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I .  ОБЩИЕ 1ЮЛОШШ

1 . 1 .  Настоящие указания peo про о траняютоя на строительство в 
обычных грунтовых условиях и на просадочных грунтах I  типа при 
полной и частичной прорезке сваями просадочной толщи.

П р и м е ч а н и е  . При частичной прорезке просадочной тол
щи оставляемая под нижними концами ч асть  слоя должна находить
ся в  пределах уплотненного при забивке свай  грунтового м асси ва.

1 .2 *  Сваи СБД предназначены для применения в  качестве фунда
ментов сельскохозяйственны х, производственных, жилых и общест
венных зданий.

П р и м е ч а н и е .  Применение овай в  условиях воздействия 
сильноагреосинных грунтовых вод не до п ускается . В сл а б о - и 
спеднеагресоидных грунтовых водах бетон овай должен быть повы
шенной плотности по СНиП 2 .G 3 .I I - 8 5  "Защита отроительных кон
струкций от коррозии".

1 .3 .  Применение свай СЕД в набухающих грунтах аргументирует
ся р азд . 4 СНиП 2 .0 2 .0 3 - 8 5 / 2 / .

1 .4 .  В районах с сейсмичностью не более 8  баллов допускается 
применять сваи при условии подбора их длин ооглаоно дополните
льным расчетам на особое сочетание нагрузок и о учетом решения 
узлов крепления по СНиП П -7-81 "Строительство в  оейомических 
районах. Нормы проектирования".

1 . 5 .  В соответстви и  с грунтовыми условиями сваи СВД резани -
си ю  от уровня подземных вод рекомендуется применять в  грунтах: 
глинистых с плотностью в  сухом ооотоянии 1 ,3  т/м3 ; л е о -
совых I  типа по прооадочнооти* пылеватых п еск ах ; насыпных о 
плотностью = 1 ,4  т/м3 при заглублении овай в  коренные по
роды не менее чем на 0 , 5  м.

1 .6 .  Неоущая способность свай СВД определяется о учетом тре
бований настоящих указаний, "Рекомендаций по применению свай 
типа СВД в  сельском стр ои тельстве" (шифр I 9 - 8 3 - 2 I / 4 ) ,
ТУ 1 0 .2 0  УССР 3 -8 7  "Сваи из вертикальных элементов, объединен
ных диафрагмами", СНиП 2 .0 2 .0 3 - 8 5  /2/.

2 . ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ПРОЕКТИРОВАНИЮ

2 .1 .  Выбор типа свайного фундамента, а также узла опирания 
на сваю в  каждом конкретном случае осущ ествляется в  зависимос
ти о т  типа здания, грунтовых условий и величины нагрузок (рис.1,2]1
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СГШМО&О* аюйм-тсый-

Р и с . I .  Узлы опирания на свайные фундаменты
а -  опиранпе колонн на одну оваю; б -  опирание колонны на ростверк по двум 

сваям ; в  -  опирание стойки рамы на конооль сван



Рио. 2 .  Типы свай  СВД 
а -  б ез  конооли; б ,в  -  о консолями

2 . 2 .  В ср едн е- и сильнопучинистых грунтах под коноолью свай 
устраивается подсыпка из непучиниотого грунта толщиной не ме
нее 300 мм.

2 .3 .  В глинистых грунтах о показателем текучеоти ^  0 ,6 5  
несущую способность овай следует определять по результатам 
статичеоких испытаний или на основании опыта применения дан
ного типа свай в таких грунтах.

2 .4 .  В грунтовых условиях I  типа по просадочнооти доп ускае- 
тоя заглубление нижних концов овай не менее чем на I  м в олой 
грунта с относительной прооадочноотью £$* <  0 ,0 2  при уоловии 
обеспечения их несущей опоообнооти. Суммарная величина во з
можных прооадок и осадок основания при этом не должна превы
шать предельно допустимой.

2 .5 .  Нижние концы свай  в грунтовых уоловиях I  титт по про- 
оадочнооти (при толщине слоя до 8 м ) допускается заглублять в

5



слой грунта о относительной прооадочностыо 6 #  - > 0 , 0 2  под 
давлением 3G МПа для фундаментов малоэтажных зданий. При этом 
следует выполнить раочет овай по неоущей огоообнооти и осно
ваний го  деформациям.

2 .6 .  В олучае, еоли го условиям эксплуатации зданий и соо
ружений и гидрогеологическим данным меотное замачивание про- 
оадочннх грунтов основания свай или подъем уровня грунтовых 
вод невозможны, расчетное сопротивление грунтов год нижним 
концом овай R и го их боковой поверхности f i  оледует оп
ределять как для непрооадочных грунтов, а коэффициент пропор
циональности А -  в  соответствии о действительной величиной 
показателя тенучеоти грунта в  природном ооотоянии. При этом 
влажнооть должна приниматься равной Wp или W  , еоли 
W > Мр .

3 . НОМЕНКЛАТУРА СВАЙ ОВД

3 .1 .  Настоящие указания распространяются на овай ОВД, изго
товляемые из бетона проектного клаоса го прочности на ожатие 
В20 (т а <5л. I ,  рио. 2 ) .

3 . 2 .  При маркировке в  ооответотвии о ГОСТ 230С 9-78 сваи 
обозначаются марками, оостоящими из букв и цифр. Например, 
СВД 5 .7 5 .5 0  -  овал из вертикальных элементов,объединенных ди
афрагмами, длиной 5 м, размер верхнего обреза сваи  75x50  ом.

3 .3 .  Выбор конструкций овай оледует производить в  зависимо
сти от типа здания, грунтовых условий, величин нагрузок.

3 .4 .  Сваи СВД должны соо тветство вать  требованиям
ТУ 1 0 .2 0  УССР 3 -8 7  и рабочим чертежам (шифр I 9 -8 3 - 2 I / 3 ;
Т -8 2 —1/ 2; T -8 2 - I/ 3 ) ,  разработанным трестом "КиеворгагроотройУ

3 .5 .  Допуокаемне отклонения от проектных размеров сва й , по
ложения арматуры, толщины защитного олоя бетона не должны пре
вышать оледупцих величин, мм, г о :

Толщине защитного олоя б е т о н а ..................................    ± ,5
Длине ................................................................................................................  £ 4 0
Размерам поперечного сечения (призматической
и тавровой чаоти с в а и )......................................................................... + 5
Смещению диафрагм от проектного полож ения..........................  ±15
Непрямолинейнооти боковых граней о в а й ..................................  8
Неперпендихулярвооти торцовой плоокооти сваи
и ее продольной оои о т  размера поперечного
о е ч е н и я ...........................................................................................................  0 ,0 1
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Расстоянию от центов подъема петель до конца оваи . . .  ±50 
Смещению продольной арматуры от проектного положения
в поперечном направлении..................................................................± 5
Смещению сеток в  голове оваи от проектного
положения...............................................
Шагу х о м у т о в .......................................
Номинальной толщине защитного 
поверхности рабочей арматуры

слоя бетона до Ш
30

Т а б л и ц а I

1 , Р азм еш . м . _________!__ Расход___ !Сггоа-j
Марка оваи ! £  

i

! Г Т
\ в \ h \  
! ! !

г

« \

j ^  | б е т о - { о т а л и ^  -
! ! н а*о ! кг !маооа, 
i ! mj  ! !т/мЗ

СВД 2 ,2 .7 5 .4 0 -К 2500 750 400 850 250 1400 0 ,5 4 4 7 ,1 2 1 ,3 5
СЕД 3 .5 .7 5 .4 0 -К 3500 750 400 850 300 2350 0 ,8 5 5 9 ,5 6 2 ,1 2
СВД 4 ,5 .7 5 .4 5 -К 5000 750 500 1000 600 3400 1 .П 8 6 ,3 8 2 ,7 8
СВД 4 .7 5 .5 0 -К 4000 750 500 1000 600 2400 0 ,9 0 7 2 ,1 1 2 ,2 5
СВД 2 ,5 .7 5 .4 0 2500 750 400 750 350 1400 0 ,3 9 2 1 ,2 4 0 ,9 8
СВД 3 .7 5 .5 0 3000 75С 500 1000 400 1600 0 ,5 7 3 1 ,3 4 1 ,4 3
СВД 4 .7 5 .5 0 4000 750 500 1000 600 2400 0 ,7 8 4 1 ,4 3 1 ,9 5
СВД 5 .7 5 .4 0 5000 750 500 1000 600 3400 1 ,0 0 5 4 ,9 2 2 ,5 0
СВД 6 .7 5 .5 0 5000 750 500 1000 600 4400 1 ,1 8 6 3 ,6 2 2 ,9 5
СВД 7 .7 5 .5 0 7000 750 500 2000 600 4400 1 ,3 4 7 3 ,1 7 3 ,3 5
СВД 8 .7 5 .5 0 8000 750 500 3000 600 4400 1 ,5 0 8 4 ,0 7 3 ,7 5

3 . 6 .  Марка бетона по морозоотойкооти должна быть не ниже 
F I 5 0 ,  водонепроницаемости не ниже W  . Отпускная прочность 
бетона не ниже 8 0 $  проектной по прочности на сжатие.

3 .7 .  Материалы, применяемые для приготовления бетона, должны
соответствовать требованиям:

Ц ем ен т................. ! ..............................................................  ГОСТ 10178-76
Фракционный щебень из еотеотвенного
к ам н я ............... ........................................................................ ГОСТ 8 2 6 7 -8 2 ,

ГОСТ 10268-80  
ГОСТ 8 2 8 6 -8 2 . 
ГОСТ 10260-82

П е о о к ........................................................................................ ГОСТ 8 7 3 6 -7 7
В о д а ...........................................................................................ГОСТ 23732-79
3 .8 .  На поверхности свай не допуокается наличие раковин диа

метром и глубиной более 5 ш ,  нашшвов бетона вноотой более 5 мм, 
впадин глубиной более 100 мм и общей длиной более 50 мм на I  м
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длины оваи , уоадочннх и других поверхностных технологических 
трещин более ОД мм, отколов бетона и раковин, наплывов и 
впадин в  торце изделия. Категория поверхности А7.

4 .  ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ СВАЙ 
ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ПОЛЕВЫХ ЩИПАНИЙ

4 . 1 .  Методика проведения полевых иопытаний должна со о т в е т 
с т в о в а т ь  ГОСТ 5 8 8 6 -7 3 *  "Сваи. Методы полевых испытаний".

4 . 2 .  Статичеокие испытания свай  СВД выполняются в  наиболее 
неблагоприятных грунтовых уоловиях: в  пнлеватоглиниотых грун
т а х  при п о казател е текучести  ^  0 , 6 ;  в  леооовых грунтах лю
бой консиотенции при неполной (частичной) прорезке прооадоч -  
ннх олоев грунта. В остальных олучаях неоущую споообнооть 
овай СВД допуонаетоя определять расчетом по данным инженерно- 
техничеоких изысканий, подтвержденных результатам и стати ч ес -  
ких испытаний при резком изменении инженерно-геологических 
условий в  цределах одной строительной площадки.

4 . 3 .  Испытания в  прооадочных грун тах, проводимые о замачи
ванием, оледует выполнять на площадке за  пределами пятна зд а 
ния в  аналогичных грунтовых уоловиях.

4 . 4 . При испытании свай  на действие наклонных нагрузок скважины 
для замачивания со  стороны, обратной консоли, должны находиться на
раоотоянии 1 , 5 - 2  м .

4 . 5 .  При частичной прорезке прооадочных грунтов отатичеокие 
испытания овай вед у тся  о замачиванием прооадочных о л о ев.

4 . 6 .  Неоущая способн ость оваи то результатам  испытаний о т а -  
тичеокой нагрузкой определяется по формуле

гд е  / с  -  коэффициент уоловий работы  оваи в  грунте (.для овай, 
испытанных вертикальной здавливакщей нагрузкой в  прооадочных 
гр ун тах, при возможном местном олучайном замачивании оснований 
принимается равным 1 , 2 ;  при возможном замачивании оснований в  • 
р езу л ь та те  поднятия грунтовых вод до уровня менее I  м ниже 
концов с в а й , а  также в  зданиях о мокрым технодогичеоким п р о- 
цеооом и д л я  сва й , испытанных наклонными нагрузками -  со о т в е т 
ственно Т); Ги,п -  нормативное значение предельного сопротивле
ния овай , определяемое по графикам зависим ости осадки сваи  о т  
н агр узки ; -  коэффициент надежности по грун ту, принимаемый 
равным I  или определяемый на оонове стати сти ческой  обработки 
чаотннх значении по результатам  иопытаний шести и более овай 
отатичеотой нагрузкой в  одинаковых грунтовых уоловиях.
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Рио. 3 .  Виды зон уплотнения грунта вокруг забитой оваи 
а -  для оваи б е з  шпонки; б -  то ж е, оо шпонкой



4 . 7 .  За частное значение предельного сопротивления Fu n свай 
дейотвию вдавливающей нагрузки принимается такая, при которой 
приращение ооадки з а  одну отупень загружения в  5 и более раз 
превышает приращение ооадки, полученное за  предыдущую отупень 
загружения (общая ооадка оваи превышает 4 ом ).

4 .8 .  В тех случаях, когда не удаетоя достичь критичеоной на
грузки для иопытываемой оваи, за  чаотное значение ее цредель -  
ного сопротивления оледует принимать нагрузку, ооответотвуюцую 
расчетной величине ооадки оваи, определяемой по формуле

S  f  &и, m t  + i , (2 )
где S u>mt  -  цредельно-допуотимая величина оредней ооадки фун
дамента проектируемого здания, принятая в  проекте или соо твет
ствующая для данных зданий и вооружений по ШиП 2 .0 2 .0 1 - 8 3  
"Основания зданий и вооружений", ом; £ -  коэффициент перехо
да от предельно-допуотимой величины оредней ооадки оваи , полу
ченной при отатичеоких испытаниях (при проведении испытаний по 
предлагаемой методике принимается равным 0 , 2 ) .

4 .9 .  Неоущая опоообнооть обеопечивается за  очет зон уплотне
ния грунта в  нижней чаоти и под пятой оваи (рио. 3 ) .

5 .  РАСЧЕТ СВАЙ СВД ПО НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ

Расчет овай на действие вертикальной нагрузки

5 . 1 .  Сваи СВД по неоущей опоообнооти грунтов оонования долж
ны раоочитыватьоя по формуле £ 8 )  в  [2 J :

* * i t '  (з)
где N -  расчетная нагрузка, передаваемая на сваю , кН; Fd -  
расчетная неоущая способность грунта основания одиночной оваи, 
кН; $ к -  коэффициент, принимаемый равным 1 ,4 .

5 .2 .  Расчетная неоущая способность F j  сваи , работящ ей на 
ожимавдую нагрузку, определяется по методике [21  как сумма ра
счетных сопротивлений грунтов оонования под нижним концом сваи 
и на ее  боковой поверхности:

F d  = jfc ($cRRA *  И „ Д  p f K ;  f t  h i ) .  ( 4 )

где K j  -  усредненный коэффициент, учитывавший повышение соп
ротивления грунта по боковой поверхности оваи, установленный 
экспериментально (та б л . 2 ) ;  Unp  -  расчетный периметр оваи, м 
(табл . 2 ) ;  А  -  расчетная площадь опирания оваи (та б л . 2 ) *

суш а толщины слоев* м, равная расчетной длине сваи , 
принимаемой также по табл. 2 .
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Т а б л и ц а  2

Марка
сваи

!
f
!

А1 ' 1 4 ,» h
| (J f
f U *P* f

i »Г i M j
Р * \Хр<чо~3

| «4

СВД 2 ,5 .7 5 .4 0 -К  
СВД 3 ,5 .7 5 .4 5 -К  
СВД.*±!75.45-К 
СВД 4 ,5 .7 5 .4 5 -К  

2 j"  .7 5 .4 0  
3 .7 5 .5 0  
4 .7 5 .  я ;
5 Л  £ .5 3  

СВД 6.-Tf*5.6D
ОВД п Ml
СВД

СВ.
СВ,
СВ.
св;

5 .5 0  
8 .7 5 .5 0

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

0Д5
0 ,2 8
0 ,3 2
0 ,3 2
СХ.25
0 ,3 2
0 ,8 2
0 ,3 2
0 ,3 2
0 ,3 2
0 ,3 2

2 .3  

! : !  

а
2 .4
2 .4
2 .4
2 .4
2 .4  
2 4

2.5
3 ,2  
3 ,7  
4 6
2 .5  
3 ,0  
3 ;7
4 .6
5 .5
6 .5

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

П р и м е ч а н и я :  I .  Промежуточные значения К $  определя
ются интерполяцией. 2 . Здебь: Aj -  площадь прямоугольника, опи
санного вокруг сваи  по нижнему обрезу, м2; А = 0 ,9 5  -  расчетная 
площадь опирвния оваи, n p ; Unp  -* расчётный периглетр сваи , м; 
t o  -  расчетная длина сваи , м.-х^-хЮ -З _  усредненный момент 

инерция, м4. ^
Значения K f  в  зависимости- от 3^

3 l 0 ,2 0 ,3 0 f 4 0 ,5 0 ,6 0 ,7 0 ,8 0 ,9 1 .0

Kf 1 ,8 1 ,7 i * 6 1 ,5 1 ,4 1 .3 1 ,2 i , i 1 ,0

5 .3 .  В случае расположения оваб с расстоянием между осями, 
равным 2 а , а -  размер меннпей стороны верхнего оечения, допус
тимая расчетная нагрузка на сваю умножавтоя на коэффициент 0 ,9  
При этом оваи располагают меньшими оторонамп друг к  другу..

Р астет свай СЁД на оовмеотное дейотвпе вертикальных 
______ _________и горизонтальных нагрузок _____________

5 .4 .  Ваочет свай СВД на совместно? дейотвие вертикальных и 
горизонтальных нагрузок и моментов в  ненросадочных грунтах оле- 
Дует производить аналогично методике СНиН 2 .0 2 .0 3 г 8 5  "Свайные 
фундаменты. Нормы проектирования" как свай о размерами сторон 
750x450 мм. Усредненный момент инерции поперечного оечения та
кой сваи приведен в табл. 2 .

5 .5 .  При определении раочетной'величины коэффициента поотмяк 
С^.кНА г ,  коэффициент пропорциональности Л ' , принимаемый ш  

табл. I  приложения I  к [ 2 ]  , следует умножать на коэффициент
1 ,4 ,  а при усилении свай шгонной -  на коэффициент 2 ,0 :
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с ^ ^ / , 4 / с л ;  СХ = 2 , 0 К Л .  ( 5 )
П р и м е ч а н и е .  Коэффициентами 1 ,4  и 2 ,0  учитывается 

повышение сопротивления грунта горизонтальным перемещениям за  
сч ет  его  уплотнения наклонной гранью верхней диафрагмы. При 
этом принимается: ■? -  глубина расположения оечения сваи в
грунте, м , для которой определяется коэффициент постели, по 
отношению к поверхности грунта.

5 .6 .  Вое расчеты ОВД оледует выполнять о учетом приведенной 
глубины расположения сечения овай_в грунте S  и приведенной 
глубины погружения сваи в  грунт I  :

-2 =  <2 > %■ -  » ( 6 )
где Л  -.д ей стви тел ьн ая  глубина расположения сечения сваи в  
грунте; с  -  действительная глубина погружения нижнего конца 
сваи  в  грунт, отсчитываемая от поверхности грунта при выооком 
роотверже или о т  подошвы роотверка -  при низком, м; оСе -  ко
эффициент деформации, I /м, определяемый по формуле ( I I )  при
ложения I  к  T2J : ъ р  -  условная ширина сваи , м, принимаемая 
равной 1 , 5 а  + 0 ,5  (з д е с ь  d  -  сторона прямоугольного оечения 
оваи в  плоокости, перпендикулярной действию нагрузки, м ); 
у  -  момент инерции поперечного оечения оваи, м4, принимае

мый по табл. 2 .
5 . 7 .  Расчетные величины горизонтального перемещения оваи в 

уровне подошвы роотверка U p  , м , и угол ее поворота ,р а д , 
оледует определять соответственно по формулам (1 2 ) и (1 3 )  
приложения I  к  [ 2 J ,  в  которых величину £р следует принимать 
по табл. 2  данных указаний, а горизонтальное перемещение Ua , 
м, и угол поворота поперечного сечения оваи tyo , р а д ,в  уров
не поверхности грунта (цри выооком роотверке) и в  уровне его  
подошвы (при низком роотверке) -  по формулам ( 3 0 ) - ( 3 4 )  прило
жения I  к  [ 2 ] .

5 .8 .  Расчетный изгибаиций момент М% , кй*м, возникавший 
на глубине *2-в  сечении оваи , определяется соответственно по 
формулам (3 7 )  и (3 8 )  приложения I  к  f  2 J .

5 . 9 .  Раочет устойчивости окружавшего сваю оонованил оледует 
определять из условия (3 5 )  приложения I  к  [ 2 ] ,  ограничивавше
го расчетное давление , оказываемое на грунт боковыми 
поверхностями оваи и вычисляемое по формуле (3 6 )  приложения 
I  к  [ 2 ]  на глубинах 2  . м, отсчитываемых при выооком ростве
рке о т  поверхности грунта, а при низком -  о т  его подошвы (при

2  * _ 2 ,5  -  на двух глубинах, соответствующих Л = £ / $  и Л- £ ; 
при 2  > 2 , 5  -  на глубине Z -0 ,8 5 o (g ) .
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6 .  ОСОБЕННОСТИ РАСЧЕТА СВАЙ СЕД В ПРОСАДОЧНЫХ ГРУНТАХ

6 . 1 .  Раочет свайных фундаментов оельокохозяйо твенннх зданий, 
возводимых на прооадочных грунтах, выполнявтоя в  соответствии 
с FCH 2 6 2 -6 2  £ 1 ] .

6 . 2 .  Неоущая отоообнооть овай по грунту на ооаиеотное дейот- 
вие вертикальных и горизонтальных нагрузок раоочитнваетоя о о г -  
лаоно РСН 262-82  f l ]  о поправками на учет формы отвода.

f t ,  *  р.6 .3 .  Для проверки условия г ох ^ 
ловного овайного фундамента на глубине

'пр площадь F y  у о - 
у от конца оваи о л е-

дует определять то приложению I  к  [1 ]  как для олучая раочета 
одиночных забивных призматических овай сечением 30x30 ом. Зна
чение Ry (ом. табл. 2) необходимо умножать на переходные 
коэффициенты 0 ,6  К3 :м  •

к ъ =

Vt ' 
~7Г ; (7 )

« 4 -
V ,
7 7  ’

(8 )

то же, призматической оваи оечением 30x30 ом; F t  -  
описанного прямоугольника то нижнему обрезу оваи СВД; 
же, площадь оечения (н етто ).

6 . 4 .  Допуонаемая вертикальная расчетная нагрузка на сваю f l ]

^ - - M S c h M  + u ^ S ^ K s f i h O -  о )
6 . 5 .  По предлагаемой методике допуокаетоя производить раочет 

фундаментов из коротких овай длиной ^ 5  м каркасных и бескар
касных зданий отоечно-балочной оиотемн производственного и 
вспомогательного назначения высотой до трех этажей с максима
льной вертикальной нагрузкой на оваю 500 кН.

f2~

7 . РАСЧЕТ ШДАМЕИТОВ ИЗ СВАЙ СВД ПО ДООМАЦШМ И 
НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ С УЧЕТШ ВЕРТИКАЛВШХ, 
ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ И МОМЕНГНЫХ НАГРУЗОК

7 . 1 . Расчет фундаментов из овай ОВД и овайного основания по де
формациям при дейотвии вертикальной нагрузки производится по 
ШиП 2 .0 2 .0 1 -8 3  f i o ]  методом поолойного суммирования как для 
уоловного фундамента, передающего нагрузку на оонование в  двух 
уровнях -  в  зоне верхней диафрагмы и отвода оваи.
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7 . 2 .  Сваи, работавшие как одиночные вне куотов, иди одно- 
овайные фундаменты (при однорядном ленточном размещении свай 
на расстоянии в  овету не менее 0 ,6  м между короткими сторона
ми) рассчитывать по деформациям не требуетоя.

7 . 3 .  Горизонтальные перемещения головы сваи , максимальные 
значения изгибавшего момента AfWQT , поперечной аилы И max- 
и допуакаемую вертикальную расчетную нагрузку на оваю, рабо
тавшую в прооадоНных грунтах, ооглаово приложению? [П о л ед у ет  
определять как для оваи таврового оечения о консолью при ши
рине полки £т , равной ширине оваи ОВД.

7 .4 .  Горизонтальное перемещение головы оваи
5 ( H r + * N ) e H «Г

и  г
7 ^ е г с з е н - 2 е ) 8 т

(1 0 )

где И г  -  расчетная горизонтальная нагрузка на оваю, вН: /V -  
раочетная нагрузка, йГ, передаваемая на фундамент (оваю ); оу -  
коэффициент, учитывавший ослабление основания каналами (т а б л . 
3 ) ;  с  -  глубина пбгружения оваи в  Трунт, м; V г  иозффици -  
ент, учитывающий влияние вертикальных о ил (для глиниотых про- 
оадочных грунтов V- J ” Л ± ) ;  j*> = 2 -1 0 -6  mV kH; А * -  коэффи
циент, характеризупций сопротивление грунта горизонтальным 
перемещениям оваи , vH/m.  равный -4 Л (для овай без уои- 
ления шпонкой) и 2 *0  л  (для свай оо шпонкой); Л -  коэффици
ен т, принимаемый по табл. 4 ;  *] -  коэффициент, учитывавший
нелинейный характер деформирования грунта (та б л . 5 ) ;  i T -  ши
рина оваи , м ; £ н  -  раоотояние от точки нулевых перемещений 
до головы оваи , м, определяемое по формуле, . ,  sofA-t

e H = t  ( Н Д - m j -  м н г + _ )>_т ш — г г . _

-  + п )  / с з ( н г е - м 0) - е { Н г + т ] ,  ( I I )

М 0 -  оумма моментов от дейотвупцюс на оваю вертикальных ошг 
относительно центра тякеоти поперечного оечения оваи, кК/м: 0 
j  -  момент инерции поперечного оечения оваи, м4;

Т а б л и ц а 3

а к ! Значения коэййШйента , о г  Пг»И t * l t . равном

С i 0  I о - 1 !j 0 ,2 1 ° * 3  ! ° - 4 ! 0 ,5

0 ,2 5
0^5
1 .0

I  *1 ,0 5  
I  1 ,0 5  
I  1 ,0

1 ,1
1 ,0 5
1 .0

1 ,3  1 ,4  
1 ,1  1 2  
1 ,0  1 0

1 ,5
1 .3
1 ,0

П р и м е ч а н и е ,  ЗДеоь а  к  -  раоотояние о т  наружной 
грани канала до оси оваи , ом; с  -  глубина ее погружения, м; 
€ к  -  глубина канала, м.
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Т а б л и ц а  4

Грунта
* „
! ^

! Значения 
! гитнта

•Я , Ш/м4  при шриотооти 
%. равной____1 с

i ! До 43 |0т 43  до 47  |0т 47 до 49

Леооы и леооо- 
видные проса -  
дочные суглин
ки и оупеои

0 ,1
0 ,3
0 ,6
0 ,7

35000
25000
13000
10000

34000-24000
24000-I6Q 00
12000-6000
900 0 -7 0 0 0

24000-16000
I6 0 0 0 -I3 0 0 0

8000-6000
7000-5000

П р и м е ч а н и е ,  При промежуточных значения показателя 
коноиотенции Jg  коэффициент А определяется интерполяцией.

Т а б л и ц а  5
H r 0 50 100 150 200 250

Значение п при
€т А ¥у  ,5 I 0 ,9 5 0 ,8 0 ,5 5 0 ,4 0 ,2

0 ,8 I 0 ,9 6 0 ,8 5 0 ,7 0 ,5 0 ,4
П р и м е ч а н и е  . При промежуточных значениях величины 

распора Hr  , нН, коэффициент 7  определяется интерполяцией.

7 .5 .  Давление грунта на сваю определяем а по формуле
-  _  3 (Нг 1 - р л / ± ) ( е н 4 - л } 2  

и  . Ь  ~ i T e & ( 3 t „ i - 2 e )  ’ (1 2 )
где Нг1* N i  ̂ раочетные значения ( I  группа предельных ооо -  
тояний; пер едаваемых на оваю сил, иН: e Hi  определяется 
по формуле ( I I )  при Нг -  Hri  , N -  N± и M0 ±Moi

7 . 6 .  Поперечная сила и изгибающий момент в  сечении определя
ются соответственно по формулам:

'Л si - Z  2

з е н1 •2 t (1 3 )

^ А М г г ( ^ т ) ( 1) г § ^ ^ ] Щ 1и п - а г^ м ш )

где Moi  -  раочетное значение момента вертикальных сил отно -  
оительно центра тяжести поперечного оечения оваи, кН -м :Ц г ± -  
горизонтальное перемещение талоны, сваи , м, определяемое по 
формуле ( 1 0 ;  при НгЧ. Nt , Moi_, с Hi ; u r i  -  горизонтальное 
перемещение оваи в  оечении, определяемое по формуле

// ,  3  ( Нг1 +)>М±)(Сщ-Я.)сиг
"  Y f i i T i H 3 i M - z i )  ' (1 5 }

15



П р и м е ч а н и е .  При определении по формулам (1 3 )  и (1 4 )  
поперечных оил и изгибапцих моментов раоома триваютоя оечения, 
отстоящие на раоотоянии Z  о т  поверхности грунта.

7 .7 .  Для овай , погруженных чер ез неуплотненнне насыпные гру
нты, значения Ч  , и Мтопс следует определять без
учета работы ваонпного олоя. Перемещение головы оваи в  этом
олучае определяется по формуле

_ з(Нг +i)N)(e'H- а)оо
’  t h e } ( з е ' н  - 2 4т

(1 6 )

где ct -  раоотояние от поверхности грунта природной структуры 
до головы оваи, м; -  глубина погружения оваи в  грунт 
природной структуры, -  раоотояние от нулевой точки 
до поверхности грунта природной структуры, м.

П .р и м е ч а н и е .  Величина t h ощюделяетоя по формуле 
( 1 2 ) ,  в  которую в  этом олучае вмеото А ь  следует псдаавлять 
значение,. Л40 +/УГ а  , принимая .глубину погружения оваи в грунт
равной Ci . Такое же значение с> и tL  следует подставлять и 
в  формулы (1 2  Ж 1 5 ) .

7 . 8 .  Предварительный выбор конструтапн и размеров оваи произ
водится ооглаоно [ 3 J .

7 . 9 .  При проектирован ли свайных фундаментов минимальное рао
отояние между осями двух свай должно ооотавлять не менее З а,
где а -  размер меньшей стороны верхнего оечения.

П р и м е ч а н и е .  Допускается располагать оваи на раоото
янии 2 а . ео'ги они обращены друг к другу вертикальными (ненак -  
лонными) гранями. При этом допускаемую расчетную нагрузку на 
оваю необходимо умножать на коэффициент 0 ,9 .

7 .1 0 .  Если сопротивление горизонтальной нагрузке одиночной 
сваи недостаточно, рекомендуется повктатъ ее  несущую опособ -
нооть за  счет местного уплотнения верхнего слоя грунта оо ото -  
роны грани, противоположной консоли (с о  стороны реактивного от
пора грунта действию горизонтальной нагрузки).

П р и м е ч а н и е  . Уплотнение производится выштамповкой 
вплотную к овае котлована размером Д х в х п ( 0 ,5 х С ,9 х 0 ,6  м) о 
доследующим заполнением его бетоном или грунтом с уплотнением. 
Как показали испытания, это может на 40% повысить несущую спо
собность оваи на горизонтальную нагрузку.

7 . I I .  Р асчет свай оо шпонкой следует выполнять по формулам

( I 0 M I 5 )  настоящих указаний.
7 .1 2 .  Б лрооадочных грунтах допускается применение овай под 

малочувствительные к неравномерным осадкам одн* этвжны. производ
ственные и складские здания, передающие н а г р у зи  на ундамент 
до 400 кН, при условии выполнения мероприятий, га р а н т^ у ш и х
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защиту основания от возможного замачивания, а также уч ета, что 
под нижним концом сваи прооадочная часть олоя должна находить
ся  в пределах уплотненного при забивке звай  грунтового массива.

Для остальных типов зданий и сооружений использлвание овай в 
просадочных грунтах допускается в олучае прорезки оваей всей 
прооадочной толщи.

8 .  ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА СВАЙ СВД

П р и м е р  I  . Выполнить расчет, на вертикальную нагрузку 
(обычные грунтовые условия) при таких походных данных: овая
виоячая забивная марки СВД 4 .7 5 .5 0 ;  грунты: I  -  суглинки = 
= 0 , 2 4 ) ,  2 -  леоо ( Уi  = 0 ,3 5 ) ;  3 -  оупеоь полутвердая,водона- 
овденная tfjr = 0 ,8 ) .

Неоущую опоообнооть , Й1, оваи, работающей на вертикаль -
ную нагрузку, определяем по формуле (4  настоящих указаний. В 
соответствии о табл. I :  А = 0 ,3 2  м2 ; = 1 , 7 6 ; ^  =, 2 ,4  м;
Вр = 3 ,7  м; * /2  = i t64 ; = 1 ,8 ;

_ 1 .7 6 з 0 .8 l4 - I .6 4 x 2 .4 f I  .8 x 0 .4 9  _ j  0gy ,
* tp 0 ,8 1 + 2 ,4 + 0 ,4 9

Толщина первого рабочего олоя определяется разноотью длины 
учаотка от верха оваи до отметки низа первого рабочего олоя и 
длины нерабочего учаотка оваи: = ( 1 9 0 ,2 5 - 1 8 9 ,1 4 ) - 0 , 3=0,81 м;
e z  = 2 ,4  м; = 1 8 6 ,7 4 -1 8 6 ,2 5  = 0 ,4 9  м .

Остальные буквенные обозначения принимаем по табл. 1 -3  [21:  
S t  = 1 ;Л и  = I ;  h i  = I i  *  = 3560 кН/м2 ; = 29 кН/м2 ;
= 30 кН/м2 ; /з = 45 кй/м2 (определяется интерполяцией). Тогда 
F d  = 1/ 1x3560x0 ,32+ 1 ,6 8 7 x 2 ,4/ 1x29x0,8I+ Ix3D x24f1 x 4 5 x 0 ,49/ =
= 1615 кН.

Согласно формуле (2 )  [ 2 ]  допускаемая расчетная нагрузка на 
сваю состави т: г  /

N  z  ^  = Ц 5 3 ,6  кН.
if к  М

П р и м е ч а н и е  . Боковое сопротивление грунта на длине 
0 ,3  м не учитывается.

П р и м е р  2 . Требуется рассчитать однорядный фундамент 
из свай СВД 5 .7 5 .5 0  под железнодорожную эстакаду с  площадками 
для приема минудобрений. Расчет промежуточной опоры № 6 выпол
няем исходя из предпосылки, что рамная опора состоит из
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двух стоек , по верху объединенных ригелем; фундамент -  двух свай 
СЗД 5 .7 5 .5 0 ,  объединенных монолитным ростверком, в который же
стко заделаны сваи и стойки опоры, изготовляемые из тяже
лого бетона класса В25 по прочности на сжатие. Р асчет свай 
СВД 5 .7 5 .5 0  проводим на совместное действие вертикальной и го
ризонтальной сил и момента.

Расчетная вертикальная нагрузка приведена к осевой силе 
Р = 750 кН, приложенной в  уровне подошвы ростверка (о тм .145 ,9 ).

На ростверк в уровне подошвы действует поперечная горизонталь
ная сила Нх . направленная вдоль оси эстакады ,расчетная ве
личина которой равна 84  кН (нормальная 8 0  кЮ . В плоскости оси 
эстакады дей ствует изгибающий момент , приложенный в уро
вне подошвы р оствер ка, расчетная величина которого равна 
528 кН-м.

Необходимые для расчета данные о грун тах, уровни и размеры 
приведены на прилагаемой схем е. Определяем расчетные величины 
продольной и поперечной силы, изгибаицего момента, действующих 
в верхнем сечении каждой из свай в уровне подошвы р оствер ка.

Усредненный момент инерции сечения свая  СВД 5 ,7 5 .5 0  
Уу «  ^  ( 0 , 4 5 x 0 ,753 - 0 , 2 5 x 0 ,5зЗ ) = 1 2 ,7 x 1 0 -3  м4 .

Жесткость при изгибе поперечного сечения сваи
£ 7 =  0 ,9 x 3 ,0 6 х1 0 7х 1 2 ,7 х 1 0 _3 ;= 35х104  кН-м2 , где в соо твет

ствии с  п . 3 .3 2  [1 3  ]  2 8 ,  с .  38) значение модуля упругос
ти бетона класса В25 при сжатии и растяжении 

Eg--  0 ,9 x 3 ,0 G x I0 6 *  2 ,7 5 4  то/м2.
Коэффициент пропорциональности для суглинка полутвердого при

нят по табл . I  приложения I  к  [ 2 ] :
К = 0 , 5  (1 2 0 0 0  + 18000) = 15000 кЦ/м4 .

Условная ширина сваи Вр = 1 ,5 x 0 ,4 5 + 0 ,5  = 1 ,1 7 5  м .
Определяем коэффициент деформации для случая одностадийного 

расчета свай применительно к  условиям развития только I  стадии 
напряженно-деформированного состояния системы "св а я  -  грунт" по 
формуле ( I I )  приложения I  к [ 2 ] :  _________________________

<^£ -  /  К  b p / f c E J  = f  1 5 0 0 0 - 1 , 175/ 3-.35-Ю4 = 0 ,4 4 .
По формуле (в) определг  приведенную (безразмерную) глубину

погрукения сваи (е е  н и к я й  конец) в грунт от уротш  подошвы ро
ствер к а : t  = &<*£ = 4 ,3 x 0 ,4 4  = 1 ,8 9 2  ~  1 , 9 .



При одностадийном р асчете согласн о п . 12 приложения I  к  [ 2 ]  
горизонтальное перемещение, м , и угол поворота Ц)0 , р а д , в  
уровне подошвы ростверка (с м . п . 5 приложения I  к  C2J) сл едует 
определять по формулам (3 0 )  и (3 1 )  [ 2 ] :

a o = U o t HH + M 0 6 HM; Yo = Н 0 е мн + М 0 е м м ,

где Но = Я  = 42 кН -  расчетное значение поперечной силы;
Л-1 о ~ т  -  2 6 4  кН-м -  расчетный изгибающий момент; Енн -  , гори
зонтальное перемещение сечения, м/кН, от действия силы Н = I ,  
приложенной в уровне подошвы р о ствер ка; £ нм -  горизонтальное 
перемещение сечения, I /кН, от момента /И = 1 ,  действующего в 
уровне подошвы р о ствер ка; £ мн -  угол поворота сечения, 1/кН, 
от силы Н  = I ;  £ м м  -  то ж е, от момента /И = I .

Перемещения £ц н , SH„= Е„н, £ „"В ычисляются по формулам (3 2 )  +
X 34) приложения I  к  [ 2 ] :

£ ни= 5 ,1 9 / 0 ,4 4 3x35xIU 4 = 1 ,74хЮ ~ 4/кН;
£ „ *  = 3 ,8 7 9 / 0 ,4 4 йх35хЮ 4 = О .бТхЮ ^/кН ;
Вмм = 3 ,6 7 9 / 0 .44X 35X I04 = 0 .24Х 10- 4 /кН ,

где А0> В0, С0- безразмерные коэффициенты, цринимаемые по табл . 
5 приложения I  к [ 2 J при приведенной глубине погружения сваи в 
грунт с  = 1 , 9 .  Тогда горизонтальное перемещение

U 0 = 4 2 х1 ,74хЮ - 4  + 2 6 4 x 0 ,5 7 X I0 "4  = гг .З х Ю - 3 ^ .  угол поворо- 
J0CTB®5Ka У°  = 4 2 x 0 , 57x1 0 -4 + 2 6 4 x 0 , 24х1СР±=

Расчетное давление <3^ , МПа, на грунт по контакту с боковой
поверхностью с в а и , возникающее на глубине % , а также р асче
тный изгибающий момент Л /% , кН-м, поперечную силу Н% и 
продольную силу , кН, действующие на глубине к в сеч е -  
нии с в а и , при одностадийном р асчете свай  следует определять по 
формулам (3 6 )+ (3 9 )  приложения I  к  [ 2 1 :

(5  = — я Л| А — У в_ R + __ л  j .  Н° Д_( \
0 4 2 (UPA' ot В 1 <4 ЕЗС-1

И

4  ЕЗ )•

Но=o(g ЕЗЦ> А ь - ^eEDf0B5+ МоСг,̂

Н г *  Е 3 Up Ay, - o^ E D Y dB., ИоСу, +Н о D a * 

Результаты расчетов сводам в  табл . 6 - 8 .
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Т а б л и ц а  6

м *4 \ в* \ С* ! ^  j6 6 5  А4 |-590В4 | 116 С4 |42 Нх

, 45 
0,68 
0 ,9 1  
1 ,14  
1 ,8 2  
2 ,2 7
3 ,6 4  
4 ,0 9  
4 ,3 2

0 0 0 0
0 .2 - 0 ,0 2 0 - 0 ,0 0 1 0
0 ,3 - 0 ,0 4 5 - 0 ,0 0 9 - 0 ,0 0 1
0 ,4 - 0 ,0 8 0 -0 ,0 2 1 - 0 ,0 0 3
0 ,5 - 0 ,1 2 5 - 0 ,0 4 2 -0 ,0 0 8
0 , 8 - 0 ,3 2 0 - 0 ,1 7 1 -0 ,0 5 1
1 ,0 - 0 ,4 9 9 -0 ,3 3 3 -0 ,1 2 5
1 . 6 - 1 ,1 0 5 - 1 ,1 1 6 -0 ,6 3 0
1 .8 - 1 ,547 - 1 ,9 0 6 - 1 ,2 9 9
1 .9 - 1 ,6 9 9 - 2 ,2 2 7 - I ,608

1 .0 0 0
1 .0 - 1 3 ,3 1 .8
1 .0 - 2 9 ,9 5 ,3
1 .0 - 5 3 ,2 12 ,4
0 ,9 9 9 - 8 3 ,1 2 4 ,8
0 ,9 8 9 - 2 1 2 ,8 1 0 0 ,9
0 ,9 6 7 - 3 3 1 ,8 1 9 6 ,5
0 ,6 3 0 - 7 3 4 ,8 6 5 8 ,4
0 ,3 7 4

сосо8Ч

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

0 42 42
0 42 3 0 ,5

- 0 , 2 42 1 7 ,2
- 0 , 3 42 0 ,9
- 0 , 9 42 - 1 7 ,2
- 5 , 9 41 - 7 6 ,8

- 1 4 ,5 41 - 1 0 8 ,8
- 7 3 ,1 3 1 ,4 - 1 1 8 ,1
- 1 5 0 ,7 1 5 ,7 - 3 9 ,1
- 1 8 6 ,5 7 .6 - 5 , 2

П р и м е ч а н и е  . Даны результаты расчета давления на грун т, 
вычисленные по формуле

H i  -  (665А 4 -  590В4 + П 6С 4 + 42Д4 ) , кН.



Т а б л и ц а  7

l , v ! Z 1 *3 ! в з * С ! L3 1 а , |I5I3 Adi ! -I340B3 j 264 C3 ! ^  i

0 0 0 0 1.0 0 0 0 264 0 264
0,45 0 ,2 -0 ,001 0 I .o 0,2 -1 ,5 0 264 19 282
0,68 0 ,3 -0 ,005 -0 ,001 1 .0 0 ,3 -7 ,6 1 ,3 264 28,5 286
0,91 0 ,4 -0 ,011 -0 ,002 I .o 0,4 -1 6 ,6 2 ,6 264 38 288
1,04 0 ,5 -0 ,021 -0 ,005 0,999 0,5 —32,0 7 ,0 264 48 287
1,82 0-,8 -0 ,085 -0 ,034 0,992 0,799 -129 46 264 76 255
2 ,27 1 ,0 -0 ,1 6 7 -0 ,083 0,975 0,994 -252 I I I 251 94 210
3,64 1 ,6 -0 ,6 7 6 -0 ,543 0,739 1,507 -1021 728 195 143 45
4 ,09 1 .8 -0 ,9 5 6 -0 ,867 0,53 1,612 -1444 1162 140 153 I I
4,32 1 ,9 -1 ,1 1 8 -1 ,074 0,385 1,64 -1689 1439 102 156 8

П р и м е ч а н и е  * Даны результаты шсчета изгибающего мшента в свае» 
произведенного по формуле

М 2  = (1513А3 _ 1340В3 + 264С3 + 95Д3) кН-м .



2 ,  м ! * 1 ^ | в , ! с
i ! 2 2 ,ЗАj r I 9 -8Bii з ,9  Cj ; 1 ,4  «% Р ’ &g.

0 0 1 .0 0 0 0 22,3 0 0 0 22,3 0
0,45 0 ,2 * .о 0 ,2 0,02 0,001 22 ,3 -3 ,9 6 0 ,08 0,0014 18,42 12 ,6
0,68 0 ,3 1 .0 0 ,3 0,045 0,005 22,3 -5 ,9 4 0,18 0,007 16,55 16 ,9
0,91 0 ,4 1 .0 0 ,4 0,08 0,011 22,3 -7 ,9 2 0,31 0,015 14,71 20,1
1,14 0 ,5 1 .0 0 ,5 0,125 0,021 22,3 - 9 ,9 0 ,4 9 0,029 12,92 22,0
1,82 0 ,8 0,997 0,799 0,32 0,085 22,2 -1 5 ,8 1,25 0,12 7 ,77 21 ,2
2 ,27 1 .0 0,992 0,997 0,499 0,167 22,1 -1 9 ,7 1,95 0,23 4 ,58 15 ,6
3,64 1 ,6 0,913 1,553 1,264 0,678 20,4 -3 0 ,7 4,93 0,95 -4 ,4 2 -2 4 ,1
3 ,09 1 .8 0,843 1,706 1,584 0,961 18,8 -3 3 ,8 6,18 1,44 -7 ,4 8 -4 5 ,9
4,32 1 .9 0,795 1,77 1,752 1,126 17 ,7 -3 5 ,0 5,83 1,58 -8 ,8 9 -5 6 ,6

П р и м е ч а н и е . Даны результаты расчета поперечных сил в свае,
вычисляемые по формуле

0^ = 3,409 Ж (2263Aj - I9.8BJ + 3,9Cj + 1,4ДХ) кН/м2.



П р и м е р  3 . Выполнить подбор спай для проектирования 
фундаментов распорных сельскохозяйственны х зданий. Результаты  
введены в  таб л . 9 .

Т а б л и ц а  9

Л  '
И !

Грунтовые условия [ Марка сваи

4Ш
2 2 0 -2 5 0

Суглинки и супеси лессовидные Свая СВД 
просадочные I  типа по п р осадоч- 4 .5 .7 5 - 4 0 - К  
н ости . Монолитная
Толщина прооадочности слоя 5 - 8  м шпонка
Характеристика гр ун та: 
п о казател ь текучести  0 , 6 й ^  * 0 , 9  
п лотн ость в  сухой состояни и, т/йЗ,

1 .6 5  ?  f  д  »  1 , 6  
удельное сцеп лен ие, кП а, с ? 3  
у го л  внутреннего трения f  5 *1 8 °  
коэффициент п о стел и , кН/м ,̂

2 2 0 0 0  *  С 7 *  3 0 0 0 0  
коэффициент пропорциональности,

“  2 5 0 0 *  К  *  4 0 0 0

40G
2 2 0 -2 5 0

Суглинки я супеси лессовидные Свая СВД 
просадочные I  типа по пр осадоч- 4 .7 5 .4 5 - К  
ности

Характеристика гр ун та: 
п о казател ь текучести  0 , 4 «  ^ 1 ^ 0 ,6  
плотность в сухом состоянии,т/м**

1,65 «  1 ,7
удельное сцепление, кПа, с » 3 
угол  внутреннего трения f  2 0 °  
коэффициент п о стел и , кЦ/м^,

3 0 000  *  С л  35 0 0 0  
^эф ^ициент цропоригинальности,

4 0 0 0  *  *  ^  6000

JHSL
гго -а ьо

Суглйнки и супеси лессовидные Свая ОВД 
просадочные Т типа по п р о са - 3 , 5 .7 5 . 5 0  
дочности.
Толщина лросадочного сл о т  3 - 5  м

П р и м е ч а н и е  . З десь N  и 
ственно вертикальная и горизонтальная*

Свая С1_
3 * 8 0 .8 0 -

-  н агр у зк и , кН, о о о т в е т -
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П р и м е р  4  .  Рассчитать фундамент из свай ОВД для сел ь
скохозяйственных зданий на трехшарнирных рамах с  консолью дли
ной 600 и ... Глубина погружения сваи в  однородный грунт природ
ной структуры 4 м . Грунт -  лессовый просадочный суглинок, по
ристость которого п  = 495?. В процессе эксплуатации здания 
возможно аварийное замачивание основания.

Нормативные нагрузки на сваю : = 1 0 9 ,5  кН; = 2 7  кН;
Л/3 = 1 1 ,5  кН; ИГ -  8 1 ,5  кН, (г д е  Ni  и Н г -  соответственно 

вертикальная и горизонтальная составляющие нагрузки., передава
емой рамой; N  ̂ _  собственный в а с  панели; N3 -  собственный 
вес  с в а и ), й гш сляем : /V* Nt + Nz  + А/3 -  1 0 9 ,5 + 2 7 + 1 1 ,5  =
= 1 4 7 ,5  кН <  2 5 0  кН; /Уг =, 8 1 ,5  idi <  150 кН. По табл. 2
С3 ]  принимаем сваю ОВД 4 .7 5 .5 0 - К .

Найдем величину изги бащ его момента, М  .действующего на сваю 
в  уровне поверхности грунта. Рассчитываем перемещения:

~Nz tz * H r A = - 1 0 9 ,5 x 0 ,5 4 - 2 7 ,0 x 0 ,1 4 + 8 1 ,5 x 0 ,1 =
= - 5 4 ,8  кН м . Ведем расчет на прочность: = 1 0 9 ,5 x 1 ,2  =
= 131 кН; Nz = 2 7 ,0 x 1 ,1  »  3 0  яН; Nb »  1 1 ,5 x 1 ,1  «  13 кН;
W ri = 8 1 ,5 x 1 ,2  = 9 8  кН; N = I3 I+ 3 0 + I3  = 174 кН; Mol  = -1 3 1  х
X 0 ,5 4 -3 0 x 0 ,1 4 + 9 8 x 0 ,1  = - 6 5 ,1  нН-М.

Усредненный момент инерции сваи по табл . 2  состави т 7 ср =
= 3 ,48хЮ “3 м4 .

Горизонтальное перемещение головы сваи определяем по формуле 
( 1 0 ) ,  для чего находим Н Г -  8 1 ,5  кН, N  = 1 4 7 ,5  кН, РЛ 0 =
= 5 4 ,8  кН«м, А т  = 0 ,7 5  м и t  = 4 м .

Из табл . 4 величина А = 5000 ьй/м4 . В соответствии о табл. 
5 интерполяцией определяем: = 0 ,8 9 ;  Х^-= 1 ,4  А =

= 1 ,4 x 5 0 0 0  = 7000  кН/м4 ;  2хЮ _6х7000 = 0 ,0 1 4 ;
Рёп = У h @ r £  »  0 ,8 9 x 7 0 0 0 x 0 ,7 5 x 4  = 18690 кН/м2 .

Расстояние до то'аси нулевых перемещений вычисляем по формуле 
(1 2 ) настоящих указаний:

L  = 4 /2(81.5x4-54.8  -  3 (81 ,5+147,5x0,014)(147,5 -  % 7к 103х 
1 18690-4

* - 3.+48. XIQ------4  (81 ,5+147,5XQ,014)j  /  [ з ( 8 1 ,5x4-54,8) -

-  4(81,5+147,5x0,0I4)J
а Ж Ч .7 ?  _ 3 1 3 , 

479,34

4 ( 5 4 2 ,4 + 0 ,1 7 5 - 1 6 7 ,3 ) / 4 7 9 ,3 4  =
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Тогда при оо = 1 (ослабление каналам? о т су т ст в у е т ):

и  -  « « •М < 7 .5 Й Л И > Л ? . В Ш  .  7 ,6 5 x 1 1 т 3  .  7 ,5 5  ш .
О ,98х7000х42 ( 3x 3  .1 3 -2 x 4) 0 ,7 5

Поперечные силы в сечении сВаи определяем по рекомендуемой 
формуле ( 1 3 ) .  Для этого  предварительно вычисляем расстояние до 
точки нулевых перемещений по формуле ( 12) :

. Г 3 ( 9&f1 7 4 x 0 ,0 1 4 )(1 7 4  -  S 3  х 7х103х З ,4 8x10“^
Ся1.  4 {  2 ( 9 8 x 4 - 6 5 , 1 ) --------------------------18690x4 -----------------------------------

-  |  -  ( 98+ 174x0 ,0 1 4 ) }  / [ 3 (  9 8 x 4 -6 5 , 1 ) - 4 (  98+17 4 x 0 ,014)1 =

= 4 (6 5 3 ,8 + 0 ,5 2 5 -2 0 0 ,8 7 2 )  / 5 7 8 ,9 5 6  = 3 ,1 3  м .

хиХДа*
/У- = 9 8 4  9 8 + 2 , 4 3 6 ) ) 2  3^3 *I 3 ~^*Z = 9 8 - 4 , 5 I 6 * E ( 9 , 3 9 - 2 * ) .

А 4  3 x 1 3 ,3 -8
При Я  = 0 значение = 98  кН, при Я  -  0 ,5  м со о т в е т ст 

венно Но5 = 9 8 - 4 ,5 1 6 x 0 ,53 ( 9 , 3 9 - 2 x 0 ,5) = 8 8 ,5 3  кН. По аналогии 
находим Н[ = 6 4 ,6 2 9  кН; = 3 3 ,0 7  кН; Hg = 6 ,3 5  кН; /̂ 2,5 =
= - 2 5 ,9  кН; Н3 = - 3 9 ,7 8  кН; /У3>5 = - 3 4 ,2 2  кН ; Н4 =
= - 2 ,4 3 6  кН. Наиболыцее значение поперечная сила имеет в  сеч ен ш  
на глубине Я = 0 .  Изгибавдие моменты в сечэниях свай опреде
ляются по формуле ( 1 4 ) .  Для этого  предварительно вычисляем зн а
чения U-rz по формуле ( 1 5 ) :
U _ 3 (9 8 + 0 .0 1 4 x 174) ( 3 . 1 3 - Д ) х 1 .0  3 0 1 . 3 1 ( 3 . 1 3 - 3 )

г *  0 ,8 9 x 7 0 0 0 x 0 ,7 5 x 4 ^  3 x 3 ,1 3 -2 x 4  I 0 3 9 I 6

= 9 ,0 7 6 1 О- 3
■2

3 4 4 ,8 8  *

В зависимости от Л  значения будут со о тветство вать  цри-
веденным в табл. 10.

Т а б л и ц а  10

2 ,  « 0 0 , 5  | I 1* 5 2 2 ,5 3 3 , 5 4

u r z  * I 0 “3. м 9 ,0 7 6 7 ,6 2 6 1 6 ,1 7 4 ,7 2 7

£OJ
[со 1,828

£соо

-1,122 -2 ,522

Тогда:

Af, = [98 -  (98+0,014x174)^-5 X ,Л *+ IV4(9,076xI0-3 -
х 1 4* 2(3x3,13-2x4)

- U 13L) -  65,1 = 98-2 ,258£ 2(6,26 - 2 ) Я  -174< ^ г -  63,52.
При 2  = 0  получим М 0 -  - 6 5 ,1  кН*м, при Я  = 0 ,5  м -  с о о т -
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Эпюра Ht
38 кН

Рио. 4 . К примеру расчета 4 (даны эпюры и )

ветотвенно M0tS = Г98-2.258x0,5^(6.26-0,5) J ■ ^  -  174x7,626х
хКГ3 -  63,52 = -17,48 кН-м. Аналогично получаем: PIi =
= 2 1 ,5 3  кН-Mi Md,s= 4 6 ,3 8  кН-м; Mz = 5 4 ,9 6  кН-м; =
= 4 8 ,5 0  кН-м; Д/̂  = 3 1 ,6 6  кН-м; Л/3>5- = 1 2 ,4 7  кН-м; /Ч4 =
= 2 ,8  кН-м.

Результаты расчетов по примеру 4 приведены на рис. 4.
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