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Настоящее Рекомендация составлены на основании изучения и обоб­
щения опыта проектирования, строительства и эксплуатации более 50 
зданий и сооружений на фундаментах иэ свайных полей, запроектирован­
ных 26 проектяши организациями.

Как показала практика, фундаменты их свайных полей применяются 
в случаях, когда при фундаментных плитах на естественном основании 
расчетные деформации сооружений оказываются больше предельных. Факти­
ческие осадки сооружений на фундаментах из свайных полей были, как 
правило, значительно меньше расчетных величин.

Рекомендации предназначены для использования в практике проекти­
рования гражданских зданий и промшленных сооружений.

Использование при проектировании настоящих рекомендаций будет 
способствовать снижению материалоемкости и трудоемкости возведения 
фундаментов из свайных полей, повысит качество и сократит время их 
проектирования.

Рекомендации разработаны НИИ оснований я подземных сооружений 
им. Л.М.Герсеваиова Госстроя СССР (кандидаты техн. наук Б.В.Бахол- 
днн, Б.Л.Фаянс, Н.Б.Экимян, В.А. Барканов, В.Г.Федоровский), инсти­
тутом пФунданентщ)оектп(канд. техн. наук Ю.Г.Трофшенков, инженеры 
Г.И.Леижн, Р. В. Х а н и )  н ЦНИИСК нм. Кучеренко(В.И.Обозов). Рекоменда­
ции одобрены секцией Научно-технического совета НИИОСП.

Замечания и предложения по содержанию Рекомендаций просьба на­
правлять по адресу: 109389, Москва, 2-я Институтская ул. 6, НИИОСП.

( ^ О р д е н а  Трудового Красного Знамени научно-исследовательский инсти­
тут оснований и подземных сооружений имени Н.М, Герсеванова,
1983



I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

I Л .  Настоящее Рекомендации разработаны в развитие главы 
СНиП Д~ 17-77 "Свайные фундаменты. Норсы проектирования" и предназна­

чены для проектирования фундаментов из свайных полей для зданий я 
сооружений.

П р и м е ч а н и е .  Под свайн&аси полями подразумевается груп­
па свай, расположенная с о л о м н ш  полем размером в плане не менее 
10x10 м или в виде кольца с количеством рядов не менее четырех при 
наружном диаметре не менее 10 ы.

1.2 . йундаментн из свайных полей рекомендуется применять в тех 
случаях, когда расчетные осадки плитных фундаментов на естественном 
основании п р е в | ы ш т  предельные деформации сооружений, а сваи с высо­
кой несущей способностью применить невозможно.

1.3. Способ расчета фундаментов из свайных полей выбирается в 
зависимости от соотношения постоянных и временных нагрузок, типа 
несущих конструкций и жесткости сооружения, наличия подземных поме­
щений, значений предельных деформаций.

С учетом этих факторов здания и сооружении, для возведения 
котормх применяются фундаменты и основания из свайных полей, целе­
сообразно разделить на следующие группы:

жесткие сооружения, на фундаменты которых воздействуют больаей 
частью постоянные нагрузки, в том числе:

- каркасные бесподвальные и с з а г л уб ле ни ши помещениями (много­
этажные здания, некоторые силосные корпуса);
- с несущими стенами (проч ин ен ны е трубы);

- с передачей нагрузок по всей площади ( д о м е т и в  пвчи, опоры 
цементных печей ж арочных конструкций, тяжелое технологическое 
оборудование);
жесткие сооружения, на фундаменты котормх воздействуют в основ­

ном кратковременные многократно повторяищиеся нагрузка, в том числе:
- каркасные (больпшство силосных корпусов зерновых элеваторов) 

с иесущммк стенами (силосные корцуса зерновых элеваторов и
п р о м т д е ш ш х  предприятий);

условно гибкие сооружения, на фундаменты которых воздействуют 
преящущественно временные многократно повторяющиеся нагрузки (стань­

т е  резервуары для хранения жидкостей и сжиженных газов, по д н а б е л ь -  
кые основания).

1.4* фундаменты из свайных полей применяются в водонасьщенных



пылеватых и мелких песках, при п р о р е з а ю т  слабых не н о р м и р у е м а  (на­

пример, илов, торфов), насыпных, просадочных грунтов, а  также в слу­

чае о п и р а ю т  на более плотине и менее сжимаемые грунты* Не применя­
ются в плотных, пластических и текучих глинистых грунтах неограни - 
ченной мощности .

1.5. Настоящие Рекомендации допускается использовать при про­
ектировании фундаментов из свайных полей для зданий и сооружений, 

возводимых в сейсмических районах, на просадочных, набухаищжх и за­
соленных грунтах при условии соблюдения соответствующих до полнит ель 

кнх требований СНиП П - 17-77 и <31иП П-15-74.

Рекомендации не распространяются на проектирование фундаментов 

из свайных полей для зданий и сооружений, возводимых на к»-номера - 

лых грунтах и подрабатываемых территориях, а  такие на фундаменты 

под машины с динамическими нагрузками.
1.6. Проектирование фундаментов из свайных полей выполняется 

при наличии следующих исходных данных:

генерального плана проектируемого объекта с н а н е с е н н ы й  на нем 
инженерно-геологяческшш выработками, абсолютной отмоткой нуля, пла* 
к и р о в о ч н о и  отметками;

основных конструктивных чертежей надфуцдаиентной частя сооруже­
ния;

расчетных нагрузок на фундаменты в основной, дополнительном к 

(при необходимости) особом сочетания с указанием доли в р е м е н а х  на­

грузок;
требований к п р е д е л ь н а  д е ф о р м а ц и и  сооружения;
материалов инженерно-геологических изысканий, выполненных в 

соответствии с указаниями разд.З СНиП П-17-77 ■ настоящих Рекоменда­
ций.

1.7. Проектная документация на фундаменты ив свайних палей на 
стдд рабочих чертекей должна оформляться в соответствии с требо­

в а н и я м  государственных стандартов системы проектной документация 

для строител га и содержать:

иархжро! «чине схемы свайного поля;
разрезы ио с в а й к а  ф у нд ам ен та , совмещ енные с ге ологические 

р а з р е з а » ,  н а  которых показываются отметки концов свай, п о д о м »  
плитного ростверка, основные расчетные характеристики грунтов в ире 
делах длины свай и сжимаемой т о л » ;

схемы расчетных нагрузок на фундамент;
опалубочно-арматурные ч е р т е »  плнтмоге ростверка с мармцровеч»
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h u m :: схемами арматурных изделий;

документацию на арматурные изделия и закладные детали;

необходимые спецификации;

схематический план сооружения с р а э б и в о ч н ш п  е с ж и  и привязан­

ными к ним геологическими выработками;

указания по производству работ, проведению наблюдений за осад­

ками сооружений, сжимаемостью грунта н а  разных глубинах и замеров 

нетрузок, воспринимаемых сваями.

1.8 . 6 проектах свайных фундаментов, возводимых в слабых грун­

тах большой мощности, следует предусматривать натурные измерения д е ­

формаций в соответствии с указаниями п.1.5 СН иП П-Г7-77.

В с р о д н ы х  сметах на строительство следует предусматривать за­

траты на организацию и проведение наблюдений за деформациями соору­

жений в строительный и эксплуатационный периоды.

Т.9. При проектировании фундаментов из свайнас полей следует 

учитывать опыт эксплуатации ранее построенных подобных фундаментов 

в аналогичных грунтовых условиях.

2. ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К  ИЗЫСКАНИЯМ

2.1. Изыскания для проектирования фундаментов из свайных по­

лей, которые должны выполняться в соответствии с требованиями раэд.З 

СНиП П-Г7-77 и настоящих Рекомендаций, до лж ны предусматривать опре­

деление физических, деформационных и прочностных характеристик 

грунтов, в первую очередь, модуля деформации и угла внутреннего тре­

ния для всех видов грунта, прочности и удельного сцепления для гли - 

нистых грунтов, плотности для песчаных грунтов.

При слабых грунтах под нижними концами свай следует определять 

также следующие показатели: минералогический сестав, дисперсность, 

структурную прочность, чувствительность к нарушению структурных свя­

зей.

При проведении изысканий рекомендуется отдавать предпочтение 

бурению глубоких скважин, прессиометрнческим испытаниям и статичес­

кому зондированию грунтов.

2 .2 . Состав изысканий должен предусматривать возможность выбора 

наиболее экономичного фундамента, в том числе на  естественном осно­

вании или свайного. В  последнем случае предусматриваются дополните­

льные виды изысканий, включая испытания свай или их моделей стати - 
ческимн нагрузками.
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2.3. Состав я объем изысканий назначается в зависимости от 

объема ранее проведенных изысканий, однородности грунтовых условий, 

мощности и глубины залегания слабых и ненормируемых прослойков грун­

та, наличия плотных подстилавших слоев грунта и колебания глубины 

залегания их кровли.
2.4. Глубина скважин долина п р е в ш а т ь  предполагаемую глубину 

заложения свай на 0,8 лиринн сооружения при ширине до 30 м, на 0,6 
при 30-60 н, на 0,4 при 60 м  я более, но не менее чем на 15 м.

2.5. Глубокие скважины рекомендуется располагать по сетке,при­

мерно 30x30 м. Для отдельно располагаемых сооружений размерами в 
плане до 30x20 м должно быть не менее двух скважин, до 40x40 м - не 
менее трех.

2.6. Образцы ненарушенной структуры должны отбираться преиму­

щественно из грунтов сжимаемой толщи, расположенных ниже предпола­
гаемого заглубления свай.

2.7. При сооружениях П  и ill группы деформационные характеристи­

ки грунтов долины определяться по результатам полевых и лаборатор - 
ных испытаний грунтов многократно п о в т о р я е ш е ш  (циклическими) наг - 

руэками, имитирующими характер эагружешкя сооружения в эксплуатаци­

онный период.

3.1. Расчет фундаментов ив свайных полей производится по пре­

дельным состояниям двух групп. По п р е д е л ь н ш  состояниям первой групг 
пы определяют прочность материала свая и ростверка, несущую способ­
ность сваи и фундамента по грунту, устойчивость фундамента. По пре­

д е л ь н ш  состояниям второй группы определяют осадку и крен фундамен­

та, горизонтальные перемещения свай, образование или раскрытие тре­
щин железобетонных свай и ростверка.

3.2. Расчетная нагрузка, передаваемая на сваю, определяется по 
п.4.3 СНиП П-17-77, в которой принимается р а в н ш  единице, если 

соблюдаются следующие условия:

фундамент проектируется с низким ростверком по грунту; 

модуль деформации грунтов под нижними концами свай составляет 

не менее 10 Ш1 а (100 кгс/см^);
расстояние между осями свай равно

3. ОСОБЕННОСТИ РАСЧЕТА ФУНДАМЕНТОВ ИЗ СВАЙНЫХ ПОЛЕЙ

d  - сторона поперечного сечения сваи;

(3.1)

где
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t- глубина погружения сваи в грунт от подожвы ростверка;
У ф  - среднее расчетное значение углов внутреннего трения для 

прорезаемых сваями слоев грунта*
3.3. Расчет сваи по прочности материала, образованию или ра с­

крытию трещин производится в соответствии с требованиями СНиП П-21- 

-75 на совместное действие вертикальных и горизонтальных нагрузок. 

Усилия, действующие в сечениях сваи на различной глубине, определя­
ются по приложению к СНиП П - 17-77.

3.4. Расчет ф у н д ш е н т а  из свайного поля и его основания по де­
формациям производится как условного фундамента, глубина заложения 
которого соответствует отметке заглубления нижних концов свай, в со­

ответствии с рекомендациями СНиП П-15-74 или согласно приложению I 

настоящих Рекомендаций.
3.5. При отношении ширины сооружения к величине заглубления 

свай более 0,28 расчетную осадку свайного фундамента допускается 
определять по схеме линейно-деформируемого упругого слоя конечной 

толщины по формуле (6) приложения 3 к СНиП П-15-74, приняв размеры 

условного фундамента в плане равными размерами плитного ростверка.
Среднее давление на грунт под подошвой фундамента Р в формуле 

(б) принимается на уровне подошвы ростверка, а  величина сжимаемой 

толщи вычисляется от отметки нижних концов свай.
3.6. Расчетная величина толщины линейно-деформируемого слоя 

вычисляется от отметки нижних концов свай по формуле (7) и п . Ю  

приложения 3 к СНиП П-15-74 для сооружений I группы при модуле д е ­

формации слоя 10 МПа (100 к г е / а г )  и более, для сооружений П груп­
пы при нодуле деформаций слоя 20 МПа (200 кгс/см^) и более. Для со­

оружений П  группы ори глинистых грунтах с модулем деформации 10- 

-20 МПа (100-200 кгс/сМ^) и сооружений Ш  группы с модулем деформацш 
более 10 МПа (100 кгс/сМ2 ) коэффициент 6 в формуле (7) принимает 
ся р&вкьш 0,75.

3.7. Для сооружений I группы в любых грунтах и П  группы в пес­
чаных грунтах при модуле деформации грунтов под нижними концами 
свай более 20 МПа (200 кгс/см*) расчетную осадку фундамента из свай 

ного поля допускается вычислять по формуле

S  = W P &  , (3.2)

где Р -  среднее давление на грунт под подошвой плитного ростверка 
£ -  расчетный модуль деформации грунта;
В -  ширина или диаметр плитного ростверка, м.
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При р м и о р о д н к ш  о с н о в а н »  расчетный модуль деформации принима­

ется по формула

+ EgAzKz + ... EL (в-§ Ai)tCiJ ; (3.3,

где Ej* £?• ••• Е ; “  расчетные модуля деформации 1-го, 2- г о . . .1 -го  
4 слоев;

- мощность 1-го, 2-го,... £-го слоев;

- коэффициенты, учитывающие глубину залегания 

1-го, 2-го,...£гго слоя я принимаемые по 

т а б л .1  в зависимости от глубины расположения 

подошвы слоя по д нижними концами свай.

Т а б л и ц а  I

Коэффициент
KL

Глубина располо­
жения слоя

Коэффициент

KL
Глубина располо­
жения слоя

1 .0 0 -0 ,2 0 ,6 0 , 4 - 0 ,6

0,85 0,2 -0,4 0,5 0 ,6-0 ,8

0,4 0 ,8- 1 ,0

3 .8 . Ори наличии результатов испытаний одиночник свай стати­

ческой нагрузкой и  модуле деформации грунтов в пределах сжимаемой 

толци не менее 20 М П а  (200 xrc/ciГ )  дл я  сооружений I и П  групп до ­
пускается использовать формулу А.Скемлтона:

« •«
где 5*Сд -  осадка одиночной сваи от расчетной нагрузки при статичес­

ком испытании.

Формула (3.4) действительна, если прочность грунтов под нижни­

ми концами свай в пределах сжимаемой толщи одинакова либо возрастает 

с глубиной.

3.9. Расчет крена фу ндамента из свайного поля в случае исполь­

зования формул СН иП П-15-74 следует цроизводить с учетом заглубле - 

ния фундамента н а  нагрузки, приложенные к подошве условного фундамен­

т а  я вычисленные с учетом действия активного давления и упругого от­
по ра грунта.

З Л О .  Кр ен круглого фундамента из свайного поля рекомендуется 
определить по формуле

8



где P -  равнодействующая всех вертикальных нагрузок, передаваемых 
фундаментом на основание;

6 * эксцентриситет приложения нагрузок относительно центра 
подоивы фундамента; 

г -  радиус плитного ростверка;
J i -  расчетный коэффициент Пуассона грунта, определяемый в пре­

делах сжимаемой толки аналогично определению £ по формуле
(3.3);

VVr - коэффициент, определяемый в зависимости от соотношения
И(% и  JI ;

Н - глубина заложения фундамента (для приближенного определе­
ния крена при J(/«0,3 значение Wc принимается по 
табл.2).

По данной методике крен определяется как разница осадок крайней 
и центральной точек фундамента.

Т а б л и ц а  2

Значение при J J  «0,3

Н/х 0 0,5 I 2 3 4

Wc 0,540 0,362 0.265 0,231 0.232 0,235

Н/г 5 7 10 15 20

W e 0,237 0,240 0,242 0,244 0,245

3.11. Крен прямоугольного фундамента из свайного поля рекомен­
дуется определять по формуле

а м

где Л - длина фундамента;
ig Q j- безразмерный коэффициент.
"Значение определяется по табл.3-6 в зависимости о тЛ /S

я J I  . 11ри промежуточных значениях 2Н/6 * Jk величина 
^  определяется линейной интерполяцией.
3.12. При неоднородности грунтов в пределах одного фундамента 

крен должен вычисляться также как разница осадок двух противополож­
ных точек фундамента, отнесенная к его ямрине, длине или диаметру.

щ ь
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3.13. При расчете осадок к хрена необходимо учитывать в соот­
ветствию с указаниями СНяП П-15-74 дополнительную осадку от взаим­

ного влияния расположенных вблизи сооружений.
3.14. Осадку центра и крен фундамента из свайного поля рекомен­

дуется определять по формуле 3.76 "Руководства по проектированию 

оснований зданий и сооружений" (M.f 1978).
3.15. Распределение нагрузок мецду сваями и расчет плиты рост­

верка рекомендуется проводить с учетом жесткости надфундаментной 
части сооружения.

3.16. Плитные железобетонные ростверки рассчитываются как со - 

ответствувцне фундаментные плиты на естественном основании, высота 
которых проверяется в соответствии с п.п.3.47; 3.36 СНиП П-21-74 и 

приложением II "Руководства по проектированию свайных фундаментов” 
(М., 1980).

3*17. Плитные ростверки мелкого заложения (до I м) должны быть 

проверены на температурные воздействия. В случае их удлинения более 
чей на 20 ш  между сваями и ростверком (при свободном о п и р а ю т )  цело* 
сообразно предусматривать специальные прокладки или устраивать про­

межуточную подушку для снижения воспринимаемых сваями горизонтальных 
нагрузок.

4. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ФУНДАМЕНТОВ ИЗ СВАЙНЫХ ПОЛЕЙ

4.1. Фундаменты из свайных полей состоят из поля свай я железо­
бетонного плитного ростверка.

4.2. Дхя фундаментов из свайных полей применяются сваи следу­
ющих вцдов:

железобетонные сваи квадратного сечения с ненапрягаемой стерж­

невой арматурой по ГОСТ 198041-79;

железобетонные сваи квадратного сечения с напрягаемой арматурой
по ГОСТ 19604.2-79;

железобетонные сваи квадратного сечения с круглой полостью по 
ГОСТ 19604.3-80;

цальнив полые к р у г л »  сваи и сван-оболочки по серии I.0II-5, 
а а м и и а щ в й  ГОСТ 19604,5-81;

с о с т а в и м  п о л »  к р у г л »  сваи и сваи-оболочки по серии I.0II-5, 
з а м н я е м о й  ГОСТ 19004.6-81;

с о с т а в и м  ж е л е з о б е т о н ы »  свои по серия I . О Н .  1-7;

б у р о н а б н в н »  сваи различных конструкций;
д е р а к и н н »  сваи;
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Т а б л и ц а  3
Значекке Q j при J J  ■ 0, 25

2Н/В
--------------- т -------------- —

0 ,20 0,50 1,00 1,40 1,80 2,40 3 ,20 5,00

0 ,01 0,663 0,625 0,561 0,517 0,481 0,436 0,389 0 , З И
0,50 0,328 0,361 0,389 0,387 0,377 0,356 0,326 0,278

1,00 0,313 0,306 0,309 0,309 0,305 0,295 0,279 0,243
1,50 0,309 0,293 0,279 0,272 0,266 0,256 0,245 0,218

2 ,00 0,306 0,288 0,266 0,255 0, 24 6 0,235 0,223 0,189
2,50 0,307 0,286 0,261 0,246 0, 23 5 0,222 0,209 0,186
3, 00 0,306 0,285 0,253 0,241 0,228 0,214 0,189 0,176
3,50 0,306 0,284 0, 25 6 0,238 0,224 0,208 0,193 0,169

4,00 0,305 0,284 0,255 0,237 0,222 0,205 0,188 0,163
4,50 0*305 0,283 0,254 0,235 0,220 0 ,202 0,185 0,159

5,00 0,305 0,283 0,253 0,235 0,219 0,204 0,182 0,156

6 ,00 0,305 0,283 0,253 0,234 0,218 0,199 0,189 0,151



Т а б л и ц а  4
Значение io  vy при JJ *0 ,3 0

2 Н/В
ш

0 ,2 0 0 ,5 0 1,00 1 ,4 0 1 ,80 2 ,4 0 3 ,2 0 5 ,0 0

1,01 0 ,667 0 ,6 2 7 0 ,561 0 ,5 1 8 0 ,481 0 ,4 3 6 0 ,3 8 9 0 ,3 1 7
0 ,5 0 0 ,3 0 4 0 ,3 7 4 0 ,4 0 2 0 ,3 8 9 0 ,3 8 8 0 ,3 6 5 0 ,3 3 6 0 ,2 8 3
I , 00 0 ,3 2 4 0 ,3 1 8 0 ,3 2 0 0 ,3 2 0 0 ,3 1 6 0 ,3 0 5 0 ,2 8 8 0 ,2 5 0
1,50 0 ,3 2 0 0 ,3 0 3 0 ,2 8 9 0 ,2 8 2 0 ,2 7 6 0 ,2 6 7 0 ,2 5 4 0 ,2 2 5
2 ,0 0 0 ,3 1 8 0 ,2 9 8 0 ,2 7 6 0 ,2 6 4 0 ,2 5 5 0 ,2 4 4 0 ,2 3 1 0 ,2 0 6
2 ,5 0 0 ,3 1 7 0 ,2 9 6 0 ,2 7 0 0 ,2 5 5 0 ,2 4 3 0 ,2 3 0 0 ,2 1 6 0 ,1 9 3
3 ,0 0 0 ,3 1 6 0 ,2 9 5 0 ,2 6 6 0 ,2 5 0 0 ,2 3 6 0 ,2 2 1 0 ,2 0 6 0 ,1 8 3
3 ,5 0 0 ,3 1 6 0 ,2 9 4 0 ,2 6 5 0 ,2 4 7 0 ,2 3 2 0 ,2 1 6 0 ,1 0 0 0 ,1 7 5
4 ,0 0 0 ,3 1 6 0 ,2 9 3 0 ,2 6 3 0 ,2 4 5 0 ,2 3 0 0 ,2 1 2 0 ,1 9 5 0 ,1 6 9
4 ,5 0 0 ,3 1 5 0 ,2 9 3 0 ,2 6 3 0 ,2 4 3 0 ,2 2 8 0 ,2 1 9 0 ,1 9 1 0 ,1 6 5
5 ,0 0 0 ,3 1 5 0 ,2 9 3 0 ,2 6 2 0 ,2 4 3 0 ,2 2 7 0 ,2 0 8 0 ,1 8 9 0 ,1 6 2
6 ,0 0 0 ,3 1 5 0 ,2 9 2 0 ,2 6 1 0 ,2 4 1 0 ,2 2 5 0 ,2 0 5 0 ,1 6 6 0 ,1 8 7



Т а б л и ц а  5
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■й Т а б л и ц а  6

Значения та 6^ при J1 »0,4

2Н/В
-- ----------------~ т  "" ~ ~

0 ,20 0 ,50 1,00 Г, 40 1,80 2 ,4 0 3 ,2 0 5 ,00

0,01 0,675 0,630 0,563 0 ,519 0,482 0,437 0,390 0,317
0 ,50 0 ,360 0,400 0,430 0 ,424 0,410 0 ,384 0,351 0 ,294
1,00 0 ,342 0,337 0,343 0 ,343 0,339 0 ,326 0 ,306 0 ,264
1,50 0 ,338 0,321 0,307 0 ,30Г 0 ,296 0 ,286 0 ,272 0 ,239
2 ,00 0 ,336 0 ,316 0,293 0,281 0 ,272 0,261 0,248 0,220
2,50 0 ,335 0 ,313 0,286 0,270 0,259 0,245 0,231 0,206
3,00 0 ,334 0 ,312 0 ,282 0,265 0,251 0 ,236 0,220 0 ,195
3,50 0 ,334 0,311 0,280 0,261 0 ,246 0,229 0,213 0,187

4,00 0 ,334 0,310 0,279 0 ,259 0 ,243 0 ,225 0,207 0,181
4,50 0 ,333 0,310 0,278 0 ,258 0,241 0 ,222 0,203 0 ,176
5,00 0 ,333 0,319 0,277 0 ,258 0 ,240 0,220 0,201 0 ,172
6,00 0,333 0,319 0,276 0 ,256 0,238 0 ,218 0,197 0,167



пирамидальные сваи.

4.3. Область применения забивных железобетонных свай и свай- 

оболочек, включая составные, определена в ГОСТ 19804.0-78.

Поля из буронабивных свай применяются в ыаловлажных просадоч- 

ных грунтах, из деревянных свай - в слабых водонасмценных грунтах 

при расположении их полностью ниже минимально возможного уровня 

грунтовых вод, из пирамидальных свай - при небольшой толще проса- 

дочных грунтов и необходимости уплотнения верхнего слоя грунтов.

4.4. Конфигурация свайного поля может быть следующей:

прямоугольной с расположением свай по прямоугольной сетке;

круглой с расположением свай по прямоугольной сетке;

круглой с расположением свай по радиальным прямым;

кольцевой с расположением свай по р а д и а л ь н ш  п р я м ш  или кон­

центрическим окружностям.

Предпочтение следует отдавать расположению свай по прямоуголь­

ной сетке и р а д и а л ь н ш  п р я м ш  как ме не е трудоемкому при производстве 

работ.

4.5. Длину свай следует назначать исходя из величин до пу ск ае­

мых осадок и кренов сооружений при условии заглубления их нижних 
концов в грунты на 3 м  npf Е  * 10-20 М П а  (100-200 кгс/см^), на 2 и 
при Е * 20-30 МПа (200-300 кгс/см^), до I м при Е  более 30 М П а  (300 
кгс/см^).

4.6. Сечение свай выбирается в зависимости от принятой длины 

С5&Й и из условия обеспечения прочности материала свай.

4.7. Жесткое сопряжение сваи с ростверком посредством заделки 

головы сваи на 5 см и выпуском арматуры на величину, определяемую 

расчетом, но не менее чем на 25 см, допускается при воздействии на 

сваю выдергивающих нагрузок, а также в сейсмических районах при не ­

обходимости обеспечения анкеровки сооружения в грунте.

8 остальных случаях следует применять шарнирное сопряжение 

свай с ростверком посредством заделки головы сваи н а  5 см беа выпус­
ка арматуры.

4.8. При действии выдергивающих нагрузок н а  сваи нескольких 

крайних рядов целесообразно применяьь комбинированное сопряжение 

свай с ростверком: жесткое для рядов свай, на которые действуют вы­

дергивающие нагрузки, шарнирное - дл я  остальных рядов свай.

4.9. Глубина заложения плитных ростверком до л ж н а  быть минималь­

ной и назначаться независимо от глубины промерзания.

4.10. В  районах сейсмической активности заложение плитных рост-
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верков следует производить с учетом обеспечения заделки сооружения 

в грунт, используя при этом анкеровку сооружения, создаваемую свая­

ми.
4 . П .  При наличии в сооружениях I группы обоснованных заглублен­

ных подземных помеженнй и повывенных сейсмических горизонтальных на­

грузок, а  также для сооружений Ш  группы целесообразно применение 
фундаментов из свайных полей с промежуточной хюдужкой, проектируе­
мой в соответствии с рекомендациями раздела 12 "Руководства по про­
ектированию свайных фундаментов" (М., 1980).

4.12. Плитные ростверки проектируются из бетона марок по проч­
ности на сжатие 150 , 200 , 250 , 300. Парка бетона выбирается таким 

образом, чтобы расчетная высота ростверка соответствовала конструк­
тивной или была близка к ней.

4.13. Конструктивная высота плитных ростверков должна назна­
чаться в соответствии с требованиями СНиП П-21-75. При этом а рост­

верках под каркасные сооружения со с б о р н ш и  колоннами минимальная 
толцина дн а стакана принимается равной 40 см.

4.14. Плитные ростверки рекомендуется армировать плоскими унифи­

цированные! сетками по ГОСТ 23279-78 с рабочей арматурой в одном на­

правлении. Такие сетки укладываются в дв а ряда в двух взаимно пер­
пендикулярных направлениях как у  подошвы , так и вверху плиты.

4.15. В  проект фундаментов из свайных полей следует включать:

указания по проведению мероприятий максимально снижающих пуче­

ние глинистого грунта со степенью влажности более 0,7 части (приме­
нение более тяжелых молотов, забивка свай от центра к краям, пере - 
копка котлована на величину пучения (10-30 см) и д р . );

программу работ по организации и проведению наблюдений за осад­
ками сооружений и сжимаемостью грунта на разных глубинах, а также 
замеров нагрузок, воспринимаемых сваями.

4.16. При расчете свайного поля без учета несущей способности 
одиночной сваи по грунту проектирование фундамента выполняется сле­

дующим образом:

исходя из минимального заглубления в "несущий слой" назнача­

ется длина и соответствующее ей сечение сваи;
по формуле (3.1) настоящих Рекомендаций вычисляется расстояние 

между с м е ж н ш и  сваями;

определяются размеры и конфигурация свайного поля в зависимос­

ти от конструкции сооружений;

рассчитываются осадка и крен свайного поля, прочность материа-
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ла свая;

если расчетные осадка и крен окажутся больше предельных значе­

ний, увеличивается длина свай или размеры свайного поля в плане;

если прочность материала свай окажется недостаточной, увеличи­

вается сечение свай или уменьшается расстояние м е жд у ними.

4.17. Проектирование фундаментов из свайных полей рекоменду­

ется проводить в такой последовательности:

устанавливаются тип и размеры сооружения, размеры и отметки ни­

за несущих конструкций, необходимые закладные детали, расчетные н а ­

грузки в различных сочетаниях, действующие н а  фундамент от сооруже­

ния в целом и от каждой несуще конструкции;

изучаются инженерно-геологические условия площадки, устанавли­

вается возможный "несущий слой" дл я  свайного фундамента и расчетные 

характеристики грунтов основания;

намечаются длина и сечение свай, вычисляется расчетная нагруз­

ка на сваю, допускаемая по грунту и материалу, устанавливаются воз­

можные типы свайного фундамента;

производятся расчеты свайных фундаментов по деформациям; 

если расчетные осадки и крен окажутся больше предельных значе­

ний, размеры свайного фундамента, в первую очередь дл ин а свай, у в е ­

личиваются и расчет по деформациям повторяется;

вычисляются материалоемкость свайных фундаментов и дается те х ­

нико-экономическое обоснование целесообразности применения фунда­

мента иэ свайного поля;

оформляется проектно-сметная документация.
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Расчет осадок свайных полей

Приложение

1. Свайное поле имеет следующие параметры:

длина с в а й 1 ; диаметр круглой или ширина грани квадратной сваи d  ; 
полная площадь поперечного сечения сваи F ; модуль упругости бетона 

В  ; модуль деформации E o i * коэффициент Пуассона }/f верхнего 

линейно-деформированного слоя толщиной t  ; В 02> ))% - то же, для 
нижележащего полупространства.

В  случае неоднородности грунта основания требуемые параметры 

получаются осреднением по глубине согласно формулы (3.2,) раздел а 3 на­

стоящих Рекомендаций. Для забивных свай параметры E qL следует по 
возможности определять с учетом уплотнения грунта.

2. Реакции и осадки свайного поля для высокого ростверка опре­
деляются при помощи трехпараметричесхой контактной модели ССС, ха - 

растеризующейся тремя параметрами Cj (МН/м3 ), С2 (МН/м), С3 (МН/м3 ),

где J С -относительная жесткость сваи

х = 4 - 4
- j m - (6 )
*  ч »  ;

~ W  —  - коэффициент для осадки абсолютно жесткой
сваи в однородной среде;

- А * - 0 ^ 7 /  t f l  ~ коэффициент для осадки абсолютно жесткой
свак в двуслойном основании;
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(7)/fy « 2,82 - 3,78 у  ♦  2,18 |/a при j/= . 

f(y подсчитывается no формуле (7) при p = jj^

' Ъ - ч & к г О ч ч
грунтов основания;

а _ О, K v fly С 
ь <~ — ; 

площадь поверхности основания,

сваю;

^ — *

- модули сдвига

приходящаяся на одну

К < О т )
по табл.7

- функция Макдональда первого порядка, определяемая

Т а б л и ц а  7

Таблица значений функции /Гу (х)
X Ki(*)

0 ,2 4,78

0,25 3,75

0,5 1,655

0,75 0,950

1.0 0,601

2 ,0 0,14

3,0 0,0402

6 ,0 0 , 1 3 4 х Ю ~ 2

8 ,0 0 , 1 5 5 х Ю -3

10,0 0,186х10-4

3. Реакции и осадки свайного поля для низкого свайного роствер­

ка определяются при помощи трехпараметрической контактной модели 

ССС. При этом коэффициент Сд вычисляется по следующей формуле:

£ -  С*
L 3 г с э > (8 )

4. Для определения осадок свайных полей без учета жесткости 

плиты ростверка (от гибкой нагрузки) используется программа "Круг" 

для расчета осадок от равномерной нагрузки, распределенной по кру-
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гу, к программа "Прямоугольник" * дл я расчета осадок от нагрузки, 

равномерно распределенной по прямоугольнику» Программы "Круг" и "Пря­

моугольник" составлены в НИИОСП.

5. Для ра сч ет а общих де формаций и прочности плиты ростверка при 

действии заданной нагрузки с учетом жесткости верхнего строения 

(или без такого учета) следует использовать программу "Переменный К" 
(составлена в НИ ИО СП на  языке АХРОЛ-60 ), позволяющую подключиться 

к г о т о в ш  программам расчета влит или перекрестных балок (в зависи­

мости от вида ростверка) на основании Винклера с переменный коэффи­

циентом постели, в частности, к программе 1 Щ И С К  101 (составленной 

в ЦН ИИ СК им.Кучеренко на языке АЛ ГО Л- 60 ). При этом используется сле­

дующая ме то ди ка вычислений по этапам:

а) площадь основания разбивается н а  элементарные участки 

(например, прямоугольной сеткой соответственно разбивке ростверка в 
вышеупомянутой программе Щ И И С К  101). Методом численного интегриро­

вания вычисляются величины W l j  по следующей формуле:

Щ  ■ W'/i * T& f j K ,  t

+ f i ;  , eo,u izi  (9)
i  0 . ttAU i

S A b i - p ' + C t L - ? ) 3- >

Л  l  -  коэффициенты центра участка разбиения Л I  с номером

С
Л J, - коэффициенты центра разбиения Л I  с номером ^  , за- 

* груженного равномерной нагрузкой.

Далее выполняются последовательные приближения по следующей ме­

тодике:

б) в качестве пулевого приближения принимается, что давление

н а  основание равномерно, т.е. р  г* =■ ро , где ро Ф 0 - произ­

вольная величина;

в) на каждом участке . . .  , j f )  для текущего П -го
приближения подсчитывается осадка и коэффициент постели

по формулам: У  _  L
to L= £  W a p -  

Н  * * (10)
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( И )

вновь выполняется этап в);

д) на каждом цикле приближении приводятся сравнение результа­

тов текущего к предыдущего приближений в соответствии с в ы б р а т *  

критерием точности. Если эти результаты достаточно близки друг к 
другу* то расчет заканчивается* а результаты последнего приближения 
считаются окончательными.

6. По программе "Переменный К" определяются коэффициенты C j  и 
, с помощью которых можно определить доли давления плиты рост­

верка, приходящуюся на сваи р ? *  и н а  грунт р ™  . Это выполняет­
ся по следующим формулам:

Пример расчета свайного поля под ф у в д м а е н т п й  плитой.
Дхя конкретного расчета быка м б р а п а  тщммоуготгпвв железобе­

тонная плита размерами в плане 14x26 и  т о л щ е ю *  0*6 м, покоящаяся 

на однородном в плане свайном поле. Свайное поле состоят яз келе-

расположенных па сетке 1*2x1 *2 м. Свая прорезают слой глинистых 
грунтов ( «0*4) с модулем деформацию - 1 5 0 0  т/Н2 (15 МПа)
и опирается нижними к о н ц а т  н а  е Ш  и ш а м г  грунтов ( ]/а *0,3) с
модулем д е ф о р и е ф Ш  Eot * 3000 т/H2 (SO МПа). Рассмотрен случай, 
когда плита передает давление а  на с а м  а  на грунт (нивхи* ростверк) 

Нагрувжд на плкту от колонн каркаса верхнего с т р о а а и  палаваны на 

рнс.1. Результаты раската показаны н а  рас.2 (осадил плиты), рнс.З 

(распределение давлений на свайноа поле), рас.4 (распределении ко­
эффициентов постели о с н о в а м »  Винклера, эквивалентного по г к т а в и п

(12)

(13)

Давление P i н а  отдельную саан в  Иране ли* участие разбиения
$1 определяется по форцуяе

Pl = Pi A S (14)

зобетоннык свай квадратного ЭОхЭО см данной I * Ю  и.
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Z i 43 >.66 г .72 2 .95 3« 0 0 3. 08 3.18
г-------- —

г. 37 2 .62 г 6 6 2 .84 2< 93 3, 0 1 3.06

31—
2*З Г г. 55 2 < 56 2 7 4 2.84 г. 92 2.96

2 1__

------ —-—

2. 2 1 г . 36 2.49
■

2 73 2.79 2.86 2.951 1 — • г --------

:— > 1-------- » 1— >'-------- 7 *— /
Z м

^ J — ?Г------- J -— k --------7 ‘ - - - - - - - - -у

Рис. 2. Осадка плиты, см
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F ic . 3. Распределение давлений на свайное поле, т/м2 
( I т/м* ^ 0 ,0 1  МПа)

п а 55 <>97 864 870 830
* ■

в: (5 & 2
-— л

15! I к 115 8 32 8!6
j
>8
и* г

17 0 I 55 I )17 597 !
- _

86 9<4 1905

26. Г 11

J w I
5 Ц598 16 [3 559 J 5̂ 8 1620

□
Рис. 4 . Распределение коэффициентов постели основания

Винклера, эквивалентного свайному поло, т /н  ( I т /м э г 
10 к Н / и $
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сти св&йноыу полю). По ск ол ьк у свайное ноле однородно, а нагрузки 

приложены к плите с т ш е т р и ч н о  относительно центральных осей плиты, 

то н а  рис.2 + 4  показана четверть плиты.

Расчет по програыме "Переменный К" дал следующие значения пара­

ме тр ов контактной модели ССС, заменяющей свайное поле. 

с г » 2 ,8  МН/м3 (200 т/м3 ); %  - 53,57 N H /м (5357 т/м), cj >155,11 

МН/м3 (I55II т/м3 ), С3 » 20 1, 72 Ш/м8 (20172 т/м3 ).

От сц да до лм нагрувкм, приходящиеся н а  сван и н а  грунт по формулам 

(12) и  (13) составят:

P i * '  P i -  « 0 . 7 8 9 #  ( 7 6 . * ) ,

(I- S  “ °‘23I^ (23'W)-
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