном фунда­
менте: при числе свай до 5 шт. т= 0 ,8 , при чи­
сле свай от 6 до 10 шт. ш —0,9 и только при 
числе свай, большем 10 шт., m=  1.

При сравнении полученных по формуле 
5 (5) результатов с расчетной нагрузкой в соот­
ветствии с п. 4.3 расчетная нагрузка на сваю 
должна приниматься без учета ее собственно­
го веса.

Пример 4. Требуется определить несущую 
способность железобетонной сваи поперечным 
сечением 5 =  300-300 мм, длиной L — 7,0 м, 
забитой в грунт дизель-молотом ниже дна ко­
тлована глубиной 4 =  1,4 м на глубину 4 =  
=  6,5 м.

Грунтовые условия. С отметки дна котлова­
на залегает суглинок тугопластичный (В = 
=  0,5); толщина этого слоя 2,0 м. Ниже — ту­
гопластичный суглинок (5=0,3) на глубину 
3,1 м, подстилаемый слоем полутвердой глины 
(5=0,2), разведанной толщиной слоя 7,0 м 
(рис. 1).

Решение. Площадь поперечного сечения 
сваи 5 =  0,3-0,3=0,09 м2; периметр поперечно­
го сечения Ц=4«0,3=1,2 м\ расчетная глубина 
погружения нижнего конца сваи от поверхно­
сти грунта 4 + 4 =  1,4 + 6,5 =  7,9 м.

По табл. 1 (1) для этой глубины находим 
нормативное сопротивление грунта в плоскости 
нижнего конца сваи /?н~450 т/м2.

Далее определяем среднюю глубину распо­
ложения слоев грунта от дневной поверхности 
и соответствующие значения нормативного со­
противления грунта на боковой поверхности 
сваи f f  по табл. 2 (2).

Для суглинка с консистенцией 5  = 0,5 на 
глубине 1\ =  1,4+ —  =2,4 м, /f = 1,82 т/м2.
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Для следующего слоя грунта (суглинок ту­
гопластичный с консистенцией В =0,3) следует 
учесть примечание б к табл. 1 (1) и 2 (2). По­
этому разбиваем этот слой на два однородных 
слоя толщиной 2,0 и 1,1 м.

*+

^ •«5ГЧ

гЧ»’'К'

_____ 5Г

Уробеиь природ­
ного рельефа

кОтм. планировки
Суглинок туго- 
пластичный 

В -0 .5

Суглинок Л7у-  

гопластичйый 
В *0,3

Глина
полутвердая 

В = 0,2

Рис. 1. Схема геологического 
разреза

На глубине 1'2 —1,4+ 2,0+  =4,4 м fn =

=  3,88 т/м2;
на глубине 1'г =  1,4 +  2,0 +  2,0+ ~  =5,95 м 

/з=4,14 т/м2.
Для глины полутвердой с консистенцией 

5  =  0,2 на глубине 1\ =  1,4+2,0 +  3,1 +  =

=  7,2 м /5 =6,03 т/м2.
По формуле 5(5) находим несущую способ­

ность сваи

P =  km [R HF +  u 2 f l  lt)i 
Р =  0,7 * 1,0 [450 *0,09 +  1,2 (2,0 • 1,82 +

+  2 ,0*3,88+  1 ,1 .4 ,1 4 +  1,4-6,03)] -  

=  0,7 (40,5 +  29,3) =  48,8 т «  49 т.

Проверка несущей способности сваи по 
условию сопротивления материала в данном 
случае не требуется, так как совершенно оче­
видно, что сопротивление сваи сечением 300 X 
Х300 мм на сжатие больше 49 т.

5,4. Нормативные сопротивления грунтов 
R* и fH. при расчетах по формуле 5(5) несущей 
способности сплошных и полых с закрытым 
нижним концом свай, погруженных механичес­
кими (подвесными), паровоздушными и ди­
зельными молотами, принимаются по табл. 
1 (1) и 2 (2).

П р и м е ч а н и е .  Несущая способность забивных 
свай, опирающихся нижними концами на рыхлые песча­
ные грунты или на глинистые грунты консистенции Я >  
>0,6, определяется по результатам испытания пробных
свай, забитых в эти грунты.

Т а б л и ц а  1(1)
Нормативные сопротивления грунта под нижними 

концами забивных свай R H в т/м2

Нормативные сопротивления Дн в т /м 9
КЯИ песчаных грунтов средней плотности
Я
*
0
Яю
соО)
со
В

УО

граве­
листых

круп­
ных -

сред­
ней

круп­
ности

мелких пыле­
ватых -

глинистых грунтов консистенции В , равной
к  4

U* (О < о  | 0,1 | 0,2 0,3 0,4 | 0.5 0,6

3
750 650

300
290 180 120

60
700 400 200 120 100

4 830
660

380
300 190

125 70
510 250 160

5 880
670
620

400
310
280

200 130 80

7 970 690 430 330 220 140 85
10 1Q50 730 500 350 240 150 90
15 1170 750 560 400 280 160 100
20 1260 820 620 450 310 170 110
25 1340 880 680 500 340 180 120
30 1420 940 740 550 370 190 130
35 1500 1000 800 600 400 200 140

Т а б л и ц а  2(2)
Нормативные сопротивления грунта на боковой 

поверхности забивных свай fn в т/м2
Нормативные сопротивления грунта /н в TjM 2

песчанных грунтов средней плотности (для свай,
Средняя забитых без подмыва)
глубина

располо- крупных,жения средней мел- пыле-слоя крупно- них ватых —
грунта стив м

глинистых грунтов консистенции В, равной

<0,2 0,3 0,4 0,5 0.6 0,7

1 3,5 2,3 1,5 1 ,2 0,5 0 ,2
2 4,2 3,0 2,0 1,7 0,7 0,3
3 4,8 3,5 2,5 2 ,0 0 ,8 0,4
4 5,3 3,8 2,7 2,2 0,9 0,5
5 5,6 4,0 2,9 2,4 1 ,0 0 ,6
7 6 ,0 4,3 3,2 2,5 1,1 0,7

10 6,5 4,6 3,4 2,6 1 ,2 0 ,8
15 7,2 5,1 3,8 2 ,8 1.4 1 ,0
20 7,9 5.6 4,1 3,0 1 ,6 1,2
25 8 ,6 6 , i 4,4 3,2 1.8
30 9,3 6,6 4,7 3,4 2 ,0 —

35 10,0 7,0 5,0 3,6 2,2 —
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П р и м е ч а н и я  к табл. 1(1) и 2(2):

1. В случаях, когда в табл. 1(1) значения R H ука­
заны дробью, числитель относится к пескам, а знаме­
натель — к глинам.

2. В табл. 1(1) и 2(2) глубину расположения ост­
рия сваи и среднюю глубину расположения слоя 
грунта при планировке территории срезкой, подсып­
кой, намывом до 3 -и следует принимать от уровня 
природного рельефа, а при срезке, подсыпке, намыве 
более 3 ж — от условной отметки, расположенной на 
3 ж выше уровня срезки или на 3 ж выше уровня при­
родного рельефа в случае подсыпки или намыва.

3. Для промежуточных глубин забивки свай 
и промежуточных значений консистенции В глини­
стых грунтов значения RH и / н определяют интерпо­
ляцией соответственно по табл. 1(1) и 2(2).

4. Значениями нормативных сопротивлений # н по 
табл. 1(1) можно пользоваться при условии, если за­
глубление сваи в неразмываемый и несрезаемый 
грунт не менее: для мостов и гидротехнических со­
оружений— 4,0 м ; для -зданий и прочих сооруже­
ний — 3,0 м.

5. Для плотных песчаных грунтов значения RH 
и р  по табл. 1(1) и 2(2) увеличивают на 30%.

6. При определении нормативных сопротивлений 
грунтов на боковой поверхности свай пласты грунтов 
расчленяются на однородные слои толщиной не бо­
лее 2 ж.

7. Если в пределах длины сваи имеются напла­
стования торфа толщиной более 30 см и возможна 
планировка территории подсыпкой или иная загруз­
ка территории, эквивалентная подсыпке, то сопротив­
ление грунта, расположенного выше подошвы на- 
инизшего (в пределах глубины забивки сваи) слоя 
торфа, принимается:

а) при подсыпках до 2 м — для грунтовой под­
сыпки и торфа равным нулю, а для минеральных 
пластов природного грунта — положительным зна­
чениям по табл. 2(2);

б) при подсыпках от 2 до 5 м — для грунтов, 
включая подсыпку, равным 0,4 от значений, указан­
ных в табл. 2(2), взятых со знаком минус, а для 
торфа — минус 0,5 т[м2;

в) при подсыпках более 5 ж — для грунтов, 
включая подсыпку, равным значениям, указанным в 
табл. 2(2), взятым со знаком минус, а для торфа — 
минус 0,5 т/м2.

К п. 5.4. При наличии данных статического 
зондирования или данных об отказах и коли­
честве ударов при забивке пробных свай или 
свай-оболочек плотность песчаных грунтов и 
консистенция глинистых грунтов принимаются 
с учетом этих данных. Для оценки глинистых 
грунтов необходимо учитывать кроме консис­
тенции В и другие физико-механические ха­
рактеристики грунтов, а также использовать 
имеющиеся данные о несущей способности 
свай по смежным зданиям и сооружениям, по­
строенным на свайных фундаментах в анало­
гичных грунтах.

При расчете свайных фундаментов мостов 
для глинистых грунтов с консистенцией 0,2 >  
>  В >  0 допускается нормативные сопротив­
ления грунта на боковой поверхности забив­
ных свай определять по графику на рис. 2.

Вопрос о несущей способности свай в су­
песях необходимо решать с учетом фактичес­
ких свойств этого грунта и, в частности, с уче­
том его глинистости. Несущая способность 
свай в супесях с числом пластичности Wnt 
близким к единице, практически будет такой 
же, как и у свай, забитых в пески, и не будет 
зависеть от консистенции В, а несущая способ­
ность свай в супесях с числом пластичности 
Wn, приближающимся к семи, — как у сван, 
забитых в суглинки той же консистенции.

Рис. 2. Нормативные сопротивления глинистых грун­
тов с консистенцией 0 ,2 ^ В ^ 0  на боковой поверхно­
сти свай и свай-оболочек }п для фундаментов 

мостов

Практически выбор нормативного сопро­
тивления под нижним концом и на боковой 
поверхности сваи или сваи-оболочки в супесях 
можно определять интерполяцией значений RH 
и fH табл. 1(1) и 2(2) по формулам 6 и 7

Rncn = Rl- ~я~~  (ffn-  Rr); 6 6
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где ^спи /сп — нормативное сопротивление 
супеси под нижними конца­
ми и на боковой поверхности 
свай;

Я»и/» — нормативное сопротивление 
песка, определяемое по 
табл. 1(1) и 2(2) главы 
СНиП Н-Б.5-67*;

Rгн и — нормативное сопротивление 
глины, определяемое по 
табл. 1(1) и 2(2) главы 
СНиП П-Б.5-67*.

При проектировании мостов нормативные 
сопротивления супесей обычно рекомендуется 
определять упрощенно, используя значения, 
приведенные в табл. 1(1) и 2(2) для песков со­
ответствующей крупности и плотности. При 
песках разной крупности значения Ra и fH по 
табл. 1(1) и 2(2) определяют интерполяцией в 
зависимости от процентного содержания пес­
ков той или иной крупности.

Опирания нижних концов свай или свай- 
оболочек на глинистые грунты с консистенци­
ей В>0,6 и рыхлые пески, как правило, следу­
ет избегать ввиду их низкой несущей способ­
ности. Поэтому в табл. 1(1) значения Ra для 
грунтов с консистенцией В >0,6 и для рыхлых 
песков не приводятся. Несущая способность 
свай, опирающихся нижними концами на грун­
ты с консистенцией £ > 0 ,6  и на рыхлые пески, 
не может быть определена расчетом по табли­
цам главы СНиП П-Б.5-67* и должна устанав­
ливаться по результатам динамического или 
статического испытания сжимающей нагрузкой 
пробных свай или свай-оболочек, забитых в 
эти грунты. Для предварительных расчетов 
допускается в этом случае использовать ре­
зультаты зондирования.

В табл. 2(2) отсутствуют данные о значе­
ниях нормативных сопротивлений грунтов на 
боковой поверхности забивных свай и свай- 
оболочек для слабых глинистых грунтов с 
консистенцией В >0,7.

В случае, если толщина слоя этого слабого 
грунта мала в сравнении с общей длиной сваи 
или сваи-оболочки, то сопротивление грунта 
на боковой поверхности сваи в пределах этого 
слоя можно не учитывать, приняв на этом 
участке f“= 0  (что идет в запас прочности). 
При большой толщине пластов слабых грун­
тов (с В >0,7) сопротивление грунта на боко­
вой поверхности сваи и сваи-оболочки в преде­
лах этих грунтов при проектировании можно 
принимать по результатам статического зон­
дирования грунта. Однако наиболее точно не­
сущую способность сваи или сваи-оболочки в 
таких грунтах можно определить только по ре­

зультатам динамического и статического испы­
тания свай на вдавливание или выдергивание.

При определении расчетных глубин забив­
ки свай при назначении нормативных, сопро­
тивлений грунта по табл. 1(1) и 2(2) для свай 
и свай-оболочек фундаментов опор мостов глу­
бина местного размыва принимается эквива­
лентной срезке грунта.

Если сваи или сваи-оболочки забивают до 
удаления грунта из котлована или в русле реки 
сквозь слой грунта, который будет смыт в пе­
риод прохода паводка, то нормативную на­
грузку, принимаемую для вычисления расчет­
ного отказа, следует считать равной получае­
мой по расчету с добавлением части нагрузки, 
воспринимаемой грунтом за счет сил трения о 
боковую поверхность свай в пределах толщи­
ны слоя удаляемого (при разработке котлова­
на или при размыве дна) грунта.

Пример 5. Требуется определить несущую 
способность забивной квадратной сваи сечени­
ем 350X350 мм, длиной 15 м, погруженной за­
бивкой в предварительно пробуренную сква­
жину, диаметром, на 50 мм меньшим стороны 
сваи. Грунты, прорезанные сваей, приведены 
на рис. 3.

В соответствии с примечанием к табл. 1(1) 
и 2 (2) для плотных песчаных грунтов значения 
Rn и fH увеличиваются на 30%:

R" =  747-1,3 =  972 т/м\
П =  1,5 г/ж2; 
ft  =  3,74 т/м2\ 

ft  =  1,09 т1м\ 
ft =  4,64 Г/Ж2;

ft  =  2,3 т/м*- 
ft  =  4,02 т/м*- 
П =  1,15 г/ж2; 
ft  =  4,835 т/м*-.

ft =  6,99-1,3 =  9,1 т/м2;
£  =  0,1225 м \  и =  1,4 м.

Вводим поправочные коэффициенты /лп по 
табл. 3(3) (поз. 1,6), учитывающие способ по­
гружения свай:

под нижними концами свай mn=  1;
по боковой поверхности свай т п=0,6.
Несущую способность определяем по фор­

муле 5(5)
P = km{RBF +  u '2 f} li);

Р =  0,7 • 1,0 [972 -0,1225 • 1,0 +  0,6.1,4 (1,5 • 2 ,0+  
+  2,3.1,2 +  3,74-1,2 +  4,02.1,4 +
+  1,09-2,0 +  1,15-1,6 +  4,64-2,0 +

+  4,835.1,9 +  9,1.1,0)] =0,7(119,0 +
+  39,9) =  0,7-158,9= 111 г.

Проверяем несущую способность сваи по 
условию сопротивления материала (по главе 
СНиП П-В.1-62*, п. 7.10).
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Считаем, что свая изготовлена из бетона 
марки 300 (#Пр=130 кг/см2) и армирована че­
тырьмя стержнями диаметром 14 мм из стали 
класса А-Н:

Fa =  6,16 см2; /?а.с =  2700 кг/см2;
F =  1225 см2;

N = RnpF +  Яа.с Fa =  130 • 1225 +
+  2700*6,16 =  176000кг =  176 т.

Несущую способность сваи принимаем как 
меньшее из значений, т. е. Р=111 т.

S

'f  нога рельса
Суглинок 

гугоплпстчшй 
В-ОМ

г
si Песок

мелкийрьшлый

Г л и н а
мягкоплистичнал

8-0,0

С у гл и н о кугопластичныУ
В - 0 .3

Песок крупный 
плашый

МроВекь лрироЗ- 
него рельеую

Суглиноктугоплосошчныи
B-0.ii

Сушкой
мягкопластичный

0-0.55

Песок средней 
крупности

Рис. 3. Схема геоло­
гического разреза

Рис. 4. Схема геоло­
гического разреза

Пример 6. Требуется определить несущую 
способность полой круглой сваи с открытым 
нижним концом диаметром Z) =  500 мм, длиной 
12 м, погруженной дизель-молотом в грунты, 
приведенные на рис. 4.

F =  —  =  0,196 м2 и и =  nD=
4

=  jc • 0,5 =  1,57 м;
R" =  364 т/м2;

ft — 1,5 т/м2; Га =  2,35 т/м2;
ft =1,61 Т/M2; ft =  1,77 Т/М2;
ft =  1,84 т/м2; $ = 1 ,8 8  Т/М2;

f t  =  6 ,6  ф 2.

Несущую способность сваи определяем по 
формуле 5(5)

Р = km{Rv F +  u ^ f t h )  ;
Р =  0,7.1,0 [364-0,196+ 1,57(1,5-2,0 +

+  2,35-1,4 +  1,61 -2,0 +  1,77-2,0 +  1,84-1,4 +
+  1,88-1,2+ 6,6-1,4)] =  0,7-113,8 =  79,7 т.

Проверяем несущую способность свай по 
условию сопротивления материала (глава 
СНиП П-В.1-62*, п. 7.10).

Считаем, что свая изготовлена из бетона 
марки 300 (Rnp = 130 кг/см2) и армирована во­
семью стержнями диаметром 12 мм из стали 
класса А-П Fa=6,28 см2; Ra.с =  2700 кг/см2; 
F=  1055 см2:

N  =  Rnp F +  i?a-c Fа;
W =  130-1055 +  2700-6,28= 137000 +

+  17 000 =  154 000 =  154 т.
Несущую способность сваи принимаем как 

наименьшее из значений, т. е. Р = 79,7 г.
Пример 7. Фунда­

мент опоры моста с ро­
стверковой плитой, рас­
положенной над грун­
том, запроектирован из 
20 железобетонных 
свай сечением 400X 
Х400 мм. Расчетная 
нагрузка на 1 сваю 
Л7= 105 т. Гидрогеоло­
гические условия в ме­
сте возведения фунда­
мента показаны на 
рис. 5. Сваи забивают 
с подмывом. В период 
забивки свай глубина 
воды в русле 5 м. При 
паводке (во время экс­
плуатации моста) воз­
можен размыв дна на 
глубину до 4 м.

Требуется опреде­
лить глубину забивки 
свай й величину предельной нагрузки на сваю 
(для вычисления расчетного отказа).

Для предварительного расчета несущей 
способности принимаем заглубление низа сваи 
на 2 Hi в глину с консистенцией В =0,2 (см. 
рис. 2).

Пользуясь формулой 5 (5), определяем не­
сущую способность сваи:

Р = km{Rn F + u 2 f l l t);
Р =  0,7(584-0,16 +  1,6-4,6-0,9-2 +
+  1,6-4,8-0,9-2+ 1,6-5,0-0,9-2 +

+  1,6-7,5-2)= 111 г,
где km = 0,7; Р н=584 т/м2 — по табл. 1(1) 

для глины с консистенцией В =  0,2 
на глубине 17 м; В =  0,16 м2; и = 
=  1,6 м;

/ ” =  4,6 т/м2; f\  =4,8 т/м2; / ”=5,0 т/м2— 
по табл. 2(2);

L J3 JL

С5 I

5*
Разный
песка'

Шоп
мелкий

Глина полу тбер-

у 0-0.2
Рис. 5. Схема грунто­
вых условий забивки 

свай
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/£ =  7,5 т/м2 — по графику на рис. 2.
/1 =  /2 =  /3 =  /4~  2 ж;

0,9— поправочный коэффициент т п, учи­
тывающий погружение сваи с под­
мывом в пределах песчаной тол­
щи, принимаемый по табл. 3(3) 
(поз. 2).

Условие 1(1) главы СНиП (N <  Р) в дан­
ном случае соблюдается N=105 г < Р —111 т. 
Разница не превосходит 5%, что практически 
допустимо.

Поскольку сваи забивают до размыва дна 
русла (при низком горизонте воды), расчетный 
отказ вычисляется, исходя из значений несу­
щей способности сваи Р0} определенной с уче­
том величины нагрузки Р 4, воспринимаемой 
силами трения на боковой поверхности сваи 
в пределах пласта песчаного грунта, смывае­
мого в период прохода паводка

Р4 = u ^ f iU m n =  1,6(4,15*2*0,9 +
+  4,4*2*0,9) =  25 т.

По табл. 2(2)
/1 - 4 ,1 5  т/м\ /1 =  4,3 т/м\

/$ == /g === 2 м.
Определяем несущую способность сваи, ис­

ходя из которой вычисляется расчетный отказ:
PQ =  Р +  Р4 -  105 +  25 -  130 т.

Проверка несущей способности по условию 
сопротивления материала сваи (выбор марки 
бетона и армирование сваи) в данном приме­
ре не приводится, так как свая фундамента 
опоры моста помимо вертикальных нагрузок 
несет значительные горизонтальные нагрузки. 
Указанную проверку необходимо выполнять 
после расчета сваи на горизонтальную нагруз­
ку (в соответствии с п. 7.4 главы СНиП) на 
совместное действие вертикальных и горизон­
тальных нагрузок (а также моментов) как 
внецентренно сжатого элемента.

5.5. Если предусматриваемые проектом 
способы погружения свай отличаются от ука­
занных в п. 5.4, нормативные сопротивления 
грунта RK и ff  для расчетов по формуле 5(5) 
определяются путем умножения значений нор­
мативных сопротивлений грунта, полученных 
по п. 5.4, на поправочные коэффициенты т ш 
приведенные в табл. 3(3).

К п. 5.5. Особенности применяемых мето­
дов, погружения и технологии производства 
работ, сопутствующих погружению или осу­
ществляемых после окончания погружения, 
учитываются при расчете введением поправоч­
ных коэффициентов т ш указанных в табл. 
3(3), к нормативным сопротивлениям грунта,

Т а б л и ц а  3(3)
Поправочные коэффициенты пгп, учитываемые 

независимо друг от друга при определении 
нормативных сопротивлений грунтов основания 

висячих свай

№
п.п.

Способы погружения свай и виды 
грунтов

Поправочные коэф­
фициенты т п, 

учитываемые при 
определении соп­
ротивлений грун­

тов оснований

по
д 

ни
ж

­
ни

ми
 к

он
­

ца
ми

 с
ва

й

на
 б

ок
о­

во
й 

по
­

ве
рх

но
ст

и 
св

ай

1 2 3 4

1 Погружение забивкой в 
предварительно пробуренные 
скважины (лидеры) с заглуб­
лением концов свай не менее 
1 м ниже забоя скважины при 
ее диаметре:

а) равном стороне квад­
ратной св аи ................... 1,0 0,5

б) на 50 мм меньшем сто­
роны с в а и ................... 1,0 0,6

2 Погружение с подмывом в 
песчаные грунты при условии 
добивки свай на последнем 
метре погружения без примене­
ния подм ы ва............................ 1.0 0,9

3 Вибропогружение в грунты:
а) песчаные водонасы­

щенные средней плот­
ности:

пески крупные и,средней 
крупности ....................... 1,2 1,0
пески мелкие................... 1,1 1,0
пески пылеватые . . . 1,0 1,0

б) глинистые с консистен: 
цией В =0,5:

супеси ............................... 0,9 0,9
суглинки .......................... 0,8 0,9

....................... 0,7 0,9

в) глинистые с консистен­
цией в ^ о .................. 1,0 1,0

4 Погружение молотами любой 
конструкции полых свай с от­
крытым нижним концом:

а) при диаметре полости 
сваи менее 40 см . . 1,0 1,0

б) при диаметре полости 
сваи более 40 см . . 0,7 1,0
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Продолжение табл. 3(3)

№
п.п.

Способы погружения свай и виды 
грунтов

Поправочные коэф­
фициенты шп» 

учитываемые при 
определении соп­
ротивлений грун­

тов оснований

по
д 

ни
ж

­
ни

ми
 к

он
­

ца
ми

 с
ва

й

на
 б

ок
о­

во
й 

по
­

ве
рх

но
ст

и 
св

ай

1 2 3 4

5 Погружение любым способом 
полых круглых свай на глуби­
ну 10 м и более с последующим 
устройством в нижнем конце 
сваи камуфлетного уширения в 
песчаных грунтах средней плот­
ности и в глинистых грунтах с 
консистенцией В <0,5 при диа­
метре уширения, равном:

а) 1,0 м независимо от 
указанных видов грун­
тов ................................ 0,9 1,0

б) 1,5 м в песках, супесях 0,8 1,0
в) 1,5 м в суглинках и гли­

нах ............................... 0,7 1,0

приведенным в табл. 1(1) и 2(2). Эти попра­
вочные коэффициенты учитываются независи­
мо друг от друга и, если их несколько, пере­
множаются.

В случае, когда сваи погружаются в лидер­
ные скважины, уплотнения грунта вокруг 
свай не происходит или если происходит, то в 
значительно меньшей степени, чем при отсут­
ствии лидерных скважин. Это учитывается 
нормами путем введения понижающего коэф­
фициента условий работы т д = 0,5-^0,6 в за­
висимости от диаметра лидерной скважины.

Применение подмыва приводит к уменьше­
нию сопротивления грунта на боковой поверх­
ности сваи. При расчете это учитывается по­
нижающим коэффициентом условий работы 
[табл. 3(3), поз. 2]. Применение подмыва 
предусматривается только для песчаных грун­
тов при условии добивки на последнем метре 
погружения без подмыва.

В поз. 2 табл. 3(3) не указаны поправочные 
коэффициенты при погружении с подмывом в 
глинистые грунты, так как применение подмы­
ва в этих грунтах не рекомендуется.

Это объясняется тем, что структура грунта 
вокруг сваи и под ее нижним концом при под­
мыве разрушается, а образующаяся при этом 
вокруг сваи полость длительное время остает­
ся заполненной взвешенными глинистыми ча­
стицами. Для полых круглых свай, открытых 
снизу, погружаемых в глинистые грунты с кон­
систенцией В <0,5, может быть допущено при­

менение подмыва во внутренней полости с 
целью гидравлического рыхления грунтового 
сердечника и обеспечения погружения сваи 
при условии погружения без подмыва в нена­
рушенный грунт на последнем этапе погруже­
ния на глубину не менее двух наружных диа­
метров сваи, но не менее 1 м. В этом случае 
при расчете несущей способности также следу­
ет учитывать коэффициент условий работы т п 
[поз. 2 табл. 3(3)].

Известно, что применение вибраторов для 
погружения свай приводит к изменению струк­
турных свойств как песчаных, так и глинистых 
грунтов. Эти изменения проявляются в виде 
уплотнения водонасыщенных песчаных грун­
тов (главным образом под нижним концом 
сваи) и разуплотнения (разжижения) глини­
стых грунтов, причем полное восстановление 
структурных связей последних может длиться 
многие годы. В соответствии с этим в поз. 3 
табл. 3(3) приводятся повышающие коэффи­
циенты условий работы mu >  1 для песчаных 
грунтов и понижающие для глинистых грун­
тов. Для глинистых грунтов тугопластичной 
консистенции (В =  0,5) коэффициенты условий 
работы также принимаются равными т <  1,0. 
Разуплотнения и изменения консистенции 
твердых глинистых грунтов (В 0) в процес­
се вибропогружения не происходит. Поэтому 
при В <  0 поправочный коэффициент принят 
равным т п=1. Для глинистых грунтов с кон­
систенцией В = 0 -ь 0,5 поправочные коэффи­
циенты тп берутся по интерполяции.

Сопротивление грунтов основания под ниж­
ним концом открытой снизу полой сваи при 
прочих равных условиях зависит от диаметра 
ее внутренней полости. В табл. 3(3), поз. 4 
принято, что если диаметр полости круглой 
полой сваи менее или равен 400 мм, такая 
свая по условию сопротивления грунтов осно­
вания под нижним концом аналогична закры­
той снизу; если диаметр полости более 
400 мм — вводится понижающий поправочный 
коэффициент условий работы тп = 0,7.

Пример 8. Требуется определить несущую 
способность полой круглой сваи с открытым 
нижним концом Z) =  600 мм, длиной 30 м, по­
груженной вибропогружателем в грунты, при­
веденные на рис. 6:

F = —  =  0,283 м2 и и =  nD =

=  я *0,6 =  1,885 м.
По табл. 1(1) Ян =  352г/ж2;

=  370 — 18 =  352 т/м2.

По табл. 2(2) fj =  1,2 т/м2;
25



Я =  1,85 т/м2\ 
П =  1,0 Т / м 2 -, 

/в =  1,14 г/м2; 
Я =  2 ,6 8  Т / М 2 ;  

Яо =  2 ,8 4  т/м2; 
Яа =  5,5 т/м2; 

Я4 =  5,9 т/м2;

/зн =  0,86 г/ж 2;

Я =  1.08 г/ж»; 
Я = 1,2 7-/**; 

я  =  2,76 т/м2; 
fu =  2,9 т/м2; 
Яз -  5,7 7-/Ж*; 
/l5 =  6,1 т/М2;

Яе =  6,24 т/м2.
При определении Несущей способности 

сваи по формуле 5(5) вводим согласно п. 5.5 
поправочные коэффициенты тп, принимаемые

Суглинок
ш к о п л а с т и т ш

В-0,6

Глина
тцгоштстити

В-Ц5

Суглинок
цгопластчныи

В-0,3

Песок . мелкой

S99'
*<М'

Насыпной слей 
(суглинок

8-0.5

Глина
тугопластичная

аПесон
средней крупности 
средней плотносги

Рис. 7. Схема геоло­
гического разреза

Рис. 6. Схема геоло­
гического разреза

по табл. 3(3), поз. 3, учитывающие способ по­
гружения сваи, и, кроме того, руководствуем­
ся указаниями примечания 7,6 к табл. 1(1) 
и 2(2).

Тогда
P ^ k m i R 'F + u Z f U i )  =

=  0,7 • 1,0 [352 -0,283—1,1 +  1,885(—0,4 • 1,2 • 2,9— 
— 0,4 -1,85-1,0—0,5 -1,2- 0,86+1,0 • 1,6 - 0,9+
+  1,08-1,6-0,9 +  1,14-1,8-0,9+1,2-1,8-0,9+ 

+2,68-2,0-0,9+2,76-2,0-0,9+2,84-2,0-0,9+
+2,9-1 ,0-0 ,9+5,5-2 ,0+5,7-2 ,0+5,9-2 ,0+

+  6,1 -1,8+6,24-1,2)] =0,7-250=  175 т.
Пример 9. Требуется определить несущую 

способность по грунту основания полой круг­
лой железобетонной сваи наружным диамет­
ром d = 0,78 м, внутренним диаметром di = 
=  0,62 см, длиной 7 = 6,0 м. Погружение сваи 
предусматривается вибратором ВП-1 на глу­
бину /ц=4,2 м с оставлением грунтового ядра.

Грунтовые условия приводятся на рис. 7.
Расчет сваи по несущей способности про­

изводится в соответствии с пп. 5.3—5.5 по фор­
муле 5(5).

В соответствии с п. 5.3 & =  0,7; fn— 1.
Площадь опирания сваи на грунт 

п тР 3,14-0,782 Л „F =  —  =  —---- :—  =  0,478 м2.
4 4

Нормативное сопротивление грунта под 
нижним концом сваи определяется интерполя­
цией по табл. 1(1) для глубины забивки 4,2 м 
с введением поправочных коэффициентов по 
табл. 3(3) (поз. 3, а и 4, б), равных mni= l,2  и 
/пП2=0,7.

В результате полное нормативное сопро­
тивление грунта под нижним концом сваи бу­
дет равно (с учетом интерполяции):

Ян=  [300 +  (310—300)0,2] 1,2-0,7=254 т/м2.
Наружный периметр сваи ц =  яс(=3,14 X 

X 0,78 =  2,45 м.
Нормативные сопротивления грунта на бо­

ковой поверхности сваи для 1, 2 и 3 слоев 
грунта (см. рис. 7) в соответствии с табл. 2 (2) 
равны:

Я =  1,2 т/м2; Я =  1,8 т/м2; Я =  5,08 т/м2.
коэффициенты условий работы ти, учи­

тывающие способ погружения для тех же сло­
ев грунта по табл. 3(3), mni=0,9; т П2=0,9;
т п  з = 1 .

Несущую способность сваи по грунту осно­
вания определяем по формуле 5(5)

Р =  km (Rн F+u  S Я h) =
=0,7-1 (254 • 0,478+2,45-0,9 -1,2-2+

+2,45-0,9-1,8-0,9+2,45.1-5,08-1,3) =  
=0,7-146 =  102 т.

5.6. Несущая способность Рв (в т) сваи и 
сваи-оболочки, работающих на выдергивание, 
определяется по формуле

PB= km u 2 fU i, 8(6)
где £, и, Я и /j — значения те же, что и в 

формуле 5(5);
m — коэффициент условий рабо­

ты, принимаемый для свай, 
забиваемых в грунт на глу­
бину менее 4 м, т  =  0,6; то 
же, на глубину 4 м и более 
т  =  0,8.

П р и м е ч а н и е .  Растяжение в сваях и сваях-обо­
лочках фундаментов опор мостов и гидротехнических 
сооружений допускается учитывать только для случаев 
действия дополнительных и особых сочетаний нагрузок.

К п.5.6. При расчете свай и свай-оболочек 
на выдергивание кроме использования фор-
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мулы 8(6) необходимо проверить расчетом 
достаточность продольной арматуры на рас­
тяжение и заделку в ростверк тела свай. Ука­
занные расчеты производятся в соответствии 
с главой СНиП П-В.1-62*.

Пример 10. Требуется определить несу­
щую способность сваи, работающей на выдер­
гивание, сечением 300X300 мм, длиной 7 м, 
забитой в грунты, приведенные на рис. 1.

Несущую способность сваи определяем по 
формуле 8(6)

PB= km uZ fU t,
где т — коэффициент условий работы для 

свай, забиваемых в грунт на глуби­
ну более 4 м (/л =  0,8);

P=kmu £ U =  0,7-0,8-1,2-(2,0-1,82 +  
+2,0 • 3,88+1,1 • 4,14+1,4 • 6,0 • 6,03)= 

=0,673-24,4=16,0 т.

Набивные сваи и сваи-оболочки, 
погружаемые с выемкой грунта

5.7. Несущая способность Р (в т) набив­
ной сваи с уширенной пятой и без уширения, 
а также сваи-оболочки, погружаемой с выем­
кой грунта, работающих на осевую сжимаю­
щую нагрузку, определяется по формуле

Р =  km (#" F + u  S mf ft /,), 9(7)
где kvL m — обозначения те же, что и в фор­

муле 5(5), причем k = 0 J  и т = 
=  1;

Rн— нормативное сопротивление
грунта под нижним концом 
сваи-оболочки и набивной сваи 
в т/ж2, принимаемое по указани­
ям пп. 5.8 и 5.9 настоящих Норм, 
а для набивной частотрамбован- 
ной — по табл. 1(1) настоящих 
Норм;

F — площадь опирания сваи или 
сваи-оболочки в ж2, прини­
маемая равной: для набивных 
свай без уширения — площади 
поперечного сечения сваи; для 
набивных свай с уширением — 
площади поперечного сечения 
уширения в месте наибольшего 
его диаметра; для свай-оболо­
чек, заполненных бетоном,— 
площади поперечного сечения 
оболочки брутто; для свай-обо­
лочек с грунтовым ядром без за­
полнения полости бетоном — 
площади поперечного сечения 
нетто;

и — периметр в ж, принимаемый по 
диаметру скважины, обсадной 
трубы или сваи-оболочки; 

тf— коэффициент условий работы 
сваи и сваи-оболочки, завися­
щий от способа образования 
скважины и ствола сваи, прини­
маемый по табл. 4(4) или по 
опытным данным;

fat — нормативное сопротивление 
грунта на боковой поверхности 
ствола в г/ж2, принимаемое по 
табл. 2(2).

Сопротивление грунта на боковой поверх­
ности сваи с уширенной пятой учитывается 
только на участке от верха сваи до места пе­
ресечения ствола сваи с поверхностью вооб­
ражаемого конуса, имеющего в качестве об­
разующей линию, касающуюся границы уши­
рения под углом ф/4 к оси сваи, где ср — сред­
неарифметическое значение угла внутреннего 
трения грунта, залегающего в пределах ука­
занного конуса;

li — толщина i-го слоя грунта, соприка­
сающегося с боковой поверхностью
ствола, в ж.

Т а б л и ц а  4(4)
Коэффициент т /

Коэффициент т ̂  при грунтах
Вид свай и способы их 

устройства песках супе­
сях

суг­
лин­
ках

гли­
нах

1 2 3 4 5

1. Набивные часто- 
трамбованные при за­
бивке инвентарной тру­
бы ..................................... 0,7 0,6 0,6 0,6

2. .Буронабивные, в том 
числе с уширенной пятой 0,6 0,5 0,5 0,5

3. Сваи-оболочки, по­
гружаемые вибрировани­
ем с выемкой грунта . . 1,0 0,9 0,7- 0,6

К п. 5.7. Формулой 9(7) следует пользо­
ваться при расчете несущей способности по 
грунту на вертикальную осевую сжимающую 
нагрузку висячих набивных свай и свай-обо­
лочек следующих типов:

а) набивных свай любых диаметров с 
уширенной пятой и без уширения, в том числе 
буронабивных и частотрамбованных;

б) свай-оболочек диаметром более 0,8 ж, 
погружаемых с полной выемкой грунта из по­
лости, бетонируемой по окончании погруже­
ния свай, а также свай-оболочек, погружае­
мых без выемки или с частичной выемкой 
грунта из полости, но с оставлением на по-
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следнем этапе погружения грунтового ядра 
ненарушенной структуры высотой не менее 
двух диаметров сваи-оболочки без заполнения 
полости бетоном.

5.8. Нормативное сопротивление/?11 (в т/м2) 
грунта под нижним концом набивной сваи с 
уширенной пятой и без уширения и сваи-обо­
лочки, погруженной с выемкой грунта из по­
лости с последующим заполнением полости 
бетоном, принимается:

а) для крупнообломочных грунтов с пес­
чаным заполнением и песчаных грунтов в слу­
чае набивной сваи и сваи-оболочки, погружа­
емой с полным удалением грунтового ядра,— 
по формуле 10(8), а в случае сваи-оболочки, 
погруженной с сохранением ненарушенного 
ядра из указанных грунтов на высоту не ме­
нее 2 м, — по формуле 11 (9):

/?“ =  0,65 р {ydA°K +  a Yi hBl); 10(8)
Rn = ${ydAl +  ay , fiB°K), 11(9)

где a, p, и — безразмерные коэф­
фициенты, принимае­
мые по табл. 5(5) в 
зависимости от зна­
чения нормативного 
угла внутреннего 
трения срн грунта 
основания;

Т а б л и ц а  5(5)
Коэффициенты а и р

О бозначения
коэффициентов

Коэффициенты при значениях фн в град
26 28 30 32 34 36 | 38 - 40

4 9,5 12,6 17,3 24,4 34,6 48,6 71,3 108,0

В1 18,6 24,8 32,8 45,5 64,0 87,6 127,0 185,0

h
а пр и— =• 

а

4.0
5.0 
7,5

10.0
12.5
15.0
17.5
20.0
22.5 
25,0

0,78
0,75
0,68
0,62
0,58
0,55
0,51
0,49
0,46
0,44

0,79
0,76
0,70
0,65
0,61
0,58
0,55
0,53
0,51
0,49

0,80
0,77
0,71
0,67
0,63
0,61
0,58
0,57
0,55
0,54

0,82
0,79
0,74
0,70
0,67
0,65
0,62
0,61
0,60
0,59

0,84
0,81
0,76
0,73
0,70
0,68
0,66
0,65
0,64
0,63

0,85
0,82
0,78
0,75
0,73
0,71
0,69
0,68
0,67
0,67

0,85
0,83
0,80
'0,77
0,75
0,73
0,72
0,72
0,71
0,70

0,86
0,84
0,82
0,79
0,78
0,76
0,75
0,75
0,74
0,74

Р " р и * -{ 2 ;? 2

П р и м е ч 
h

<p", —  и а ве,а
определяю тс

0,29
0,21

а н и 

пичиг

Я ИН1

0,26
0,19

е. Д 
[Ы ко 

герпо

0,24
0,17

ля п 

эфф! 
ляци

0,23
0,17

роме

щиен
ей.

0,22
0,16

жуто
TOB А

0,21
0,16

чных

4

0,20
0,15

знач

£ • «  *

0,18
0,14

ений

■Р

у — объемный вес грунта 
в т1м3 в основании 
набивной сваи или 
сваи-оболочки с уче­
том взвешивания в 
воде;

Ух— приведенный объем­
ный вес грунтов в 
т1м3, расположенных 
выше нижнего конца 
набивной сваи или 
сваи-оболочки; 

d — диаметр в м набив­
ной сваи, уширения 
(для сваи с уширен­
ной пятой) или сваи- 
оболочки;

h — глубина заложения в 
м нижнего конца на­
бивной сваи или уши­
ренной пяты и сваи- 
оболочки, отсчиты­
ваемая от природного 
рельефа или плани­
ровочной отметки 
(при планировке 
срезкой), а для опор 
мостов — от дна во­
доема с учетом раз­
мыва;

б) для глинистых грунтов в случае набив­
ной сваи и сваи-оболочки, погружаемой с ча­
стичным или полным удалением грунтового 
ядра в фундаментах зданий и сооружений 
(кроме мостов)— по табл. 6(6), а для мос­

та  б л и ц а 6(6)
Нормативное сопротивление глинистых грунтов 

под нижним концом набивных свай и свай-рболочек, 
погружаемых с выемкой грунта и заполнением полости 

бетоном # н в г/лг2
Нормативное сопротивление RH в т/м* под 

Глубина за- концом набивных свай и свай-оболочек при гли- 
ложения нистых грунтах консистенции В, равнойнижнего кон- ____________  • *________

ца сваи в ж 0 0,2 j 0,4 0,6

3 60 50 35 25
5 75 60 45 35

10 110 90 75 60
20 180 160 135 105

П р и м е ч а н и я :  1. Заглубление набивной сваи 
и сваи-оболочки в грунт, принятый за основание ниж­
них концов сваи и сваи-оболочки, во всех случаях 
должно быть не менее одного диаметра сваи, ушире­
ния (для сваи с удшренной пятой) или сваи-оболоч­
ки, но не менее 2 м.

2. Нормативное сопротивление R11 для крупно­
обломочных грунтов с глинистым заполнением опре­
деляется по результатам полевых испытаний свай, 
свай-оболочек или штампов.
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тов—по формуле (12) главы СНиП П-В.1-62*, 
принимая характеристики грунтов по данным 
изысканий.

5.9. Нормативное сопротивление RB (в т/м2) 
грунтов под концом не заполняемых бетоном 
свай-оболочек с грунтовым ядром, оставляе­
мым на последнем этапе погружения без под­
мыва на высоту не менее двух диаметров (при 
условии, что грунтовое ядро образовано из 
грунта, имеющего те же характеристики, что 
и грунт, принятый за основание концов сваи- 
оболочки), принимается по табл. 1(1) с ко­
эффициентом условий работы, учитывающим 
способ погружения, в соответствии с п. 3 табл. 
3(3), причем сопротивление в указанном слу­
чае относится к площади поперечного сечения 
сваи-оболочки нетто.

К пп. 5.8 и 5.9. Настоящая глава СНиП 
дифференцированно подходит к двум качест­
венно различным случаям погружения и рабо­
ты в грунте свай-оболочек.

1- й случай предусматривает вибропогру­
жение сваи-оболочки с полной выемкой грун­
та из ее полости. В этом случае в процессе по­
гружения сваи-оболочки преимущественно 
производится опережающая выемка грунта, 
которая прекращается не менее чем за 2 ж до 
достижения нижним концом сваи-оболочки 
проектной отметки. Затем погружение произ­
водится с удалением грунта из полости до 
уровня ножа или с оставлением грунтового 
сердечника на последней стадии погружения, 
после чего полость заполняется бетоном. Вы­
емка грунта предотвращает образование 
грунтового ядра в полости сваи-оболочки и 
значительно облегчает ее погружение.

В результате происходит разуплотнение 
грунта под подошвой и снижение сил сопро­
тивления грунта на боковой поверхности сваи- 
оболочки. Поэтому нормативные сопротивле­
ния RB под нижним концом свай-оболочек, 
погруженных с выемкой грунта из полости 
(п. 5.8), предусматриваются меньшими в 
сравнении со значениями RB, принимаемыми 
для забивных свай, а для нормативных сопро­
тивлений f f  вводятся понижающие коэффи­
циенты т / ^ 1  [см. табл. 4 (4)].

Площадь опирания F сваи-оболочки, за­
полняемой бетоном, принимается в формуле 
9(7) равной площади поперечного сечения 
брутто (по наружному диаметру) независимо 
от того, производится бетонирование полости 
от уровня ножа или от уровня верха грунтово­
го сердечника, оставляемого на последнем 
этапе погружения.

2- й случай предусматривает погружение 
свай-оболочек (если позволяют грунтовые ус­

ловия) вибрированием без выемки или с час­
тичной выемкой грунта из полости и оставле­
нием на последнем этапе погружения ненару­
шенного грунтового ядра высотой не менее 
двух диаметров сваи-оболочки.

Эта категория свай-оболочек по характе­
ру работы в грунте на восприятие вертикаль­
ных сжимающих нагрузок существенно отли­
чается от свай-оболочек, погружаемых с пол­
ной выемкой грунта из полости, и приближа­
ется к забивным сваям.

При погружении сваи-оболочки без выем­
ки грунта уплотняется как основание, примы­
кающее к боковой наружной и внутренней 
поверхностям сваи-оболочки, так и основание 
иод ее нижним концом.

Частичная выемка грунта при погружении 
сваи-оболочки с грунтовым ядром производит­
ся для облегчения ее погружения только при 
прохождении наиболее плотных слоев грунта. 
При этом не допускается выемка грунта из 
полости до нижнего конца сваи-оболочки, так 
как это может вызвать разуплотнение грун­
тов под нижним концом и на боковой поверх­
ности сваи.

В соответствии с изложенным в п. 5.9 по су­
ществу приравнивается работа сваи-оболочки 
с грунтовым ядром к работе забивных висячих 
свай, т. е. в расчете принимаются те же значе­
ния нормативных сопротивлений под нижним 
концом RB и на наружной боковой поверхно­
сти сваи f f ,  что и для забивных свай. Расчет 
несущей способности свай-оболочек с грунто­
вым ядром производится по формуле 9(7), 
принимая в качестве площади опирания сваи 
по подошве F площадь кольцевого сечения 
сваи-оболочки, коэффициент т /= 1 ,  а значе­
ния RB и f f — по табл. 1(1) и 2(2) (п. 5.4) с 
учетом способа погружения свай-оболочек со­
гласно поз. 3 табл. 3(3).

В формулу 9(7) не входит сопротивление 
сдвигу грунта ядра-сердечника на внутренней 
боковой поверхности сваи-оболочки, которое 
идет в запас несущей способности сваи-обо­
лочки.

Расчет несущей способности сваи-оболоч­
ки с учетом сопротивления грунта на внутрен­
ней боковой поверхности сваи-оболочки реко­
мендуется производить в соответствии с при­
ложением 3.

Пример 11. Требуется определить несу­
щую способность сваи-оболочки длиной 12 м, 
диаметром 1,2 м, погруженную с выемкой 
грунта из полости с последующим заполнени­
ем ее бетоном. Грунты, прорезаемые свдей- 
оболочкой, и их физико-механические харак­
теристики приведены на рис. 8.
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Нормативное сопротивление RB грунта под 
нижним концом сваи-оболочки определяем по 
формуле 10(8)

/Г =  0 ,65рЫ Л ° +  а 7, hBl).
Безразмерные коэффициенты а, р, Л° и 

В входящие в формулу 10(8), определяем 
по табл. 5(5).

При фн =  38° Л° =  71,3; В°к =  127,0;

при А =  i l l-4 =  9 5 а  =  0,776;К rf 1,2 . ’
при d =  1,2 м р =  0,194.

Рробень природ- 
%tfow релы/ра

Суглинок
тгкопласлиппыи

£-0,65: в -о а  
jf~  l,65i

тст пылттьт

Суглинок туго- тсттнт 8-0,4, г=гг';
£-0,55: [ - Р Ф 3

Икон сШ Гей 
нтпжти 

'•055:V’5S’:^2J:/m’

С у гл и н ок  
т у го п л а с т ч -  

ный В-ОМ

С у гли н ок
т и гоп л а а га ч -

ный

n o fy m lje ijS in  

* 4-16°

Рис. 8. Схема геоло- Рис. 9. Схема геоло­
гического разреза гического разреза

Приведенный объемный вес yi грунтов, 
расположенных выше нижнего конца сваи- 
оболочки, равен:

1.65-4,4+1,9-1,5+1,70-4,5+2,1-1,0 j ?4  ,

Т1 4 ,4 + 1 ,5 + 4 ,5 + 1 ,0  ’ '  ’

=  0,65-0,194 (2,1 -1,2-71,3 +
+  0,776 • 1,74 -11,4 • 127,0)=269 т/м2;

/=■ =  —2 =  1,13ж2; и=3,78м;
4

+  3,78 (0,9 - 0,5 ■ 2,0 +  0,9 • 0,76 • 1,2 +
+  0,9-0,88-1,2+1,0-2,92-1,5+0,7-3,15-1,5+ 

+  0,7 - 3,28 • 1,5 +  0,7 • 3,38 -1,5 +
+  1,0-6,63-1,0)] = 2 7 6  т.

Проверяем несущую способность сваи- 
оболочки по условию сопротивления материа­
ла. Считая, что свая-оболочка предназначена 
для фундамента сооружения, передающего 
только вертикальные осевые сжимающие на­
грузки, расчет ведем как для центрально сжа­
того элемента по главе СНиП П-В.1-62* 
(п. 7.10).

Свая изготовлена из бетона марки 400 
(^?пр=170 кг/см2) и армирована 14 стержнями 
диаметром 14 мм из стали класса А-П:

Га=21,54 см2; /?а.с= 2700 кг/см2; F =  4090 см2; 
N =  Яир F +  tfa.cFa =  170-4090+2700-21,54 =  

=  695000 +  58 000 =  753 т.

Несущую способность сваи принимаем как 
наименьшее из значений, т. е. Р — 276 т.

Пример 12. Требуется определить несущую 
способность сваи-оболочки длиной 12 м, на­
ружным диаметром D —1,2 м и внутренним 
d = 0,96 м с грунтовым ядром, без заполнения 
бетоном, погруженную вибропогружателем.

Грунты, прорезаемые сваей-оболочкой, и 
их физико-механические характеристики ана­
логичны приведенным в примере 11 (см. 
рис. 8).

Нормативное сопротивление R11 грунта под 
нижним концом сваи-оболочки определяем в 
соответствии с п. 5.9.

Коэффициент условий работы, учитываю­
щий способ погружения, в соответствии с поз. 
3 табл. 3(3) т п=1,2

R* =  364-1,2 =  436 т/м2;
пг. =  0,9; m f — 1,0: m , — 0,7; m . =

/1 7 h  7 /з 7

=  1,0 [по табл. 4(4)].
В соответствии с примечанием 6 к табл. 

2(2) расчленяем пласты грунта на однород­
ные слои толщиной не более 2 м и определяем 
соответствующие значения /?:

ft — 0,5 т/м2; ft  =  0,76 т/м2; ft  =  0,88 т/м2;
ft  =  2,92 т/м2; ft  =  3,15 т/м2; ft =  3,28 т/м2;

ft  =  3,38 т/м2; ft  =  6,63 т/м2.

Определяем несущую способность сваи- 
оболочки по формуле 9 (7)
Р =  km {R" F+u  2 mf ft h) =  0,7 -1,0[269 -1,13+

F =  —  (D2—d2) =  —  (1,2s — 0,962) = 0,409 m2;
4 4

u =  3,78 M;
rnu =  0,9; mb =  1,0; =  0,7; mft =

=  1,0 [по табл. 4(4)].

В соответствии с примечанием 6 к табл. 
2(2) расчленяем пласты грунтов на однород­
ные слои толщиной не более 2 м и определяем 
значения ft:

ft  =  0,5 т/м2; ft =  0,76 т/м2; ft  =  0,88 т/м2; 
ft  =  2,92 т/м2; ft =  3,15 т/м2; ft =  3,28 т/м2; 

ft =  3,38 т/м2; ft =  6,63 т/м2.
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Определяем несущую способность сваи 
оболочки по формуле 9 (7):

Р = km (Ra F+u  2 mf ft k) =
=  0 ,7 - 1,0 [436 - 0,409 +  3,78 (0 ,9 - 0,5 -2,0 +  

+ 0 ,9 - 0 ,76 - 1,2+ 0 ,9 - 0 ,88 . 1,2+ 1,0 - 2 ,92 - 1,5 +  

+  0 ,7 - 3 , 15- 1,5+ 0 ,7 - 3 ,2 8 - 1,5+ 0 ,7 - 3 ,38 - 1,5 +  

+  1,0 - 6 ,63 - 1,0)] =  189 t .

Проверяем несущую способность сваи- 
оболочки по условию сопротивления материа­
ла. Считая, что свая-оболочка предназначена 
для фундамента сооружения, передающего 
только вертикальные осевые сжимающие на­
грузки, расчет ведем как для центрально сжа­
того элемента по главе СНиП П-В. 1-62* 
(п. 7.10).

Свая изготовлена из бетона марки 400 
(^?пр=170 кг/см2), армирована 14 стержнями 
диаметром 14 мм из стали класса А-П:

Fa— 21,54 см2; + с=  2700 кг/см2; F =  4090 см2', 
Na = Rnp F +  Я.,с Fа =  170-4090 +

+  2700 • 21,54=695 000+58 000=753 г.
Несущую способность сваи принимаем как 

наименьшее из значений, т. е. Р=189 т.
Пример 13. Требуется определить несу­

щую способность набивной сваи с уширенной 
пятой по грунту основания. Длина сваи 
11,4 м, диаметр ствола сваи 0,5 м, диаметр 
уширения 1,0 м. Свая погружается в грунты, 
физико-механические характеристики кото­
рых приведены на рис. 9.

По табл. 6(6) определяем нормативное со­
противление Рн под пятой сваи

RH = 110 т/м%\ F = 0,785 м \ и =  1,57 м.
Согласно п. 5.7 следует определить учас­

ток, где действует сопротивление грунта на 
боковой поверхности. Для этого определяем 
значение ф0р.

Принимаем ф0р=18°; фср/4 =  4°30/.
Участок сваи,, где боковое сопротивление 

грунта не учитывается, равен:

mf =  0,5 [по табл. 4(4)].
По табл. 2(2) определяем значения /*?:
/? =  1,5 т/м2; /» =  2,35 т/м2- fl =  2,7 т/м2-

f% =  2,43 т/м2- f l  = 2,51 т/м2,
Несущую способность определяем по фор­

муле 9(7)
Р = km{R*F + иЪгщП /*•)=0,7• 1,0х

х  [110-0,785+1,57-0,5 (1,5-2,0+2,35-1,4 +
+  2,7 • 1,2+2,43-1,8+2,51 • 1,8)] =71 т.

Винтовые сваи

5.10. Несущая способность Р (в т) винто­
вой сваи диаметром лопасти 1,2 м и дли­
ной L ^ 1 0  м, работающей на осевую сжимаю­
щую или выдергивающую нагрузку, определя­
ется по формуле 12(10), а при размерах ло­
пасти Д>1,2 м или длины сваи L>10 м — 
по данным испытаний винтовой сваи статиче­
ской нагрузкой:

Р =  km [(Ас* +  Byh) F + f u  (L—D)], 12( 10)

где k — коэффициент однородности 
грунта, равный 0,6; 

m — коэффициент условий работы, за­
висящий от вида нагрузки, дей­
ствующей на сваю, и грунтовых 
условий, определяемый по 
табл. 7(7);

Т а б л и ц а  7(7)
Коэффициенты условий работы винтовых свай пг

Коэффициенты m при нагрузках

Наименование грунта сжима­
ющих

выдерги­
вающих

знакопе­
ременных

1 2 3 4

1. Глины и суглинки:

а) твердые, полу­
твердые и туго­
пластичные . . . 0,8 0,7 0,7

б) мягкопластич­
ные ..................... 0,8 0,7 0,6

в) текучепластич­
ные ...................... 0,7 0,6 0,4

2. Пески и супеси:
а) пески маловлаж­

ные и супеси 
твердые . . . . 0,8 0,7 0,5

б) пески влажные и 
супеси пластич­
ные ..................... 0,7 0,6 0,4

в) пески водонасы­
щенные и супеси 
текучие . . . . 0,6 0,5 0,3

П р и м е ч а н и я :  1. При определении несущей
способности винтовых сваи на вдавливание характе-
ристики грунтов в табл. 7(7) относятся к грунтам,
залегающим под лопастью, а при работе сваи на вы-
дергивание — над лопастью сваи.

2. Глубина заложения лопасти от планировочной
отметки должна быть не менее 5D при глинистых
грунтах и не менее 6D при песчаных грунтах (где
D — диаметр лопасти).
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А и В — безразмерные коэффициенты, 
принимаемые по табл. 8(8) в за­
висимости от нормативного зна­
чения угла внутреннего трения 
грунта в рабочей зоне фн (где 
под рабочей зоной понимается 
прилегающий к лопасти слой 
грунта толщиной, равной />);

Т а б л и ц а  8(8)
Коэффициенты А к В для определения несущей 

способности винтовых свай Р

Нормативный угол 
внутреннего трения 

грунта в рабочей 
зоне фн в град

Коэффициенты

А В

14 7,1 2,8
16 7,7 3,3
18 8,6 3,8
20 9,6 4,5
22 11,1 5,5
24 13,5 7,0
26 16,8 9,2
28 21,2 12,3
30 26,9 16,5
32 34,4 22,5
34 44,5 31,0
36 59,6 44,4

с"— нормативное удельное сцепле­
ние глинистого или параметр ли­
нейности песчаного грунта в ра­
бочей зоне в г/ж2;

у — приведенный объемный вес грун­
тов (с учетом взвешивания во­
дой), залегающих выше отметки 
лопасти сваи, в т/м3-, 

h— глубина залегания лопасти сваи 
от природного рельефа, а при 
планировке территории срез­
кой— от планировочной отмет­
ки в м\

F — проекция площади лопасти, счи­
тая по наружному диаметру, в 
мг при работе винтовой сваи на 
сжимающую нагрузку и проек­
ция рабочей площади лопасти, 
т. е. за вычетом площади сече­
ния ствола в м2, при работе вин­

товой сваи на выдергивающую 
нагрузку;

f"— нормативное сопротивление грун­
та на боковой поверхности вин­
товой сваи, принимаемое по 
табл. 2(2) (приведенное значе­
ние для всех слоев в пределах 
погружения сваи); 

и — периметр ствола сваи в м;

L — длина ствола сваи, погруженной 
в грунт, в м;

D—диаметр лопасти сваи в м.
К п. 5.10. Опыт применения винтовых свай 

с диаметром лопастей />>1,2 м невелик и нс 
позволяет установить для них обоснованных 
нормативов. Поэтому определение несущей 
способности свай с большим диаметром лопа­

стей следует произво­
дить, как правило, по 
данным статических ис­
пытаний таких свай на 
выдергивание или вдав­
ливание в зависимости 
от характера их работы 
в сооружении.

Несущая способность 
винтовых свай диамет­
ром лопасти D ^ l ,2  м и 
длиной L ^ IO  м, рабо­
тающих на осевую сжи­
мающую или выдерги­
вающую нагрузку, мо­
жет определяться как 
по данным статических 
испытаний, так и по 
формуле 12(10). При 

определении несущей способности винтовой 
сваи на осевую сжимающую нагрузку (вдав­
ливание) величина нормативного сопротивле­
ния грунта на лопасти сваи (Acu+Byh) мо­
жет быть увеличена в 1,2 раза. Формула 
12(10) будет иметь следующий вид:

P = km[ 1,2 (Асн +  Byh) F + fHu (L—D)]. 13

!*■
УроЬень природ- 

Лноео рельефа

Суглинок т у- 
гопласт ичный В* 0,4’

У* 1,7т/м3

с/= Q20m

т т

Глина полу- 
тЬердая 
ввО,2; Г*!,8! т/и3- 

с*Ц/т/м3; 
-t7°

Рис. 10. Схема геоло­
гического разреза

Пример 14. Требуется определить несущую 
способность винтовой сваи с диаметрами ло­
пасти />=1,0 м и ствола d = 0,24 м, L = 8,0 м, 
работающей на осевую сжимающую нагрузку 
и погруженную в грунты, приведенные на 
рис. 10.

Несущую способность винтовой сваи опре­
деляем по формуле 13; &=0,6.

По табл. 7(7) для полутвердых глин с кон­
систенцией В =  0,2 т  =  0,8.

По табл. 8(8) при фн=17° безразмерные 
коэффициенты Л =  8,15; В =  3,55.

Далее определяем приведенный объемный 
вес у грунтов, залегающих выше отметки ло­
пасти свай:

=  Yi h  +  h  
h  +  I2

1,7-4 ,8+  1,85-2,8 
4,8+2,8

=  1,755 T',M3.

Удельное сцепление для заданного грунта 
сн= 4 , 1  т/мг• глубина залегания лопасти h = 
=  7,6 м; проекция площади лопасти F = 
=  0,785 м2.
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формативное сопротивление грунта на бо­
ковой поверхности f[\ принимаем по табл. 
2 (2 ) .

Для суглинка тугопластичного с консис­
тенцией В =0,4: 
на глубине

1[ — 1,0 м f* =  1,5 т/м2;
на глубине

=  2,0 +  ^  =2,7 ж /“ =  2,35 т/м2; 

на глубине

/; =  2,0+1,4 +  ^ = 4 , 1 *  f*== 2,72 т/м2.

Для глины полутвердой с консистенцией 
£  =  0,2 : 
на глубине

1\ =  4,8 +  ^  =5,5 м /«= 5,7 т/м2; 

на глубине
Г5 =  4,8+1,4 +  ^  =6,9ж /н =  5j98 г/лЛ

Определяем приведенное значение fH для 
всех слоев в пределах глубины погружения 
сваи:

хн =  Z f i h  =
1 S/,

_1,5-2,0+2,35-1,4+2,72-1,4+5,7-1,4+5,98-1,4

2,0+1,4+1,4+1,4+1,4 ~
=  3,48 т/м2.

Периметр ствола сваи и= п  -0,24 =  0,755 м.
Несущая способность сваи равна:

Р = km [1,2 [Ас* +  Byh) F +  f  и (L—D)} =
=  0,6• 0,8 [ 1,2(8,15 • 4,1+3,55 • 1,755 - 7,6) 0,785+ 

+  3,48-0,755(7,6— 1,0)] =
=  0,48(76,0+ 17,3) =  45 т.

Пример 15. Требуется определить несущую 
способность винтовой сваи с диаметром лопа­
сти £  =  1,0 м и ствола d=0,24 м, Ь = 8,0 м на 
выдергивание при тех же грунтовых условиях, 
что и в примере 14 (см. рис. 10).

Коэффициент условий работы т = 0,7 [по 
табл. 7(7)].

Проекция площади лопасти
F == (I»02 — 0,242) =  0>74Л18>

Несущая способность сваи на выдергиваю­
щую нагрузку по грунту основания по форму­
ле 12(10) будет равна:

Р =  km [ [Ас* +  Byh) F +  f*u (L—D)] =
=  0,6-0,7 [(8,15-4,1+3,55-1,755-7,6)0,74 +

+  3,48-0,755(7,6 — 1,0)] =
=  0,42 (59,8 +  17,3) =  32,4 т.

6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ СВАЙ 
И СВАЙ-ОБОЛОЧЕК ПО РЕЗУЛЬТАТАМ 

ПОЛЕВЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

6.1 *. Несущая способность Р (в т) сваи 
или сваи-оболочки после определения ее по 
данным результатов испытаний динамической 
(ударной) или статической (ступенчато-воз- 
растающей, циклической, пульсирующей) на­
грузкой, а также по данным зондирования 
(см. п. 6.4) должна быть проверена расчетом 
по условию сопротивления материала сваи 
или сваи-оболочки в соответствии с нормами 
проектирования бетонных, железобетонных 
(глава СНиП П-В.1-62*) и деревянных (гла­
ва СНиП Н-В. 4-62) конструкций.

П р и м е ч а н и е .  Подразделение статических на­
грузок на ступенчато-возрастающие, циклические и 
пульсирующие принято по ГОСТ 5686—69 «Сваи и сваи- 
оболочки. Методы полевых испытаний».

Вид нагрузки, принимаемый для полевых испыта­
ний свай и свай-оболочек, должен наиболее близко 
соответствовать характеру нагрузок и воздействий, ко­
торым подвергаются сваи и сваи-оболочки в процессе 
эксплуатации.

К п. 6.1 * пояснений не требуется. Однако 
необходимо отметцть, что в случае проекти­
рования мостов при расчете свай и свай-обо­
лочек по условию сопротивления материала 
следует также руководствоваться «Указания­
ми по проектированию железобетонных и бе­
тонных конструкций железнодорожных, авто­
дорожных и городских мостов и труб» (СН 
365-67).

6.2. Несущая способность Р (в т) забивных 
свай по данным их забивки определяется по 
формуле

Р 1 + _ t .  Ш. Q +  0.2?
~nF е Q + 4

, 14(11)

где k,m  — обозначения и их величины те же, 
что и в формуле 5(5);

F— площадь поперечного сечения
сваи нетто в м2;
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п — коэффициент, зависящий от мате­
риала сваи и способа забивки; 
для железобетонных свай квад­
ратного сечения сплошных и с 
круглой полостью, а также для 
свай полых круглого сечения с на­
конечником при забивке их с на­
головником этот коэффициент 
принимается равным /г=150 т/ж2; 
для деревянных свай, забиваемых 
без наголовника, /г=100 т/ж2;

Q— вес ударной части молота в т; 
q— вес сваи и наголовника в т без 

учета коэффициента перегрузки 
(для молотов дизельных и двой­
ного действия добавляется и вес 
стационарной части молота); 

е — отказ, погружение сваи от одного 
удара в см;

Н— расчетная высота падения удар­
ной части молота в сж, опреде­
ляемая по табл. 9(9).

Т а б л и ц а  9(9)
Расчетная высота падения ударной части молота И в см

Тип молота

Высота Н  в см для свай

вертикальных с наклоном 
не положе 3:1

1. Подвесной или оди­
ночного действия и труб­
чатые дизель - молоты 
(при контрольной добив­
ке с отключенным де­
компрессором)

а:II5С! # = 0 , 8  H t

2. Дизельный или 
двойного действия —

3. Дизельный при конт­
рольной добивке одиноч­
ными ударами без пода­
чи топлива

Н j — фактическая величи 
лота в м;

h — высота первого ота 
молота от воздушно 
мерной рейке, в м, 
тов принимаемая д 
ной h —Ofi м;

Е — энергия удара моло 
паспорту или опред

Н = Н х — h

на хода ударно]

кока ударной ча 
\ подушки, опред 
для предварител 
ля штанговых м

та в кгм, приш 
еляемая опытны]

\ части мо­

сти дизель- 
геляемая по 
ьных расче- 
олотов рав-

шаемая по 
и путем.

Динамические испытания необходимо про­
водить: для свай, забитых в песчаные грун­
ты, — по истечении не мене 3 суток, а для свай, 
забитых в глинистые грунты, — по истечении 
не менее 6 суток с момента окончания их за­
бивки.

К п. 6.2. При отказах, равных 2 мм и ме­
нее, формулой 14 (11) пользоваться не реко­
мендуется. В этих случаях несущую способ­
ность сваи по данным добивки при наличии от- 
казомеров можно определять с учетом упруго­
го отказа сваи (т. е. упругих деформаций грун­
та и сваи) в соответствии с разработанными 
НИИ оснований рекомендациями, изложенны­
ми в приложении 4.

При применении формулы 14(11) следует 
иметь в виду, что входящая в нее величина 
расчетной высоты падения ударной части мо­
лота Н не всегда совпадает с фактической вы­
сотой подъема ударной части молота, устанав­
ливаемой при испытаниях. Расчетная высота 
падения ударной части молота Я  в зависимос­
ти от применяемого оборудования и условий 
испытания определяется по табл. 9(9).

Для дизельных молотов в этой таблице 
рассматривается два случая определения рас­
четной высоты Я  при двух принципиально раз­
личных условиях испытания.

Определение расчетной высоты Я  по пас­
портной энергии удара дизель-молота £  [поз. 2 
табл. 9 (9)] предусматривается для динами­
ческих испытаний, выполняемых в процессе 
забивки свай и используемых для прибли­
женной оценки несущей способности забива­
емых свай и неоднородности грунтов в пре­
делах всего свайного поля. Вычисленная в 
этом случае по формуле 14(11) несущая спо­
собность сваи не может претендовать на точ­
ность, так как фактическая энергия удара 
дизель-молота обычно сильно отличается от 
принимаемой в расчетах его паспортной энер­
гии.

В связи с этим в табл. 9(9) (поз. 3) при­
водятся данные для определения расчетной 
высоты падения ударной части дизель-моло­
та при динамических испытаниях, выполня­
емых с помощью дизель-молота с отключен­
ной подачей топлива. Такие динамические ис­
пытания предусматриваются при контроль­
ной добивке отдельных свай непосредственно 
после погружения и после их отдыха.

В проекте свайных фундаментов должны 
быть указаны сваи, подлежащие контрольной 
добивке, в количестве, предусматриваемом 
ГОСТ 5686—69 «Сваи и сваи-оболочки. Ме­
тоды полевых испытаний».

В формуле 14(11) при сплошных квадрат­
ных и прямоугольных сваях, а также при по­
лых круглых сваях с закрытым нижним кон­
цом площадь поперечного сечения сваи F 
принимается равной полной площади попе­
речного сечения брутто, ограниченной наруж­
ным периметром ствола сваи. При квадрат­
ных сваях с круглой полостью и полых круг-
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лых сваях с открытым нижним концом в 
формуле 14(11) принимается полная пло­
щадь поперечного сечения сваи за вычетом 
площади поперечного сечения полости.

Энергия удара трубчатого дизель-молота 
может приниматься равной:

Е =  0,9 QH.

Проектный отказ свай при их забивке в 
зависимости от типа выбранного молота, ве­
са, высоты падения ударной части молота и 
величины расчетного сопротивления сваи оп­
ределяется по формуле 15.

kmnFQH Q +  o,2<?
Q +  я

15

Значения в формуле 15 те же, что и в фор­
муле 14(11).

В объем динамических испытаний входит:
подсчет количества ударов на каждый 

метр погружения и общего количества уда­
ров;

фиксация отказов после погружения до 
заданной проектной отметки;

фиксация «отдыха», т. е. времени переры­
ва между окончанием забивки и началом до- 
бивки с измерением отказов при добивке;

определение коэффициента засасывания, 
равного отношению отказа при забивке к от­
казу от одного удара при добивке.

Добивки свай после «отдыха» должны 
производиться тем же молотом и при той же 
высоте подъема, что и при забивке.

За расчетный отказ при расчете по фор­
муле 15 принимается отказ при добивке.

Величины отказов надлежит вычислять с 
учетом условий забивки свай. При забивке 
сваи через грунт, подлежащий удалению при 
последующей откопке котлована, или через 
грунт дна реки величину необходимого отка­
за сваи надлежит определять исходя из несу­
щей способности сваи Р, определенной в со­
ответствии с п. 5.3 с учетом сопротивления 
на боковой поверхности сваи на участке не­
удаленного или подверженного возможному 
размыву грунта.

Сроки «отдыха» для песков не менее 3 су­
ток и для глинистых грунтов не менее 6 су­
ток с момента окончания забивки являются 
минимальными. В зависимости от производ­
ственных возможностей эти сроки могут 
быть увеличены.

Динамические испытания следует произ­
водить в соответствии с ГОСТ 5686—69 
«Сваи и сваи-оболочки. Методы полевых ис­
пытаний».

Для оценки неоднородности грунтовых ус­
ловий в пределах строительной площадки по 
данным динамических испытаний ориентиро­
вочную величину несущей способности свай 
длиной от 5 до 12 м, сечением 300X300 мм в 
зависимости от остаточных отказов и типа 
молота можно определять по табл. 10 (см. 
стр. 36). Эта таблица составлена по средним 
энергиям удара.

Для контроля несущей способности свай 
при добивке необходимо брать действитель­
ную энергию удара, причем испытания свай 
дизель-молотом следует вести в соответствии 
с поз. 1 и 3 табл. 9(9) одиночными ударами 
без подачи топлива.

6.3*. Несущая способность Р (в т) сваи или 
сваи-оболочки по результатам их испытаний 
вдавливающей статической (ступенчато-воз- 
растающей или циклической) нагрузкой оп­
ределяется по формуле

P= km Pa, 16(12)
где k и пг — обозначения те же, что и в фор­

муле 5(5), причем k =  0,8, m=  1;
Рн— нормативное сопротивление сваи 

или сваи-оболочки в т, которое 
определяют по графикам зависи­
мости осадки сваи или сваи-обо­
лочки от нагрузки.

Для зданий и сооружений (кроме мостов) 
за нормативное сопротивление сваи или сваи- 
оболочки Рн в формуле 16(12) следует при­
нимать нагрузку, под воздействием которой 
испытываемая свая или свая-оболочка полу­
чит осадку Д, равную:

А -  £Snp.cp, 17(13)
здесь 5пр.ср— предельная величина средней 

осадки фундамента проекти­
руемого здания или сооруже­
ния, учитываемая в проекте 
или принимаемая по табл. 11 
главы СНиП Н-Б.1-62* «Ос­
нования зданий и сооруже­
ний. Нормы проектирова­
ния»;

С — коэффициент перехода от 
предельной величины сред­
ней осадки фундамента зда­
ния или сооружения 5пр.Ср> 
учитываемой в проекте от 
длительной нагрузки, к осад­
ке сваи, полученной при ста­
тических испытаниях свай 
или свай-оболочек с услов­
ным затуханием осадки. Для 
случая испытаний, выполнен­
ных с условным затуханием

3* 35



Т а б л и ц а  10
Данные для определения несущей способности свай в г по величине замеренного отказа

Тип молота 
и вес ударной 

части
Д лина 

сваи в м
Н есущ ая способность сваи в г  при остаточном отказе в см от одного удара

0.2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Дизельный:
С-222А, 5 39,0 32,0 26,0 23,0 21,0 19,0 17,0 16,0 15,0

Q= 1,2 г

С-268А, 5 48,5 39,0 33,2 29,2 26,3 24,1 22,3 20,7 19,5
<3=1,8 г 6 47,4 38,0 32,3 28,5 25,6 23,4 21,6 20,2 19,0

7 46,4 37,2 31,7 27,9 25.0 22,9 21,2 19,7 18,5
8 45,6 36,6 31,2 27,4 24,6 22,5 20,8 19,4 18,2

С-330, 6 58,7 47,3 40,0 35,7 32,2 29,5 27,3 25,5 24,0
<2=2,5 т 7 57,5 46,1 39,4 34,9 31,4 28,9 26,8 25,1 23,5

8 56,8 45,6 39,0 34,5 31,0 28,5 26,3 24,6 23,1
9 56,0 45,0 38,5 34,0 30,6 28,1 26,0 24,3 22,8

10 55,3 44,3 37,9 33,9 30,1 27,6 25,8 23,9 22,4
11 54,5 43,7 37,4 33,1 29,7 27,3 25,3 23,6 22,1

Паровоздуш-
ный:

<3=2,2 т 5 67,0 54,0 46,0 40,8 36,9 33,8 31,4 29,4 27,7
6 65,8 52,7 45,0 40,0 36,1 33,1 30,7 28,8 27,0
7 64,0 51,5 43,8 38,8 35,2 32,3 29,8 28,0 26,3
8 62,6 50,3 42,9 38,0 34,3 31,5 29,1 27,3 25,7
9 61,5 49,5 42,2 37,4 33,8 30,9 28,6 26,8 25,2

10 60,6 48,7 41,5 36,6 33,2 30,4 28,2 26,4 24,3

Q=3,2 т 8 89,1 72,0 61,8 54,6 49,5 45,5 42,3 39,7 37,4
9 88,0 71,0 60,6 54,0 48,9 44,9 41,7 39,2 36,8

10 86,8 70,0 59,9 53,1 48,2 44,2 41,1 38,6 36,3
11 85,6 69,0 59,1 52,3 47,5 43,6 40,6 .38,1 35,9
12 83,8 67,7 58,0 51,3 46,6 42,8 39,8 37,4 35,1

осадки, равным 0,1 мм за 2 ч, 
величина коэффицината £ 
принимается равной £ =  0,1. 
Величину коэффициента £ 
допускается уточнять по дан­
ным долговременных испыта­
ний и по результатам наблю­
дений за осадками зданий, по­
строенных на свайных фун­
даментах в аналогичных ус­
ловиях.

Статическое испытание свай и свай-оболо­
чек должна быть доведено до нагрузки, при 
которой осадка достигнет 20 мм и более — 
для свайных фундаментов зданий, перечис­
ленных в пп. 1—4 и 6 табл. 11 главы СНиП
П-Б.1-62*, и не менее 40 мм — для сооруже­
ний, перечисленных в п. 5 той же табл. 11.

Если сваи или сваи-оболочки опираются 
на крупнообломочные грунты или на круп­
ные и средней крупности плотные пески, 
а также на глинистые- грунты твердой кон­
систенции, то статические испытания могут 
быть прекращены при осадках менее 20 мм

при условии, что максимальная нагрузка 
Р Макс при испытании будет не менее 1,5 Р 
[где Р — несущая способность сваи или сваи- 
оболочки, подсчитанная по формулам 3(3), 
5(5), 8(6), 9(7) и 12(10) настоящих Норм].

Если при максимальной нагрузке, равной 
или больше 1,5 Р, осадка сваи или сваи-обо­
лочки А окажется менее величины, определя­
емой по формуле 17(13), то в этом случае за 
нормативное сопротивление сваи или сваи- 
оболочки Р11 в формуле 16(12) принимается 
полученная при испытании максимальная на­
грузка.

Для мостов за нормативное сопротивле­
ние сваи или сваи-оболочки Р3 в формуле 
16(12) принимается:

а) нагрузка на одну ступень меньше со­
ответствующей нагрузки, при которой прира­
щение осадки за одну ступень загружения 
(при общей величине осадки более 40 мм) 
превышает в 5 раз и более приращение осад­
ки, полученное за предшествующую ступень 
загружения;

б) нагрузка, вызывающая осадку, не за-
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тухающую в течение одних суток и более при 
общей величине более 40 мм. Ступень затру­
днения назначается равной в пределах 1/10— 
1/15 величины предполагаемого нормативно­
го сопротивления сваи или сваи-оболочки Ри.

П р и м е ч а н и е .  Указания, изложенные в п. 6.3*, 
не относятся к сваям-оболочкам диаметром более 1,5 м 
и набивным сваям с уширенной пятой диаметром Также 
более 1,5 м. Несущая способность таких свай-оболочек 
и набивных свай по результатам испытания их сжима­
ющей статической нагрузкой определяется по индивиду­
альной методике.

К п. 6.3*. Формулы 16(12) и 17(13) для 
оценки несущей способности свай по резуль­
татам их испытаний статической нагрузкой 
выведены на основании сопоставления осадок 
одиночных свай с осадками этих свай в зда­
ниях при одних и тех же нагрузках.

Сравнения показали, что осадки свай в 
процессе эксплуатации зданий увеличивают­
ся со временем в 6—10 раз. Поэтому коэф­
фициент перехода £ от предельной величины 
средней осадки фундамента здания или со­
оружения Snp.cp по табл. 11 главы СНиП 
П-Б.1-62* «Основания зданий и сооружений. 
Нормы проектирования» принят £ =  0,1.

Значение коэффициента перехода от осад­
ки сваи, полученной по данным испытаний, к 
осадке сваи от длительной нагрузки £ = 0,1 
дано применительно к методике ГОСТ 5686— 
69 «Сваи и сваи-оболочки пробные. Методы 
полевых испытаний», предусматривающей 
условное затухание осадки, равное 0,1 мм за 
2 ч.

Значения коэффициента £ для других ус­
ловных скоростей затухания осадки не при­
водятся, так как все испытания должны вы­
полняться по методике, установленной ГОСТ 
5686—69.

По мере накопления сравнительных дан­
ных наблюдений за осадками зданий и осад­
ками свай при испытаниях в разных грунтах 
коэффициент £ для ряда грунтов может быть 
уточнен в сторону повышения. В первую оче­
редь такое уточнение желательно произво­
дить для жилых и общественных зданий, 
строящихся на свайных фундаментах со сва­
ями, расположенными в один ряд, а также 
для зданий и сооружений на сваях-оболоч­
ках и набивных сваях с уширенными пята­
ми, используемых часто благодаря своей 
большой несущей способности как одиноч­
ные.

В указанных случаях коэфициент £ мож­
но будет увеличить, поскольку сжимаемая 
толща при однорядном расположении свай 
и для одиночных свай и свай-оболочек будет

мала. Аналогичная картина получается при 
установке колонны на одну сваю.

В тех случаях, когда сваи опираются или 
заглублены в крупнообломочные грунты, в 
крупные и средней плотности пески, а также 
в глинистые грунты твердой консистенции, 
осадка сваи при испытании может не достиг­
нуть величины Д =  £5пр вплоть до максималь­
ной нагрузки, приня­
той при испытании.
В этом случае за пре­
дельную нагрузку ус­
ловно принимается 
максимальная нагруз­
ка при испытании. Ес­
ли максимальная на­
грузка при испытании 
меньше 1,5 Р [где Р — 
подсчитывается по фор­
мулам 3(3), 5(5), 8(6),
9(7) и 12(10)], испыта­
ние следует повторить.

Указания примеча­
ния к п. 6.3* относятся 
ко всем забивным сва­
ям и сваям-оболочкам, 
а также набивным сва­
ям с уширенной пятой
диаметром до 1,5 м, т. е. к наиболее часто 
встречающимся в строительстве сваям. При 
диаметре свай-оболочек или набивных свай 
более 1,5 м их несущая способность опреде­
ляется по индивидуальной методике. Такая 
оговорка объясняется тем, что отсутствует 
достаточный опыт статических испытаний и 
наблюдений за осадками зданий на сваях 
диаметром более 1,5 м.

Пример 16. Требуется определить несущую 
способность свай по результатам испытаний 
статической нагрузкой для свайного фунда­
мента здания с крупноблочными стенами, 
армированными железобетонными поясами. 
График испытания сваи представлен на 
рис. 11.

Для данного типа зданий предельная ве­
личина средней осадки фундамента, прини­
маемая по табл. 11 главы СНиП П-Б.1-62*, 
5 п р . е р = 15 СМ.

Осадку, которую получает свая под воз­
действием нормативного сопротивления, оп­
ределяем по формуле 17(13):

Рис. 11. График ис- 
пытания сваи стати­

ческой нагрузкой

A = £S r гпе Т =  П 1 •

По величине этой осадки Д на графике 
определяем нормативное сопротивление сваи 
Рн =55 т.
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Несущую способность сваи по результа­
там испытаний статической нагрузкой опре­
деляем по формуле 16(12)

P=kmP* =  0,8-1,0-55,0=44,0 т.
Осадка, соответствующая несущей способ­

ности сваи, определяется по графику испы­
тания и равна 6 мм.

Пример 17. Требуется определить несу­
щую способность свай в фундаментах одно­
этажного производственного здания с шагом 
колонн 6 м по результатам испытаний сваи 
статической нагрузкой. При этом испытание 
сваи доведено до осадки меньшей, чем уста­
новленная по формуле 17(13). График испы­
тания сваи приведен на оис. 12.

Рис. 12. График испытания сваи статической на­
грузкой

Для данного здания предельная величина 
средней осадки фундамента, принимаемая по 
табл. 11 главы СНиП П-Б.1-62*, •Snp.cp — 8 СМ.

Осадка сваи при нормативном сопротив­
лении по формуле 17(13) равна 8 мм.

Как видно из графика статического испы­
тания, осадка сваи оказывается меньше ве­
личины, определяемой по формуле 17(13). 
В этом случае за нормативное сопротивление 
Ри принимаем полученную при испытании 
максимальную нагрузку, т. е.

Р" = Рмакс =  120 Т.
Несущую способность сваи определяем 

по формуле 16(12)
P=kmP* =  0,8* 1,0-120 =  96 т.

6.4. Для вычисления несущей способности 
свай Р (в т) по формуле 5(5) с использова­
нием результатов полевых исследований 
грунтов путем статического зондирования 
нормативное сопротивление грунта на боко­
вой поверхности сваи fH в т,/м2 принимается 
равным сопротивлению грунта на боковой по­
верхности зонда, полученному из опыта, а 
нормативное сопротивление грунта под сва­
ей R H в tJm2 определяется по формуле 18(14)

R* =  0,5 <?, 18(14)
где q — среднее значение сопротивления 

грунта в т,1м2 прониканию наконеч­

ника зонда, полученное из опыта на 
участке, расположенном в преде­
лах одного d выше и 4 с! ниже от­
метки острия проектируемой сваи 
(где d — диаметр круглого или сто­
рона квадратного, или большая 
сторона прямоугольного сечения 
сваи в м)\ при #>2000 т,1м2 следует 
принимать 7?н =  1000 т,1м2.

П р и м е ч а н и е .  Статическое зондирование заклю­
чается в погружении зонда в грунт с постоянной ско­
ростью о ^0 ,5  м/мин при одновременной фиксацией со­
противления грунта на боковой поверхности зонда и под 
его наконечником, имеющим диаметр d = 3,6 см и угол 
при вершине 60°.

К п. 6.4. Методика расчета несущей спо­
собности свай по данным зондирования при­
водится в примере.

Пример 18. Требуется определить несу­
щую способность сваи сечением 300X300 мм, 
длиной 10 м, забитой в грунт на глубину 
9,5 м, по результатам статического зондиро­
вания. Геологическая колонка и график зон­
дирования приведены на рис. 13.

Определение несущей способности произ­
водим по графику статического зондирова­
ния в следующем порядке:

а) на оси ординат отмечаем точки, рас­
положенные на величину d выше и на 4 d 
ниже точки, соответствующей абсолютной от­
метке острия сваи, и через них проводим пря­
мые параллельно оси абсцисс до пересече­
ния с кривыми удельного сопротивления грун­
та прониканию зонда и трения грунта на бо­
ковой поверхности конуса;

б) значение R" подсчитываем по форму­
ле 18(14)

Я" =  0,5 д,
где q — сопротивление грунта прониканию 

наконечника зонда,, принимаемое 
средним на участке рабочей зоны,р
ограниченной F^. Тогда q=  — =

5 d
=  1400 т,1м2\
tf" =  0,5-1400 =700 т/м2;

в) значение QT принимаем по графику 
как наименьшее на участке, расположенном 
ниже отметки острия сваи

QT =  5,2 т;
г) подсчитываем несущую способность 

сваи по формуле

где мсв — периметр сваи в м; «Св=4-0,3 = 
= 1,2 м;
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Рис. 13. График зондирования
q — сопротивление грунта прониканию наконечника зонда в т/м2\ Q т— сопротивление на 
боковой поверхности (трение) зонда в г; d  — диаметр круглого или сторона квадратного 

или ббльшая сторона прямоугольного сечения сваи

uQ— периметр конуса зонда в м\ иг=-- 
=  я * 0,036 =  0,113 м;

Р =  0,7-1,0 ( 7 0 0 - 0 , 0 9 + 5 , 2 = 8 3 , 0  т.
\  0 ,1 1 3 /

6.5. Несущая способность Р (в г) винтовой 
сваи по результатам зондирования определя­
ется по формуле

Р =  km [Ra F +  Г и (L—D)], 19(15)
где k — коэффициент однородности грун­

та, равный 0,7;
пг— коэффициент условий работы, 

принимаемый по табл. 7(7);
RH — нормативное сопротивление грунта 

в tJ m 2 над или под лопастью сваи 
в зависимости от характера ра­
боты сваи (вдавливание или вы­
дергивание), равное:

ЯН= Р Ч  20(16)
Р'— коэффициент, принимаемый по 

табл. 11(10);
q— среднее значение сопротивления 

прониканию наконечника в рабочей 
зоне, принимаемой равной диамет­
ру лопасти;

F — рабочая площадь лопасти винтовой 
сваи в м2\

н— нормативное сопротивление грунта 
I на боковой поверхности ствола сваи

и, L, D—

(приведенное значение для всех 
слоев в пределах погружения сваи) 
в tJm2, принимаемое в соответствии 
с п. 5.4;
значения те же, что и в формуле 
12( 10) .

Т а б л и ц а  И (10)
Коэффициент р' перехода от сопротивления грунта 

под наконечником зонда q к нормативному 
сопротивлению грунта над или под лопастью- 

винтовой сваи RH

q в т f  м*
Коэффициент перехода 0' при нагрузках

сжимающих ввдергивающих

100 0,55 0,48
200 0,48 0,40
300 0,42 0,35
400 0,37 0,30
500 0,32 0,27
600 0,29 0,24
700 0,27 0,22
800 0,25 0,21
900 0,24 0,20

1000 0,23 0,19

П р и м е ч а н и е . В водонасыщенных песчаных
грунтах значения коэффициентов
жны быть уменьшены в 2 раза.

перехода Р' дол-

К п. 6.5 пояснений не требуется.
6.6. Несущая способность Р (в г) сваи или 

сваи-оболочки по данным их погружения при
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помощи вибропогружателя со скоростью 2— 
10 cmJmuh может быть приближенно опреде­
лена по формуле

P=%km( m N *n +Ql 21(17)
\  Аа «об 1

где Я»— коэффициент, учитывающий влия­
ние вибропогружения на свойства 
грунта и определяемый по данным 
статических испытаний; при отсут­
ствии таких данных для ориентиро­
вочной оценки несущей способности 
допускается принимать значения Я, 
по табл. 12(11).

Т а б л и ц а  12(11)
Коэффициент К для определения несущей способности 

свай и свай-оболочек, погружаемых при помощи 
вибропогружателей в глинистые и песчаные грунты

Коэффициент А при грунтах

глинистых с консистенцией

Наименование
грунта

В > 0,75 0,5<В <
<0,75

0,25<В<
<0,5

песчаных

насыщен* 
ных водой влажных маловлаж­

ных

I. Песок или 
супесь .................... 4,5 3,5 3 ,0

2. Суглинок . . 4,0 3,0 2 ,5
3. Глина . . , 3,0 2,2 2,0

k, т — обозначения и их величины те же, 
что и в формуле 5(5);

ЫВшП— мощность, расходуемая электродви­
гателем на колебания сваи и ее по­
гружение, в кет;

А0— фактическая амплитуда колебаний 
свай в см, принимаемая равной по­
ловине полного размаха колебаний 
на последней минуте погружения, 
измеренная при погружении свай; 

п0б— число оборотов эксцентриков вибра­
тора в 1 мин;

Q— суммарный вес сваи, наголовника и 
вибропогружателя в т.

К п. 6.6. Для определения по формуле 
21(17) несущей способности свай, погружае­
мых вибрированием, необходимо фиксиро­
вать ряд характеристик процесса погружения 
сваи на последнем этапе.

Величину амплитуды колебаний сваи Ао 
следует определять любым имеющимся ти­
пом вибрографа, например ручным вибро­
графом типа ВР-1. При отсутствии виброгра­
фа приближенное определение амплитуды 
можно производить путем быстрого прочер­
чивания горизонтальной линии на листке бу­

маги, приклеенной или прижатой к боковой 
поверхности колеблющейся сваи. Получен­
ная на бумаге кривая колебаний использует­
ся для определения амплитуды следующим 
образом.

Все соседние верхние пики кривой соеди­
няют отрезками прямых линий, то же повто­
ряют для нижних пиков кривой. В результа­
те получается ломаная полоса, ширина кото­
рой характеризует размахи колебаний, рав­
ные двойной амплитуде. Измеряя ширину 
полосы с точностью до 1 мм, находят наи­
более широкий ее участок и делят величину 
2Ао пополам, получают искомое значение ам­
плитуды Ао (рис. 14).

Рис. 14. Виброграмма погружения сваи

Для определения мощности NBM, расходу­
емой электродвигателем вибропогружателя 
на колебания ц погружение сваи, необходи­
мо сначала определить полную потребляе­
мую активную мощность Nm используя щи­
товые приборы на пульте управления вибро­
погружателя. Наиболее просто мощность Nn 
определяется с помощью ваттметра. При от­
сутствии ваттметра мощность Nn можно оп­
ределять, используя измеренные ампермет­
ром, вольтметром и фазометром значения си­
лы тока J, напряжения U и cosqj по формуле

Ып = У  3 — cosq), 22
п 1000

где Na— потребляемая мощность в кет;
J — сила тока в а;
U— напряжение в в.

Другой способ определения мощности ос­
нован на использовании показаний счетчика 
электроэнергии путем подстановки их в фор­
мулу

УУП =  (/7t- ^ o)6°, 23

где П0 — начальное показание счетчика в 
кет•ч;

П1 — конечное показание счетчика в 
кет•ч;

t— время установившейся работы 
вибропогружателя на последнем 
залоге в мин.

После определения полной потребляемой 
мощности расчетная мощность JVB.n находит­
ся по формуле

ЛГв.п =  ЛГДЧ -Л Г „  24
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где Ti— к. п.д. электродвигателя, прини­
маемый по паспортным данным в 
размере 0,80—0,90 в зависимости 
от нагрузки;

Nx— мощность холостого хода вибро­
погружателя, определяемая меха­
ническими потерями в машине, в 
кет.

Для низкочастотных свайных вибропогру­
жателей С ЧИСЛОМ ОборОТОВ ЭКСДеНТрИКОВ Поб =  
=400 н-450 в 1 мин величина Nx составляет 
приблизительно 25% паспортной номиналь­
ной мощности электродвигателей. Непосред­
ственное измерение Nx возможно при работе 
вибропогружателя, подвешенного в горизон­
тальном положении на крюке крана.

Значения чисел оборотов эксцентриков 
«об принимаются по данным паспорта вибро­
погружателя. Если на последнем залоге про­
изводится регулирование частоты колебаний, 
число оборотов определяют по показаниям 
вибрографа (число колебаний в 1 мин), тахо­
метра или другим способом, например, осно­
вываясь на количестве введенных сопротив­
лений в цепь ротора электродвигателя.

При слоистых напластованиях грунта оп­
ределяется средневзвешенное значение коэф­
фициента X по формуле

в  Пч U 
2+  ’ 25

где lt— толщина /-го слоя грунта;
%! — значение коэффициента, определен­

ного для i-ro слоя грунта.
Величины N, п0б и Ао, определяемые в хо­

де пробного погружения свай, относятся к 
последнему залогу, продолжительность кото­
рого принимается не менее 5 и не более 
10 мин. Скорость погружения на последнем 
залоге должна быть отличной от нуля и нахо­
диться в пределах 2—10 см!мин. Если сред­
няя скорость погружения больше указанной, 
необходимо погрузить сваю до большей 
глубины, на которой скорость снизится до за­
данного уровня.

После определения несущей способности 
пробной сваи Р посредством ее статического 
испытания величину X для данных геологи­
ческих условий находят по формуле

Я = 1,43Р

153
•<4о «об

+
26

При определении несущей способности 
свай, погружаемых вибровдавливающими аг­
регатами или сочетанием вибрации с без­
ынерционным пригрузом, по формуле 21(17) 
в суммарный вес сваи, наголовника и вибро­

погружателя включается также усилие от 
пригруза в т.

При отсутствии вибрографов и электроиз­
мерительных приборов определение несущей 
способности сваи по данным ее погружения 
низкочастотными вибропогружателями мож­
но производить по упрощенной методике, при­
веденной в приложении 5.

Пример 19. Требуется определить несу­
щую способность железобетонной сваи -сече­
нием 300X300 мм, длиной 8,4 м, погружен­
ной вибропогружателем ВП-1. На последнем 
залоге свая погружалась со скоростью 
2,3 см./мин, с амплитудой колебаний Л0=  1 см 
и достигла глубины 7,3 м. При этом сила то­
ка составляла /= 1 2 5  а, напряжение [/=380 в, 
cos <р=0,6. Номинальная мощность вибропо­
гружателя N =60 кет, суммарный вес наго­
ловника и вибропогружателя 5 т, число обо­
ротов эксцентриков вибратора «об= 
=420 об,/мин.

Грунтовые условия до глубины 4 м пред­
ставлены маловлажным песком средней 
крупности, глубже — мягкопластичным суг­
линком с консистенцией В =0,6.

Определяем потребляемую мощность Nn 
по формуле 22

N  =  | / з "  JU  cos ер =
1000

=  1,73.125.380.0,6, =
1000

Мощность ЛГВ.П, расходуемую электродви­
гателем вибропогружателя на колебания и 
погружение сваи, определяем по формуле 24

Nв.п =  Мп Т] Nx,
где г; — к.п.д. электродвигателя; г] =  0,85;

Nx— мощность холостого хода вибро­
погружателя; Nx =  0,25N = 0,25x
Х60 = 15 /сет;

NB.n =  49,5-0,85— 15 =  27 кет.
Коэффициент X определяем как средне­

взвешенный для двух слоев грунта.
Для первого слоя (маловлажный средней 

крупности песок)
=  3,0; =  4 м.

Для второго слоя (суглинок с консистен­
цией В =  0,6)

Я3 = 3,0; /а =  7,3 —4 = 3,3 М;
^  ___ ЯК1 +  _ 3,0-4,0 +  3,0-3,3  ^  0

“  h  +  h  4,0 +  3,3 ’ '

Вес вибросистемы Q равен:
Q — (Qb.I1 4" Qtrar) +  Qcb =  5 +  2 =  7 г.
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По формуле 21(17) находим несущую спо­
собность сваи Р

Р =  Xkm ( 153̂ в'п + Q )  --
\ 0̂ П0б /

=  3,0-0,7-1 № * !  +  7) =  35,4 т.
’ ’ I 1•420 /

Пример 20. Требуется определить величи­
ну коэффициента Я по данным статического 
испытания сваи сечением 300X300 мм, дли­
ной 6 м, погруженной вибровдавливающим 
агрегатом ВВПС-20./11 в глины и суглинки 
мягкопластичные с консистенцией В = 0,6. По­
гружение сваи на последнем залоге происхо­
дило со скоростью 3,0 cmJ m u h , с  амплитудой 
колебаний Л0=0,6 см. По материалам стати­
ческого испытания предельная нагрузка сваи 
Р  =  50 т, а усилие от статического пригруза 
сваи составляло 10 т.

Потребляемая мощность электродвигате­
ля вибратора Nu= 36 кет, мощность холосто­
го хода Nx= 10 кет, число оборотов эксцен­
триков яОб=710 об.1миН.

Определяем мощность, расходуемую элек­
тродвигателем вибропогружателя на колеба­
ния и погружение сваи, по формуле 24:

ЛГВ,П =  Л1п tj — Nx =  36*0,85 — 10 =  20,6 кет.
Вес вибросистемы Q принимаем равным 

сумме весов сваи, наголовника, вибропогру­
жателя и пригруза:

Q =  1 ,4 +  2 ,6 +  10,0 =  14,0 г.
Несущую способность сваи Р определяем 

по формуле 16(12)
Р =  kmPn =  0,8-50 =  40 т.

Я определяем поИскомый коэффициент 
формуле 26

Я = 1.43Я 1,43-40

153 7 ^  А% ft об +  Q 153
20,6

-  =  2.7.

0,6*710
+  14

Пример 21. Требуется определить несу­
щую способность сваи-оболочки диаметром 
1,2 м, весом 31 т для заданных геологических 
условий. Свая-оболочка погружалась вибро­
погружателем ВП-80 и достигла глубины 
15,5 м. Скорость погружения на последнем 
залоге составляла 2 cmJmuh, размах колеба­
ний вибросистемы был равен 1 см, а мощ­
ность, потребляемая электродвигателем, 
Л̂п=115 кет. Вибропогружатель весом 9 г с 
номинальной мощностью электродвигателя 
Л7=100 кет работал на первой ступени ско­
рости с числом оборотов пОб=408 об!мин.

Мощность холостого хода электродвига­
теля определяем по формуле

iVx =  0,25N =  0,25* 100 =  25 кет.
Определяем расчетную мощность А+п, 

расходуемую на колебания и погружение 
сваи, по формуле 24

N B.n = N nr\— Nx =  115*0,85 — 25 =  73 кет.
Амплитуда колебаний А 0 равна половине 

размаха колебаний, т. е.
А0 =  1,0 *0,5 =  0,5 см.

Определяем средневзвешенное значение 
коэффициента Я для пройденных слоев грун­
та по формуле 25

Я =
21г

Расчет величины коэффициента Я сведен 
в табл. 13.

Т а б л и ц а  13
Определение коэффициента Я

Б
С
%

Характеристика 
слоя грунта

Толщи­
на слоя 
1[ в м

Конси­
стен­
ция В h  lt

1 Глина тугопла­
стичная .................. 0,4 0,4 2 ,0 0 ,8

2 Супесь с про­
слойками мелкого 
влажного песка . 0,9 3,5 3,15

3 Глина тугопла­
стичная .................. 1 ,2 0,3 2 ,0 2,4

4 Пески мелкие н 
пылеватые, насы­
щенные водой . . 0,7 4,5 3,15

5 Глина ленточ­
ная, мягкопла­
стичная . . . . 2 ,1 0, 7 2 ,2 4,62

6 Глина ленточ­
ная, текучепла­
стичная .................. 2,9 1,1 3,0 8,7

7 Глина ленточ­
ная, мягкопла­
стичная .................. 3,8 0 ,6 2 ,2 8,36

8 Пески мелкие и 
пылеватые, насы­
щенные водой . . 3,5 — 4,5 15,75

=15,5 м
— — 2 Я/ / ,=  

=46,93

Я =  - 3 03:
15,5

Определяем вес вибросистемы
Q ~  Q b. ii +  Quar +  Qo6 =  9,0 +  2,0 +  31 =  42 г.

Подставляя в формулу 21 (17) найденные 
величины Л+п, А0, Q и Я, определяем достиг­
нутую несущую способность оболочки:

Р =  %km ( 153iVB.n + Q \ =
\  *40 п0б /
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=  3,03-0,70 ( 153‘73 +  42 |̂ =205?-.

6.7*. Несущая способность Рв (в г) сваи 
или сваи-оболочки по результатам их испыта­
ний выдергивающей статической (ступенчато- 
возрастающей или пульсирующей) нагрузкой 
определяется по формуле

Рв =  kmP*x, 27(12')

где k — коэффициент однородности грунта, 
принимаемый 6 =  0,7;

от— коэффициент условий работы, при­
нимаемый при глубине погружения 
сваи или сваи-оболочки в грунт на 
4 м и более — от =  0,8 и при глубине 
погружения сваи менее 4 м — от = 
- 0,6;

P“i~  нормативное сопротивление сваи или 
сваи-оболочки вертикальной выдер­
гивающей нагрузке, определяемое по 
графику зависимости вертикального 
перемещения (выхода) сваи или 
сваи-оболочки от нагрузки. Значение 
Pjjj принимается равным нагрузке, 
при которой вертикальное перемеще­
ние (выход) сваи или сваи-оболочки 
начинает непрерывно возрастать без 
увеличения нагрузки.

К п. 6.7* пояснений не требуется.
6.8*. Несущая способность РТ (в т) сваи 

по результатам ее испытания горизонтальной 
статической (ступенчато-возрастающей) на­
грузкой определяется по формуле

Pr =  ktnP»v 28(12")

где 6 — коэффициент однородности грунта, 
принимаемый 6 =  0,7;

m — коэффициент условий работы, при­
нимаемый от =1,0;

Р“х— нормативное сопротивление сваи го­
ризонтальной нагрузке, определяе­
мое по графику зависимости гори­
зонтального перемещения сваи от на­
грузки. Значение Р*г принимается 
равным нагрузке, при которой вели­
чина горизонтального перемещения 
сваи начинает непрерывно возрас­
тать без увеличения нагрузки.

П р и м е ч а н и е .  Сваи, испытанные горизонтальной 
нагрузкой в соответствии с указаниями п. 3.2.6 ГОСТ 
5686—69, не должны использоваться в фундаментах.

К п. 6.8. При дейст­
вии на сваи знакопере­
менных эксплуатаци­
онных горизонтальных 
нагрузок статические 
испытания свай назна­
чаются циклическими 
нагрузками, т. е. сваю 
подвергают многократ­
ным нагружению и 
разгрузке. Определе­
ние нормативных на­
грузок по циклическо­
му графику (рис. 15) 
ведется по кривой, про­
веденной по нижним 
точкам графика цикли­
ческих перемещений, 
соответствующим мо­
менту разгрузки.

Нагрузка, соответствующая переходу от 
выпуклого участка кривой а к вогнутому 
участку кривой б, принимается за норматив­
ное сопротивление Р”г при циклическом за- 
гружении.

Рис. 15. График цик­
лических перемеще­

ний сваи
а — деформации затуха­
ют; б — деформации не
затухают; Р н‘ ,РНг ,РН*— Т Г г
ступени циклических го­
ризонтальных нагрузок

7. РАСЧЕТ СВАЙ, СВАЙНЫХ ФУНДАМЕНТОВ 
И ИХ ОСНОВАНИЙ ПО ВТОРОМУ 

ПРЕДЕЛЬНОМУ СОСТОЯНИЮ (ПО ДЕФОРМАЦИЯМ)
7.1. Расчет свайного фундамента из вися­

чих свай и его основания по второму предель­
ному состоянию (по деформациям, т. е. осад-

Рис. 16(1). Схема определения границ ус­
ловного фундамента при расчете осадок 

свайных фундаментов

кам) производится как для условного фунда­
мента на естественном основании в соответ­
ствии с требованиями главы СНиП П-Б.1-62* 
«Основания зданий и сооружений. Нормы про­
ектирования». Границы условного фундамен­
та [рис. 16 (1)] определяются следующим об­
разом:

снизу — плоскостью АБ, проходящей черог 
концы свай или свай-оболочек;

с боков — вертикальными плоскостями 
АВ и БГ, отстоящими от наружных граней

ф”
свай крайних рядов на расстоянии I tg  — —

43



а при наличии наклонных свай — проходя­
щими через нижние концы этих свай;

сверху — поверхностью планировки грун­
та ВГ,

где ф®р— средневзвешенное норматив­
ное значение угла внутренне­
го трения грунта, определяе­
мое по формуле

ф нр  =  < * 1+ ? " h + - - + f n j n _  . 2 9 ( 1 8 )

Ф“. Ф", •••> Ф" — нормативное значение углов 
внутреннего трения для от­
дельных пройденных сваями 
слоев грунта толщиной соот­
ветственно 1и h ,—, U;

I— глубина погружения свай в 
грунт, считая от подошвы 
ростверка, равная 1 = к + 12 +  
+ ... + 1п.

В собственный вес условного фундамента 
при определении его осадки включается вес 
свай и ростверка, а также вес грунта в объе­
ме условного фундамента.

Полученные по расчету величины деформа­
ций (осадок) свайного фундамента и его ос­
нования не должны превышать предельно до­
пустимых значений согласно формуле 2(2) на­
стоящих Норм.

К п. 7.1. Указания по расчету свайного 
фундамента относятся к расчету куста квад­
ратной или прямоугольной формы.

Этими расчетами нельзя пользоваться для 
свайных фундаментов с однорядным или двух­
рядным расположением свай, удовлетвори­
тельная методика расчета которых в настоя­
щее время не разработана. Следует отметить, 
что при однорядном или двухрядном располо­
жении свай сжимаемая толща грунта будет 
равна 1—2,5 м. Поэтому можно ожидать, что 
осадки сваи будут меньше допускаемых для 
зданий и сооружений по главе СНиП 
П-Б.1-62* при условии, что под нижними кон­
цами свай грунты не будут представлены рых­
лыми песками и глинистыми грунтами теку­
чей консистенции. Поэтому в этих случаях 
расчет осадок можно не производить.

Расчет осадок свайных фундаментов опор 
мостов, опирающихся на однородные песча­
ные грунты без прослоек связных грунтов, 
допускается производить согласно рекоменда­
циям, изложенным в приложении 6.

Пример 22. Требуется определить сопро­
тивление грунта основания в уровне нижних 
концов свай и осадку свайного фундамента

под колонну производственного здания с 
шагом колонн 6 м. Фундамент запроектиро­
ван, в виде куста из 6 свай сечением 300 X 
Х300 мм, длиной 10 м (рис. 17). Расстояние

N

Рис. 17. Схема определения размеров условного 
фундамента

между осями свай в кусте а = 3d=0,9 м. На 
фундамент сооружения действует вертикаль­
ная сила iV=300 т (с учетом веса ростверка) 
и изгибающий момент Л4=50 тм.

Грунтовые условия. С поверхности на глу­
бину 4 м залегает слой мягкопластичного су­
глинка, затем на глубину 4,5 м —- тугопластич­
ная глина и ниже — крупный песок, разведен­
ный до глубины 7,0 м.

Физико-механические свойства грунтов 
следующие:

суглинок мягкопластичный — уо=1,8 т/м3; 
Фн =  14°; g=0,85; В =0,55;

глина тугопластичная — уо=1,9 т/м3; фн=  
=  24°; 6 =  0,55; В =  0,3;

песок крупный — уо =  2,0 т/м3; фн=40°; е=  
=  0,55; с =0,01 кг/см2.

Рещение.
а) Расчетные нагрузки на сваи, входящие- 

в фундамент, определяем по формуле

N Мг ; Sz2 =  4-0,92 =  3,24 л*2;п ~  2z2
р  _ 300 50-0,9 =  50,0 +  13,9;

6 ~ 3,24

Рмакс ~ ’>9 т; ^„ин =  36,1 т.
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Несущую способность сваи определяем по 
формуле 5(5)

P =  km (RH F +  lt),
где /7=0,09 м2; и =1,2 м; RH= 723 т/м2 [для 
глубины h  = 9,5 м; по табл. 1(1)]; f* — 
=0,85 т/м2; f* = 1,4 т/м2-, fg =4,0 т/м2; f* =  
=4,33 т/м2; f% =6,33 т/м2 [по табл. 2(2)].

Р =  0,7-1,0 [723-0,09+ 1,2(0,85-2,0 +
+  1,4-2,0 +  4,0-2,0 +  4,33-2,5 +  6,33-1,0)] =

=  0,7 (65,0 +  35,5) =  0,7 -100,5 =  70,4 т.
Р ~  70 г>63,9 г, что удовлетворяет требо­

ваниям;
б) проверяем сопротивление грунта осно­

вания в плоскости нижних концов свай.
Средневзвешенное значение угла внутрен­

него трения:
„„ ф? h  +Ч )2 *2 +Фз hф« — ----------------------------- - —

ср h +  h +  h
__ 14*4,0 +  24 *4,5 —|— 40 *1,0 ^  j g©e
“  4,0 +  4 ,5 +  1,0 “  ’ ’

=  2L_5 =  5°22,5/; tg  5°22,5' =  0,094;
4 4

Размеры свайного ростверка в пределах пе­
риметра куста свай

Л  =  2-0,9 +  0,3 =  2,1 м;
B t  =  0 ,9 +  0 ,3 =  1,2 м.

Размеры опорной площади условного мас­
сива:

Ajt=A1+2l tg 5,59= 2 ,1+2-9,5-0,094=3,89 м; 
В2=Вг+21 tg 5,5°= 1,2+2 - 9,5 -0,094=2,99 м; 

F =  А2В2 =  3,89 • 2,99 = 11 ,6  м?.
Объем условного массива

V =  FI =  11,6-9,5= 110 л*3.
Объем свай Vc = 10-0,09-6=5,4 м2; V— 

—Vc =  110—5,4 =  104,6 м3*.
Средневзвешенное значение объемного 

веса
Yep = 2уг U 

21,
1,8-4,0 +  1,9-4,5 +  2,0-1, Д 

9,5
1,87 т/м3.

* Упрощение подсчета веса условного массива грун­
та со сваями возможно при использовании формулы 

nFсв , ,
•Y cp = V rp + - —(Ув-^Угр). где Yep — средневзвешенноеЛ2 02
значение объемного веса грунта и свай; п — количество 
свай, FCB -—площадь одной сваи; Аг и В2 — размеры 
условного массива, уБ — объемный вес бетона; уГр —* 
объемный (средний) вес грунта.

Вес условного массива грунта Gi =  104,6X 
X 1,87= 195 г.

Вес свай G2 =  5,4 • 2,5= 13,5 г.
Вертикальная составляющая нормальных 

сил в уровне нижних концов свай
N" =  N  +  Gi +  G2 =  300 +  195 +  13,5 =  508,5 т.

Момент сопротивления условного массива 
в уровне его подошвы

W = Щ А  2 ,99-3.J 7,54 м3.

Давление на грунт свайного фундамента 
определяем по формуле

Nu Мн 508,5 50
Т  -*■"¥“  =  1 + 6 “ +  + 54  =

=  43,8 +  6,6 =  50,4 т/м2.
Нормативное давление на грунт основа­

ния условного массива Rs в уровне его подо­
швы определяем по формуле (12) главы 
СНиП П-Б.1-62*

RH = (Ab +  Bh)y0 +  Dca.
По табл. 7 главы СНиПН-Б. 1-62* для <рн=40° 

А =  2,46; В  =  10,84; D =  11,73;
Ь =  В2 =  2,99 М; h =  9,5 М; 

у0 =  2 т/м3; сн =  0,1 т/м?.
R" =  (Ab +  Bh) Yo +  DcB =

=  (2,46-2,99+ 10,84-9,5)2,0 +
+  11,73-0,1^222 т/м?.

Полученное значение RH= 222 т/м? удов­
летворяет требованиям, так как

у -  Н- -ф- — 50,4 <  222 т/м2;

в) распределение давления в горизонталь­
ных сечениях в грунте ниже подошвы услов­
ного фундамента определяем в соответствии с 
п. 5.15 глабы СНиП Н-Б.1-62*.

Среднее фактическое давление на грунт под 
подошвой условного фундамента от норматив­
ных нагрузок

р =  —■ =  =  43,8 т/м2 =  4,38 кг/см?.

Определяем природное давление под подо­
швой условного фундамента

рб =  1,8-4,0 +  1,9-4,5 +  2,0-1,0 =
=  17,8 т/м? =  1,78 кг/см?; 

р — рб =  4,38 — 1,78 =  2,60 кг/см?.
Дополнительное давление в грунте pz в го­

ризонтальном сечении, расположенном на глу-
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бине z  ниже подошвы условного фундамента, 
определяем по формуле

рг =  а(р  — рб).
Коэффициент а определяем в зависимости

22 Iот т = ----и п = — по табл. 8 главы СНиП
Ь Ь

П-Б.1-62*

Ь =  2,99 .и; / =  3,89 м; я =  ^ = 1 , 3 .
’ 2,99

Т а б л и ц а  14

Результаты расчетов величин р§г и ри а так­
же параметров, необходимых для их опреде­
ления, сведены в табл. 14.

Осадку фундамента определяем по форму­
ле (20) главы СНиП Н-Б.1-62*

1

где Р =  0,8;
Ei — модуль i-го слоя грунта; £  =  400 кг/см2

Расчет дополнительного давления в грунте

3
а
N

5$
аз
N
+■С

+
* *
Г f
ft. в

f t .  £

о  в

N1 „

ii
£

а

""5

£

h
мft. аз

Ъ
г?вз
сГ

0
0,5
1,0
1.5 
2,0
2.5
3.0
3.5
4.0
4.5

9,5
10,0
10.5 
11,0
11.5 
12,0
12.5
13.0
13.5
14.0

1,78
1,88
1,98
2,08
2,18
2,28
2,38
2,48
2,58
2,68

0,356
0,376
0,396
0,416
0,436
0,456
0,476
0,496
0,516
0,536

0
0,33
0,66
0,99
1,32
1,65
1,98
2,31
2,64
2,97

1,000
0,975
0,885
0,787
0,621
0,50
0,40
0,329
0,271
0,184

2,60
2,53
2.30 
2,05 
1,62
1.30 
1,04 
0,86 
0,70 
0,48

2,57
2,42
2.17 
1,84 
1,46
1.17 
0,95 
0,78 
0,59

5 =  (2,57 +  2,42 +  2,17 +  1,84 +
400

+  1,46+ 1,17 +  0,95 +  0,78 +  0,59) =  1,4 см.

Предельную величину средних осадок £Пр.ср 
основания фундамента для данного сооруже­
ния определяем по табл. 11 главы СНиП 
П-Б.1-62*

*^пр.ср ^  СМ,

Таким образом, расчетная величина осад­
ки фундамента не превышает предельной допу­
стимой величины Snp.cp-

N Пример 23. Требуется определить 
осадку и крен свайного фундамента 
под дымовую трубу, запроектирован­
ного на железобетонных сваях сечени­
ем 300X300 мм, длиной 7 м. Свайный 
фундамент выполнен в виде кольца. 
Количество свай в кусте равно 50 шт. 
(см. рис. 18). Нормативная нагрузка 
на фундамент задана в виде верти­
кальной силы Л/=2400 г и изгибаю­
щего момента Л4 =  850 тм.

Грунтовые условия. С отметки дна 
котлована глубиной 1,4 м залегает су­
песь пластичная толщиной 2 м. Ниже 
располагается тугопластичный сугли­
нок на глубину 3,1 м, подстилаемый 
слоем полутвердой глины разведанной 
толщиной слоя около 10 м.

Физико-механические свойства 
грунтов следующие: супесь пластич­
ная уо=1.75 т/м3ш, е=0,55; фн =  24°; В — 
=0 ,5 ;

суглинок тугопластичный у0= 1 ,8  
т/м3; 8 =  0,7; срв= 2Г ; £=0,3;

глина полутвердая уо=1>9 т/м3; 
е=0,85; фн =  17°; £  =  0,25; сн=0,41
кг/см2; £=180 кг/см2.

Определяем границы условного 
фундамента
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н =  З ф<  h  =  24-2,0 +  21-3,1 +17 -1 ,4  =  ^  щ 

Ф с Р  21/ 2 , 0 +  3 ,1 + 1 , 4

=  — =  5°15; tg5°15' =  0,092.
4 4

Радиус основания условного фундамента

r1 = r +  /tg  =  3,65 +  6,5-0,092 =  4,25м.
4

Площадь основания условного фундамента 
без учета внутреннего отверстия в фундаменте

F = ш\ =  я-4,252 =  56,7 м2.
Объем условного массива грунта 

V =  FI =  56,7-6,5 =  369 м3.
Средневзвешенное значение объемного веса 

грунта
2?/// _

7гр Zi,
1,75-2 ,0 +  1,8-3,1 +  1.9-1.4 

6,5
=  1,81 т/м3.

Средневзвешенное значение объемного веса 
с учетом веса свай

Yep =  YpP +  —  (Тб — Yrp) =

=  1,81 + 50-0,09 (2,5— 1,81) =  1,865 т/м».
56,7

Вес условного массива
G =  369 -1,865 =  690 г.

N* =  N  +  G =  2400 +  690 =  3090 т.

Среднее фактическое давление на грунт под 
подошвой условного фундамента от норматив­
ных нагрузок

л/н 3090
р =  у  =  gg-y =  54,5 т/м2 =  5,45 кг/см2

Природное (бытовое) давление под подо­
швой фундамента

р6 =  1 ,75-3,4+ 1,8-3,1 +  1,9-1,4 =
=  14,2 т/м2 =  1,42 кг/см2', 

р — р« =  5,45 — 1,42 =  4,03 кг/см2.
Дополнительное давление в грунте в раз­

личных горизонтальных сечениях определяем 
по формуле

Р г ~ а  (Р — Рв*)*
где а  — коэффициент, определяемый в зави­

симости от т —— , для круглых фун-
ri

даментов по табл. 8 главы СНиП 
П-Б.1-62*.

Результаты расчетов величин paz и ри 
а также параметров, необходимых для их 
определения, сведены в табл. 15.

Т а б л и ц а  15
Расчет дополнительного давления в грунте

а
N

а
N

«

N

•S*

11 § 
ft. а

C L ^T
<N *о а

4
II
5

а

юft.
1 „

ч»
Й **3*
II *ft. a

g

S
A

c T

0
0,8
1,6
2.4
3.2
4.0
4.8
5.6
6.4
7.2
8.0
8.8
9.6 

10,4 
11,2 
12,0

6,5
7,3
8,1
8,9
9,7

10.5
11.3 
12,1
12.9
13.7
14.5
15.3 
16,1
16.9
17.7
18.5

1,42
1,57
1,72
1,88
2,03
2,18
2,33
2,48
2,63
2,79
2,94
3,08
3,23
3,38
3,54
3,70

0,284
0,314
0,344
0,376
0,406
0,436
0,466
0,496
0,526
0,558
0,588
0,616
0,646
0,676
0,708
0,740

0
0,188
0,376
0,565
0,753
0,941
1,129
1,318
1,506
1,694
1,882
2,071
2,259
2,447
2,635
2,824

1,000
0,976
0,952
0,874
0,779
0,682
0,584
0,501
0,427
0,365
0,316
0,272
0,239
0,208
0,185
0,163

4,03
3,93
3,84
3,52
3,14
2,75
2,35
2,00
1,72
1,47
1,27
1,00
0,96
0,84
0,75
0,66

3,98
3,89
3,68
3,33
2,95
2,55
2,19
1,87
1,60
1,37
1,18
1,03
0,90
0,80
0,71

Осадку фундамента определяем по фор­
муле (20) главы СНиП И-Б.1-62*

5  =  2  Pih‘ т  =  (3,98 +  3,89 +  3,68 +1
+  3,33 +  2,95 +  2,55 +  2,19 +  1,87 +  1,60 +  
+  1,37 +  1,18 +  1,03 +  0,90 +  0,80 +  0,71) =

- 11,4 сл*.

Предельная допустимая величина средних 
осадок Snp.op основания фундамента для ды­
мовой трубы, определенная по табл. 11 СНиП 
И-Б.1-62*, Snp.cp =  30 см.

Расчетная величина осадки фундамента 
5=11,4 см не превышает величины 5щ,.Ср = 
=30 см.

Для отдельных круглых фундаментов сле­
дует определять величину крена 0, которая 
не должна превышать предельной величины 
деформации основания Snp, определенной по 
табл. 10 главы СНиП П-Б.1-62* и равной 
5щ,=0,004.

Крен круглого фундамента определяем по 
формуле (25) главы СНиП Н-Б.1-62*

tg 0 3(1—l«gp ) N a e
4,3 р ’- i £ср
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где е — расстояние точки приложения уси­
лия от центра фундамента в см; е=
= —  =  —  =  0,275 м =27,5 см;

N ” 3090
р.— коэффициент Пуассона, определяе­
мый по табл. 9 главы СНиП П-Б.1-62*; 

р=0,42;
. „ _  3(1 — 0,422) 3090.27,5-1000 _  
g  4-4255-180

=  0,0038 <  Sap =  0,004,
т. е. условие удовлетворяется.

7.2. Расчет свайных фундаментов из свай 
и свай-оболочек, работающих как стойки, по 
осадкам не производится. Величина возмож­
ной осадки такого фундамента принимается 
равной осадке свай или свай-оболочек при 
испытании их статической нагрузкой. Необхо­
димость таких испытаний определяется про­
ектной организацией.

К п. 7.2. Фундаменты, выполненные на 
сваях-стойках, могут считаться практически 
безосадочными, поэтому расчет таких фунда­

ментов по осадкам, как 
правило, не требуется.

Определение осадок 
свайных фундаментов из 
свай-стоек по данным их 
статических испытаний 
может потребоваться 
лишь в отдельных случа­
ях для сооружений, осо­
бо чувствительных к осад­
кам.

7.3. Расчет винтовой 
сваи, работающей на осе­
вую выдергивающую 
или вдавливающую наг­
рузку по второму пре­
дельному состоянию (по 
деформациям), сводится 
к ограничению норматив­
ной величины выдергива­
ющей или вдавливающей 
нагрузки Ns в г, действу­
ющей на сваю от соору­
жения, определяемой по 
формуле

N* <  гтР", 30(19)

где г — коэффициент, зависящий от отноше­
ния S/D  и определяемый по графи­
ку рис. 19 (2);

S— допустимое осевое перемещение 
сваи в м;

D— диаметр лопасти винтовой сваи в м; 
т — коэффициент условий работы винто-

Рис. 19(2). График 
зависимости коэффи­
циента г в формуле 
30(19) от . величины 
соотношения допу­
скаемого вертикаль­
ного перемещения 
винтовой сваи к диа­
метру ее лопасти 

S
( о т - )

вой сваи, принимаемый по табл. 
7(7);

Ри—■ нормативное сопротивление винто­
вой сваи в т осевой выдергивающей 
или вдавливающей нагрузке, опре­
деляемое по формуле

Рв =  — , 31(20)
km

где Ра, k, т — значения и величины те же, 
что и в формуле 12(10).

К п. 7.3. пояснений не требуется.
Пример 24. Требуется проверить винтовую 

сваю по второму предельному состоянию, ис­
пользуя данные примера 14, приняв допусти­
мое перемещение SHOn=0,01 м и МЦД =  50 т.

D
=  М -1 = 0,01.

1.0

По графику рис. 19(2) находим г=0,62. 
Ря— нормативное сопротивление винтовой 

сваи осевой вдавливающей нагрузке, 
определяем по формуле 31 (20)

Рн =  — =  45,0 =  93,77-^947-.
km 0 ,6 -0 ,8

Тогда по формуле 30(19)
Nln =  50,0 т;

rmPs =ч 0,62-0,8-94 =  46,6 т.
50,0 т>46,6 т , т . е. условие формулы 30(19) не 
удовлетворяется, поэтому в соответствии с 
расчетом по второму предельному состоянию 
следует на сваю принять не более 46,6 г, 
увеличив для этого количество свай.

Пример 25. Требуется проверить сваю по 
второму предельному состоянию, используя 
данные примера 14 и приняв допустимое пе­
ремещение 5дОП=0,02 м.

=  50 т;
Зцоп _  0,02 _  q Q2 
D  1,00

По графику рис. 19(2) находим г=0,78, 
тогда по формуле 30(19) имеем

rmPH =  0,78-0,8 —- —  =  58,7 т.
0,8-0,6

ЛГ“Д =50 г<58,7 г, следовательно условие фор­
мулы 30(19) удовлетворяется.

7.4*. Расчет сваи, заделанной в ростверк и 
работающей на горизонтальную нагрузку, по 
второму предельному состоянию (по дефор­
мациям-перемещениям) сводится к ограниче­
нию нормативной величины горизонтальной 
нагрузки Nn в т, действующей на сваю от со­
оружения на уровне подошвы свайного рост­
верка и определяемой по формуле
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iVH< P r , .  32(21)
где — нормативное сопротивление вер­

тикальной забивной сваи горизон­
тальной нагрузке в т, соответству­
ющее величине горизонтального 
перемещения головы сваи Дг, 
устанавливаемой в задании на 
проектирование. При Дг=1 см 
значение Р*, приложенной в 
уровне поверхности земли для за­
бивных или вибропогруженных 
свай (при отсутствии опытнйх 
данных), принимается по табл. 
16(12); при Дг<1 см значение Р* 
определяется интерполяцией меж­
ду значением Р*, соответствую­
щим Дг=1 см [по табл. 16(12)] и

Т а б л и ц а  16(12)
Нормативные сопротивления вертикальных забивных 

свай горизонтальной нагрузке Р” в т
при горизонтальном перемещении головы сваи Аг=1 см

Расчетная
величина

Нормативные сопротивления 
свай р ” в т

Вид грунтов, за­
легающих от по­
дошвы ростверка 
до глубины 1,5 /0, 
определяемой по 
графам 2 и 3 на­
стоящей таблицы

глубины
заделки

сваи
в грунт / 0

железобетон­
ных, размера­

ми сечения 
в см

деревянных,
диаметром

В СЛ *

ж
ел

ез
о­

бе
то

нн
ых

де
ре

вя
н-

 
| н

ых

осо
Xосо

1Лсо
X
3

о■ч4
Xо

28 30 32

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1. Пески 
(кроме пылева­
тых) средней 
плотности; су­
глинки и глины 
тугопластич­
ные . . . . 6d 4,5с* 6,0 7,0 ‘8,0 2,6 2,8 2,8

2. Пески рых­
лые и пылева­
тые; супеси 
пластичные; 
суглинки и гли­
ны мягко-пла­
стичные . . . 7 d 5 А 2,5 3,0 3,5 1,4 1,5 1,6

3. Суглинки 
и глины теку­
че - пластичные 
и илы . . . Ы 6d 1,0 1,5 2,0 0,5 0,5 0,6

П р и м е ч а н и е. В табл 16( 12) d  — диаметр
круглого или сторона квадратного или большая сто-
рона прямоугольного сечения сваи в см.

значением — 0, соответствую­
щим Дг =  0; прй Дг>1 см значе­
ние jP“ определяется по результа­
там испытаний свай горизонталь­
ной статической нагрузкой.

В случае если действующие на сваи гори­
зонтальные силы превышают величину 
при вертикальном расположении свай в фун­
даменте следует увеличить их сечение или ко­
личество, а при невозможности — предусмот­
реть погружение свай с наклоном в сторону 
действующей горизонтальной силы или козло­
вое расположение свай, т. е. предусмотреть 
погружение их с наклоном в двух проти­
воположных направлениях (см. п. 9.3).

При наличии данных испытаний свай го­
ризонтальной статической (ступенчато-воз- 
растающей) нагрузкой нормативное сопро­
тивление сваи горизонтальной нагрузке Р “, 
соответствующее заданной в проекте величи­
не предельно допустимого горизонтального пе­
ремещения Дг, определяется по формуле

P"r = Zr Pr„ 33(21')
где Р гд.— нагрузка, соответствующая (на 

графике зависимости горизонталь­
ного перемещения сваи от нагруз­
ки) заданной величине перемеще­
ния Дг;

,— коэффициент, учитывающий влия­
ние фактора времени на величину 
горизонтального перемещения 
сваи в процессе эксплуатации, 
определяемый при воздействии 
постоянных и временных длитель­
ных горизонтальных нагрузок 
опытным путем; при отсутствии 
опытных данных допускается при­
нимать £г=0,8, при воздействии 
только монтажных нагрузок при­
нимается £г=  1.

П р и м е ч а н и е .  Если в проекте величина пре­
дельно допустимого перемещения Аг не задана, то не­
сущая способность свай определяется в соответствии с 
указаниями п. 6.8*.

К п. 7.4*. Свай и сваи-оболочки, на которые 
в процессе эксплуатации помимо вертикаль­
ных нагрузок передаются горизонтальные на­
грузки, исходя из условия сопротивления 
грунта основания, окружающего сваю, рас­
считываются, как правило, по второму пре­
дельному состоянию.

Применяемые в настоящее время методы 
расчета свай на совместное действие гори­
зонтальных и вертикальных нагрузок основа­
ны на ряде допущений и приближений. 
В частности, при расчете свай по грунту ос­
нования по деформациям (но не по прочности
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материала сваи) считают возможным вели­
чину горизонтального перемещения сваи под 
воздействием горизонтальной и вертикальной 
нагрузок принять равной величине перемеще­
ния той же сваи от воздействия только одной 
горизонтальной нагрузки. В этом смысле и 
следует понимать употребляющееся в рас­
сматриваемом п. 7.4* выражение «расчет сваи, 
работающей на горизонтальную нагрузку».

Указания, содержащиеся в п. 7.4*, отно­
сятся к расчету наиболее часто встречающих­
ся конструкций свай (железобетонных квад­
ратного сечения и деревянных), заделанных в 
низкий ростверк, уложенный по грунту. Не 
рассмотренные этим пунктом конструкции 
свай, а также сваи с высоким ростверком ре­
комендуется рассчитывать в соответствии с 
приложением 7 или по нормативным доку­
ментам, утверждаемым министерствами и ве­
домствами. В частности, свди-оболочки в фун­
даментах промышленных зданий можно рас­
считывать по «Временным указаниям по 
расчету трубчатых железобетонных свай диа­
метром 0 ,8 < D ^ 1 ,6  м на вертикальную и го-

/ МСН 171-71 \ризонтальную нагрузки» -------------- .к J \ммсс СССР/
Приведенные в табл. 16(12) значения нор­

мативного сопротивления грунта Р£, окружа­
ющего сваю, даны по осредненным опытным 
данным.

В случае, если ствол рассчитываемой сваи 
на участке от низа ростверка до глубины,, рав­
ной 1,5/0, находится в неоднородном грунте, 
то величину нормативного сопротивления сваи

допускается определять как средневзве­
шенное значение по формуле

РН
Г

Щ  P Hri
Zhi

34

где hi — толщина i-ro слоя грунта в м\
P*i— нормативное сопротивление сваи по 

табл. 16(12) для грунта, соответст­
вующего t-му слою, в г.

Значениями нормативного сопротивления 
сваи горизонтальной нагрузке по табл. 16(12) 
можно пользоваться только при расчете свай­
ных фундаментов зданий и сооружений, для 
которых предельная величина перемещения в 
уровне поверхности земли не может превы­
шать 1 см. Эта величина перемещения фунда­
мента не должна рассматриваться как допу­
стимая для данного сооружения.

Допустимая величина горизонтального пе­
ремещения фундамента указывается в зада­
нии на проектирование или устанавливается 
проектной организацией применительно к 
каждому сооружению; эти величины могут

быть больше и меньше 1 см. При величине до­
пустимого перемещения менее 1 см величина 
Р* пропорционально снижается путем интер­
поляции.

Указанная в главе СНиП предельная ве­
личина горизонтального перемещения (1 см) 
хотя и кажется небольшой, по существу ока­
зывается достаточной для расчета большинст­
ва свайных фундаментов зданий и сооруже­
ний, так как при перемещениях более 1 см 
рассматриваемые в табл. 16(12) конструкции 
свай обычно уже не проходят по условию рас­
чета их по материалу сваи на прочность и тре- 
щиностойкость на совместное действие верти­
кальной и горизонтальной нагрузок и изги­
бающих моментов. Такие поверочные расчеты 
конструкции сваи по ее материалу, как ука­
зывалось в пп. 4.1—4.5, должны проводиться 
по первому и третьему предельным состояниям 
в соответствии с требованиями глав СНиП 
П-В.1-62* «Бетонные и железобетонные кон­
струкции. Нормы проектирования» и СНиП 
П-В.4-62 «Деревянные конструкции. Нормы 
проектирования» с учетом п. 8.1 настоящей 
главы СНиП. Свая в последнем случае рас­
сматривается как внецен-тренно сжатый эле­
мент. Величина максимального изгибающего 
момента в свае (от действия горизонтальной 
силы, приложенной в уровне низа ростверка) 
принимается при прочих равных условиях 
также и в зависимости от характера заделки 
сваи в ростверк.

В табл. 16(12) в графах 2 и 3 приведена 
расчетная глубина заделки сваи /0- При ис­
пользовании этой величины необходимо иметь 
в виду, что она является расчетной (а не ис­
тинной величиной глубины заделки сваи в 
грунт), используемой только для определения 
возможной максимальной расчетной величи­
ны изгибающего момента /Иизг от действия 
расчетной горизонтальной силы Рг, приложен­
ной на уровне низа находящегося на грунте 
ростверка. При определении этого момента 
свая на расчетной глубине заделки в грунт /0 
считается условно жестко защемленной. При 
жестком соединении сваи с ростверком (если 
ствол сваи заделан в ростверк на глубину не 
менее размера поперечного сечения или пу­
тем заделки выпусков арматуры сваи в рост­
верк на величину, обеспечивающую их анке­
ровку) в случае двух- и многорядного распо­
ложения свай под ростверком, в соответствии 
с данными табл. 16(12), величину максималь­
ного момента Мизг в тм можно определить 
по формуле

М =/К1изг —
n P l L
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где Рв— величина действующей в уровне 
низа ростверка горизонтальной 
нормативной нагрузки в г, причем 
величина Р* должна быть меньше 
или равна величинам, указанным 
в табл. 16(12) для соответствую­
щих грунтов;

10— расчетная величина глубины за­
делки сваи в грунт в м; 

п — коэффициент перегрузки.
В случае свободного опирания ростверка 

на сваю без защемления верха ее и без задел­
ки выпусков арматуры сваи в ростверк вели­
чину максимального расчетного изгибающего 
момента в свае Мизг от действия горизонталь­
ной нагрузки, приложенной в уровне низа 
ростверка, находящегося на грунте, можно 
определить по формуле

Мизг =  пРИг h- 36

Приведенные в п. 7.4* рекомендации по 
расчету свай на горизонтальную нагрузку, так 
же как и все методы расчета свай на горизон­
тальные нагрузки, являются приближенными. 
Поэтому в случае, если в процессе изысканий 
проведены испытания свай на горизонтальную 
нагрузку, то сопротивление сваи горизонталь­
ным силам должно приниматься по результа­
там этих испытаний.

Когда на свайные фундаменты проектируе­
мого сооружения передаются большие гори­
зонтальные силы, в проекте могут быть преду­
смотрены контрольные статические испыта­
ния свай и свай-оболочек на горизонтальные 
воздействия, а в сложных случаях также и 
свайных кустов.

В тех случаях, когда на сваи и сваи-обо­
лочки передаются кроме горизонтальных так­
же постоянные вертикальные нагрузки, испы­
тания следует вести с учетом сочетания ука­
занных нагрузок.

Испытания свай и свайных кустов при воз­
действии горизонтальных нагрузок должны 
проводиться в соответствии с требованиями 
ГОСТ 5686—69 «Сваи и сваи-оболочки. Мето­
ды полевых испытаний».

Пример 26. Требуется рассчитать железо­
бетонную сваю, изготовленную без предвари­
тельного напряжения, входящую в свайный 
фундамент. Голова сваи жестко заделана в 
ростверк, опертый на грунт. Длина сваи 10 м, 
сечение 300X300 мм. Свая армирована че­
тырьмя стержнями из стали класса А-П диа­
метром 12 мм. Глубина погружения сваи 1 = 
=  9,5 м.

Грунтовые условия. Ниже дна котлована 
(с отметки подошвы ростверка) залегает мяг­

копластичная глина толщиной слоя h  i =  
=  1,5 м, еще ниже — суглинок тугопластич­
ный на глубину /i2= 6  м, подстилаемый пла­
стом мелкого песка средней плотности.

Предельная величина горизонтального пе­
ремещения сваи в свайном фундаменте Дг =  
=  0,005 м.

Поскольку по условиям данного примера 
свая прорезает слои грунта с различными ха­
рактеристиками, нормативное сопротивление 
сваи горизонтальной нагрузке, воспринимае­
мой при заданном перемещении Дг= 0,005 м, 
определим путем интерполяции значений Рв в 
табл. 16(12), как указано в пояснении к п. 7.4*.

В пределах 1,5/0 наиболее слабым грунтом 
оказывается глина мягкопластичная. В связи 
с этим по табл. 16(12) расчетную глубину за­
делки сваи в грунт принимаем равной lo=7d= 
=  7- 0,30 =  2,1 м.

В пределах от подошвы ростверка до глу­
бины 1,51ц—1,5 -2,1 =3,15 м залегают два пла­
ста грунта — глина мягкопластичная толщи­
ной слоя Л-1 =  1,5 м и тугопластичный суглинок, 
слой которого, принимаемый в расчет, /г2 = 
=  1,5/0 — Ai=3,15—1,5=1,65 м.

По табл. 16(12) для первого слоя грунта 
(мягкопластичная глина) при горизонтальном 
перемещении Дг=0,01 м Р*г =2,5 т;

и для второго слоя грунта — суглинка ту­
гопластичного Р"2 =6,0 т.

Интерполируя полученные значения PBri 
для заданного перемещения Дг= 0,005 м, как 
показано в п. 7.4*, найдем

Pri =  1,25 т\ Р?2 =  3,07-.

Таким образом, нормативное сопротивле­
ние сваи горизонтальной нагрузке PJJ при за­
данной предельной величине горизонтального 
перемещения сваи Дг= 0,005 м для сваи, нахо­
дящейся в приведенных грунтовых условиях, 
определим из выражения

р н =  Щ  K i  =  1,5-1,25 +  1,65-3,00 =  
г 2  h{ 1 ,5 + 1 ,6 5

_  1,875 +  4,95 _ 2  16?.
3,15

Свая по условию прочности материала (а 
для железобетонных свай также по условию их 
трещиностойкости) должна быть проверена 
расчетом по первому и третьему предельным 
состояниям в соответствии с требованиями 
главы СНиП П-В.1-62* на совместное действие 
вертикальных, горизонтальных нагрузок и 
моментов как внецентренно сжатого элемен­
та, причем максимальный расчетный изгибаю­
щий момент от горизонтальной нагрузки при
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полученном нормативном сопротивлении Р® с nP" l0 i 2.2 16-2 1
учетом коэффициента перегрузки п=  1,2 будет Мг= —  =  —  ̂ -
равен:

8. РАСЧЕТ ЗАБИВНЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ СВАЙ 
И СВАЙ-ОБОЛОЧЕК ПО ТРЕТЬЕМУ 

ПРЕДЕЛЬНОМУ СОСТОЯНИЮ
8.1. Расчет железобетонных забивных свай 

и свай-оболочек по третьему предельному со­
стоянию (по трещиностойкости) производится 
в соответствии с требованиями главы СНиП 
П-В. 1-62* «Бетонные и железобетонные конст­
рукции. Нормы проектирования»:

а) для железобетонных предварительно 
напряженных свай и свай-оболочек — пб об­
разованию трещин. В этом случае появление 
трещин не допускается;

б) для железобетонных свай и свай-оболо­
чек без предварительного напряжения — по

раскрытию трещин. При этом допускаемая 
ширина раскрытия трещин не должна превы­
шать 0,3 мм.

К п. 8.1. Для облегчения расчета железобе­
тонных предварительно напряженных забив­
ных свай и свай-оболочек по образованию тре­
щин, а также для расчета тех же свай без 
предварительного напряжения по раскрытию 
трещин в альбомах типовых конструкций свай 
и свай-оболочек, как правило, даются соответ­
ствующие расчетные графики.

9. ПРОЕКТИРОВАНИЕ СВАЙНЫХ ФУНДАМЕНТОВ
9.1. Свайные фундаменты в зависимости от 

размещения свай и свай-оболочек в плане мо­
гут быть в виде:

а) одиночных свай — под отдельно стоя­
щие опоры;

б) лент — под стены зданий и сооружений

.ф. Сбои с отметкой гол о бы после срубки- ft6$
Сбои с отмоткой гол о бы после срубки - f,09

Рис. 20. План расположения свай в фундаменте многоэтажного крупнопанельного 
жилого дома серии 1-464Д-84-85. Нагрузка на сваю 40 т

б, в, в\ — назначаются в зависимости от толщины стен
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при передаче на фундамент распределенных 
по длине нагрузок с расположением свай в 
один, два и более рядов;

в) кустов — под колонны и столбы с рас­
положением свай в плане на участке квадрат­
ной, прямоугольной, трапецеидальной и дру­
гой формы;

г) свайного поля — под тяжелые сооруже­
ния со сравнительно небольшими габаритами 
в плане и распределенными по всей площади 
нагрузками с расположением свай под всем 
зданием или сооружением (дымовые трубы, 
доменные печи, силосы и др.).

ай*6

К п. 9.1. Примеры 
решений свайных фун­
даментов с указанием 
расположения свай в 
плане показаны на рис. 
20— 22.

В свайных фунда­
ментах кирпичных, 
крупноблочных и кру­
пнопанельных зданий 
следут предусматри­
вать такое расположе­
ние свай, чтобы в уг­
лах здания обязатель-

Рис. 21. Примеры решений свайных фундаментов под колонны промышленных 
з'даний при различном количестве свай в кусте

Рис, 22. Пример расположении свай в виде «свайного 
поля» в фундаменте дымовой трубы

но были сваи. Кроме 
того, в узлах пересече­
ния продольных и по­
перечных стен крупно­
панельных зданий на­
личие свай также обя­
зательно. Панели зда­
ния рекомендуется ус­
танавливать не менее 
чем на две сваи.

При передаче на 
фундамент сосредоточенных небольших по ве­
личине вертикальных нагрузок под каждую 
колонну или опору при отсутствии изгибаю­
щих моментов (например, под фахверковые 
колонны одноэтажных производственных зда­
ний и др.) допускается предусматривать фун­
даменты с кустом из двух квадратных свай.

Во всех проектах свайных фундаментов 
каждая свая должна быть пронумерована в 
последовательном порядке; при кустовом рас­
положении свай нумерация может быть также 
в пределах каждого куста с привязкой к циф­
ровой и буквенной осям.

9.2. Размещение свай в кусте внецентрен- 
но нагруженного фундамента производится 
таким образом, чтобы равнодействующая по­
стоянных нагрузок, действующих на свайный 
фундамент, проходила возможно ближе к 
центру тяжести плана свай в плоскости их 
нижних концов.

К п. 9.2 пояснений не требуется.
9.3. В зависимости от величин и направле­

ния нагрузок применяются:
вертикальные сваи — для восприятия вер­

тикальных нагрузок и моментов, а также го- 
ризонтальных нагрузок, не превышающих зна­
чений, ограничиваемых формулой 32(21);
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наклонные и козловые сваи — то же, при
значениях горйзонтальных нагрузок, превы­
шающих величины, ограничиваемые формулой 
32(21).

К п. 9.3. Вопрос о целесообразности при­
менения наклонных или козловых свай вместо 
вертикальных должен решаться в процессе 
проектирования в зависимости от следующих 
факторов:

а) величины горизонтальной нагрузки на 
сваю;

б) количества дополнительных свай, необ­
ходимых для восприятия горизонтальных на­
грузок;

в) наличия сваебойного оборудования для 
погружения наклонных или козловых свай.

Для мостовых опор и гидротехнических со­
оружений с большими горизонтальными на­
грузками применение наклонных свай и свай- 
оболочек, как правило, является целесообраз­
ным. В частности, свайные фундаменты устоев 
мостов следует проектировать с применением 
одного или нескольких рядов наклонных свай 
со стороны отверстия моста, а свайные фунда­
менты русловых опор с ростверком, располо­
женным над грунтом, следует проектировать 
с применением наклонных свай в четырех на­
правлениях, устанавливаемых дополнительно 
к вертикальным сваям.

Наклонные сваи-оболочки» и набивные сваи 
большого диаметра рекомендуется применять 
только в грунтах, не имеющих скальных 
прослоек и валунов размером более 0,3 м.

Величину наклона свай и свай-оболочек 
рекомендуется принимать не более указанной 
в табл. 17.

Т а б л и ц а  17
Рекомендуемые наклоны свай и свай-оболочек

Наклон забивных 
свай при d< 1,0 м

Наклон свай-оболочек и свай диаметром в м
1,0 и 1,2 1,6 | 2,0 > 2,0

3:1 4:1 5:1 8:1 Наклон не ре­
комендуется

9.4. Расстояние между осями вертикаль­
ных или наклонных висячих свай в плоскости 
их нижних концов должно быть не менее 3d 
[где d значение то же, что и в табл. 16(12)]. 
Расстояние в свету между сваями-оболочками 
должно быть не менее 1 м.

К п. 9.4. Расстояние между осями висячих, 
забивных и набивных свай диаметром до 0,8 м 
должно быть не менее 3d. Для свай-стоек при 
наличии слабых грунтов (илы), а также в слу­
чае, если предусмотрены мероприятия, облег­
чающие их забивку (лидеры), — не менее 2,5с?.

Это требование диктуется прежде всего тем, 
что при меньших расстояниях между сваями 
их несущая способность снижается.

Расстояние в свету между сваями-оболоч­
ками и буронабивными сваями диаметром бо­
лее 0,8 м в уровне их нижних концов (а при 
наличии уширенных пят в уровне их наиболь­
шего размера) и в уровне подошвы ростверка 
должно быть не менее 1 м.

9.5. Нагрузка на сваю Рф (в т) для фунда­
ментов с вертикальными сваями определяет­
ся по формуле

37(22)
2*?

где N, Мх, Мд— соответственно расчетная сжи­
мающая сила в г и расчетные 
моменты в тм относительно 
главных осей х  и у  плана свай 
в плоскости подошвы свайного 
ростверка;

п — число свай в свайном фунда­
менте;

xlt у, — расстояния в м от главных 
осей до оси каждой сваи; 

х, у —расстояния в л  от главных 
осей до оси каждой сваи, для 
которой вычисляется нормаль­
ная нагрузка;

Р— несущая способность сваи в г, 
определяемая по указаниям 
пп. 5.2—5.10.

Пр и м е ч а н и е .  При кратковременно действую­
щих нагрузках (краны и др.) допускается перегрузка 
крайних свай фундамента в размере до 20% их несу­
щей способности.

К п. 9.5. При действии на свайный фунда­
мент нормальной силы и моментов в одном 
или двух направлениях кусты свай следует 
проектировать таким образом, чтобы, как пра­
вило, максимальная нагрузка на крайние сваи 
в кусте не превышала несущей способности 
свай, определенной по формулам 3(3), 5(5), 
9(7), 12(10), и чтобы отношение максималь­
ных нагрузок к минимальным было бы боль­
ше 3 : 1. В крайнем случае допускается, чтобы 
минимальная нагрузка на крайнюю сваю рав­
нялась нулю. Если отношение моментов к нор­
мальным силам настолько велико, что на 
крайние сваи действуют выдергивающие на­
грузки, то это можно допустить при условии 
выполнения требований, изложенных в п. 5.6.

Использование примечания к п. 9.5 о допу­
стимости при кратковременно действующих 
нагрузках перегрузки крайних свай в кусте в 
размере 20% от их несущей способности воз­
можно с учетом следующих положений:

а) к кратковременным следует отнести кра-
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новые и ветровые нагрузки в соответствии с 
указаниями главы СНиП П-А.11-62 «Нагруз­
ки и воздействия. Нормы проектирования». 
При проектировании высоких сооружений (ды­
мовые трубы, башни и др.) ветровые нагрузки 
учитываются в соответствии с действующими 
нормативными документами на эти сооруже­
ния;

б) перегрузку крайних свай в размере 20*% 
можно допустить во всех случаях при учете 
действия ветра, а также при наличии кранов, 
нагрузка от которых составляет более 30% от 
суммарных нагрузок на фундаменты.

Более точные рекомендации по вопросу 
учета нагрузок от кранов различной грузо­
подъемности при разных характеристиках 
грунтов, залегающих под нижними концами 
свай, могут быть даны только на основании ре­
зультатов наблюдений за осадками свайных 
фундаментов при многократном действии кра­
нов по режимам, назначенным технологами.

9.6. Горизонтальную нагрузку разрешается 
принимать равномерно распределенной на все 
сваи фундамента.

К п. 9.6. Условно допускается принимать, 
что горизонтальная нагрузка, приложенная к 
свайному фундаменту, передается на все сваи 
в кусте или ленте равномерно. Такое допуще­
ние возможно, если учесть, что ростверк, объ­
единяющий свайный куст, обладает жестко­
стью во много раз большей жесткости всех 
свай рассматриваемого куста.

9.7. Проверка устойчивости свайного фун­
дамента и его основания по формуле 1(1) дол­
жна производиться согласно указаниям 
пп. 5.31—5.33 главы СНиП П-Б.1-62* «Основа­
ния зданий и сооружений. Нормы проектиро­
вания» с учетом дополнительных горизонталь­
ных реакций от свай, приложенных к сдвигае­
мой части грунта.

К п. 9.7 пояснений не требуется.
9.8. Выбор длины свай и свай-оболочек 

производится в зависимости от грунтовых ус­
ловий строительной площадки. Нижние кон­
цы свай и свай-оболочек, как правило, над­
лежит заглублять в малосжимаемые грунты, 
прорезая более слабые напластования грун­
тов; при этом заглубление свай и свай-оболо­
чек в грунты, принятые за основание под их 
нижними концами, должно быть не менее:

в крупнообломочные грунты, гравелистые, 
крупные и средней крупности песчаные грун­
ты, а также глинистые грунты с консистен­
цией

6 ^ 0 ,1  .....0,5 м\
в прочие виды нескальных грунтов ....1,0 м.
К п. 9.8. При выборе длины свай и свай- 

оболочек необходимо учитывать геологиче­

ские условия площадки строительства проек­
тируемого объекта, обращая особое внимание 
на плотность песчаных грунтов и консистен­
цию глинистых грунтов, устанавливаемых по 
данным лабораторных исследований грунтов 
или по результатам статического или динами­
ческого зондирования. Весьма достоверными 
данными для проектирования являются так­
же результаты динамических и статических 
испытаний свай.

Выбор несущего слоя грунта под нижни­
ми концами свай должен производиться на ос­
новании анализа всех упомянутых данных, 
позволяющих достаточно обоснованно назна­
чать длину свай, имея в виду, что максималь­
ную нагрузку на сваю можно допустить, ког­
да нижние концы ее заглубляются в относи­
тельно плотные грунты.

Длину изготавливаемых свай рекоменду­
ется принимать не менее 3 м, с тем чтобы за­
глубление сваи в грунт от подошвы роствер­
ка было не менее 2,5 м. Глубину заложения 
несущих элементов свайного фундамента, рас­
полагаемого в непосредственной близости от 
существующего сооружения, следует назна­
чать с учетом способа производства работ, 
обеспечивающего сохранность эксплуатируе­
мого сооружения.

Требование о величине заглубления ниж­
них концов свай на 0,5 м объясняется тем, что 
кровля этих грунтов, йак правило, неоднород­
на, вцтетрелая и содержит включения выше­
лежащих сжимаемых слоев грунта, подлежа­
щих прорезке.

9.9. Проектом должны быть предусмотре­
ны контрольные динамические испытания за­
бивных свай в соответствии с указаниями гла­
вы СНиП Ш-Б.6-62* «Фундаменты и опоры 
из свай и оболочек. Шпунтовые ограждения. 
Правила производства и приемки работ», а ес­
ли это необходимо, то по усмотрению проект­
ной организации и контрольные статические 
испытания свай и свай-оболочек.

К п. 9.9. Контрольные динамические испы­
тания свай в процессе производства свайных 
работ для фундаментов с забивными сваями 
должны предусматриваться в каждом проек­
те, причем количество свай и методика их ис­
пытаний должны назначаться в соответствии 
с требованиями главы СНиП Ш-Б.6-62* и 
ГОСТ 5686—69.

Назначение в проекте одинаковых отказов 
забивных свай целесообразно при однородных 
грунтах под нижними концами свай. При раз­
нородных грунтах в пределах контура проек­
тируемого свайного фундамента отказы в про­
екте должны быть назначены разные. Если 
сваи, погруженные до проектной отметки, не
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дали проектного отказа при забивке и добив- 
ке, то вопрос о возможности использования 
этих свай решается проектной организацией. 
В случае, когда свая дает проектный отказ, 
не достигнув проектной отметки, забивка пре­
кращается после двух дополнительных зало­
гов (20 ударов), если проектом не предусмат­
ривается погружение свай строго до проект­
ных отметок.

9.10. Глубина заложения подошвы рост­
верка должна назначаться в зависимости от 
конструктивных решений нулевого цикла и 
проекта планировки (наличия подвала, тех­
нического подполья, планировка срезкой или 
подсыпкой), а также высоты ростверка, опре­
деляемой расчетом.

При строительстве на пучинистых грунтах 
необходимо предусмотреть меры, предотвра­
щающие влияние пучения грунта на ростверк.

К п. 9.10. Глубину заложения подошвы 
ростверков зданий и сооружений (кроме мос­
тов) следует назначать с учетом следующих 
положений:

а) в жилых и общественных каменных зда­
ниях при отсутствии подвала или техническо­
го подполья, а также при, наличии двухтран­
шейного подполья подошва ростверка долж­
на быть на 0,1—0,15 м ниже планировочных 
отметок. При глинистых грунтах под роствер­
ком наружных стен следует предусматривать 
укладку слоя щебня, шлака или крупнозер­
нистого песка толщиной не менее 0,2 м, а под 
внутренними стенами — слоя щебня, шлака 
или тощего бетона толщиной не менее 0,1 м. 
При песчаных грунтах ростверк под наружные 
и внутренние стены следует укладывать по 
слою щебня, шлака или тощего бетона тол­
щиной не менее 0,1 м\

б) в жилых и общественных зданиях при 
наличии подвала или технического подполья 
под всем зданием ростверки под наружные 
стены закладываются с отметкой подошвы, 
равной отметке пола подвала; а под внутрен­
ние стены — о отметкой верха, равной отмет­
ке пола подвала;

в) в крупнопанельных жилых и общест­
венных зданиях с техническим подпольем от­
метки подошвы ростверка под наружными сте­
нами должны назначаться с учетом высоты 
цокольных панелей и необходимости обеспе­
чения технического подполья от промерзания, 
а ростверки под внутренние стены, как прави­
ло, следует закладывать выше пола техниче­
ского подполья, доведя отметку верха рост­
верка до уровня низа перекрытия над под­
польем;

г) в производственных зданиях глубина за­
ложения подошвы ростверка при наличии под­

вала и примыкающих к ростверку технологи­
ческих каналов или приямков назначается с 
таким расчетом, чтобы отметка верха рост­
верка соответствовала отметке пола подвала 
или примыкающих заглубленных помещений, 
а при отсутствии вблизи ростверков заглуб­
ленных помещений верх ростверка назначает­
ся от уровня планировочных отметок: при же­
лезобетонных колоннах на отметке +0,15 м, 
а при металлических колоннах на отметке 
— 1 м\

д) если свайный фундамент проектирует­
ся на сильно пучинистых грунтах, то между 
грунтом и подошвой ростверков, под которы­
ми грунт в процессе эксплуатации здания или 
сооружения может промерзнуть, необходимо 
предусмотреть зазор не менее 0,2 м, причем 
сохранность этого зазора должна быть пре­
дусмотрена на все время эксплуатации здания.

Глубину заложения подошвы ростверка 
свайных фундаментов мостовых и гидротех­
нических сооружений следует назначать: 

в непучинистых грунтах на любом уровне, 
независимо от глубины сезонного промерза­
ния, при условии залегания указанных непу­
чинистых грунтов ниже глубины промер­
зания;

в пучинистых грунтах — вне пределов про­
мерзания (ниже глубины сезонного промер­
зания или выше дневной поверхности грунта) 
с запасом не менее 0,25 м\

в русле реки — на любом уровне (в том 
числе выше дна русла реки) при отсутствии 
промерзания воды до дна, но не менее чем 
на v + 0,25 м ниже уровня низкого лодостава, 
где v — толщина льда в м\

при наличии ледохода или корчехода — с 
таким расчетом, чтобы сваи и сваи-оболочки 
не подвергались их воздействию.

Пересечение трубопроводами свайных 
ростверков, как правило, не допускается.

Если в непосредственной близости от края 
ростверка закладываются фундаменты под 
оборудование с динамическими нагрузками, 
подошвы которых ниже подошвы ростверков, 
рекомендуется при определении несущей спо­
собности свай не учитывать сопротивление 
грунтов на боковой поверхности в пределах 
отметок от подошвы ростверка до подошвы 
фундаментов под оборудование.

Расстояние от края ростверка до грани 
сваи должно быть не менее 5 см.

Расчет железобетонных ленточных рост­
верков свайных фундаментов под кирпичные 
и крупноблочные стены приведен в приложе­
нии 8, а под крупнопанельные — в приложе­
нии 9.

Конструкция узла сопряжения сваи с рост-
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верком выбирается в зависимости от типа свай 
(забивные, наживные, сваи-оболочки), формы 
и размеров их поперечного сечения (квадрат­
ные или прямоугольные сплошного сечения, 
квадратные с круглой полостью, полые круг­
лые, сваи-оболочки, буронабивные сваи и др.), 
вида армирования (стержневое, проволочное, 
прядевое), характера нагрузок (нормальная 
сжимающая сила без момента, нормальная 
сила с моментом, сочетание указанных сил 
с горизонтальными, выдергивающие силы 
и др.), особенностей расположения свай в 
свайном поле (ленточное расположение свай 
в свайном поле, кусты свай, сплошное свайное 
поле, одиночные сваи под колонну со сборной 
йасадкой).

Для свайных фундаментов производствен­
ных, жилых, общественных и других подоб­
ных им зданий и сооружений конструкция уз­
ла сопряжения сваи с ростверком в зависи­
мости от указанных условий может прини­
маться в соответствии с рис. 23—30.

Рис. 23. Примеры конструктивного решения сопряжения 
железобетонных свай квадратного (сплошного и с круг­
лой полостью) сечения, работающих на нормальные 
сжимающие усилия, не выходящие за пределы ядра 
сечения сваи, с монолитными (кустовыми и ленточными) 
ростверками при недобивке свай до проектной отметки
а —- сваи со стержневой продольной арматурой без предваритель­
ного напряжения и преднапряженная; б — сваи с преднапряжен- 
ной продольной арматурой из высокопрочной проволоки и про­
волочных прядей; в — сваи с преднапряженной продольной 
стержневой и прядевой арматурой без поперечного армирования; 
г — сваи с преднапряженной продольной арматурой из высоко­
прочной проволоки без поперечного армирования; 1 — монолит­
ный железобетонный ростверк; 2 — выпуски продольной армату­

ры свай; 3 — бетонная подготовка

В свайных фундаментах мостов верхние 
концы свай должны быть заделаны в плиту 
ростверка (выше слоя бетона, уложенного 
подводным способом) или в железобетонную 
насадку (в ригель) на величину, определяе­
мую расчетом в случае наличия в узле соп­
ряжения растягивающих усилий, но не менее 
чем на две толщины ствола сваи, а при тол­
щине ствола более 0,6 м — не менее чем на 
1,2 м.

Допускается также заделка ствола свай в 
плиту ростверка на длину не менее 0,15 м при 
условии заделки в плиту ростверка выпусков 
стержней продольной арматуры (без устрой­
ства отгибов и крюков) на длине, определяе­
мой расчетом, но не менее 20 диаметров 
стержня при арматуре периодического про­
филя и 40 диаметров — при гладкой арма­
туре.

В проектах свайных фундаментов кирпич­
ных и крупноблочных зданий, а также произ­
водственных зданий и сооружений ростверки 
следует предусматривать преимущественно 
монолитными. В крупнопанельных бескаркас­
ных зданиях при устройстве ростверка с от­
меткой верха его на уровне низа перекрытия 
над подпольем рекомендуется, как правило, 
предусматривать сборные балочные роствер­
ки, укладываемые по оголовкам свай.

Конструкции и арми­
рование ростверков сле­
дует предусматривать с 
учетом узлов сопряже­
ний, принятых в типовых 
чертежах свайных фунда­
ментов жилых домов.

Железобетонные круг­
лые полые сваи и сваи- 
оболочки допускается 
применять для фундамен­
та без заполйения их по­
лости бетоном при усло­
вии обязательной провер­
ки прочности стенки и 
стыковых соединений се­
кций на воздействие рас­
четных вертикальных и 
горизонтальных нагру­
зок. Внутреннюю полость 
полых свай и свай-оболо­
чек следует заполнять 
бетоном при устройстве в их основании уши- 
рений или при опирании или заделке низа 
сваи-оболочки в скальные грунты, а также при 
недостаточной прочности стенок и стыковых 
соединений на восприятие действующих на­
грузок. Стальные элементы стыковых соеди­
нений должны быть защищены от коррозии в
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Рис. 24. Пример кон­
структивного реше­
ния сопряжения
железобетонных свай, 
работающих на нор­
мальные сжимающие 
усилия, не выходящие 
за пределы ядра се­
чения свай, с моно­
литными (кустовыми 
и ленточными) рост­
верками при погруже­
нии свай до проект­

ной отметки
/ — монолитный железо­
бетонный ростверк; 2 — 

бетонная подготовка
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соответствии с «Указаниями по проектирова­
нию антикоррозионной защиты строительных 
конструкций» (СН 262-67) и главой СНиП 
I-B.27-70.

полых свай и свай-оболочек центрифугиро­
ванного изготовления, заполняемых при необ­
ходимости бетоном и находящихся в зоне воз­
действия отрицательных температур, следует

б

Рис. 25. Примеры конструктивного решения сопря­
жения железобетонных свай квадратного (сплошного 
и с круглой полостью) сечения, работающих на нор­
мальные сжимающие усилия, не выходящие за пре­
делы ядра сечения свай, с ростверком или с колонной
а — сопряжение с монолитным ростверком при помощи сбор­
ного оголовка при погружении свай до проектной отметки; 
б — то же, при недобивке свай; в  — сопряжение со сборной 
колонной при помощи сборной насадки при погружении свай 
до проектной отметки; а —то же, при недобивке свай; 
" и — высота сборной насадки; h 3 — глубина заделки колон­
ны в стакан; d —  размер поперечного сечения сваи; / — мо­
нолитный железобетонный ростверк; 2 —  сборный железо­
бетонный оголовок; 3 — бетонная подготовка; 4 — выпуски 
арматуры; 5 —  заполнение полости оголовка и насадки бето­
ном; 6 —  сборная колонна; 7 — сборная железобетонная на­

садка; 8 — участок сваи, срезаемый вместе с арматурой

г-

Рис. 26. Пример кон­
структивного решения 
сопряжения свай со 
стержневой армату­
рой без предвари­
тельного напряжения, 
работающих на нор­
мальные выдергиваю­
щие усилия, с моно- 
л итн ы м железо бетон - 
ным ростверком (за­
делка сваи и армату­
ры проверяется рас­

четом)
/ — монолитный железо­
бетонный ростверк; 2 —  
выпуски продольной ар­
матуры сваи; 3 — бетон­

ная подготовка

В нижней части поло­
сти незаполняемых бето­
ном свай-оболочек диаме­
тром 1 м и более на по­
верхности грунтового яд­
ра следует устраивать бе­
тонную пробку (исклю­
чая случай, предусмот­
ренный п. 5.9) на высоту, 
определяемую расчетом и 
принимаемую равной ди­
аметру оболочки, но не 
менее 2 м. В этом случае 
в проекте фундамента 
должно быть предусмот­
рено выполнение требо­
ваний главы СНиП 
III-B.1-62, предъявляе­
мых к сопряжению ста­
рой и новой бетонной 
кладки.

С внутренней стороны

Рис. 27. Примеры конструктивного решения со­
пряжения железобетонных полых круглых 
свай диаметром от 300 до 800 мм, работающих 
иа нормальные сжимающие усилия, не выхо­
дящие за пределы ядра сечения сваи, с желе­

зобетонными ростверками 
а  — сопряжение с монолитными кустовыми или лен­
точными ростверками при недобивке свай до проект­
ной отметки; б  и в—сопряжения соответственно с мо­
нолитными и сборными ленточными ростверками при 
погружении свай до проектной отметки; / — монолит­
ный железобетонный ростверк; 2 —  то же, сборный; 
3 — заполнение полости сваи местным грунтом; 4— бе­
тонная пробка сверху сваи; 5 —-бетонная подготовка: 
б — продольная арматура сваи; 7 — дополнительные 
продольные арматурные стержни; 8 — выравниваю­
щий слой бетона (или раствора); ^ — наружный диа­
метр сваи; h p  —г высота ростверка; Ьр— ширина рост­
верка, определяемая из расчета на местное сжатие 

(смятие) бетона стенок сваи

удалять слой туфообразного шлама в целях 
предотвращения впитывания в него влаги из 
свежеуложениой бетонной смеси и возможно­
сти ее замерзания в замкнутой полости.

Наружную поверхность свай и свай-обо­
лочек, находящихся в зоне воздействия пере­
мещающихся крупнообломочных грунтов, сле­
дует защищать от истирания (например, 
стальными гильзами, железобетонными обой­
мами и т. п.).

Взаимные соединения секций составных 
свай или свай-оболочек, а также сопряжение 
их с ростверком (плитой) или насадкой долж­
ны обеспечивать надежную работу конструк­
ции при воздействии расчетных усилий.

58



При расчетах заделки свай и свай-оболо­
чек в плиту ростверка разрешается учитывать 
силы сцепления бетона омоноличивания с бо-

Рис. 28. Примеры конструктивного 
решения сопряжения буронабивных 
свай диаметром 0,4—0,6 -и, работаю­
щих на нормальные сжимающие уси­
лия (не болев/ 25 т), не выходящие 
за пределы ядра сечения сваи, со 
сборными колоннами одноэтажных 
малонагруженных зданий (например, 
сельскохозяйственного назначения)
а — соединение с помощью монолитного 
оголовка; б — соединение с помощью сбор­
ной насадки; 1 — буронабивная свая; 
2 — колонна; 3 —j монолитный железобетон­
ный оголовок; 4 — сборная железобетонная 
насадка; 5 — бетонная подготовка; 6 — бе­
тон замоноличивания стыка; d —диаметр 
буронабивной сваи; h3 — величина заделки 
колонны в стакан; ан — размер стальной 

сборной насадки

Рис. 29. Пример кон­
структивного решения 
сопряжения бурона­
бивной сваи, работа­
ющей на нормальную 
сжимающую нагруз­
ку, не выходящую 
за пределы ядра се­
чения сваи, с моно­
литным железобетон­

ным ростверком
1 — буронабивная свая;
2 — бетонная подготовка;

3 — арматура сваи

ковой поверхностью 
свай или свай-оболо­
чек при условии соб­
людения требований 
главы СНиП Ш-В.1-62, 
предъявляемых к соп­
ряжениям старой и но­
вой бетонной кладки.

Фундаменты опор 
мостов необходимо 
проектировать с со­
блюдением следующих 
требований, обуслов­
ленных специфически­
ми особенностями ра­
боты таких фундамен­
тов:

а) конструкцию свай­
ного фундамента и 
глубину заложения 
свай и свай-оболочек 
следует принимать та­
кими, чтобы при мак­
симально возможных 
размывах грунта у

опор, как правило, не требовалось произво­
дить крепления дна русла;

б) свайные фундаменты береговых, пере­
ходных и промежуточных опор на крутых 
склонах, а также устоев при высотах насыпи 
более 10 ж во всех случаях, а при высотах 
насыпи от 5 .до 10 м в случаях расположения 
под несущим слоем пласта глинистого грунта

Рис. 30. Примеры конструктивного решения 
сопряжений железобетонных свай с ненапря- 
гаемой и преднапряженной арматурой, рабо­
тающих на вертикальные сжимающие и попе­
речные усилия и моменты, а также на вне- 
центренные сжимающие нагрузки, выходящие 
за пределы ядра сечения сваи, с ростверком
а — сопряжение со сборным ростверком при помощи 
сборного железобетонного оголовка; б — сопряжение 
с монолитным ростверком; / — сборный ростверк; 
2 — сборный оголовок; 3 — дополнительный каркас 
из ненапрягаемой арматуры предусматривается в сва­
ях длиной 6 м  и более; длина заделки дополнитель­
ного каркаса в свае на 2,5—3,0 м, а в оголовке и 
в монолитном ростверке по расчету (на изгиб от дей­
ствия суммарного внешнего момента и максимально­
го момента от горизонтальной силы и на срез от дей­
ствия горизонтальной силы), но не менее чем на 
20 диаметров продольного стержня каркаса и не ме­
нее чем на 250 мм-, 4 —- замоноличивание оголовка 
бетоном; 5 — монолитный ростверк; б—арматура рост­

верка

или прослойки насыщенного водой песка, под­
стилаемого глинистым грунтом, необходимо 
рассчитывать на устойчивость против глубо­
кого сдвига (смещения совместно с грун­
том) по круглоцилиндрическим поверхностям 
скольжения, в соответствии с методикой, из­
ложенной в приложении 10. Кроме того, при 
таких фундаментах следует проверять воз­
можность локальных (местных) оползневых 
сдвигов на ранее устойчивых склонах вслед­
ствие воздействия веса насыпи и опоры, на­
рушения устойчивости пластов грунта в про­
цессе производства работ или изменения ре­
жима (уровня) грунтовых и поверхностных 
вод;

в) сваи или сваи-оболочки устоев, распо­
ложенные в пределах массива подходной на­
сыпи, необходимо проверить на односторон­
нее горизонтальное давление грунта со сторо­
ны насыпи;

г) низ железобетонных свай-оболочек и 
буронабивных свай рекомендуется заглублять
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в грунт на 1 м ниже уровня, на котором рас­
тягивающие напряжения от изгиба сваи и 
сваи-оболочки равны расчетному сопротивле­
нию их бетона на растяжение. Допускается 
ограничиваться заглублением буронабивных 
свай и свай-оболочек на 1—2 м ниже отметки 
местного размыва при условии передачи рас­
тягивающих напряжений от воздействия изги­
бающего момента (без учета оболочки) на 
арматурный каркас, установленный в теле бу­
ронабивной сваи или в бетоне, заполняющем 
полость оболочки;

д) сваи-оболочки и буронабивные сваи 
допускается опирать на скальные грунты или 
заглублять в них.

На скальные грунты (без заглубления в 
них) допускается опирать сваи-оболочки и бу­
ронабивные сваи при наличии поверху скаль­
ных грунтов неразмываемых наносных отло­
жений такой толщиной слоя, в пределах ко­
торого погашается воздействие изгибающих 
моментов настолько, что в уровне низа свай- 
оболочек или буронабивных свай по всей пло­
щади их торца действуют только сжимающие 
напряжения.

При недостаточной несущей способности 
верхнего слоя скальных грунтов, возможности 
размыва верхнего слоя слабых грунтов, от­
сутствии наносных отложений или недостаточ­
ной их толщины для погашения воздействия 
изгибающих моментов сваи-оболочки и буро- 
набивные сваи необходимо обязательно заде­
лывать в скальные грунты на величину, опре­
деляемую расчетом. При этом величина задел­
ки должна быть не менее 0,5 м в сплошной 
скале с пределом прочности на сжатие более 
400 кг/см2 и не менее 1,5 м в остальных скаль­
ных грунтах;

е) размеры ростверка (плиты) свайного 
фундамента (или железобетонной насадки) в 
плане рекомендуется назначать таким обра­

зом, чтобы расстояние от края ростверка (пли­
ты) до ближайшей сваи или сваи-оболочки в 
свету (т. е. свес плиты) было не менее 0,25 м. 
Для свай-оболочек диаметром более 2 м и бу­
ронабивных свай допускается устройство плит 
ростверка без свеса.

Высоту ростверка (плит), а также насадок 
следует определять расчетом на основе мето­
дов строительной механики с учетом требова­
ний «Указаний по проектированию железобе­
тонных и бетонных конструкций железнодо­
рожных, автодорожных и городских мостов и 
труб» (СН 365-67) и принимать не меньше 
размера, необходимого для заделки свай или 
свай-оболочек, но не менее 0,4 м;

ж) напряжение в бетоне ростверковой 
плиты от давления, передаваемого торцом 
сваи или сваи-оболочки, как правило, не 
должно превышать расчетного сопротивления 
бетона ростверковой плиты (для осевого сж а­
тия по всей площади) более чем на 30%. Для 
выполнения этого требования в необходимых 
случаях рекомендуется повышать марку бе­
тона ростверковой плиты;

з) для свайных фундаментов, сооружае­
мых в постоянном шпунтовом ограждении или 
в котлованах без ограждений, необходимо пре­
дусматривать засыпку и уплотнение грунта в 
пазухах котлована;

и) для свайных опор (с ростверковой пли­
той, расположенной над грунтом) путепрово­
дов, эстакад, пешеходных мостов следует при­
менять полые железобетонные сваи и сваи- 
оболочки. При устройстве таких опор для эс­
такад на поймах рек или периодических 
водотоках необходимо предусматривать ме­
ры по предотвращению поступления воды в 
полость свай или свай-оболочек или же обес­
печить отвод ее с тем, чтобы в период отрица­
тельных температур в их полости не было 
воды.



ПРИЛОЖЕНИЯ



ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Определение модуля деформации грунтов Е 
по результатам компрессионных испытаний

Существующие методы расчета осадок 
фундаментов (в том числе кустов свай) зда­
ний и сооружений предусматривают исполь­
зование модулей деформаций грунтов Е , как 
правило, определенных по результатам испы­
таний грунтов штампом статическими нагруз­
ками.

Модули деформации, полученные по ре­
зультатам компрессионных испытаний, из-за 
несоответствия условий испытаний грунта в 
компрессионном приборе условиям деформа­
ций грунта в натуре по своей величине ока­
зываются меньшими, чем модули деформаций 
тех же грунтов, получаемые при штамповых 
испытаниях.

Величину модуля деформации грунта Е, 
соответствующего результатам штамповых 
испытаний, можно определить по величине 
модуля деформации грунта Ек> полученного 
по результатам компрессионных испытаний, 
по формуле

Е ~  т к£ к, 38

где тк— корректировочный коэффициент,
величину которого для аллю­
виальных, деллювиальных и озер­
но-ледниковых глинистых грунтов
пластичной консистенции можно
принимать по табл. 18.

Т а б л и ц а  18

Корректировочный коэффициент т к для аллювиальных, 
деллювиальных и озерно-ледниковых глинистых грунтов 

пластичной консистенции при определении модуля 
деформации грунтов Е

Вид грун та

К оэф ф ициент т к при  коэф ф ициенте пористости  
гр у н та  е , равном

0,4 0,5 0,6 о © 00 0,9 1,0 1,1 1,2 | 1,3 1.4

Супеси . . 4,0 4,0 3,5 3,0 2,0
Суглинки . 5,0 5,0 4,5 4,0 3,0 2,5
Глины , . ■— — 6,0 6,0 5,5 5,0 4,5 4,0 3,5 2,5 2,0

ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Определение плотности песчаных грунтов 
по данным зондирования

Статическое зондирование для определе­
ния плотности песков должно производиться 
установками, оснащенными конусным нако­
нечником с наибольшим диаметром 36 мм и 
углом при вершине 60°. Скорость зондирова­
ния должна приниматься равной 0,5 м1мин. 
Зондирование производится послойно с опре­
делением раздельно сопротивления грунта 
под наконечником зонда и на боковой поверх­
ности.

Динамическое зондирование для определе­
ния плотности песков может производиться 
путем забивки зонда с конусом диаметром 
при основании 74 мм либо путем забивки в 
грунт с забоя скважины пробоотборника диа­
метром '51 мм. Забивка конуса или пробоот­
борника должна производиться молотом с 
ударной частью весом 60 кг при высоте паде­
ния 80 см.

Определение плотности песчаных грунтов 
по результатам зондирования можно ориен­
тировочно производить по табл. 19 в зависи­
мости от показателей, получаемых при зонди­
ровании: от удельного сопротивления грунта 
q в кг/см2 при статическом зондировании и от 
расчетного числа ударов молота NK и Nn при 
динамическом зондировании.

Т а б л и ц а  19
Зависимость между плотностью песчаных грунтов 

и показателями, полученными при зондировании грунта

Наименование 
вида грун та  
п о  зерновому 

составу

П лотн ость
сло ж ен и я
грун тов

П оказатели , п олучаем ы е при  
зондировании

У
де

ль
н

ое
 с

оп
ро

­
ти

вл
ен

ие
 

гр
ун

та
q 

в 
кг

!см
* 

П
РИ

 
ст

ат
ич

ес
ко

м
 з

он
- 

1 д
ир

ов
ан

ии
Р асчетное число у д а ­

р о в  п ри  динамиче­
ском  зондировании

конусом  
(см. ф о р ­
м у л у  39)

NK

п р о б о о т­
борником 
(см . ф ор­
м у л у  40)

"п

Пески круп­
ные и сред­
ней круп­

ности

Плотные >150 >20 >30

Средней
плотности

50—150 7—20 10—30

Рыхлые <50 <7 <10

Пески мел­
кие

Плотные >100 >15 >30

Средней
плотности 30—100 4—15 10—30

Рыхлые <30 <4 <10
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Расчетное число ударов молота NK и Na 
принимается в зависимости от фактического 
числа ударов молота по формулам:

а) в случае зондирования конусом

NK =  N & ;  39

б) в случае зондирования пробоотбор­
ником

Nn — N 2СС2, 40

где Nx— число ударов молота на каждые 
10 см погружения зонда, полученное 
при испытании;

«J.— коэффициент, учитывающий измене­
ние веса штанг и сопротивление 
грунта на боковой поверхности зон­

да с глубиной зондирования, опре­
деляемый по табл. 20;

N .t — число ударов для погружения про­
боотборника на каждые 30 см\ 

а 2— коэффициент, учитывающий измене­
ние веса штанг, определяемый по 
табл. 20.

Т а б л и ц а  20
Коэффициенты ai и аг

К
оэ

ф
ф

и­
ци
ен
т

При глубине зондирования в м

<2 от 2 
до 4

от 4 
До 6

от 6 
до 8

от 8 
до 10

от 10 
ДО 12

от 12 
До 14

от 14 
до 16

«1 1 0 ,8 6 0,76 0 ,6 8 0,62 0,56 0,52 0,48

а2 1 0,94 0 ,8 8 0,82 0,78 0,74 0,70 0 ,6 6



П Р И Л О Ж Е Н И Е  3

Расчет несущ ей способности сваи-оболочки  с учетом 
сопротивления грун та  н а ее внутренней поверхности

Несущая способность Р (в т) свай-оболо­
чек с внутренним диаметром до 1,5 м, не за­
полняемых бетоном и погружаемых без выем­
ки или с частичной неопережающей выемкой 
грунта из полости с учетом сопротивления 
грунта на внутренней боковой поверхности 
(при условии оставления на конечном этапе 
погружения грунтового ядра высотой не ме­
нее двух диаметров), определяется по фор­
муле

Р =  km (mn, R" F0 +  «„ 2 т Пг /,„• +
+  т дыв2 т П2/- /вг), 41

где k — коэффициент однородности грунта, 
принимаемый А =  0 ,7 ;

m — коэффициент условий работы, при­
нимаемый m = 1;

т п, — поправочный коэффициент, учиты­
вающий влияние способа погруже­
ния сваи-оболочки на сопротивление 
грунта под нижним концом сваи, 
принимаемый по табл. 3(3) главы 
СНиП П-Б.5-67 *;

R" — нормативное сопротивление грунта 
под нижним концом сваи-оболочки 
в т / м 2 ,  определяемое по табл. 1(1) 
главы СНиП П-Б.5-67*;

F0 — площадь опирания сваи-оболочки 
в м2, принимаемая равной площади 
поперечного сечения нетто, т. е. пло­
щади кольца;

иа— наружный периметр сваи-оболочки 
в м;

т П2— поправочный коэффициент, учиты­
вающий влияние способа погруже­
ния сваи на сопротивление грунта 
на боковой поверхности, принимае­
мой по табл. 3(3) главы СНиП 
П-Б.5-67*;

/" — нормативное сопротивление i-ro 
слоя грунта основания на наружной 
и в пределах грунтового ядра высо­
той не более двух диаметров на 
внутренней поверхности сваи-обо­
лочки в т / м 2, принимаемое по 
табл. 2(2) СНиП П-Б.5-67*; при 
этом толщина слоев и средняя глу­
бина расположения слоев грунта в 
пределах грунтового ядра принима­
ется такой же, что и для соответст­
вующих наружных слоев;

lHi— толщина i-ro слоя грунта, соприка­
сающегося с наружной боковой по­
верхностью сваи-оболочки, в ж;

шд— дополнительный коэффициент усло­
вий работы, учитывающий' особен­
ности сопротивления грунтового яд­
ра по внутренней поверхности сваи- 
оболочки, принимаемый т д=1 для 
всех грунтов, за исключением супе­
си с консистенцией В> 0 и суглин­
ков и глии с консистенцией В >0,5, 
для которых /пд = 0;

ив— внутренний периметр сваи-оболочки
в м\

lBi — толщина i-ro слоя грунта (грунтово­
го ядра) в м, соприкасающегося с 
внутренней боковой поверхностью 
сваи-оболочки, причем при высоте 
грунтового ядра более двух диамет­
ров сваи-оболочки в расчет вводит­
ся высота грунтового ядра 2/В/ 
равная не более двух диаметров 
сваи-оболочки.

Пример 27. Требуется определить несущую 
способность железобетонной сваи-оболочки 
наружным диаметром 1,2 м, внутренним диа­
метром 1 м, длиной 17 м, погруженной вибра­
тором типа ВП-80 на глубину 15,6 м и опи­
рающейся на песчаный грунт. Грунтовые ус­
ловия приведены на рис. 31.
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Грунтовый сердечник в свае-оболочке ос­
тавлен на высоте двух наружных диамет­
ров сваи, т. е. на 2,4 м от отметки подошвы 
сваи.

Для подстановки в формулу 41 имеем: 
площадь опирания сваи на грунт i7o=0,346 м2\ 
нормативное сопротивление грунта под ниж­

ним концом сваи-оболочки принимается по 
табл. 1(1) главы СНиП И-Б.5-67* для глу­
бины 15,6 м R* =283,6 т/м2; поправочный ко­
эффициент для R a (песок мелкий) т п =  1,1.

Расчет сопротивления грунта на боковой 
поверхности сваи-оболочки для прорезаемых 
грунтов приведен в табл. 21.

Т а б л и ц а  21
Сопротивление грунта на боковой (наружной) поверхности сваи

№ слоя  
i

Глубина с е ­
ред и н а  слоя 

в  м
Х арактеристика грун та в  т/а* 1н ( в м тп2 Фя 1 "Ч в т /*

i 0,20 Глина В=0,4 0,35 0,4
0,9

0,9 0,12
2 0,85 Суглинок В=0,5 1,02 0,9 0,82
3 1,90 Глина В=0,3 3,05 1.,2 0,9 3,33
4 2,85 Песок мелкий и пылева­

тый
2,42 0,7 1,0 1,70

Глина:
5 4,20 В=0,7 0,64 2,0 0,9 1,15
6 5,25 В=0,7 0,73 0,1 0,9 0,06
7 5,85 В = 1,1 0,64 1,1 0,9 0,63
8 7,30 В =  1,1 0,71 1,8 0,9 1,15
9 9,20 В=0,5 2,64 2,0 0,9 4,75

10 10,60 В=0,5 2,71 0,8 0,9 1,95
11 11,55 В=0,5 2,92 1,1 0,9 2,89
12 12,85 Песок мелкий средней 4,88 1,5 1,0 7,33

ПЛОТНОСТИ
13 14,60 То же. насыщенный во­

дой
5,06 2,0 1,0 10,12

2  f t 1а£г а п2 = 36 Т/ М

При определении сопротивления на внут­
ренней поверхности сваи-оболочки учитыва-

Т а б л и ц а  22
Сопротивление грунта на внутренней поверхности 

сваи-оболочки

№
сл о я  1

Глубина 
середины 
сл о я  в м

f t
В Т/Мг

'в! В м
т п2

1 , m1 * в1 пг 
в  т/м

1
2

13,4
14,6

4,94
5,06

0,4
2 , 0

1 , 0
1 , 0

1,98
1 0 ,1 2

S f t  1шт щ =  
= 1 2 , 1

ются два слоя песка мелкого средней плот­
ности. Расчет приведен в табл. 22.

Подставив полученные величины в форму­
лу 41, определяем расчетную несущую способ­
ность сваи-оболочки

Р  =  km (mnl RB F0 -f ин Sm„2 f t  ltti +
+  т д ив 2m„2 f t  lBi =  0,7 • 1,0 (1,1 -283,6 - 0,346 +

+  3,77-36,0+ 1-3,14-12,10) =

=  0,7(108,0 +  136,0 +  38,0) =  198,0 т.
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  4

О пределение несущ ей способности свай  по данным 
и х заб и вки  при м ал ы х  о т к а за х

Несущую способность Р (в г) забивных 
свай по данным их забивки и добивки при 
остаточных отказах менее 2 мм рекомендует­
ся определять с учетом упругой части отказа
по следующей формуле:

D _  km ‘2е + с
20 * 7 Т 7  х

X [ л [  1 +  ~ н~ +  с) • 0 — 11 , 42L V (2е + с)* Q + q ’
где k — коэффициент однородности грунта, 

принимаемый k = 0,7;
т — коэффициент условий работы, при­

нимаемый т — 1;
е— отказ, остаточное погружение сваи 

от одного удара, в см;
с — упругий отказ сваи (упругие дефор­

мации грунта и сваи) в см;
Q— вес ударной части молота в г;
Я — расчетная высота падения ударной 

части молота в см, определяемая по 
табл. 9(9) главы СНиП П-Б.5-67 *;

q — вес сваи и наголовника в т без уче­
та коэффициента перегрузки (для 
молотов дизельных штанговых до­
бавляется вес опирающейся на сваю 
стационарной части молота);

0— коэффициент в 1 /г, зависящий от 
площади поперечного сечения сваи, 
площади ее боковой поверхности, 
а также от соотношения весов сваи 
и молота и от высоты падения его 
ударной части, определяемый по 
формуле

0 = «о
Х * + -£ (1

где Q, Н и q— обозначения те же, что и в 
формуле 42;

F — площадь поперечного сечения 
сваи брутто, т. е. площадь, 
ограниченная периметром 
сваи, в м2;

П — площадь боковой поверхности 
сваи в ж2;

п0, п&— коэффициенты, учитывающие 
необходимость перехода от 
динамического (включающего 
вязкое сопротивление грунта) 
к статическому сопротивле­
нию грунта, принимаемые 
равными по =  0,0025 сек-м/т 
и П б  =  0,25 сек-м/т;

X— отношение несущей способно­
сти острия сваи к несущей 
способности всей сваи в це­
лом, определяемое на основе 
приближенной оценки геоло­
гических данных, а в случае 
их отсутствия может прини­
маться %=0,5;

g — ускорение силы тяжести 
в м/сек2, принимаемое g =  
=  9,81 м/сек2-,

100— коэффициент перевода см 
в м.

Пример 28. Требуется определить несущую 
способность забивной сваи сечением 300 X! 
Х300 мм с круглой полостью диаметром 
160 мм и длиной 6 м, забитой в слабые глини­
стые грунты мягкопластичной консистенции 
на глубину 5 м.

Динамические испытания через 10 дней 
«отдыха» сваи после забивки выполнены с по­
мощью дизель-молота типа С-222 с весом 
ударной части Q =  l,2 т. Общий вес дизель- 
молота с учетом стационарной части 2,2 т. 
Испытание производилось путем сбрасывания 
ударной части дизель-молота без подачи топ­
лива с высоты 1,65 ж; при этом величина пер­
вого отскока ударной части от воздушной по­
душки составила по измерению мерной рей­
кой в среднем 0,5 ж.

При испытаниях измерялся остаточный от­
каз е и упругий отказ с сваи с помощью от- 
казомера.

Средняя величина отказов от второго, 
третьего и четвертого удара (первый удар 
произведен для обмятия прокладки наголов­
ника и в расчет не вводится) составила е — 
=  0,15 см; с= 0,5 см.

Поскольку при испытаниях получен оста­
точный отказ меньше 2 мм, а также учитывая, 
что испытание проведено в слабых глинистых 
грунтах после «отдыха», определение несущей 
способности сваи производим по формуле, 
учитывающей упругий отказ, причем величи­
ну отношения несущей способности острия к 
несущей способности всей сваи в целом при­
нимаем в этих грунтах равней %=0 ,2 .

В соответствии с условием задачи имеем 
следующие расчетные данные:

е — 0,15 см; с =  0,5 см; Q = l,2 r ;
Я =  165 — 5 0 =  115 сж;

F0 =  0,3-0,3 — ^ М ^  =  0,07 ж2;

F =  0,3-0,3 =  0,09 ж2;
Q =  4-0,3-5 =  6ж2; х =  0,2.
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Вес сваи, наголовника и стационарной ча­
сти молота 7=1 +  (2,2—1,2) = 2  т.

Определяем коэффициент 0  по форму­
ле 43

© = По х2+  —  (1
F Л Q V X)2 Q

0 ,0025 q 2 2  I 0 >25 у j 
0,09 ’ "t * 6 1

Q +  q

■ 0,2)2

2 g H

100

1,2

X

1,2 + 2

/ 2-9,81-115
------------ =  0,049 1/т.

100

X

Несущая способность сваи по формуле 42 
равна

X

р _  km  2е +  с 
20 е +  с

1 + 8Qtf (е +  с)
(2е +  с)2 Q + q  

0 , 7 - 1  _ 2-0,15 +  0,5
2-0,049 ' 0,15 +  0,5

©— 1

X

14
8-1,2-115(0,15+0,5) 1,2

(2-0,15+0,5)2
=  33 Т .

1,2+2
-0,049-1

5*



ПРИЛОЖЕНИЕ 5 Коэффициент М

Упрощенная методика определения несущей 
способности свай и свай-оболочек по данным 

их погружения низкочастотными вибропогружателями

При отсутствии вибрографов и других при­
боров, необходимых для измерения величин, 
входящих в формулу 21(17) главы СНиП 
П-Б.5-67 *, определение несущей способности 
сваи или сваи-оболочки производится по фор­
муле

Р - к М nF

W nF ев Q +  Я
44

где k — коэффициент однородности грунта, 
принимаемый &=0,7;

т — коэффициент условий работы, при­
нимаемый т =  1;

М— коэффициент, учитывающий воздей­
ствие вибрации на прочностные 
свойства грунта, принимаемый по 
табл. 23 в зависимости от вида 
грунта, в котором находится ниж­
ний конец сваи;

п— коэффициент, зависящий от мате­
риала сваи и принимаемый для же­
лезобетонных свай и свай-оболочёк, 
/г= 150 r/ж2;

F — площадь поперечного сечения нетто 
для полых круглых свай, погружае­
мых с открытым нижним концом, и 
свай-оболочек в ж2. Для остальных 
конструкций свай — площадь попе­
речного сечения брутто в ж2;

W— расчетная характеристика вибропо­
гружателя, эквивалентная энергии 
удара, определяемая по табл. 24;

ев— фактический отказ, равный величи­
не погружения сваи от работы виб­
ропогружателя в течение 1 мин, 
в см\

Q— вес вибропогружателя в г;
q— вес сваи с наголовником в г,

Вычисление проектного отказа при вибро­
погружении в см, т. е. задаваемой в проекте 
величины погружения сваи или сваи-оболочки 
при работе вибропогружателя в течение 
1 мин, производится по формуле

е,
km М nFW

р  I J L -  +  nF\
\km М )

Q
Q + я ’

45

Грунт под нижним концом сваи или сваи* 
оболочки Коэффициент М

Гравий с песчаным заполнением 
средней плотности

1,3

Пески крупные и средней круп­
ности средней плотности

1,2

Песок мелкий средней плотности и

Песок пылеватый средней плот­
ности

1,0

Супесь пластичная, суглинки и гли­
ны твердые

0,9

Суглинки и глины полутвердые 0,8

Суглинок и глина тугопластичная 0,7

Суглинки и глина мягкопластичные 
с консистенцией В= 0,6

0,6

Суглинки и глины мягкопластичные 
с консистенцией 5=0,7

П р и м е ч а н и я :  1. При плотных 
же при супесях твердой консистенг 
ент М повышается на 30%.

2. Рекомендуется уточнять значе 
зультатам статических испытаний св

0,5

песках, а так- 
цш коэффици-

ния М по ре- 
ай.

Т а б л и ц а  24
Эквивалентные величины W для вибропогружателей

Тип вибропогружателя Величина W 
В Т'СМ

ВП-8 ( В П - 2 ) ..................................... 350
ВП-17 (В П -1 ) ..................................... 700
ВП-30 (ВП-1м)..................................... 1200
ВП-42 (В П -3 ) ..................................... 1700
ВП-80...................................................... 3300

где Р — несущая способность сваи согласно 
проекту в т.

Остальные обозначения те же, что и в фор­
муле 44.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6

Расчет осадок свайных фундаментов опор мостов на 
песчаных основаниях

Расчет осадок свайных фундаментов опор 
мостов, опирающихся на однородные песча­
ные грунты, рекомендуется производить с ис­
пользованием эквивалентного модуля общей 
деформации Еэ.0 как условного фундамента 
на естественном основании, габариты которо­
го принимаются в соответствии с указаниями 
п. 7.1 главы СНиП П-Б.5-67*.

Величина полной осадки свайного фунда­
мента 5  в см в этом случае может быть опре­
делена по формуле

ni
£  P i  hi

5 =  — р— ---- Ь Ас +  46
с э-о

где щ — число слоев, на которые разбита 
расчетная сжимаемая толща, огра­
ниченная глубиной г  в м, определяе­
мой в соответствии с указаниями 
п. 5.16 главы СНиП П-Б.1-62*;

Pi — полусумма дополнительных (к при­
родному) вертикальных нормальных 
давлений в кг/см2, возникающих на 
верхней и нижней границах i-ro 
слоя грунта от давления, передавае­
мого условным фундаментом, опре­
деляемых в соответствии с указани­
ями п. 5.15 главы СНиП П-Б.1-62*; 

h  — толщина 1 -го слоя грунта в см;

Рис. 32. График для определения эквивалентного 
модуля общей деформации песка

а — для рыхлых песков с коэффициентом пористости 
е =0,8 при любом зерновом составе и для пылеватых 
песков средней плотности; б — для мелких песков сред­
ней плотности с коэффициентом пористости е =0,7; в—для 

плотных песков с коэффициентом пористости1 8 =0,6

Еэ.0— эквивалентный модуль общей де­
формации, величину которого реко­
мендуется определять по графикам 
рис. 32;

Ас— осадка в см одиночной сваи или 
сваи-оболочки от нормативной на­
грузки Р н, определяемая по графи­
кам рис. 33;

Глубина забибни сбои б грунт  6 м 
О 10 20 30 60

Рис. 33. График для определения осадки оди­
ночной железобетонной сваи, погруженной в 

пески

Т а б л и ц а  25

Дополнительная осадка сваи и сваи-оболочки, 
возникающая за счет обжатия грунтового ядраДЯ| в см

pQ в кг/см*

Осадка Дя в см при диаметре сваи 
или сваи-оболочки в м

0,5 1.5 2.5

10 0,3 0,6 1,0
20 0,5 1,0 1,5
30 0,7 1,4 2,0
40 0,9 1,8 2,5
50 1,0 2,0 3,0
60 1,1 —
70 1,2 — —
80 1,3 — —
90 1,4 — —

100 1.5 — —

П р и м е ч а н и я :  I. Таблица составлена для 
случая, когда высота грунтового ядра в оболочке бо­
лее 2 м.

2. Приведенные величины дополнительной осад­
ки (обжатия) грунтового ядра Дя относятся к пескам 
средней плотности; при плотных песках эти величи­
ны следует уменьшать в 2 раза. Для промежуточных 
диаметров ядра значения величин Дя определяют ин­
терполяцией.

3. Для оболочек с грунтовым ядром диаметром 
1,5 м и более величины р0  ограничены 50 кг/см2, так 
как допускать в этом случае большие давления не ре­
комендуется.
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„— дополнительная осадка в см, возни­
кающая в результате обжатия грун­
тового ядра круглых полых свай и 
свай-оболочек, погружаемых с от­
крытым нижним концом, принимае­
мая для сплошных и полых круглых 
свай с закрытым нижним концом,

равной нулю, а для полых круглых 
свай с открытым нижним концом и 
для свай-оболочек — в соответствии 
с данными табл. 25 в зависимости 
от давления р0, действующего по 
площади торца грунтового ядра.



П Р И Л О Ж Е Н И Е  7

Р асчет  свай  и свай-оболочек  н а  гори зон тальн ы е 
и м ом ентны е н агрузки

1. Метод расчета свай и свай-оболочек на 
горизонтальные и моментные нагрузки в со­
ответствии со схемой на рис. 34 предусматри­
вает:

а) расчет свай и свай-оболочек по второ­
му предельному состоянию (по деформаци­
ям), который в этом случае сводится к про­
верке допустимости величины горизонтально­
го перемещения головы сваи и угла ее пово­
рота

Дг ^  п̂р» 47
Ф <  Фпр, 48

где Дг и ф — величины горизонтального пе­
ремещения головы сваи в см и 
угол ее поворота в рад, опреде­
ляемые расчетом по указаниям 
п. 4 настоящего приложения; 

Snp и фпр— предельные (допустимые) вели­
чины соответственно горизон­

тального перемещения 
головы сваи в м  и угла 
ее поворота в рад, уста­
навливаемые в задании 
на проектирование для 
здания или сооружения.

П р и м е ч а н и е .  Если в 
задании на проектирование 
здания или сооружения пре­
дельно допустимые величины 
горизонтального перемещения 
и углов поворота головы сваи 
или надземных конструкций не 
лимитируются, то расчет по 

Риг 34 Схема нагпу- ВТ0Р0МУ предельному состоя- 
зок на сваю РУ нию горизонтального переме­

щения сваи и угла ее поворота 
может не производиться;

б) расчет свай и свай-оболочек по перво­
му предельному состоянию на устойчивость 
в грунте. Этот расчет должен производиться 
в соответствии с рекомендациями п. 6 настоя­
щего приложения.

Проведение расчета на устойчивость не 
требуется для свай и свай-оболочек размером 
поперечного сечения d ^ . 0,6 м, погруженных 
в грунт на глубину более 10 d, за исключением 
погружения в рыхлые пески, илы или в гли­
нистые грунты текуче-пластичной и текучей 
консистенции (здесь, как и в основном тексте 
СНиП под d понимается наружный диаметр 
круглого или сторона квадратного или боль­
шая сторона прямоугольного сечения сваи и 
сваи-оболочки);

в) проверку сечений свай и свай-оболочек 
по сопротивлению материала по первому пре­
дельному состоянию на совместное действие 
расчетных усилий: сжимающей нагрузки, из­
гибающего момента и перерезывающей силы. 
Указанный расчет сваи или сваи-оболочки 
должен выполняться в соответствии с главой 
СНиП II-B.1-62* «Бетонные и железобетон­
ные конструкции. Нормы проектирования», 
как для внецентренно сжатого элемента. Рас­
четные величины изгибающих моментов и по­
перечных сил, действующих в различных сече­
ниях сваи, рекомендуется определять в со­
ответствии с п. 7 настоящего приложения.

2. В приведенном методе расчета свай и 
свай-оболочек на горизонтальную нагрузку 
грунт, окружающий сваю или сваю-оболочку, 
рассматривается как упругая линейно-дефор- 
мируемая среда, характеризующаяся коэффи­
циентом постели.

Величина коэффициента постели Сг в т/м3 

грунта на боковой поверхности сваи или сваи- 
оболочки определяется по формуле

C  =  K - Z ,  49
где К  — коэффициент пропорциональности 

в г/ж4, принимаемый в зависимости 
от вида грунта, окружающего сваю 
или сваю-оболочку, по табл. 26;

Z — глубина расположения точки в м, 
для которой определяется коэффи­
циент постели, по отношению к по­
верхности грунта при высоком рост­
верке или к подошве плиты роствер­
ка при низком ростверке.

При наличии в пределах длины сваи или 
сваи-оболочки нескольких слоев грунта раз­
решается при учете сопротивления грунта на 
боковой поверхности сваи пользоваться одним 
приведенным значением К применительно к 
грунтам, расположенным до глубины 1К (в м ), 
равной

/к =  2 (rf +  1), 50
где d — наружный диаметр круглого или 

сторона квадратного или прямо­
угольного сечения сваи, параллель­
ная плоскости действия нагрузки, 
в м.

Если в пределах глубины /IO отсчитывае­
мой от поверхности грунта при высоком рост­
верке или от подошвы плиты при низком рост­
верке, расположен один слой грунта, то при­
веденное значение К для сваи или сваи-обо­
лочки принимается равным значению, соот­
ветствующему этому грунту.

Если в пределах глубины 1К расположено 
два слоя грунта, то приведенное значение К 
определяется по формуле
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Т а б л и ц а  26
Коэффициент пропорциональности К

Коэффициент К в  т/м*

Н аименование вида гр у н та  
и е го  х ар ак тер и сти к а д л я  забивных 

свай

д л я  св ай -о б о л о ­
чек  и дру ги х  

видов свай  (к р о ­
м е  забивных)

Текучепластичные гли­
ны и суглинки (0,75 <
< Ж  1 ) ........................ 65—250 50—200

Мягкопластичные гли­
ны и суглинки (0 ,5< £<  
<0,75), пластичные су­
песи (0 < В < 1 ) , пылева­
тые пески (0,6< 8 <0,8) 250—500 200—400

Тугопластичные и по­
лутвердые глины и су­
глинки (0 < £ <  0,5), 
твердые супеси (£<0) 
и пески мелкие (0,6 % 
< 8  <0,75) и средней 
крупности (0,55<е<0,7) 500—800 400—600

Твердые глины и су­
глинки (£< 0), пески 
крупные (0,55 < е <  0,7) 800—1300 600—1000

Пески гравелистые 
(0,55 <  8 < 0 ,7 ), гравий 
и галька с песчаным за­
полнением .................... 1000—2000

П р и м е ч а н и я :  1. Меньшие значения коэффи­
циента К в таблице соответствуют наибольшим зна­
чениям консистенции В глинистых и коэффициентам 
пористости е песчаных грунтов, указанным в скоб­
ках после наименования грунта, а большие значения 
коэффициента К — соответственно более низким зна­
чениям В и s . Для грунтов, имеющих промежуточ­
ные значения В и  е ,  величины коэффициентов К 
принимаются по интерполяции. В случае, когда кон­
систенция глинистых грунтов дается не численно, 
а в виде наименования, и пески указываются как 
средней плотности, величина К принимается равной 
среднему арифметическому из указанных в таблице 
пределов К для данного вида грунта.

2. Коэффициенты К для плотных песков прини­
маются на 30% выше, чем наибольшие значения ука­
занных в таблице коэффициентов К  для заданного 
вида грунта.

„  * i *i ( 2 / k - * i ) + * i i K - * i ) 2К = -----------------------------------■. 51

где /j — толщина I (верхнего) слоя грунта 
в м;

/н — толщина II слоя грунта (в преде­
лах /к) в м;

К\ и Кп  — коэффициенты пропорционально­
сти для грунтов I и II слоев в г/ж4.

Величина коэффициента постели грунта 
под нижним концом сваи или сваи-оболочки 
Ск в т/м3 определяется по формуле

Ск
Кго
0,2d0 '

52
где К — коэффициент тот же, что и в форму­

ле 49;
г0— линейный параметр в м, принимае­

мый Zo=10 м9 если глубина распо­
ложения нижнего конца сваи 

Mt или г0 =  Аь вели Ai> 10 м\ 
0 ,2 — эмпирический коэффициент в 1/м; 

d0— величина, аналогичная величине d 
в формуле 50, отнесенная соответст­
венно к сечению конца сваи или 
сваи-оболочки (при наличии ушире- 
ния — к сечению в месте наибольше­
го поперечного размера уширения), 
в м.

П р и м е ч а н и е .  Для скального грунта величина 
Kz0 принимается в зависимости от кубиковой прочности 
Rem скального грунта; при # СЖ = Ю0 т/мг Kz0 =  3>< 
ХЮ4 т/м3; при /?сж=2500 т/м2 Kz0= 1,5 * 106 т/м3.

3. Для упрощения расчетов в настоящем 
приложении введено понятие приведенной 
глубины z и приведенной глубины заложе­
ния в грунте сваи или сваи-оболочки /, опре­
деляемых по формулам:

z = 53
1 = ал1, 54

где z и I— действительная глубина располо­
жения точки в грунте и действи­
тельная глубина заложения сваи 
(ее нижнего конца), соответствен­
но отсчитываемые от поверхности 
грунта при высоком ростверке или 
от подошвы плиты при низком 
ростверке, в м;

ад — коэффициент деформации в 1/м.
Величина коэффициента деформации ад 

определяется по формуле

где К — обозначение то, что и в формуле 49;
Еб— модуль упругости бетона сваи при 

сжатии и растяжении, определяе­
мый в соответствии с главой СНиП 
П-В. 1 -62* «Бетонные и железобе­
тонные конструкции. Нормы проек­
тирования», в т/м2\

J — момент инерции поперечного сече­
ния сваи в мк\

bt— условная рабочая ширина сваи или 
сваи-оболочки в м> принимаемая 
равной:
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Значения коэффициента деформации а д в зависимости от величины Г
Т а б л и ц а  27

Г в м ~ 5 “i xВ м
Г  в м ~ ъ “ д

ъ м  1 Г  в м ~ 6 “ LxВ м
Г  в л —6 “Лв  м

Г  в м ~ 5 “ д 
в м  1

Г  в 6 %  в м

1 ,0 0 0 0 ,1 0 0 49,236 0,218 428,25 0,336 1928,8 0,454 6123,2 0,572 15 640 0,690
1,104 0 ,1 0 2 51,536 0 ,2 2 0 441,15 0,338 1971,6 0,456 6231,0 0,574 15 868 0,692
1,217 0,104 53,922 0 ,2 2 2 454,35 0,340 2015,2 0,458 6340,3 0,576 16 099 0,694
1,338 0,106 56,395 0,224 467,88 0,342 2059,6 0,460 6451,2 0,578 16 332 0,696
1,469 0,108 58,958 0,226 481,72 0,344 2104,8 0,462 6563,6 0,580 16 568 0,698
1,611 0 ,1 1 0 61,613 0,228 495,88 0,346 2150,8 0,464 6677,5 0,582 16 807 0,700
1,762 0 ,1 1 2 64,363 0,230 510,38 0,348 2197,5 0,466 6793,0 0,584 17 048 0,702
1,925 0,114 67,211 0,232 525,22 0,350 2245,1 0,468 6910,2 0,586 17 293 0,704
2,082 0,116 70,158 0,234 540,40 0,352 2293,5 0,470 7028,9 0,588 17 540 0,706
2,288 0,118 73,208 0,236 555,92 0,354 2342,7 0,472 7149,2 0,590 17 790 0,708
2,449 0 ,1 2 0 76,363 0,238 571,81 0,356 2392,7 0,474 7271,2 0,592 18 042 0,710
2,703 0 ,1 2 2 79,626 0,240 588,05 0,358 2443,6 0,476 7394,9 0,594 18298 0,712
2,932 0,124 83,000 0,242 604,66 0,360 2495,4 0,478 7520,2 0,596 18 556 0,714
3,176 0,126 86,487 0,244 621,65 0,362 2548,0 0,480 7647,3 0,598 18818 0,716
3,436 0,128 90,090 0,246 639,01 0,364 2601,6 0,482 7776,0 0,600 19 082 0,718
3,713 0,130 93,812 0,248 656,76 0,366 2656,0 0,484 7906,5 0,602 19 349 0,720
4,007 0,132 97,656 0,250 674,90 0,368 2711,3 0,486 8038,7 0,604 19619 0,722
4,320 0,134 101,636 0,252 693,44 0,370 2767,6 0,488 8172,7 0,606 19 838 0,724
4,653 0,136 105,721 0,254 712,38 0,372 2824,8 0,490 8308,4 0,608 20169 0,726
5,005 0,138 109,950 0,256 731,74 0,374 2882,9 0,492 8446,0 0,610 20 448 0,728
5,378 0,140 114,314 0,258 751,52 0,376 2942,0 0,494 8585,3 0,612 20 731 0,730
5,774 0,142 118,810 0,260 771,72 0,378 3002,0 0,496 8726,5 0,614 21 016 0,732
6 ,2 2 2 0,144 123,450 0,262 792,35 0,380 3063,0 0,498 8869,6 0,616 21 305 0,734
6,634 0,146 128,240 0,564 813,42 0,382 3125,0 0,500 9014,5 0,618 21 597 0,736
7,101 0,148 133,170 0,266 834,94 0,384 3188,0 0,502 9161,3 0,620 21 892 0,738
7,594 0,150 138,25 0,268 856,91 0,386 3252,0 0,504 9310,1 0,622 22190 0,740
8,114 0,152 143,49 0,270 879,34 0,388 3317,1 0,506 9460,7 0,624 22 492 0 742
8,662 0,154 148,88 0,272 902,24 0,390 3383,1 0,508 9613,3 0,626 22 796 0,744
9,239 0,156 154,44 0,274 925,61 0,392 3450,3 0,510 9767,8 0,628 23104 0,746
9,847 0,158 160,16 0,276 949,47 0,394 3518,4 0,512 9924,4 0,630 23 416 0,748

10,486 0,160 166,04 0,278 973,81 0,396 3587,7 0,514 10 083 0,632 23 730 0,750
11,158 0,162 172,10 0,280 998,65 0,398 3658,0 0,516 10 243 0,634 24 049 0,752
11,864 0,164 178,34 0,282 1024,00 0,400 3729,5 0,518 10 406 0,636 24 370 0,754
12,605 0,166 184,75 0,284 1049,9 0,402 3802,0 0,520 10 571 0,638 24 695 0,756
13,383 0,168 191,35 0,286 1076,2 0,404 3875,7 0,522 10 738 0,640 25023 0,758
14,199 0,170 198,14 0,288 1103,1 0,406 3950,5 0,524 10 906 0,642 25 355 0,760
15,054 0,172 205,11 0,290 1130,6 0,408 4026,5 0,526 11 077 0,644 25 691 0,762
15,949 0,174 212,28 0,292 1158,6 0,410 4103,6 0,528 11 250 0,646 26 030 0,764
16,887 0,176 219,65 0,294 1187,1 0,412 4182,0 0,530 11426 0,648 26 372 0,766
17,869 0,178 227,23 0,296 1216,2 0,414 4261,5 0,532 11 597 0,650 26 718 0,768
18,896 0,180 235,01 0,298 1245,9 0,416 4342,2 0,534 11 783 0,652 27 068 0,770
19,969 0,182 243,00 0,300 1276,1 0,418 4424,1 0,536 11 964 0,654 27 421 0,772
21,091 0,184 251,21 0,302 1306,9 0,420 4507,3 0,538 12 148 0,656 27 778 0,774
22,262 0,186 259,64 0,304 1338,3 0,422 4591,7 0,540 12 335 0,658 28 139 0,776
23,485 0,188 268,29 0,306 1370,3 0,424 4677,3 0,542 12 523 0,660 28 503 0,778
24,761 0,190 277,17 0,308 1403,0 0,426 4764,5 0,544 12717 0,662 28 872 0,780
26,091 0,192 286,29 0,310 1436,2 0,428 4852,5 0,546 12 907 0,664 29 244 0,782
27,479 0,194 295,65 0,312 1468,5 0,430 4942,0 0,548 13103 0 ,6 6 6 29 620 0,784
28,925 0,196 305,24 0,314 1504,6 0,432 5032,8 0,550 13 301 0 ,6 6 8 29 999 0,786
30,432 0,198 315,09 0,316 1539,7 0,434 5125,0 0,552 13 501 0,670 30 383 0,788
32,000 0 ,2 0 0 325,19 0,318 1575,6 0,436 5218,5 0,554 13 704 0,672 30 771 0,790
33,632 0 ,2 0 2 335,54 0,320 1612,0 0,438 5313,4 0,556 13 909 0,674 31 162 0,792
35,331 0,204 346,16 0,322 1649,2 0,440 5409,7 0,558 14117 0,676 31 557 0,794
37,097 0,206 357,05 0,324 1687,0 0,442 5507,3 0,560 14 327 0,678 31 957 0,796
38,933 0,208 368,20 0,326 1725,5 0,444 5606,4 0,562 14 539 0,680 32 360 0,798
40,841 0 ,2 1 0 379,38 0,328 1764,7 0,446 5706,8 0,564 14 754 0,682 32 768 0,800
42,823 0 ,2 1 2 391,35 0,330 1804,6 0,448 5808,7 0,566 14 972 0,684 33 180 0,802
44,882 0,214 403,36 0,332 1845,3 0,450 5912,1 0,568 15192 0 ,6 8 6 33 595 0,804
47,018 0,216 415,65 0,334 1886,7 0,452 6016,6 0,570 15 415 0 ,6 8 8 34 015 0,806
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Продолжение табл. 27

Г в лГ“Б “д 
вя 1 Г в м~ъ ад —1 в я Г в я ” 5 ад 

в я 1 Г в я—5 ад__iв я Г в я“ 6 в я Г в м~ъ Ч гв я

34 440 0,808 36 179 0,816 37 987 0,824 39 867 0,832 41 821 0,840 43 851 0,848
34 868 0,810 36624 0,818 38 450 0,826 40 349 0,834 42 321 0,842 44 371 0,850
35 300 0,812 37 074 0,820 38 918 0,828 40835 0,836 42 826 0,844 44 895 0,852
35 737 0,814 37 528 0,822 39 390 0,830 41326 0,838 43 336 0,846 45 424 0,854

для свай-оболочек и набивных 
свай с диаметром стволов от 1 м 
и более

Ьс =  d +  1; 

для остальных свай 
Ьс =  1,5<2 +  0,5;

d — то же значение, что и в формуле 50, 
причем для прямоугольного сече­
ния— сторона в плоскости, перпен­
дикулярной действию нагрузки.

Величины ад, соответствующие различ­
ным значениям Y =  1 0 5 (в 1 /ж5), приве­

те J
дены в табл. 27.

П р и м е ч а н и е .  Сваи-оболочки и набивные сваи, 
забуренные в скалу, рассматриваются как жестко за­
деланные в сечении, расположенном на Д/ ниже поверх­
ности скальной породы. Поэтому глубина заложения 
такой сваи или сваи-оболочки принимается равной рас­
стоянию от указанного сечения до поверхности грунта 
при высоком ростверке или до подошвы плиты при низ­
ком ростверке.

Величина Д/ зависит от вида скального грунта. При 
кристаллических скальных грунтах магматического про­
исхождения (гранит, диорит, базальт и др.), а также 
при сильно метаморфизированных скальных грунтах 
(гнейсы, кристаллические сланцы и т. п.) Д/=0, при ос­
тальных нерастворимых и не размягчаемых водой 

d
скальных грунтах Дг=-^- .

4. Величина горизонтального перемеще­
ния головы сваи Дг в см в уровне подошвы 
плиты ростверка и угол ее поворота ф для 
расчета свай и свай-оболочек по второму 
предельному состоянию в соответствии с 
п. 1,а настоящего приложения определяются 
по формулам:

/ . Нп 130 М” 1%\
Дг =  #0 +  ^Фо 0̂ 56

2£' б J /
На 1% Мн L

Ф =  Фо + 2 E6J +
^  E6J ’

57

где # 11 и Мя — нормативные значения попе­
речной силы в т и изгибаю­

щего момента1 в гм, дейст­
вующие со стороны плиты 
ростверка на голову сваи 
или сваи-оболочки (см. 
рис. 34);

/0— свободная длина сваи в м} 
равная расстоянию от по­
дошвы плиты (от головы 
сваи) до поверхности грунта;

Еб и J — обозначения те же, что и в 
формуле 55;

у0 и ф0 — горизонтальное перемещение 
в см и угол поворота попе­
речного сечения сваи или 
сваи-оболочки в рад в уровне 
поверхности грунта при вы­
соком ростверке или в уров­
не подошвы плиты при низком 
ростверке, определяемые в 
соответствии с п. 5 на­
стоящего приложения в зави­
симости от внутренних уси­
лий, действующих в указан­
ном уровне сваи или сваи- 
оболочки, поперечной силы 
# » = / / н и изгибающего мо­
мента М” =М н+ # н/о;

100— коэффициент перевода м в см.
5. Горизонтальное перемещение уо в см и 

угол поворота фо в рад поперечного сечения 
сваи или сваи-оболочки, расположенного на 
уровне поверхности грунта при высоком 
ростверке или на уровне подошвы плиты при 
низком ростверке, определяются по форму­
лам:

у0 =  100 [Н08н н -{- М06нм); 1 со
ф0 =  Н0 6МН +  SMM, J

1 В настоящем приложении считаются положитель­
ными:

момент и горизонтальная сила, приложенные к го­
лове сваи, если они направлены соответственно по ча­
совой стрелке и вправо;

изгибающий момент и поперечная сила в сечении 
сваи, если момент и сила, передающиеся от верхней 
условно отсеченной части сваи на нижнюю, направлены 
соответственно по часовой стрелке и вправо;

горизонтальное смещение сечения сваи и его пово­
рот, если они направлены соответственно вправо и по 
часовой стрелке.
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где Н0иМ 0 — соответственно поперечная сила 
в т и изгибающий момент в тм 
в рассматриваемом сечении 
сваи или сваи-оболочки, прини­
маемые равными Я„=Я и М0= 
=М+Н10 при расчетах по пер­
вому предельному состоянию в 
зависимости от расчетных, а при

Рис. 35. Схемы перемещений сваи в 
грунте

а — от действия силы Я 0= 1, приложенной 
в уровне поверхности грунта; 6 — от дей ­

ствия момента ЛГ»=1

расчетах по второму предель­
ному состоянию в. зависимости 
от нормативных значений попе­
речной силы Я в г и изгибаю­
щего момента' М в тм, дейст­
вующих со стороны плиты 
ростверка на голову сваи или 
сваи-оболочки (см. рис. 34);

бнн— горизонтальное перемещение се­
чения в м/т от силы Яо=1 (рис. 
35, а)

бНм — горизонтальное перемещение се­
чения в 1/г от момента M q= \  
(рис. 35, б) ;

бмн— угол поворота сечения в 1 /т от 
силы Я0 =  1 (рис. 35, а);

бмм—угол поворота сечения в 1 /тм 
от момента Мо=1 (рис. 35, б);

100— коэффициент перевода м в см.
При набивной свае или свае-оболочке с за­

буренным в скалу нижним концом перемеще­
ния бнн» бмн =бнм и б м м  вычисляются по 
формулам:

бнн "

®мн =  Ч м  =  _

Л

al E6 J
Вп 59

мм

‘'НН
“д Ч  J

Ч н  бчм —

Ч м  "

нм

4  +  /<fty

ч + ч ч ’

J ___  Ч + Ч ‘Ч  ■
‘ ч + ч ч ’< E b J

1 ч + ч ч
ад Eg J C0i +  Kk D0i
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где ад, Еб, J — обозначения те же, что и в 
формуле 55;

Ад,  Во, Со, i4oi ,Boi , lCoi ,Doi ,i4e,.^og ,
С0 иЦ, — безразмерные коэффициен­

ты, принимаемые по табл. 
28 и 29 в зависимости от 

Т а б л и ц а  28
Коэффициенты А 0, В 0, С0

1 А0 В. с„

0, 5 0,04165 0,12495 0,49987
0 ,6 0,07192 0,17982 0,59961
0 ,7 0,11405 0,24448 0,69902
0 ,8 0,16986 0,31868 0,79783
0 ,9 0,24093 0,40199 0,89561
1 ,0 0,32855 0,49375 0,99180

1 ,1 0,43351 0,59293 1,08560
1 ,2 0,55589 0,69811 1,17605
1,3 0,69489 0,80737 1,26199
1,4 0,84857 0,91831 1,34213
1,5 1,01381 1,02814 1,41516
1 ,6 1,18632 1,13378 1,47989

1,7 1,36089 1,23218 1,53539
1 ,8 1,53179 1,32058 1,58114
2 ,0 1,84093 1,45979 1,64405
2 ,2 2,08041 1,54546 1,67489
2 ,4 2,23973 1,58565 1,68521
2 ,6 2,32960 1,59614 1,68663
2 ,8 2,37114 1,59260 1,68717
3,0 2,38543 1,58606 1,69054
3,5 2,38887 1,58437 1,71105
4,0 2,40076 1,59986 1,73225

приведенной глубины зало­
жения сваи в грунте Г, 
определяемой по форму­
ле 54;

Kh — безразмерный коэффици­
ент, учитывающий влияние 
сопротивления грунта пово­
роту подошвы сваи или 
сваи-оболочки на единичные 
перемещения бнн, бмн, бнм 
и 6мм и принимаемый в слу­
чае забивных свай без уши- 
рений Кп=0, а в остальных 
случаях по формуле

75



Т а б л и ц а  29

Коэффициенты Aot , Во, , Со,, Do,, Ло2 , Во,, Со2, Do2 , Л о,/Со, , Ло2/Со, , Со2/Со,

1 А), Ч Ч Ч А), ч ч Ч Ч / Ч Ч / Ч ч/ч

0,5 0,01563 1,00365 0,00022 0,12503 0,04167 0,01302 0,12506 0,06251 72,00380 192,02600 576,24300

0,6 0,03241 1,00907 0,00065 0,18012 0,07203 0,02700 0,18020 0,10803 50,00650 111,14900 278,06900

0,7 0,06005 1,01961 0,00163 0,24536 0,11443 0,05004 0,24559 0,17161 36,74500 70,02280 150,27800

0,8 0,10248 1,03824 0,00364 0,32092 0,17096 0,08539 0,32150 0,25632 28,14040 46,94280 88,27920

0,9 0,16426 1,06894 0,00738 0,40709 0,24375 0,13685 0,40842 0,36533 22,24420 33,00760 55,30680

1,0 0,25062 1,11680 0,01390 0,50437 0,33507 0,20875 0,50715 0,50194 18,03010 24,10590 36,48560

1,1 0,36747 1,18823 0,02464 0,61351 0,44739 0,30600 0,61893 0,66965 14,91610 18,15970 25,12250

1,2 0,52159 1,29112 0,04155 0,73566 0,58347 0,43413 0,74563 0,87232 12,55200 14,04130 17,94360

1,3 0,72058 1,43498 0,06724 0,87244 0,74651 0,55941 0,88990 1,11430 10,71700 11,10280 13,23540

1,4 0,97317 1,63126 0,10502 1,02612 0,94033 0,80888 1,05550 1,40060 9,26620 8,95355 10,05010

1,5 1,28940 1,89351 0,15916 1,19983 1,16961 1,07060 1,24751 1,73719 8,10139 7,34874 7,83820

1,6 1,68092 2,23778 0,23496 1,39772 1,44016 1,39380 1,47275 2,13135 7,15412 6,12942 6,26812

1,7 2,16147 2,68300 0,33903 1,62524 1,75935 1,78919 1,74019 2,59202 6,37548 5,18938 5,13287

1,8 2,74738 3,25146 0,47949 1,88947 2,13652 2,26932 2,06145 3,13039 5,72976 4,45580 4,29924

2,0 4,31838 4,86830 0,91155 2,56665 3,11586 3,54639 2,92900 4,49997 4,73740 3,41819 3,21321

2,2 6,61048 7,36366 1,63953 3,53371 4,51845 5,38474 4,24795 6,40190 4,03194 2,75594 2,59096

2,4 9,95514 11,13140 2,82355 4,95295 6,56998 8,02219 6,28782 9,09219 3,52575 2,32685 2,22692

2,6 14,86810 16,74650 4,70088 7,07186 9,62876 11,82050 9,46255 12,97190 3,16284 2,04829 2,01293

2,8 22,15720 25,06490 7,62613 10,26420 14,25680 17,33600 14,40270 18,66350 2,90543 1,86946 1,88860

3,0 33,08790 37,38040 12,13520 15,09250 21,32790 25,42770 22,06730 27,12550 2,72661 1,75752 1,81845

3,5 92,21080 101,36800 36,85790 41,01790 60,47470 67,49820 64,76870 72,04780 2,50179 1,64075 1,75726

4,0 266,05600 279,99000 109,01300 114,72200 176,70900 185,99500 190,83500 200,04700 2,44060 1,62100 1,75058
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где CK — коэффициент постели грунта под 
нижним концом сваи или сваи- 
оболочки в т/м3, определяемый по 
формуле 52;

J0— момент инерции основания сваи 
или сваи-оболочки в м4, опреде­
ляемый при наличии уширения в 
нижней части для наибольшего по­
перечного размера уширения, а при 
отсутствии уширения — по разме­
рам ствола сваи;

<хд, Еб, обозначения те же, что и в фор­
муле 55.

Пр име ч а ние .  В случаях, когда при опирании 
фундамента на нескальный грунт 2,5, а при опи­
рании фундамента на скалу 3,5, влияние коэффици­
ента Kh на перемещения 6НН, <5МН, 6НМ и 6ММ стано­
вится несущественным и можно принимать /Сл=0.

6. Расчет сваи или сваи-оболочки на 
устойчивость производится по условию огра­
ничения давления, оказываемого на грунт бо­
ковыми поверхностями свай или сваи-обо­
лочки:

oz <  % ть (Уг tg ф+с), 62
СО» ф

где аг — расчетное давление на грунт в т/м2 
боковой поверхности сваи, опреде­
ляемое по формуле 64, на следую­
щих глубинах z в м, отсчитываемых 
от поверхности грунта при высоком 
ростверке и от подошвы плиты при 
низком ростверке:

а) при Г< 2,5 на двух глубинах —
г — — и 2 =/;

3
б) при 1>2,5 на глубине z —z u 

где величина az имеет наибольшее
значение1, если Z\<— , и на глуби-

3
I ^  1не 2 = — , если 2 i > — ; з з

%— коэффициент, равный 1 во всех слу­
чаях, кроме случаев расчета фунда­
ментов распорных сооружений (на­
пример, распорных пролетных строе­
ний мостов), в которых следует при­
нимать rii =0,7;

ть— коэффициент, учитывающий долю 
постоянной нагрузки в суммарной 
нагрузке, определяемый по форму­
ле 63;

1 Допускается при нескальном грунте под нижним 
концом сваи или сваи-оболочки глубину zt в м прини­
мать равной 21=0,85/ад.

у — расчетный объемный вес грунта не­
нарушенной структуры в т/м3, опре­
деляемый с учетом взвешивания в 
воде;

Ф и с— расчетный угол внутреннего трения 
грунта в град и расчетное удельное 
сцепление грунта в т/м2, принимае­
мое при забивных сваях ф=0,9фн, но 
не более <р =  фн—2°, с=0,4сн, а при 
остальных конструкциях свай <р= 
= 0,8фн и с = 0,2сн (где индексы «н» 
означают нормативные характери­
стики угла внутреннего трения и 
сцепления).

Величина коэффициента ri2  определяется 
по формуле

=  _м„ + мл б3
пМ п -\-Мв

где Ма — момент от внешних постоянных 
расчетных нагрузок в сечении 
фундамента на уровне нижних 
концов свай или свай-оболочек 
в тм\

Мв— то же, от внешних временных рас­
четных нагрузок в тм; 

п — коэффициент, принимаемый п = 
=2,5, за исключением случаев 
проектирования особо ответствен­
ных сооружений (например, мо­
стов), для которых при 7^2,5 при­
нимается п —4 и при I > 5  прини­
мается п= 2,5, а также случаев 
проектирования фундаментов с 
однорядным расположением свай 
под вертикальные нагрузки, при­
ложенные с эксцентрицитетом, 
для которых_ принимается п = 4, не­
зависимо от I.

Пр и ме ч а н и е .  Если горизонтальные давления 
на грунт не соответствуют формуле 62, но при этом не­
сущая способность свай или свай-оболочек по материа­
лу недоиспользована, а перемещения сваи или сваи-обо­
лочки меньше допускаемых, то расчет следует повто­
рить при приведенной глубине свай или свай-оболочек 
Г>2,5 и уменьшенном значении К. При новом значении 
К необходимо проверить прочность сваи или сваи-обо­
лочки по материалу, ее перемещения, а также повторно 
выполнить расчет по формуле 62.

7. Расчетное давление az в т/м2 на грунт 
по контакту с боковой поверхностью сваи, 
возникающее на глубине 2 , а также расчетные 
изгибающий момент Mz (в тм) и поперечная 
сила Qz (в т), действующие на глубине z в се­
чении сваи или сваи-оболочки, определяются 
по формулам:

о* =  — z (о,01 у0 Ах —
«д a\ E 6 J

Ci +
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oo Т а б л и ц а  30

Коэффициенты Ait Bit Си Db As, B3i ... Си D4

2 A Bi C. A 3 B , C, D3 A в , C4 D ,

0 1,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 1,00000 0,00000 0,00000 0,00000 — 0,00000 0,00000
0.1 1,00000 0,10000 0,00500 0,00017 —0,00017 — 0,00001 1,00000 0,10000 —0,00500 —0,00033 — 0,00001 1,00000
0,2 1,00000 0,20000 0,02000 0,00133 —0,00133 — 0,00013 0,99999 0,20000 —0,02000 —0,00267 — 0,00020 0,99999
0,3 0,99998 0,30000 0,04500 0,00450 —0,00450 — 0,00067 0,99994 0,30000 —0,04500 —0,00900 — 0,00101 0,99992

0,4 0,99991 0,39999 0,08000 0,01067 —0,01067 — 0,00213 0,99974 0,39998 —0,08000 —0,02133 — 0,00320 0,99966
0,5 0,99974 0,49996 0,12500 0,02083 —0,02083 — 0,00521 0,99922 0,49991 —0,12499 —0,04167 — 0,00781 0,99896
0,6 0,99935 0,59987 0,17998 0,03600 —0,03600 — 0,01080 0,99806 0,59974 —0,17997 —0,07199 — 0,01620 0,99741
0,7 0,99860 0,69967 0,24495 0,05716 —0,05716 — 0,02001 0,99580 0,69935 —0,24490 —0,11431 — 0,03000 0,99440

0,8 0,99727 0,79927 0,31988 0,08532 —0,08531 — 0,03413 0,99181 0,79854 —0,31975 —0,17061 — 0,05119 0,98908
0,9 0,99508 0,89852 0,40472 0,12146 —0,12144 — 0,05466 0,98524 0,89705 —0,40443 —0,24285 — 0,08199 0,98032
1,0 0,99167 0,99722 0,49940 0,16657 —0,16652 — 0,08329 0,97501 0,99445 —0,49881 —0,33299 — 0,12493 0,96668
1,1 0,98658 1,09508 0,60384 0,22162 —0,22151 — 0,12192 0,95975 1,09016 —0,60268 —0,44292 — 0,18286 0,94634

1,2 0,97927 1,19171 0,71787 0,28757 —0,28736 — 0,17260 0,93783 1,18342 —0,71574 —0,57451 — 0,25886 0,91712
1,3 0,96908 1,28660 0,84127 0,-36536 —0,36495 — 0,23760 0,90727 1,27320 —0,83753 —0,72950 — 0,35631 0,87637
1,4 0,95523 1,37910 0,97373 0,45587 —0,45514 — 0,31934 0,86574 1,35821 —0,96746 —0,90954 — 0,47883 0,82101
1,5 0,93681 1,46839 1,11484 0,55996 —0,55869 — 0,42039 0,81054 1,43680 —1,10468 —1,11611 — 0,63027 0,74745

1,6 0,91280 1,55346 1,26404 0,67841 —0,67628 — 0,54348 0,73858 1,50695 —1,24808 —1,35043 — 0,81466 0,65157
1,7 0,88201 1,63307 1,4206 0,81192 —0,80848 — 0,69144 0,64637 1,56621 —1,39623 —1,61347 — 1,03618 0,52871
1,8 0,84313 1,70575 1,58362 0,96108 —0,95562 — 0,86715 0,52997 1,61162 —1,54728 —1,90579 — 1,29909 0,37368
1,9 0,79467 1,76973 1,75190 1,12634 —1,11794 — 1,07357 0,38503 1,63968 —1,69889 —2,22748 — 1,60770 0,18071

2,0 0.73502 1,82294 1,92401 1,30798 —1,29532 — 1,31361 0,20676 1,64629 —1,84818 —2,57800 — 1,96620 — 0,05652
2,2 0,57492 1,88710 2,27217 1,72039 —1,69331 — 1,90568 — 0,27087 1,57537 —2,12482 —3,35955 — 2,84858 — 0,69158
2,4 0,34691 1,87443 2,60882 2,19530 —2,14113 — 2,66328 — 0,94884 1,35201 —2,33901 —4,22816 — 3,97323 — 1,59150
2,6 0,03314 1,75474 2,90669 2,72360 —2,62120 — 3,59990 — 1,87738 0,91680 —2,43695 —5,14025 — 5,35541 — 2,82106

2,8 —0,38548 1,49039 3,12845 3,28761 —3,10333 — 4,71751 — 3,10791 0,19729 —2,34558 —6,02301 — 6,99007 — 4,44490
3,0 —0,92809 1,03679 3,22473 3,85829 —3,54050 — 5,99981 — 4,68788 — 0,89127 —1,96927 —6,76472 — 8,84028 — 6,51971
3,5 —2,92799 —1,27172 2,46304 4,97972 —3,91916 — 9,54374 —10,34040 — 5,85400 1,07408 —6,78898 —13,69230 —13,82620
4,0 —5,85329 —5,94095 —0,92675 4,54767 —1,61430 —11,73060 —17,91860 —15,07550 9,24375 —0,35784 —15,61050 —23,14030
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м г =  0,01 «2 Еб Jy0 А3 — адЕб J % B 3 +
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Q, =  <%E0J 0,01 У 0 А4 -  «2 £ /ф 0 В4+
+  ал К  С4 -т я 0 d 4, 66

где /С— коэффициент пропорциональ­
ности, определяемый в соот­
ветствии с указаниями п. 2 на­
стоящего приложения; 

а д, Еб, J — значения те же, что и в фор- 
_ муле 55;
2— приведенная глубина, опреде­

ляемая по формуле 53 в зави­
симости от значения действи­
тельной глубины, по которой 
определяются величины дав­
ления о2, момента Мх и по­
перечной силы Qz;

Я 0 и М0— соответственно расчетная по­
перечная сила в т и расчетный 
изгибающий момент в тм в 
сечении сваи или сваи-оболоч­
ки на уровне поверхности 
грунта при высоком роствер­
ке или на уровне подошвы 
плиты при низком ростверке, 
принимаемые равными Но = Н, 
М0= Ш+ Н1о',

Н и М  — расчетные значения попереч­
ной силы в г и изгибающего 
момента в тм, действующие 
со стороны плиты ростверка 
на голову сваи;

10— свободная длина сваи в м;
Уо и Фо— горизонтальное смещение в см 

и угол поворота поперечного 
сечения сваи или сваи-оболоч­
ки в рад на уровне поверхно­
сти грунта при высоком рост­
верке или на уровне плиты 
при низком ростверке, опре­
деляемые в соответствии с 
п. 5 настоящего приложения в 
зависимости от внутренних 
усилий # о = Я  и Мо=М+Н1о\ 

А и В и Си Di} А 3, В3,..., С4 и Z)4 — функции 
влияния, значения которых 
принимаются по табл. 30;

0,01 — коэффициент перевода см в м.
В случаях, когда при опирании свай и свай- 

оболочек на нескальный грунт 1> 2 , а. при опи­
рании на скальный грунт (в том числе и при 
забуривании их нижних концов в скалу) I >4»

величина наибольшего расчетного изгибаю­
щего момента Мманс, действующего на участ­
ке сваи, расположенном в грунте, приближен­
но может приниматься равной:

Ммакс =  М + Я ^ 0+ ^ ) ,  67

где М, Н, 10, ад— обозначения и их величи­
ны те же, йто и в. форму­
ле 65;

К2— коэффициент, принимае­
мый по табл. 31 в зависи­
мости от величины а д, I 
и коэффициента т) (в м~2) , 
определяемого по фор­
муле

Т а б л и ц а  31

Зн ач ен и я  коэф ф и ц иента  Кг в зави сим ости  от  а д, I и г|

<Хд В  М - 1 / > 3 , 5 / = 3

/ =  2 ,5 1 =  2

1
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ю

1 
г г
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1
о

ю

г г
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1
о

ю
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я*

0 ,1 0 0 0,75 0,7 0,67 0,70 0,81 0,55 0,65 0,94
0,125 0,75 0,7 0 ,6 6 0 ,6 8 0,77 0,54 0,61 0 ,8 8

0,150 0,75 0,7 0,65 0 ,6 6 0,75 0,52 0,57 0,81
0,175 0,75 0,7 0,65 0 ,6 6 0,73 0,52 0,56 0,78

> 0 ,2 0 0 0,75 0,7 0,65 0 ,6 6 0,71 0,52 0,55 0,75

где Ск, У0, Е6, J — обозначения и их величи­
ны те же, что и в форму­
ле 61;

I— глубина заложения сваи 
(ее нижнего конца), опре­
деляемая с учетом ре­
комендаций п. 3 настоя­
щего приложения.

Пример 29. Требуется определить горизон­
тальные перемещения сваи в уровне поверх­
ности грунта и в уровне приложения горизон­
тальной силы Я, а также величину наиболь­
шего изгибающего момента Л4маКс в попереч­
ном сечении сваи. Свая железобетонная 
круглая, полая, с наружным диаметром й — 
=0,6 м и внутренним диаметром dB= 0,4 м, 
длиной 10 м. Горизонтальная сила от норма­
тивной нагрузки Ян=4,15 т приложена на вы­
соте 1о=2 м от поверхности грунта (рис. 36). 
Коэффициент перегрузки п=  1,2. Модуль упру­
гости бетона сваи Яб=2,8-106 т/м2.
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Решение.
Момент инерции поперечного сечения сваи 

равен:

у  =  « К - ‘< ) =  З .Н ( 0 ,6 . - 0 ,4 < )  = 5 [ . 10- » д< 
64 64 ’

Жесткость поперечного сечения сваи при 
изгибе равна:

E6J = 2,8 -106-5,1 • 10-3 =  14,28-103 тм2.

Нн=4,1вт

Рис. 36. Расчетная схема сваи и эпюра изги­
бающих моментов

В соответствии с п. 3 настоящего приложе­
ния вычисляем условную расчетную ширину 
сваи

6С =  l,5d  +  0,5 =  (1,5-0,6 +  0,5) =  1,4 м.
Согласно п. 2 для мелкого песка средней 

плотности принимаем коэффициент пропор­
циональности

К = 500 +  800 
2

=  650 т/м*.

Из табл. 27 следует, что значению
ИЖбс 

= E 6 J
10»-650-1,4 

14,28-10**
6350+,—5

соответствует величина коэффициента дефор­
мации

а д=0,576 в 1 /м.
По формуле 54 определяем приведенную 

глубину заложения сваи в грунте
I =  0,576-8,0 =  4,6.

Приняв, согласно п. 5, коэффициент /Сл=0 
после соответствующего упрощения форму­
лы 60, используя табличные значения отно­
шений /Ц  /C0i /С„2 и С,,̂  /C0i определяем
перемещения сваи в уровне поверхности грун­
та от единичных усилий, приложенных в том 
же уровне (см. рис. 35):

бнн =
’О, 1

“д £б J с

бм н =  бнм  =

0i 0,5763-14,28-103

=  9,085- КГ4 
1

- 2.441 =

м/т;

aiE KJ
Ч£2

1
0.5762- 14,28-10s

Я 1 С°2О м М =  ----- ~— : • ——

1,621 = 3 ,4 5 7 -10-4 1/7;

1
сСд Е  о J *1 0,576-14,28-103

X

X 1,751 =  2,140 • 10 41 /тм.
Изгибающий момент и поперечная сила в 

сечении сваи на уровне поверхности грунта от 
нормативных нагрузок согласно п. 4 настоя­
щего приложения равны:

Щ = Нн =  4,15 7;

Ml =  Ма +  Ян/0 =  0 +  4,15-2 =  8,3 тм.
По формулам 58 определяем горизонталь­

ное смещение уо и угол поворота фо сечения 
сваи на уровне поверхности грунта:

У о =  ЮО (# 0 бнн +  М0 бнм) =

=  100 (4,15 - 9,085 • 10-4 +  8,3 - 3,457 -10-4) =
== 0,67 СМ;

фо =  Но бмн +  М0 <*мм =  4,15 - 3,457 • 10~4 +
+  8 ,3-2 ,i40-io-4 =  3 ,2o i- io_3/?ad.

Искомое перемещение сваи в уровне при­
ложения силы Н  находим по формуле 56, учи­
тывая, что в нашем случае Мн= 0

Дг =  Уо *b ЮО ^ ф 0 /о +
Я" $  +  Мн I,н /2

■о
ЗЕб J  2Eq J

=  0 ,6 7 +  100 3,201 -10 •2 +

4.15-2?
3-14,28-Ю 3

=  1,4 см.

Приближенное значение Л4Макс наибольше­
го изгибающего момента определяем по фор­
муле 67. Приняв по табл. 31 коэффициент 
Кг=0,75 и учитывая, что расчетная горизон­
тальная нагрузка согласно условию примера 
Я  =  п Я н = 1 , 2 X 4 , 15 =  5 т

М»акс =  М +  Я (/0 +  -^ -) =

=  0 +  5,0/2 +  - ^ ' )  =  16,5 тм.
\ 0 ,5 7 6 )

Найдем величину изгибающего момента 
Мг по формуле 65. При этом следует учиты-
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Т а б л и ц а  32
Результаты вычислений изгибающих моментов Мг

Z  в м Z А3 В, С, D, 37.51Л, 31,65В, юс, 8,7260,
В тм

0,55
1,05
1,76
3,50
5,25
7,00

0,3
0 ,6
1 ,0
2 ,0
3.0
4.0

—0,0007
—0,0360
—0,1665
—1,2953
—3,5405
—1,6143

— 0,0007
— 0,0108
— 0,0833
— 1,3136
— 5,9998 
—11,731

0,9999 
0,9921 
0,9750 
0,2068 

— 4,6879 
—17,9190

0,3000 
0,5997 
0,9945 
1,6463 

— 0,8913 
—15,07б0

—0,1688
—1,3504
—6,2454

—48,5870
—132,8000
—60,5520

—0,02216
—0,34182
—2,63640

—41,57500
—189,89000
—371,29000

9,999 
9,921 
9,750 
2,068 

— 46,879 
—179,190

2,6178
5,2330
8,6780

14,3660
7,7775

—131,5500

12,5
14,2
14,8
9.4
2.4 
0 ,0

вать, что величины Н0, М0, уо и ф0 для подста­
новки в формулу 65 необходимо определять 
по расчетной нагрузке. В нашем случае вели­
чины у% и фи можно умножить на коэффици­
ент перегрузки п=  1,2 и, следовательно:

Н0 =  пН — 1,2-4,15 =  5 г;
М0 = пМ0 =  1,2-8,3 =  10 тм;

У о — пуо =  1,2-0,67 =  0,8 см;
Ч>е =  лфо =  1,2-3,201 • 10- 3 =  3,868-10-3 рад.

Из формулы 65 получаем следующее вы­
ражение для определения изгибающих момен­
тов Мг, действующих в поперечных сечениях 
сваи на разных глубинах z от поверхности 
грунта

Мг =  0,01 ад Еб jyo Лз — а д Е6 7ф0 В3 +

+ М 0Сз+—^ -= 0 ,0 1  -0,5762-14,28- 103-0,8-Л3—
ад D3

— 0,576-14,28-103-3,868-10“3В3 +  ЮС3 +

4- D3 =  37,51 А3 — 31,65 В3 +0,576 3 > з-г
4" Ю С3 4- 8,726 D3.

Результаты вычислений величин Мг сведе­
ны в табл. 32. По результатам вычислений на 
рис. 36 построена эпюра изгибающих момен­
тов в поперечных сечениях сваи. Из эпюры 
следует, что величина наибольшего расчетно­
го момента равна 15 тм.

ПРИЛОЖЕНИЕ 8

Расчет железобетонных ленточных ростверков свайных фундаментов под кирпичные и крупноблочные стены

1. Ростверки под стенами кирпичных и 
крупноблочных зданий, опирающиеся на же­
лезобетонные сваи, расположенные в один или 
два ряда, рассчитываются аналогично ранд- 
балкам в соответствии с пп. 9.54 и 9.55 главы 
СНиП II-B.2-62* «Каменные и армокаменные 
конструкции. Нормы проектирования».

Схемы расположения свай показаны на 
рис. 37.

2. Расчет ростверка производится на экс­
плуатационные нагрузки и на нагрузки, воз­
никающие в период строительства.

3. Ширина ростверка принимается не ме­
нее 40 см, а высота не менее 30 см.

4. Расчет ростверка на эксплуатационные 
нагрузки ведется из условия распределения 
нагрузки в виде треугольников с наибольшей 
ординатой р в т/м над осью сваи, которая опре­
деляется по формуле

где/, — расстояние между осями свай в м;

q0— равномерно распределенная расчет­
ная нагрузка от здания на уровне 
низа ростверка (вес стен, перекры­
тий, ростверка и полезная нагрузка) 
в т/м;

s)

--- <)------- <У— ф— Ч — ]
ч- г ____т

Рис. 37. Расположение свай в свайных 
фундаментах под кирпичные и крупно­

блочные стены
а — однорядное; б — двухрядное
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Рис. 38. График для определения 
опорного и пролетного моментов в 
свайном ростверке шириной 50 см 
при толщине стены и цоколя соот­

ветственно 55 и 51 см

об ф
0,5 1,0 15 2,0 15 3,0 3,5 4,0Lq5m

Рис. 39. График для определения 
опорного и пролетного моментов 
в свайном ростверке шириной 
50 см при толщине стены и цоко­

ля соответственно 64 и 55 см

qo b т/м
0,5 1.0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4-0

LnS*
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Рис. 40. График для определения 
опорного и пролетного моментов 
в свайном ростверке шириной 
60 см при толщине стены и цоко­

ля соответственно 68 и 64 см

а §  г/м

Рис. 41. График для определения 
опорного и пролетного моментов 
в свайном ростверке шириной 
40 см при толщине стены и цоко­

ля 51 см

5D $ U0
а 9 г/м

jfi %5 2,0 2,5 3,0 3t5 4JZ
LpB м

6*



а— длина полуоснования эпюры нагруз­
ки в м, определяемая по формуле

а =  0,0314 13/ ^ А ,  70
г Ек Ьк

где Ер— модуль упругости бетона роствер­
ка в кг/см2;

/ р— момент инерции сечения ростверка 
в см4;

Ек— модуль упругости кладки стены 
над ростверком в кг/см2;

Ьк— ширина стены, опирающейся на 
ростверк (ширина цоколя), в см; 

0,0314— коэффициент, имеющий размер­
ность м/см.

5. Наибольшая ордината эпюры нагрузки 
над гранью сваи ро в т/м определяется по 
формуле

=  71а

где <70 и а— значения те же, что и в форму­
лах 69 и 70;

Lp — расчетный пролет, принимаемый 
равным 1,05LCB (LCB— расстоя­
ние между сваями в свету в м).

6. Расчетные изгибающие моменты М0п и 
МпР в тм для различных схем нагрузок опре­
деляются по формулам, приведенным в 
табл. 33, Для упрощения определения расчет­
ных изгибающих моментов при нагрузках по 
схемам 1—4 указанной таблицы на рис. 38— 
42 даются графики. Эти графики построены 
применительно к наиболее часто встречаю­
щимся размерам ростверка и материалам 
кладки—'Высота ростверка /гр =  30; 40 и
50 см; марка бетона ростверка 150—200; кир­
пичная кладка из кирпича марки 100 на рас­
творе марки 50 и 75.
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Т а б л и ц а  33

Моменты в неразрезном свайном ростверке от кирпичных и других видов каменных стен

2
Sа> * х ^  о

Область применения Схема нагрузки Момент на опоре Моп Момент в середине пролета МПр

1

—  до a  (2LP — а) 

12

2
а  <  ■

а  <

go а 2 
12

— q0a  (2LP — а) 
12

go_
24

2 (б  Lp —  4aL p -f-

+  Я2) + L3p ( I p - 6 а )

go 4
24

5 а >  S
•— gpS (3L P -  2S) 

12

go S* 
6
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В зависимости от ширины ростверка и ши­
рины цоколя графики следует принимать со­
гласно табл. 34.

Т а б л и ц а  34

№ рисунка Ширина ростверка 
6р в см

Ширина цоколя 
Ьк ъ см

38 50 51
39 50 55
40 60 64
41 40 51
42 40 38

-Т ^С Л см , 76Ьк
где р и £>к— те же обозначения, что и в фор­

мулах 69 и 70;
10— коэффициент перевода т/м в 

кг/см;
Rcm— расчетное сопротивление клад­

ки при местном сжатии (смя­
тии) в кг/см2, определяемое в 
соответствии с п. 4.15 главы 
СНиП П-Б.2-62* по формуле

7. Поперечная перерезывающая сила в 
ростверке на грани сваи определяется по фор­
муле

Я о  L pQo = 72

где q0 и jLp — обозначения те же, что и в фор­
мулах 69 и 71.

8. Расчет ростверка на нагрузки, возни­
кающие в период строительства, производит­
ся из условия, что расчетные усилия в рост­
верке ■— опорный и пролетный 
а также поперечная сила определяю 
дующим формулам:

Моп =  — 0,083 qKL% ;
Мпр =  0,042 ?к 4 ;

<7к

где qK — вес свежеуложенной кладки высо­
той 0,5L, но не меньшей, чем высо­
та одного ряда блоков, определен­
ный с коэффициентом перегрузки 
п =  1,1, в т/м;

и L — обозначения те же, что и в фор­
мулах 69 и 71.

При наличии проемов, 
когда высота кладки от вер­
ха ростверка до низа прое­
ма менее */зL, следует учи­
тывать вес кладки стен до 
верхней грани железобетон­
ных перемычек, а при ка­
менных перемычках — вес 
кладки стен до отметки, пре­
вышающей отметку верха 
проема на '/з его ширины 
(см. рис. 43).

9. Проверка прочности 
кладки стены или цоколя над сваей на смятие 
производится но условию

Ри с. 43. С хем а 
н агрузок  н а  св ай ­
ный ростверк от 
хирпичных стен с 

проемом

где R — расчетное сопротивление кладки 
сжатию в кг/см2, определяемое со­
гласно табл. 2—9 главы СНиП 
И-В.2-62*;

F— расчетная площадь сечения в см2, 
определяемая по формулам 80—82;

Fcw — площадь смятия в см2, определяемая 
по формулам 78 или 79.

Площадь смятия Fсм определяется по фор­
мулам: 
при ЬК<ЬР

по сле-
при ЬК>ЬР

^см =  ьк (d +  2а); 78

73 Feu = bv (d +  2а), 79
74 где а и Ьк— обозначения те же, что 

муле 70;
и в фор-

75 d— сторона поперечного 
сваи в см;

сечения

Ьр— ширина ростверка в см. 
Расчетная площадь сечения F определяет­

ся по формулам:
при L >  d -f 2а +  2ЬК 
F = bK (d +  2а -f- 2 Ьк); 

при d +  2а <  L <  d. +  2а -f 2bK F = bKL;
при L <  d +  2а F =  FCK; R =  Rc

Кирпичная кладка

80
81
82

Рис. 44. С хем а свайного ростверка
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Пример 30. Требуется определить расчет­
ные усилия в ростверке и проверить кирпич­
ную кладку на смятие над сваей. Ростверк 
монолитный железобетонный шириной 6Р= 
= 50 см и высотой Лр=40 см. На ростверк опи­
рается стена из силикатного кирпича шириной 
6С =  64 см, которая на уровне верха роствер­
ка имеет ширину цоколя 6„=51 см. Проект­
ная марка бетона ростверка 150, кирпича — 
100, раствора — 75.

Сваи сечением 30x30 см (d = 0,3 м) рас­
положены в один ряд, расстояние между ося­
ми свай L —1,77 м.

Полная расчетная нагрузка на уровне ни­
за ростверка (включая его собственный вес) 
равна «7о =  25,2 т/м (рис. 44).

а) Определение усилий в растверке 
от эксплуатационных нагрузок

Для упрощения определения расчетного 
пролетного Мпр и опорного Моп моментов 
можно воспользоваться графиком рис. 38.

На оси абсцисс, в правой части графика, 
откладываем расчетный пролет Lp, равный:

Lp =  1,05LOb =  1,05 • 1,47 м —1,54 м, 
где LCB = L—d = 1,77—0,3= 1,47 м.

Из полученной при этом точки а восстанав­
ливаем перпендикуляр ab до пересечения его 
с кривой A = f(L p, а) для опорного момента 
Моп при высоте ростверка 40 см, проектной 
марки бетона 150 и раствора кладки 75. Из 
точки пересечения Ь проводим горизонталь­
ную прямую Ьс параллельно оси абсцисс.

На оси абсцисс, в левой части графика, от­
кладываем величину, соответствующую погон­
ной нагрузке на уровне низа ростверка, qo= 
=  25,2 т/м. Из полученной при этом точки d 
восстанавливаем перпендикуляр dc до пере­
сечения с горизонтальной прямой Ьс. Точка с 
пересечения этого перпендикуляра с горизон­
тальной прямой определяет расчетный опор­
ный момент Моп=4,95 т-м.

Для определения пролетного момента Мпр 
из точки а на оси абсцисс, определяющей рас­
четный пролет Lp, восстанавливаем перпенди­
куляр ае до пересечения с кривой A = f(L p, а) 
для пролетного момента Мпр при марках бето­
на и раствора кладки, соответствующих усло­
вию задачи, т. е. 150 и 75. Далее поступаем 
аналогично тому, как указано выше. В ре­
зультате получаем расчетный пролетный мо­
мент, равный Мпр=2,42 тм.

б) Определение усилий в ростверке
от нагрузок в период строительства

Вес кладки qK определяем исходя из ее вы­
соты, равной 0,5L

<7к =  n-0,5L6cyK,

где я — коэффициент перегрузки я =1,1;
Ьс— ширина стены (6С =  0,64 м) ; 

ук— объемный вес кирпичной кладки 
(ук= 1,9 т/м3)

qK =  1,1-0,5-1,77-0,64-1,9 =  1,18 т/м.
Опорный момент определяем по форму­

ле 73
Моп =  — 0, 083<7к Lp =  -0 ,0 8 3  -1,18-1,542 =

=  — 0,232 тм.

Пролетный момент определяем по форму­
ле 74

Мпр =  0,042 f t  L2 =  0,042 -1,18.1,542 =
=  0,118 тм.

Поперечную силу определяем по форму­
ле 75

Q =  =  - ’I 8.'..1 ’54 =  о,91 т.
0 2 2

в) Проверка прочности кладки над сваей 
на смятие

При проверке прочности кладки на смятие 
должно соблюдаться условие формулы 76

Юр
Ьк < R см*

Для нахождения Rcм по формуле 77 необ­
ходимо определить F и FCM согласно форму­
лам 78—82.

Для этого сначала определяем:
модуль упругости бетона Ер по главе 

СНиП П-В.1-62*. Для бетона марки 150 £ р =  
=  2,3 - 105 кг/см2\

момент инерции сечения ростверка
J _  bp hl  _  50-403 _  

р 12 12 
=  267 000 см4 =  2,67-103 см*;

модуль упругости кирпичной кладки Ек в 
соответствии с пп. 3.4; 3.6; 3.7 главы СНиП 
П-В.2-62*

Ек =  0,5 Е0; E0 = ay R* и =  2Я,
где а у — упругая характеристика кладки, 

принимаемая по табл. 14* главы 
СНиП П-В.2-62*. Для силикатно­
го кирпича в нашем случае а у =  
=  750;

R — расчетное сопротивление сжатию 
кладки, определяемое по табл. 4 
главы СНиП П-В.2-62*. В нашем 
случае для силикатного кирпича 
R=  17 кг/см2.
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Следовательно,

Ек =  0,5 а у-2 R  =  0,5-750-2-17 =

=  12 750 кг/см2.

Определяем длину полуоснования эпюры 
нагрузки по формуле 70

а) Определение усилий в ростверке
от эксплуатационных нагрузок

Расчет начинаем с определения основных 
расчетных характеристик материала и сече­
ния ростверка.

Модуль упругости бетона ростверка Ер 
принимаем по табл. 31 главы СНиП П-В.1-62*. 
Для бетона марки 150 Ер — 2,3 -105 кг/см2.

Момент инерции сечения ростверка равен:

а =  0,0314 1 Г  Ер J V ЕК1
р ■'р _

Ек Ьк

0 , 0 3 1 4 2.3 67.10. =  з
V 12 750-51

Ьр К
12

100-503
12

!Ы 0 5 см\

Используя полученную величину а, по 
формуле 82 устанавливаем, что

L =  1,77 ж < (d  + 2а) =  0,3 +  2-1,43 =
=  3,16 ж; F = Fm- R = RCM.

Модуль упругости кирпичной кладки Ек 
определяем в соответствии с главой СНиП 
II-B.2-62*. Аналогично тому как это показано 
в примере 30, £ к=  12 750 кг/см2.

По формуле 70 вычисляем длину полуос­
нования эпюры нагрузки

Находим наибольшую ординату эпюры на­
грузок над осью сваи по формуле 69

Р =
QqL
а

25,2.1,77
1,43 =  31,2 т\м.

По полученным данным производим про­
верку прочности кладки цоколя на смятие по 
формуле 76

а =  0,0314 13/ - ^ р =  
V  ЕКЬК

=  0,0314 у 2 ,3 -105-11•105 

12 750-64

=  0,0314 У 3,1 • 10® =  0,0314 - 102 - 0,676 =  2,12*.

Юр 10-31,2
б,; — 51 Расстояние между сваями в свету LCB и

=  6,1 кг/см2 <  Дсм =  17 кг/см2. расчетный пролет Lp ростверка равны:

Таким образом, прочность кладки на смя­
тие обеспечена.

Пример 31. Требуется определить расчет­
ные усилия в ростверке и проверить кладку на 
смятие над сваей.

Сваи располагаются в два ряда, в шахмат­
ном порядке. Расстояние между осями свай в 
ряду 1,6 ж, а между осями смежных свай, на­
ходящихся в разных рядах, L =  0,8 ж. Расстоя­
ние между рядами 0,6 ж. Сечение свай 30 X 
ХЗО см (d = 0,3 ж). Ростверк из монолитного 
бетона шириной 6Р=100 см и высотой hv = 
=  50 см. Ширина стены и цоколя одинаковая 
и равна Ьк=&с =  64 см. Проектная марка бето­
на ростверка 150, кирпича— 100, раствора 
кладки — 75. Полная расчетная нагрузка на 
уровне низа ростверка равна до =  60 т/м.

Ьсв =  0,8 — 0,3 =  0,5 ж; Lp =  1,05 I CB =  

=  1,05-0,5 =  0,525 ж.

Так как а =  2,12 ж > Т св= 0,5 ж, опорный и 
пролетный моменты следует определять по 
формулам, приведенным в табл. 33 для схе­
мы 4

Ма — ~ q° Ll  _  —60-0.5253
12 12

=  — 1,38 Г-ж:

=  0,69 т-м.
р 24 24
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Поперечную силу определяем по форму­
ле 75

Q = Л°-1р =  60'-°-î 2-5- =  15 8 г. 
0 2 2

б) Проверка прочности кладки 
над сваей на смятие

При проверке должно соблюдаться усло­
вие 76 с учетом формулы 77

Юр
Ьк ■ Re

Для нашего случая: F = FCM, так как Ь = 
=  0,8 м< (d + 2a) =0,3 +  2-2,12 = 4,54 м, следо­
вательно Rcm= R\ R = 17 кг/см2 (см. при­
мер 30).

Находим наибольшую ординату эпюры на­
грузок над осью сваи по формуле 69

Qq L 60*0,8 с ,р =  ——  = ------— == 22,6 т м.а 2,12 '
Подставляя полученные данные в усло­

вие 76, имеем
Юр 10*22,6

0,64
=  3,54 кг'см2 <  RCM =  17 кг'см2г

т. е. прочность кладки на смятие обеспечи­
вается.



П Р И Л О Ж Е Н И Е  9

Р а с ч е т  ж е л е зо б ет о н н ы х  л ен то ч н ы х  р о с т в е р к о в  св а й н ы х  ф у н д а м е н т о в  п од  к р у п н о п а н е л ь н ы е  стен ы

В настоящем приложении излагается рас­
чет железобетонных ленточных ростверков 
(балочного типа) прямоугольного сечения под 
стены крупнопанельных бескаркасных зда­
ний высотой до 9 этажей (включительно).

* -1
--------------------'---------------------------------------- !

5
< 1

А*1
1 1 * Ч 1 i

Lp. папе L-р.нин.

б) I)

ПоЫ

mfifttruiniunTTilln

т а
m u i i i i i i i i i i

Рис. 45. Расчетные схемы ростверков
а — мнсгопролетного; б — однопролетного с панелью без 

проема; в — однопролетного с панелью с проемом

4. Расчет балочных ростверков ведется на 
нагрузку от стеновых панелей р0 и нагрузку, 
приложенную непосредственно к ростверку р\.

Величина нагрузки на ростверк от стено­
вой панели (/7.0) и  протяженность а0 этой на­
грузки (рис. 45) определяются по формулам:

Ро =  “ о К  Яо> 85
а0 =  i £ - , 86

«о

Рис. 46. График для 
о пределен и я коэфф и ■ 

циента cto
/ — ftp—40 см; раствор 
марки 100; 2—ftp =60 см; 
раствор марки 100; <3 — 
ftp —40 см; раствор мар­
ки 4-10; 4 — ftp-60  см; 
раствор марки 4-10 (для 
многопролетной балки 
значения сс0 уменьшают­

ся на 30%)

1. Расчет балочных ростверков произво­
дится из условия совместной работы роствер­
ка и опирающихся на него стеновых панелей 
1-го этажа (или подвала).

2. Расчет дается только для случая, когда 
соблюдаются следующие условия:

а) панели стен из тяжелого бетона:

1 <  J l L < 5 ;

б) панели стен из легкого бетона:

0,6 < - ^ < 2 , 5 ;  
bn

где bp и Ьп — ширина соответственно рост­
верка и панели;

Е р и Еп— модули упругости материала 
соответственно ростверка и 
панели.

3. Балочные ростверки рассчитываются на 
действие: изгибающего момента и перерезыва­
ющей силы; нормальной растягивающей силы, 
приложенной по верхней грани ростверка над 
крайними опорами; нормальной сжимающей 
силы, приложенной по верхней грани роствер­
ка над промежуточными опорами.
90

где q0 — равномерно распределенная нагруз­
ка в уровне верха ростверка в тм;

Ро— нагрузка на ростверк в т/м;
а0 — протяженность нагрузки р0 в м (ес­

ли стеновая панель опирается на 
ростверк через плиты перекрытия, 
то величина а0 увеличивается на тол­
щину перекрытия);

а 0— коэффициент, определяемый для од- 
нбпролетной балки по графику 46 и 
зависящий от соотношения геомет­
рических размеров панели и рост­
верка, проектной марки растворного 
шва и величины нагрузки, прило­
женной непосредственно к роствер­
ку (за вычетом собственного веса 
ростверка и веса панелей перекры­
тия);

Lp— расчетный пролет ростверка;
=  1.05 LCB,

где LCB— пролет в свету между сваями (или 
оголовками) в м;

k0— коэффициент увеличения нагрузки 
в меньшем пролете ростверка, за ­
висящий от соотношения смежных 
пролетов и принимаемый:

ПРИ ^Рмакс/^Рмии

* ^'Рмакг/^'Рмин

 ̂ ^Рмакс/^Рмин

< 1 , 5  k0 = l  

=  2 *0 =  1,4 

=  3 *0 =1 , 6 .



П р и м е ч а н и я :  1. На рис. 46 приняты следующие 
обозначения: На — высота панели в м; /гр — высота 
ростверка в м\ R — проектная марка растворного 
шва.

2. Величина коэффициента а0 для промежуточных 
значений высоты ростверка, нагрузки р\ и марки раст­
ворного шва определяются интерполяцией.

Для балок высотой более 0,6 м (но < 0,8 м) значе­
ние а0 принимается по графикам рис. 46 с коэффициен­
том 0,8, а для балок высотой менее 0,4 м (но не менее 
0,3 м) — как для балок высотой 0,4 м.

3. Если панели имеют дверные проемы, то на участ­
ках опирания панели ростверки рассчитываются на рав­
номерно распределенную нагрузку.

5. Нормальная растягивающая и сжимаю­
щая сила Nр и Nсж в т определяются по фор­
мулам:

N p =  A q 0; 87
Nсж — Аг 0̂, 88

где q0 — значение то же, что и в форму­
ле 85;

Л и Аг— коэффициенты в м, определяемые 
по графикам 47 и 48 в зависимо­
сти от отношения —— и проект- 

7/п
ной марки раствора шва.

6. Стеновые панели, опирающиеся на рост­
верк, следует проверить на местные сжимаю-

А в м

1  — однопролетны х, при растворе ш ва 
м арки 4-10; 2 — многопролетных при р а с ­
творе ш ва м арки 4-10; 3 — однопролетны х, 
при растворе ш ва м арки  100; 4 — много­
пролетны х, при растворе ш ва м арки 100

Л,Вм

Рис. 48. График для определения ко­
эффициента Ai при растворе шва 

/  — м а р к и  100; 2  — м а р к и  4-10

щие напряжения в местах их контакта с рост­
верком (над сваями).

Длина зоны контакта ац принимается по 
формуле 86, пользуясь графиком для случая 
раствора проектной марки 100.

7. Стеновые панели в нижней зоне следует, 
проверить на равнодействующую горизонталь­
ных растягивающих усилий N по формуле

N = Ne,c - 0 ,S N PU ,  89
где N — равнодействующая горизонтальных 

растягивающих усилий в т;
N6.c— горизонтальное усилие в г в нижней 

зоне панели, рассчитанной как бал­
ки-стенки пролетом

8. Балочные ростверки свайных фунда­
ментов должны выполняться из тяжелых бе­
тонов сборными или монолитными.

9. Армирование балочных ростверков 
(класс арматуры и площадь сечения) следует 
выполнять в соответствии с требованиями гла­
вы СНиП П-В.1-62* «Бетонные и железобетон­
ные конструкции. Нормы проектирования».

10. Расположение монтажных (подъем­
ных) петель в сборных ростверках должно 
предусматриваться по геометрической оси 
элементов ростверка с тем, чтобы после уклад­
ки плит (панелей) перекрытия петли были в 
шве между плитами перекрытия.

11. Верхняя поверхность сборных элемен­
тов ростверка должна быть ровной и гладкой. 
Стрела выгиба ростверка не должна превы­
шать 5 мм.

12. Размеры сечения балочного ростверка 
должны определяться расчетом в соответствии 
с требованиями главы СНиП Ш-Б.6-62* «Фун­
даменты и опоры из свай и оболочек. Шпун­
товые ограждения. Правила производства и 
приемки работ», учитывающими отклонение 
свай при забивке.

13. При наличии в здании осадочного шва 
последний должен быть продолжен и в рост­
верке.

14. В случае, если на ростверк опирается:
а) панель без проема, то она должна опи­

раться не менее чем на две сваи;
б) панель с проемом, то под каждым 

участком панели (при длине участка ^ 3d) 
необходимо располагать не менее двух свай 
(где d — размер поперечного сечения сваи);

в) две панели, то в месте их примыкания 
необходимо установить сваи.

Пример 32. Требуется рассчитать однопро­
летный ростверк (рис. 49) при следующих ис­
ходных данных:

91



равномерно распределенная нагрузка по 
верху ростверка от панелей 90=25 т/м\

нагрузка, приложенная непосредственно к 
ростверку р i= l  т/м; высота панели # п =  3 м, 
длина панели Ь = 3,35 м, высота ростверка 
/гр=0,5 м, пролет ростверка в свету LCB = 
=  2,85 м, толщина панели 12 см, проектная 
марка растворного шва 100, проектная марка 
бетона панели 150, бетона балки 200.

Р и с .  49. С х е м а  д л я  р а с ч е т а  р о с т в е р к а
а — фактические нагрузки; б —расчетные нагрузки; в —эпюра 

горизонтальных напряжений в панели

Решение.
Находим расчетный пролет

Lp =  LCB- 1,05 =  2,85-1,05 =  3 м.
L 3Определив отношение —2- =  — =1, по графи- 
И п з

кам 46 и 47 находим коэффициенты сю =  3,6 и 
Л =  0,65 м.

Величина нагрузки на ростверк по форму­
ле 85

р0 =  aQk0 q0 =  3,6-1 -25 =  90 т/м.
Протяженность нагрузки р0, т. е. величина 

ао по формуле 86, будет равна:

Величина нормальной растягивающей силы 
Np =  A q0 =  0,65-25 =  16,3 т. 

Величина поперечной силы
<9 -  (Pi К  +  р0«о) 0,5 =  (1 -3 +  

+90-0,83)0,5 =  38,9 т.
Величина опорного момента

Моп — NP(L — LCB) - j  =  16,3 (3,35 -

— 2>85)-~- =  4,1 тм.

Суммарный пролетный момент

М.пр Ро°о
6

I 7-р

90-0,83а 1-38
6 +  8

16,3— =  8,2 тм. 
2

Проверим нижнюю зону панели на растя­
гивающее усилие по формуле 89.

Для этого рассчитаем панель как обычную 
балку-стенку размером 3 X 3  м с равномерно 
распределенной нагрузкой поверху q0~ 25 т/м, 

2 2пролетом Lp---- —а0= 3 ------  0,83 =  2,45 ж. В ре-3 3
зультате построим эпюру горизонтальных нап­
ряжений в панели для середины пролета 
(рис. 49).

По эпюре горизонтальных напряжений на­
ходим величину N5.0

N6.c =  14,9 т,

а по формуле 89 — величину N 
N = N6.c — 0,8-Л^р(сж) =  14,9 — 0,8-16,3 =  1,9 т.

Принимая во внимание, что высоты растя­
нутых зон в панели, опертой на ростверк, и в 
панели, не опирающейся на ростверк, будут 
практически равными, найдем величину рас­
тягивающих напряжений, соответствующую
величине Nav= -^—̂ ^ = 4 ,6 /сг/сж2< Р р =
=5,8 кг!см2,
где /?р=5 ,8  кг'см?— расчетное сопротивле­

ние бетона при марке 
бетона панели 150.

Таким образом, прочность панели в растя­
нутой зоне обеспечивается.

ПРИЛОЖЕНИЕ 10

Расчет свайных фундаментов мостов против глубокого 
сдвига

1. Расчет свайных фундаментов мостов 
против глубокого сдвига рекомендуется про­
изводить по круглоцилиндрическим плоскос­
тям.

Радиус и положение оси наиболее опасной 
круглоцилиндрической плоскости (поверхно­
сти) скольжения при расчете определяют под­
бором. При этом поверхности скольжения мо­
гут назначаться как за пределами свай, так и 
пересекающими их (в зависимости от места 
расположения слоя слабого грунта).

2. Для произвольно принятой цилиндриче­
ской поверхности скольжения радиусом |  мо­
мент Мсд и предельный момент Мпр, взятые
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Рис. 50. Схема расчета на глубокий сдвиг по кругло­
цилиндрическим поверхностям

относительно оси этой поверхности (точки 0 
на рис. 50), вычисляются по формулам1:

^сд =  — G,- г ,• -{-Т1 гт1 + Г 2 Гг2 +  Вгв; 90
i — 1 

1=п
Мпр =  I [И (Gj COS а г tg фг +  &г L, C l )  ] , 81

t=l

где — сила, равная сумме расчетного ве­
са i-й части сползающего массива, 
заключенной между двумя верти­
кальными плоскостями, и равно­
действующей, расположенной в ее 
пределах внешней нагрузки. При 
поверхности скольжения, пересе­
кающей сваи, в силу Gj не включа­
ется вес опоры и давление пролет­
ного строения;

гi — плечо силы G, относительно точ­
ки 0 (положительно при располо­
жении силы G{ справа от вертика­
ли, проходящей через точку 0);

Тг и Т2— расчетные значения горизонталь­
ных сил, передаваемые сползаю­
щему массиву от торможения вре­
менной нагрузки соответственно в 
пролете и на насыпи;

г и г  — плечо сил Тх и Т2 относительно Ti тг *
точки 0;

1 При определении предельного момента Мпр сопро­
тивление свай скольжению грунта по круглоцилиндри­
ческой поверхности, пересекающей сваи, не учитывается, 
что обеспечивает дополнительный запас устойчивости 
опоры.

Рис. 51. Поперечный разрез участка спол­
зающего массива

а — у стоя, поддерживающего насыпь; б — опоры, 
расположенной на крутом склоне

В— гидростатическое давление на 
сползающий массив, вызванное 
разностью уровней пересечения 
кривой депрессии с цилиндричес­
кой поверхностью скольжения;

г в — плечо силы В относительно точ­
ки 0\

at— угол между вертикалью и радиу­
сом, проведенным из точки 0 к 
точке пересечения силы Gi с круг­
лоцилиндрической поверхностью; 

cpi и Ci— расчетные значения угла внутрен­
него трения и сцепления грунта, 
пересекаемого поверхностью 
скольжения в пределах i-ro участ­
ка, определяемые в соответствии с 
требованиями главы СНиП 
П-Б.1-62*;

bt— средняя (условная) ширина по­
верхности сползания грунта в пре­
делах i-ro участка;

Lt— длина поверхности сползания грун­
та в пределах i-ro участка;

яг— число участков, на которое спол­
зающий массив разделен верти­
кальными плоскостями (рекомен­
дуется принимать я > 8 ) .

3. При определении ширины 6, поверхно­
сти скольжения и весов отдельных участков 
сползающего массива поперечный разрез i-ro 
участка принимается в соответствии с рис. 51,а
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(в случае устоя, поддерживающего насыпь) 
или рис. 51,6 (в случае опоры, расположенной 
на крутом склоне). Через фСр на рис. 51 обо­
значено приведенное (средневзвешенное) рас­
четное значение угла внутреннего трения для 
грунтов выделенного участка сползающей ча­
сти массива.

Разбивку сползающего массива вертикаль­
ными плоскостями следует производить так, 
чтобы поверхность скольжения в пределах 
каждой выделенной части массива проходила 
по одному слою грунта.

4. Значения Мсд и Мпр следует определять 
для нескольких произвольно заданных цилин­
дрических поверхностей скольжения, различа­
ющихся положениями точки 0 и значениями

Мрадиуса £. Наибольшее из отношений —— ,
подсчитанных для всех этих поверхностей 
скольжения, должно удовлетворять условию

■Мед 
■Мпр

где т — коэффициент условий работы, при­
нимаемый т — 0,7.

<  т, 92
макс
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