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УДК 624.154.3.001.24 

Настоящие указания разработаны лабораторией фундаменто 
строения ВНИЙГС Минмонтажспецстроя СССР для применения их при 
проектировании свайных фундаментов из трубчатых свай промышлен 
ных и гидротехнических сооружений, возводимых в глинистых и пес 
чаных грунтах. Они изданы взамен временных указаний МСН 17168 
и уточняют ряд положений расчета трубчатых свай на вер 
тикальную и горизонтальную нагрузки с учетом материалов иссле 
дований, накопленных за последнее время. В частности, при рас 
чете трубчатых свай на вертикальную нагрузку уточняются значе 
ния коэффициента, учитывающего сопротивление грунтового сердец. 
ника, а расчет на горизонтальную нагрузку дополнен случаем сов 
местного действия горизонтальной силы и изгибающего момента и 
вспомогательными графиками, облегчающими вычислительную работу. 

Указания учитывают специфику работы трубчатых свай диа 
метром 0,8=Д 1,6 м с грунтовым сердечником как забивных свай. 

Указания составлены кандидатом техн. наук Е.М. Перлеем, 
А.Я. Серебро и Н.Л. Маламент. 

1 
ГОСУАСТВЕЗИАЯ 
#6247 А СссбоР 
ци, в. В, ВИНА 
1971 г. 



Минмонтажспец Нормы на монтажные и специаль 1 МСН 17171 
строй СССР ные строительные работы ММСС СССР 

Главспецпром 1 Указания по расчету трубчатых Взамен 
строй железобетонных свай диаметром 

1 

1 
1 

0,8<Д=1,6 м на вертикальную МСН 17168 
1 и горизонтальную нагрузки 1 ММСС СССР 

1. Расчет несущей способности трубчатых железобетонных 
свай с открытым нижним концом на вертикальную на 

грузк 

1.1. Расчетное сопротивление по первому предельному со 
стоянию одиночной висячей трубчатой сваи, работающей на осевую 

сжимающую нагрузку Р (в тс), определяется как сумма расчетных 
сопротивлений грунтов основания под нижним концом трубчатой 

сваи по 
стям по 

Рф7т(иН%а А" Е: hei чан К)) 

где 0,7 
т[ 
р" 

Всесоюзным научноисследователь 
ским институтом гидромеханизации, 
санитарнотехнических и перке ных строительных работ (ВНИ 

площади кольца и по ее наружной и внутренней поверхно 
формуле: 

(1) 

коэффициент однородности грунта; 
коэффициент условий работы, принимаемый т 1,0; 
нормативное сопротивление грунта под нижним концом 
свай, принимаемое по табл. Г, тс №2; 
наружный периметр сваи, м; 
внутренний периметр сваи, м; 
нормативное сопротивление го слоя грунта 

основания по наружной и внутренней поверхностям 
свай, принимаемое по табл.2, тс/м"; 
толщина го слоя грунта, соприкасающегося с 
наружной поверхностью сваи, My 
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fe, ТОЛЩИНВ го слоя грунта сердечника, соприка 

сающегося с внутренней поверхностью трубчатой 

свай, м; 

Ка площедь кольцевого сечения сваи, м2; 
аНиа, коэффициенты, учитывающие влияние вибрационно 

го способа погружения сваи, значения которых 
приведены в табл.3; 

В коэффициент, учитывающий сопротивление трения 

ПРИМЕЧАНИЯ: 1, 

2. 

3. 

грунтового сердечника. 

При погружении трубчатых свай без выемки или с 
частичной неопережающей выемкой грунта из полос 
ти и оставлением на конечной стадии погружения 
грунтового сердечника высотой не менее 23 диа 
метров сваи ЛД высота грунтового’ сердечника 

Sho. › вводимая в расчет по формуле 1, принима 
ется равной 20. 

Толщины слоев грунта сердечника и глубины их за 
ложения при определении и принимаются равны 
ми толщинам и глубине заложения соответствующих 
наружных слоев, проходимых сваей. 

Коэффициент в "учитывающий сопротивление тре 
ния грунтового сердечника, принимается: =I 
для песчаных грунтов плотных и средней плотности 
и глинистых грунтов с В 0,25; =0 для 
глинистых грунтов с В>0,5. Для глинистых грун 
тов при 0,25 В 0,50 коэффициент в принима 
ется по интерполяции. 



Таблица I 
Нормативные сопротивления грунта основания в 

плоскости нижних концов свай Ri 
ee ee ee 

Глубина (Нормативные сопротивления а" песчаных грунтов сред 
погруже ней плотности, тс /м2 
ния свай от щ 'средней |мелких |пылева ного ных 1 крупно! [ы: 
уровня, 1ста 1 

м 
1 глинистых грунтов консистенции В, равной 

=0 0,1 А 0,2 0 pf 1 0,5 1 0,6 

3 750 650 30 290 180 2120. 60 
700 400 200 120 100 

4 830 660 380 "300 190 125 70 
510 250 160 

5 880 670 400 310, 200 130 80 
620 280 

7 970 690 430 330 220 140 85 

10 1050 730 500 350 240 150 30 

15 1170 750 560 400 280: 160 100 

20 1260 820 620 150 810 170 110 

25 1340 880 680 500 340 180 120 

30 1420 940 740 550 1870 190 1.30 

35 1500 800 600 400 200 140 

и более 
ae Е Б 

ПРИМЕЧАНИЯ: I. В случаях, когда значения а" указаны дробью, 
числитель относится к песчаным грунтам, а зна 
менатель к глинистым. 

2. Для свай, погружаемых на глубину не менее 4 м, 
при наличии в основании плотных песчаных грун 
тов значения А* ‚ указанные в таблице, увели 
чиваются на 30%. 

3. Расчетная глубина заложения подошвы сваи для 
установления значения Ri определяется по ука 

занию п.Г.2. 



4, Для промежуточных глубин погружения свай и про 
межуточных величин показателей консистенции В 
глинистых грунтов, определяемых по указанию 
п, 1.3, значения R вычисляются интерполяци 
ей. 

Таблица 2 

Нормативные сопротивления грунта основания на 
боковой поверхности свай 

ы"б нНннн 5 =ЕНЮ г 5 4 н4 ить о н н о мы 
H ‚ 

Средняя 'Нормативные сопротивления гл. песчаных, грунтов (для 
HB глубина свай, забитых без а), то/м2 распопа 1 жения |крупных и Н 1 

слоя 'средней мелких {пылева 1 1 
грунта, крупности Г. 1 тых ГС 

глинистых грунтов консистенции В, равной 

=042 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 

I 8,5 2,3 1,5 1,2 0,5 0,2 
2 442 3,0 2,0 1,7 0,7 0,3 
3 4,8 3,5 2,5 2,0 0,8 0,4 
4 5,8 3,8 2,7 2,2 0,9 0,5 
5 5,6 4.0 2,9 2,4 1,0 0,6 
7 6,0 4,3 3,2 2,5 1,1 0,7 

10 6,5 4,6 3,4 2,6 1,2 0,8 
15 7,2 5,1 3,8 2,8 1,4 1,0 
го 7,9 5,6 431 3,0 1,6 1,2 
25 8,6 6,1 4,4 3,2 1,8 
30 9,3 6,6 4,7 3,4 2,0 
35 10,0 7,0 5,0 3,6 2,2 

и более 
4 

ПРИМЕЧАНИЯ: 1. Для определения расчетного сопротивления грунтов 
основания по боковой поверхности (первый и вто 
рой члены формулы Т) грунты, прорезаемые сваей, 
расчленяются на слои с тем, чтобы каждый к й 

слой имел толщину не более 2 м и содержал грунт 
одного наплвотования. 

2. Расчетная глубина расположёния слоя при опреде 
лении 4 принимается для его середины и от 
считывается по указанию п. 1.2. 

3. Для промежуточных глубин расположения середин 
слоев грунта и промежуточных показателей консис 
тенции В глинистых грунтов, определяемых по ука 
занию п 1.3, значения вычисляются интер 
поляцией. 

4. Для торфяных грунтов сопротивление трения не 
учитывается 0); сопротивление насыпных 
грунтов допускается учитывать при наличии данных 
испытания на выдергивание пробных свай, погру 
женных в эти грунты, и при условии отсутствия в 
них опилок, древесных остатков и других органи 
ческих включений. 

1 

5. При погружении с подмывом и последующим допогру 
жением на конечной стадии без подмыва для всех 
грунтов вводится коэффициент 0,9. 

1,42 За уровень оФсчета для определения глубины pac 
‚ положения подошвы сваи (при определении Ё” или середины слоя 

я (при определении 4 принимается уровень естественного рель 
ефа или наинизший уровень поверхности воды при погружении сваи 
на водоеме. 

При планировке территории подсыпкой, намывом или срезкой 
на толщину слоя 1 Зи за уровень отсчета принимается уро 
вень природного рельефат при #>3 м за отсчетный принимается 
уровень, отличающийся на величину 3 м) от уровня природ 
ного рельефа, причем знак принимается для варащенных, 
знак для срезанных при планировке территорий. 

1.3. Результаты расчета несущей способности свай на вер 
тикальную нагрузку должны быть проверены путем натурных испыта 
ний свай статической нагрузкой по ГОСТ 568669. Испытание свай 
диаметром более 1,2 м допускается проводить раздельным способом 
по методике ВНИИГС (см.приложение Г). 



Таблица 3 

Значения коэффициентов x, и с, учитывающих влияние вибрационного 
погружения трубчатых свай на величину сопротивления грунтов по 

боковой и лобовой поверхности 

Коэффи Песок рыхлый! Супесь Суглинок 1 Глина 
циент 1м средней 

|плотности [0 >В !10<B<IIB>I 10 В< В> 10<В 10,25< B> 
1<0,25 1 75 0,751<0,25 1<B< 10,75 

!мало 1водо1 1<0,5 1 1 I 1<0,5 1 и 

1влаж |насыА 1 1 1 1 1 

ный |щен 1 1 4 1 1 
1 1 1 

ен 1,0 150 1,0 0,9 0,8 1,0 0,9 0,8 0,9 0,8 0,7 
dg ТД 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,50 1,0 0,9 

ПРИМЕЧАНИЕ. При погружении свай ударным способом ой" и oz принимаются равными I, 



2. Расчет несущей способности трубчатых железобетонных 
свай с открытым нижним концом на горизонтальную на 

грузкуV) 

2.1. Пункты 2.22.Т4 настоящих указаний распространяются 
на расчет трубчатых свай, имеющих относительное заглубление в 
грунт 1 15, где глубина забивки сваи, Ф на 
ружный диаметр сваи. й 

2.2. Расчет предназначен для определения глубины погру 
жения сваи в грунт, максимального изгибающего момента, попереч 
ной силы и прогибов сваи. По величине максимального изгибающего 
момента должна быть проверена прочность и (если это необходимо) 
трещиностойкость поперечного сечения сваи. 

2.3. Наружный и внутренний диаметры сваи должны назна 
чаться с учетом удовлетворения требований 1.2.2. 

2 4, Расчет трубчатых свай на горизонтальные нагрузки 
следует производить, как правило, с учетом их конечной жестко 
сти. 

ПРИМЕЧАНИЯ: Г. Расчет сваи как бесконечно жесткого фундамента 
допускается производить при относительном за 
глублении 4 (см.п.2.14). 

2. Сечения сваи при изгибе считаются плоскими, а 
местные деформации не учитываются. 

2.5. Грунт, окружающий сваю, рассматривается как упруго 
"деформируемая среда, характеризуемая коэффициентами постели на 

сжатие и на сдвиг в горизонтальной и вертикальной плоскостях, 
линейно изменяющимися (возрастающими) с глубиной (ем.рисунок, а). 

2.6. Пространственная работа трубчатой сваи в грунте учи 
тывается безразмерным эмпирическим коэффициентом, 

1 Iа09=(1+I), (2) 
где D безразмерная величина, численное значение которой 

равно диаметру сваи, м; 

09 коэффициент, учитывающий круглую форму поперечного 

сечения сваи. 
х) Глава 2 указаний может применяться при расчете трубчатых 

свай и колодцевоболочек диаметром до 3,0 м. 



Схема действия сил 
б 

м, 
A Ye 

х о I 
Схема козффициемпов постели 7 — 

2 "ав; Ш 6; 

J stad fl +88 

ПЕР е 

Нк 
Trp 

oh, Rog oh 

2.7. Основные расчетные зависимости учитывают действие 
на трубчатую сваю следующих сил (см .рисунок,б): 

а) активные силы горизонтальная нагрузка Р. „ прило 
женная на высоте Н от поверхности грунта, момент Mp (от за 
делки головы сваи в ростверк) и вертикальная нагрузка P вклю 
чающая собственный вес свай; 

б) реактивные силы нормальные к наружной боковой по 
верхности сваи реакции грунта As, силы сопротивления 
сдвигу по боковой поверхности 758 нормальные реакции по 
лобовой поверхности сваи К по силы сопротивления слдвигу 
по подошве Тя, 23 

в) в главе: 2 настоящих указаний не рассматривается слу 
чай расчета сваи при ее загрузке одним изгибающим моментом Мр 
без горизонтальной силы А. (т.е. принимается РГО 

2.8. Глубина забивки трубчатой сваи, необходимая для 
восприятия горизонтальной нагрузки Р, и работы сваи в упругой 
стадии, опрежеляется из условия: 

72 клока › с) 

коэффициент пространственной работы трубчатой 

сваи. в грунте, определяемый по формуле (23; 

‹ “= 

г 

где 8,, 82, Вз, Ви, В; и By 

4 объемный вес грунта с учетом взвешивания, тс/м8; 
Л ри Йа коэффициенты пассивного и активного давления грун 

та с учетом сцепления; 
С коэффициент, определяемый по графикам приложе 

ния 2 или по формуле: 

а St УВ, Ио (Вз 4811), 
Ву Ро В; (4) 

безразмерные коэффици 
й енты, определяемые по 

табл.4 в зависимости от 
отношения I 

1 HtH у (5) 

где н расстояние от поверхности грунта до точки прило 
жения горизонтальной силы, м. 

1 Мо H =ш26ь —ы 

Р. (6) 

Знак перед величиной М в формуле (6) и соответственно пе 
ред Н’ в формуле (5) принимается: при совпадении по на 
правлению моментов от силы А и от Mp и при их противо 
положных направлениях. 

BET 
рут › (7) 

где EZ жесткость сваи, тс №2; и 
К коэффициент постели сваи в плоскости нижнего кон 

ца, значение которого определяется по указанию 

1.2.13, то/м28. 
ПРИМЕЧАНИЕ. Глубина погружения A определяется из выражения 

(3) подбором, поскольку величина также зависит 
от В первом приближении величину ff рекомен 
дуется устанавливать, исходя из условия восприятия 
трубчатой сваей расчетной вертикальной нагрузки по 
формуле (Т), а затем проверять, удовлетворяется ли 
условие (3). 

11 



12 

2.9, Нормальные напряжения`в грунте (осредненные) по 
контакту с боковой поверхностью трубчатой сваи определяются фор 
мулой: 

2 3 щ 

4.=[0% I48) CE) 386 (8) 

Средние значения напряжений по подошве определяются из выраже 
ния: р 

Che DHS EY (9) 

Значения краевых напряжений по подошве сваи определяются из 
B 2 АННА. д вы тва 104(42с)2)] (10) 

где Р 
в 

вертикальная нагрузка на сваю с учетом собственно 
го веса сваи и взвешивания; 

С; Ll, коэффициенты, определяемые по графикам mpunoxe— 
Ния 2 или по формулам: 

1 

С, Bet В: 28048, =V81) 2 и OOF 
2 (IT) 

_Ве t¥Bn ияА ВЕ, Вы (12) 

где 4, 87, Вз" Ву, Вю, Ве безразмерные коэффициен 
ты, определяеине по 
табл.4. 

"Наибольшие краевые нормальные напряжения по лобовой по 
верхности сваи, определяемые по формуле (10), не должны превы 
шать величины расчетного сопротивления грунта основания осево 
му. сжатию: 

(бо |2 олк" 

При невыполнении указанного условия необходимо увеличить 
глубину забивки сваи и вновь определить значения напряжений по 
подошве. 

2.10. Поперечные силы в любом сечении по глубине сваи 
определяются из выражения: 

Ч» "1 ЗЕ) (Е) ВЕ) ДР (13) 
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Значения безразмерных коэффициентов 8 при Л =1,0;ф Я 0,75 

Т1 5 IТI I 2 7 I 7 у I> ТТ То 

1+1 Т а fa Т 8 fo I 8 в, I в 61 I в Be 

+95000 

73750 

3, 0, 
3, 

ПРИМЕЧАНИЕ: 
И 

Все приведенные здесь величины коэффициентов увеличены в 10 раз, что не ска 
зывается на результате расчета параметров Хо и oly 



2.ТТ. Изгибающие моменты в поперечных сечениях трубчатой 
сваи по глубине определяются по формуле: 

м. (12302) "Г 209) 8 28/3 8} ног 
ПРИМЕЧАНИЕ, Для построения эпюр Oz д, и М рекомендуется 

задаваться относительной глубиной 3 равной 0; 
0,23 0,4; 0,6; 0,8; 1,0. Соответствующие значения 
степеней величины входящие в формулы (8), 
(13), (14), приведены в табл.5. 

Таблица 5 

ЕВ 
Значения степеней относительной глубины 7 

0,0 0,00 0,000 0,0000 0,00000 
0,2 0,04 0,008 0,0016 0 ,00082 
0,4 0,16 0,064 0,0256 0,01024 
0,6 0,36 0,216 0,1296 0, 07776 
0,8 0,64 0,512. 0,4096 0,32768 
1,0 1,00 1,006 1,0000 1,00000 

2.12. Перемещение Хо и угол поворота od, трубчатой 
сваи у поверхности грунта (в том числе в месте заделки головы 
сваи в низкий ростверк) определяются по формулам: 

Xo Oe (15) 

(16) 
lo zon ‘ 

Перемещение головы сваи М, месте ве закрепления на 
высоте A от поверхности грунта (в том числе в месте заделки 
головы в высокий ростверк) определяется по формуле: 

ин [сн 221 В (17) 

14 



где у Н 

(18) 

н' определяется по (6). При этом правило знаков 
для У то же, что и для A (ем. п.2.8). 

2.18. Коэффициенты постели К грунта на уровне подошвы 
сваи, которые используются в расчете, определяются с помощью 
табл.6, в которой приводятся значения коэффициентов постели А); 
для грунта, расположенного на глубине Гы от дневной поверхно 
сти: 

ККА 
где A численное значение глубины заложения сзаи, 

I 

A (5 1м 
Таблица 6 

Коэффициент постели Aq для грунтов на глубине 

1,0 м от поверхности 

Наименование и характеристика грунтов 1 ky те)м2 

Текучепластичные глины и суглинки; 
илы (0,75 В< 1) 200. 
Мягкопластичные суглинки; супеси и глины 
(0,5 — В 0,75) 406 
Тугопластичные суглинки, супеси и глины 
(0,25 В 0,5), пески мелкие и средние 700 

Полутвердые супеси, суглинки и глины 
(0 В 0,25), пески разнозернистые 1000 

Твердые суглинки, супеси и глины (B<0), 
пески крупнозернистые 1500 

Пески гравелистые, грунты крупнообломочные 2000 

к| н е н а 

ПРИМЕЧАНИЕ, При напластовании неоднородных грунтов по глубине 

свай для определения расчетного коэффициента посте 
ли рекомендуется принимать средневавешенное его зна 

15 



чение, определенное по грунтам, расположенным в 
верхней трети глубины залегания, считая от поверх 
ности грунта. 

2.14. При относительном заглублении трубчатой сваи 

J 4 расчет на горизонтальную нагрузку допускается произво 
дить как бесконечно жесткого фундамента (EJ го) по более 
простым формулам. 

В этом случае безразмерные коэффициенты имеют следующие 
значения: 

1. Bt УВи Oe Эо (19) 

в; (20) 

Линейное и угловое перемещение у поверхности грунта со 
ответственно определяются из выражений: 

т, fh (21 ° 20. 

1 

аI= 232 (22) 

Формулы для определения изгибающих моментов, поперечных 
сил и нормальных напряжений соответственно: 

м.[Н2 SERN #0 #8122 с 

на I4 elie, 
б. [ORL (1 ]38 щ 

(25) 

ПРИМЕЧАНИЯ: I. Параметры г, bo, Ly lo ит.д. отно 
сятся к абсолютно жестким сваям (А =o), 

2. Для приближенного‘ вычисления Mnay рекоменду 
ется упрощенная формула: 

Мтах =02 6 (1+ 3854) 28 (26) 
16 



2.15. Результаты расчета свай на горизонтальную нагрузку 
должны быть проверены путем натурных испытаний. Методика прове 
дения испытаний и количество свай, подлежащих испытанию, уста 
навливаются проектной организацией в соответствии с требования 
ми ГОСТ 568669. 

Примеры расчета трубчатых свай на вертикальную и гори 
зонтальную нагрузки приведены в приложении 3. 

Приложение I 

МЕТОДИКА 

ПРОВЕДЕНИЯ СТАТИЧЕСКИХ ИСПЫТАНИЙ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ТРУБ 
ЧАТЫХ СВАЙ И КОЛОДЦЕВОБОЛОЧЕК НА ВЕРТИКАЛЬНУЮ НА 

ГРУЗКУ РАЗДЕЛЬНЫМ СПОСОБОМ 

1. Настоящая методика рекомендуется для проведения ста 
тических испытаний железобетонных трубчатых свай наружным диа 
метром D2 1,2 м и колодцевоболочек. 

2. Сущность способа раздельного испытания заключается в 
том, что в процессе его проведения одновременно определяются си 
лы сопротивления по боковой и лобовой поверхностям трубчатой 
сваи или колодцаоболочки. При этом сопротивление по боковой 
поверхности определяется по результатам испытания сваи (колодца 
оболочки) на извлечение, а по лобовой по результатам вдавли 
вания штампа, расположенного в плоскости подошвы, 

3. Число свай (колодцевоболочек), подлежащих испытанию 
на каждом объекте, и минимальный срок от конца погружения до на 
чала статических испытаний устанавливаются проектом в соответст 
вии с требованиями ГОСТ 568669. 

4, Установка для проведения раздельного статического ис 
пытания (рис.1) включает: оболочку Г, жесткий железобетонный 
штамп 2 для передачи давления на грунт основания, стальную ко 
лонну 8 для передачи усилия на штамп, гидродомкраты необходимой 
грузоподъемности 4, упорную (анкерную) балку 5 и анкерные тяги 6 
для передачи выдергивающего усилия оболочке. 



ПРИМЕЧАНИЯ: 1, 

7 4 

№ 
р 

8. 
af 

Д 
р 

Н 
4 
4 

4 4. 
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5. 
Рис, 1. 

Диаметр штампа рекомендуется принимать на 510см 
меньше внутреннего диаметра сваи (колодцаобо 

лочки). 
Стальная колонна 3 должна быть по возможности бо 
лее жесткой и рассчитана на восприятие макси 
мального усилия домкратов с учетом ее продольной 
гибкости, 

В случаях, когда ожидается, что сопротивление по 
боковой поверхности оболочки может оказаться 
знечительно меньше сопротивления грунта под итам 
пом, для увеличения нагрузки не штамп рекомен 
дуется предусмотреть дополнительную пригрузку 7 
соответствующего веса на упорную балку 5. 
Анкерные тяги 6 крепятся к арматуре или стально 
му венцу верхней секции испытуемой оболочки 1 на 
сварке и к упорной балке 5 гайками. 

В качестве упорной балки рекомендуется использо 
вать переходник вибратора. 

5. Непосредственно перед установкой штампа производится 
выемка грунта из полости оболочки до ножа или на ТО см ниже его, 
зачистка подошвы и подсыпка выравнивающего слоя круйнозернисто 
го песка толщиной 10 см для установки на него штампа. 

ПРИМЕЧАНИЯ 1, 

2. 

При наличии в подошве сваи (колодцаоболочки) 
грунтов с очень низкими коэффициентами фильтра 
ции рекомендуется перед установкой штампа отка 
чать воду из внутренней полости, В остальных 
случаях откачка воды не рекомендуется во избежа 
ние разрыхления грунта основания, 

Перед установкой штампа рекомендуется соединить 
его с колонной. Для этого на верхней поверхности 
штампа предусматриваются стальные закладные де 
тали. При соединении должна быть обеспечена пер 
пендикулярность плоскости нижней поверхности 
штампа с осъю колонны. 

6. Порядок монтажа установки для раздельного испытания 
следующий: 

а) устанавливают и выверяют штамп с колонной; 



6) устанавливают домкраты на верх колонны; 
в) устанавливают анкерную балку и соединяют анкерными 

тягами со сваей (колодцемоболочкой)$ 

г) монтируют реперную систему. 

7. В процессе испытания одновременно проводятся измере 
ния перемещений сваи (колодцаоболочки) при ее извлечении (вы 
ходе) из грунта и осадки штампа в зависимости от величины при 
ложенной нагрузки. 

В. Реперные устройства и прогибомеры, применяемые для 
измерения перемещений при раздельном испытании, должны удовле 
творять аналогичным требованиям, предъявляемым к ним при испы 
тании свай по стандартной методике в соответствии с ГОСТ 
568669. 

9 Нагрузка при испытании увеличивается ступенями. Вели 
чина ступени назначается в зависимости от прочности грунта: для 
слабых 0,5 кгс /сы2 а для плотных до 2 кго/см". 

10. Переход на следующую ступень нагрузки допускается 
после затухания осадки штампа и перемещения свай (колодцаобо 
лочки). 

ПРИМЕЧАНИЕ. Перемещение штампа и сваи считается затухшим, ес 
ли оно не превышает 0,1 мм в течение Ta наблюде 
ний при испытании в песчаных грунтах и в течение 2ч 

в глинистых грунтах. 

11. Перемещения штампа и сваи измеряются самостоятельны 
ми прогибомерами (не менее 2 шт. на каждый элемент), связанными 
в неподвижными реперами, 
ПРИМЕЧАЕИЯ: I. В целях контроля необходимо установить 2 допол 

нительных прогибомера для измерения взаимных 
‘ смещений штампа и сваи. 

2. При окончательной обработке данных о перемещениях 
необходимо учитывать деформацию сжатия колонны в 
зависимости от нагрузки. 

12. На основании материалов испытаний строятся графики 

зависимости от нагрузки (рис. 2): 
перемещения (извлечения) сваи (колодцаоболочки) (5,}1, 
перемещения (осадки) штампа Sw 2, 
обобщенный график перемещения (вдавливания) сваи (колод 

цаоболочки) 8. 
19 



Рис. 2. 
ПРИМЕЧАНИЯ: I. Если на графике Sw #(2) (cm. рис.2) выделя 

ется "провалом" осадка штампа на первой стадии 
нагрузки (а 3ш ее следует исключить из рас 
смотрения, как случайную, вызванную неплотно 
стью песчаной подсыпки или плохим прилеганием к 
ней штампа. и 

2, Наряду с графиками "нагрузкаперемещение" стро 
ятся графики "нагрузкавремя"“, 

13. Обобщенный график В (см.рис.2) зависимости осадки 
трубчатой сваи или колодцаоболочки от нагрузки строится путем 
суммирования нагрузок А,,8... А, воспринимаемых бо 
ковой и любовой поверхностями при одинаковых перемещениях обо 
лочки сваи §,, 6 Sh и штампа. 

ПРИМЕЧАНИЕ. Для определения нагрузки, приходящейся на полную 
лобовую поверхность или поверхность кольца трубча 
той сваи (колодцаоболочки), необходимо величину 
удельного давления (среднего напряжения) под 
штампом умножить на соответствующую площадь подошвы 
испытуемой сваи (колодцаоболочки). 

14. Величины предельной и расчетной несущей способности 
по грунту трубчатой сваи (колодцаоболочки), испытанной раздель 
ным способом, определяются на основании рассмотрения обобщенно 
го графика с учетом тех же критериев, которые применяются к ре 
зультатам испытания свай по стандартной методике в соответствии 
со СНИП 15.567. 

‘> 



Приложение 2 

ГРАФИКИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТОВ C,, С. С) 

2 |4=0 

11 

12 

4 
2 
0 40 2Р00 вая, 10 20 30 40 50 Ae 

6 

4% A. 

Рис. Г. 













Приложение 3 

ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА ТРУБЧАТЫХ СВАЙ НА ВЕРТИКАЛЬНУЮ 
Й ГОРИЗОНТАЛЬНУЮ НАГРУЗКИ 

А. На вертикальную нагрузку 
“Исходные данные 

Наружный диаметр сваи 
Внутренний диаметр сваи 
Глубина забивки сваи 
Расчетная высота грунтового 
сердечника 

=1,46 м. 
d =1,36 м. 
A 18,16 и. 

he 38,2 м. 
Грунтовые условия см. на pucel данного приложения. 

схема к примеру расиста трубчатой сваи наружным длмепром Д6м. 
уг 

#0 1 922 
1520 41 

Суглинок 
"слабой 

плотности 
8:44 

Суглинок 
плотный 

тугоплавтииный 
В=43 

Суглинок очень Плотный полутвердый 
8:02 с 

i, 

С 



Погружение свай производилось с частичной выемкой грунта, 
размывом и оставлением на конечной стадии погружения грунтового 
сердечника высотой равной 20. 

Предельная несущая способность трубчатой сваи определяет 
ся формулой: 

P= т (ннвець Вы КвА 21% бы 1а" fy R"), 
9 3,14 х 1,6 =5,02 м; 

ue Fd 3,14 х 1,36 4,26 м; 
2 2 

ЗАО" 1362 дрон. 

Вычисления, необходимые для определения сопротивлений по 
внутренней и наружной поверхности трубчатой сваи, сводим в 
табл. Ги 2 данного приложения. 

Таблица 1 

Вычисление трения по внутренней поверхности сваи 

ипнр`рсощснынсыикКи ой 7,I 
I ака Глубина середины Показатель Толщина !7% a! слоя от поверхно |консисженции 1слоп бы этом lady. 2 

сти, м 1 В 1 1тс/м 

15,2 0,2 1,6 7,23] 1,0 11,5 
16,8 0,2 Т,6 7,45 1,0 11,2 

ий 23,4 том 
о, Эфалиж кег 21,1 тор Х/ 

х/ Коэффициент 0,9 учитывает влияние подмыва 



Таблица 2 

Вычисление трения по наружной поверхности сваи 

Глубина середины Показатель! Толщина р “po 16 FP hai 
слоя от поверхно|1консистенКслоя 1то/м= а; 
сти, м ции В hat "м 1 Ы Inc /u 

5,44 0,4 2,0 2,92 0,9 5,20 — 7:44 0:4 2,0 3,2 039 5175. 
9,22 0,4 1,56 3,30 0,9 4,50 

11,00 0; 3 2,20 4,70 0,9 8,40 
13,00 0,8 2,0 4,90 0,9 8,8 
14,15 0,3 0,3 5,0 0,9 1,435 
15,8 0,2 2,0 7,20 1,0 
16195 032 133 7°40 I30 9,60 

Lalit hui =58 то М 

4 0,9 #21" ви 52,2 tofu 

При расположении нижнего конца сваи на глубине. 17,60 м по 
„табл. `Т главы 1 настоящих указаний при В 0,2 находим 

В" 590 cfu и по табл. 3 a, =1,0. 

Лобовое сопротивление по кольцевому сечению сваи 
dy 1,0 x 0,556. x 590 324 то. 

Расчетная предельная несущая способность сваи при V 1,0 
и Mm 1 составит: 

Р трд 5,02 х 52,2 4,26 х 21,1 324 262 

89,6 324 675,6 то 
По данным статического испытания предельная несущая спо 

собность этой сваи Р про 630 гс (рис.2). 

Caan погружена на строительстве причала в марте 1966 г., 
испытана статической нагрузкой в августе 1966 г. 

Погружение сваи осуществлялось вибратором ВП170 с подмы 
вом, удвлением грунта из полости свай и оставлением грунтового 
сердечника высотой № В,2 м. 
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График зависимости осадки chew от нагрузки 

0 110 200, 300 400 5300 600 700 ам на "то 

Ка Г. к N |3 а 
10 8 
20 3 1 
25| к, 3 3 

I I 3 
5 34,7 

МЕ 
мм 

Рис. 2. 

Б. На горизонтальную нагрузку 

Исходные данные 

Наружный диаметр сваи 2 
Внутренний дизйетр сваи a 
Модуль упругости бетона сваи Е 
Глубина ногружения сваи В 9,25 м. 
Горизонтальная нагрузка Р. 
Момент в голове сваи Mp 
Расстояние от поверхности грунта 
до точки приложения горизонтальной 
нагрузки Н 
Грунтовые условия (рис. 3); угол 
внутреннего трения (осредненный 

8 

по глубине) У 249, 
Объемный вес грунта (под водой)  =Т,0 те/м23. 

Требуется определить расчетом необходимую глубину погру 
жения сваи, перемещение сваи у поверхности грунта и в месте при 
ложения горизонтальной нагрузки A построить эпюры изгибающих 

i re л к ® 

4 



Э п юры 

Моментов Перерезывающих напряже Перемеще 

Но=3,0тсм сил ний ний 
Вед, 7 

н 
8 
3 м А1 "АЕЗАма 0, р 2 36; =5 
ин om [res] те Toya 

грунт. 
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Рис. 3. 

моментов Mz (в том числе определить максимальный изгибающий 
момент Ммах поперечных сил 4,; и нормальных напряжений по 
боковой поверхности Oz 

Определяем жесткость фан Е. 
Момент инерции 

ye КЛ ий "ЗНЦИЧИ побым" 
Жесткость сваи EJ 2.7 х 106 х 0,053 1 4393105 то №2. 
По табл. 6 главы 2 данных указаний определяем Ky, ос 

редненное по верхней трети глубины погружения сваи: 

К; 115. х 700 21,6 х 200 44 гои, 
331 

В соответствии с п.2.13 коэффициент постели на уровне по 
дошвы сваи К А 440 х 9,25 4070 те/м2. 

По формуле 7 безразмерный коэффициент 

п, =6211,42 х 0 soy x 10% ГУ 4070 x 1,2 x 9,25 



Относительная глубина погружения сваи 

V_ 2,23 =7,7 8, 
2 1,2 

Безразмерный коэффициент 

инМ у Hen, НЕА. =00438 

Определение коэффициентов, входящих в формулы (8), (13), 
(14), приведено в табл.3, а вычисление ординат эпюр Mz, Oz uGz 

в табл.4 и 5 (см.рис. 1,3 приложения 2). Приближенное значение 
Миах по формуле 26: 

Мпах= 0,26(1+3,83 3Р:АП =0,26(1+8,85х0,0483) х 
х 94119,25 25,5 том. "А 

Проверяем достаточность глубины погружения сваи по форму 
ле (3): 

24х94 I Vistar ОЧЕР =72 м 905 м, 

где "В09(1+1) 09 (1+ zy) =185 
о 4 0 a= #5 I ty’ [45~ 129 оне; 

Np 445% 2) 45° 19) 437. 
Перемещение у поверхности грунта (15) 

Ly Pr 2h хЭл 3 
— 4.8 Xo" Dh 407051 2x9 ,25 188K 10} 4,8 Sane 

Угол поворота у поверхности грунта (16) 
ди= фр AO7OXL ,2x9,25° ° 



Таблица 3 
Определение коэффициентов, входящих в формулы (8), (C3), (4) 

н о к кв нвн =иы нк и кин ь 
1 1 Ст Со f Col 1 1 1 А у 2128, ep 22 2 р 3,8 et I 2 2 D 1(по срафикам 1 OF `Т СТ A 6 112 1 20 1 2 8 I 4 приложения 2) 1 1 1 

22 44 
8 

24 50 
интерполяции) 0,115 0,0711,00=3,98 "16 12 16,7 5,75 

Таблица 4 
Определение ординат апиры М; 

‘ 
3 Bh м. 

"т (те. м) (тс. М) 

ТТ Tt I 1 Ш" yt wm а же 777 
0,0438 0,0 0,0 0,00 84,2 

у 

030433 0'006 “ee 84,5 
0,0488 в <7 8412 0,0433 050414 05202 84,2 7;0 
0,0433 0,088 81 "2 7,0 



Определение 

2. 1 В 2 ь 3 42 
I 1 Iд_.I Ш_ 1.9 ЦЕ 

0,0 0,0 0,0 0,50 [П,0 

0,2 0,48 0,18 —0,01 0,64 
04 1,92 1,07 0,I5 0,003 
0,6 1,32 8,60 ~0,74 
0,8 7,68 8,55 2,36 
1,0 12,00 70 5 475 

н » 

(из Е 
то А4; 
и то 
9,10 0,0 

5,87 448 
0,03 9,6 

14,4 
19,2 
24,00 

ординат эпюр Gr и Oz. 

— н 

эл 1х 
0,0 0,0 

2,00 0,18 
8,00 1,47 

4 "96 
11,80 

Таблица 5 



Перемещение точки приложения силы А: 17 

Uy [6 ¥6, р ib [24+ 004835 50+ ЗУ д) х 
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