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Миянефте-
газстрой

Рекомендации по устройству и методике Р 480-82 
расчета анкерных свай в условиях рас- т*. " “ 
пространения вечномерзлых грунтов «впервые

I .  ОБЩЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1 .1 . Настоящие Рекомендации распространяются на проекти­
рование и устройство фундаментов из анкерных свай для трубо­
проводов, башен РРЛ связи, ЛЭП и д р ., строящихся в районах 
распространения вечномерзлых грунтовое условием сохранения их 
мерзлого состояния как в период строительства сооружений,так 
и в период заданного срока эксплуатации.

1 .2 . Рекомендации могут быть использованы при проектиро­
вании и расчете фундаментов из анкерных бурооцускных, опуск­
ных, бурозабивных и забивных свай.

1 .3 . Рекомендации разработаны на основе эффективных кон­
структивных решений анкерных свай [1 ,2 ] в развитие главы СНиП 
П-18-76 "Основания и фундаменты на вечномерзлых грунтах. Нор­
мы проектирования" и в дополнение "Указаний по технологии по­
гружения и методике расчета винтовых свай в условиях распро­
странения вечномерзлых грунтов" ------  (м ОНГИ

Шннефтегазстрой
ВНИИСТа, 1973) и "Рекомендаций по устройству и методике рас­
чета анкерных свай в условиях распространения вечномерзлых 
грунтов" Р 407-80 СМ.. ВИПЖГ, 1981).

1 .4 . При проектировании фундаментов из анкерных свай сле­
дует руководствоваться требованиями, изложенными:

в СНиП П-6-74 "Нагрузки и воздействия";
в СНиП П-15-74 "Основания зданий и сооружений. Нормы про­

ектирования";
в СНиП П-17-77 "Свайные фундаменты. Кормы проектирова­

ния";
в СНиП Ш-9-74 "Основания и фундаменты. Правила производ­

ства и приемки работ".

Внесены лабораторией 
трубопроводов, соору­
жаемых в особых усло­
виях, ВНИИСТ

Утверждены ВНИИСТом 
7 декабря 1982 г .

Срок введения 
в действие 
I июля 1983 Г.
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1*5. При проектировании фундаментов ив анкерных свай, 
кроме настоящих Рекомендаций и нормативных документов, пере­
численных в п п .1 .3 -1 .4 , надлежит руководствоваться действую­
щими нормативными документами по проектированию соответству­
ющих конструкций.

1 .6 . Проект фундамента ив анкерных свай разрабатывают на 
основе инженерно-геологических, гидрогеологических и мерзлот­
но-грунтовых изысканий с учетом местного опыта строительства, 
а также полевых испытаний свай.

1 .7 . Полевые кспвтаяиж свай в вечномерзлых грунтах сле­
дует проводить в соответствии с требованиями СНиП П -17-77.

1 .8 . Прм проектировании и устройстве фундаментов из ан­
керных свай следует предусматривать мероприятии по устранению 
вовможаооти появления жедвцуотжшх деформаций оснований и 
фуцдаюятов в яермод строительства и вкспдуатации сооружений 
соглаоао пи .3 .1 , 8 .П - 8 .К  О Ш  П -18-76.

1 .9 . П ром м дщ во робот по погружению свай осуществляют 
е  учетом т р в б о м М  к ыяавервай иодготоиже территории и к 
адраяв " ц г — г г *  ервт  а  аоогиатогпии с  требованиями СНиП 
Ш 8-7В, пк.З.ЯВ-3.31.

1 .Ю . Контроль ва ияпвямм— « наотощих Рекомендаций в 
варвод отромтельства я ажондуятацп осущ ествляй существую -  
ЛЮ мервлотнне станции или станции, органквовшные заказчиком 
объекта в соответствии в требованиями СНиП П -1 8 -7 6 ,п .1 .5 .

2 . ШШСТРУКГИШЫЕ ОСОБЕННОСТИ АНКЕРНЫХ СВАЙ

2 .1 . Конструкции анкерных свай представлены на р и с.1 ,2 ,3 ,
4 . Анкерные сваи состоят ив ствола, одной или нескольких нар 
раскрывающихся лопастей и инвентарной трубы, вваимодействую- 
щей с лопастями.

2 .2 . Анкерные сваи изготавливают ив стали. Материалом 
для ствола могут служить деревянные, железобетонные или 
металлические стержни.

2 .3 . Анкерные сван могут выполняться однолопастными (см . 
р в е.1 ,3 ) и многолопастными (см .р и с.2 , 4 ) . Между лопастями мно­
го лопастных анкерных свай следует устанавливать на стволе рас­
порные втулки, изготовленные ив отрезков трубы.
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Рис. I .  Одно лопастная анкерная свая с плоским нижним тор:о!ч:
a-до раскрытия лопастей; б-после раскрытия лопастей; 1 -сьая ; 

^-лопасти; 3-инвеятарная труба



или
2 .4 . Ствол анкерных 

свай выполняют полым 
сплошным, круглого попереч­
ного сечения с плоским Сем. 
ри с.1 , 2) или заостренным 
(см .ри с .3 , 4) нижним торцом. 
На ч ар у со й  боковой поверх­
ности заостренной части с т зо - 
ла могут быть приварены под 
углом f t  =7-15° к образу­
ющей ствола треугольные упо­
ры. Оптимальный угол заостре­
ния ствола сваи Ы должен 
быть в пределах от 40 до 45?

2.5 Каждая тара ло­
пастей анкерных свай 
в рабочем полонении пуеет 
звездообразное в плане очер­
тание и состоит из кольцевых 
частей и треугольных десорпи- 
руюаихся лепестков. По пери­
метру кольцевой части равно­
мерно расположены основания 
лепестков, а оптимальное их 
число составляет 4-8 штук. 

Лепестки в каждой паре лопастей анкерных свай с плоским ниж­
ним торцом устанавливают на стволе острием друг против дру­
га (см .р и с .1 , 2) с точечной проваркой мест их контакта. Ле­
пестки в каждой паре лопастей заостренных анкерных свай рас­
полагают на стволе способом "гребень в п аз” (см .р и с .3, 4 ) .

2 .6 .  Инвентарную трубу можно изготовлять цельной или 
составной из нескольких коротких отрезков.

2 .7 .  Лопасти у многолопастных анкерных свай на участке, 
погружаемом в вечномерзлый грунт, располагают равномерно с 
шагом, определяемым по расчету.

2 .6 .  Ствол сваи рассчитывают на осевые нагрузки, соответ­
с т в у й т е  усилиям, воспринимаемым сваей.

2 .9 .  Размеры лопастей ликерных свай конструируются сле­
дующим образом:

6

Рис.2. .Многолопастная анкерная 
свая  с плоским нижним торцом:
1 -свая ; 2-лопасти: 3-иявентар- 
ная труба; 4-распорная втулка
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внутренний и наружный 
диаметры кольцевой части ло­
пастей в зависимости от ди­
аметра ствола d c „ 
d0=(1054J)dc; dH4l,i5-l,№c, 

ширина основания лепес­
тков по окружности кольцевой 
части в зависимости от числа 
лепестков П. в полости:

e  = + 5rdH ;
длина лепестков в зави­

симости от ширины основания 6:

h -0-216;
толщина лепестков 

6-(Ц05-аЛс/с .
2 .10 . Диаметр лопастей 

анкерных свай с плоским ниж­
ним торцом в нерабочем по­
ложении (см .р и с .I,а ) должен 
составлять:

Диаметр скважины Л с 
должен быть назначен на 2- 
3 см больше диаметра лопас­

тей Uл  в нерабочем положении (см .р и с .I,а ) и меньше диамет­
ра лопастей свай Пл  в рабочем положении (см .рис.1 ,6 , 2 ).

2 .11. Внутренний и наружный диаметры инвентарной трубы и 
распорных втулок должны быть равны соответственно внутреннему

d G и наружному d H диаметрам кольцевой части лопастей.
2 .12 . Для облегчения внедрения лопастей б вечномерзлый 

грунт их кромки необходимо заострить под углом 45°.
2 .13 . Верхний торец ствола полых анкерных свай может быть 

закрыт герметичной крышкой для обеспечения возможности исполь­
зования конструкций в качестве термосвай.

2 .14 . Лопасти анкерных свай и сварные соединения должны 
быть рассчитаны на давление грунта, возникающее в процессе ра­
боты сваи под нагрузкой.

Рис.4 . Многолопастная анкер­
ная свая с заостренным ниж­

ним торцом:
1-свая; 2-лопасти; 3-инвен- 
тарная труба; 4-распорная 

труба

н
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2.15 . Ствол, лопасти и инвентарная труба свай должны 
иметь правильные геометрические формы.

2.16 . Стальные элементы анкерных свай должны быть защище­
ны антикоррозионным покрытием. Оно может быть цинковым, из ре­
зинобитумной мастики или выполнено на основе синтетических 
смол.

2 .17 . Деревянные элементы анкерных свай должны быть про­
питаны антисептическими составами.

2 .18. Глубину погружения анкерных свай в мерзлый грунт, 
которая зависит от мерзлотно-грунтовых условий строительства, 
определяют расчетом, а в отдельных случаях принимают конструк­
тивно.

3. ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ ПО ПОГРУЖЕНИЮ 
АНКЕРНЫХ СВАЙ В ВЕЧНОМЕРЗЛЫЙ ГРУНТ

3 .1 . Технологию погружения анкерных свай в вечномерзлые 
грунты определяют проектом в зависимости от принятого принци­
па строительства и мерзлотно-грунтовых условий строительной 
площадки, конструктивного решения, применяемого оборудования 
и с учетом местного опыта строительства.

3 .2 . Технологические схемы установки анкерных свай в веч­
номерзлые грунты представлены на рис.5 ,6 ,7 ,8 ,9 .

Погружение анкерных свай с плоским нижним торцом в веч­
номерзлые грунты производится одним способом -  установкой в 
предварительно пробуренные скважины (см .рис.5).

Погружение анкерных свай с заостренным нижним торцом 
может осуществляться следующими способами:

1) установкой в предварительно пробуренные скважины -  бу­
ропропускные сваи (см.рис.6 );

2) забивкой в предварительно пробуренные лидерные сква­
жины -  бурозабивные сваи (см.рис.7);

3) забивкой в слабые грунты -  забивные сваи (см.рис.8 );
4) установкой з предварительно оттаявший грунт -  опуск­

ные сваи (см.рис.9 ) .
3 .3 . Погружение анкерных свай с плоским нижним торцом в 

вечномерзлые грунты производят способом, предусматривающим

9
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Рис.5. Устройство буроопускных свай с заоотрешшм лижним торцом: 
1-бурение скважины; ^-опускание сваи в скважину; 3-раскрытие лопастей в грунте;

4-заливка грунтового раствора



Рис.С. Устройство буроопускных свай с заостренным нижним торцом:
1-бурение скважины; 2-опускание сваи в скважину; 3-раскрытие лопастей в грунте; 4-заливка

грунтового раствора
мы
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Рис.7. Устройство бурозабивных свай с заостренным нижним торцом:
I-бурение лидерной скважины; 2-забивка сваи; 3-раскрытие лопастей в грунте



Рис.8 . Устройство забивных свай с заостренным яикнлм торцом:
1-забивка сваи в грунт; 2-раскрытие лопастей

бурение скважин большего диаметра (диаметр скважины должен 
быть на 2-3 см больше диаметра лопастей в нераскрытом состо­
янии), установку в них сеэй, раскрытие забивкой лопастей в 
грунте, заполнение пазух скважин грунтовым раствором (см. 
рис.5 ) . Этот способ эффективно применять в лластпчпс-ыерзлых 
твердомерзлых грунтах, включая грунты, содержащие крупнообло­
мочные включения.

3*4. Первый способ догружения анкерных свай с заострен­
ным нижним торцом в вечномерзлые грунты осуществляют в соот­
ветствии с п .3 .3  настоящих Рекомендаций (см .рис.6). Способ 
эффективен в условиях распространения вечномерзлых грунтов 
с температурами ниже - I - I , 5°С.

Второй способ погружения анкерных свай с заостренным ни­
жним торцом предусматривает бурение скважин малого диаметра 
(диаметр скважины меньше диаметра лопастей в нераскрытом со­
стоянии), забивку в них свай и инвентарной трубы для 
раскрытия лопастей в грунте (см рис.7 ).
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Рис*9. Устройство опускных свай с заостренным нижним торцом: 
I -оттаивание грунта; 2-опускание сваи в оттаявший грунт; 3-раскрытие лопастей



Величины диаметров скважин указаны в пп.3.7 и 3.8 насто­
ящих Рекомендаций. Этот способ рекомендуют применять при на­
личии п лас тично-uep злых грунтов с температурами от -0 ,5  до 
-1,5°С при условии отсутствия в них крупнообломочных включе­
ний.

Третий способ погружения анкерных свай с заостренным 
нижним торцом включает забивку свай в вечномерзлые грунты и 
инвентарной трубы для раскрытия лопастей в грунте 
(см .рис.8). Данный способ целесообразно применять при нали -  
чии пластично-мерзлых, болотистых грунтов с температурами вы­
ше -0,5°С, не содержащих крупнообломочных включение.

Четвертым способом погружения анкерных свай с заострен­
ным нижним торцом предусматривают погружение свай в пре два -  
рительно оттаянные скважины с доследующим раскрытием в них 
лопастей с забивкой инвентарной трубы (рис.9 ) .диаметр зоны от­
таивания должен приниматься согласно п.3.9 настоящих Рекомен­
даций. dsoT способ рационально применять в твердоыерзлых глини­
стых грунтах,ивдкихи пылеватых песках, содержащих крупнообдо- 
иочные включения не более 15$, при средней температуре грунтов 
по длине сваи -1,5°С и ниже.

3 .5 . Для ведения работ по погружению анкерных свай все­
ми способами необходимо иметь следу ш ее оборудование:

буровой станок с набором Сурового инструмента или ус­
танови для парооттаиваяия грунта;

кран с набором монтажных приспособлений; 
сваебойную установку, оборудованную копром с молотом; 

специализированный автотранспорт для перевозки грунто -  
вого раствора.

3 .6 . Бурение скважин производят станками ударно-канат­
ного или вращательного бурения, приспособленными для бурения 
мерзлых грунтов.

Установку бурового станка над устьем скважины и бурение 
осуществляют при следующих условиях:

машина должна быть установлена горизонтально, что дос­
тигается планировкой мест стоянки или установкой ее на аутри­
геры, гидравлические опоры или подкладки;

ось бурового инструмента должна совпадать с проектной 
осью скважины.
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3*7. Диаметр скважины для установки буроопускных свай 
назначается на 2-3 см больше диаметра лопастей в нераскрытом 
состоянии*

3*8. Диаметр лидерной скважины для установки бурозабив­
ных свай назначается на 1-2 см меньше диаметра лопастей в 
нераскрытом состоянии*

3*9. Диаметр зоны оттаивания должен быть не более двух 
диаметров стволов сваи, но не менее диаметра лопастей в не -  
раскрытом состоянии.

3*10* Перед установкой анкерных свай с плоским нижним 
торцом в скважины и забивкой свай с заостренной нижней частью 
в лидерные скважины или грунт лепестки каждой пары лопастей 
свай скрепляют между собой не менее чем в трех точках по 
окружности точечной электросваркой.

3 ,11 . Установку свай в скважины или в оттаянный грунт 
производят краном под действием собственной массы. Б предва­
рительно оттаянный грунт сваи погружают эимой и весной не по­
зднее I  сут после окончания оттайки, летом -  не позднее 2сут 
и осенью -  не позднее 4 сут. В песчаные грунты сваи необходи­
мо погружать вслед за оттаиванием.

3.12* Погружение бурозабивных и забивных свай в вечно­
мерзлые грунты осуществляют сваебойной установкой, оборудован­
ной копром с молотом в соответствии с требованиями п.3.18 
СНиП П-18-76 "Основания и фундаменты на вечномерзлых грунтах" 
СЗТ).

3 .13 . Раскрытие лопастей в грунте при всех способах пог­
ружения анкерных свай в вечномерзлые грунты производят забив­
кой люлотом сваебойной установки инвентарной трубы.

3.14 . Для сохранения грунтов оснований в мерзлом состоя­
нии и соблвдения их расчетного теплового режима полость ан­
керных свай можно заполнить газообразным или тшдким хдадояо- 
сителем, например фреоном или керосином, согласно пп.3.11, 
3.14 СНиП П-18-76 [4].
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4* ОСНОВНЫЕ УКАЗАНИЯ ПО РАСЧЕТУ

4 .1 .  Расчет оснований и свайных фундаментов в вечномерз­
лых грунтах на силовые воздействия в соответствии с главой 
СНиП П-18-76 следует производить по двум предельным состоя -  
ниям: по несущей способности и деформациям.

При расчете по предельным состояниям несущую способность 
основания и его ожидаемые деформации должны устанавливать с 
учетом их температурного режима, продолжительности действия 
нагрувок и реологических свойств грунтов.

4 .2 .  При использовании вечномерзлых грунтов по I -му спо­
собу (СНиП П-18-76, п .3 .2 ) расчет оснований производят:

по несущей способности для твердомерзлых грунтов;
по несущей способности и деформациям -  для пластично­

мерзлых и сильнодьдистых грунтов, а также подземных льдов.
4 .3 . Нагрузки и воздействия на основания, передаваемые 

фундаментами, устанавливают в соответствии с п д .3 .6 -3 .9
СНиП П-15-74.

4 .4 . Во всех расчетах оснований должны использоваться 
расчетные значения характеристик грунта, определяемые в соот­
ветствии с п .4 .5  СНиП П-18-76 "Свайные фундаменты" [ 4 j .

4 .5 Э Основания и фундаменты по несущей способности рас­
считывают по формуле

Ф

# ' * Г
где N  -  расчетная нагрузка на основание в наиболее невы:од­

ной комбинации;
Ф -  несущая способность основа-.ля для данного направ­

ления нагрузки N  ;
К н -  коэффициент надежности, определяемый в со о п е н -т -  

в л / с л .4 .о СНиП П-18-76.
4 .4 . Основания по деформациям рассчитывают, исходя из

условия
5 ^ 6 пр (2)

где величина деформации основания, определяемая рас­
четом;

-  предельная допустимая величина деформации ос но -  
ванля, принимаемая по пп .3 .63-3 .69  СНиП П-15-74.
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5. РАСЧЕТ СВАЛ

5 .1 . В настоящем разделе даны указания по расчету анкер­
ных свай в вечномерзлых грунтах (расчет свай по грунту осно­
ваний) .

5 .2 . Расчет анкерных свай выполняют с учетом совместной 
работы сваи и окружающего ее грунта, обусловленной предельно 
длительными значениям! сопротивления сдвигу грунта по боко -  
вой поверхности и сопротивления сжатию грунта под или над 
лопастью (или лопастями в многолопаетной свае) в зависимости 
от направления нагрузки.

5 .3 . Расчет несущей способности анкерных свай в вечно­
мерзлых грунтах на стадии проектного задания выполняют в со­
ответствии с пп .5 .5 , 5.6 настоящих Рекомендаций; на стадии 
разработки рабочих чертежей расчет корректируют по результа­
там полевых статических испытаний в соответствии с п.5.16 на­
стоящих Рекомендаций.

Величина несущей способности, определенная указанными 
способами, должна удовлетворять условию ( I ) .

5 .4 . При расчете оснований центрально-нагруженных ан­
керных свай по несущей способности ( I )  значения величин N
и Ф следует принимать равйши N, и Фв иди Ф6ыд, 
где Nj -  расчетная вертикальная нагрузка на основание,вклю- 

чая вертикальную нагрузку от массы сваи;
®8д ж%ыЬ несУЕ1ая способность основания, определяемая в за ­

висимости от направления действия нагрузки и кон­
струкции анкерных свай в соответствии с пп .5.5 и 
5.6 настоящих Рекомендаций.

5 .5 . Несущую способность анкерных многолопастных свай 
на вдавливание Ф$д (рис. 10) определяют по форцуле, кге

ni in  л
+ ], (3)

где /77 -  коэффициент усяквяй работа грунтового основания, 
принимаемый согласно п .4 .9  СНйП П-18-76;
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Р и с.10. Расчетная схема мкоголопастной анкерной сваи, рабо­
тающей на вдавливание:

а-б  -  возможные варианты расчетной схемы части много лопает -  
ной анкерной сваи; I-поверхность земли; 2-еезонномерзлый

слой грунта
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flj -  число слоев вечномерзлого грунта, на которое разде­
ляется толща основания в пределах поверхности смер­
зания части сваи, расположенной между первой (верх­
ней) лопастью и верхней границей вечномерзлого грун­
та;

ь -  номер сдоя в пределах расчетной толщи грунта; 
уР расчетное сопротивление мерзлых грунтов сдвигу по 

боковой поверхности смерзания для середины i -го 
слоя вечномерзлого грунта, определяемое согласно 
п .4 .8  и йрил.6 СНиП П-18-76, к г с /с м ,

Я д -  расчетное давление на мерзлый грунт под р  -й (ниж­
ней) лопастью сваи, определяемое согласно п .4 .8  и 
прил.6 СНиП П-18-76, кгс/см2;

FCMi~ площадь поверхности смерзания i  -го  слоя грунта с 
боковой поверхностью сваи, определяемая согласно 
п .5 .8  настоящих Рекомендаций, см2; 

f  -  площадь рабочей поверхности р  -й  (нижней) лопасти 
Р при вдавливании, определяемая согласно п*5.10 насто­

ящих Рекомендаций, см2 ;
р -  число лопастей анкерной сваи, пронумерованных сверху 

вниз;
2 -  номер лопасти анкерной сваи;

>ф несущая способность основания части анкерной сваи
1 при вдавливании, расположенной между z  -й и(£*/)-й 

лопастями, определяемая до одной из формул, даэдей
минимальное значение,

/ c# * 2+/ у 2 п
[Фдд ) г - Z P , CM I  F CM + R под ъ (4)

или

®быд '2
. гр П!

у Я,сд i

где \$8g)z -  несущая способность основания части анкерной сваи 
при вдавливании, расположенной между % л
\'£ + 7 )-й лопастями, учитывающая сопротивление 
мерзлых грунтов сдвигу по боковой поверхности смер-
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зания и сопротивление мерзлого грунта нормальному да- 
2,( влению под Ъ -й лопастью, кгс;

№dbid)i~ несУщая способность основания пасти анкерной сваи при 
вдавливании, расположенной между Ъ -й  и ( Ъ +1)-й 
лопастями, учитывающая сопротивление внутреннему сдви­
гу мерзлых грунтов, кгс;

R/wdz~ Расчетиое давление на мерзлый грунт под 2 -й  лопастью 
сваи, кгс/см2 ;

^cd i ~ расчетное сопротивление сдвигу мерзлого грунта пс грун­
ту для середины i -го слоя вечномерзлого грунта, оп­
ределяемое согласно прил.6 СНиП П-18-76,кгс/см2;

Fz  -  площадь рабочей поверхности Z -й лопасти при вдавли­
вании, определяемая согласно п .5 .I I  настоящих Рекомен­
даций, см2 ;

Fcg i~  площадь поверхности внутреннего сдвига i  -го слоя 
мерзлого грунта, определяемая по и .5.9 Рекомендаций,

м+r см^ ;
Пг -  чрсло слоев вечномерзлого грунта, на которое разделя­

ется толща основания в пределах между 2 -й и (2 +1)-й 
лопастями.

5 .6 . Несущую способность основания анкерных много лопаст­
ных свай при выдергивании $выд (рис .11) определяют по од­
ной из двух формул, дающей минимальное значение, кгс:

фбы а ~ т
ni
ZR.
i~l С M l ^ CM I

ИЛЕ
гр г r f £  z ~r 1

f e. a ~ m \ l R c d i Fcd^ l C P „ J 1 j , (7)

где RHag 1 -  расчетное давление на мерзлый грунт над первой 
(верхней) лопастью;

Fj -  площадь рабочей поверхности первой (верхней) ло­
пасти при выдергивании, определяют по п.5.12 Ре­
комендаций;
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г
Р и с .I I .  Расчетная схема многолопастной анкерной сваи, работа- 

пцей на выдергивание:
а,б ,в,г-возм ояны е варианты расчетной схемы части многолопаст­
ной анкерной сваи; 1-поверхность земли; 2- сезопг.о^ерзлый

грунт
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(ФВыд\ -  несущая способность ос новая ля части анкерной сваи, 
расположенной между Я -й и ( Я -1 )-й  лопастями, 
определяемая по одной из формул, дающей минималь­
но е значение, кто;

сваи при выдергивании, расположенной между Z  -й 
и ( Ъ —I) —й лопастями, учитывающая сопротивление 
мерзлых грунтов сдвигу по боковой поверхности 
смерзания и сопротивление мерзлого грунта норма- 

гр z-i льному давлению над I  -й лопастью, кгс;
($§#$)% -  несущая способность основания части анкерной

сваи при выдергивании, расположенной между Я -й 
и ( Я -1 )-й  лопастями, учитывающая сопротивление 
внутреннему сдвигу мерзлых грунтов, кгс;

RHaf e -  расчетное давление на мерзлый грунт над Z -й 
лопастью, кгс/см2 ;

F£ -  площадь рабочей поверхности i  -й лопасти при 
выдергивании, определяемая по п.5.11 Рекоменда- 

г_; дий, см2 ;
п  -  число слоев вечномерзлого грунта, на которое раз­

деляется толща основания в пределах между Z -й 
и ( Я -1 )-й  лопастями.

5 .7 . Несущая способность анкерных одяолопастных свай, 
работающих на вдавливание или выдергивание, может быть подсчи­
тана по формулам (3), (6 ), (7) путем приравнивания в них пос­
леднего слагаемого к нулю.

5 .8 . Площадь поверхности смерзания Ь -го слоя грунта 
с боковой поверхностью сваи ^смь рассчитывают по формуле

23



где d  -  наружный диаметр боковой поверхности смерзания сваи 
с i  -м сдоем грунта, принимается для участка 
сваи в пределах от первой (верхней) лопасти до 
верхней границы вечномерзлого грунта равным на -  
рунному диаметру инвентарной трубы (при наличии в 
грунте инвентарной трубы, необходимой при работе 
сваи на вдавливающие нагрузки и соединенной с ого­
ловком ствола), либо равным наружному диаметру 
ствола (при отсутствии в грунте инвентарной трубы); 
для участка сван между лопастями многолопастных 
сезй равным наружному диаметру распорной втулки, 
см;

t'L -  толщина ь -го  слоя грунта, см.
5 .9 . Площадь поверхности внутреннего сдвига L -го сдоя 

грунта Fcg b определяют по формуле, см2

<п>

где Kg -  суммарное число лепестков Z -й лопасти;
Кл  -  коэффициент раскрытия лепестков лопасти, прини -  

мается равным 0,5 для свай с плоским нижним тор­
цом и 0,35 для заостренных анкерных свай; 
соответственно длина и ширина лепестков Ъ -й 
лопасти, см.

5 .1 0 . Площадь рабочей поверхности р  -й  (нижней) лопа­
сти при вдавливании ВЫЧЙСДЯОТ по формуле

h  3

где d-кр -  диаметр кольцевой части р  -й (нижней) лопасти, 
см;

hp , Sp “ соответственно длина и ширина лепестков р  -й 
(нижней) лопасти, см;

Кр -  число лепестков р  -й (нижней) лопасти.
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5 .ГГ. Площадь рабочей поверхности Ъ -й  лопасти при 
выдергивании л вдавливании анкерных свай рассчитывают по 
формуле (см2)

Ft -
h* бя иг
Z к,1л , (13)

5 .1 2 . Площадь рабочей поверхности первой (верхней) лопа­
сти при выдергивании /у определяют по формуле (см^)

F, = — —  К, К л * °.7SS id*., -4‘)’ (14>

где h -  соответственно длина и ширина лепестков первой 
7 1 (верхней) лопасти, см;

К1 -  число лепестков первой (верхней) лопасти;
-  диаметр кольцевой части первой (верхней) лопас­

ти, см.
5 .1 3 . При определении несущей способности анкерной сваи, 

прорезающей талые грунты ниже сдоя сезонного оттаивания, до­
пускается учитывать сопротивление боковой поверхности сваи 
в пределах этих грунтов в соответствии с главой СНиП П-17-77; 
при этом значение коэффициента условий работы /77 принимают' 
по п .4 .9  СНиП П-18-76.

5 .1 4 . Несущая способность одиночной сваи может быть по­
вышена по сравнению с несущей способностью, определяемой по 
формулам (3 -9 ) , на основании натурных испытаний сЕай статиче­
ской нагрузкой. Ддя определения статическим методом несущей 
способности Ф свай б вечномерзлых грунтах необходимо про­
извести расчет по рекомендуемой СНиП П-18-76 формуле

Ф = К Р , (15)

где К -  коэффициент, учитывающий различие в условиях рабо­
ты опытной и проектируемой свай и определяемый по 
формуле

/г - ПР
Фоп

( 16 )
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где Ф фпр , Т,оп

р

-  значения несущей способности соответстБенно 
проектируемой и опытной свай, рассчитанные 
по формулам (S—9) при значениях R 1ЯШ t Rcg f 
принятых по табл.1 и 3 прил.6 СНиП Я-18-76; 
при этом для проектируемой сваи значения при­
нимаются при расчетной температуре, опреде­
ленной по п.4.10 СНиП П-18-76, а для опыт­
ной сваи -  при температуре, измеренной во 
время испытаний;

-  расчетное сопротивление сваи статической на­
грузке, определяемое по формуле

р н

где н  -  нормативное значение предельно длительного сопро­
тивления основания сваи статической нагрузке, при 
котором осадка во времени затухает, а в грунтах с 

0 ,4  не возникает осадки с возрастающей скоро­
стью;

-  льдистость грунта за счет ледяных включений;
Кг -  коэффициент безопасности по грунту, равный 1 ,1 .
5.15. Бели слой сезонного промерзания-оттаивания сложен 

грунтами, указанными в табл, при л. 5 СНиП П-18-76, свайные фун­
даменты и основания независимо от принятого принципа исполь­
зования вечномерзлых грунтов следует рассчитывать по устойчи­
вости и прочности на действие сил морозного пучения.

5 .16 . Устойчивость фундаментов на действие касательных 
сил пучения проверяют по формуле

Ш
^ Т8ып± ^2 *  1 Г & 'Нн

(18)

где Т8ЫП -  значение расчетной удельной касательной силы дуче-
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ния, принимаемое по п.З ярил.5 СНиП П-18-76, 
кгс/см2 ;

f  -  расчетная площадь боковой поверхности фундамента, 
находящейся в пределах расчетной глубины слоя се­
зонного промерзания-оттаивания^ см^;



Nt  -  расчетная постоянная нагрузка, действующая на фун -  
дамент (включая вертикальную нагрузку от масса сваи 
и грунта, лежащего на ее лопастях), определяемая с 
коэффициентом перегрузки п  . Коэффициент перегруз­
ки для вдавливающей нагрузки и для собственной массы 
сваи с грунтом, лежащим на ее лопастях, принимается 
равным п  = 0 ,9 , а для выдергивающей нагрузки П, = 

* 1 .1 ;
Q -  расчетное значение силы, удерживающей фундамент от 

его выпучивания, определяемое по п .5 .1 7  Рекомендаций, 
кто;

т  коэффициент условий работы, принимаемый равным I ;
Кн -  коэффициент надежное та , принямаешй равным 1 ,1 .

Знай плюс в формуле (18) принимается при действии на 
сваю выдергивающего усилия. В случае расположения места сое­
динения конструкции сооружения со сваей в зоне сезонного про­
мерзания-оттаивания к левой части формулы (18) добавляется 
член, учитывающий действие сил пучения на конструкцию.

5 .1 7 . Расчетное значение силы, удерживающей многолопаст­
ную анкерную сваю от выпучивания за  счет смерзания ее с веч­
номерзлым грунтом основания Q , определяют по одной из 
двух формул, дапцей минимальное значение, к г е :

а П С  £  n Z~r
@с6 ~ ^  ^см. 1  ^cni *  " над.1' еыдл + ̂  Ог  ̂jgj

ИЛИ

Os 2’Z (20)

где -  расчетное значение силы, удерживающей часть ос­
нования анкерной сваи от выпучивания, располо -  
хенной между 2 -й  и ( £ -1 )-й  лопастями, опре­
деляемой по одной из формул, дающей меныпее зна­
чение (кто): n i-i

($cs)z ^см i г̂-м.'ъ * ^HodjFgwdi
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или
2-7 If

( @?р ^2 ~ ^ cdi ^ cd.i > ( 22)

где (Qce^z “ расчетное значение силы, удерживающей часть мно­
голопастной анкерной сваи от выпучивания, учи -  
тывапцей сопротивление мерзлых грунтов сдвигу 
по боковой поверхности смерзания сваи между 

Z -й и ( Z -1 )-й  лопастями, и сопротивление 
мерзлого грунта нормальному давлению над 2 -й 

2-/ лопастью, кгс;
(^гр)г "  расчетное значение силы, удерживающей часть 

много лопастной анкерной сваи от выпучивания, учи­
тывающей сопротивление внутреннему сдвигу мерз­
лых грунтов между Я -й и ( Ъ -1 )-й  лопастями, 
кгс.

5 .10 . Расчетное значение силы, удерживающей однолопаст­
ную анкерную сваю от выпучивания, может быть определено по 
формулам (19-20) путем приравнивания в них последнего слагае­
мого к нулю.

5 .19 . Во избежание действия на много лопастную анкерную 
сваю значительных сил пучения ее верхняя лопасть должна быть 
погружена ниже верхней границы вечномерзлого грунта с учетом 
измерения температурного режима грунта основания в процессе 
эксплуатации сооружения.

5 .20 . Проверку свай на действие сил пучения по формуле 
(18) должны производить в проекте как для законченного объек­
та, так и для условий незавершенного строительства; при этом 
нагрузку на сваю вычисляют, исходя из фактического наличия 
действупцих сил. Бели при этой проверке окажется, что условие 
(18) не выполняется, в проекте следует предусматривать меро -  
приятия по предохранению грунта от промерзания или меры по 
обеспечению устойчивости свай. К ним относятся:

увеличение длины свай и диаметра лопастей с целью лучше­
го зааякеривания свай в грунте за счет увеличения значений/?;

противопучинистая обмазка поверхности свай в воне сезон­
ного промерзания-оттаивания грунтов, покрытие полимерной плен-
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кой. При этом допускается значения расчетных касательных сил 
морозного пучения %дыпснижать на 30#;

применение протинопучинных устройств в виде конструкций 
вокруг свай, закладываемых на глубину максимального сезонно­
го промерзания (по результатам многолетних наблюдений) и пре­
дотвращающих смерзание этого слоя с боковой поверхностью сваи;

противопучинные мероприятия, исключающие или снижающие 
пучинистость грунтов: механические (осушение грунтов), физи­
ко-химические ( инъецирование специальных растворов в воду 
контакта грунта со сваей) и т .д . ;

производство работ в сезон, когда пучение грунта практи­
чески отсутствует;

уменьшение глубины слоя сезонного промерзаяия-оттаива -  
ния за счет дополнительного замораживания грунта в околосвай- 
яом пространстве искусственными методами.

Противо пучинные мероприятия и устройства должны быть при­
ведены на рабочих чертежах свайных фундаментов.

5.21. Расчетное усилие Р* , разрывающее заанкеренную 
сваю силами пучения, определяют по формуле

Р * ~  Т вып F ~N3 > (23)

где U3 -  расчетная постоянная нагрузка с учетом нагрузки 
от массы рассматриваемой части сваи, расположен­
ной выше расчетного сечения, кгс.

6 . ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

6 .1 . При устройстве анкерных свай в условиях распростра­
нения вечномерзлых грунтов следует руководствоваться следую­
щими документами:

"Правилами техники безопасности при строительстве маги­
стральных стальных трубопроводов" U . ,  "Недра", 1972);

СНиП П-4-80 "Техника безопасности в строительстве";
ГОСТ 12.3.016-79.
6 .2 . К производству работ по устройству анкерных свай 

могут быть допущены лица при условии прохождения ими:
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вводного (общего) инструктажа по технике безопасности и 
производственной санитарии;

инструктажа по технике безопасности непосредственно на 
рабочем месте.

Повторный инструктаж следует проводить для всех рабочих 
не реке одного раза в 3 мес,, а такие при каждом переходе на 
другую работу иди при изменении условий работы. Проведение 
инструктажа регистрируют в специальном журнале.

6 .3 . Инструктаж и обучение правилам техники безопасности 
необходимо проводить в соответствии с действующим "Положени­
ем о порядке проведения инструктажа и обучения по правилам и 
нормам охраны труда на предприятиях, в учреждениях и органи­
зациях Миянефгегазстроя".

6 .4 . Рабочие, которым предстоит обслуживать машины,стан­
ки, механизмы объектов, контролируемых Госгортехнадзором, а 
также выполнять вредные работы, должны пройти предваритель -  
ное обучение и проверку знаний по правилам техники бевопас -  
ности и подучить соответствующее удостоверение перед допуском 
их к производству работ. До прохождения обучения рабочих к 
самостоятельной работе не допускают.

6 .5 . Все работы по устройству анкерных свай должны осу­
ществлять в соответствии с проектом производства работ, в ко­
тором должны содержаться конкретные технические решения.

6 .6 . На всех участках строительства (около оборудования, 
машин, механизмов) должны быть вывешены хорошо видимые преду­
предительные указательные надписи и знаки безопасности.

6 .7 . На рабочих местах должна быть обеспечена безопас­
ность выполнения работ, в случае необходимости следует поль­
зоваться ограждениями, защитными и предохранительными устрой­
ствами.

6 .8 . На каждом объекте должны быть аптечки с необходимым 
набором медикаментов и перевязочных средств для оказания пер­
вой помощи дострадавшим.

6 .9 . Строительная организация обязана обеспечивать рабо­
чих спецодеждой, спецобувью и средствами индивидуальной защи­
ты в необходимых количествах в соответствии с характером вы­
полняемой работы.

6*10. При эксплуатации грузоподъемных кранов, а также
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приспособлений к ним следует руководствоваться действующими 
"Правилами устройства и безопаской эксплуатагдги грузоподъем­
ных кракоз", утвержденных Госгортехнадзором (!■«., "Мэтадлур- 
гия",~1976).

6 . I I .  Для обеспечения содержания з  исправном состояли:: 
грузоподъемных машин и съемных грузозахватных приспособлений 
к ним и организации безопасных условий их зксплуагац/и^техниче- 
спого о св и д етел ьству еш ь , ремонта и оислу-дивгпп.я должны быть 
назначены лица,зтветстЕечные за безопасную зксплуатацда : гуз>- 
псдъелных кадии и сьеыных грузозахватных прпсг.осоСытз.шз.Зти ли­
ца должны назначаться после проверки знапи/. ..::и прав/.:: >: лн.струх- 
:-йл по технике безопасности комиссией под прелседат^.и-стьок ин­
спектора Госгортехнадзора 3^3? и выдачи /к  удостоверен л/: ? соот­
ветствии с "Типовым положением о порядке проверки знаний пра­
вил, норм и инструкций по технике безопасности руководящими 
инженерно-техническими работниками" Госгортехнадзора СМ./’Гед- 
p a " f 1975).

Обязанности по созданию безопасных усдовлй заботь: должны 
выполняться инженерно-техническими работниками в соответствии 
с "Положением о лицах, осуществляющих надзор за  исправны:.: со­
стоянием и безопасной эксплуатацией грузоподъемных кранов на 
стройках ’Ллянептегазстроя" (М., ОНТЛ БННЛСТа, 1972).

В каздой организации (СУ, СМУ и д р .)  должен быть уста -  
повлек определенный порядок обмена условными сигналами между 
с ? р с- и о б ̂ и к а щ и и маши н ис т &мл *

В .12. Администрация строительства обязана:
обеспечить стрсловппков испытанными и промаркированны­

ми приспособления*! необходимой грузоподъемности;
разработать способы правильной обвязки и зацепки свай;
проинструктировать крановщика и стропоьлика о порядке 

ведения работ по погружению анкерных свай .
5 .1 3 . Грузозахватные приспособления для подъема анкерных 

свай должны исключать самопроизвольное отцепление и обеспечи­
вать их устойчивость во время подъема и перемещения свай.

;Леста строповки должны быть намечены заранее .
6 .1 4 . Стальные канаты, применяемые б качестве грузовых, 

стреловых, вантовых, несущих, тяговых и стропов, должны отве­
чать действующим государственным стандартам и иметь сертифи-
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кат чсви де^дьство) лди колею сертификата эавода-изготовителя 
кап аю в ос их испытании в соответствии с ГОСТ о24Х-Ьи. Канаты, 
не снабженные указанным свидетельством, не долины оуть исполь­
зованы; их следует подвергнуть испытанию в соответствии с 
указанном стандартом.

и . ю ,  ири приближении грозы все работающие обманы прек­
ратить раооту л укрыться в закрытое помещении. ilpja отсутствии 
вышеуказанного помещения необходимо находиться на расстоянии 
не менее 2о м от машин, механизмов, высоких деревьев, столбов
jtl т » п .

о.ХЬ. На строительно.; площадке для рабочих необходимо ус­
траивать отапливаемые в зимнее время года помещения для пе­
реодевали , обогрева и приема пищи.

и.х?. ори бурении скважин ударно-канатными машинами всех 
типов следует выполнять требования “Правил безопасности при 
геологоразведочных работах" Госгортехнадзора СССН ЧМ., м11ед- 
ра”, ±.?1Ь) .

^ .1 8 . перед началом работы необходимо машинисту убедить­
ся . соответствует ли рельеф местности проходимости бурильной 
машин;: в ранспортном и рабочем положении с учетом ее габари­
тов, особенно в горных условиях, хюлыше перекосы на местнос­
ти кодовой части буровой машины надлежит немедленно устранить.

6 . -У. при установке машины на месте работы машинисту не­
обходимо принять меры против ее самопроизвольного движения, 
для чего „начала следует установить домкраты в рабочее поло- 
ке^ге, потом закрепить машину тормозом с фиксацией егс с ло- 
мо'дью защелки, пото... /проверить правильность исходного ПОЛОЖе-
НИ'-.

о .к и . аДЯ обеспечения устойчивости машины во время рабо­
та машинисту постоянно следует контролировать вертикальность 
положенил буровых шпинделей.

лри подготовке машины к бурению машинисту после ус­
тановки : ливделеп в вертикальное положение необходимо устано­
вить на и х  буровые коронки, контргрузы в крайнее заднее по­
ложение, затем опустить буровые шпиндели в нижнее положение, 
включить злы приводов буровых шпинделей, после чего отрегули­
ровать в зависимости от категории грунта скорость вращения 
шпинделе:, а также максимальное усилие их давления на грунт



через гидроцилиндр подачи. Давление на грунт не должно превы­
шать 5 кгс/см ^.

6 .2 2 . Во время работы механизмов буровой машины машинист 
обязан находиться на рабочем месте и не допускать к их управ­
лению посторонних лиц.

6 .2 3 , 11ри подъеме и опускании буровых шпинделе.: машинист 
должен внимательно следить за их движением и не допускать рез­
кого торможения и переключения рычагов управления с прямого 
хода на обратный.

6 .2 4 . При работе буровой машины машинисту запрещается 
производить какой-либо ремонт, чистку или смазку движущихся 
частей механизмов.

6 .2 5 . При достижении буровым шпинделем проектной отмет­
ки его вынимают из грунта, потом снимают давление на грунт, 
отключают узлы привода, переводят бурильную систему б транс­
портное положение, предварительно переведя контргрузы в край­
нее переднее положение, затем на домкратах отключают гидрозам­
ки и переводят домкраты в транспортное положение, снимают 
трактор с тормозов и перегоняют машину к следующему месту 
бурения в пределах рабочей площадки.

6 .2 5 . Машинисту необходимо производить оуренлз без пре­
вышения максимальных параметров, указанных в техническом пас­
порте машины.

6 .2 7 . Перед опусканием анкерной сваи в скважину нижний 
конец ее должен быть поднят на 5-10 см над землей; поднятую 
анкерную сваю необходимо направлять оагром или оттяжкой, так 
как находиться под поднимаемой сваел запрещается.

5.2Ъ. для раскрытия лопастей сваи инвентарной трубой ис­
пользуют сваебойную установку, оборудованную копрот с молотом.

.Лэктая копра С сборка, подъем, вывешивание и перелете -  
ки е), а также его демонтаж произведя*! по имеющейся в паспорте 
схеме ляп проекту производства работ под непосредственным ру­
ководстве:/ .\С'\плпкг и мастера.

С башни ч'”ермы) копра перед ее подъемом у д а л и л о . все 
слабо закреплен:н:е .детали, а гак.*.е инструмент иди другие пред­
меты, находящиеся на перке. Предельную массу мело;о :: штока 
сваи для данного копра указывают на его £ерме ид: ряде, ла 
копре устанавливают ограличлте-ль подъема. Рабочее площадки



копра должны быть ограждены перилами высотой не менее I  м. 
Стальные канаты и такеданные приспособления, применяемые на 
свайных работах, должны соответствовать требования:/. Госгортех­
надзора СССР.

Каждый копер оборудуют звуковой сигнализацией. Перед 
пуском в действие свайного молота подается звуковой сигнал.

6 .2 9 . В случае применения деревянного ствола предохранять 
древесину от гниения :: поранения грибками з  целях увеличения 
ее долговечности можно антхсептирозанле.ч или пропиткой дре­
весины специальными составами -  антисептиками (креозолом иди 
другими средствам;:). Особенно тщательно должны производить 
актисезтирование поверхностей отзола, соприкасающихся с ме­
таллическими поверхностями анкерной сваи.

5 .3 0 . К работам по антисептической обработке древесины 
ствола, приготовлен.:© аятисепткрующгх составов, а также к по­
грузке, выгрузке в распаковке их надлежит допускать рабочих, 
прошедщкх состветстзукщее обучение и предварительный медицин­
ский осмотр. Б дальнейшем медицинских осмотр рабочих, занятых 
выполнением этих работ, долины производить через каждые 12 мес.

6 .3 1 . Работа с антисептиками разрешается только в соот -  
ветствуадел спецодежде и при наличии необходимых средств ин­
дивидуальной защиты, выбор которых надлежит производить с уче­
том:

(физико-химических свойств и концентрации вредного веще­
ства;

защитных п эксплуатационных качеств средств индивидуаль-  
ной защиты;

особенностей процессов пропитки антисептических составов.
6 .3 2 . йлкости с антисептическими составами следует хра -  

нить в плотно закрытой таре, которая должна иметь бирку или 
этикетку с точным наименованием материала.

6 .3 3 . На все работы по приготовлению и нанесению анти­
коррозионных составов должны быть заводские технологические 
инструкции, утверзденные в установленном порядке.

6 .3 4 . Кроме пропитки деревянных стволов антисептическими 
составами, а также предохранения от раскалывания и разлета ос­
колков и щепы, при забивке на верх деревянного ствола необхо­
димо надевать стальной бугель (наголовник).
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6.35в Для ведения работ по погружению анкерных: свай в 
вечномерзлый грунт способом оттаивания необходимо иметь уста^- 
новку для парооттаивания.

Состояние паропроводов и всей установки необходимо сис­
тематически проверять в соответствии с требованиями "Правил 
устройства и безопасной эксплуатации трубопроводов, пара и 
горячей воды" Госгортехнадзора СССР (М., "Недра", 1973).

Парораспределительные устройства необходимо ограждать 
или устанавливать в местах, исключающих возможность ожогов 
обслуживающего персонала. Паропроводы перед началом работ 
необходимо покрывать теплоизоляцией.

Все неисправности на установке необходимо немедленно ус­
транять.
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