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У Д К  625*731 *3:626 *862 :624.154Л

П редисловие

Б св я зи  с  широким транспортны м  о св о ен и ем  з а б о  -  
лочен н ы х  территорий больш ой  и н терес  п р ед ста в ля ю т  
м етоды , обеспечиваю щ ие и сп ользов ан и е  с ла б ы х  вод он а 
сыщ енны х грун тов  в основании насы пи. О дним  из м е  -  
тодов , позволяю щ их уск ор и ть  уп лотн ен и е  с л а б о г о  гр ун  -  
та под в есом  насыпи и сок р ати ть  сроки  с т р о и т е л ь  -  
с тв а  дорог; я в ля ется  в ер ти к а льн о е  дренирование.

В  н астоящ ее врем я для прим енения в е р т и к а л ь н ы х  
дрен в различны х и н ж ен ер н о -гео ло ги ч еск и х  у с л о в и я х  
предлож ены  новы е т е х н о ло ги ч еск и е  и р асч етн ы е  реш е
ния. Р ек ом ен д ов ан а  и прош ла практическую  п р о в е р к у  
принципиально новая конструкция -  насы п ь с п есчан ы 
ми сваям и .

'П о  кон стр ук ти вн ом у  реш ению и т е х н о ло ги и  с о о р у  -  
жени,я п есчан ы е сваи  сходн ы  с верти кальн ы м и  п есч а  -  
ными дренами, однако в о тли ч и е  от  них сваи  п р ед став 
ля ю т  собой  не дренирую щ ую , а несущ ую  конструкцию . 
Р а с ч е т  свай основан  на и сп ользован и и  несущ ей  с п о с о б , 
н о сти  в ер ти к а льн о го  п е сч а н о го  с т о л б а  в с л а б о м  гр у н т е  
и частичной  р а згр у зк и  с л а б о г о  основания.

П оск ольк у  до н астоя щ его  врем ени  о т с у т с т в о в а л  
специальны й  нормативны й д ок ум ен т  по р а с ч ет у  и с о 
оруж ению  верти кальн ы х дрен и песчаных свай  при 
с т р о и т е л ь с т в е  а в том оби льн ы х  д ор о г  на с ла б ы х  г р у н 
тах , возн и кла  н еоб х о д и м ость  р а зр а б о т а т ь  "М е т о д и ч е с 
кие рекомендации по проектированию  и т е х н о ло ги и  с о 
оруж ения вертикальны х п есчан ы х  дрен и п есча  н ы х 
свай  при возведен и и  з е м л я н о г о  п олотн а  на с л а б ы х  
гр у н т а х " .

Настоящие "М етодические рекомендации" разработаны в 
развитие "М етодических указаний по проектированию зем ля 
ного полотна на слабы х грунтах"(М .,Оргтрансстрой , 1968)

3



и "У к а зан и й  по техн оло ги и  возведен и и  насыпей ж еле з 
ны х и автом оби льн ы х  д ор ог  на б о ло та х  и у с т р о й с т в у  
п остр оечн ы х  п ут ей " В С Н  134-66* При р а зр аботк е  " М е 
тод и ческ и х  реком ендаций" и сп ользован ы  р е зу л ь т а т ы  ла 
бораторны х эксп ери м ен тов  и теор ети ч еск и х  и с с л е д о в а 
ний и обобщ ен  опы т проектирования, с т р о и т ель ст в а  и 
эк сп луатац и и  у ч а ст к о в  ав том оби льн ы х  д орог, п о стр оен 
ных с и сп ользован и ем  вертикальны х песчаны х дрен и 
п есчан ы х свай .

"М етод и ч еск и е  реком ендации" соста в лен ы  кандида -  
там и  техн и ческ и х  наук В .Д .К а зар н ов ск и м , А .Г .П о лун о в - 
ским  (С ою зд ор н и и ) и И .Е .Е в ге н ь е в ы м  (Б елд о р н и и ) при 
участи и  инж. Б .П .Б рай тм ан а  (С о ю зд о р н и и ). В  п р овед е
нии и сследований  по тех н о ло ги и  сооруж ения песчаны х 
свай  принимал уч а ст и е  о тд е л  м еханизации дорож но г  о 
с т р о и т е л ь с т в а  С ою здорнии. При излож ении м етодики  
р а сч ет а  осадки  оснований с  висячим и вертикальны м и 
дренам и и сп ользован ы  р азработки  кан д .техн .н аук  
А .С .М а р ч ен к о  и инж. А .К .П о с у х о в с к о го  (Ч ер н о м о р н и и - 
п р о е к т ).

Зам ечания и пож елания по настоящ ей  р аботе  про
сим  н ап равлять  по ад р есу : 143900 М оск ов ск ая  о б л м Б а 
лаш и ха -6 , Сою здорнии,
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Общ ие полож ения

1. Н астоящ ие "М етоди чески е  реком ендации" пред
назначены  для применения при проектировании и у с 
тр ой стве  вертикальны х песчаны х дрен и песчаны х свай 
в основании насыпей автом обильны х дорог, сооруж ав  -  
мых на участках  за леган и я  слабы х  в о д о н а с ы щ е н н ы  х 
грунтов*

2. В  н аиболее  употребительной  форме дрены и сваи 
представляю т собой  вертикальны е скважины (колодц ы ), 
заполненны е песчаны м  гр ун том . Конструктивны е р азли 
чия меж ду ними сводятся  в основном  к ч а сто те  распо
лож ения скважин. Т ех н о л о ги я  устр ой ства  дрен и свай 
м ож ет бы ть аналогичной.

О т рассм атриваем ы х в "М етод и ч еск и х  рекомендаци
я х " конструкций с ле д у е т  о тли ч ать  сходны е с ними 
грун товы е  сваи, служ ащ ие для уплотнения макропорис
ты х грунтов , и конструкции, такж е предназначенны е 
для вертикального  дренирования (картонны е сваи , дре
нажные прорези  и т.п.),но отличающиеся по своем у кон
структивном у решению,

3. Сооружение вертикальны х дрен и песчаны х свай 
мож ет бы ть рекомендовано для  автом обильны х д орог 
всех  категорий  в п ределах  обла сти  рационального при
менения рассм атриваем ы х устр ой ств . Реш ен и е о п р и 
менении как дрен, так и свай с л е д у е т  принимать на 
осн ове  техн и ко-экон ом и ческ ого  сравнения различны х 
способов  ускорения осадки и повышения устой чи вости  
основания с уч етом  гр у н то в о -ге о ло ги ч еск и х  условий  
стр ои тельств а , Директивных сроков ввода уч астк а  в 
эксплуатацию , категории  дороги , конструкции дорож -  
ной одеж ды, обесп ечен н ости  стройки  необходим ы м и ма
териалам и  и м еханизм ам и  и других факторов.

4. Насыпи с вертикальны м и песчаны ми дренами и
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песчан ы м и  сваям и в основании о тн о ся тся  к уч астк ам  
и ндивидуального  проектирования. При проведении ин
ж ен ер н о -ге о ло ги ч еск и х  изы сканий на участках , гд е  
п р ед п о л а га е т с я  у с тр о й ст в о  дрен или свай, с л е д у е т  ру -  
к ов о д ств о в а т ься  основны м и п олож ениям и ,излож енны м и  в 
"М ето д и ч еск и х  указан и ях  по проектированию  з е м л я н о го  
п олотн а  на с ла бы х  гр у н та х *  (М . ,  О р гт р а н сс т р о й ,1 9 6 8 ), 
а такж е в "М ето д и ч еск и х  ук азан и ях  по и н ж ен ерн о -гео 
л о ги ч е с к о м у  обследован и ю  б о ло т  при изы сканиях а в т о 
м оби льн ы х  и ж елезн ы х  д о р о г "  (М м С ою здорн и и ,1973 ).

П роектирование вертикальны х песчаны х дрен

5. В ер ти к а льн ы е  дрены прим еняю тся  в д о р о ж н о м  
с т р о и т е л ь с т в е  в ц елях :

-  ускор ен и я  консолидации си льн осж и м аем ого  водо -  
насы щ енного  с ло я  в основании насыпи з а  счет  сокраще
ния пути  фильтрации воды из основания или о б есп еч е  -  
ния отвод а  воды из* водонасы щ енного  с ло я , п ер ек р ы то 
г о  водонепроницаем ы м  п л а с т о м ;

-  повыш ения прочности  с ла б ы х  оснований з а  с ч е т  
ускор ен и я  уп лотн ен и я  гр ун та  и ув ели чен и я  активной з о 
ны уп лотн ен и я  гр ун тов , обладаю щ их начальны м  град и  -  
ен том  фильтрации.

6 . При оценке ц еле со о б р а зн о сти  у стр ой ств а  верти  -  
кальн ы х дрен в каж дом  конкретном  с лу ч а е  с л е д у е т  
уч и ты в а ть  м ощ н ость  и с тр оен и е  сж им аем ой  толщ и, ее 
в одоп рон и ц аем ость , сж и м а ем о сть  и величину н а ч а льн о 
го  град и ен та  фильтрации.

7. В ер ти к альн ы е  дрены ц елесо о б р а зн о  при м ен ять в 
гр у н т а х  с коэффициентом фильтрации о т  1до М 0 " \ / с у т к и  
При водопроницаем ости  свы ш е 1 м /сутк и  фильтраццон -  
ное, уп лотн ен и е  обы чно происходит д остаточн о  б ы с т р о  
б е з  доп олн и тельн ы х  м ероприятий . В  гр ун тах  с водопро
н и ц аем остью  м ен ее  1 *10 м / сутк и  расчетны й ш аг дрен
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о к а зы в а е т с я , как п рави ло , н а с т о л ь к о  м а л ы м ,ч т о  их у с 
тр о й ст в о  с т а н о в и т ся  н е ц е л е с о о б р а зн ы м .

Э ф ф ективность в е р т и к а л ь н о го  дрен и рован и я  в о зр а с  -  
т а е т  с  у в е л и ч ен и е м  м ощ н ости  с ж и м а е м о го  с л о я  при н а 
личии  в т о лщ е  дренирую щ их п р о с л о ек , а т а к ж е  е с л и  г о 
р и зо н та ль н а я  п р он и ц а ем о сть  гр у н т а  вы ш е в ер ти к а льн о й .

8 . Гради ен т  ф ильтрации 7  , с о зд а в а е м ы й  н ап ор ом , 
возникаю щ им  в п оровой  в о д е  под н а гр у зк о й  о т  в е с а  
насы пи, д олж ен  б ы ть  вы ш е н а ч а л ь н о го  г р а д и е н т а  ф и ль 
трации  J o по в сей  дренирую щ ей  т о л щ е  в лю б о й  м о 
м ен т  р а с ч е т н о го  в р ем ен и  кон соли дац и и :

<>>
г д е  J) -  эффективный д и а м е т р  ( с м .п Л З ) ;  

f R -  объ ем н ы й  в е с  в од ы ;
J и -  начальный* гр а д и ен т  ф ильтрации с  у ч е т о м  
^ 0  е г о  и зм ен ен и я  в п р о ц е с с е  у п л о т н е н и я  с л о я ;

у  -  с т е п е н ь  к он соли дац и и  с л о я .

9 , Д л я  о б е с п еч е н и я  у с л о в и я  п. 8, а та к ж е  д л я  у с 
к ор ен и я  осад к и  осн ован и я  с  д рен ам и  в е р т и к а л ь н о е  д р е 
нирование ц е л е с о о б р а зн о  п р и м ен я т ь  в к о м п л е к с е  с  в р е 
м енной  п р и гр у зк о й  насы пи  д о п о л н и т е л ь н ы м  с л о е м
гр у н т а .

М и н и м а льн а я  толщ и н а  п р и гр у зк и  о п р е д е л я е т с я  из 
у с л о в и я :

^ п р  ifпр ^ Ppact/- { - ■ о  Г / У , ( 2 )

г д е h пр -  толщ и н а  п р и гр у зк и ;
Т  -  о бъ ем н ы й  в ес  п р и гр у зк и ; 
р * -  р а сч етн а я  н а гр у зк а  на О снование (с м .п .1 6 ) .
rPQc<f

М а к си м а ль н у ю  п р и гр у зк у  н а зн ач а ю т  в з а в и с и м о е  -  
ти  о т  п р оч н о сти  осн ован и я  и в с о о т в е т с т в и и  с  т е х н и  -  
к о -зк о н о м и ч е с к и м и  соо б р а ж ен и я м и .
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Т олщ и н у  с л о я  п ригрузки  и врем я е е  в ы д ер ж и в а н и я  
рассчи ты ваю т, р ук ов од ств уя сь  "М етод и ч еск и м и  реко -  
м ендаш ш м и по применению  врем енной  п ригрузки  в за 
мен выторф овы вания при сооруж ении  з е м л я н о го  п о лот 
на на торфяных б о л о т а х "  (М .,  Сою здорнии, 1 9 7 4 ).  К ак  
правило, толщ ину п р и гр узоч н о го  с ло я  назначаю т в пре
д елах  от  0,5 до 2 ,0  м ,

10. В ер ти к а льн ы е  дрены применяю т, как п р ав и ло , 
при м ощ н ости  с л о я  с л а б о г о  гр ун та  б о л е е  4 м . Д рены  
р ек о м ен д уется  вы п олн ять  на всю  толщ ину с л а б о го  слоя  
и д овод и ть  их до прочны х подстилаю щ их п о р о д -  опер  -  
ты е  дрены  (р и с .1 ,6 ) .  Е сли  им ею щ ееся  оборудован и е  не 
п о зв о л я е т  у с тр а и в а ть  дрены на всю  толщ ину с л а б о го  
с ло я , м о г у т  бы ть  у стр оен ы  висячие верти кальн ы е дре
ны на ч а с т ь  м ощ ности  слабой  толщ и (р и с Л  ,а )  .При мощ
ности  с л а б о г о  с л о я  м ен ее  4 м верти кальн ы е дрены  це
л е с о о б р а зн о  при м ен ять лищ ь на т е х  уч астк ах , г д е  с л а 
бый гр у н т  перекры т толщ ей  плотны х отлож ений . В о с 
та льн ы х  с лу ч а я х  вертикальны й  дренаж  с л о е в  до 4 м  це
л е с о о б р а зн о  вы п олн ять в виде дренаж ных п рор езей  в 
с о о т в ет ст в и и  с "М етод и ч еск и м и  указаниям и  по проек -  
тированию  з е м л я н о го  п олотн а  на с ла бы х  гр у н т а х " .

11. В за в и си м ости  от вида п р и м ен яем ого  обор уд о  -  
вания в ерти кальн ы е  дрены  м о гу т  и м еть  к р у гло е , пря
м о у го л ь н о е  или э лли п ти ч еск о е  сечен и е. Э лли п ти ческ ая  
форма дрен н аи более  эконом ична. Д и ам етр  в ерти каль  -  
ных дрен к р у г л о г о  сечен и я  н азн ачается  в за в и си м ости  
от п р и м ен я ем ого  оборудования в п р ед елах  С^З-С^бм ,ж е
л а т е л ь н о  не м ен ее  0,4 м.

12. Д л я  зап олн ен и я  дрен с л е д у е т  прим енять песок  с 
коэффициентом фильтрации не м ен ее  6 м /сутки  или 
грави й н о-п есчан ую  с м е с ь ,  не содерж ащ ую  частиц круп
нее 60 м м .М а т е р и а л  д ля  зап олн ен и я  дрен м ож ет с о д ер 
ж ать не б о л е е  3% п ы леваты х  и гли н и сты х частиц . Ниж
нюю ч а с т ь  насыпи (р абоч ую  п латф орм у) отсы п аю т из 
дренирую щ его  м атер и ала  с коэффициентом фильтрации
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Р н г Л . Расчетны е схемы  уплотнения основания вертикальными дренами: 
а-обшая схем а; б -схем а  для расчета на горизонтальную  фильтрацию в арену; в-схе- 
ма для расчета вертикальной фильтрации; г -сх ем а  для расчета фильтрации через дре
ну из подаренной области; 1-песчаный рабочий слой; 2-направление фильтрации поро -  
вой воды; 3-песчаная дрена; 4-слабьш  грунт; Н -мощ ность слабой толщи; Hf -длина 
дрены; d  -диаметр дрены; J0 -эффективный диаметр; Р0 -вертикальная нагрузка



не м ен ее  3 м /сутки . Р а б о ч а я  платф орма служ ит д ля  
о б есп еч ен и я  проходимости: с тр ои тельн ы х  машин и одно
врем енно я в ля ет ся  Дренирующим с л о е м .

13. В  плане  дрены  мож но р а с п о ла га ть  в ш ахматном  
порядке, в верш инах сетки  квадратов  или равносторон 
них тр еу го ль н и к о в . Р а с ст о я н и е  м еж ду дренами я в л я е т 
ся важнейш им расчетны м  п о к а за те лем , о п р ед еля ю щ и м  
величину эффективного д и ам етр а  дрены  с$ , т .е .  диа -  
м етр а  у с л о в н о го  р асч етн ого  цилиндра, из к отор о го  про
исходит отж ати е воды  в дрену. (Эффективный д и ам етр - 
э т о  д и ам етр  к р уга , равн овели кого  по площ ади квадрат
ном у или р ом би ческ ом у  э л е м е н т у  с е т к и ).  При р асп оло 
жении дрен по квадратной и ш ахматной с е т к е  эффек -  
тивный д и ам етр  равен 1,13, а по т р еу го ль н о й  сетке-1,05 
р асстоян и я  м еж ду дренами (ш а га  д р е н ),  Ш аг дрен при
нимают обы чно равным 2 -4  м .

14. Р а с с т о я н и е  м еж ду дренам и рассчиты ваю т м ето 
дом  п одбора, исходя  из за д ан н о го  срок а  Д о ст и ж ен и я  
тр ебу ем о й  степ ен и  консолидации основания ,
н азн ачаем ой  в за в и си м ости  от  типа покры тия. Р а с ч е т  
ведут  д ля  уч а стк ов  с о тн оси тельн о  одинаковы ми вы со 
той насыпи, м ощ ностью  сла бой  толщ и  и ее  с т р о е н и е м , 
Н еоднородны е участк и  с л е д у е т  р а зби в а ть  на секции, в 
п р ед ела х  к оторы х вы бираю т р асчетн ы е  поперечники. В 
к а ч ест в е  р асчетн ы х принимают поперечники с наибо -  
л е е  н ебла гоп р и ятн ы м  соч ета н и ем  факторов, таких, как 
в ы сота  насыпи, ф изико-м еханические характерно т и к и  
с ла б ы х  гр ун тов , их м ощ н ость  и т .п .

15. И сходн ы м и  данными для р асч ета  консолидации 
основания с  оперты м и , дренам и  являю тся :

а ) м ощ н ость  с л а б о го  с л о я ;
б ) у с лов и я  отжатия воды  цз основания (од н остор он 

няя или двусторонняя ф и льтраци я );
в ) проектная  вы сота  насы пи;
г )  объем ны й вес гр ун та  насы пи;
д )  р е з у л ь т а т ы  испытаний с л а б о го  гр ун та  на к ом  -  

п рессию  и консолидацию ;
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е )  величина н ачального  градиента  фильтрации;
ж ) заданный срок достиж ения расчетной осадки ;
з )  тр ебуем ая  степ ен ь  консолидации основания UTp , 

равная 90% для  дорог с покры тиями капитального  типа 
и 80% для  покрытий п ереходн ого  типа.

16. Величину расчетной нагрузки  на основание 
Ррасс/ определяю т по ф ормулам :

а ) е сли  подош ва насыпи не оп уск ается  ниже у  ров -  
ня грун товы х  вод,

асу* К и р а су  *  ^Расч ) , ^

ГДе Тн — объемный вес гр ун та  насыпи;
Н,расч -  расчетная вы сота  насы пи;
JSparcff ~  расчетная осадка  основания;

б ) если, подошва п огруж ается  ниже уровня гр у в то  -  
вы * вод, а гори зон т  грун товы х вод не совп адает  с по
верхностью  зе м ли ,

Рросч~ T^pacv^hf е)+(?н '~T()(Sp°'<t ~kz. ijf (4 )

гд е  / -  расстояние от  поверхности  з е м л и  до
гори зон та  грун товы х  вод;

-  удельны й  вес  веды ;

в ) если  подошва насыпи п огруж ается  ниже уровня 
грун товы х  вод, а гори зон т грун товы х  вод совп адает  с 
поверхностью  зем ли ,

^рос</ ~ (  Тн Ts) ^росч  . ^  ^

17. На уч а стк а х  болот  общая эквивалентная (с  при 
ведением  м атери ала  покрытия к м атери алу  н асы п и )то л - 
щина насы пного слоя , равная Ьросц £ росу , долж на 
бы ть  не м еньш е значений, указанны х в т а б л .1 . Е сли  
это  у с лов и е  не вы полняется , то  минимальную  д оп устн -
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м ую  толщ ину насы пного с ло я  необходимо определи  Т ь  
расчетом  в соответстви и  с  'М етодическим и  рекоменда- 
днями по у ч е т у  воздействия Транспортной н агр узк и  при 
проектировании автом обильны х дорог на болотахГ 
(М инск , 1972 ),

Т  а б л и д а  1

Н ачальная мощ
н ость  с ла б о го  
слоя , м

М иним альная эквивалентная толщ ина 
насы пного слоя , м, в зави си м ости  от 
типа дорожной одеж ды
капиталь
ный

Облегчен
ный

переходны й

2 2,5 2,0 1,5
4 8,0 2,5 2,0
6 4,0 3,0 3,0
8 и б о л е е 4,5 4,0 3,5

П р и м е ч а н и е ,  Е сли  слабы й  слой  находится под 
с ло е м  прочного грунта, м инимальная толщ ина насыпно
г о  с л о я  мож ет бы ть  ум еньш ена на толщ ину с ло я  проч
ного  грун та ,

18. Р а сч етн ую  осадку iF/><rcу и расчетную  н агруз
ку P p e tc v  на основание определяю т графически ( с м .  
рисунок приложения 1 ) как точк у  пересечения ком п рес
сионной кривой грун та  0  *» £  ( Р )  и  Кривой зави си м ое —  

ти  нагрузки  ОТ осадки Р  a  i ( s )  п0 СООТБетствУК)ще“  
м у  выражению п , 18. '

19. С теп ен ь  консолидации грун та  4щ (% ) при 
наличии вертикальны х дрен на данный м ом ент врем е -  
ни оп ределяется  по ф ормуле

100-0 ,о к ю о -  vr)‘ (100- Tig), (8)

г д е  Иг  ~  степ ен ь  консолидации основания при гори
зон тальн ой  фильтрации воды ;

tig  -  то  же при вертикальной фильтрации.

П рактические расчеты  срока уплотнения в едутся  с 
помощ ью графиков консолидации при вертикальной и г о -
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ризонтальной  фильтрации воды (рис,2  и 3 )  или с п о 
мощью н ом ограм м ы  (р и с .4 ).

Фактор бремени Тг

0.5

0.6

s

<§ 01
§у

* as

'a o.9

япнт — — Г“— — Г -— г ■

Ш Ш \ L Л цю г,
1\ш\т "Dг™ h 0,1&Ш\Ш\ i L Г _|П 1_ 0,2t\\ш ш д_г _!

г ш ж ГТ\ 0.311\\ч\\яV _пгшШ у пpi п Ч 1

ц\\\цVг 1 ОНСу ЯSi зпп
J П т у j д Т|Тyj л >ш8_

ГШ Ш ГдVуГ 0JS1пи уу
г т Ш ЙуД у у АИ 5

ш \ jj\\у Г“т~ ~к дш 3[хК
Т\| LрVпдд д
т т т л л \ у г у щ

Л д у lJ д ш[ и Ui r i гГ) д X £5 Z] □п т г г Vу у 3 SС “J 1
4 Е 3 С л \ \ N 5 ч V П
\ л Г 5\ V V ЧN L~3V—чг л V \ N SЧ кГ S ч

— л
л ч > 11§1 1

*4

3
S5

ч
■5 g

~1
ь

"т SS5S=
~1——1 

Б =агг
1 .0

Рис.2, Зависимость £)для расчета уплотнения верхнего
слоя при радиальной фильтрация поровой воды

20, Консолидацию  основании с вертикальны м и  дре -  
нами рассчиты ваю т в зав и си м ости  от  о с о б е н н о с т е й  
консолидационны х свой ств  грун та  как б е з  уч ета , так  и 
с уч ето м  вторичной осадки ,

В грун тах , у  которы х вторичная осадка  не превы  -  
ш ает 10% от полной, р асчет  основания с оперты м и  вер
тикальны м и дренами ведут  б е з  уч ета  вторичной осад  -  
ки в следую щ ем  порядке:

а ) вы бираю т диам етр  дрен ;
б )  назначаю т ш аг дрен £  и с ет к у  их р асп олож е

ния;
13



в )  в ы ч и сля ю т  сбли ж ен и е  дрен  -  отнош ение эффек -  
ти в н о го  д и а м етр а  к “ д и а м етр у  дрен  д Г  (с м .п .1 3 ) ;

г )  о п р ед еля ю т  в ели чи н у  фактора вр ем ен и  при ф иль
трации воды  в р ад и альн ом  направлении :

Фактор бремени Т0

Рис.З. Зависимость V ( ; Aj) для расчета уплотнения верх
него слоя при в^тггякальной фильтрации поровой воды

14



гд е  ir -  требуем ы й срок консолидации;
Сг  -  коэффициент консолидации, определяем ы й 

п утем  лабораторный испытаний образца 
грунта с ненарушенной структурой ,вы ре
занного  вдоль напластований, на консо -  
лиДацию при горизонтальной фильтрации 
и вычисляемый по формуле:

/ 2 3 3 Ч 5 В

Рис.4* Номограмма для расчета консолидации 
оснований с вертикальными дренами
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Иц -  парам етр , величина которого  зави си т от 
степени  консолидации (табл* 2 ) ;

^  — начальная вы сота  образца в опы тах с
односторонним  оттоком  воды или п олу  -  
вы сота  при двустороннем  отток е  воды ;

Ъи ~  врем я заверш ения требуем ой  степени  
консолидации первичной (фильтрационной) 
осадки образца Ях  , т ,е .  врем я за в ер 
шения осадки Ут *АХ *

Т а б л и ц а  2

С теп ен ь  консо
лидации

П арам етр
Ни

0,10 0,01
0,20 0,03
0,30 0,07
0,40 0,12
0,50 0,20
0,60 0,29
0,70 0,40
0,80 0,57
0,85 0,69
0,90 0,85
0,95 1,18

Сг

Величину первичной 
осадки Я х  опРёДе -  
ляю т в соответстви и  с 
^М етодическим и реко
мендациями по опреде
лению компрессионных 
и консолидационных ха
рактеристик слабы х 
грун тов* (М ., С о ю з -  
дорнии, 1974 X

Д ля  ориентировоч -  
ных расчетов  коэффи -  
пиента консолидации 
допускается  и сп ользо 
в ать  выражение

Н г  (/ +  С е р )

~  Г  g  - « г
(9 )

гд е нг

р  -с- Ср "

Н0 f  Красч 
2

<?0 ^ 'fp*****

-  средн ее  ариф метическое зн а  -  
чение коэффициентов ф ильтра
ции грунта в гор и зон таль  н о  м 
Направлении в природном з а л е 
гании по и под расчетной на
грузкой  Крася t

-  средн ее  ариф метическое зн а ч е 
ние коэффициентов п о р и с т о с т и  
грун та  в природном за леган и и
Со и под расчетной н агр уз  -  

кой р :
с pact/
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rf *. ~ ^росч -  коэффициент сяям аем ости  гр ун -
г Р раса та  под расчетной нагрузкой .

В грунтах, сж им аем ость и водопроницаемость к о т о 
рых в вертикальном  и горизонтальном  направлениях 
различны, характеристики, необходим ы е для  оц ределе  — 
ния Сг и Тг , с лед у е т  получать  на образцах с 
ненарушенной структурой, вырезанных вд оль  напласто -  
ваний;

д ) по графику зависим ости  степени  консолидации 
с лоя  от фактора времени (см .р и с .2 ) находят степ ен ь 
консолидации при горизонтальной  фильтрации Uг для 
данного сближения дрен;

е ) определяю т величину фактора времени при в ер 
тикальной фильтрации:

т{  = ~ в— '2 i - , (ю)
Н  р

гд е  С6 -  коэффициент консолидации, определенный
путем  лабораторны х испытаний грун та  на 
консолидацию при вертикальной филь -  
трации;

Нр -  расчетная мощ ность с ла бо го  слоя ; при 
односторонней фильтрации Нь »  ft \ при 
двусторонней фильтрации *

Для предварительных расчетов допускается
ля ть  T# по формуле

ч п

вы чис-

(и)

гд е «Г

а 6 ~

---------— *  среднеариф метическое значение
« коэффициента фильтрации гр у н 

та в вертикальном  направлении 
в природном залеган и и  и под

<?в расчетной нагрузкой ;
Г ----- коэффициент сжимаемости грунта
* р осч ПРИ расчетной нагрузке.
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И сп оль зуем ы е  в расчетах  Tg  и Cg  характерис
тики сж им аем ости  и водопроницаемости должны бы ть 
получены  на образцах  с ненарушенной структурой , выре
занны х цоперек напластований, т ,е ,  в вертикальном  нап
равлении;

ж ) цо графику рис. 3 находят степ ен ь  консолидации 
при вертикальной фильтрации воды из грунта  основания 
t ig .

И сходя из найденных значений У  г  и У g  , опреде
ляю т У  о Гщ

Р а с ч е т  повторяю т до т е х  пор, пока при н е к о т о р о м  
значении ш ага дрен степ ен ь  консолидации основания на 
заданный м ом ен т времени не будет  с о о т в е т с т в о 
в а ть  тр ебу ем о м у  значению  Ут р.

В м ест о  графиков U r -  f i ( T r )  и 
(см .р и с .2  и 3 ) д ля  расчета  консолидации можно п оль  -  
э ов а т ь ся  ном ограм м ой  (с м .р и с .4 ),  г д е  до предваритель
но вы численны м П , Т  и T g  находят соо т в ет ст в ен 
но Уг , U g  и общую с теп ен ь  консолидации УаГщ,

21. В  т е х  случаях , когда  вторичная осадка с о с т а в  -  
л я е т  б о л е е  10% от полной, е е  необходим о учиты  в а т  ь  
при р асч ете  дрен. С  этой  целью  уменьш аю т р а с ч е т н о е  
врем я Достижения заданной степ ен и  консолидации осно
вания 0 дренам и ~Ь в соотв етств и и  с  выражением

* * * -  t  ' ~ 4 г -  • (1 2 )
* 17к

-  врем я заверш ения требуем рй  с т е п е н и  
консолидации первичной осадки при у с 
трой стве  Дрен;

-  расчетн ое  врем я заверш ения условн о  к о 
нечной осадки основания б е з  дрен (с м , 
"■М етодические рекомендации по оп реде  -  
лению  ком прессионны х и консолидацион — 
ных характеристик сла бы х  г р у н т о в ') .

Вы раж ение для  определения фактора времени им еет
вид

гд е  t
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г (1 3 )£ * ^Vt .

В о ст а льн о м  р асч ет  дрен с  у ч е т о м  вторичной  о са д 
ки ан алоги чен  ук а зан н ом у  в п. 20.

22. Р а с ч е т  консолидации основания с висячим и  д р е 
нами в ед ется  п одбором  и в ы п олн я ется  в с ле д у ю щ ем  по
рядке (о м .р и с .1 ) :  р а с сч и т ы в а ет ся  сн а ч а ла  к он соли дац и я  
в ер хн его  с л о я  м ощ н остью  Н1 , в к о т о р о м  и м е ю т с я  
в ерти кальн ы е  дрены , з а т е м  ниж него с л о я  б е з  дрен  мощ 
н остью  Ht ; р е з у л ь т а т ы  сум м и р ую тся .

П р ед ла га ем а я  м етоди ка  р а сч ет а  прим еним а в т е х  
с лу ч а я х , к о гд а  длина дрен  с о с т а в л я е т  не м е н е е  п о ло  -  
вины м ощ ности  с л а б о г о  с л о я . Е сли  длина дрен  превы  -  
ш ает 90% мощ ности  с л а б о г о  с л о я , д о п у ск а е т с я  в ести  
р а сч ет  по с х е м е  с оп ер ты м и  дренам и, т .е .  счи тая
//, «  Н .

Первы й этап  р асч ета  п р ед ста в ля ет  с об о й  р а сч ет  
степ ен и  уплотн ен и я  с л а б о г о  с ло й  м ощ н остью  Hi с  
оп ерты м и  песчаны м и  дрен ам и  при од н остор он н ей  (т о л ь 
ко в в ер х ) в ертикальной  ф ильтрации ( с м .р и с Л ,б , в ) .

С т еп ен ь  консолидации  с л о я  при г о р и з о н т а л ь 
ной фильтрации Уг  оп р ед еля ю т  с о г л а с н о  п. 2 0 .
При в ерти кальн ой  фильтрации фактор в р ем ен и  Tf g
вы числяю т в с о о т в ет ст в и и  с  указан и ям и  п. 20, а с т е  -  
п ень консолидации Ufg у стан авли ваю т по гр а ф и к у  
рис.З при с о о т в ет ст в ую щ ем  коэффициенте з а г л у б л е н и я  
И,------ (см.  рис. 1 ) .J н

О бщ ую  с т е п ен ь  консолидации  в ер х н е го  с л о я  аг'щ 
рассчи ты ваю т с о г л а с н о  п. 20. И с п о л ь зу я  найденную  ве
личину У , н аход ят  д естаби ли зи р ован н ую  о са д 
ку в ер хн его  с ло я :

$1 = Vfafuf ер ' , (1 4 )
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Фактор бремени Т

Ф а х  m ep  S p e n t н и  Т

Р и с ,5 . З а в и с и м о с т ь Vt - { ( T ; fn; n )
н и ж н его  с л о я

д л я  р а с ч е т а  у п л о т н е н и я

нг
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гд е  6р -  м о д у ль  осадки при расчетной н агрузке .

В торой  этап  заклю чается  в расчете  консолидации 
с лоя  м ощ ностью  /Уг , п од сти лаем ого  водоупорным 
и п ерекры ваем ого  условн о  водонепроницаемым с л о е м  с  
дренажным отверсти ем , равным диам етру песчаной 
дрены (с м .р и с , I , г ) .  При э т о м  соблю даю т следую щ ий по
рядок:

а ) вы числяю т зн ачен и е фактора времени Т"г по 
ф ормуле

т, (к -<*/])'
• i (1 5 )

гд е  Сг
Z расчетный коэффициент консолида

ции нижнего с ло я ;

R =  1Д45 мг
(1 8 )

б ) по графикам рис, 5 определяю т степ ен ь  к он соли - 
далии ниж него с ло я  в зави си м ости  от Тг *

п ( п =  -§ -) и rn (m  = Н : / 4 ) ;

б )  в ы ч и с л я ю т  дестабилизированную  осадку нижнего 
слоя  з а  врем я ~Ь по ф ормуле

~ * ер ' нг , (1 7 )

Трети й  этап  расчета  основания с  висячими дренами 
за к лю ч а ется  в определении степени консолидации все  -  
го  с л а б о го  основания мощ ностью  Н -  Нг + за  
время Ь , исходя из выражения .

----- у

рсясч
(1 8 )
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г д е (1 9 )-  s ,  *  s i  ■

П олучен н ое  зн ачен и е И* сравниваю т с т р е б у е 
мым (с м .п .1 5 ).  Р а с ч е т  повторяю т до т е х  пор, пока при 
некотором  значении ш ага дрен с теп ен ь  консолидации о с 
нования на заданны й м ом ен т  врем ени  не б уд ет  с о о т  -  
в е т с тв о в а т ь  т р ебу ем о м у  значению .

Проектирование песчаны х свай

23. П есчан ы е сваи  п р ед ставляю т собой  в ер ти к а ль  -

ные песчаны е с то лбы , устр аи в а ем ы е  в то лщ е  с л а б о г о  
гр у н та  для улучш ения услови й  е го  работы , ум еньш ения 
норм альны х напряжений в основании или сокращ ения и 
ускорения осадки  насыпи.

К онструкция с  песчаны м и сваям и  прим еним а н е за  -  
висимо от мощ ности сла б ой  толш и. Р а с ч е т  песчан ы х 
свай п р едусм атри вает  опирание свай  на прочны е п од 
стилаю щ ие породы  (р и с .6 ) .

Д лина свай о п р ед еля ется  м ощ ностью  с л а б о г о  с ло я  
или техническим и  возм ож н остя м и  п ри м ен яем ы х д ля  их 
устр ой ств а  машин. Д и ам етр  свай  н а зн ач а ется  в с о о т 
ветстви и  с д и ам етром  обсадной  тр убы  и р а в е н  
0 ,3 -0 ,6  м . С ваи  р асп ола гаю т  по квадратной  или  ром би 
ческой  с е т к е  с шагом, до 2 м .

С ваи  устраивают из п есчан ы х грун тов , пригодных для 
отсы пки в насы пь, б е з  к ак и х-ли бо  д оп олн и тельн ы х  о г  -  
раничений. В  с л у ч а е ,  е сли  п есчан ы е сваи  п р ед п ола га  -  
е тся  и сп оль зо в а т ь  и как дрены , м атер и алы  для  их з а  -  
полнения долж ны о тв еч а т ь  требован и ям  п Л 2 ,

24. При устр о й ст в е  свай  в ц елях  снижения осадки  
торфяных грун тов  толщ ина насы пного  с ло я  долж на бы ть  
не меньш е значений, указан н ы х в та б л . 1. С н и ж е н и е  
толщ ины против значений т а б л .  1 н еобходи м о обосн о  -  
Бы вать р асчетом  на динам ическую  ус то й ч и в о ст ь  в со  -
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о т в е т с т в и и  с  ' 'М е т о д и ч е с к и м и  р е к о м е н д а ц и я м и  п о  у ч е 
т у  в о з д е й с т в и я  т р а н с п о р т н о й  н а г р у з к и  п р и  п р о е к т и р о  -  

в а н и и  а в т о м о б и л ь н ы х  д о р о г  н а  б о л о т а х " .
2 5 . Р а с ч е т  о с 

н о в а н и я  с  п е с ч а  -  

н ы м и  с в а я м и  п о  

у с л о в и ю  у с т о й ч и  -  

в о с т и  с о с т о и т  в  

о п р е д е л е н и и  ш а 
г а  с в а й ,  п р и  к о т о 

р о м  о б е с п е ч и в а е т 

с я  у с т о й ч и в о с т ь  

о с н о в а н и я .  Ш а г  

с в а й  у с т а н а в д и в а  -  

юг п о д б о р о м ,  п р и 

ч е м  в к а ч е с т  в е  

р а с ч е т н о г о  п а р а  -  

м е т р а  и с п о л ь з у е т 

с я  с б л и ж е н и е  с в а й  

т  «  ( г д е  </ -

д и а м е т р  свай ,- £  -  

р а с с т о я н и е  м е ж  -  

д у  с в а я м и  в с в е  -  

т у )  ( с м .  р и с . 6 ) ,

х а р а к т е р и з у ю щ е е  п л о т н о с т ь  и х  р а с п о л о ж е н и я .  О р и е н т и 

р о в о ч н о  с б л и ж е н и е  с л е д у е т  н а з н а ч а т ь  в  п р е д е л а х  

0 , 2 - 1 ,0 .
2 6 . У с т о й ч и в о с т ь  о с н о в а н и я  с  п е с ч а н ы м и  с в а я м и  

о ц е н и в а е т с я  к о эф ф и ц и ен т о м  с т а б и л ь н о с т и  Кет , о п 
р е д е л я е м ы м  д л я  о с е в о г о  с е ч е н и я  в с о о т в е т с т в и и  с  

р а с ч е т н о й  с х е м о й  ( с м .р и с . 6 )  п о  ф о р м у л е

2 ■ Cw ■ C0J У

К  ~  -------------------------------------------------------------  , ( 2 0 )

( рГ Рх ~ р ‘П рг  + рх +

Рис.в. Схема для расчета оснований с 
песчаными сваями:

ff -мощность слабой толщи; t  -рас -  
стояние между песчаными сваями в све
ту; d -диаметр песчаной сваи; -осад
ка основания без свай; Кщ -осадка осно
вания со сваями; -у * -боковая деформа
ция свай; -нагрузка от веса насыпи; 
Рс -нагрузка на сваю; Р% -нагрузка на 

межсвайное пространство
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ГДе Gw -* сцепление с л а б о го  гр ун та  при р асчет  -  
ной п лотн ости -в лаж н ости ;

-  у г о л  внутреннего  трения с л а б о го  грун 
та  при расчетной п лотн ости -в лаж н ости ;

А, -  вертикальны е напряжения в гр у н те  м еж - 
t  свайного  п ростран ства ;
А  -  гори зон тальн ы е напряжения о т  б о к о в о 

го  обжатия с л а б о го  грун та  сваям и  в 
ход е  осадки основания;

Р 1 -  предварительное обж атие с л а б о го  грун 
та, возникаю щ ее при внедрении свай в

У стой ч и в ость  можно сч и тать  обеспеченной , е с л и

v  1-
27. Величины  п редварительного  обж атия г  оп р е -  

деляю т по компрессионной кривой как напряжение, н е 
обходим ое для уменьш ения коэффициента пористости  
грунта  в природном за леган и и  <?о до величины  £  , 
отвечаю щ ей п ори стости  грун та , уп лотн ен н ого  в р е з у л ь  -  
т а т е  внедрения свай, и о п р ед еля ем о й 'п о  выражению

гд е т с (

О +е0) /77

(/  + гг>у

-  сближ ение свай,

( 21 )

28. В ерти кальн ы е Pg и гор и зон тальн ы е  нап
ряжения в основании со  сваям и  оп ределяю т по та б ли  -  
пам (прилож ение 2 ) .  Значения перем енны х Рр и
Рх даны в таблицах в долях о т  давления на осн ова  -  
ние б е з  свай /> =  Р  и в за в и си м ости  от  в е 
личины коэффициента бокового  давления м атери а  л  а
сваи  ?с и коэффициента поперечной деформации с ла 
б о го  гр ун та  JHr -

29. Коэффициент бокового  давления м атер и ала  свай 
м ож ет бы ть принят, н езависим о от влаж ности ,равны м  в 
уплотненном  состоянии  (по М .Н .Голубц овой )-: для  песков 
крупных -  0 ,33 ; средней крупности -  0 ,34 ; м елки х  и 
пы леваты х -  0 ,36.
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Е с л и  к а в е с т е н  у г о л  в н у т р е н н е г о  т р е н и я  п е с к е  в  

с и н е  f c * т о  к о э ф ф и ц и е н т  б о к о в о г о  д а в л е н и я  п е с к а  м о 

ж н о  о п р е д е л и т ь  п о  ф о р м у л е

fc т *$*(***- -£-)• (22)

К о э ф ф и ц и е н т  п о п е р е ч н о й  д е ф о р м а ц и и  с л а б о г о  г р у н  -  

т а  JH  у с т а н а в л и в а ю т  п о  р е з у л ь т а т а м  и с п ы т а н и я  в  

п р и б о р а х  т р е х о с н о г о  с ж а т и я .  Д л я  п р и б л и ж е н н ы х  р а с ч е 

т о в  з н а ч е н и я  к о э ф ф и п и е н т а  П о п е р е ч н о й  д е ф о р м а ц и и  п р и 

н и м а ю т :

-  д л я  т о р ф о в  -  в  з а в и с и м о с т и  о т  н а ч а л ь н о г о  к о э ф  -  

ф и л и е н т а  п о р и с т о с т и  £ 0 п о  ф о р м у л е  А . С .  К о р о л е 

в а  д л я  о п р е д е л е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  б о к о в о г о  д а в л е н и я

j f  =  ( 0 , 7 6 + 0 , 0 3 )  £  0 с  п о с л е д у ю щ и м  п е р е с ч е т о м  п о

ф о р м у л е

Л  -  т т у  '  <23)

-  д л я  Г л и н и с т ы х  г р у н т о в  т в е р д о й  к о н с и с т е н ц и и  

0 , 1 0 - 0 , 2 0 ;  п л а с т и ч н о й  к о н с и с т е н ц и и  0 , 3 0 - 0 , 4 0 ;  т е к у ч е й  

к о н с и с т е н ц и и  0 , 4 0 - 0 , 4 8 ,

3 0 .  В  с л у ч а е  в о з м о ж н о г о  н а р у ш е н и я  у с т о й ч и в о  с  т  и  

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

т и  с к о л ь ж е н и я  с о п р о т и в л е н и е  с д в и г у  п р и  у с т р о й с т в е  п е о -  

ч а н ы х  с в а й  р а с с ч и т ы в а ю т  п о  ф о р м у л е

8 / 4- т +  pr ty  С  +  т ' ее *  С~ ) >

г д е

( 2 4 )
X, — д л и н а  к р и в о й  с к о л ь ж е н и я ;

S  — с о п р о т и в л е н и е  с д в и г у  о с н о в а н и я  с о
с в а я м и  п о  з а д а н н о й  п о в е р х н о с т и  
с к о л ь ж е н и я ;

р  р  -  Д а в л е н и е  о т  н а с ы п и  н а  с в а ю  и е л а  -  
с  > г  б ы й  г р у н т ;

2 6



\p yf -  у г л ы  внутреннего  трения песка свай 
с 1 ** и с л а б о го  грун та ;

С cw — сцепление м атериала свай и с л а б о -  
J г о  грун та .

31. В  расчетах  устой чи вости  оснований, слож ен  -  
ных слабы м и  грунтам и , прочностны е характеристи  к и 
грун та  -  сцепление и у го л  внутреннего  трения -  дол -  
жны приниматься с уч етом  уплотнения грун та  свая -  
ми (п . 2 7 ),  т ,е ,  при соответствую щ и х значениях п л о т 
ности -влаж ности . Величину сцепления и у г л а  внутрен  -  
н е го  трения получаю т в э том  с лу ч а е  по данным и сп ы 
таний на сдви г по м етодике п лотн ости -в лаж н ости  в 
соответстви и  с  зави си м остям и :

К ,  -  f , ( " )  »  e * ’ t ,  ( w)  ■ (2 5 )

У п лотн ен и е  с ла б о го  грун та  при устр ой ств е  п есча  -  
ных свай с  уч етом  предвари тельн ого  обж атия гр ун та  
в след ств и е  внедрения обсадной трубы  и боковой  дефор
мации свай в п роц ессе  осадки основания оп ред еляю т 
по формуле

■ _  ( f + £ o ) m z / +£0 (2 6 )

0 (7  т  mj*  ’ 1 + т

гд е  €0 и £ -  коэффициенты пористости  гр у н та  в 
природном состоянии и в основании 
со сваям и ;

отн оси тельн ая  осадка основания со  
* сваями, оп ределяем ая  по табли ц ам  

(прилож ение 2 ) в д олях  о т  о тн оси 
тельн ой  осадки основания б е з  
свай Л0 .

С оответствую щ ая  этой  плотн ости  влаж н ость  с ла б о  -  
г о  грун та  W  (при степ ен и  водонасы щ ения & ”  1 )
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м ож ет бы ть  
как:

W -

выражена через природную влаж ность

W f  +  т >

к

(2 7 )

гд е  q -  удельны й  вес с ла б о го  грун та .

32. При устр ой ств е  песчаны х свай для сн и ж ен и я  
осадки с ла б о го  с ло я  расчетом  подбирают шаг свай или 
их сближ ение, обеспечиваю щ ее заданную  величину к о — 
нечной осадки* Величину относительной  осадки о сн о в а 
ния со  сваям и  определяю т по таблицам  приложения 2 
при заданны х значениях коэффициента поперечной дефор
мации с ла б о го  грун та  и коэффициента бокового  д ав ле  — 
ния песка . П одбор  ш ага свай повторяю т до т е х  пор, по
ка не п олучат  требуем ой  величины осадки*

33. П есчаны е сваи м о гу т  бы ть применены для о гр а 
ничения нормальны х сжимающих напряжений, действую 
щих в основании, например, в гр ун тах ,у  которы х струк 
турная прочность при сжатии н есколько  меньш е расчет
ной н агрузки  на основание (иольдиевы е гли н ы ). Р а с ч е т  
заклю чается в подборе величины сближения, соответствую 
щей заданном у снижению норм альны х напряжений. О т 
ношение величины действую щ его  в основании н орм аль -  
ного  напряжения к расчетной н агр узк е  получаю т из 
таблиц  прилож ения 2 *

Т ехн ологи я  устройства вертикальных дрен и 

песчаных свай

34. При устр ой ств е  вертикальны х песчаных дрен и 
песчаны х свай:

подготавливаю т рабочую  платформу для проезда 
строи тельн ы х  машин;
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пробуривают скважины;
заполняю т скважины песком .

35. Рабочую  платформу отсы паю т на ширину насыпи 
понизу из песка с ло ем  0 ,5 -1 ,5  м в зависим ости  от  н е 
сущ ей способности  грунта основания и веса  п рим еняе
мых м еханизм ов . Ширина рабочей платформы должна 
превыш ать ширину свайного поля не м енее, чем  на 
2,6 м . Р аботы  по устр ой ству  рабочей платформы выпол
няю тся по технологическим  схем ам , принятым при со
оружении насыпей на слабы х грун тах .

П оверхность рабочей платформы планируется с при
данием ей поперечного уклона не м ен ее  2%, п осле  ч е го  
нам ечаю тся центры скважин с выноской и закреп лен а  -  
ем  осей  поперечных рядов. На спланированную  рабочую  
платформу сам освалам и  за в о зи тся  песок для зап олн е  -  
ния скважин {р и с . 7 ) .

36. У стр ой ств о  песчаных свай и дрен мож ет бы ть 
осущ ествлен о  одними и тем и  же м етодам и  (вдавпива -  
ние обсадной трубы , бурение скважин с обсадкой  и б е з  
обсад к и ). При сооруж ении песчаны х свай с л е д у е т  отда
вать предпочтение м етодам , предусматриваю щ им вдав -  
ливание обсадной трубы  с уплотнением  с л а б о го  грунта , 
а при устр ой ств е  вертикальны х дрен более -п ред п очти  -  
тельны  м етоды , позволяю щ ие с о зд а ть  вертикальны й пео- 
чаный с т о л б  б ез  уплотнения с ла б о го  грун та , т .е .п у т е м  
выбуривания .

37. Т ех н о ло ги я  устройства  песчаных свай  и дрен 
предусм атривает использование в к ачестве  ведущ ей ма
шины вибровдавливаю щ его п огруж ателя  свай типа 
ВВП С 20/11 или ВВП С  32/19, оборудованного  полой об
садной трубой с самораскрываю щ имся при ее  подъем е 
наконечником (р и с . 8 ) .

Т ехн ологи чески й  процесс устр ой ства  свай и дрен 
состои т из следую щ их операций: погруж ение обсадной 
трубы , заполнение ее песком , виброизвлечение трубы  и 
уплотнение песка в свае . Сваи устраиваю т при д в я ж е-
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Ршс.7. Т ех н оло ги я  устройства  вертикальны х дрен и песчаны х свай а гр е га т о м  на 
б а зе  ВВ П С  32/19:

1-В В П С  32/19; 2 -челю стноА  тракторный погрузчик; 3 -п есок  для заполнения дрен, свай
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к и и  а с р е г а  т  а 

В В П С  (с м .р и с .7  ) 

п о  ч е л н о ч  н о й  

с х е м е  п р о д о л ь  -  
н ы м и  р я д а м и  п о  

2 0 -3 0  ш т у к , п о с 

л е  н е г о  а г р е  -  

г а т  р а з в о р а ч и в а 

е т с я  и д е л а е т  

с л е д у ю щ и й  р я д ,  

д в и г а я с ь  в о б р а т 
н о м  н а п р а в л е н и и .

П р и  п е р е е з д е  

а г р е г а т а  о т  с к в а 

ж и н ы  к  с к в а ж и н е  

о б с а д н у ю  т р у б у  

п р и в я з ы в а ю т  т р о 

с о м  к  о с н о в а н и ю  

с т р е л ы  в о  и з б е  -  

ж а й и е  р а с к а ч и в а 

н и я . Д л и н а  з а  -  

х в а т к и  при у с 

т р о й с т в е  д р е н  

п р и н и м а е т с я  в 
з а в и с и м о с т и  о т  

ш а г а  д р е н ,  и с х о 

д я  и з  у д о б с т в а  
п р о и з в о д с т в а  р а 

б о т .

О б с а д н у ю  т р у 

б у  п о г р у ж а ю т  в  

с л а б ы й  г р у н т  с  

п о м о щ ь ю  ви бра  -  
п и и , б е з в и б р а д и  - 

о н н ы м  а а д а в л и в а  

н и е м  (в  г р у н т а х ,

Рис.8. Установка на базе 
ВВПС 32/19 для устройства 
вертикальных дре>; н песча

ных свай:
I -генератор; 2-двухблрабаи- 
ная лебедка ; 3-трактор 
Т-140 или Т-180; 4~направ
няющая мачта; 5-виброно - 
гружатель; 6-обсадная труба

5

6
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разжижаюши*ся  под действием  вибрации) или комбини
рованным сщ>с о бом* Д ля  прохождения рабочей платфор
мы, прослое* п лотн ого  грунта  и при безвибрацдон н о  м 
задавливани* использую т пригруз — вдавливаю т о б с а д 
ную трубу в ^ о м  а гр ега та .

Достигш ую  заданной глубины  обсадную  трубу зап ол
няют песком  с помощ ью бульд озер а -п огр узчи к  а Д -514  , 
о б ор уд о в а н н о е  двухчелю стны м  ковш ом. Т р у б у  за п ол  -  
няют до предела, включая за грузочн ы й  бункер, с т ем , 
чтобы  обеспечить в ней затшс песка на уплотнение.

Извлекаю ^ обсадную  тр убу  при включенном вибра -  
торе» В лродолж ение первы х 10 сек  ск ор ость  и зв леч е 
ния не должна превыш ать 0,1 м /сек  при м ак си м аль  -  
ной интенсивности вибрации* Е сли  песок свободно и с 
тек ает  из трубы , то  дальнейш ее извлечение ведут  со  
скоростью  д0 о ,2 м /сек , снижая интенсивность вибра -  
пии. По окончании извлечения -трубы а гр ега т  переезж а
ет на новую точку.

К ом п лект машин вклю чает: а гр ега т  ВВП С  32^19
(В В П С  2 0 / ti ) t б ульд о зер -п о гр узч и к  Д -574 .

В  состав  ком плексной  бригады  входят машинист а г 
р егата  В В П £  5_ г о  разряда, помощник машиниста а гр е 
гата  В ВП С  4_ г о  разряда, маш инист погрузчика 5- г о  
разряда.

Т ехн и к о -экономическИе п оказатели : эксплуатацией -  
ная произвоцительн 0с т ь  60 свай/см ену при длине до 7м  
(по опы тно-производственны м  данны м ). В ы работка на 
одного рабочего  20 свай/см ену,

38. При отсутстви и  вибровдавливаю щ его п огруж ате- 
ля  устройство песчаны х свай и дрен можно вести  м е
ханизированным отрядом  с ведущ ей маиш ной-экскава — 
тором  (рис. 9 , 10 ) .

В случ ае  необходим ости  перед  погруж ением  обсад  -  
ной трубы  бурят скважины ск в о зь  рабочую платф орму и 
имеющиеся в слабой  толщ е п лотн ы е прослойки.

К ом п лект машин вклю чает: экскаватор  Э -  852
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P*c«fl. Экскаваторная установка для устройства 
вертикальных драв я песчаных свай :

I-базовый экскаватор; 2-внбропог ружлтепъ; 
3-ннвеятарвая обсадная труба с бункером и 
само раскрывающимся наконечнихомг 4-направ -  
тающая мачта; 5- упорный брус
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P kcJ O ,  Т ехнологи*  у стр о й ства  вертикальны х 
д р ек  и песчаны х свай  экскаваторн ой  у с т а 

новкой :
1 -в ер ти к а л ь н ы е  п есч ан ы е  дрены (с в а я )}  
2-перед ън ж ная  эл ек тр о стан ц и я ; S- э к с к а в а 
торная у стан о в к а  с  направляющ ей мачтой, 
обсадной трубой к вибропогруж ателем } 
4 -э к с к а в а т о р  'Б е л а р у с ь ' Дли заполнения 
скваж ин п еско м ; 5 -п е с о к  дли заполнения 

с к в а ж и н  ; 0 -б у р ен п о  с к в о з ь  рабочую п л а т 

форму ям обуром ; 7 -р аб о ч ая  платформа



(Э -5 0 5 ),  ви броп огруж атель  В П П -2 , э л е к т р о с т а н ц и ю  
П ЭС -Ю О , буровую  машину Б И К -9 , б у льд озер -п огр узч и к  
Д -514* При о тсутстви й  б ульд о зер а -п о гр узч и к а  е го  мож 
но за м ен и ть  б ульд о зер о м  Д -493  и экскаватором  Э -1 53 .

В с о с та в  ком плексной  бригады  входят: маш инист эк
скаватора  8- г о  разряда, помощник машиниста 5- г о  
разряда» два маш иниста трактора (Б И К -9 , Д -574  ) 5- г о  
разряда» м отори ст электростанции  5- г о  разряда*

39* При наличии условий  для  гидронамы ва гр ун та  
песчаны е сваи и вертикальны е дрены в си лън осж н м ае- 
м ом  гр у н те  можно устр аи в а ть  средствам и  ги д ром еха  -  
низании* Д ля  э т о г о  в сж им аем ую  толщ у вводится тр у  -  
ба-инъектор , подвеш енная к с т р е л е  экскаватора и с о е 
диненная с  пульповодом . Под давлен и ем  пульпы  гр у н т  
обж им ается  и вы тесняется* Д и ам етр  образую щ ейся во
ронки зави си т  от времени дей стви я  струи , д а в л е н и я  
пульпы и сж им аем ости  гр ун та . У стр о й ств о  свай м ож ет 
бы ть совм ещ ено с намы вом  насыпи* Д ля  э т о го  часть  
расхода пульпы вы пускается  не доходя до инъектора*

Эффективность гидронам ы ва и п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  
при этом  сп особе  должны б ы ть  устан овлен ы  предвари 
тельн ы м и  опытами* О риентировочное врем я устр ой ства  
воронки диам етром  до 2 м в торфе около  3 мин.

40. У стр ой ств о  скважин д ля  вертикальны х дрен с 
выбуриванием  с ла б о го  грун та  м ож ет бы ть  вы полнено с 
обсаж иванием  скважины или б е з  такового , Бурение 
б е з  обсаживания применяют в т е х  случ ая х , когда  грун т  
основания однороден и сп особен  держ ать стенки  сква  -  
жины 2—3 час* До окончания рабочей см ены  скважины 
должны бы ть заполнены  п еск ом . П роходка скважин о су 
щ еств ля ется  станкам и вращ ательн ого  или уд ар н о -ка  -  
натного  бурения с разм ы вом  «или б е з  разм ы ва.

41. При наличии д остаточ н ого  коли чества  воды и со 
о тветствую щ его  оборудования проходку скважин для 
вертикальны х дрен можно в ест и  м етодом  гидроударно — 
го  бурения б е з  обсаживания* В  этом  с лу ч а е  скважины
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проходит путем> повторного поднятия и сбрасы ван и я  
трубчатого  долота, подвешенного к стреле  экскавато -  
ра и соединенного шлангами с водяным насосом . Одно
временно через сопло в режущем наконечнике долота в * 
забой подают воду под давлением, обеспечивающим раз
мыв грунта и вынос пульпы на поверхность. Скважина, 
заполненная водой, должна держать стенки н е ск о льк о  
часов, в течение которых она заполняется песком . П е 
сок отсыпают в воду, что обеспечивает достаточно вы
сокую степень его  уплотнения.

Комплект оборудования включает: экскаватор е м 
костью  0,3-0,7 м , долото с наконечником, водяной на
сос с приводом, шланги, наматываемые на барабан,ук
репленный на стреле экскаватора.

С корость проходки скважин в зависимости от грун
товых условий составляет до 700 м в смену.

42, В процессе производства работ по устройству 
вертикальных дрен и песчаных свай все данные необ -  
ходимо заносить в журнал производства работ (приложе -  
ние 3) и в сменную ведомость (приложение 4 ).

Журнал производства работ и сменная ведом ость за 
полняются и хранятся на участке. К журналу должна 
быть приложена ведом ость лабораторных анализов пес
ка, используем ого  для заполнения дрен (свай ) и у с 
тройства рабочей платформы; ведомость должна содер
жать данные о коэффициенте фильтрации и гранулом ет
рическом составе песка.

Для лабораторного контроля в карьере о тби р а ется  
не менее трех проб на 100 м песка.

По окончании работ по устройству дрен (св ай ) с о с 
тавляется  акт на скрытые работы. При приемке работ 
проверяется соответствие проекту фактического коли -  
честна изготовленны х дрен (св а й ), их  длины и распо -  
ложения в плане. При этом  допускается:

-  отклонение длины дрены от проектной не более  
чем на 0,5 м ;

3 6



Р и с .П . Конструкция глубинной (а ) и поверхностной (б )  
марки для наблюдения за  осадками насыпи:

1-наконечник; 2-лопасть; 3-ступнда; 4-обойма; 5-обсааная 
труба; 6-репер; 7-центрирующдя шайба; 8-соединительная 
муфта; 9-муфта; 10-обсадная труба; 11-упор; 12-головка ; 
13-крышка; 14-опорная плита; 15-косынка
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— отклонение расстояния между дренами не более  
нем на половину диаметра дрены,

43» К онтроль з а  осадкой насыпей с вертикальны -  
ми Дренами (сваями осущ ествляется  путем  нивелиров* 
ки поверхностных и глубинных марок (р и с Л 1 )* устраи
ваемых попарно (лев о  3 м, право 3 м ) на поперечни -  
ке. Поперечники располагаю т по два на пикете и не 
м енее двух на каждом участке.

Техника безопасности при устройстве 
вертикальных дрен и песчаных свай

44. При производстве работ по устройству вертикаль
ных дрен и песчаных свай необходимо выполнять общие 
правила техники безопасности, предусмотренные "ПрД -  
видами техники безопасности при строительстве, ремон
т е  и содержании автомобильных дорог" (М.'^Транспорт, 
1969), "Правилами устройства и безопасной эксплуата-* 
пии грузоподъемны х кранов (М .,"М ет а ллур ги я ", 1972 ) ,  
а также "Правилами технической эксплуатадии электро
установок потребителей " и "Правилами техники безо  — 
яасяости  при эксплуатации электроустановок потребите
лей " (М ., АтомизДат, 1973)* Кром е того , необходимо 
соблю дать правила техники безопасности, изложенные 
ниже.

45. У часток , гд е  проводятся работы по устройству 
вертикальных дрен и песчаных свай, должен бы ть зэк  -  
рыт для прохода людей, не заняты х на этих работах. 
Пробуренные, но не заполненные песком скважины на 
время перерыва в работе закрывают щитами, В тем ное 
в^емя суток  строительная  плошадка должна бы ть о св е - 
щеиа.

46. Монтаж и демонтаж установок разреш ается то ль 
ко в присутствии механика участка.

Но время работы установки запрещ ается пускать в 
действие механизмы крана и вибропогружателя без ко



манды  бригадира, находи ться  под в и б р о п о гр у ж а те лем , 
на с т р е л е  крана или на направляю щ ей м ачте , ч и сти ть  
и об ти р ать  м еханизм ы , н аход и ться  в зо н е  работаю щ е
г о  ви броп огруж ателя  в рад и усе  м ен ее  10 м ,

47 . При п р ои зводстве  р абот  на устан овк ах , см он ти 
рованны х на б а з е  эк скаватор ов  Э -6 5 2 , Э -1 0 -0 1 1  или 
тракторов  с навесны м  оборудован и ем  типа ВВГ1С, н е 
обходи м о  с об лю д а т ь  следую щ и е требован и я :

а )  работы  разреш аю тся  при в ы л ет е  с т р е л ы  не б о 
л е е  4,5 м ;

б )  п еред  передвиж ением  необходи м о  у д а л и т ь  о с т а в 
шийся гр у н т  из обсадной  т р у б ы ; передвиж ение у с т а 
новки с обсадной  трубой , зап олн ен н ой  гр у н то м , з а п р е 
щ а ется ;

в ) при передвиж ении устан овк и  п р од ольн ы е  оси  н а 
в е сн о го  оборудования и м ачты  долж ны  сов п а д ать  с 
направлением  движ ения; нижний конец  обсадной  тр убы  
врем енно при креп ляется  к направляю щ ей м ач те . При 
передвиж ении В В П С  -32/19 на р асстоя н и е  б о л е е  100 м 
с т р е л а  ск лад ы в а ется  в тр ан сп ортн ое  полож ение, а о б 
садную  тр уб у  сним аю т и п ер ев о зя т  о т д е ль н о ;

г )  при погруж ении и и звлечении  обсадной  трубы , а 
такж е во в с ех  други х  с лу ч а я х  работы  вибропогруж а -  
т е л я  направляю щ ая м ачта  долж на оп и раться  на гр у н т ;

д )  при р аботе  устан овок  на п оверхн ости  с л а б о г о  
гр у н та  под п яту  направляю щ ей м ачты  и гусен и ц ы  не
обходи м о  подклады вать щ иты. Р а б о т а  б е з  щ итов з а 
п р ещ ается . В с е  рабочие, обслуж иваю щ ие устан овки , 
долж ны  р аботать  в защ итны х касках (ш л е м а х ).

Р а б о т а т ь  на в ы со т е  до 3 м  р азр еш ается  с прим е -  
нением  переносной  лестн и д ы ; при р аботе  на в ы со т е  
б о л е е  3 м  с л е д у е т  п о л ь зо в а т ь с я  п р е д о х р а н и т е л ь н ы м и  
поясам и .

48. При р аботе  с в и бр оп о гр уж а телем  долж ны  со  -  
блю даться следующие требования:

а ) п еред  началом  работы  н еобходи м о  п ровери ть с о -
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стоян и е  изоляции э ле к т р о к а б е ля  ви броп огруж ателя .
При п ереры ве в р аботе  ви броп огруж ателя  э л е к т р и 

ческий к а б е ль  дрлж ен  бы ть  о б есто ч ен  и защ ищен от  
повреж дений;

б ) м агнитны й п у с к а т е л ь  д ля  вклю чения вибропогру
ж ателя  долж ен  у с та н а в ли в а т ься  на специальном  з а 
кры том  ст ен д е  и н аходи ться  от  у ста н ов к а  на р а сстоя 
нии не м ен ее  10-15 м ;

в ) э л е к т р о к а б е л ь  за к р еп ля ет ся  на корпусе вибро — 
п о гр уж а теля  не м ен ее  чем  в двух  точках. П ереги бы  ка
б еля  элек тр оп р овода  долж ны  бы ть  плавными, б ез  из -  
л о м а ;

г )  по окончании р а б о ч его  дня обсадную  трубу  п о 
груж аю т в гр ун т .

49. При н еобход и м ости  п р ед вар и тельн ого  буре н и я 
скважин для  погруж ения обсадн ой  тр убы  и при и с п о л ь 
зовании для  эти х  целей  буровы х устан овок  долж ны 
соб лю д а т ься  следую щ и е требования :

а )  обслуж и ван и е буровой  устан овки  поручаю т лицам , 
имеющим права вод и теля  и прошедшим специальны й ин
структаж , касаю щ ийся у с тр о й ст в а  уста н ов к и ,ее  эк сп лу 
атации и безоп асн ы х  прием ов  работ ;

б ) во вр ем я  работы  буровой  установки  посторонним  
лидам  зап р ещ ается  н аходи ться  в зо н е  разбрасы вания 
гр у н т а ;

в ) в осп рещ ается  п роводить бурение сверх  м акси  -  
м альн ы х  парам етров , приведенны х в технической  харак
тер и сти ке  буровой уста н ов к и ;

г )  о в с ех  неисправностях  и неполадках в р аботе  бу
ровой устан овки  оп ератор  сообщ ает  м еханику.

50. При эксплуатации  электростан ц и и , применяемой 
для питания д в и гателя  ви броп огруж ателя  в с л у ч а е  и с 
пользован и я  экскаваторной  устан овки ,н еобходи м о  с о б  -  
лю дать следую щ ие правила:

а ) электростан ц и я  долж на бы ть  у ста н ов лен а  г о р и 
зо н та льн о  в м е с т е , защ ищ енном  от  солнечны х луч ей , и
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обя зательн о  бы ть за зем лен н ой . С лед ует  еж едневно про
верять исправность контактов, рубильников, состоян и е 
кабелей  и т .д .;

б )  электрокабели  должны бы ть по возм ож ности  про
лож ены  вне зоны  работы  м еханизм ов , а при вы ходе в 
зон у  работ необходимо их защ итить коробом  или г и л ь 
зой . Незащ ищ енные участки  кабеля  должны н а х о д и т ь ся  
под постоянны м наблю дением .
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П риложение 1

Примеры расчета

1. Р асчет  консолидации основания с оперты ми 
вертикальны м и дренами

И с х о д н ы е  д а н н ы е :
А в том оби льн а я  д ор о га  III к атегори и  с асф альтобетон 

ным покры тием .
Н а с ы п ь :
рабочая о тм етк а  - 2  м ; 
ширина п оверху -12  м ; 
за лож ен и е  отк осов  -  2 :3 ;

з
объем ны й в ес  грун та  ^  =* 2 т/м  .

О с н о в а н и е  н а с ы п и .
Торф м ощ ностью  6 м .
П одстилаю щ ий грун т  -  моренная с у п ес ь  с козффиди* 

ен том  фильтрации Нф -  0,01 м /сутки .
У сло в и я  ртж атия воды  -  односторонняя фильтрация. 
Гори зон т грун товы х  вод совп адает  с  поверхностью^ 
К ом п р есси он н ы е и консолидационны е свой ства  тор  -  

фа -  см . кривую  консолидации торфа на рисунке.
Ф ильтрационная сп осо б н ость  торфа при вертикальной  

и гор и зон тальн ой  фильтрации одинакова.
Срок достиж ения расчетн ой  осадки 9 м есяц ев . 
Т р е б у е м а я  с т еп ен ь  консолидации основания 90%. 
Р а сч ет н а я  н агр узк а  на основание, с о гл а с н о  п .16 ,в :

г „  .

В данном  с л у ч а е  (т а б л .  1 настоящ их "М етод и ч еск и х  
р ек ом ен д ац и й ") kpocv = h Hac, В еличина н а гр узк и  на 
основание при ^  = 0 и ^  = 2 м соста в и т  с о о т в е т -
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Графика для определения расчет-* 
ной нагрузки и осадки (а )  и х о 
да осадки во времени (б)

2
ств ен н о  0 ,4  и 0,6  к г с / с м  * Т о ч к а  п ер есеч ен и я  граф и -  

'Ков з а в и с и м о с т е й  £ -  £ ( Р )  и Р  =  £ (£ )  (с м ,р и с у  д- 
н о к ) о т в е ч а е т  р а сч етн ой  н а г р у з к е  Ррос!) =0 .5 4 к г с / с м *  
и р а сч ет н ой  о са д к е  $ р асч = 1,4 м .

45



Р асчет  проводам, задавш ись диаметром обсад н о й  
трубы  d  ~ 0 ,4 м  и расположением дрен по квадрат
ной сетке  с шагом С = 3 м . Эффективный Диаметр 
дрены

2) = 1,13 I  = 3,4 м,
а величина сближения

П ~ Ж
d

1*1
0,4

= -8 ,5 .

С огласн о  результатам  испытаний на консолидацию, 
время завершения 90% фильтрационной осадки образца 
высотой 20 мм цри одностороннем оттоке воды прд на
грузкой 0,6 кгс/см ^ составит 30 мин (см ,ри сун ок ). 

Отсюда коэффициент консолидации торфа

П =- 0.85*4 ______ 2 . ____  2 .
° Г * — ^ 0 ------ = см  /мин -6 ,7 8  см /час,

Фактор времени при горизонтальной фильтрации

Т  ^г ^ 6.78- 9*30*24 

3402
0,38.

По графику (см ,рисунок ) или по номограмме рис, 4 
настоящих "М етодических рекомендаций"' при П = 8 ,5

и г  •  88%.
Фактор времени при вертикальной фильтрации

J -  С ш 6.78>9 »30 »24
8 Нг 0,12.

800

По графику на рис. 3 или по номограмме рис.4 на
стоящих "М етодических рекомендаций'' при f l  =  8 ,5

= 37%.

Общая степень консолидации основания 

100-0,01- (100- и г ) -  (100 - Vs)\
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Uofuf 100-0,01 (1 0 0 -8 8 ) (100-37 ) = 92%,

что достаточно близко заданном у значению  =90% .
С ледовательн о , устрой ство  вертикальны х дрен диа -  

м етром  400 мм с ш агом  3 м п озволяет  з а  9 м есяц ев  
дости гн уть  92%-ной консолидации с ло я  торфа.
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2. Р а сч ет  консолидации основания с висячими 
дренами

И с х о д н ы е  д а н н ы е :
Т е  же, что  и в прим ере 1, но м ощ н ость  толщ и  тор 

фа с о с т а в л я е т  10 м , а и м ею щ ееся  оборудование п о зв о 
л я е т  у стр а и в а ть  дрены  длиной до 6 м .

Коэффициент з а г л у б л е н и я  дрен

6
И 10

0 ,6 .
В р а сч е т е  основания с висячим и дренами полож им  

ди ам етр  и шаг дрен таким и  же, как и в прим ере 1 , т , е .
сближ ение дрен

/г -  8 ,5 .
Р а сч етн а я  н а гр узк а  на торф м ощ ностью  10 м, о б л а 

дающий той же сж и м аем остью , что и в прим ере I , с о 
стави т  0,66 к г с / с м  . Р а с ч е т н а я  осадка  толщ и 2,6 м  
о тв еч а ет  м одулю  осадки:

1000  -
2,6
10

• 1000 -  260 м м /м .

С о гл а с н о  расчетной  с х е м е  (рис.1  настоящ их "М ет© -( 
ди.ческих р ек о м ен д а ц и й "), р а сч ет  консолидации осн ов а 
ния с висячим и дренам и в ы п олн яется  в три этап а :

1 -  консолидация верхней  части  толщ и ,м ощ н ость  ко
торой  равна длине дрен, т.е.. 6 м, при г о р и э о н т а л ь н о й  
фил ьтрации,*

2 -  консолидация той  ж е части  толщ и при верти  -  
кальной фильтрации;

3 -  консолидация нижней части  толщ и.
Р а с ч е т  на гор и зо н та льн ую  фильтрацию а н а л о г и ч е н  

приведенном у в прим ере 1 и д а ет  ст еп ен ь  кон соли да  -  
ции

УГ = 0 ,8 8 .

Р а с ч е т  на верти кальн ую  фильтрацию вер хн его  сло я
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та к ж е  а н а ло ги ч ен  п р и м ер у  1 в ч а сти  оп р ед елен и я  ф ак 
т о р а  в р ем ен и  T#

Tg =  0 ,1 2 .

С теп ен ь  к он соли дац и и  при в ер ти к а льн ой  ф ильтрации  
О п р ед е ля ет ся  и з граф ика рис. 3 н астоящ и х  'М е т о д и ч е с 
ких р ек о м ен д а ц и й ' при Н3 = 0 ,6 :

V f  =  0 ,55  .

О бщ ая  с т е п е н ь  к он соли дац и и  в е р х н е го  с л о я

иго(и Г  ЮО -0 ,0 1  ♦ (1 0 0 - 8 8 ) - (1 0 0 - 5 5 )  = 94 ,6% . 

Д л я  ниж него  с л о я  вели чи н а  ф актора в р ем ен и  равна:

Ti  = (R  -  d / г )1 ' f  ’

~ ^6 ~ С г  *=■ 6 ,78  с м 2/ ч а с ;

R  -  1, 1 • Нг = 1 , 1 4 5 V ^  =-260 с м ;

Т2 ^ I g r .9 - 3 0 ,-24 .  0>85>

(2 6 0 -  ^ ~ ) 2

П ри  Гг =  0 ,8 5 ,/ ? *  8 ,5 , m  = = - i ^ -  ^ 10 , с о г л а с 
но граф ику рис. 5 н астоящ и х "М е т о д и ч е с к и х  р ек ом ен  -  
д а ц и й '

%  =  0 ,1 7 .
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О садка в ер хн его  с ло я  за  9 м есяц ев
$ *0 ,9 4 6 *  260 *6 •1<Г3 =1 ,47м . 

О садка  нижнего с л о я  з а  9 м есяцев  

$t ~ u t • ер Иг;  ^ = 0 ,1 7 - 2 6 0 - 4 - И Г 3 = 0 ,18  м

С т еп ен ь  консолидации всей  толщ и з а  9 м еся ц ев

П оск ольк у  тр еб у ем а я  с т е п ен ь  консолидации 2 ^ -9 0 % , 
то  р асчет  н еобходи м о  п овтор и ть  при б о л е е  б ли зк ом  рас
полож ении дрен.

Ш аг дрен д  =  2 ,0  м , с/ ~ 0 ,4  м .
J0 -  1 ,13 -2  *  2,26 м ;

Пг

С
ТГ

_ 2.26
“  0 ,40 3 ,6 •
*  8 ,78  с м  /час
*  0 ,85 ; Vr  - 0 ,9 9 ;

Tg «  0 ,1 2 ; 0 ,5 5 ;

Уоёщ 88,45%;

R -  1,98 м ;

Т2 - 1 , 3 8 ;  -  0 ,3 5 ;

$г -  1,55 м ; 

$г  -  0,37 м ;

у ж ■■ = о  75 
* *  2 ,60  U,75>

т .е .  даж е при ш аге  дрен 2,0 м  с теп ен ь  кон соли да  п н и  
равна 75% , что м еньш е тр еб у ем ы х  90%,

П оск ольк у  дальн ей ш ее сбли ж ен и е  дрен н е п ел е со о б  — 
разно, с л е д у е т  с д е л а т ь  вы вод, что  90% -ная кон соли да
ция основания з а  9 м еся ц ев  при данной конструкции 

(д и а м е т р е  и д ли н е ) дрен не м ож ет бы ть д о ст и гн у та .
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3 .  Р а с ч е т  н а с ы п и  с  п е с ч а н ы м и  с в а я м и

А . Н асы п ь на и ольди евы х глинах 
И с х о д н ы е  д а н н ы е .
А в том оби льн а я  д ор о га  III к атегори и  с а сф альтобетон 

ным покры тием .
Н а с ы п ь :  
рабочая о тм етк а  
ширина п оверху  
за лож ен и е  отк осов  
объем ны й вес гр ун та

-  3 м ; 
-12  м ;
-  2 :3 ; 

Yr t~ 2 т/м "

О с н о в а н и е  н а с ы п и :
и ольди евы е глины  скры тотекучей консистенции мощ

н остью  Н = 7 м .
П рочностны е характеристики  гли н  в у с лов и я х  при

родн ого  за л е га н и я : 2
п олн ое  сд еп лен и е  Cw =  0 ,15 к^гс/см » с т р у к т у р  -  

ное  сцеп лен и е Q  =  0,10 к гс / с м  ; у г о л  в н утр ен н его  
трения f w ® 0*

П р ед ел  структурн ой  прочности  при к о м п р е с с и о н н о м  
сж атии  Рстр -  0 ,4  к г с / с м -5. О тн оси тельн ая  осад к а  под 
н агр узк ой  0,6 к гс/ см 2 , Я0 «  0 , 10. Коэффициент попе
речной деформации ju r  = 0 ,45 .

С в а и :
д и ам етр  d = 0 ,30 м ;
коэффициент бок ов о го  давления песка  f  = 0 ,3 .
С о гл а с н о  "М ето д и ч еск и м  реком ендациям  по кон -  

струкциям  и тех н о ло ги и  сооруж ения з е м л я н о го  п олотн а  
автом оби льн ы х  д ор ог  на уч а стк а х  за л е га н и я  и ольд и е  -  
вых гли н *  (М .,  С ою здорнии , 1973 ), у с то й ч и в о ст ь  и о л ь -  
диевы х гли н  в основании насыпи н еобходи м о п р ов ер я ть  
и сход я  из двух  у с лов и й : /^осу <  Р ^ л

Р р  осу ^  Р с тр •
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Р а с ч ет н а я  н а гр узк а  на основание

Ррося~ (Гн ’ ^  = О.б к г с / с м 2 .

Б езоп асн ая  н а гр узк а  при У  = О, с о г л а с н о  рис. 5 
"М ето д и ч еск и х  указаний  по проектированию  з е м л я н о го  
п олотн а  на с ла бы х  гр у н т а х "  (М .,  О р гтр а н сстр ой ,1 9 8 8 ),

Р£еГ ~ f~  = = 0,32 к гс / с м 2 ,

Т *е * Ррасч>  Р  Гел И у стой ч и в ость  по первом у услови ю  

не обесп еч ен а . П оск ольк у  Рраа/ >  Рстр » то  устой чи 

в о ст ь  основания по в тор ом у  услови ю  такж е н е  о б е с п е 
чена.

Д ля  обесп ечен и я  устой чи вости  основания п р ед ла га  -  
е тся  у с тр о и ть  песчаны е сваи  ди ам етром  & -  0 ,30  м ,

Коэффициент бок ов о го  давления п еска  ?  = 0 ,3 .
У с л о в и е  обесп ечен и я  устой чи вости  при /> = 0 им е -  

ет  вид 0
Р  -  Р = 2 Сг = 2 *0 ,10  -  0,20 к гс / с м  .
g к с

В д оля х  от расчетной  н агр узк и  допустим ая  р а з 
н о ст ь  глав н ы х  напряжений с о ста в и т :

4  ~ Рх 0.20
~ Ра = 0,60

0 ,3 .

По т а б л . 4 прилож ения 2 при »  0 ,10 этой  в е 
личине о тв еч а ет  сближ ение

c l

т  - °-2-
Д ля обесп ечен и я  в то р о го  услови я  давление на е л а  -  

бый слой  долж но бы ть  ограничено 0,4  к гс/ см ^ , В  д о 
лях от Р  это  соста в и т
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По табл* 4 приложения 2 этой  величине с о о т в ет 
с тв уе т  сближ ение 0 ,2 .

И з расчета  по обоим услови ям  принимаем т  =0,2 и 
шаг свай + с ( « 1,8 м .

Б, Н асы пь на торфе. 
И с х о д н ы е  д а н н ы е .  
А втом оби льн ая  дорога  

тонным покры тием . 
Н а с ы п ь :  
рабочая отм етка  
ширина поверху 
залож ение откосов  
объемный вес грун та

III категории  с асф альтобе —

« 4  м ;
-  12 м ;
-  2 :3 ;
~ 2 т/м "

О с н о в а н и е  н а с ы п и .
Торф мощ ностью  6 м.
Горизонт грунтовы х вод совпадает с поверхностью .
Природная влаж ность 600%.
Объемны й вес 1,01 г/ см  .' 0 
У дельн ы й  вес 1,50 г/ см  .
Коэффициент поперечной деформации 0*30. 
К ом прессионны е свойства : с м . рисунок в примере 1. 
П рочностны е характеристики торфа в природном з а 

легании :

С *  0,10 к гс/ см  ;
Y •  7°.

П рочностны е характеристики торфа изм еняю тся  при 
уплотнении в соответстви и  с зависим остям и ;

СW
W  . 4-0,10  •

3000 *
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W o -  w 

50
-h 7,0

П е с ч а н ы е  с в а и
Коэффициент бокового  давления песка 0,30.
Д иам етр  свай 0,30 м .
Длина свай 8,0 м .
Р а сч ет  устойчивости  основания без свай ведется  в 

соответстви и  с "М етодическим и  указаниями по п р оек 
тированию зем ля н о го  полотна на слабы х гр ун та х ". 

Р асч етн ы е  параметры :

2 а  _  2 *4 *1 .5
В  ~ 12

7 -
Z 6

~ J ~  = l2 0,5 .

При Y = 7 °  f i  *  0 ,22.
П оскольку  объемный вес торфа с учетом  взвеш ива

ния близок  к нулю, Pfc3 с лед у ет  определять по фор-*
м уле

0.10
0 ,2 2

= 0,45 к гс/ см
2

Расчетн ая  нагрузка на основание с уч етом  взвеши
вания

Ррасч ~ Ти ‘ ^pacu^i^H Tf^ ^расч .

Из рисунка в примере 1

0,98 к гс/ см 2 ; 1 ,8 м ;^ в = -  0 ,3 .

Очевидно, при быстрой отсы пке устойчивость н асы 
пи не будет обеспечена.

О тносительная  осадка Л 0 -  0,3 отвечает  коэффи-
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диенту пористости  , равному 6 , и влаж ности W ,
равной 400%.

Этой влаж ности соо т в ет ст в ует  

Cw = 0,166 и VU = 11° .

При 'f  = 1 1 °  параметр /> = 0,20 (с м ."М е т о д и  -
ческие ук а за н и я " ).

рГ*зш o *2 c f ~ к г с / с м 2 .

./ 0.83Нст -  л*по ”  0,85, т .е .  устой чи вость  о с н о в а н и я  
и,Уо

не обеспечена .
Д ля  повышения устойчивости  основания устраи ваем  

песчаны е сваи диам етром  0,3 м с ш агом 1,8 м . Р а с  -  
стояние меж ду сваями в с в е т у  1,5 м, сближ ение свай

4
m  = О.з = 0,2.€ 1,5

По таблицам  приложения 4 при сближ ении m  *=0,2 

€ ,с -  0,30, /*г -  0,30 и Л • о ,3 0 ;

л е -  0,22 • яс = 0,086;

-  0,408 • Ро = 0 ,400 к гс/ см 2 ; 

^  -  0,791 • Р0 = 0,775 к гс/ см 2 .

Коэффициент стаби льн ости  без уч ета  обж атия ела  -  
бо го  грун та  сваям и и е го  упрочнения 

2  • С • C O j f

« с  г -

2 ’ 0,10-0,99 0,20
---------------------------  = = 0 ,88 ,

(0 ,775 -0 ,40 (^-(0 ,775+0 ,400 ) -0,122 0,232
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т .е . устой чи вость  при данном ш аге свай без уч ета  о б 
жатия грун та  и е го  упрочнения при уплотнении не 
обеспечена .

Д ля у ч е т а  обжатия определяем  коэффициент порис -  
тости  грун та  п осле  внедрения свай:

е , -

Этой  пористости  отвечают относительная  осадка

<?р чГ/ 9 -8 .7

’  + Ъ ~  10
0 ,0 3

и абсолю тная осадка

/  = Я ■ Н = 0,03*6 = 0,18 м.

По компрессионной кривой на рисунке приложения 1 
осадке 0,18 с о о тв етств ует  нагрузка

Р  —  Р  -  0,05 к гс/см ^*

Коэффициент стаби льн ости  с уч ето м  обжатия торфа 
при быстрой отсы пке насыпи

/с, я _________ 2*0 .10*0 .99__________________________________
"(0 ,77 5 -0 ,40 0 -0 ,05 0 )- (0 ,755+0 ,400+0 ,050 ). 0 ,122

-  0,91, т .е .  при сближении свай т  = 0,2 устойчи  
вость  основания при быстрой отсы пке не обесп ечи ва
ется .

Д ля проверки устойчивости  основания при м едлен  — 
ной отсы пке определяем  влаж ность торфа с учетом - е го  
обжатия и уплотнения!

W
t . /too 

f ”  Ч ‘ ( г + *‘) ( т г ж )  " Л ’

100

Г + W

1 + m
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Л  0 0 0.2 s2 п т ~  +600
W , =600- +600) "-0 ,066  • Ц 5

= 555%.
1+0,2

Прочностные характеристики торфа при W  = 555%:

Су/ =

Y = r w

600г555
3000

600-555
50

+ 0,10 = 0,115 к гс/см ^ ; 

’+ 7 = 8 град .

Коэффициент стабильности с учетом  обжатия и уп -  
рочнения торфа (/^НЭ.Об к гс/см  , Sin f  = 0,139, 
с°* fw -  0 ,99 )
N = _______________________ 2* 0.115» 0.99___________________
ПсТ (0 ,775-0 ,400 -0>0 5 0 )-(0,775+0,400+0,050) 0,139

= 1,16, т .е .  устойчивость основания обеспечена при 
медленной отсыпке насыпи.
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Приложение 2

Таблицы  для  расчета оснований с песчаными 
сваями
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Прилож ение 3

Форма журнала производства работ 
но устройству вертикальных дрен (свай)

Ж У Р Н А Л  ( №)
производства работ по устройству вертикальных 

песчаных дрен (свай )

за  период с ________  по _______

1. Наименование строительной организации___________
2* М есто  и объект строи тельства  ______________________
3. Проектная глубина изготовления дрены (сваи ) в

м ________ _____________________________________________________________
4. Проектный диаметр песчаной дрены (св аи ) в см

5* Проектное расстояние между песчаными дрена -  
*ми (сваям и )

6. Расчетный объем  песка на дрену (сваю ) в м ____
7* Общий объем  песка, необходимого для и зго то в ле 

ния песчаных дрен (св ай ) в м _______________________________
8. Проектная толщина рабочей платформы в м
9 ,  ' Общий объем  песка для рабочей платформы в м 
10# Сведения об оборудовании:

а ) количество установок для изготовления дрен
б ) тип установки (базовой  машины) ____________
в ) длина обсадной трубы  в м _____________________
г )  диаметр обсадной трубы  (внешний) в см  ____

11, Способ за грузки  песка в трубу (с  водой, ежа -
тым в озд ухом ).

В журнале ________ страниц
М астер  (прораб) (подпись)
Бригадир (подпись)
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П риложение 4

Сменная ведомость
на изготовление вертикальны х песчаны х дрен

№ по
п о р .

ПК»
Н о м е р  
д р е н ы  
в  р я д у

Д ата
устр ой 
с т в а
дрены

Ф актичес
кая  глуби - 
на п о гр у 
жения тр у 
бы, м

О статок
п еска
п о сле  
и зв леч е 
ния тру
бы, з

м

П рим еча
ния (п р о 
стои , о т 
ступ лен и я  
от  проек
та  и т .д . )

1 2 3 4 S 8 7

В с е г о  з а  с м е н у  и з г о т о в л е н о _______д р е н  _____________ м *

М а с т е р  (п р ор а б ) ___________________  (п од п и сь )
Бригадир __________________ _ (п од п и сь )
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