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1 .1. Настоящие Рекомендации составлены в развитие главы СНиП 
2.02.03-65. Свайные фундаменты. Норин проектирования (М. ,1986}, 
ГОСТ 5686-78?*. Сваи. Методы полевых испытаний (м ., Издательство 
стандартов, 1982), Рекомендаций ш> инженерным изысканиям джя про­
ектирования и устройства свайных фундаментов (М., Стройиадат Д963) 
и освещают основные методические особенности определения несущей 
способности свай в вагипсованннх глннисто-пылеватнх грунтах при 
действии вдавливающих нагрузок.

1 .2 . Рекомендации распространяются на проектирование свайных 
оснований, сложенных глииисто-пылеватнми грунтами (суглинками к 
супесями), находящимися в естественных условиях в воздушно-сухом 
(необводвенном) состоянии и содержащими гипс D0 в любом коли­
честве, а также примеси легкораотворнмых оолей в количестве не бо­
лее 8$. Среди загипсованных глинисто-пылеватых грунтов выделяют 
слабоаагипссванные (IC# < D0 < 20£), орвднезагшгоованные (.20$

< Х>0 < 355?) и сЕлыюзагидоованнне ( D0 > 39$). Гпинио-
то-пвлевахые грунты, оодеркащие гипс менее 10$?, относятся к яеэа- 
гипссванннм.

1 .3 . Цри проектировании сооружений I ж 2 класса сильно- а 
средвеэагшюованные глинистые грунты должны полностью прорезаться 
сваями о. заглублением их нижних концов не менее чем на I м в слой 
слабо- нли незагипсованного грунта. Доя зданий и сооружений 3-го 
класса допускается оставлять нижний конец овай в слое среднезагип- 
совавннх грунтов, еоли по расчету или результатам статических ис­
пытаний сваи о длительным замачиванием основания несущая способ­
ность обеонечена, а величина осадки сваи не превышает предельно до­
пустимых значений.

1 .4 . На вновь застраиваемых площадках, сложенных загшюовап- 
ннми грунтами, и па площадках, где ранее ие применялись свайные 
фундаменты, статические испытания пробных овай являются обязатель­
ными, Такие испытании выполняв» в процессе инженерно-отроительных 
изысканий вблизи проектируемого объекта в пределах участков, наи­
более характерных в инженерно-геологическом отношении, в меотах 
строительства наиболее ответственных сооружений, а  такие на участ­
ках с максимальной загшюоваивость» грунта.

Z.5. Размеры пробных овай и их количество определяются ххрог- 
ррмчпй изысканий И назначаются & вввиоимооти от условий яяттгятгег̂
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выбранного несущего слоя (сдоя заглубления свая), возможностей 
бурового оборудования строительных организаций, предполагаемых рас­
четных нагрузок на фундамент, числа свай в фундаменте и сооружения 
я др. Метода устройства пробных свай должны быть такими же, как и 
при устройстве производственных свай.

1 .6 . Определение несущей способности свай в загипсованных гли­
нисто-пылеватых грунтах следует выполнять с учетом следующих усло­
вий:

при кратковременном замачивании, а также при длительной фильт­
рации воды я  выщелачивании гнпоа из основания свах происходит 
уменьшение ее несущей способности;

цри устройстве сваи в антикоррозионной ободочке ее несущая 
способность изменяется.

1 .7 . В рекомендациях приводятся методы определения несущей 
способности свай сдавливаниям нагрузкам по результатам статических 
испытаний и расчетом.

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕСУЩЕЙ СЯЮСОШОСТИ СВАЙ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ 
СТАТИЧЕСКИХ ИСПЫТАНИЙ

2.1 . Опытное закачивание
2 .1 .1. Цри проведении статических испытаний свай в загипсован­

ных грунтах выполняет опытное замачивание грунта в их основании.
В зависимости от возможного изменения гидрогеологических условий 
площадки и режима инфильтрации воды о поверхности в период эксплуа­
тации сооружения проводят кратковременное (цри возможном аварийном 
замачивании) или длительное (в случае постоянных утечек или подъе­
ма уровня подземных вод) замачивание.

2 .1 .2 . Кратковременное опытное замачивание выполняю® с целью 
водонаенщенин загипсованных грунтов в основании пробных овай. Для 
этого рекомендуется использовать способ локального замачивания. За­
мачивание основания производится через траншеи шириной 0,3-0,5 м и 
глубиной 0,6-1,0 м, устраиваемые по периметру каждой пробной сваи 
на расстоянии 0 ,8-1 ,0 м от ее боковой поверхности. Со дна траншей 
устраивают не менее четырех дреяажвнх скважин. Диаметр этих сква­
жин 10»2б см, глубина не более 0,в£  (где £ -  длина пробной 
свах). Скважины полностью, а траншею на 30-40 см засыпают щебнем 
или гравием. В течение всего периода замачивания в траншее подцер-
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кивают постоянный уровень воды и ведут учет количества заливаемой 
воды.

2.1*3. Длительное опытное замачивание выполняют с целью расоо- 
ления загипсованных грунтов в основании пробных свай. Для этого 
хроме внутренней дренажной сети, изготавливаемой вокруг каждой 
пробной свах, как описано в п .2 .1 .2 . Рекомендаций, устраивается 
дополнительная внешняя дренажная система (рисЛ).

Рис.1. Рекомендуемая дренажная система для проведения длитель­
ного заманивания:

1 -  дренажные скважины с траншеями дин кратковременного зама­
чивания;

2 -  дренажные скважины с траншеями внешней дополнительной 
сиотеыы;

3 -  дренажная канава;
ф  -  опытная овая; О ” Дренажная скважина

Цри ее изготовлении о двух сторон группы пробных свай на рас­
стоянии не менее 3cL (где dL- наибольший диаметр цробНой сваи)
ОТ ИХ боковой поверхности пробуривают дренажные сквяяппту pnanmcft 
дополнительной системы диаметром 0,643,6 м и глубиной, изменявшейся 
в пределах от 0,б£> до 1,2 £ • Скважины объединяют траншеей глуби­
ной 0,4-0,6 м и заполняют щебнем или гравием до отметки нике 20-30 
ом от их верха. С третьей стороны на расстоянии £ устраивают дре­
нажную канаву глубиной не менее (0«.6-0*$£ . В ттертпц опытного зама-
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чнвания поддерживают постоянный уровень воды в оквахявах н транше­
ях дренажной системы. Появление механической суффозии фиксирует 
визуально или до резкому увеличении количества фильтрухщей в грунт 
воды. В меотах появления механической суффозии необходимо заделы­
вать промоины неаагнпоовяннниг или слабозагипсованным глинисто- 
пылеватым грунтом.

2.1.4* Для определения влажнооти и заселенности грунта» сте­
пени влажности и фактической степени выщелачивания солей • 
из t -го  слоя грунта в цроцеоое опытного замачиваетя не реже оси­
ного раза в месяц на расстоянии не более О,6-0 ,8  м от испытываемых 
свай отбирают пробы грунта нарушенной структуры из буровых сква­
жин через I  м до глубины не менее S et (где oL- диаметр пробной 
сваи) от нижнего конца сваи.

2 .1 .5 . Кратковременное опытное замачивание прекращается при 
0,7 во всех отобранных пробах грунта.

Длительное опытное замачивание считается завершенным, если

оулцдпдсмАПп#
2 .1 .6 . При намоканиях для зданий и сооружений I  я  2-го клас­

сов в процессе опытного замачивания дополнительно измеряют переме­
щения отдельных слоев грунта, ведут наблюдения за прсыачиванпем 
грунтового основания | а также за изменением физико-механических 
овойотв и фильтрационной способности грунтов, химического состава 
фильтрующей воды. При этом пробные сваи рекомендуется устраивать 
тензометрическими.

2 .1 .7 . Измерения перемещений отдельных слоев грунта произво­
дят с целью изучения возможности просадки грунта под полами проек­
тируемых сооружений, а  такие возникновения сил отрицательного тре­
ния на боковой поверхности свай. При этом опытное замачивание не­
обходимо выполнять та котлована площадью не менее 200 м2 н глуби­
ной 0,5-ОД м. Перемещения слоев грунта измеряют поверхностнши и 
глубинными марками, установленными по двум взаимно перпендикуляр­
ным направлениям. Конструкция марок должна позволять проводить из­
мерения при фильтрации агрессивных вод в течение длительного (2-3 
года) времени.

2 .1 .8 . Характер изменения вон увлажнения в плаве ж по глубине 
опытной площадки определяют методом вертикальных электрических эон-

J S B f l S f f i B d t  ( 223) *  Г С " »  к о и т р г и г я  а т ч т  т т я т т т т ц а  л р а я н ш т я м я »  < *  р о р у т г е - ч ^ т т ц д т  
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определения влажности проб грунта, отбираемых грунтоотборниксм.
2 .1 .9 . Дин наблюдения за изменением химического состава филь­

трующей воды при длительном замачивании мевду пробными сваями и 
дренажной канавой пробуривают и оборудуют фильтром наблюдательные 
скважины диаметром 127-146 мм ж глубиной от 0,4 до 1 ,2 £ . В тече­
ние всего периода замачивания ведут наблюдения за уровнем воды в 
скважинах. По пробам вода из скважин определяют изменение химичес­
кого состава фильтрующей в грунте вода. Методом откачки иди нагне­
тания определяют коэффициент фильтрации грунта . Периодичность отбо­
ра проб вода н определения коэффициента фильтрация определяется ваг 
данием и цриншается не менее I раза в месяц.

2 .1.10. Тензометрические сваи устраивают в виде отдельное от­
резков. связанных между собой тенаодинамшетрами. Тевзодянамометры 
следует располагать под нижним концом свай, а также по стволу на 
границе разных по виду грунтов, в том числе различных по вагипсо- 
ванности. Конструкция тензодвваиометров долина обеспечивать необ­
ходимую точнооть измерений усилий в сваях цри длительном замачива­
нии в агрессивной среде. При проведении опытного замачивания по по­
казаниям тензодинамоматров фиксируют возникновение сил отрицатель­
ного трения. По результатам статических испытаний таких свай опре­
деляют расчетные сопротивления грунта по боковой поверхности ж под 
их нижним концом.

2 .2. Проведение испытаний и обработка результатов
2 .2 .1 . Статические испытания свай в загипсованных грунтах про­

водят следующими методами:
метод I  -  сваю загружают после окончания опытного замачивания;
метод 2 -  сваю загружают цри природной влажности грунта о пос­

ледующим опытным замачиванием основания.
2 .2 .2 . Испытания свай методом X проводят цри инженерных изыс­

каниях для зданий и сооружений 1-го, 2-го и 3-го классов. Кроме то­
го, для оообо ответственных и уникальных сооружений дополнительно 
проводят испытания овай методом 2.

2 .2 .3 . Статические испытания овай по методу I выполняют с по­
мощью установок о гидравлическим домкратом (рис.2) или установок с 
тарированный грузом (рно.З). Грузовую платформу закрепляют металли­
ческими тяжами к анкерным сваям, которых должно быть не менее 4. 
Нагружение пробных овай производят ступенчато-во зрастащей натруэ-
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кой в соответствии с методикой ГОСТ 5686-78? Дад догружения ipyeo- 
вых платформ испольвуи любой тарированный груз, например металли­
ческие или бетонные блоки*

Л)

О П
, П  п  п  п  I l i n  n  i r i r i '1

Рис.2. Схемы установок с гидравлическим домкратом: 
а -  установка с анкерными сваями; б -  установка о опорами;

I -  испытываемая свая; 2 -  анкерная свая? 3 -  репервая система с 
прогибомерами; 4 -  гидравлический домкрат; 5 -  анкерный стенд;
6 -  грузовая платформа; 7 -  груэ; 8 -  опора
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4)

Рис.З. Схема установок с тарированный трувом: 
а - установка с анкерными оваями; б -  установка с опорами;

I - испытываемая свая; 2 ~ анкерная свая; 3 - реперная система о 
прогибомерами; 4  -  грузовая платформа; б - тарированный ipya; 6 - 
опора; 7 -  металлический тяж
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2 .2 .4 . Статические иопыташш свай методом 2 втятшпищуг о по­
мощью установки с тарированным грузом. Звгружевне грузовой плат­
формы производят при естественной влажности грунта до предполагае­
мой расчетной нагрузки, определенной до результатам испытаний ме­
тодом I . Величина расчетной нагрузки также может приниматься по 
заданию на выполнение изысканий. В последнем случае размеры проб­
ных свай назначают по расчету в соответствии с разделом 3 Рекомен­
даций. Опытное замачивание производят после условной стабилизации 
осадок свай при природной влажности грунта. За условную стабилиза­
цию принимают скорость осадки сваи в грунте не более ОД мм за 
последний час наблюдения. Осадки свай фиксируют нивелированием 
2-го класса точности или прогибомерами в течение всего периода за­
мачивания не реже одного раза в месяц. После завершения опытного 
замачивания производится догружение свай ступенчато-возрастащей 
нагрузкой по методике ГОСТ 5686-78.

2 .2 .5 . Монтаж установок, статические испытания овай ж опыт­
ное замачивание их оснований необходимо проводить при отрогом соб­
людении правил техники безопасности для общестрожгельннх и геоло­
горазведочных работ. Особое внимание следует обратить на исключе­
ние опрокидывания платформ ж грузов.

2 .2 .6 . По результатам статических иоцытаяий свай по методу I 
строят графики зависимости осадки от нагрузки S - f  (Р) (рис.4) 
и изменения осадки во времени по ступеням нагружения S = fC t). 
Графики строят согласно требованиям ГОСТ 5686- 78? Весущая способ­
ность свай определяется в соответствии о разделом 5 главы ШиП 
2.02.03-85.

2 .2 .7 . Результаты статичеоких испытаний сваи по методу 2 офор»- 
мяяот в виде графика зависимости ооадки от нагрузки S (Р)
до и после опытного замачивания (рис.5) и графика изменения осад­
ки во времени ("Ь) опытного замачивания при дейотвин
предполагаемой расчетной нагрузки на сваю (рио.6). Несущая способ­
ность сваи определяется по графшчг S= f  (Р) в соответствии о 
разделом 5 главы СНиП 2.02.03-85.

Если при опытном замачивании осадка сваи превысит предельно 
допускаемую величину для проектируемого сооружения, то испытания 
прекращают. В этом случае необходимо уменьшить расчетную нагрузку 
на сваю га счет увеличения количества свай в фундаменте иди уве­
личить размеры пробных свай и статические испытания провести пов­
торно*
10



Рис.4. График зависимости осадки оваи S от нагрузки Р 
при испытании по методу I

Рис.5. График зависимости осадки сваи S от нагрузки Р 
при иопнтаяии по методу 2

II



И № к Рис. 6. График за-* 
висииости осадки сваи1П2 \ S от времени t  опыт-4

•
—v ного замачивания оо-N

V новаяия цри испытании1
ч , по методу 2

• Vи
4*

2 .2 .8 . Не основании статических испытаний свай методами I и 
2 указывают абсолютные отметки, до которых следует заглублять ниж­
ние концы свай определенного сечения для восцриятия расчетных наг­
рузок. Цри испытании свай одинаковых размеров обоими методами при­
нимают наимевьяее значение несущей способности свай. В етом случае 
приводят значения осадок овай щи расчетной степени выщелачивания 
солей из основания jb ..

Во дополнительному заданию в отчете приводят результаты изме­
рений послойных перемещений грунта, данные об изменении зон увлаж­
нения, солевого состава фильтрующей воды (с указанием плотного 
осадка и химического состава заливаемой воды) и коэффициента фильт­
рации грунта в процессе опытного замачивания, данные об изменении 
физико-химических овойств грунтов, а также расчетные значения соп­
ротивления грунта под нижним концом ь на отдельных участках боко­
вой поверхности сваи.

3. РАСЧЕТ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ СМИ 
3 .1 . Дея предварительных раочетов свайных фундаментов ядяяяй

12



и сооружений 1-го и 2-го классов и окончательных расчетов при про­
ектировании зданий 3-го класса несущая способность сваи длиной до 
10 м может быть вычислена с использованием физико-механических ха­
рактеристик загипсованных грунтов.

3 .2 . Несущая способность свай в загипсованных грунтах, рабо­
тающих на осевую сжимающую нагрузку, определяется по формуле

ОД Ub Кен К-Л+̂  К* W .  т
где Ко* г  коэффициенты, определяемые в соответствии с 

2ом 4 СНиП 2.02.03-85.Основания зданий и соору- 
хевий (М. .Стройиздат, 1985);
коэффициент, учитывающий повышенные значения прочност­
ных характеристик загипсованных суглинков, принимаемый 

Кв в 1 ,3  при опирают сваи в средне- ж слабо загип­
сованные суглинки; в остальных случаях I ;
коэффициент условий работы грунта под нижним концом 
сваи, учитывающий снижение сопротивления R при выще­
лачивании солей, зависящий от вида грунта, исходного 
содержания солей н степени их выщелачивания, определя­
ется согласно п .3 .3 ;
расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, 
КПаСто/ ir ) , определяется в соответствии с разделом 4 
главы СБИЛ 2.02.03-85; 
площадь опирання сваи на грунт, м^; 
коэффициент условий работы основания сваи, учитывающий 
изменение сопротивления грунта по боковой поверхности 
при наличии антикоррозионного покрытия, в  случае отсут­
ствия такого покрытия |£n«  I ; 
наружный периметр поперечного сечения овая, м; 
расчетное сопротивление L -го слоя грунта по боковой 
поверхности сваи, кШ (тс/|г), определяемое с учетом 
выщелачивания солей в основании ооглаово п .3 .5 ; 
толщина 1-го  слоя грунта, соприкасающегося с боко­
вой поверхностью оваи, м.

3 .3 . Коэффициент условий работы грунта под нмддм концом сваи 
определяют по графику на рио.7 или по формуле:

(2)

i t -

te

R -

А-
L -

U .-

ь -

ч -

рн

13



где в
s  I , численно равный максимальному снижению расчетного 
сопротивления R за счет выщелачивания солей; прини­
мают Ь »  0,25 для среднезапшсованных и Ъ = 0,15 для 
слабозагипсованных грунтов;

сооружения, определяется по методике, приведенной в 
црилЛ;
предельная степень выщелачивания, при превышении кото­
рой расчетное сопротивление R не онижается, принима­
ют £ к*= 0,4 дня супеси и £ к= 0,7 дня суглинка.

3 .4 . Коэффициент условий работы основания J(n зависит от ви­
да антикоррозионного покрытия сваи и грунта в ее основании. Значе­
ние определяется по результатам лабораторных исследований или 
при проведении статических испытаний свай.

3 .5 . Расчетное сопротивление I  -го слоя грунта по боковой 
поверхности буронабивяой свая определяется по формуле

суглинков;
где КюсГ осредненное расчетное значение удельного веса грунта

14



в пределах глубины расположения середины l -го слон грунта, 
тс/ i/ , определяемое опытное путая на расселенных до & образцах; 

^fii и расчетные значения угла внутреннего
трения и удельного оцепления в пределах глубины 
расположения оередшы L-го слоя грунта, прини­
маются для суглинков по табл.1 в зависимости от на­
чальной эагипсованнооти к расчетной степени выще­
лачивания солей В .. Для супесей принимают С,5 * О 
* 4 ,1 - 32°. ГР1

£ -  коэффициент Остового диниялк трувта, определяет- 
ся по формуле

£  = "Ц  (А 5  -  т ) г ) .  (4 )

В приложении 3 приведены примеры расчета несущей способности 
буронабивных свай.

ZS



Таблица I . Зависимость дрочноотных характеристик загшгоованннх суглинков 
от натального оодерханян пшса н отвлени одеявчквавия

Началь­ Парапет- Отенеш m g сатаванщ | %
ная эа-
гипоо-
ва|ность,

I » 0 10 20 30 40 I 50 60 70 80 90 100

«гдешмио
( щ е п д ш ш в
С , МПа О,ПО 0,109 0,108 ОДОЗ 0,92 0,084 0,076 0,06? 0,068 0,050 0,044
Угол внут­
реннего

7 3 5 * .  30 28,5 27 26,5 26 26 26 26 26 26 26

12 С ,
ч .

№  0.125 
град. 34 В" W *  8Г 0,066 0,055 0,048 0,042 0,040 0,040 

27,5 27,5 27,5 27,5 27,5 27,5
0,040
27,5

16 С.
Ч»

МПа  0 .IIS  
град. 31 §6“° 8ГВ00^060 0^055 0g052 0^050 0^050 is060 0.050

2§

20 С ,
Ч ,

МПа 0,072 
град. 36

0,053
36,5

0,036 0,026 
35 34

0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 
33 32 31 30,5 30

0,025
29,5

0,025
29,5

30 * МПа 0.030 
град. 32 йГ 0^020 0^015 OjQIO 0j005 0^005 0^005 0^005 4 СЛ 8Г



Цриложение I
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФАКТИЧЕСКИХ И РАСЧЕТНЫХ ЗНАЧЕНИЙ 
СТЕПЕНИ ВШЩЕАЧИВАЕШ СОЛЕЙ ИЗ ГРУНТА В ОСНОВАНИИ 

СВАИ

Поя Фактической понимается степень выщелачивания оолей ив 
L -го слоя грунта в основании сваи при его рассолении в процессе 

опытного закачивания. Значения фактической отепени выщелачивания 
солей Вы, вычисляются по формуле

где J1 .-  фактическая засоленность l -го слоя грунта на расомат- 
™ риваамнй период замачивания;

D  •- начальная засоленность l -го слоя грунта.
Под расчетной понимается отепень вшяедаяивания оолей из с-то 

слоя грунта в основании сваи при его рассолении за счет инфильтра­
ции воды на расчетный период эксплуатации здания или сооружения.

При определении несущей способности свая вычисляют расчетные 
значения степени выщелачивания солей из L -ro  слоя грунта по бо­
ковой поверхности оваи и з  грунта под нижним кощен сваи В ^ 
Значения >̂p-L я >̂рЦвнчисляют с учетом схемы фильтрации водного р 
потока в основании свайного фундамента. Различают следующие схемы 
фильтрации водного лотоса (раю. 8 ):

охема I  -  равномерная вертикальная фильтрация в  бесконечность. 
Нюат место при равномерном замачивании всей подоявы фундамента и 
его окреотнооти при инфильтрации воды или растворов с поверхности 
грунта;

схема 2 -  горизонтальная фильтрация в слое ограниченной тол­
щины при наличии слоя засоленного грунта, подстилаемого водоупором 
или относительным водоушром в пределах длины сваи или на глубине 
менее 3cL под ее вижням концом;

схема 3 -  фильтрация от местного источника замачивания. Шеет 
место при частичном замачивании основания от местного источника, 
коцда свая пересекает границу увлажненной и веувлахвенной зон.

Для определения расчетных значений JA - и ft ицри фильтрации 
по схеме I (рис.9) на глубину £+ЗоЬ(гда длина сваи, d -  диа-
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Рис.8. Схема замачивания основания фундаментов: 
а -  равномерная вертикальная фильтрация в бесконечность; 

б -  горизонтальная фильтрация в слое ограниченной толщины; ъ  -филв 
трация от местного источника намачивания

метр сваи) выделяют слои грунта с различное содержанием гипо&Х^.
В пределах каждого из них принимают D0-L постоянным. Выделенные 
слои разбивают на более мелкие толщиной не более 0,5 м. Далее оп­
ределяют количество оставшегося в твердой фазе гипса в каждом 
слое Д и  на расчетный период эксплуатации сооружения по формуле 
(I ) Рекомендаций по расчету оуффоэионннх деформаций оснований 
зданий и сооружений, возводимых на загипсованных грунтах (К ., НИИ 
оснований н подземных сооружений, 1983)

Д = Б о1(1 + e ~ * L' CK-  ё » И, (6>XL Ot

где DoL-  начальное оодержание гипса в 1~ м слое, доли еди­
ницы; -  координата середины I  -го слоя, м; *Т -  приведен­
ное время; X*L-  приведенная координата для середины L -го  слоя; 

ĉ l-  приведенная масса.
18



(7)

йаяения <"С, Си определяют по формулам

x r X e ' x t / i r ;  (8)

хого грунта, т/м3; O '- скорость фильтрации, м/сут; jvi -  недостач 
ток насыщения, доли единицы; c w-  концентрация гипса в фильтрую­
щей воде, т/м2; С0-  концентрация гипса в воде на границе входа
ее в ааишсовавный грунт, т/м8; К -  число слоев, лежащих выше 

I  -го слоя.
Недостаток насыщения определяют по формуле

где К\- коэффициент фильтрации, м/сут.
Дня песков, у  которых сЦ0 равно ОД; 0,2  и 0 ,5  мм ( сС50-ди- 

аметр частиц грунта, составляющих 5# по масое), J4  соответствен­
но равно 0,18; 0,25 и 0,28, для супесей -  0,05-0,015, для суглин­
ков -  0,01-0,1.

Расчетную степень выщелачивания солей xs L -ro  слоя грунта 
по боковой поверхности сваи & ^определяют до формуле

Расчетную степень выщелачивания солей из грунта под нижним

где К -  номер слоя грунта, залегающего непосредственно под вжжн

(10)

Ш )

(12)
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Рис.9. Схема дик расчета В . и В при вертикальной 
фильтрации Рн

ним концом сваи;
уг~ чжоло выделенных слоев грунта, (толщиной не более 0,5м). 

фи расчете состояния выщелачиваемой зовы в случав фильтрации 
по схеме 2 (ряо.Ю) содержание гипса по глубине принимают лостоян- 
нш и равняй среднему значению загииоовашооти толщи I ) ^  фи филь­
трации в горизонтальном направлении основание от источника замачи­
вания разбивают на вертикальные слои шириной не более 0 ,5 и  в  пре­
делах zL= 0 до Z * L  + oL + I (м), где L  -  расстояние от 
источника замачивания до ствола сваи. Входным участком фильтрацион­
ного потока считается вертикальная плоскость, примыкающая к источ­
нику замачивания ( Ъ  * 0 ). По формуле (7) вычисляют владения 
для участков Ъ »  L С D^L ) к 2 *  L  + c t  ( 3 \ ^ ). Затем ва- 
числяются значения расчетной степени выщелачивания солей
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т х  i 

г  Deep
а з )

Ряс.10 при горизонтальной

Расчетная степень выщелачивания солей из грунта под нижним 
концом сваи принимается J»pH= 0 при прорезке сваей слоя водоупор­
ного грунта, а в остальных случаях •

Расчет воны выщелачивания при фильтрации по схеме 3 выполняют 
с учетом развития стой зовы в вертикальном направлении при отклоне­
нии ее Соковой хранили от вертикали на 30°. При этом в пределах
длины сваи различают три участка (рис.II):

участок Jt I  длиной в пределах которого выщелачивание 
солей не г нисходит;

участок А 2 длиной n ftf в  пределах которого выщелачивание 
солей происходит по наклонной поверхности;

участок А 3 длиной V\̂f в пределах которого выщелачивание
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солей происходит по воей поверхности сваи.
Длину участков h u, In. и h определяют по формулам:п о  п

|г!н= Н + L 'c t -c j.3 0 ° ; (14)

Ь = е С с Ц 3 0 ‘ ; (15)

Ч = 1 - Ч - Ч - н . (16)

где Н -  глубина расположения источника замачивания.
Дели Ь 4 , то в пределах длины сваи будут

находиться только участки Л I и 2, если , то участок
* 1 .  Н

Расчетные значения J?>pl и в  ч на участке Jt I  принимают равным 
дулю. На участке £ 2 значения и jbpH вычисляют го формулам 
(В) и (9) с введенная понижающего коэффициента 0 ,5 . В пределах 
участка А 3 выделяют слои грунта толщиной не более 0,5 м на глуби­
ну £ + 3d  и расчет выполняют по формулам (6 )-(9 ).

Пример I . Определить значения Jbp-L и Jb . в основании оваи 
при вертикальной фильтрации воды (схема I) через пять лет после на­
чала эксплуатации сооружения.

Исходные данные; свая диаметром dL* 0 ,5  м в длиной t= 5,0 н 
устроена в суглинке. Содержание солей в каждом из выделенных слоев 
приведено на рис.9. Фильтрующая жидкость -  вода с V = 0,35 м/сут, 

Р. -  1,55 г/ои8, 8  ш 2,32 г/ои®, Jf »  Х.б'ИГ3 1/оуг, м -  0 ,1 , 
Сн= 2,2-Ю*® г/си8, С0-  0 , t  -  1826 дней. J

По формулам (2), (3) и (4) Рекомендаций по расчету суффозион- 
ных деформаций оснований зданий и сооружений, возводимых на загип­
сованных грунтах^ соответственно определим: 

a) 'Z -  общее для всех ояоев

б)

в)

x  = ± . t . L ,6JQ-°. . 1 8 2 6 .29,2X6; 
J1 ОД

X -  для каждого слоя:
у . . ^ .=  0,00497*2г.* 
А1 V, «* 0,35 t <•

С^г для каждого слоя

0(т-И)) =
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Р ис.II. Схема для расчета JJ>pl и Jb pH при фильтрации от 
местного источника замачивания

•  Ь У Ь в ' И Ё .. (о ,5  Е  D oL +  -
о . з б - о . г г . г ’ ю 8 ы  OL

-  32,2 (0 ,5  Г  Doi, ♦ 0,25 Do(mtf)).
Определим но формуле (6) настоящих Рекомендаций Д  . для 

1- го слоя

Т )  В  . . .  и I - . "I . . .  — ■ — ■■■  - .............Д » Д .  ■" " ■Я  ' < П  1 * •— • " “■■■ в  0 ,

I + ^  29,216 -  0 -  2,42 -  ^  
аналогично получим

Уп

ъ%=ъ=т>=т>А*°->
для 7-го слоя
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0 ,001;D ------------------------ Qj2 ----------------------------
f I + e  29.216-0,015-24,15 _ £ -24,15

для 10-го слоя
т> = -------------------------------- u s --------------------------
4 o  i+  ^  29,216-0,022-31,80 _ e  31,80

=---- ----------------  0,140;
I  + 0,074

для II-го слоя

J ) ------------------------- ------------------- ----------
UM i  + e  29,216-0,024-34,21 _ e  -34,21

« -------&*£§-------■ 0,149.
I + 0,0066

Результаты во ex вычислений приведены в табл. 2.
Таблица 2

Папа-
метры

Н о м е р  с л о я

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13

0,25 1,25 2,“25 3,25 4,25 5,25 6,25 
0,75 1,75 2,75 3,75 4,75 5,75

0,30 0,20 0,20 0,20 0,15 0,15 0,15 
0,30 0,20 0,20 0,20 0,15 0Д5

'С 29,216

ч
0 0 0,010 0,015 0,019 0,024 0,029 

0 0,008 0,013 0,017 0,022 0,026

« к
2,42 11,27 17,71 24,15 29,38 34,21 39,04 

6,44 14,49 20,93 26,97 31,80 36,63

Ъ а
0 0 0 0,001 0,082 0,149 

0 0 0 0,019 0,140

Из табл.2 видно, что в И-м слое содержание гипса ( Т>^ =
= 0,149} практически равно исходному ( DQ-L«= 0,150), поэтому даль­
нейших вычислений не проводим.

д) определим по формулам (6) и (7) ft -и ft ндяя каядого слоя:
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Jj> " Д а I - J L -
0,3 i;

v^T J V  * ^р5= J V “ 1 "

JWI-85? * °-9Iî
0,2

!  _ 0.082 
0,15

,1  .f iU SM e I .
0,20

0,45;

0 ,0 7 ;^  «  I .0 ,1 ^ 1 5 4 ^ 1 5
0,15+0,1540,15 =  0.

Пример 2. Определить^*.* ^ ри в ооновании сваи щж горизон­
тальной фильтрации (схода 2) черед пять лет после начала зкопиуа- 
тации сооружения.

Походные данные дня расчета принимаются такими же, что я в 
примере I , во с условием, что в основании овал до тдубины 3 м за­
легает суглинок с содержанием 20$ гипса, додстняаамнй глиной (см. 
рис.10). Расстояние от входного участка фильтрационного потока до 
ствола сваи L = 4 м.

Значения t  , я будут такими же, что ж в примере 1. По 
формуле (6) вычислим значения 3)^и(8-й слой) и (9-Й слой):

3 \ ь-  ! + ~  2 9 , Я в - 0 ' . Ш 7 2 ^ , 9 7  _  e - a e . W ------------  “ 0 . 0 1 9 ;

I)  -------------------------------------------------------- --  0,109.
U  j  + е  29,216-0,02-29.38 _ е -29,38

Расчетную степень выщелачивания солей по боковой поверхности 
оваи до глубины 3 м определим по формуле (П )

Р> «= I -  0*0X2..+. fljp a . e 0,68.
vPpl 2 '  0,2
На участке основания оваи глубже 3 м выщелачивание солей не 

происходит, поэтому

p l "

Пример 3* Оцределить значения J*piH ̂ >рН в основании сван при 
фильтрации от местного источника замачивания (схема 3) черев пять 
дет после начала эксплуатации сооружения.

Исходные данные: свая диаметрам 0,5 и длиной 7 ,0  м устроена 
в оуглинхе, имещем такие же характеристики, как в примере X, но
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г̂пт.грраттдгст происходит от источника замачивания, расположенного на 
глубине Н  =  I м. Расстояние от источника замачивания до ствола 

сваи L =  1,5 м.
По формулам (14) * (16) определим разыеры участков » 1-3:
Ц  = 1,0+1,5 х с А ^ З О 0 в 3 , 5 9 8 ^  3,6 м;

Ц  =  0,5 х  cjbj30° =  0,866 «  0,9 м; 

h  *  5,0 -  3.5 - 0,9 *  0,6 м.
До глубины 3,6 м  JS •= О  (дай слоев 1-5 на  рис, I I ). Н а  участке 
» 2 (слой 6) значение J2>pt определяется по формуле (II) с понижа­

ющим коэффициентом 0,5:

Начальное содержание гипса для слоя 6 (см.рио.Н)*

Т>  ш 0,4*Qfjg t  Q J ' Q . »  s  0,172.
•4)6 0,9

Содержание гипса Я. в  твердой фазе вычисляем по формуле 
(7 ). Для этого определим: X «  0,00457 к  2. «= 0,00457 х
х  4,05 в  0,0185; °  6

V
I V

J p l

32,2(0,54*0,2+ 0,6*0,2 + 0,25 + 0,25*0,15) в 17,9515;

-------------------------0*1222-------------------------- о;
j  + е  29,216 -  0,0185 -  17,9515 _ е -17,9515

° ’5 ( I “ ^ m  ) в 0 *5‘
Определим дня 3-го участка (слои 7—II) по  формулам (7) 

и  (8). Расчеты сведены в табл.З.

Таблица 3

Обозваче- Номер слоя
ниб пара­
метров 7 8 9 10 1 п

___L____ 2 з 4 5 1 6

* 1 4,75 5,25 5,75 6,25 6,75

Voi 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
т 29,216
X L 0,022 0,024 0.026 0,029 0,031
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Цродолжение таблицы 3

I 1 2 1 3 . 1 I 1 5 1 6

<н 22,936 25,358 27,773 30,188 32,603
x>tL 0 0,003 0,029 0,110 0,145
А * I 0,98 0,81 0,27 0,03

Находим значение J JpH. Длл 12-го слоя 1^ . равно 
Х|2« 0,00457*7,25 -  0,033;

32,2(0,5*0,2*4 + 0,6*0,2 + 0,9*0,172 + 0,5*0,15*5 +
+ 0,25*0,15) * 35,011*,
Т) * ------------------ ^ ----------------------- * 0,15.

хАЪ j  + е 29,216-0,033-35,ОН _ е  -35,011
Таким образом, наливая с 12 слоя, выщелачивание солей в грун­

те не происходит, поэтому & = 0.
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Приложение 2
ПРИМЕР ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПРОДООШтНОСТИ ОПЫТНОГО 
ЗАМАЧИВАНИЯ ОСНОВАНИЯ СВАИ

Определить продолжительность длительного замачивания при ста­
тических испытаниях двух свай в загипсованных глинистых грунтах 
(рис. 12). Сваи проектируются в качестве фундаментов зданий, эксплу­
атируемых в течение 20 и 40 лет. Замачивание происходит по охеме I 
(равномерная вертикальная фильтрация).

Построены графики (рио.12) изменения в пределах основа­
ния свай за период эксплуатации зданий в течение 20 (график I) и 
40 (храфик 2) лет.

В процессе замачивания на графики изменения наносятся зна­
чения фактической степени выщелачивания солей определяемых
по результатам отбора проб в массиве грунта. По этим точкам отроят­
ся (рис.12) графики изменения j a ^  после 0 ,5 ; 1 ,0  и 1,5 года опыт­
ного замачивания (графики 3,4,5);

Из рио.12 видно, что фактические значения степени выщелачива­
ния солей после 0,5 года замачивания (график 3) меньше соответству­
ющих расчетных величин (графики I и 2 ), поэтому замачивание должно 
быть продолжено. Через 1,0 (храфик 4)и 1,5 (храфик 5) года факти­
ческие значения оказались больше соответствующие расчетных 
значений степени выщелачивания солей. Поэтому замачивание можно 
считать законченным после 1,0 года для здания, проектируемого на 
эксплуатацию в течение 20 лет, и законченным после 1,5 лет для та­
кого же здания, эксплуатируемого в течение 40 лет.
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Рис. 12. Определение продолжительности длительного заматовавши 
а -  литологический разрез основания и размера пробных 

свай;
б -  графики изменения степени выщелачивания солей;

1 ,2  -  расчетные значения степени выщелачивания солей 
в конце периода эксплуатации сооружения соответ­
ственно за 20 и 40 лет;

3,4,5 -  фактические значения степени выщелачивания солей 
в конце опытного замачивания соответственно за 
0,5; 1,0 и 1,5 года
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Приложение 3
ПНМЕШ РАСЧЕТА НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ СВАЙ

Вычислить несущую способность буронабивннх свай ори вертикаль­
ной, горизонтальной фильтрации к от местного источника замачивания 
(схемы 1-3) черев пять лет после начала эксплуатации сооружения.

Исходные данные принимаются такими же, что я в примерах 1-3 
придД. В основании свай залегает суглинок, имеющий показатель те­
кучести 3<0. Расчетные значения степени взщвлачлвания солей при­
нимаются из примеров 1-3. Дня расчетов используются средние значе­
ния в пределах каждого метра отвела сваи. Данные об удельной 
веое хрустов при расчетных значениях степени выщелачивания солей 
приведены в табл. 4.

Определим по формуле (3) расчетные сопротивления на боковой 
поверхности свая для каждого слоя грунта. Црочноотнне характерис­
тики суглинков 'fjL и C 'l примем по табл.1 в зависимости от началь­
ной загипсованноети грунта JU  и расчетной степени выщелачивания 
солей J i pL.

Для слоя I  в основании буронабивной овая, эксплуатируемой при 
вертикальной фильтрация, имеем:

D„ir 30?, j i - 1 , 0  . 2,65 то/и» , Ц - 1 н,
'f.L- 30°, C|L«  0,6 то/м\

Вычислим значения по формуле (4).

** 0,577.
Подставим подученные'данные в формулу (3 ) ;

f L-  2,55-0,977*I,0*tg50+ 0,5 *= 1,35 то/м2.
Аналогично вычислим значения для остальных слоев грунта 

для свай 1-3, эксплуатируемых при вертикальной, горизонтальной филь­
трации в от местного источника эаиачньдния.Беаультатн вычислений 
сведены в табл. 4 .

Вычислим значения коэффициентов условий работы грунта  под вижг 
ним концом каждой буронабивной сваи по формуле (2 ). Для сваи, эксп­
луатируемой при вертикальной фильтрации, °* *01да
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Таблица 4
Характер
замачи­
вания

р у ­бина
распо­
ложе­
ния
слоя

Ввчаяь- 
иая аа- 
оолев- 
яооть 
гранта,

Рас­
четные 
значе­
ния степе­
ни Б Ы — нака­чива­
ния,

Удель­
ный
вес
грун-Tft.jf,
тс/м3

Коэф­фици­
ент
боко­
вого
давле-ния

Прочностные ха­
рактеристики Рас­

чета.
О О Н -

рота» 
ления грун­та по 
веко­вой 
повар» хноо- 
ти овал

'iil*
град. С|1»2

то/ыг

Верти­ I 30 1,00 2,55 0,577 30,0 0,5 1,35
кальная 2 20 1,00 2,65 0,583 29,5 2,5 4,25
филь­ 3 20 1,00 2,65 0,583 28,5 2.5 5.12
трация 4 20 0,95 2,68 0,583 29,5 2,5 6,04

6 15 0,26 2,70 0,591 28,8 7.7 12.09
Горизон­ I 20 0,68 2,68 0,570 30,6 2,5 3,41
тальная 2 20 0,66 2>72 0,570 30,6 2.5 4,33
фильтра­ 3 20 0,66 2,72 0,570 30,6 2,5 5,25
ция 4 15 0,00 2,75 0,566 31,0 1.8 5,54

б 15 0,00 2,75 0,566 31,0 1,8 6,48
Фильтра­ I 30 0,00 2,62 0,554 32,0 3,0 3,91
ция от 2 20 0,00 2,65 0,509 36,0 7,2 9,16
местного 3 20 0,00 2,65 0,509 36,0 7,2 10,14
иоточнЕиа 4 20 0,20 2,67 0,521 35,0 3,6 7,50

5 15 0,75 2,74 0,601 28,0 5,0 9,38
6 15 0,90 2,74 0,601 28,0 5,0 10,25
7 15 0,15 2,77 0,583 29,5 9,3 15,70

Аналогично получим для свай, акопдуатаруа1шх цри горизонталь- 
®0Йфидътр8ЦЮ1 и при замачивании от меотного источника. Так как е>»

Несущую способность кадкой буронабишой сваи определим по 
формуле Ц )  п.

k* Ус(Х«Д* Кси К А+КпU-S М с 'К ) .
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ГДв K<f IfcR- 5fn ■ X»°* 2 KcT ° '7»
X »  1 ,3 ;  A = 0 ,1 9 6  iT ;  lT= 1 ,5 7  u .

Расчетные сопротивлений грунта под нижним концом свай R при­
мем по тайл.7 СНяП 2.02.03-85. Для свай миной L=  5 м R = 100 
тс/м , для сваи 7 и R = П 5 ic / i r .

Подставив исходные данные в  формулу ( I ) , подучим: 
для сваи I ,  эксплуатируемой при вертикальной фильтрации 

Fdt= I.G x [ i , 0*1,3*1,0*100*0,196 + 1 ,0  X 1,571 х  0 ,7  X (1 ,35  х  
х  1 ,0  + 4,25 х  1 ,0  + 5,12 х  1 ,0  + 6,04 х 1 ,0  + 12,09 X 1 ,0 )] =
*  57,21 тс ;

IjL- 1 ,0  х [1 ,0  х  1 ,3  х 1,0X100 х  0,196 + 1 ,0  х  1,571 х  0 ,7  х 
х (3,41 х 1 ,0  + 4,33 х 1 ,0  + 5,25 X 1 ,0  + 5,54 х  1 ,6  + 6,48 х 
х 1 ,0 )] «  52,98 то ;

для сваи 3 , эксплуатируемой при замачивании от местного ис­
точника

FdL* l ,0 x [ l ,0  х  1 ,3  х  1,0ХС15 х 0,196 + 1,0X1,571 х .0 ,7  X (3,91х 
X 1 ,0  + 9,16 х  1 ,0  + 10,14 х 1 ,0  + 7,50 х  1 ,0  + 9,38 х 1 ,0  + 10,25 
х  1 ,0  +  15,70 х 1 ,0 )] *  101,93 тс.
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