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ВВЕДЕНИЕ
Настоящие Рекомендации по проектированию и устройству свайных фундаментов зданий и  сооружений, возводимых в условиях островного, прерывистого и сплошного распространения многолетнемерзлых грунтов с допущением их оттаивания в процессе эксплуатации, разработаны в соответствии со статьей 6 Федерального закона Российской Федерации от 30.12.2009 г. № 384-Ф3 «Технический регламент о безопасности зданий и сооружений» в развитие обязательных положений и требований СНиП 2.02.04-88 и СНиП 3.02.01-87, касающихся строительства в криолитозоне на оттаивающих и талых грунтах (принцип II СНиП 2.02.04-88).

Учитывая огромную площадь Магаданской области, большое разнообразие природно-климатических и геокриологических зон, выделяемых в соответствии со  СНиП 23-01-99* на его территории, а также повышенную сейсмичность районов строительства, установленную СНиП II-7-81*,  в настоящих Рекомендациях предъявляются специальные требования к методам проектирования и устройства свайных фундаментов, а также их приемки и геотехнического (геокриологического) мониторинга, посредством которых должны обеспечиваться сохранность, долговечность и необходимые эксплуатационные качества  зданий и сооружений. Основой этих требований являются изучение многолетнего опыта  местного строительства на оттаивающих и талых грунтах, результаты выполненных при этом исследований по поиску и применению надежных способов свайного фундаментостроения, что было  использовано при разработке настоящих Рекомендаций.
Рекомендации разработаны учреждением Российской Академии Наук Институтом мерзлотоведения им. П.И. Мельникова СО РАН (доктор технических наук Р.В.Чжан  - руководитель темы, кандидат технических наук В.П. Власов -  ответственный исполнитель темы и кандидат  технических наук С.А. Гулый).

Рекомендации рассмотрены и одобрены Управлением  архитектуры и градостроительства администрации Магаданской области (письмо № __________
__________).
Требования настоящих Рекомендаций могут применяться  всеми участниками  строительного процесса вне зависимости от форм собственности как юридическими, так и физическими лицами, которые осуществляют свою изыскательскую, проектную и строительно-хозяйственную деятельность на территории Магаданской области.
Замечания и предложения по содержанию Рекомендаций просим направлять по адресу: 685024, г. Магадан, ул. Гагарина, д.12, к. 336, СВНИМС.
1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Настоящие Рекомендации  распространяются на проектирование и устройство свайных фундаментов на оттаивающих и талых грунтах для вновь строящихся и реконструируемых зданий и сооружений, возводимых на территории Магаданской области в условиях островного, прерывистого и сплошного распространения многолетнемерзлых грунтов с допущением их оттаивания в процессе эксплуатации (принцип II СНиП 2.02.04-88).

Свайные фундаменты по указанному принципу применяют, если в основании проектируемого здания или сооружения по данным инженерно-геологических изысканий под слоем сезонного промерзания-оттаивания залегают достаточные по мощности напластования и несущей способности талые грунты, либо мерзлые скальные и другие малосжимаемые породы, деформации которых  при оттаивании не превышают предельно допустимые значения для проектируемых сооружений. 

Настоящие Рекомендации  не распространяются на свайные фундаменты машин с динамическими нагрузками, а также на проектирование и устройство свайных фундаментов с сохранением мерзлого состояния грунтов основания зданий и сооружений. 

2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В настоящих  Рекомендациях приведены ссылки на следующие нормативные документы:

	СНиП II-7-81*
	Строительство в сейсмических районах

	СНиП II-23-81*
	Стальные конструкции

	СНиП 2.01.07-85*
	Нагрузки и воздействия

	СНиП 2.02.01-83*
	Основания зданий и сооружений

	СНиП 2.02.03-85
	Свайные фундаменты

	СНиП 2.02.04-88
	Основания и фундаменты на вечномерзлых грунтах

	СНиП 2.03.11-85
	Защита строительных конструкций от коррозии

	СНиП 3.02.01-87
	Земляные сооружения, основания и фундаменты

	СНиП 3.04.01-87
	Изоляционные и отделочные покрытия

	СНиП 11-01-2003
	Инструкция о порядке разработки, согласования, утверждения и составе проектной документации на строительство предприятий, зданий и сооружений

	СНиП 11-02-96
	Инженерные изыскания для строительства. Основные положения

	СНиП 12-01-2004
	Организация строительства

	СНиП 22-02-2003 
	Инженерная защита территорий, зданий и сооружений от опасных геологических процессов. Основные положения проектирования

	СНиП 23-01-99*
	Строительная климатология

	СНиП 52-01-2003
	Бетонные и железобетонные конструкции. Основные положения

	СП 11-102-97
	Инженерно-экологические изыскания для строительства

	СП 11-104-97
	Инженерно-геодезические изыскания для строительства

	СП 11-105-97
	Инженерно-геологические изыскания для строительства. Часть IV. Правила производства работ в районах распространения многолетнемерзлых грунтов

	СП 13-102-2003
	Правила обследования несущих строительных конструкций зданий и сооружений

	СП 50-101-2004
	Проектирование и устройство оснований и фундаментов зданий и сооружений

	СП 50-102-2003
	Проектирование и устройство свайных фундаментов

	ВСН 53-86(р)
	Правила оценки физического износа жилых зданий

	ВСН 57-88(р)
	Положение по техническому обследованию зданий

	ГОСТ 21.302-96
	Система проектной документации для строительства. Условные графические обозначения в документации по инженерно-геологическим изысканиям

	ГОСТ 5686-94
	Грунты. Методы полевых испытаний сваями

	ГОСТ 7473-94
	Смеси бетонные. Технические условия

	ГОСТ 10181-2000
	Смеси бетонные. Методы испытаний

	ГОСТ 14098-91
	Соединения сварные арматуры и закладных изделий железобетонных конструкций. Типы, конструкции и размеры

	ГОСТ 18105-86*
	Бетоны. Правила контроля прочности

	ГОСТ 19804-91
	Сваи железобетонные. Технические условия

	ГОСТ 20522-96
	Грунты. Методы статистической обработки результатов  испытаний

	ГОСТ 24846-81
	Грунты. Методы измерения деформаций оснований зданий и сооружений

	ГОСТ 25100-95
	Грунты. Классификация

	ГОСТ 27751-88
	Надежность строительных конструкций и оснований. Основные положения по расчету


Примечание.

При пользовании настоящими Рекомендациями целесообразно проверить действие ссылочных нормативных документов  и классификаторов в информационной системе общего пользования – на официальном сайте национального органа Российской Федерации по стандартизации в сети Интернет или по ежегодно издаваемому информационному указателю «Национальные стандарты», который публикуется по состоянию на 1 января каждого текущего года, и по соответствующим ежемесячно издаваемым информационным указателям. Если  ссылочный документ заменен (изменен), то при пользовании настоящими Рекомендациями следует руководствоваться замененным (измененным) документом. Если ссылочный документ отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

3  ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Термины с соответствующими определениями, используемые в настоящих  Рекомендациях приводятся в  приложении А. Наименования грунтов и их разновидностей принимаются в соответствии с ГОСТ 25100-95. 

4 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

4.1. Свайные фундаменты зданий и сооружений, основаниями которых служат  талые или малосжимаемые при оттаивании многолетнемерзлые грунты (включая скальные) должны проектироваться на основе и с учетом: 

а) специальных инженерно-геокриологических (инженерно-геологических, мерзлотных и гидрогеологических) изысканий для строительства;

б) сведений о природно-климатических условиях района строительства;

в) сведений о сейсмических условиях района строительства и сейсмических свойствах грунтов основания проектируемого сооружения;

г) данных, характеризующих назначение, размеры, а также конструктивные и технологические  особенности сооружения и условия его эксплуатации;

д) действующих на фундаменты нагрузок и воздействий;

е) условий существующей застройки (включая наличие зданий с сохранением мерзлого состояния грунтов оснований) и влияния на них нового строительства на талых грунтах или с допущением оттаивания многолетнемерзлых оснований в процессе эксплуатации сооружения.

4.2. Выбор вида свай и типа свайного фундамента (например, свайных кустов, полей, рядов) с погружением свай в талые или малосжимаемые при оттаивании многолетнемерзлые грунты (включая скальные породы) следует производить исходя из конкретных условий строительной площадки, характеризуемых материалами инженерно-геокриологических (инженерно-геологических, мерзлотных и гидрогеологических) изысканий, расчетных нагрузок, действующих на фундамент, на основе технико-экономического сравнения возможных вариантов проектных решений фундаментов, выполненного с учетом требований по экономному расходованию основных строительных материалов и обеспечивающего наиболее полное использование прочностных и деформационных характеристик грунтов основания  и физико-механических свойств материалов свайных фундаментов.

4.3. При проектировании оснований и свайных фундаментов должны быть предусмотрены технические решения, обеспечивающие сохранность и долговечность, а также требуемые эксплуатационные качества сооружения. 

При разработке проектов производства свайных работ и организации строительства нулевых циклов должны выполняться требования по обеспечению надежности фундаментных конструкций на всех стадиях их возведения.

4.4. При проектировании и устройстве оснований и фундаментов на талых и оттаивающих грунтах следует учитывать местные условия строительства, экологические требования по охране окружающей среды, а  также имеющийся опыт проектирования, возведения и эксплуатации сооружений в аналогичных условиях. 

4.5. Работы по проектированию свайных фундаментов должны производиться в соответствии с техническим заданием на проектирование, в котором, кроме необходимых исходных данных, упомянутых в пп. (4.1) и (4.2) настоящих Рекомендаций, следует привести сведения о производственных возможностях подрядной строительной организации, ее парке бурового, сваепогружающего и другого оборудования, а также ожидаемых климатических условиях на весь строительный период и заданный срок эксплуатации здания или сооружения, а кроме того, – о сейсмических условиях района застройки.

Данные о климатических условиях района строительства  должны приниматься в соответствии со СНиП 23-01-99*, а сейсмические условия – по СНиП II-7-81*.

4.6. При проектировании необходимо учитывать уровень ответственности сооружения, принимаемый по ГОСТ 27751-88: I ( повышенный, II ( нормальный и III ( пониженный.

4.7. Работы по проектированию свайных фундаментов и их устройству должны выполняться организациями, имеющими свидетельство о допуске  на производство этих видов работ,  полученные в установленном порядке, определяемым Градостроительным кодексом Российской Федерации.

4.8. Свайные фундаменты следует  проектировать на основе результатов инженерных изысканий, выполненных в соответствии с требованиями СНиП 11-02-96, СП 11-102-97, СП 11-104-97, СП 11-105-97 (Часть I), СП 11-105-97 (Часть IV).

Выполненные инженерные изыскания должны обеспечить не только изучение инженерно-геокриологических (инженерно-геокриологических) условий нового строительства, но и получение необходимых данных для проверки влияния устройства свайных фундаментов на существующие здания и сооружения и окружающую среду, а также для проектирования, в случае необходимости, усиления оснований и фундаментов существующих зданий.

4.9. Результаты инженерных изысканий должны содержать данные, необходимые для выбора типа фундамента, в том числе свайного, определения вида свай и их размеров, расчетной нагрузки, допускаемой на сваю и проведения расчетов по предельным состояниям оснований с учетом прогноза возможных изменений (в процессе строительства и эксплуатации) мерзлотно-геологических и экологических условий площадки строительства, а также вида и объема инженерных мероприятий по ее освоению.

В  техническом задании на производство изысканий, которое составляется непосредственно заказчиком строительства (при необходимости – с участием изыскательской организации), помимо общих сведений о проектируемом сооружении, должны быть  указаны предполагаемый тип свайного фундамента, глубина погружения свай в талый или малосжимаемый при оттаивании многолетнемерзлый грунт и нагрузка на сваи.

Состав, объемы, методы и технология производства инженерно-геологических изысканий для строительства зданий и сооружений на свайных фундаментах, основанием которых   служат  грунты   таликов  различного генезиса, устанавливаются СП 11-105-97_(Часть I), а для зданий и сооружений, основанием которых служат малосжимаемые при оттаивании   многолетнемерзлые   грунты  (включая скальные)  различного генезиса ( СП 11-105-97 (Часть IV).

Отчет о результатах инженерно-геологических изысканий должен содержать разделы и сведения, рекомендуемые в приложении Б.

В соответствии с требованиями СНиП 2.02.04-88 проектирование оснований и фундаментов без достаточного инженерно-геологического обоснования не допускается.                        
4.10. В проекте свайных фундаментов необходимо предусматривать проведение систематических натурных наблюдений за состоянием грунтов оснований и фундаментных конструкций, а также их деформациями как в процессе строительства, так и в период эксплуатации сооружения (мониторинг). Состав, объем и методы мониторинга устанавливаются в зависимости от уровня ответственности сооружения и сложности инженерно-геокриологических условий строительной площадки, а также других факторов, указанных в разделе 10 настоящих Рекомендаций.

4.11. Используемые при устройстве  свайных фундаментов грунты, материалы, изделия и конструкции должны удовлетворять требованиям проектов, соответствующих стандартов и технических условий. Замена предусмотренных проектом грунтов, материалов, изделий и конструкций, входящих в состав возводимого сооружения или его основания, допускается только по согласованию с проектной организацией и заказчиком строительства.

4.12. Конструкции свайных фундаментов, предназначенные для эксплуатации в условиях агрессивной среды, следует проектировать с учетом требований СНиП 2.03.11-85.

4.13. При проектировании и возведении свайных фундаментов из монолитного и сборного бетона и железобетона необходимо руководствоваться СНиП 52-01-2003, СНиП 2.03.11-85 и СНиП 3.04.01-87, а также соблюдать требования нормативных документов по организации строительного производства, геодезическим работам, технике безопасности, правилам пожарной безопасности при выполнении  строительно-монтажных работ и охране окружающей среды.

4.14. При производстве земляных работ, устройстве оснований и фундаментов следует осуществлять входной, операционный и приемочный контроль качества, руководствуясь СНиП 12-01-2004. Приемку свайных фундаментов следует выполнять с составлением актов освидетельствования скрытых работ. При необходимости в проекте допускается указывать другие элементы, подлежащие промежуточной приемке, с составлением актов освидетельствования скрытых работ.

4.15. В  зависимости от места и времени проведения контроля качества производства работ нулевого цикла в технологическом процессе (стадии контроля) их виды классифицируются по следующим признакам:

а) входной контроль − контроль поступающих материалов, изделий, конструкций, грунта и т.п., а также технической документации. Контроль осуществляется преимущественно регистрационным методом (по сертификатам, накладным, паспортам и т.п.), а при необходимости измерительным методом;

б) операционный контроль − контроль, выполняемый в процессе производства работ или непосредственно после их завершения. Осуществляется преимущественно измерительным методом или техническим осмотром. Результаты операционного контроля фиксируются в общих и специальных журналах работ, журналах геотехнического контроля (мониторинга) и других документах, предусмотренных в данной строительной организации системой управления качеством;

в) приемочный контроль − контроль, выполняемый по завершению погружения свай в грунт, устройства ростверков, скрытых работ и других объектов контроля. По его результатам принимается документированное решение о пригодности объекта контроля к выполнению последующих работ или к эксплуатации. Результаты приемочного контроля фиксируются в актах освидетельствования скрытых работ, актах  промежуточной приемки ответственных конструкций, актах испытания свай пробной нагрузкой и других документах, предусмотренных разделом 9 настоящих Рекомендаций.

5 КОНСТРУКТИВНЫЕ  ОСОБЕННОСТИ СВАЙ

И УСЛОВИЯ ИХ ПРИМЕНЕНИЯ

5.1. В настоящих Рекомендациях  рассматриваются виды свай положительно зарекомендовавшие себя в практике местного строительства зданий и сооружений на оттаивающих и талых грунтах. Эти сваи по способу заглубления в грунт, конструктивным особенностям устройства и условиям применимости подразделяются на:

а) буродобивные − сваи сплошные железобетонные, рассчитанные на восприятие ударных нагрузок и  погружаемые забивкой со дна лидерных скважин, диаметр которых превышает размер наибольшего поперечного сечения свай, с заполнением свободного пространства (пазух) одним из видов строительных растворов, указанных в п. 5.4 настоящих Рекомендаций;  допускаются к применению в любых разновидностях дисперсных талых грунтов, залегающих ниже забоя лидерных скважин;

б)  буроопускные защемленные − сваи сплошные железобетонные, погружаемые в скважины с уплотненным забоем, диаметр которых превышает размер наибольшего поперечного сечения свай, с  заделкой их нижних концов в бетонные обоймы на высоту не менее 0,5 м и заполнением свободного пространства (пазух) одним из видов строительных растворов, указанных в п. 5.4 настоящих Рекомендаций;  допускаются к применению при наличии в основании сооружений талых  или малосжимаемых при оттаивании скальных грунтов, залегающих на глубине до 12 м от дневной поверхности или отметки дна котлована;

в) буроопускные комбинированные − сваи сплошные, стволы которых и зготовлены из разных материалов и состоят в нижней части из столба бетона, опираемого на уплотненный забой (основание) скважины, а в верхней − из железобетонной стойки, погружаемой в монолитный бетон на глубину не менее трех диаметров скважины, с заполнением свободного пространства (пазух)  одним из видов строительных растворов, указанных в п. 5.4 настоящих Рекомендаций; рекомендуются к применению в случае залегания опорных пластов грунтов глубже 10-12 м от дневной поверхности или отметки дна котлована, при этом эти грунты  могут быть представлены талыми или мерзлыми, малосжимаемыми при оттаивании скальными и крупнообломочными грунтами, гравелистыми, крупными и средней крупности песками, а также талыми пылевато-глинистыми грунтами с показателем текучести JL ≤ 0.

5.2. Уплотнение оснований скважин при устройстве буроопускных  защемленных и буроопускных комбинированных свай следует осуществлять  трамбованием забоя  скважин с применением щебня, армирующего остаток бурового шлама, в соответствии с указаниями п. 8.33 настоящих Рекомендаций.

5.3. Длина забивных и  опускных железобетонных стоек, находящихся в скважинах буродобивных, буроопускных защемленных и комбинированных свай должна назначаться исходя из расчета прорезки ими всех слоев околосвайного мерзлого и оттаивающего грунтов и талых прослоек между ними, при осадке которых на боковой поверхности свай создаются силы отрицательного (негативного) трения. При этом следует учитывать, что часть длины железобетонных элементов будет расходоваться на их заделку в монолитный бетон набивной части свай и в ростверк фундамента.

5.4. Свободное пространство (пазухи) между стенками скважин и сваями должно быть заполнено бетонным, цементно-песчаным или грунтовым раствором (шламом) в зависимости от действующих на фундамент  горизонтальных нагрузок и сил отрицательного (негативного) трения. Материал заполнителя пазух назначает проектная организация  на основании расчетов свай на совместное действие вертикальной и горизонтальной нагрузок по приложению 1 СНиП 2.02.03-85 с учетом указаний раздела 6 настоящих Рекомендаций, касающихся определения несущей способности свай в условиях проявления  отрицательного (негативного) трения оттаивающего околосвайного грунта.

5.5. В соответствии с требованиями СНиП 2.02.04-88 и СП 50-102-2003 железобетонные сборные элементы и бетонные части свай, а также железобетонные монолитные ростверки свайных фундаментов должны проектироваться из тяжелого бетона классом не ниже В 15.

При этом в качестве забивных и опускных железобетонных элементов  свай рекомендуется использовать  стандартные сваи, изготовляемые по ГОСТ 19804-91.

5.6. Учитывая, что территория Магаданской области относится к сейсмическим районам строительства, где в соответствии со СНиП II-7-81* возможны землетрясения силой 6-8 баллов и более, то здесь в соответствии с указаниями СНиП 2.02.03-85 при проектировании зданий и сооружений, глубина заложения свай от дневной поверхности должна назначаться не менее 4 м, а при наличии в основании фундаментов водонасыщенных пылеватых песков – не менее 8 м.

5.7. Марки по морозостойкости и водонепроницаемости железобетонных свай и свайных ростверков должны назначаться исходя из требований ГОСТ 19804-91 и СНиП 52-01-2003 соответственно. Эти требования относятся также к бетонным и цементным растворам, применяемым для устройства набивной части свай или для заполнения свайных пазух. При наличии агрессивных подземных вод следует предусматривать мероприятия по антикоррозийной защите железобетонных и бетонных элементов фундаментов в соответствии с требованиями СНиП 2.03.11-85 и СНиП 3.04.01-87.

5.8. Рассмотренные в настоящем  разделе Рекомендаций виды свай по условиям взаимодействия их с окружающими грунтами следует подразделять на сваи-стойки и висячие.

К сваям-стойкам надлежит относить  буроопускные защемленные и буроопускные комбинированные сваи, опирающиеся на скальные грунты, независимо от их теплового состояния, а буродобивные и буроопускные комбинированные сваи, кроме того, ( на малосжимаемые талые грунты.

Силы сопротивления грунтов, за исключением отрицательных (негативных) сил трения, на боковой поверхности свай-стоек в расчетах их  несущей способности по грунту основания на сжимающую нагрузку не должны учитываться.

К висячим сваям следует относить буродобивные и буроопускные комбинированные сваи, опирающиеся на сжимаемые талые грунты и передающие нагрузку на  грунты основания боковой поверхностью и нижним концом. 

Примечания:

1) отрицательными (негативными) силами трения называются силы, возникающие на боковой поверхности сваи при осадке оттаивающего околосвайного грунта и направленные вертикально вниз;

2) к малосжимаемым грунтам относятся оттаивающие и оттаявшие скальные невыветрелые (без слабых прослоек) породы, а также крупнообломочные талые грунты с песчаным заполнителем средней плотности и плотным, а также глины твердой консистенции в водонасыщенном состоянии с модулем деформации Е ( 50 МПа (500 кгс/см2).

6 Особенности  расчетов и проектирования 

Свайных фундаментов 

6.1. Расчеты и проектирование оснований и свайных фундаментов зданий и сооружений, возводимых в районах островного, прерывистого или сплошного развития многолетнемерзлых грунтов с допущением оттаивания в процессе эксплуатации, производятся согласно положениям СНиП 2.02.04-88. При этом грунты, имеющие положительную температуру в условиях природного залегания (талые грунты) на  территории распространения многолетнемерзлых пород, должны использоваться в качестве основания согласно указаниям СНиП 2.02.01-83* и СНиП 2.02.03-85 при  условии, что в период эксплуатации зданий и сооружений промерзание талых грунтов основания не будет допущено.

6.2. При проектировании оснований и фундаментов зданий и сооружений, возводимых на оттаивающих и талых грунтах, особенно при их совместном существовании в пределах одной строительной площадки, следует предусматривать мероприятия, осуществление которых исключает возможность появления недопустимых деформаций оснований и фундаментов и обеспечивает требуемые эксплуатационные качества, надежность и долговечность зданий и сооружений.

Мероприятия по уменьшению деформаций  основания, предусмотренные СНиП.02.04-88 для строительства по принципу II, могут считаться эффективными, если при их выполнении расчетные осадки сооружения не превышают значения, допустимые по архитектурным и технологическим требованиям, а для сооружений,  возводимых по типовым проектам, –  также  установленные для них предельные значения деформаций по условиям прочности и устойчивости конструкций.

Одним из наиболее распространенных и универсальных способов уменьшения  деформаций основания в северном строительстве по принципу II является увеличение глубины заложения фундаментов, в том числе с прорезкой льдистых грунтов и опиранием подошвы фундаментов на подстилающие их прочные дисперсные талые грунты или скальные и другие малосжимаемые  при оттаивании породы. Приводимые ниже в развитие этого способа методические рекомендации относятся к особенностям проектирования и расчетов оснований и фундаментов с использованием на территории Магаданской области буродобивных, буроопускных защемленных и буроопускных комбинированных свай, конструктивно-технологические характеристики и условия применения которых  представлены в разделе 5 настоящих Рекомендаций.

6.3. Для обеспечения эксплуатационной надежности оснований и фундаментов с использованием буродобивных, буроопускных защемленных и буроопускных комбинированных свай для них в соответствии с ГОСТ 27751-88 должен быть выполнен расчет по двум группам  предельных состояний: по первой – по несущей способности, по второй – по деформациям (осадкам, прогибам и пр.), затрудняющим нормальную эксплуатацию конструкций сооружений или снижающим их долговечность.

При расчете по предельным состояниям несущую способность свай  и их ожидаемые деформации следует устанавливать с учетом температурного режима грунтов основания (то есть в оттаявшем или талом состоянии), в условиях которого будет происходить эксплуатация фундаментных конструкций. Последние (сваи и свайные ростверки) как железобетонные элементы в зависимости от материала их изготовления должны быть рассчитаны по прочности в соответствии с требованиями СНиП 52-01-2003 и СНиП II-23-81*, а по образованию и раскрытию трещин - в соответствии СНиП 52-01-2003 и указаниями СП 50-102-2003.

6.4. Расчет оснований свайных фундаментов по деформациям надлежит производить на основные сочетания нагрузок и воздействий, а расчет по несущей способности – на основные и особые  сочетания нагрузок, руководствуясь указаниями СНиП 2.02.04-88.

6.5. Нагрузки и воздействия, передаваемые сооружением на основание свайных фундаментов, следует устанавливать расчетом в соответствии с требованиями СНиП 2.01.07-85* с  учетом  указаний   СНиП 2.02.01-83*,   СНиП 2.02.03-85, СНиП 2.02.04-88 и СП 50-102-2003.

6.6. Расчет оснований и свайных фундаментов по первой группе предельных состояний (по несущей способности) надлежит производить в соответствии с требованиями СНиП 2.02.03-85 с учетом указаний СНиП 2.02.04-88 и п.п. 6.10-6.20 настоящих Рекомендаций.

6.7. Расчет оснований и свайных фундаментов по второй группе предельных состояний (по деформациям) с допущением протаивания мерзлых грунтов в процессе  эксплуатации зданий и сооружений необходимо производить в пределах расчетной глубины оттаивания в основании  фундаментов на заданный срок их эксплуатации с учетом развития зоны оттаивания во времени.

Расчетную глубину оттаивания в основании сооружения следует определять исходя из данных расчета теплового взаимодействия сооружения с многолетнемерзлым грунтом с учетом формы, размеров и теплового режима сооружения, температуры и теплофизических свойств грунтов основания.

Теплотехнические расчеты оттаивающих оснований производятся в соответствии с требованиями СНиП 2.02.04-88.

6.8. Расчет оснований по деформациям без учета совместной работы оттаивающего основания и фундаментов (сооружения) следует производить исходя из условия

                                             S (  Su  ,                                                                   (1)

	 где
	S   –
	совместная деформация основания и сооружения при оттаивании грунтов в процессе эксплуатации при оттаивании грунтов в процессе эксплуатации сооружения под воздействием собственного 

веса грунта и дополнительной нагрузки от сооружения в пределах расчетной глубины оттаивания Н; значение S определяется расчетом в соответствии с указаниями СНиП 2.02.04-88;


	
	Su  –
	предельно допустимое значение совместной деформации основания и сооружения, принимаемое по таблице приложения И настоящих Рекомендаций.


6.9. Расчет оснований по деформациям по формуле (1) следует производить в случаях, предусмотренных СНиП 2.02.01-83*, а  также для обоснования принципа использования многолетнемерзлых грунтов в качестве оснований и необходимых мероприятий для уменьшения деформаций основания методами, предусмотренными СНиП 2.02.04-88, в том числе посредством применения свайных фундаментов, приводимых в разделе 5 настоящих Рекомендаций.

6.10. Расчет буродобивных, буроопускных защемленных и буроопускных комбинированных  свай по несущей способности основания следует производить исходя из условия
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	 где
	N     –
	расчетная нагрузка на сваю, кН (тс), определяемая в соответствии с указаниями СНиП 2.02.03-85 и СП 50-102-2003;



	
	Fu     –
	несущая способность (сила предельного сопротивления) основания одиночной сваи-стойки или висячей сваи, кН (тс), определяемая по указаниям пп. 6.11-6.13 настоящих Рекомендаций;
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–
	коэффициент надежности, принимаемый в соответствии  с указаниями СНиП 2.02.03-85 и СП 50-102-2003  в зависимости от вида сооружения, конструкции фундаментов и принятого метода определения несущей способности сваи;
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 –
	коэффициент условий работы грунта по боковой поверхности свай в пределах зоны оттаивания, определяемой по  опытным данным с учетом способов  погружения свай; допускается принимать: 
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 = 1 – для  буродобивных, буроопускных защемленных и буроопускных комбинированных свай с бетонным и цементно-песчаным заполнителем пазух и 
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g

 = 0,7 – для тех же видов свай с заполнением пазух грунтовым (шламовым) раствором;



	
	Fneg –
	отрицательная (негативная) сила трения оттаивающих грунтов, кН (тс), определяемая по указаниям п. 6.14 настоящих Рекомендаций.


6.11. Несущую способность (силу предельного сопротивления) основания буродобивной сваи-стойки, Fu, кН (тс), погруженную в малосжимаемый талый грунт (см. примечание 1 раздела 5 настоящих Рекомендаций) ниже забоя скважины на глубину не менее 0,5 м, следует определять по формуле
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	 где
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  –
	коэффициент условий работы сваи в талом грунте, принимаемый равным 1;



	
	R    –
	расчетное сопротивление  малосжимаемого  талого грунта под нижним концом   буродобивной сваи-стойки, принимаемое равным 20000 кПа (2000 тс/м2);



	
	А   –
	площадь опирания на талый грунт нижнего конца буродобивной сваи-стойки, принимаемая равной площади поперечного сечения забивного железобетонного элемента, м2.




6.12. Несущую способность (силу предельного сопротивления) основания буроопускной защемленной и буроопускной комбинированной  сваи-стойки, Fu, кН (тс), опираемую на малосжимаемые при оттаивании  скальные невыветрелые (без слабых прослоек) грунты с заделкой в них нижнего конца сваи не менее чем на 0,5 м, следует определять по формуле
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	 где
	
[image: image9.wmf]R

c

n

,

      –
	нормативное значение временного сопротивления  грунта под нижним концом сваи одноосному сжатию в оттаявшем водонасыщенном состоянии, кПа (тс/м2); принимается по материалам инженерно-геокриологических изысканий;



	
	A           –
	площадь опирания буроопускных защемленных свай-стоек на скальный грунт, принимаемая равной площади поперечного сечения нижней части (забоя) скважины, м2;
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         –
	коэффициент надежности по грунту, принимаемый для буроопускных защемленных свай-стоек, равным 1,4;



	
	
[image: image11.wmf]l

d

 и 
[image: image12.wmf]r

d

 –
	соответственно глубина заделки сваи в скальный грунт и наибольшее поперечное сечение заделанной части сваи, м.




6.13. Несущую способность (силу предельного сопротивления талых грунтов) основания висячих  буродобивных или буроопускных комбинированных свай, Fu, кН (тс), работающих на сжимающую нагрузку, следует определять как сумму сил расчетных сопротивлений талых грунтов под нижним концом свай и на их боковой поверхности по формуле
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	 где
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с

  –
	коэффициент условий работы сваи в талом грунте, принимаемый равным 1;



	
	R    –
	расчетное сопротивление талого грунта под нижним концом свай, кПа (тс/м2), принимаемое для буродобивных свай по табл. 1, а для буроопускных комбинированных свай –  по табл. 2 настоящих Рекомендаций;



	
	А   –
	площадь опирания свай на талый грунт, принимаемая для буродобивных свай равной площади поперечного сечения забивного железобетонного элемента, а для буроопускных комбинированных свай – площади поперечного сечения нижней части (забоя) скважины, м2;



	
	u   –
	периметр  поперечного сечения буродобивных или буроопускных комбинированных свай, принимаемый равным, м:

– для буродобивных свай периметру  поперечного сечения          забивного железобетонного элемента на участке длины его погружения в грунт ниже забоя скважины, а выше его – длине  окружности скважины;

– для буроопускных комбинированных свай, равным длине    окружности скважины, в которых устроены эти сваи;



	
	fi      –  
	расчетное сопротивление i-го слоя талого грунта, примыкающего к боковой поверхности буродобивных или буроопускных комбинированных свай, кПа (тс/м2), принимаемое по табл.3 настоящих Рекомендаций;



	
	hi    –
	толщина i-го слоя талого грунта, примыкающего к боковой поверхности буродобивных или буроопускных комбинированных свай, м;
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–
	поправочный коэффициент к расчетным сопротивлениям талых грунтов основания под нижними концами буродобивных или буроопускных комбинированных свай, учитывающий способ их опирания на грунты основания, принимаемый по табл. 4 настоящих Рекомендаций;
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 –
	поправочный коэффициент к расчетным сопротивлениям талых грунтов, примыкающих к боковой поверхности  буродобивных или буроопускных комбинированных свай, учитывающий конструктивно-технологические особенности их устройства и материал заполнения свайных пазух, принимаемый по табл. 5 настоящих ТСН.


Таблица 1

	
	Расчетные сопротивления талых грунтов R под нижним концом буродобивных свай, кПа (тс/см2)

	Глубина
	 Песчаных средней плотности

	погруже-ния ниж-
	гравелис-тых
	Крупных
	(
	средней

крупности
	мелких
	Пылеватых
	(

	него кон-
	Пылевато-глинистых при показателе текучести IL, равном

	ца сваи, м
	(0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6

	4
	10800
	7100
	5700
	4000
	2700
	2500
	1400

	
	(1080)
	(710)
	(570)
	(400)
	(270)
	(250)
	(140)

	5
	11400
	8700
	6000
	4500
	3400
	2600
	1500

	
	(1140)
	(870)
	(600)
	(450)
	(340)
	(260)
	(150)

	6
	12000
	9200
	6200
	5100
	3600
	2700
	1600

	
	(1200)
	(920)
	(620)
	(510)
	(360)
	(270)
	(160)

	7
	12600
	9700
	6400
	5300
	3700
	2800
	1650

	
	(1260)
	(970)
	(640)
	(530)
	(370)
	(280)
	(165)

	8
	12900
	9800
	6800
	5400
	3900
	2850
	1700

	  
	(1290)
	(980)
	(680)
	(540)
	(390)
	(285)
	(170)

	9
	13300
	10000
	7200
	5500
	4000
	2900
	1750

	
	(1330)
	(1000)
	(720)
	(550)
	(400)
	(290)
	(175)

	10
	13600
	10200
	7500
	5600
	4100
	2950
	1800

	
	(1360)
	(1020)
	(750)
	(560)
	(410)
	(295)
	(180)

	11
	13900
	10300
	7700
	5800
	4200
	3000
	1850

	
	(1390)
	(1030)
	(770)
	(580)
	(420)
	(300)
	(185)

	12
	14300
	10350
	7900
	5900
	4300
	3050
	1900

	
	(1430)
	(1035)
	(790)
	(590)
	(430)
	(305)
	(190)

	13
	14600
	10400
	8000
	6100
	4500
	3100
	1950

	
	(1460)
	(1040)
	(800)
	(610)
	(450)
	(310)
	(195)

	14
	14900
	10450
	8200
	6200
	4600
	3150
	2000

	
	(1490)
	(1045)
	(820)
	(620)
	(460)
	(315)
	(200)

	15
	15200
	10500
	8400
	6400
	4800
	3200
	2050

	
	(1520)
	(1050)
	(840)
	(640)
	(480)
	(320)
	(205)


Таблица 2

	Глубина
	Расчетные сопротивления талых грунтов R под нижними концами буроопускных комбинированных свай, кПа(тс/м2)

	погружения
	Песчаных средней плотности

	нижнего

конца сваи,
	Гравелистых
	Крупных
	(
	средней

крупности
	мелких и

пылеватых

	м
	Пылевато-глинистых при показатели текучести IL равном

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

	4
	5000(500)

4000(400)
	4100(410)

3600(360)
	3400(340)
3100(310)
	2700(270)
2500(250)
	1900(190)
1500(150)

	
	
	
	
	
	

	5
	5400(540)

4400(440)
	4500(450)

3800(380)
	3800(380)
3300(330)
	3100(310)
2700(270)
	2300(230)
1800(180)

	
	
	
	
	
	

	6
	5800(580)

4600(460)
	4900(490)

4000(400)
	4200(420)
3500(350)
	3400(340)
2900(290)
	2600(260)
2000(200)

	
	
	
	
	
	

	7
	6100(610)

4800(480)
	5300(530)

4200(420)
	4500(450)
3600(360)
	3700(370)
2800(280)
	2800(280)
2150(215)

	
	
	
	
	
	

	8
	6400(640)

4900(490)
	5600(560)

4300(430)
	4800(480)
3700(370)
	3900(390)
3000(300)
	3000(300)
2300(230)

	
	
	
	
	
	

	9
	6600(660)

5000(500)
	5900(590)

4400(440)
	5000(500)
3800(380)
	4100(410)
3200(320)
	3200(320)
2450(245)

	
	
	
	
	
	

	10
	6800(680)

5200(520)
	6100(610)

4600(460)
	5200(520)
4000(400)
	4300(430)
3400(340)
	3400(340)
2600(260)

	
	
	
	
	
	

	11
	7000(700)

5300(530)
	6300(630)

4700(470)
	5400(540)
4100(410)
	4500(450)
3500(350)
	3600(360)
2700(270)

	
	
	
	
	
	

	12
	7200(720)

5400(540)
	6400(640)

4800(480)
	5500(550)
4400(440)
	4600(460)
3600(360)
	3800(380)
2800(280)

	
	
	
	
	
	

	13
	7400(740)

5500(550)
	6500(650)

4900(490)
	5700(570)
4500(450)
	4800(480)
3700(370)
	3900(390)
2900(290)

	
	
	
	
	
	

	14
	7600(760)

5600(560)
	6600(660)

5000(500)
	5800(580)
4600(460)
	4900(490)
3800(380)
	4000(400)
3000(300)

	
	
	
	
	
	

	15
	7700(770)

5700(570)
	6700(670)

5100(510)
	5900(590)
4700(470)
	5000(500)
3900(390)
	4100(410)
3100(310)

	
	
	
	
	
	

	16
	7800(780)

5800(540)
	6800(680)

5200(520)
	6000(600)
4800(480)
	5100(510)
4000(400)
	4200(420)
3200(320)

	
	
	
	
	
	

	17
	7900(790)

5900(590)
	6900(690)

5300(530)
	6100(610)
4900(490)
	5200(520)
4100(410)
	4300(430)
3300(330)

	
	
	
	
	
	

	18
	8000(800)

5900(590)
	7000(700)

5400(540)
	6100(610)
4200(420)
	5300(530)
4200(420)
	4400(440)
3400(340)

	
	
	
	
	
	

	19
	8100(810)

6000(600)
	7000(700)

5500(550)
	6100(610)
5100(510)
	5400(540)
4300(430)
	4500(450)
3500(350)

	
	
	
	
	
	

	20
	8200(820)

6100(610)
	7200(720)

5600(560)
	6200(620)
5100(510)
	5500(550)
4400(440)
	4600(460)
3600(360)


Таблица 3

	
	Расчетные сопротивления талых грунтов fi 
по боковой поверхности свай, кПа (тс/м2)

	
	Песчаных средней плотности

	Средняя глубина расположе-ния слоя грунта, м
	гравелис-тых, круп-

ных и сред-

ней круп-

ности
	мелких
	пылеватых
	(
	(
	(

	
	Пылевато-глинистых при показателе текучести IL, равном

	
	(0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7

	4
	58(5,8)
	42(4,2)
	30(3,0)
	24(2,4)
	18(1,8)
	8(0,8)

	5
	61(6,1)
	44(4,4)
	32(3,2)
	26(2,6)
	19(1,9)
	9(0,9)

	6
	63(6,3)
	45(4,5)
	33(3,3)
	27(2,7)
	20(2,0)
	10(1,0)

	7
	66(6,6)
	47(4,7)
	35(3,5)
	28(2,8)
	21(2,1)
	11(1,1)

	8
	67(6,7)
	48(4,8)
	36(3,6)
	29(2,9)
	22(2,2)
	12(1,2)

	9
	68(6,8)
	49(4,9)
	37(3,7)
	30(3,0)
	23(2,3)
	13(1,3)

	10
	71(7,1)
	51(5,1)
	38(3,8)
	31(3,1)
	24(2,4)
	14(1,4)

	11
	73(7,3)
	52(5,2)
	39(3,9)
	32(3,2)
	26(2,6)
	16(1,6)

	12
	75(7,5)
	53(5,3)
	40(4,0)
	33(3,3)
	26(2,6)
	16(1,6)


Примечания к табл. 1, 2 и 3:

1. В табл. 1 и 2  над чертой даны значения R для талых песчаных грунтов, под чертой – для талых пылевато-глинистых.

2. В табл. 1 и 2  глубину погружения нижнего конца сваи и в табл. 3 среднюю глубину расположения слоя грунта по боковой поверхности свай при планировке срезкой или подсыпкой до 3 м следует принимать от уровня природного рельефа, а при  срезке или подсыпке более 3 м – от условной отметки, расположенной на 3 м выше уровня природного рельефа в случае подсыпки.

3.  Для промежуточных глубин погружения нижнего конца и расположения слоя грунта по их боковой поверхности свай, а также промежуточных значений показателя текучести JL пылевато-глинистых грунтов значения R и fi  (в табл. 1, 2 и 3)  определяются интерполяцией.

4. Для плотных гравелистых и крупных песков значения R (табл. 1) увеличиваются на 30 %, а для плотных песчаных грунтов средней крупности, мелких и пылеватых  песков значения R  увеличиваются на 50 %, если степень их плотности установлена материалами инженерно-геологических изысканий.

5. Для супесей при числе пластичности Jp≤ 4 и коэффициент пористости е < 0,8 расчетные сопротивления R и fi  следует определять как для пылеватых песков средней плотности.

Таблица 4

	Вид свай
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	1. Буродобивные сваи-стойки и висячие
	1,0

	2. Буроопускные защемленные и комбинированные сваи-стойки и висячие:

    а) опираемые на уплотненное основание скважины трамбованием щебня

    б) опираемые на   основание скважины без устройства щебеночной подушки (допускается в скальных и других малосжимаемых грунтах при высоте остатка шлама на забое скважины не более 10 см)
	1,1

1,0


Таблица 5

	Вид свай
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	1. Буродобивные висячие сваи:

    а) в талых грунтах на участке длины сваи, погруженной ниже забоя скважины

    б) в талых грунтах на участке длины сваи, находящейся в скважине, с заполнением пазух  грунтовым (шламовым) раствором

    в) то же  с заполнением пазух бетоном или цементным раствором
	1,0

0,6

0,9

	2. Буроопускные комбинированные висячие сваи:

    а)  в талых грунтах с заполнением пазух бетоном или цементным раствором

    б) то же  с заполнением пазух грунтовым (шламовым) раствором
	0,8

0,6


6.14. Отрицательную (негативную) силу трения оттаивающего грунта по боковой поверхности буродобивных, буроопускных защемленных и буроопускных  комбинированных свай Fneg , кН (тс), следует определять по формуле
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	 где
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   –
	длина окружности скважины для устройства буродобивных, буроопускных, буроопускных защемленных и буроопускных комбинированных свай в пределах зоны оттаивания околосвайного грунта, м;
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  –
	коэффициент условий работы, значение которого зависит от возможного значения суммарной осадки оттаивающего околосвайного грунта  Sth на глубину hs,th под действием собственного веса: при Sth ≤ 5 см – значение коэффициента 
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= 0; при Sth = 2Su значение 
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= 1,0; для  промежуточных значений  Sth   коэффициент 
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 определяется интерполяцией;

	
	hs,th    –
	расчетная глубина, м, до которой производится суммирование сил отрицательного (негативного) трения  от осадки оттаивающих слоев грунта, принимаемая равной глубине, где значение осадки грунта от действия собственного веса Sth,i ≤ 0,05 м; значение осадки слоя оттаявшего грунта Sth,i определяется в соответствии с указаниями СНиП 2.02.04-88, а Su – в соответствии с таблицей приложения И настоящих Рекомендаций;



	
	fn,i      –
	отрицательное (негативное) трение i-го слоя оттаивающего грунта по боковой поверхности, кПа (тс/м2), определяемое по опытным данным, при отсутствии которых расчетные значения fn,i  допускается принимать по табл. 6 настоящих Рекомендаций;



	
	hs,th,i  – 
	толщина, м, i-го слоя грунта оседающего при оттаивании и соприкасающегося с боковой поверхностью буродобивных, буроопускных защемленных и буроопускных комбинированных свай.


Таблица 6

	Расчетные значения сил отрицательного (негативного) трения оттаиваюших грунтов fn,i ,кПа (тс/м2) 

	Глубина  располо-
	Крупнообломочные и песчаные грунты

	жения середины 

i-го слоя оттаявше-

го околосвайного
	крупнообломоч-ные,пески гравелистые
	пески средней

крупности
	пески мелкие
	пески 

пылеватые

	грунта от поверх-
	Пылевато-глинистые грунты с показателем текучести JL, равном

	ности, м
	≤ 0,2
	0,3
	0,4
	0,5

	2
	10 (1,0)
	8 (0,8)
	5 (0,5)
	5 (0,5)

	3
	15 (1,5)
	10 (1,0)
	9 (0,9)
	7 (0,7)

	4
	20 (2,0)
	15 (1,5)
	13 (1,3)
	10 (1,0)

	5
	24 (2,4)
	17 (1,7)
	15 (1,5)
	12 (1,2)

	6
	26 (2,6)
	19 (1,9)
	16 (1,6)
	13 (1,3)

	7
	28 (2,8)
	20(2,0)
	18 (1,8)
	14 (1,4)

	8
	30 (3,0)
	21 (2,1)
	19 (1,9)
	15 (1,5)

	9
	32 (3,2)
	22 (2,2)
	20 (2,0)
	16 (1,6)


Примечание к табл. 6. При глубине расположения середины i-го слоя оттаивающего грунта, превышающей 9 м значения fn,i  соответствующего вида грунта принимаются равными значениям, указанным для глубины 9 м.

6.15. Расчет свайных фундаментов с учетом сейсмических воздействий при наличии в основании сооружений талых грунтов, а также многолетнемерзлых грунтов с допущением оттаивания в процессе эксплуатации, необходимо производить в соответствии с требованиями СНиП 2.02.03-85, СП 50-102-2003 и СНиП 2.02.04-88 с учетом указаний п.6.16 настоящих Рекомендаций. При этом отрицательные (негативные) силы трения, вызываемые осадкой оттаивающих грунтов, в расчетах свай-стоек и висячих свай на сейсмические воздействия не учитываются.  

6.16. Расчет несущей способности висячей сваи по грунту на вертикальную вдавливающую нагрузку с учетом сейсмических воздействий Fed, кН (тс), надлежит определять по формуле 
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где все обозначения кроме 
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  те же, что и в формуле (5); при этом здесь:
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–
	понижающие коэффициенты условий работы основания, учитывающие  влияние сейсмических колебаний грунтов на их напряженное состояние под нижним концом и по боковой поверхности сваи соответственно, принимаемые по табл. 18 СНиП 2.02.03-85;
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–
	коэффициент условий работы нижнего конца сваи, принимаемый равным 1 при 
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3 и равным 0,9 при 
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< 3, где 
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- приведенная длина сваи, определяемая по указаниям приложения 1 СНиП 2.02.03-85;



	           l   –
	действительная глубина погружения сваи в грунт, м;

	          
[image: image35.wmf]d
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–
	расчетная глубина заложения сваи, м.


В  расчете по формуле (7)  суммирование сопротивлений грунтов следует производить по всем слоям грунтового основания, залегающим ниже расчетной глубины заложения сваи 
[image: image36.wmf]d

h

, определяемой  по указаниям приложения 1 СНиП 2.02.03-85.

Примечание. В расчеты несущей способности свай-стоек понижающие коэффициенты 
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не вводятся, так как малосжимаемые грунты, на которые необходимо опирать такие сваи, выбираются на стадии проектирования  фундаментов исходя из неизменности деформационно-прочностных свойств талых и оттаивающих грунтов основания под влиянием сейсмических воздействий. При этом, в соответствии с требованиями СНиП 2.02.04-88, сваи-стойки по прочности материала должны быть рассчитаны с учетом воспринимаемых ими отрицательных сил трения Fneg, что повышает эксплуатационную надежность фундаментных конструкций, работающих в условиях особых сочетаний нагрузок, к которым добавляются сейсмические воздействия.

6.17. При проектировании свайных фундаментов на площадках, сейсмичность которых в соответствии со СНиП II-7-81*  превышает 6 баллов, несущую способность висячих свай надлежит рассчитывать по формулам (3) и (7) и из полученных величин Fu и Fed для дальнейших расчетов принимать наименьшее значение.

6.18. Расчетную нагрузку на сваю N, кН (тс), передаваемую сооружением на основание, следует определять в соответствии с требованиями СНиП 2.02.03-85, рассматривая свайный фундамент как рамную конструкцию, воспринимающую вертикальные и горизонтальные нагрузки и изгибающие моменты.

6.19. Горизонтальную нагрузку, действующую на фундамент с вертикальными сваями одинакового поперечного сечения, следует принимать равномерно распределенной между всеми сваями, руководствуясь указаниями СНиП 2.02.03-85 и СП 50-102-2003.

Проверка устойчивости свайного фундамента и его основания производится  в соответствии с требованиями СНиП 2.02.01-83* и СП 50-101-2004 с учетом действия дополнительных горизонтальных реакций от свай, приложенных к сдвигаемой части грунта.

6.20. Сваи и свайные фундаменты следует проверять на устойчивость и прочность при действии сил морозного пучения грунтов в соответствии с указаниями СНиП 2.02.04-88. При этом проверочный расчет надлежит производить как для условий эксплуатации сооружения, так и для условий периода строительства, если до передачи на фундаменты внешних нагрузок возможно промерзание слоя сезонного оттаивания грунта.

6.21. Свайные фундаменты в зависимости от размещения свай в плане следует проектировать в виде:

а) одиночных свай – под отдельно стоящие опоры;

б) свайных лент – под стены зданий и сооружений при передаче на фундамент распределенных по его длине нагрузок с расположением свай в один, два ряда и более;

в) свайных кустов – под колонны с расположением свай в плане на участке ростверка фундамента квадратной, прямоугольной, трапецеидальной  и другой формы;

г) сплошного свайного поля – под тяжелые сооружения со сваями, равномерно расположенными  под всем сооружением и объединенными сплошным ростверком (плитой), подошва которого опирается на грунт.

6.22. Число свай в фундаменте (ленте, кусте, сплошном свайном поле) следует назначать из условия максимального использования прочностных свойств  их материала при расчетной нагрузке, допускаемой на сваю, с учетом расчетных  нагрузок на крайние  сваи фундамента в соответствии с требованиями СНиП 2.02.03-85 и СП 50-102-2003.

6.23. При разработке проекта свайных фундаментов, примерный состав документации которого приведен в приложении В настоящих Рекомендаций, необходимо учитывать следующие данные: конструктивную схему проектируемого здания или сооружения; размеры несущих конструкций и материал из которого они проектируются; наличие и габариты приближения заглубленных помещений к строительным осям здания или сооружения и их фундаментам, конструкции полов и технологические нагрузки на них; нагрузки на фундаменты от строительных конструкций; размещение технологического оборудования, нагрузки передаваемые от него на строительные конструкции, а также требования к предельным осадкам и кренам строительных конструкций и фундаментов под оборудование.

6.24. Конструирование свайных фундаментов следует производить в соответствии с требованиями СНиП 2.02.03-85, СП 50-102-2003 и СНиП 2.02.04-88 с учетом указаний раздела 5 настоящих Рекомендаций.
7  ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ СВАЙ 

ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ПОЛЕВЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

7.1. Основным критерием правильности определения несущей способности свай расчетным методом являются данные статических и динамических испытаний опытных (пробных) или контрольных свай, погруженных на строительной площадке проектируемого здания или сооружения.

7.2. Расчетную несущую способность свай, прорезающих просадочную при оттаивании толщу рыхлых мерзлых отложений  и заглубляемых в подстилающие их талые или малосжимаемые при оттаивании мерзлые грунты, следует проверять путем испытаний статическими нагрузками (буроопускные защемленные и буроопускные комбинированные сваи), а также динамическими и статическими нагрузками (буродобивные сваи), соблюдая требования ГОСТ 5686-94 в части способов загружения свай (ступенчато-возрастающими или циклическими нагрузками) c  учетом указаний указания пп. 7.3-7.15 настоящих Рекомендаций, обусловленных спецификой устройства свай и особенностями их работы в условиях проявления отрицательного (негативного) трения оттаивающих грунтов.

7.3. Испытания буроопускных защемленных и буроопускных комбинированных свай статическими нагрузками следует выполнять только после набора проектной прочности их монолитных бетонных частей: в естественных условиях не ранее чем через 28 суток, а с электропрогревом – 12 суток после устройства свай этих  видов в скважинах.

7.4.  Испытания буродобивных свай динамическими и статическими нагрузками надлежит выполнять в следующие сроки после погружения их в несущий слой талого грунта: крупнообломочные и песчаные (кроме пылеватых) – через трое суток;  пылеватые пески и супеси – 15 суток; суглинки и глины – 30 суток.

7.5. В период проведения динамических испытаний буродобивных свай, погруженных в несущий слой талых грунтов, перекрытых сверху толщей мерзлых пород, должно быть исключено смерзание последних с боковой поверхностью свай. Это достигается оставлением зазора между мерзлыми стенками скважины и стволом сваи, либо растеплением заполнителя пазух с помощью заранее опущенных в него глубинных электродов, например, во время установки свай в скважины для последующей забивки в грунт.

7.6. Статические испытания свай следует выполнять с оттаиванием вмещающих их мерзлых грунтов и измерением сил отрицательного (негативного) трения в соответствии с указаниями пп. 7.7-7.14 настоящих Рекомендаций.

7.7. Несущую способность одиночной буроопускной защемленной, буроопускной комбинированной и буродобивной сваи по результатам испытания вдавливающей статической или динамической нагрузкой Fd, кН (тс) с учетом отрицательного (негативного) трения оттаивающих грунтов следует определять по формуле
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  –
	коэффициент условий работы сваи в грунте, принимаемый равным 1;
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–
	нормативное значение предельного сопротивления сваи, кН (тс), определяемое в соответствии с указаниями пп. 7.8-7.13 настоящих Рекомендаций;
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  –
	коэффициент надежности по грунту, принимаемый в соответствии с указаниями СНиП  2.02.03-85 в зависимости  от вида сооружения, конструкции фундаментов и принятого способа определения несущей способности сваи: 
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=1 – при статическом испытании; 
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=1,4 – при динамическом испытании; 
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–
	сила отрицательного (негативного) трения оттаивающих грунтов, определяемая опытным путем в соответствии с указаниями п. 7.14 настоящих Рекомендаций.


7.8. В соответствии с указаниями  СНиП 2.02.03-85, в случае, если число свай, испытанных  статическими или динамическими нагрузками в одинаковых грунтовых условиях, составляет менее шести, то за нормативное значение предельного сопротивления сваи в формуле (8) следует принимать значение равное наименьшему предельному сопротивлению, полученному из результатов испытаний, т.е. Fu,n = Fu,n,min .

В случае, если число свай, испытанных статическими или динамическими нагрузками в одинаковых грунтовых условиях, составляет шесть и более, то Fu,n  и 
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 следует определять на основании результатов статистической обработки частных значений предельных сопротивлений Fu, полученных по данным испытаний без учета 
[image: image47.wmf]neg

F

¢

, руководствуясь требованиями ГОСТ 20522-96  применительно к методике, приведенной в нем для определения временного сопротивления. При этом для определения частных значений предельных сопротивлений  свай следует руководствоваться требованиями п. 7.9  настоящих Рекомендаций при вдавливающих нагрузках и п. 7.10 – при динамических нагрузках. 

7.9. Если нагрузка при статическом испытании свай на вдавливание доведена до нагрузки, вызывающей непрерывное возрастание их осадки S без увеличения нагрузки (при общей S ≤ 20 мм), то эта нагрузка принимается за частное значение предельного сопротивления Fu испытываемой сваи.

Во всех остальных случаях за частное значение предельного сопротивления сваи Fu вдавливающей нагрузке следует принимать нагрузку, под воздействием которой  испытуемая свая получит осадку, равную S , определяемую по формуле
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	 где
	Su,mt  –
	предельное значение средней осадки фундамента проектируемого здания или сооружения, устанавливаемое по указаниям приложения И настоящих Ркомендаций;
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      –
	коэффициент перехода от предельного значения средней осадки фундамента здания или сооружения Su,mt  к осадке сваи, полученной при статических испытаниях с условной стабилизацией (затуханием) осадки (см. ниже).


Значение коэффициента 
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 следует принимать равным 0,2 в случаях, когда испытание свай производится при условной стабилизации, равной 0,1 мм за 1 ч, если под их нижними концами залегают талые крупнообломочные, песчаные или пылевато-глинистые грунты с консистенцией от твердой  до тугопластичной, а также за 2 ч, если под нижними концами свай залегают талые пылевато-глинистые грунты от мягкопластичной до текучей консистенции. 

Если осадка, определенная по формуле (9) окажется более 40 мм, то за частное значение предельного сопротивлении сваи Fu, следует принимать нагрузку на одну ступень менее нагрузки, при которой вызывается:

а) приращение осадки за одну ступень загружения (при общем значении осадки S более 40 мм), превышающее в 5 раз и более приращение осадки, полученное за предшествующую ступень загружения;

б) осадка, не затухающая в течение суток (при общем значении S не более 40 мм).

Если при максимально достигнутой при испытаниях нагрузки, которая окажется равной или более 1,5 Fu [где Fu – несущая способность сваи, подсчитанная по формулам (3), (4), (5) или (7)], общая осадка сваи S при испытаниях окажется менее значения, определенного по формуле (9), то в этом случае за частное значение предельного сопротивления сваи Fu допускается принимать максимальную нагрузку, полученную при испытаниях.

Примечание. Ступени загружения при испытаниях свай статической вдавливающей нагрузкой должны назначаться равными в пределах 1/10 – 1/15 предполагаемого предельного сопротивления сваи Fu.

7.10. При динамических испытаниях буродобивных свай,  забивка которых в несущий слой талых грунтов на строительных площадках Магаданской области, как правило, осуществляется трубчатыми дизель-молотами, частное значение предельного сопротивления Fu, кН (тс), по данным их погружения при фактических (измеренных) остаточных отказах Sa ≥ 0,002 м следует определять по формуле
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	 где
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 –
	коэффициент, зависящий от материала свай, принимаемый для сплошных железобетонных свай квадратного сечения равным  1500 кН/м2 (150 тс/м2); 



	
	A  – 
	площадь поперечного сечения железобетонного ствола сваи, м2;



	
	Ed –
	расчетная энергия удара дизель-молота, кДж (тс∙м), определяемая по указаниям п. 7.11 настоящих Рекомендаций;



	
	Sa –
	фактический остаточный отказ (м), равный значению погружения сваи в грунт от одного удара; определяется как среднее значение в залоге, состоящем из десяти последовательных ударов по свае на окончательной стадии ее забивки в несущий слой грунта;



	
	m1 –
	масса дизель-молота, кН (т), принимаемая по табл. 7 настоящих ТСН или по паспортным данным молота;



	
	m2 –
	масса сваи и наголовника, кН (т);



	
	m3 –
	масса  шабота (подбабка) трубчатого дизель-молота, кН (т), принимаемая по табл. 7 настоящих Рекомендаций или по паспортным данным молота.


Примечание. Если фактический (измеренный) остаточный отказ Sa < 0,002 м, то в проекте свайного фундамента  следует предусмотреть применение для погружения свай молот с большей  энергией удара, при которой остаточный отказ будет Sa ≥ 0,002 м.
Таблица 7

	Марка

дизель-молота
	Масса молота, m1 

кН (т)
	Масса шабота, m3
кН (т)
	Масса ударной части, m4, кН (т)

	С-996
	(87,5) 8,75
	(5,5) 0,55
	(18,0) 1,8

	С-1047
	(58,0) 5,8
	(8,2) 0,82
	(25,0) 2,5

	С-1048
	(78,5) 7,85
	(11,6) 1,16
	(35,0) 3,5


Примечание: в массе молота m1 учтена масса кошки.

7.11. Расчетную энергию удара дизель-молота, кДж (тс∙м) допускается определять по эмпирической формуле
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	 где
	m4       – 
	масса ударной части дизель-молота, кН (т), принимаемая по табл. 7 настоящих Рекомендаций или по паспортным данным молота; 



	
	Hmax    –
	максимальное значение высоты падения ударной части дизель-молота (м) во время проведения динамических испытаний, определяемое согласно п. 7.12 настоящих Рекомендаций;



	
	hc            –
	потерянная высота падения ударной части дизель-молота (м), характеризующая затраты энергии на сжатие газов в рабочем цилиндре молота, принимаемая равной 0,7 м.


7.12. Максимальное значение высоты падения ударной части Hmax  (м) дизель-молота за один залог, допускается определять по эмпирической формуле

                                Hmax = 0,0156 t2 ,                                                                (12)

	 где
	t  –
	время работы трубчатого дизель-молота (с) в залоге за 10 ударов, фиксируемое секундомером с точностью до 0,1 с. Секундомер включают в момент первого удара и выключают на десятом ударе. 


7.13. В случае погружения буродобивных свай другим сваебойным оборудованием, которое также используется и при динамических испытаниях, частное значение  предельного сопротивления Fu, кН (тс) следует определять руководствуясь указаниями СНиП 2.02.03-85  и СП 50-102-2003.

7.14. Для  измерения силы  отрицательного (негативного) трения 
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, кН (тс), входящую в формулу (8), рекомендуется использовать дополнительную сваю, подвешиваемую на динамометр.

Дополнительную сваю следует погружать в грунт буроопускным способом и устанавливать рядом с основной сваей, которая будет находиться с ней в одинаковых мерзлотно-грунтовых условиях. При этом пазухи дополнительной сваи должны быть заполнены тем же материалом, что и пазухи основной сваи.

 Глубина погружения дополнительной сваи должна ответствовать толщине слоев мерзлых грунтов Ho (м), дающих при оттаивании суммарную расчетную осадку Sth > 5 см,  определяемую  в соответствии с указаниями СНиП 2.02.04-88.

Измерение сил отрицательного (негативного) трения 
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, кН (тс) надлежит производить при оттаивании околосвайного грунта на глубину Ho (м) в радиусе Ro (м), определяемом по формуле
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	 где
	со –
	средневзвешенное   значение удельного сцепления грунта по глубине оттаивания Ho , определяемое по указаниям СНиП 2.02.01-83*, кПа (тс/м2);
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 – 
	средневзвешенное значение плотности околосвайного грунта с учетом взвешивающего действия воды, кН/м3 (тс/м3) по  глубине оттаивания Ho;
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 –
	средневзвешенное значение коэффициента бокового давления оттаивающего околосвайного  грунта по глубине Ho, принимаемое по табл. 8 настоящих Рекомендаций;
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 –
	средневзвешенное значение угла внутреннего трения оттаивающего околосвайного грунта (град.) по глубине Ho, определяемое по указаниям СНиП 2.02.01-83*;



	
	Sth –
	 расчетная  суммарная осадка (м) слоев оттаивающего околосвайного  грунта под действием собственного веса до глубины Ho , определяемая по указаниям СНиП 2.02.04-88.


Таблица 8

	Наименование оттаивающего околосвайного  грунта
	Коэффициент


[image: image60.wmf]x
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	Крупнообломочный дресвяно-щебенистый с песчаным заполнителем
	0,25

	То же с суглинистым заполнителем
	0,35

	Крупнообломочный гравийно-галечниковый с супесчаным заполнителем
	0,4

	То же  с суглинистым заполнителем
	0,45

	Пески и супеси
	0,45

	Суглинки
	0,6

	Глины
	0,7


Испытание дополнительной сваи по измерению силы отрицательного (негативного) трения 
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F

¢

, кН (тс), фиксируемой динамометром, следует выполнять до полного прекращения (стабилизации) осадки оттаявшего околосвайного грунта, определяемой нивелированием специально устроенных поверхностных и глубинных марок в зоне оттаивания.

Примечания.

1.При статических испытаниях буродобивных, буроопускных защемленных и буроопускных комбинированных свай измерение силы отрицательного (негативного) трения 
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, кН (тс) допускается производить на одной свае, не прибегая к устройству дополнительной сваи.

В данном случае у испытуемой сваи, погруженной в несущий слой грунта до проектной отметки, между ее боковой поверхностью и мерзлым грунтом, создающим при оттаивании и осадке силы отрицательного (негативного) трения, образуют зазор на глубину Ho, м, и  в него устанавливают оболочку с внутренним диаметром, превышающим наибольший размер поперечного сечения забивного или опускного элемента сваи. Внешняя боковая поверхность оболочки должна плотно соприкасаться с мерзлым грунтом и при его оттаивании в радиусе Ro, м, (формула 13) и осадке воспринимать на себя силу 
[image: image63.wmf]neg
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, кН (тс), которую измеряют путем подвешивания на динамометр, закрепляемый на упорной балке испытательного стенда.

2. В качестве оболочки можно использовать металлическую обсадную трубу, погружаемую в распор с мерзлыми стенками скважины.

Учитывая, что в данном случае измерение 
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F

¢

, кН (тс) осуществляется на металлической оболочке-трубе, то для определения сил отрицательного (негативного) трения на сваях пазухи, которые в производственных условиях будут заполнены бетонным, цементным или грунтовым (шламовым) растворами, полученную в испытаниях величину 
[image: image65.wmf]neg

F

¢

, кН (тс)  следует умножать на переводной коэффициент трения kf.  Для свай с заполнением пазух бетонным или цементным раствором kf = 1,35, а для свай с заполнением  пазух грунтовым (шламовым) раствором – kf = 0,8.

3. При статических испытаниях буродобивных и буроопускных защемленных свай-стоек, пазухи которых заполнены бетонным, цементным или грунтовым (шламовым) раствором,  силу 
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, кН (тс)  допускается определять по результатам испытаний этих же свай после вдавливания выдергивающей нагрузкой из оттаянного околосвайного грунта в радиусе Ro, м, рассчитанном по формуле (13) настоящих Рекомендаций.

7.15. При испытании буродобивных и буроопускных защемленных свай-стоек, пазухи которых заполнены бетонным, цементным или грунтовым (шламовым) раствором, статической выдергивающей  нагрузкой, сила отрицательного (негативного) трения 
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 кН (тс) принимается равной частному значению предельного сопротивления Fu, кН (тс). Здесь за значение 
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= Fu, устанавливаемое по графикам перемещений сваи от выдергивающих нагрузок, принимается нагрузка на одну ступень менее нагрузки, без увеличения которой перемещения сваи непрерывно возрастают. В этих испытаниях ступени выдергивающих нагрузок устанавливаются в соответствии с указаниями ГОСТ 5686-94.

7.16. Горизонтальная устойчивость одиночных буродобивных, буроопускных защемленных и буроопускных комбинированных свай устанавливается путем испытания их статическими горизонтальными нагрузками по методике ГОСТ 5686-94 с учетом следующих особенностей:

– перед испытаниями мерзлый околосвайный грунт должен быть оттаян на глубину не менее 6d (где d - диаметр свайной скважины) и в радиусе Ro = 1,5d + 0,5 м;

– испытания свай с заполнением пазух бетонным или цементным раствором следует выполнять не менее чем через 28 суток (с электропрогревом − через 12 суток), а с заполнением пазух грунтовым (шламовым) раствором – через 50 суток после их погружения в грунт;

– частное значение предельного сопротивления сваи горизонтальной нагрузке в оттаявшем грунте по результатам испытаний определяется так же как и для немерзлых грунтов в соответствии с указаниями СНиП 2.02.03-85.

8 УСТРОЙСТВО СВАЙНЫХ ФУДАМЕНТОВ

8.1. При производстве строительно-монтажных работ по устройству свайных фундаментов должны соблюдаться требования нормативных документов, указанных в пп. 4.12 и 4.13 настоящих Рекомендаций.

8.2. Устройство свайных фундаментов  надлежит осуществлять по проекту  производства работ, разрабатываемому подрядной строительной организацией в соответствии с требованиями СНиП 3.02.01-87, СНиП 12-01-2004 и СП 50-102-2003.

8.3. При разработке проекта производства работ по устройству свайных фундаментов, заглубляемых в талые или малосжимаемые при оттаивании грунты оснований зданий  и сооружений, возводимых в инженерно-геокриологических  условиях территории Магаданской области, следует учитывать конструктивно-технологические особенности буродобивных, буроопускных защемленных и буроопускных комбинированных свай,  приводимые в разделе 5 и пп. 8.4-8.51 настоящих Рекомендаций.  

Особенности бурения свайных скважин

8.4. Указания настоящего раздела распространяются на бурение скважин под сваи, осуществляемое  ударно-канатным способом. Технические характеристики наиболее часто применяемых в северном фундаментостроении буровых машин ударно-канатного действия приведены в табл. 9.

Этот способ бурения заключается в том, что  сбрасываемый с определенной высоты ударный снаряд (долото) разрушает своим острием грунт. Вода периодически подливаемая в скважину, перемешивается с разрушенной породой и образует буровой шлам, извлекаемый из скважины специальной желонкой. Главным достоинством ударно-канатного бурения, определившим его повсеместное  использование в северном фундаментостроении, является универсальная применимость в грунтах практически любого  состава (в том числе с большим содержанием крупнообломочных включений, валунов, а также   в  скальных породах) и температуры без ограничения.

Таблица 9

	Технические характеристики станков ударно-канатного бурения

	Показатели
	БУ-20-2М
	БУ-20-2УШ
	БС-1М
	УКС-22М

	Глубина бурения, м
	200
	200
	50
	300

	Диаметр бурения, м
	0,4-0,6
	0,4-0,6
	0,85
	0,6

	Количество ударов долота в мин.
	50-52
	50-52
	48-52
	40-50

	Масса долота, т
	1,2
	1,5
	3,0
	2,0

	Мощность двигателя, кВт
	20
	20
	55; 75
	20

	Габаритные размеры, м:

     длина     −

     ширина  −

     высота  копровой мачты −
	5,0

2,6

12,3
	5,4

2,6

12,3
	7,1

3,4

15,1
	5,8

2,3

12,7

	Масса машины, т
	10,3
	10,2
	24,0
	7,6


8.5. Бурение скважин производят на предварительно подготовленной и спланированной площадке срезкой или подсыпкой  после того, как на ней произведут разбивку и закрепление осей свайного поля. Перед бурением станок с помощью реечных домкратов выставляют горизонтально, так чтобы ось бурового снаряда (долота) совпадала с проектной осью скважины.  Забуривание скважин под сваи разрешается при износе долота (бурового снаряда) не более чем на 20 мм.

8.6. Глубину и диаметр скважин следует назначать в зависимости от вида и габаритных размеров проектируемых свай с учетом мерзлотно-грунтовых условий строительной  площадки.

8.7. При проходке скважины высота падения долота (бурового снаряда) и число его ударов по грунту должны быть отрегулированы так, чтобы движение ролика-балансира при его подъеме опережало движение каната вниз, создавая возможность свободного падения бурового снаряда на забой скважины.

8.8. Во время проходки скважины необходимо следить за натяжением каната бурового снаряда, исключая его слабину. Для углубления забоя скважины канат стравливают с инструментального барабана станка, отпуская тормоз или вращая специальный червячный регулятор. При наивысшем положении ролика-балансира и буровом снаряде, опущенным на забой скважины, канат, на котором он подвешен, должен иметь слабую натяжку. Одновременно необходимо следить за тем, чтобы буровой  снаряд не работал «на весу».

8.9. Подача воды в разбуриваемую скважину должна быть равномерной со средним расходом от 150 до 200 литров на каждый метр углубления скважины в грунт.

Зачистка забоя скважин от шлама в рыхлых грунтах должна производиться через каждые 1-2 м  проходки:  в  грунтах средней плотности – через 0,8-1,0 м, а в плотных грунтах – через 0,4-0,6 м.

8.10. Для зачистки забоя скважин от шлама применяют желонки с откидным плоским клапаном или двухпоршневые. При этом предпочтительнее использовать последние, как наиболее производительные и обеспечивающие практически полную зачистку забоя скважины от шлама.

Высота остатка шлама на забое скважины под буроопускные защемленные и буроопускные комбинированные сваи не должна превышать 10 см, а  под буродобивные сваи − 30 см.  

Извлекаемый из скважины шлам надлежит удалять за пределы строительной площадки.

8.11. В зимний период скважины следует бурить с подачей в них воды, подогретой до 30 оС, с целью предотвращения обледенения стенок скважин и бурового инструмента (снаряда).

8.12. Бурение скважин, как правило, следует производить с креплением стенок скважин инвентарными обсадными металлическими трубами, необходимые комплекты которых должны иметься в подрядной строительной организации. При этом в зависимости от мерзлотно-грунтовых и гидрогеологических условий площадки, а также вида и габаритов проектируемых свай, обсадка скважин может осуществляться двумя способами. При первом способе скважина проходится на полную глубину с последующей обсадкой цельной обсадной инвентарной трубой соответствующего размера. Этот способ рекомендуется применять при проходке скважин, стенки которых имеют временную устойчивость и могут обрушаться лишь спустя некоторое время после окончания бурения. Второй способ обсадки применяется в случае обрушения стенок скважин уже в процессе бурения и заключается в порейсовой обсадке отдельными звеньями труб (по мере углубления скважины). В данном случае первоначально погружается нижнее звено обсадной трубы с последующим наращиванием электросваркой  необходимого количества промежуточных звеньев труб  с учетом установки последнего (верхнего) звена, обеспечивающего извлечение изготовленной таким образом составной обсадной трубы.

Погружение инвентарных металлических труб (целиком или звеньями) осуществляют с помощью специального наголовника, устанавливаемого на их верхнюю часть, ударами забивной бабки, закрепленной на буровом снаряде (долоте), а извлечение − инструментальной лебедкой станка. 

8.13. Устья обсаженных скважин, до устройства в них свай должны быть закрыты специальными щитами.

8.14. При погружении буродобивных свай обсадные трубы следует извлекать после установки свай в скважины (до забивки в грунт), а при устройстве буроопускных защемленных и буроопускных комбинированных свай – после заполнения пазух.

8.15. Все сведения о ходе и результатах проходки свайных скважин  станками ударно-канатного  действия необходимо заносить в журнал производства буровых работ (приложение Г).

Примечание. В зависимости от мерзлотно-геологических условий  строительной площадки, состава и физико-механических  свойств грунтов, после соответствующего опробования и получения положительных результатов, могут применяться и другие способы  проходки скважин (вращательный, лидерный, термомеханический и др.).

Буродобивные сваи

8.16. Буродобивные  сваи применяют при устройстве свайных фундаментов зданий и сооружений, возводимых на территориях застройки с глубоким сезонным промерзанием и островным распространением многолетнемерзлых толщ, занимающих среди талых грунтов линзообразные участки мощностью до 10 м; сваи погружаются на проектные отметки в несущий слой талых грунтов забивкой через лидерные скважины, диаметр которых должен превышать наибольший размер поперечного сечения сваи не менее чем на 5 см; зазор между стенками скважины  и буродобивной сваей (пазухи), согласно проекту заполняется бетонным, цементным или грунтовым (шламовым)  раствором.

8.17. Глубина и диаметр бурения лидерных скважин под буродобивные сваи назначается в зависимости от инженерно-геокриологических условий строительной площадки с учетом необходимости прорезки скважинами всех слоев мерзлого грунта и габаритных размеров применяемых свай.

8.18. Скважины перед установкой в них свай должны быть очищены от шлама. Толщина слоя остатков жидкого шлама на дне скважины не должна превышать 30 см. Наличие на дне скважины замерзшего шлама, льда или вывалов грунта не допускается.

Для исключения последнего, бурение скважин следует производить с креплением стенок обсадными трубами в соответствии с требованиями пп. 8.12-8.14 настоящих Рекомендаций. При этом в мерзлых грунтах, в которых стенки скважин могут сохранять временную устойчивость, их обсадку допускается не производить при  условии, что установка в скважины свай для последующей забивки в талый грунт будет осуществляться сразу же после окончания бурения, но не позднее чем через 4 ч после зачистки и приемки скважин.

8.19. Сваи перед погружением в скважины следует очистить ото льда, снега и комьев мерзлого грунта, а также, если это предусмотрено проектом, наносить на их боковую  поверхность антикоррозионное покрытие.

8.20. Заливать в скважину бетонный, цементный или грунтовый раствор для заполнения свайных пазух следует, как правило, непосредственно перед погружением свай. После установки сваи в залитую соответствующим раствором скважину, измеряют длину оставшегося над поверхностью грунта ствола сваи и производят его разметку.

8.21. При буродобивном способе погружения свай должны быть приняты меры, обеспечивающие полное заполнение пазух между стенками скважины и сваей раствором, указанном в проекте. Это требование выполняется погружением свай методом вытеснения предварительно залитого раствора с последующим его виброуплотнением.

8.22. После установки свай в скважины (для чего, как правило, используют автокраны соответствующей  грузоподъемности), дальнейшую их забивку в несущий слой талого грунта производят дизель-молотом. Выбор последних  следует производить в соответствии с указаниями обязательного приложения 5 СНиП 3.02.01-87  исходя из необходимости обеспечения предусмотренных проектом фундамента несущей способности и заглубления в талый грунт буродобивных свай на заданные проектные отметки при получении контрольного остаточного отказа (погружения сваи от одного удара молота), рассчитываемого по формуле (14) настоящих  Рекомендаций.

8.23. Значение контрольного остаточного отказа Sa (м) при забивке и добивки (после «отдыха) железобетонных свай в талый грунт ниже забоя лидерных скважин в зависимости от расчетной энергии  удара Ed выбранного дизель-молота и несущей способности буродобивной сваи Fd , указанной в проекте должно удовлетворять следующему условию
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   – расчетная энергия удара дизель-молота, кДж (тс∙м), принимаемая по его паспортным данным.  


8.24. В начале производства свайных работ следует погрузить в грунт 5-20 пробных буродобивных свай (количество устанавливается проектом), расположенных в разных точках строительной площадки с регистрацией числа ударов на каждый метр погружения. Подсчет общего числа ударов на погружение остальных свай не производится.  Результаты измерений должны фиксироваться в журнале производства свайных работ.

8.25. В конце погружения, когда буродобивные сваи заглублены в несущий слой  талого грунта до отметок, близких к проектным, или фактическое значение отказа близко к расчетному, производят его измерение. Отказ свай в конце забивки или при добивке после «отдыха» следует измерять с точностью до 0,1 см.

Погружение сваи в грунт прекращают, если среднее значение измеренного отказа в трех последовательных залогах по 10 ударов в каждом не превышают контрольного отказа Sa , указанного в проекте производства свайных работ.

8.26. В процессе забивки необходимо следить за соблюдением строгой вертикальности положения сваи и направляющей мачты сваебойного агрегата, обеспечивающих соосность дизель-молота при его ударах по голове сваи.

8.27. Погружение  буродобивных свай в грунт следует производить с применением наголовников, соответствующих поперечному сечению свай: зазоры между боковой гранью сваи и стенкой наголовника не должны превышать 1 см. Амортизирующие прокладки в наголовниках надлежит изготавливать из плотной древесины (предпочтительно ясеня) толщиной 25-30 см. Перед забивкой каждой сваи прокладка очищается от впрессованных крошек бетона и подлежит замене после обмятия ее до толщины в 8-10 см.

8.28. При забивке свай следует выявлять случаи резкого замедления, а затем возрастания скорости их погружения, сопровождаемые отклонениями от вертикальной оси, поворотом или смещением в сторону. Такие случаи надлежит фиксировать в журнале свайных работ и доводить до сведения производителя работ, а при необходимости и проектной организации для принятия решения по их дальнейшему использованию в составе фундамента или дублированию.

8.29. Сваи, недопогруженные на проектную отметку более чем на 15 %, либо заглубленные ниже забоя скважин менее 0,5 м (в случаях забивки не в крупнообломочные грунты) и давшие при трех последовательных залогах отказ, близкий к нулевому, должны быть подвергнуты обследованию для выяснения причин, затрудняющих забивку.

В таких случаях производитель работ совместно с представителями проектной организации и заказчика на основании изучения соблюдения технологических правил устройства буродобивных свай, материалов инженерно-геологических изысканий и ориентировочной оценки результатов проходки скважин, решает вопрос о замене сваебойного оборудования или изменении длины свай и глубины бурения скважин, дублирования свай и  отдельных случаях –  ставит вопрос об откопке свай с целью освидетельствования их целостности, а также уточнения температурного режима грунтов свайного основания и их деформационно-прочностных свойств.

 Сваи, давшие отказы, превышающие проектные значения, должны быть подвергнуты динамическим испытаниям после «отдыха» в соответствии с указаниями п. 7.14 настоящих Рекомендаций. По результатам этих испытаний проектная организация устанавливает возможность дальнейшего использования свай в составе фундамента, либо необходимость испытаний статическими вдавливающими нагрузками с целью корректировки проекта свайного фундамента или соответствующей  его части.

8.30. Все сведения о ходе забивки и их результатах  надлежит заносить в журнал  установки и забивки каждой сваи  (приложение Д) и  в сводную ведомость устройства буродобивных свай (приложение Е).

Буроопускные защемленные и буроопускные комбинированные сваи

8.31. Буроопускные защемленные и буроопускные комбинированные сваи, конструктивные особенности и условия применения которых приведены в  разделе 5 настоящих Рекомендаций,  устраивают в скважинах непоредственно после окончания бурения, но не позднее чем через 4 ч. В случае перерыва, превышающего указанный срок, скважину обследуют и при необходимости  повторно желонируют с предварительным разбуриванием забоя. При этом величина остатка бурового шлама на дне скважины под буроопускную защемленную сваю не должна превосходить 5 см, а для буроопускных комбинированных свай – 10 см. Поэтому последний рейс  желонения должен быть особенно тщательным. Наиболее полную зачистку дна скважины обеспечивает применение двухпоршневых желонок.

8.32. Диаметр скважин для устройства буроопускных защемленных и буроопускных комбинированных свай назначается на 15 см больше, чем наибольший размер  поперечного сечения железобетонного опускного элемента.

8.33. В случае, если на забое скважины остаток шлама превышает величину указанную в п. 8.31 настоящих Рекомендаций, то этот остаток следует в обязательном порядке заармировать втрамбованным щебнем, используя в качестве трамбовки буровой снаряд ударно-канатного станка, снабженный съемной насадкой в виде круглой металлической плоской плиты толщиной 30-50 мм, диаметр которой должен быть на 1 см меньше диаметра пробуренной скважины.

Для армирования остатка шлама в скважину засыпается щебень  слоем в 2-3 раза превышающем высоту оставшегося на ее забое слоя  шлама. Втрамбовывание щебня в шлам на забое скважины необходимо производить до величины «отказа», не превышающей 2 см за последние 5 ударов, при этом общая сумма «отказов» трамбовки должна составлять не менее высоты слоя остатков шлама, измеренного до начала трамбования.

8.34. При устройстве буроопускных защемленных свай  минимальное заглубление дна скважин  в скальный грунт должно быть не менее 0,5 м плюс высота щебеночно-шламовой подушки. Полученный в скальном грунте буровой стакан с щебенисто-шламовым дном заполняется бетонным раствором класса не ниже В-20 с ВЦ 0,45-0,55 при осадке конуса 14-18 см и в него с помощью вибропогружателя через скважину  устанавливается железобетонная свая, которая своим торцом должна опереться на  утрамбованную щебенисто-шламовую подушку и путем вытеснения раствора ее нижний конец заделан в бетонную обойму бурового стакана в скальном грунте. Свободное пространство  (пазухи) между стенками скважины и телом сваи  надлежит заполнять в соответствии с требованиями проекта  бетонным, цементным или грунтовым (шламовым) раствором согласно указаниям СНиП 3.02.01-87.

8.35. Набивную часть буроопускной комбинированной сваи, опирающуюся на утрамбованную щебено-шламовую подушку, следует изготавливать из бетона класса не ниже В-20 с ВЦ 0,45-0,55 при осадке конуса 5-10 см.

8.36. В качестве противоморозных добавок-ускорителей  для набора прочности бетона с сохранением подвижности бетонной смеси в период бетонирования опорного стакана буроопускных защемленных свай и набивной части буроопускных комбинированных свай, а также в случае заполнения пазух свай обеих конструкций (в том числе при заполнении пазух бетонным или цементным раствором) рекомендуется применять комплексные химические добавки: хлористый кальций и нитрат натрия на пластификаторе – сульфитно-спиртовой барде ССБ (3%CaCl2 + 2% NaNO2 + 0,2% ССБ).  Допускается использование хлористого кальция в количестве 2,5-3,5 % от веса цемента.

8.37. Бетонирование свайных скважин разрешается только после освидетельствования и оформления актов на скрытые работы по бурению и устройству щебеночно-шламовой подушки.

8.38. Бетонная смесь в скважину должна  укладываться способом вертикально-перемещаемой трубы  (ВПТ). Для бетонирования следует использовать приемный бункер с бетонолитной трубой диаметром 250-325 мм. Объем бункера  должен  быть не менее внутреннего объема бетонолитной трубы. Стыки секций бетонолитной трубы должны быть герметичны. При наличии (перед началом бетонирования) воды в скважине слоем более 20 см бетонолитная труба должна быть оборудована обратным клапаном.

8.39. Расстояние между забоем скважины (или поверхностью щебенисто-шламовой подушки) и нижним торцом бетонолитной  трубы при начале бетонирования не должны превышать 30 см. При укладке бетонной смеси в скважину следует осуществлять подъем бетонолитной трубы. При этом нижний торец трубы  должен быть всегда  заглублен под уровень бетонной смеси не менее чем на 1 м.

В процессе бетонирования бетонолитная  труба на всю величину должна быть постоянно заполнена бетонной смесью. Перерывы в подаче отдельных порций этой смеси не должны превышать срока схватывания, установленного лабораторией при данной марке цемента и температуре окружающей среды.

8.40. При бетонировании свай в зимних условиях бетонную смесь надлежит подавать в бункер подогретой до температуры, гарантирующей температуру бетона в скважине в момент укладки не менее 5 оС.

При температуре воздуха минус 20 оС и ниже следует обогревать приемный бункер и верхнюю часть бетонолитной трубы при помощи электронагревателей или устраивать для них объемлющий тепляк.

8.41. При устройстве буроопускных защемленных свай-стоек глубиной заложения до 8 м бетонирование опорного стакана допускается производить методом свободного сбрасывания бетонной смеси в скважины через приемный бункер.

8.42. Буроопускные комбинированные сваи могут устраиваться с извлекаемой и с неизвлекаемой обсадной трубой. Последние  применяют, когда отсутствует возможность качественного изготовления свай в скважинах с извлекаемой защитной оболочкой. Такие условия обычно возникают на оползневых или термокарстовых участках и на площадках сложенных льдистыми грунтами, где под напором появившихся при протаивании пород подземных вод ствол свай на отдельных участках скважин может быть разрушен во время  твердения бетонной смеси  набивной части свай.

8.43. Перед началом и в процессе бетонирования свайных скважин  следует определять показатель подвижности бетонной смеси по осадке стандартного конуса  согласно  ГОСТ  10181-2000.

8.44. Прочность бетона, используемого для заделки нижних концов  буроопускных защемленных свай в скальный грунт, а также для устройства набивной части комбинированных свай определяют по ГОСТ 18105-86* с обязательным  изготовлением контрольных образцов и обеспечением их твердения в условиях, аналогичных твердению бетона свай в инженерно-геокриологических  условиях строительных площадок. Объем контролируемой партии назначают в зависимости  от объема бетона, уложенного в фундамент за 1 сутки.

8.45. Железобетонные опускные стойки при устройстве буроопускных  комбинированных свай устанавливают краном соответствующей грузоподъемности в скважины, заполненные на проектную высоту бетоном и погружают в столб монолитного бетона с помощью вибропогружателей на глубину не менее трех диаметров скважины.

8.46.  Свободное пространство между стенками скважин и железобетонной опускной стойкой (пазухи) буроопускных комбинированных свай, также как и буроопускных защемленных свай заполняют бетонным, цементным или грунтовым (шламовым) растворами с обязательным виброуплотнением.

Материал заполнения пазух  назначает проектная организация с учетом требований  п. 5.4 табл. 5  настоящих Рекомендаций.

8.47. Все сведения о процессе устройства буроопускных защемленных и буроопускных комбинированных свай  надлежит заносить в журнал (приложение Ж).

Ростверки свайных фундаментов

8.48. Работам по устройству ростверков должна предшествовать приемка заглубленных в грунт и срезанных на проектном уровне свай. 

8.49. Сваи с поперечными и наклонными трещинами шириной раскрытия более 0,3 мм должны быть усилены железобетонной обоймой с толщиной стенок не менее 100 мм или заменены (продублированы).

8.50. В случае недопогружения (недобивки) свай до проектных отметок (в рамках, допускающие такие отклонения номами проектирования – см. п.9 настоящих Рекомендаций) или повреждения голов при забивке, головы свай должны срезаться методами, исключающими нарушение защитного слоя бетона ниже ее среза.

8.51. Железобетонные ростверки свайных фундаментов, учитывая повышенную  сейсмичность районов строительства на территории Магаданской области, изготавливаются, как правило,  монолитными. Эти ростверки могут  иметь различную форму: квадратную, прямоугольную, треугольную, трапецевидную и ленточную, − в зависимости от конструктивных решений проектов фундаментов зданий и сооружений, инженерно-геологических условий, вида и числа погруженных в грунт свай.

8.52. Размеры ростверков  в плане должны быть кратны 30 см, по высоте – 15 см. Высота ростверка должна превышать глубину стакана для установки колонны на 40 см. Марка бетона по прочности и водонепроницаемости при устройстве монолитных железобетонных ростверков назначается в соответствии с указаниями СНиП 52-01-2003.

При расположении ростверка ниже поверхности планировки во избежание действия на него нормальных сил морозного пучения между ростверком и поверхностью грунта рекомендуется предусматривать зазор с надежным водоотводом.

8.53. Бетонирование ростверка производится в сборной деревянной или в инвентарной металлической опалубке после укладки в нее арматурных каркасов.

До начала опалубочных работ производится оголение арматурных стержней голов свай. В последующем эти стержни замоноличиваются  при бетонировании ростверка. В случаях, когда головы свай после погружения в грунт находятся на одном уровне (возможна разница в уровне 1–2 см), то допускается не разбивать головы свай, а заделывать их в ростверк без выпусков арматуры. Глубина заделки при этом должна быть не менее 0,5 d  при  многорядном расположении свай и 1d  при однорядном (где d – диаметр трубчатой сваи или размер стороны забивного или опускного элемента квадратного сечения для буродобивных, буроопускных защемленных или буроопускных комбинированных свай соответственно).

Для голов свай с оголенными концами арматуры при заделке в ростверк  рекомендуется:

- в свайном фундаменте, работающем на вертикальную нагрузку, заделывать ствол сваи в ростверк не менее чем на 5 см, а выпуски арматуры – не менее чем на 25 см;

- в свайном фундаменте, работающем на горизонтальную нагрузку, ствол сваи заделывать в ростверк на величину не менее наибольшего поперечного сечения забивного или опускного элемента сваи, а выпуски арматуры заделывать не менее чем на 40 см.

8.54. Во время бетонирования ростверков должна быть обеспечена откачка грунтовых вод из котлована. Бетонную смесь следует укладывать горизонтальными слоями равномерно по всей площади ростверка. Если мощность бетонного завода недостаточна или  по другим условиям невозможно вести укладку бетона горизонтальными слоями по всей площади, то ее  разбивают на отдельные блоки бетонирования. Транспортируется бетонная смесь самоходными бетоноукладчиками или бадьями с открывающимся днищем, транспортируемые  передвижным краном. Уплотняется  бетонная смесь вибраторами.

8.55. Отметки положения ростверка, его конструкции, размеры, применяемые материалы и изделия должны соответствовать требованиям проекта.

9 ПРИЕМКА И КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА РАБОТ ПО УСТРОЙСТВУ СВАЙНЫХ ФУНДАМЕНТОВ
9.1. Приемка фундаментных конструкций из буродобивных, буроопускных защемленных и буроопускных комбинированных свай и ростверков производится по результатам приемочного контроля на основе изучения проектной и исполнительно-производственной документации. Она ставит своей целью установление соответствия возведенных конструкций проектным требованиям и требованиям нормативных документов, включая настоящие Рекомендации и является документированным свидетельством пригодности принимаемых фундаментов для выполнения последующих этапов  строительно-монтажных работ по возведению здания или сооружения.

9.2. В соответствии с требованиями  СНиП 3.02.01-87 и СП 50-102-2003 контроль и приемку свай и свайных ростверков должна осуществлять служба технического надзора заказчика с участием авторов проекта и исполнителей, выполнивших  работы по устройству фундаментов.

9.3. Приемку фундаментов производят в два этапа: после погружения свай в грунт и после выполнения работ по устройству ростверков.

9.4. Запрещается устройство ростверков и вывод с площадки оборудования для погружения и изготовления свай до устранения дефектов, выявленных в процессе осуществления авторского надзора и приемки свайного поля.

Запрещается также монтаж надфундаментных  конструкций зданий и сооружений до приемки свайных ростверков.

9.5. Приемку работ по устройству фундаментных конструкций из свай и ростверков следует производить на основании изучения следующей документации:

1) проектов свайных фундаментов и проектов производства свайных работ;

2) паспортов заводов-изготовителей на железобетонные сваи (забивные и опускные элементы), щебень (гравий), арматуру и товарный бетон для изготавливаемых на площадке буроопускных защемленных и буроопускных комбинированных свай и монолитных свайных ростверков;

3) акта на сдачу-приемку котлована под погружение буродобивных свай или устройство буроопускных защемленных и буроопускных комбинированных свай;

4) акта на геодезическую разбивку осей здания и фундаментов и закрепление строительных осей;

5) актов лабораторных испытаний контрольных бетонных образцов и актов на антикоррозийную защиту фундаментных конструкций;

6) исполнительной схемы расположения свай с указанием их отклонений в плане, по глубине и по вертикали;

7) журналов бурения скважин, сводных ведомостей установленных в скважины и забитых через них в грунт буродобивных свай, журналов устройства буроопускных защемленных и буроопускных комбинированных свай;

8) актов освидетельствования арматурных каркасов перед бетонированием свайных ростверков;

9)  актов динамических испытаний буродобивных свай;

10) актов статических испытаний буродобивных, буроопускных защемленных и буроопускных комбинированных свай (если они были предусмотрены проектом свайных фундаментов или проектом производства свайных работ).

9.6. Отклонения от проектного положения свай в плане от вертикальной оси (наклон), а также в случае  использования методов погружения свай (в частности буроопускных защемленных и буроопускных комбинированных) до заданных проектных отметок в несущий слой талых или малосжимаемых при оттаивании грунтов не должны превышать допусков, указанных в проекте, а при отсутствии специальных указаний проекта – значений предельных допусков, приведенных в табл. 18  СНиП 3.02.01-87, где также указаны состав контролируемых показателей, объем и методы контроля, которые должны соблюдаться при приемке свайных фундаментов.

10 ГЕОТЕХНИЧЕСКИЙ  (ГЕОКРИОЛОГИЧЕСКИЙ)  МОНИТОРИНГ

10.1. В процессе производства работ по устройству свайных фундаментов и в начальный период эксплуатации зданий и сооружений, возводимых на талых грунтах или с допущением оттаивания многолетнемерзлых грунтов оснований, в необходимых случаях  надлежит выполнять натурные наблюдения за поведением конструкций сооружений и их оснований, называемые геотехническим или геокриологическим мониторингом.

Как правило, геотехнический (геокриологический) мониторинг следует организовывать:

- при строительстве уникальных зданий и сооружений 1-го уровня ответственности;

- при строительстве зданий и сооружений на площадках, инженерно-геокриологические условия которых, в соответствии с СП 11-105-97 (Часть IV), относятся к III категории сложности;

- для эксплуатируемых зданий и сооружений, в которых появились признаки деформаций, а также для объектов строительства в связи с их  планируемой реконструкцией.

10.2. Цели геотехнического (геокриологического) мониторинга – проведение наблюдений и своевременное выявление недопустимых отклонений при возведении свайных фундаментов для вновь строящихся или реконструируемых сооружений от проектных данных, разработка мероприятий по предупреждению и устранению возможных негативных последствий, обеспечение сохранности существующей застройки, находящейся в зоне влияния нового строительства, а также для сохранения окружающей среды.

10.3. Состав, объем и методы геотехнического (геокриологического) мониторинга должны назначаться в зависимости от уровня ответственности объекта строительства, его конструктивных особенностей, способов устройства свайного фундамента, инженерно-геокриологических  и гидрогеологических условий площадки, удаленности окружающей  существующей застройки. 

К разработке и проведению геотехнического (геокриологического) мониторинга следует привлекать специализированные организации.

10.4. Вопрос о необходимости проведения геотехнического (геокриологического) мониторинга для вновь строящихся зданий и сооружений должен рассматриваться на стадии проектирования. На этой стадии составляют программу наблюдений и разрабатывают методику их выполнения, которые  включают в раздел «Система мониторинга на площадке», входящий в состав проекта. Этот раздел должен быть повторен в проекте производства работ по устройству свайного фундамента и выполняться проектной организацией как авторский надзор.

Мониторинг на стадии устройства свайных фундаментов включает в себя:

- изучение проектно-изыскательской документации;

- освидетельствование свай и свайных ростверков с проверкой соответствия выполненных работ по проекту;

- инструментальную проверку правильности положения свай;

- контрольные испытания свай, если их несущая способность вызывает сомнения.

10.5. Необходимость проведения мониторинга для существующих зданий и сооружений определяется их техническим состоянием, которое может быть установлено визуально. Трещины на стенах, окнах, перекосы и заклинивание дверей и окон в зданиях являются характерными признаками, свидетельствующим о том, что следует установить наблюдения за таким объектом. У промышленных зданий бывают и другие признаки, свидетельствующие о недопустимых деформациях. Вследствие каркасной конструкции и больших пролетов между колоннами эти здания бывают иногда менее чувствительны к неравномерным деформациям, чем высокоточное оборудование, находящееся в самих зданиях (например, мостовые краны, оборудование обогатительных фабрик, прецизионные приборы и др.). У некоторых  зданий складского типа случаются аварии из-за потери  устойчивости фундаментов ввиду больших горизонтальных нагрузок, возникающих от односторонней пригрузки основания (например, склады руды, стройматериалов и т.п.). У высотных сооружений типа башен и труб характерным признаком деформаций является крен. 

10.6. Геотехнический  (геокриологический) мониторинг для существующих зданий и сооружений обычно проводится с целью получения данных для решения следующих задач:

а) установления причин деформаций и разработки мер для предотвращения их дальнейшего развития, а также восстановления условий нормальной эксплуатации зданий и сооружений;

б) установления возможности надстройки, реконструкции зданий и сооружений с увеличением временных и постоянных нагрузок на фундаменты.

В обоих случаях, в соответствии с требованиями СП 11-105-97 (Часть IV),  СП 50-102-2003 и рекомендациями ВСН 53-86(р) и ВСН 57-88(р), в состав мониторинга рекомендуется включать следующие виды работ:

– обследование грунтов оснований фундаментов, которому должны предшествовать анализ результатов визуальной оценки состояния верхних конструкций сооружения, проектно-исполнительной документации здания, свайных фундаментов, их конструкций и глубины заложения,  действующих нагрузок на фундаменты (постоянных, временных), данных ранее выполненных инженерно-геологических  изысканий, инженерных мероприятий, производившихся в пределах проблемной площадки и вне ее;

– определение изменений инженерно-геокриологических условий за период строительства и эксплуатации проблемных  зданий и сооружений, включая изменение рельефа, геологического строения, геокриологических и гидрогеологических условий, состава, состояния и свойств мерзлых и оттаявших грунтов;  установление активности криогенных процессов и сейсмических проявлений;

– проведение натурных наблюдений за  тепловым и гидрогеологическим  режимом оснований свайных фундаментов зданий и сооружений, а также их осадками;

– проведение статических испытаний грунтов сваями, входящими в состав свайных фундаментов существующих зданий и сооружений;

– оценку результатов  наблюдений и статических испытаний и сравнение их с проектными данными;

– прогноз устойчивости проблемного здания на основе результатов выполненного мониторинга. 

10.7. Для проведения геотехнического (геокриологического) мониторинга следует создавать наблюдательную сеть из температурных и гидрогеологических скважин, глубинных реперов и деформационных стенных  и грунтовых марок.

10.8. Наблюдательные температурные и гидрогеологические скважины рекомендуется устраивать  для наиболее ответственных сооружений (производственных корпусов, жилых и общественных зданий), характеризующихся большими  тепловыми и механическими нагрузками. Число и  местоположение наблюдательных скважин должно определяться программой мониторинга и конкретными инженерно-геокриологическими условиями территории застройки, размерами и конструктивно-технологическими особенностями сооружений.

Температурные скважины рекомендуется  размещать у наружных фундаментов, а также у фундаментов, расположенных посередине зданий. Кроме того, скважины следует размещать у фундаментов, ближайших к выпуску санитарно-технических коммуникаций, а также у фундаментов под оборудование и на участках зданий с повышенным тепловыделением.

10.9. Глубина температурных скважин  должна назначаться исходя из размеров зоны активного теплового взаимодействия  сооружения с грунтами оснований и обычно составляет 10-30 м.

Измерения температур грунтов в основании фундаментов следует производить  в соответствии с ГОСТ 25358-82. Во время строительства и в первые 3-5 лет эксплуатации периодичность измерений должна составлять один раз в квартал, а в последующие годы эксплуатации сооружений – два раза в год, соответственно в период максимальных (август-октябрь) и минимальных (январь-март) температур грунтов. Эта периодичность может быть изменена при обнаружении отклонений температурного режима от проектного.

10.10. Гидрогеологические скважины рекомендуется располагать за контуром сооружений на участках с залеганием кровли мерзлых грунтов до глубины 10 м и более, где могут быть встречены  подземные воды или возможно обводнение грунтов при эксплуатации сооружения. Гидрогеологические скважины устраиваются таким образом, чтобы обеспечивался   беспрепятственный  доступ воды из водоносного горизонта в скважину и при этом  имелась возможность отбора проб на химические анализы, а также − возможность замеров уровней и температуры воды.

Гидрогеологические наблюдения должны проводиться в те же сроки, что и измерения температуры грунтов.

10.11. Для проведения геодезических инструментальных  наблюдений за осадками оснований зданий и сооружений на свайных фундаментах должна быть оборудована реперная сеть и установлены стенные и грунтовые деформационные марки.

Глубинные реперы следует размещать как можно ближе к зданиям и сооружениям, за которыми должно вестись наблюдение, в местах, обеспечивающих  длительную сохранность реперов и удобство для проведения измерений. Реперы не должны размещаться в зонах теплового и механического воздействия сооружений, а также  на участках развития криогенных процессов. Число реперов определяется размерами площадки и плотностью застройки и может изменяться от 3 до 5 на каждый объект.  После установки репера на него следует передавать  высотную отметку от ближайших пунктов государственной (или местной) геодезической высотной сети. В случае  значительного  (более 2 км) удаления  объекта наблюдения  от этих пунктов допускается  принимать условную систему высот.

Стенные деформационные марки надлежит устанавливать в нижней части несущих конструкций сооружений на угловых фундаментах, у осадочных швов, на пересечении продольных и поперечных стен, на фундаментах под оборудование. Для зданий со свайными фундаментами марки должны быть размещены на расстоянии не более чем через 12 м друг от друга.

Грунтовые марки предназначены для слежения за деформациями поверхности грунта вокруг наблюдаемого объекта строительства. Эти марки размещают таким образом, чтобы можно было бы охватить основные типы геокриологических условий на данном объекте. При  однородных условиях число грунтовых марок должно быть не менее  шести.

Наблюдения за деформациями следует производить с использованием геодезических знаков методом геометрического нивелирования II класса точности согласно положениям ГОСТ 24846-81.

10.12. На основе полученных результатов наблюдений и испытаний уточняют прогнозы устойчивости свайных фундаментов, работающих в условиях оттаивания вмещающих их грунтов, вносят коррективы в проектные решения, а также разрабатывают в необходимых случаях противоаварийные и защитные мероприятия.

10.13. Общие требования, предъявляемые к геотехническому (геокриологическому)  мониторингу:

- комплексность, заключающаяся в том, что все наблюдения должны производиться согласованно между собой в пространстве и во времени;

- привязка всех точек наблюдения и испытаний в наиболее характерных местах;

- частота наблюдений, определяемая интенсивностью и длительностью протекания процессов деформирования массива грунта и конструкций сооружения;

- точность измерений, обеспечивающая достоверность получаемой информации и согласованность ее с точностью расчетов.

По результатам геотехнического (геокриологического) мониторинга должен быть составлен отчет с соответствующими выводами и рекомендациями.

Приложение А

(рекомендуемое)

Термины и определения

Грунты – горные породы, являющиеся объектом инженерно-строительной деятельности человека и используемые как основание, среда или материал для возведения зданий и сооружений.

Нескальные грунты – дисперсные породы (обломочные, песчаные, глинистые, торфяные).

Скальные грунты – трещиноватые или выветрелые магматические, метаморфические и сцементированные осадочные породы.

Мерзлые грунты – все виды нескальных и скальных пород, имеющих отрицательную температуру и содержащие в своем составе лед, который цементирует минеральные частицы или заполняет пустоты, поры и трещины.

Немерзлые и талые грунты – горные породы имеющие положительную температуру называются немерзлыми, но если грунты в прошлом находились в мерзлом состоянии, но потом оттаяли, то они носят название талых грунтов, которые отличаются от немерзлых деформационно-прочностными свойствами.

Принципы строительства – возведение зданий и сооружений с сохранением многолетнемерзлого состояния грунтов основания на весь срок эксплуатации (принцип I) или с допущением оттаивания (принцип II).

Основание здания (сооружения) – часть массива грунта, непосредственно воспринимающая нагрузку от веса надземных конструкций сооружения.

Фундамент здания (сооружения) – подземная часть сооружения, которая служит для передачи нагрузки от здания на основание (может быть плитным, столбчатым или свайным).

Свая –  фундаментная конструкция  в виде стержня, погруженного в грунт как готовое изделие или изготовленное непосредственно в грунте и предназначено для передачи нагрузки от наземного сооружения на грунт основания.

Свайный фундамент – группы или ряды свай, объединенные поверху  распределительной  плитой или балками, называемыми ростверками.

Инженерно-геокриологические условия – совокупность характеристик компонентов геологической среды территории  - рельефа, состава, состояния, криогенного строения грунтов, условий их залегания, температуры, физико-механических свойств, подземных вод, геологических  и мерзлотных процессов и явлений, влияющих на проектирование, строительство и эксплуатацию зданий и сооружений.

Продолжение приложения А

Инженерно-геокриологические изыскания – составная часть комплекса работ, выполняемых для обеспечения строительного проектирования на территории распространения многолетнемерзлых грунтов исходными данными о природных условиях района (участка) строительства, а также прогнозирования изменений окружающей среды, которые могут произойти при строительстве и эксплуатации зданий и сооружений.

Расчеты оснований и фундаментов по двум группам предельных состояний:

· первая группа – расчеты по несущей способности, призванные не допускать потери устойчивости формы или положения конструкций, хрупкого, вязкого или иного характера ее разрушения; возникновения резонансных колебаний при  динамических воздействиях; чрезмерных пластических деформаций или деформаций неустановившейся ползучести;

· вторая группа – расчеты по деформациям, обеспечивающие установление таких величин перемещений или деформаций конструкций (осадок, прогибов, углов поворота и т.п.), амплитуд их колебаний, при которых еще не возникают затруднения в нормальной эксплуатации зданий и сооружений и не происходит снижение их долговечности.

Надежность здания (сооружения) – безотказная работа конструктивных элементов здания или сооружения в заданных условиях и всего расчетного периода эксплуатации.

Прочность основания фундаментов – способность конструкции воспринимать силовые воздействия без разрушения и существенных остаточных деформаций грунтов основания.

Деформации основания подразделяются на:

осадки – деформации, происходящие в результате уплотнения грунта под воздействием внешних нагрузок (например, от веса сооружения) и в отдельных случаях под действием собственного веса грунта, не сопровождающиеся  коренным изменением его структуры;

просадки – деформации, происходящие в результате уплотнения и, как правило,  коренного изменения структуры грунта под воздействием как внешних нагрузок и собственного веса грунта, так и дополнительных факторов, например, таких, как оттаивание ледяных прослоек в мерзлом грунте;

оседания –  деформации земной поверхности, вызываемые изменением мерзлотно-гидрогеологических условий, понижением уровня подземных вод, термокарстовыми, суффозионными и другими геокриологическими процессами и явлениями;

горизонтальные перемещения – деформации, связанные с действием горизонтальных и сейсмических нагрузок  на  основание или  со значительными вертикальными перемещениями поверхности при оседании, просадках грунтов от собственного веса, в том числе от сейсмических воздействий.

Окончание приложения А
Устойчивость свайного фундамента – способность конструкции сохранять равновесие при внешних силовых воздействиях.

Долговечность здания (сооружения) – означает прочность, устойчивость и сохранность как здания (сооружения) в целом, так и его конструктивных элементов во времени.

Несущая способность сваи – сила предельного сопротивления грунтов основания сваи нагрузке от здания или  сооружения.

Силы отрицательного (негативного) трения – силы, возникающие на боковой поверхности свайных фундаментов, при  вертикальном перемещении околосвайного грунта вниз (например, при оттаивании) относительно свай.

Геотехнический (геокриологический) мониторинг – визуальные и инструментальные наблюдения за поведением строительных конструкций зданий и сооружений, а также  их оснований и фундаментов в процессе строительства и в период эксплуатации на территории распространения многолетнемерзлых грунтов.

Приложениие  Б

(обязательное)

Состав и  содержание технического отчета о результатах инженерно-геологических изысканий 
В соответствии  с требованиями СНиП 11-02-96 и СП 11-105-97 (Часть IV) результаты инженерно-геологических изысканий  для разработки проекта и рабочей документации  фундаментов зданий и сооружений следует оформлять в виде технического отчета, который должен содержать следующие разделы и сведения:
Введение  - основание для производства работ, задачи инженерно-геологических изысканий, местоположение района (площадки) изысканий, данные о проектируемом объекте, виды и объемы выполненных работ, сроки их проведения, методы производства отдельных видов работ, состав исполнителей, отступления от программы изысканий  и их обоснование.

Изученность инженерно-геокриологических условий – характер, назначение и границы ранее выполненных изысканий, наименование организаций-исполнителей, период производства  и основные результаты работ, возможность их использования для установления инженерно-геокриологических условий строительной площадки проектируемого (реконструируемого) здания или сооружения.

Физико-географические и техногенные условия – климат, сейсмика, рельеф, геоморфология, растительность, гидрография, сведения о хозяйственном освоении и использовании территории, техногенных (тепловых) нагрузках, опыт местного строительства, включая состояние и эффективность инженерной защиты, характер и причины деформаций оснований зданий и  сооружений (если они имеются и установлены), построенных с применением одного из принципов использования мерзлых грунтов в качестве оснований.

Геологическое строение – стратиграфо-генетические комплексы, условия залегания грунтов, литологическая характеристика выделенных слоев грунтов по генетическим типам, тектоническое строение, неотектоника.

Геокриологические условия – распространение, условия залегания и мощность многолетнемерзлых грунтов; среднегодовая температура многолетнемерзлых и талых грунтов и глубина нулевых годовых колебаний температуры, криогенное строение и криогенные текстуры грунтов в плане и по глубине; разновидности грунтов по степени льдистости, засоленности, температурно-прочностному состоянию, пучинистости; распространение, характер проявления и генезис таликов и зон талых грунтов; глубина слоя сезонного  промерзания-оттаивания (нормативная и расчетная).

Продолжение приложения Б
Гидрогеологические условия – характеристика в сфере взаимодействия проектируемого объекта с геологической средой вскрытых выработками водоносных горизонтов, влияющих на условия строительства и (или) эксплуатацию зданий и сооружений; положение уровня подземных вод, распространение, температура, условие залегания, источники питания, химический состав подземных вод, их приуроченность к таликам разного генезиса и размеров.

Свойства грунтов – характеристика состава, состояния, физических, механических и химических свойств выделенных типов (слоев) мерзлых и талых грунтов  и их пространственной изменчивости, в том числе:

нормативные и расчетные характеристики физических, теплофизических, химических (включая значения засоленности, коррозионной агрессивности, температуры начала замерзания), деформационных и прочностных свойств мерзлых, оттаивающих и талых грунтов.

Геологические, инженерно-геологические и криогенные процессы – наличие, распространение,  интенсивность развития и контуры проявления этих процессов (морозное пучение, термоэрозия, термокарст, солифлюкция, наледеобразование, подтопление, склоновые процессы, подрабатываемые территории, сейсмические проявления); количественные характеристики пораженности территории и глубины их развития; приуроченность процессов и явлений к определенным формам рельефа, геоморфологическим элементам, типам грунтов, геокриологическим и гидрогеологическим условиям, видам и зонам техногенного воздействия, особенности развития каждого из процессов, причины, факторы  и условия их развития; состояние и эффективность сооружений инженерной защиты.

Инженерно-геокриологическое районирование – принадлежность  проектируемого объекта к конкретному району строительства с островным, прерывистым или сплошным распространением многолетнемерзлых грунтов; сопоставительная оценка вариантов площадок по степени благоприятности для строительного освоения с учетом прогноза изменения геологической среды в процессе строительства и эксплуатации зданий и сооружений; рекомендации по выбору принципа использования грунтов оснований, инженерной защите и подготовки к возможному использованию территории.

Прогноз изменения инженерно-геокриологических условий – прогноз развития криогенных процессов в пространстве и во времени, а также геотемпературного поля в массиве грунтов оснований в сфере теплового и механического взаимодействия проектируемого объекта  и сопредельной ему территории; оценка опасности и риска от криогенных процессов.

Заключение – краткие результаты (или выводы) выполненных инженерно-геологических изысканий и рекомендации для принятия проектных решений оснований и фундаментов с учетом экологических требований.

Окончание приложения Б
Список использованных материалов – перечень фондовых и опубликованных материалов, использованных при составлении технического отчета. 
Графическая часть технического отчета должна содержать:

а) карты инженерно-геокриологических условий площадки проектируемого здания или сооружения с привязкой к плану местности;

б) инженерно-геокриологические разрезы;

в) колонки и описание горных выработок;

г) карты глубин и типов сезонного оттаивания и промерзания грунтов, мощности многолетнемерзлых грунтов, кровли коренных пород, сейсмического микрорайонирования и др.

При составлении графической части  отчета должны использоваться условные обозначения в соответствии с ГОСТ 21. 302-96.

К техническому отчету следует прилагать:

- таблицы лабораторных определений показателей свойств грунтов и химического состава подземных вод с результатами их статистической обработки;

- таблицы результатов полевых исследований грунтов, стационарных наблюдений и других работ в случае их выполнения;

- описание точек наблюдений (или их результаты в иной форме);

-  каталоги координат и отметок выработок, точек зондирования и (при необходимости) другие материалы.

Приложение В

(рекомендуемое)

Состав проекта свайных фундаментов

В.1.Содержание проектной документации на свайные фундаменты должны соответствовать указаниям СП 50-102-2003, а ее оформление – требованиям государственных стандартов системы проектной документации для строительства (СПДС).

В.2. Проект свайных фундаментов (при двухстадийном проектировании) должен содержать:

– пояснительную записку, в которой дается конкретное описание инженерно-геологического строения основания, мерзлотно-грунтовых и гидрогеологических особенностей площадки и конструктивных характеристик сооружения; технико-экономическое обоснование принятых конструкций свайного фундамента и вида свай (буродобивных, буроопускных защемленных и буроопускных комбинированных), а также принципа использования мерзлых и талых грунтов в качестве основания:

– чертежи, на которых изображаются схема фундаментов в плане и два-три характерных разреза для определения числа и вертикальной компоновки  фундаментов,  два-три характерных мерзлотно-грунтовых разреза с нанесенными на них сваями и ростверками для обоснования правильности выбора глубины погружения  буродобивных, буроопускных защемленных или буроопускных комбинированных свай и расчетной нагрузки на одиночную сваю; схемы отдельных характерных типов ростверков и кустов свай; таблицы расчетных нагрузок на  фундаменты.

В.3. Рабочие чертежи свайных фундаментов, выполняемые на стадиях «рабочий проект» или «рабочая документация», входят в комплект чертежей железобетонных конструкций (КЖ),которые должны содержать:

– общие данные, в которых помимо перечня листов, стандартов, ссылочных документов, спецификаций, выборок расхода материалов и др. приводится схематичный план зданий или сооружения с нанесенными осями и привязанными к ним геологическими выработками;

– общие указания, в которые входят: наименование организаций, разработавшей проект и утвердившей его, или выдавшей задание на проектирование; перечень использованных инженерно-геологических материалов; абсолютная отметка, принятая условно за 0.00;  величина расчетной нагрузки на сваю и ее обоснование; данные о расчетном уровне подземной воды и ее агрессивных свойствах; указания по антикоррозийной защите свай и ростверков (в случае необходимости); ссылки на источник получения расчетных нагрузок на фундамент; сведения о сейсмичности площадки строительства, об интенсивности ветровой, снеговой и особых нагрузках, глубине сезонного промерзания, о характере распространения и залегания многолетнемерзлых грунтов; результаты теплотехнических расчетов оттаивающих оснований; данные о нагрузках на полы; расчетные величины абсолютных и относительных деформаций фундаментов, допустимых для проектируемого сооружения;

- схемы свайных полей со спецификациями и экспликациями свай;

Окончание приложения В

- характерные мерзлотно-геологические разрезы, на которые наносятся оси здания, абсолютные отметки нижних концов свай, буровых скважин и низа ростверков, позволяющие оценить  правильность погружения свай в несущий слой грунта;

- схемы ростверков со спецификациями;

- чертежи кустов или лент свай, ростверков, узлов сопряжения между собой, с фундаментными балками и другими конструкциями;

- чертежи железобетонных, арматурных  и других изделий;

- программу наблюдений за состоянием грунтов основания и осадками свайного фундамента в процессе строительства и эксплуатации здания или сооружения.

приложение Г 

(рекомендуемое)

Наименование строительной организации_________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________

Объект_______________________________________________________________________________________________________

                                                                               (наименование, шифр, адрес площадки)

Ж У Р Н А Л

бурения скважин

с №__________ по №__________

Начало______________________________                                                                                                 Окончание_______________

1. Тип бурового станка________________

2. Тип и размеры долота_______________

3. Диаметр скважин по проекту_________

4. Глубина скважин по проекту__________

	№
	№ свай
	Дата и время

бурения
	Отметка

поверхности

грунта
	Фактич. диаметр

скважины,
	Фактич. глубина

скважины,
	Высота остав-

шегося слоя

шлама,
	Глубина

обсадки,
	Исполнители

(ф.и.о.),

	п/п
	по плану
	Начало
	окончание
	
	м
	м
	м
	м
	Подпись

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Главный инженер строительства ______________________                 _____________________           «___»_________________

                                                                                                 (Ф.И.О.)                                                         (подпись)                                                    (дата)

Приложение Д

(рекомендуемое)

Наименование строительной организации________________________________________

_____________________________________________________________________________

Объект _____________________________________________________________________________________
                                                             (наименование, шифр, адрес площадки)                                                           
Ж  У Р Н А Л

установки и забивки свай в скважины

с №________ по №_________

Начало____________________  Окончание _______________

1. Тип крана для установки свай_________________________________________________

2. Тип копра __________________________________________________________________

3. Тип молота _________________________________________________________________

4. Масса ударной части молота_________________________________________________ т

5. Энергия удара молота (по паспорту)__________________________________ кДж (тс м)

6. Тип и масса наголовника ____________________________________________________ т

                        Свая №____________ (по плану свайного поля)

1. Дата бурения скважины______________________________________________________

2. Дата установки и забивки сваи_________________________________________________

3. Глубина и диаметр скважины________________________________________________ м

4. Марка сваи________________________________________________________________

5. Номер сваи по журналу изготовления__________________________________________

6. Материал и способ заполнения пазух__________________________________________

7. Извлечение обсадной трубы__________________________________________________

8. Длина ствола, вошедшая в скважину при установке _____________________________ м

9. Величина забивки сваи в грунт ниже забоя скважины ___________________________ м

10. Отметка поверхности грунта у сваи_________________________________________  м

11. Проектная отметка нижнего конца сваи ______________________________________ м

12. Фактическая отметка нижнего конца сваи ____________________________________ м

13. Проектный отказ сваи  ____________________________________________________ м

14. Фактический отказ  сваи по трем последним залогам ___________________________ м

Исполнитель _________________           ___________________    «_____»_____________

                                            (Ф.И.О.)                                            (подпись)                                        (дата)                               

Приложение Е

(рекомендуемое)

Наименование строительной организации______________________________________________________________________________________

Объект ___________________________________________________________________________________________________________________

                                                                                                                        (наименование, шифр, адрес площадки)

СВОДНАЯ  ВЕДОМОСТЬ УСТАНОВЛЕННЫХ  И ЗАБИТЫХ  В  СКВАЖИНЫ  СВАЙ

с № ___________ по № ____________

Начало______________                                                                                                                                         Окончание ________________

	
	№ сваи
	
	Дата
	
	Глубина скважины
	Обсадка

Скважины
	Объем

запол-
	Длина

ствола,
	Величина забивки

в грунт
	Отказы, м
	

	№
	по

проек-
	Дата

буре-
	забив-
	добив-
	Марка

сваи
	по про-
	факти-
	глуби-
	извле-
	нения

пазух,
	вошед-

шего в 
	по про-
	факти-
	проек-
	при 
	при
	Испол-

	п/п
	ту
	Ния
	ки
	Ки
	
	екту, 

м
	ческая,

м
	на,

м
	чение
	м3
	сква-

жину,

м
	екту,

м
	ческая,

м
	тный
	забив-ке
	добив-

ке
	нители

 (ф.и.о.)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Главный инженер строительства __________________                               __________________                  «____»_________________

                                                                                    (Ф.И.О.)                                                                     (подпись)                                                            (дата)


Приложение Ж

(рекомендуемое)

Наименование строительной организации _______________________________________________________________________

Объект_____________________________________________________________________________________________________

                                                    (наименование, шифр, адрес площадки)

Ж У Р Н А Л

устройства  буроопускных  защемленных и буроопускных комбинированных свай

с №__________ по № ___________

Начало _______________                                                                                                        Окончание ________________________

1. Вид опорной части ______________________________________

2. Способ уплотнения забоя скважины_______________________

3. Способ бетонирования __________________________________                                   шифр бетонной смеси_______________

4. Марка опускного элемента_______________________________

5. Тип вибропогружателя___________________________________

6. Материал заполнения пазух_______________________________

	№
	Номер
	Отм.
	Глубина скважины, м
	Высота
	Дата
	Высота

столба
	Подви-

жность
	Температура, оС
	Высота

защем-
	Отм.

головы
	Испол-

нитель

	п/п
	сваи
	дна
	факт.
	после
	после
	слоя
	бето-
	моно-
	бетон-
	бетон-
	наруж-
	ления
	сваи
	(ф.и.о.,

	
	по 

плану
	котло-

ванна
	после

буре-ния
	засып-ки слоя

щебня
	упло-нения

слоя

щеб-ня
	уплот-ненного

щебня,

м
	нирования

сква-

жины
	литного

бетона, м
	ной 

смеси,

см
	ной смеси

перед

уклад-кой
	ного воздуха
	стойки

в бетон,

 м
	
	подпись)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Главный инженер строительства_____________________                              __________________             «____»_________

                                                                   (Ф.И.О.)                                                                          (подпись)                                         (дата)

Приложение И

(обязательное)

Предельные деформации оснований  фундаментов различных сооружений 

	
	Предельные деформации оснований фундаментов

	Сооружения
	Относительная разность осадок

[image: image73.wmf](/)

u

SL

D


	Крен

iu
	Средняя 
[image: image74.wmf]u

S

 (в скобках максимальная Smax,u)  осадка, см

	1. Производственные и гражданские одноэтажные и многоэтажные здания с полным каркасом:
	
	
	

	Железобетонным
	0,002
	–
	(10)

	        то же, с устройством железобетонных поясов или монолитных перекрытий, а также здания монолитной конструкции
	0,003
	–
	(15)

	       Стальным
	0,004
	–
	(15)

	       то же, с устройством железобетонных поясов или монолитных перекрытий
	0,005
	–
	(15)

	2. Здания и сооружения, в конструкциях которых не возникают усилия от неравномерных осадок
	0,006
	–
	20

	3. Многоэтажные бескаркасные здания с несущими стенами из:
	
	
	

	крупных панелей
	0,0016
	0,005
	12

	крупных блоков или кирпичной кладки без армирования
	0,0020
	0,005
	12

	то же, с армированием, в том 

числе с устройством железобетонных поясов или монолитных перекрытий, а также здания монолитной конструкции  
	0,0024
	0,005
	18

	4. Дымовые трубы высотой H:
	
	
	

	< 100 м
	–
	0,005
	40

	100 – 200 м
	–
	1/(2Н)
	30

	200 – 300 м
	–
	1/(2Н)
	20


  Примечания.
И.1.Считается, что под действием  тепла от сооружения оттаивание происходит крайне медленно и оттаивающий массив грунта успевает консолидироваться в процессе самого оттаивания, поэтому под S понимается стабилизированная деформация  основания фундамента. Кроме того, под  S и Su понимают различные виды деформаций:  средние 
[image: image75.wmf]u

S

 и  максимальные 
[image: image76.wmf]u

S

max,

осадки основания, измеряемые в сантиметрах; относительная разность осадок близ расположенных  фундаментов 
[image: image77.wmf]/

SL

D

, измеряемая в долях единицы (где 
[image: image78.wmf]S

D

 – абсолютная разность осадок двух фундаментов, а L – расстояние между ними); крен фундамента i , определяемый в соответствии с указаниями СНиП 2.02.04-88 или СП 50-101-2004.
И.2. Предельные значения относительного прогиба зданий, указанных в поз. 3, принимаются равными 0,5 (
[image: image79.wmf]/

SL

D

)u, а относительного выгиба – 0,25  (
[image: image80.wmf]/

SL

D

)u.

И.3. Если основание сложено горизонтальными (с уклоном не более 0,1) выдержанными по толщине слоями талых грунтов, предельные значения максимальных средних осадок допускается увеличивать на 20 %.

БИБЛИОГРАФИЯ

[1] Бакшеев Д.С.  Индустриальное буродобивное  фундаментостроение в Норильске. – М.: СИП РИА, 2001. – 216 с.

[2] Бойко Н.В., Кадыров А.С., Харченко В.В. и др.  Технология, организация и комплексная механизация свайных работ. – М.: Стройиздат, 1985. – 303 с.

[3] Власов В.П. Особенности свайного фундаментостроения в талых и оттаивающих грунтах Магаданской области. – Якутск: ИМЗ СО РАН, 1992.- 176 с.

[4] Власов В.П. Опыт свайного фундаментостроения в Магадане // Основания, фундаменты и механика грунтов. – 1988. - №4. – С. 2-4.

[5] Власов В.П. Геокриологическое обоснование и опыт освоения буроопускного комбинированного способа погружения свай (на примере фундамента здания Северного международного университета в Магадане) // Вестник Северного международного университета, вып. 2. – Магадан: Изд-во СМУ, 2004. –С.77-81.

[6] Власов В.П. Случай нарушения горизонтальной устойчивости свайного фундамента жилого дома // Колыма. – 2002. -№ 4. –С. 40-45.

[7] Власов В.П. Проблемы надежности оснований и фундаментов в Магаданской области // Основания, фундаменты и механика грунтов. – 2004. - № 2. – С.24-29.

[8] Велли Ю.Я. и др. Справочник по строительству на вечномерзлых грунтах. – Л.: Стройиздат, 1977. – 551 с.

[9] Вотяков И.Н. Физико-механические свойства мерзлых и оттаивающих грунтов Якутии. – Новосибирск: Наука, 1975. – 168 с.

[10] Гончаров Ю.М., Таргулян Ю.О., Вартанов С.Х. Производство свайных работ на вечномерзлых грунтах. –Л.: Стройиздат, 1981. – 160 с.

[11] Гончаров Ю.М. Механика грунтов, основания и фундаменты. – Красноярск: Красноярский государственный  аграрный университет, 2007. – 712 с.

[12] Гулый  С.А. Использование метода оптимизации при расчете буроопускных комбинированных свай в условиях проявления сил нагружающего трения // Вестник  Северного международного университета, вып. 2. – Магадан: Изд-во СМУ, 2004. – С.82-86.

[13] Конаш В.Е. Свайные фундаменты в условиях  островного распространения вечномерзлых грунтов (на примере Магадана). – Л.: Стройиздат, 1977. – 135 с.

[14] Ерошенко Н.В. Свайные фундаменты в пластичномерзлых грунтах. –Л.: Стройиздат, 1972. -175 с.

[15] Ершов Э.Д. Общая геокриология. – М.: Недра, 1990, - 559 с.

[16] Ершов Э.Д., Хрусталев Л.Н., Дубиков Г.И., Пармузин С.Ю. Инженерная геокриология: Справочное пособие. – М.: Недра, 1991, - 440 с.

[17] Инструкция по эксплуатации жилых зданий в Северной климатической зоне. – М.: Стройиздат, , 1986. – 200 с.

[18] Инструкция по эксплуатации желонки Р-8ЖА-4У. – Магадан: ВНИИ-1, 1973, - 10 с.

[19] Каган А.А., Кривоногова Н.Ф. Многолетнемерзлые скальные основания сооружений. – Л.: Стройиздат, 1978, - 108 с.

[20] Коновалов П.А. Основания и фундаменты реконструируемых зданий. – М: Стройиздат, 1988, - 287 с.

[21] Методические рекомендации по испытаниям мерзлых грунтов горячим штампом в полевых условиях. – М.: НИИОСП им. Н.М. Герсеванова, 1983. – 33 с.

[22] Малиновский С.Б. и др. О сейсмической опасности Магаданской области // Колыма, - 2005. - № 1. – С.27-32.

[23] Мариупольский Л.Г. Исследование грунтов для проектирования и строительства свайных фундаментов. –М.: Стройиздат, 1989. – 199 с.

[24] Основы геокриологии. Ч. 5. Инженерная геокриология. – М.: Изд-во МГУ, 1999. – 526 с.

[25] Основания и фундаменты. Справочник строителя /под ред. М.И. Смородинова. – М.: Стройиздат, 1976. – 279 с.

[26] Порхаев Г.В., Таргулян Ю.О. Повышение эффективности свайных фундаментов в мерзлых грунтах. – М.: Стройиздат, 1972. – 64 с.

[27] Порхаев Г.В. Тепловое взаимодействие зданий и сооружений с вечномерзлыми грунтами. – М.: наука, 1970, - 208 с.

[28] Пономарев В.Д., Федосеев Ю.Г. Полевые исследования сил отрицательного трения в оттаивающих грунтах // Основания, фундаменты и механика грунтов. – 1979. - № 4. – С. 9-11.

[29] Пособие по проектированию оснований зданий и сооружений (к СНиП 2.02.01-83). – М.: Стройиздат, 1986. – 415 с.

[30] Пособие по проектированию железобетонных ростверков свайных фундаментов под колонны зданий и сооружений (к СНиП 2.03.01-84). – М.: ЦИТП Госстроя СССР, 1985. – 52 с.

[31] Растегаев И.К. Технология и механизация работ по строительству свайных фундаментов на вечномерзлых грунтах. – Л.: Стройиздат, 1981. – 126 с.

[32] Рекомендации по устройству и расчету оснований с применением локального оттаивания вечномерзлых крупнообломочных грунтов. – М.: НИИОСП им. Н.М. Герсеванова, 1983. -   55 с.

[33] Рекомендации  по наблюдению за состоянием грунтов оснований и фундаментов зданий и сооружений, возводимых на вечномерзлых грунтах. – М.: Стройиздат, 1983. – 33 с.

[34] Рекомендации по контролю за устойчивостью зданий и сооружений на оттаивающих вечномерзлых грунтах Забайкалья. – Якутск: Ин-т мерзлотоведения СО РАН СССР, 1988. – 32 с.

[35] Руководство по проектированию оснований и фундаментов на вечномерзлых грунтах. –М.: Стройиздат, 1980. – 303 с.

[36] Руководство по проектированию свайных фундаментов. –М.: Стройиздат.1980. – 151 с.

[37] Руководство по производству и приемке работ при устройстве оснований и фундаментов. –М.: Стройиздат, 1976. – 240 с.

[38] Свайные работы / Справочник строителя: под ред. М.И. Смородинова. – М.: Стройиздат, 1979, - 167 с.

[39] Справочник проектировщика. Основания, фундаменты и подземные сооружения / М.И.Горбунов-Посадов, В.А. Ильичев, В.И.Крутов и др. – М.: Стройиздат, 1985. – 480 с.

[40] Справочник мастера-строителя для работ в Северной строительно-климатической зоне / Б.И. Березовский, И.А. Либерман, В.С. Неклюдов, Ю.О. Таргулян. – Л.: Стройиздат, 1986. – 328 с.

[41] Торгашев В.В. Свайные фундаменты в условиях высокотемпературных многолетнемерзлых грунтов. – Якутск: Ин-т мерзлотоведения СО РАН, 2001. – 234 с.

[42] Харитонов В.А. Сейсмостойкое строительство на вечномерзлых грунтах. – Л.: Стройиздат, 1980. – 80 с.

[43] Цытович Н.А. Механика  мерзлых грунтов. – М.: Высшая школа, 1973. – 636 с.

УДК [69 + 624.15 : 624. 139] (083. 74)             
[69 + 624.132 + 624.15] (083.74)
           
Ключевые слова: свайные фундаменты, оттаивающие и талые грунты, проектирование, устройство, приемка работ, контроль качества, здания и сооружения, геотехнический (геокриологический) мониторинг.


Директор Учреждения Российской академии 

наук Института мерзлотоведения

им. П.И.Мельникова Сибирского отделения

РАН (ИМЗ СО РАН), 

руководитель  темы, д.т.н.                                         ________________    Р.В. Чжан   

                                                                                     личная подпись                                                                                 

Ответственный исполнитель темы, ведущий 

научный сотрудник Северо-Восточной 

научно-исследовательской  мерзлотной 

станции (СВНИМС ИМЗ СО РАН), к.т.н.  

                                                                                      ________________    В.П.Власов   

                                                                                     личная подпись                                                                                 

Исполнитель темы,

начальник СВНИМС ИМЗ СО РАН, к.т.н.            _________________   С.А. Гулый

                                                                                             личная подпись      

PAGE  
58

_1325419141.unknown

_1325419158.unknown

_1325419169.unknown

_1325661325.unknown

_1326713269.unknown

_1327131295.unknown

_1331977291.unknown

_1331977382.unknown

_1326713968.unknown

_1326805582.unknown

_1326713327.unknown

_1326713056.unknown

_1326713218.unknown

_1326281163.unknown

_1326282346.unknown

_1325419174.unknown

_1325427060.unknown

_1325577765.unknown

_1325577959.unknown

_1325578082.unknown

_1325427150.unknown

_1325419183.unknown

_1325419184.unknown

_1325419182.unknown

_1325419172.unknown

_1325419173.unknown

_1325419170.unknown

_1325419164.unknown

_1325419167.unknown

_1325419168.unknown

_1325419165.unknown

_1325419160.unknown

_1325419163.unknown

_1325419159.unknown

_1325419150.unknown

_1325419154.unknown

_1325419156.unknown

_1325419157.unknown

_1325419155.unknown

_1325419152.unknown

_1325419153.unknown

_1325419151.unknown

_1325419145.unknown

_1325419147.unknown

_1325419148.unknown

_1325419146.unknown

_1325419143.unknown

_1325419144.unknown

_1325419142.unknown

_1325419133.unknown

_1325419137.unknown

_1325419139.unknown

_1325419140.unknown

_1325419138.unknown

_1325419135.unknown

_1325419136.unknown

_1325419134.unknown

_1325419129.unknown

_1325419131.unknown

_1325419132.unknown

_1325419130.unknown

_1325419127.unknown

_1325419128.unknown

_1325071271.unknown

_1325419126.unknown

_1325068021.unknown

_1325071159.unknown

