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ВВЕДЕНИЕ

Рекомендации разработаны в дополнение и развитие глав СНиП 2.02.01 83* 
Основания зданий и сооружений- [1], СНиП 3 02.01-85 -Свайные фундаменты-131, 
Пособия по проектированию оснований зданий и сооружений (к СНиП 2.02.01-83) 14], 
Пособия по производству работ при устройстве оснований и фундаментов (к СНиП 
3.02.01-83)15].

В рекомендациях отражены основные вопросы проектирования и устройства 
набивных свай в раскатанных скважинах в различных инженерно-геологических 
условиях.

Набивные сваи в раскатанных скважинах (НРС) удачно сочетают в себе пре
имущества забивных и буронабивных свай. При раскатке скважин грунт не выбури
вается на поверхность, а вкатывается в окружающий скважину массив, формируя уп
лотнённую зону. За счёт формирования уплотнённой зоны и вовлечения в работу 
грунта околосвайного пространства несущая способность НРС превышает несущую 
способность буронабивной сваи аналогичного сечения и длины в 3 -5 раз и практи
чески соответствует несущей способности забивной висячей сваи, равной длины и 
сечения.

Высокая несущая способность НРС, относительно малые удельные энерге
тические затраты, отсутствие вибрационного воздействия на близрасположенные 
здания и сооружения, многообразие конструктивных решений и технологичность 
открывают широкие возможности их применения в новом строительстве, а также при 
усилении и реконструкции оснований и фундаментов жилых, общественных и про
мышленных зданий.

Рекомендации разработаны на основе результатов натурных испытаний и на
копленного опыта применения НРС в различных инженерно-геологических услови
ях, подробные исследования которых выполнялись с помощью зондировочно- 
каротажного комплекса -ПИКА-15- и по методике, разработанной НИИОСП им. Н.М. 
Герсеванова.

Так как НРС являются сравнительно новым методом подготовки и устройства 
искусственных оснований, при их проектировании и устройстве (с использованием 
настоящих рекомендаций) для консультационной, технической и технологической 
помощи необходимо привлекать одну из организаций: НИИОСП им. Н.М. Герсевано
ва (г. Москва, ЮЛ. Багдасаров, т.170 27 49), ЦНИИОМТП (г. Москва, Б.В, Жаданов- 
ский, т.976 05 87), 0 0 0  -Основание* (гЛипецк, А.Н. Саурин, т. 48 58 72).



1.0БЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. НРС являются видом свай, которые сочетают в себе преимущества буро

набивных и забивных висячих свай, обладают малой энергоёмкостью и материало

ёмкостью на единицу несущей способности сваи, характеризуются отсутствием 

вибрационного воздействия на близрасположенные здания и сооружения и разно

образием конструктивных решений при устройстве в различных инженерно

геологических и построечных условиях.

1.2. Рекомендации распространяются на проектирование и устройство бе

тонных, железобетонных, грунтовых и комбинированных НРС диаметром от 150 до 

300 мм длиной <  6 м в следующих видах грунтов:

-  просадочные, лёссовые грунты I типа по просадочносги при плотности 

сухого грунта в естественном состоянии pd £  1.6 т/м3;

-  глинистые грунты с показателем консистенции 0 < II £  1 с pd <  1.65 т/м3;

-  песчаные грунты средней крупности, мелкие и пылеватые с ра £  1.65

Т/М3;

-  насыпные грунты с ра ^  1.65 т/м3 при наличии крупных включений 

диаметром до 1/3 диаметра раскатываемой скважины не более 5% по

массе.

Примечание: Возможность раскатки скважин диаметром более 300 мм и 

длиной более 6 м, а также в других видах грунтов должна быть подтверждена 

опытными работами, включающими подробные инженерно-геологические иссле

дования площадки, подбор при необходимости диаметра и глубины лидерной бу

ровой скважины, отработку технологического режима раскатки скважины, бето

нирования или заполнения скважины другими материалами и охлаждения раскат

чика скважины, определение несущей способности НРС статическими испыта

ниями [6].

1.3. Раскатка скважин - непрерывный процесс образования цилиндрическо- 

конической полости в грунте путем его вытеснения в сторону и уплотнения, кото

рый осуществляется специальным навесным спиралевидным снарядом -  раскатчи

ком скважин (PC).



PC представляет собой ряд установленных друг за другом на общем валу кат

ков (цилиндров и усеченных конусов) и острия. Оси вращения катков смещены 

относительно оси вала, в результате чего образуется спиралевидная поверхность. 

Катки посажены на вал с помощью подшипников, которые защищены от попадания 

в них частиц грунта специальными прокладками и уплотнительными кольцами. При 

передаче валу вращения и продольного усилия катки начинают постепенно обкаты

вать грунт по своим забоям и формировать скважину.

Конструкции PC могут быть упрощенными, сплошными (литыми, витыми из 

стальной полосы и др.). Общей конструктивной особенност ью упрощенных PC явля

ется спиральная образующая поверхность.

Конструкция острия PC может быть в виде конуса, сверла и т.п.

На рис.1 показаны различные по конструктивным схемам раскатчики.

а) 6)

Р ис 1. Типовые конструктивные схемы PC
а) с подвижными катками; б) упрощенные (сплошные);

1 - хвостовик; 2 - формирующие катки; 3 - раскатывающие катки; 4 - острие

1.4. В связи с тем, что при раскатке скважин раскатывающие катки и, особен

но, остриё нагреваются до 500°С и более, материал раскатчика должен обладать вы

сокой степенью сопротивления истиранию и нагреву.

Для уменьшения трения катков о  грунт и снижения степени нагрева острия 

при раскатке скважин применяется вода. Расход воды определяется опытным путем 

непосредственно на строительной площадке в зависимости от вида и состояния рас

катываемого грунта и составляет 1.5 - 2 л на 1 пог. м. раскатанной скважины.



1.5, Длина PC, как правило, должна соответствовать длине стандартных 

(типовых) буровых штанг и составляет 1.8 - 2 м.

Диаметр PC определяется по диаметру формирующего катка. Например, РС- 

250 - раскатчик скважины диаметром 250 мм.

1.6. В качестве базовых машин для навески PC применяются (рис.2):

-  серийно выпускаемые буровые установки (типа ПБУ, СБУ и др.);

-  ямобуры, переоборудованные под раскатку скважин;

-  специальные установки для раскатки скважин в стеснённых условиях, в 

том числе в подвалах.

Рис, 2. Установки, применяемые для уст ройства НРС
а) ПБУ-1; б) СБУ-100ГА; в) специальная установка

Специальные установки конструируются как правило с электрическим при

водом. Мощность электродвигателя определяется в зависимости от конструкции 

и диаметра PC, а также от грунтовых условий и должна быть нс менее 3 квт для 

PC < 200мм и 5 квт для 200 мм < PC < 300 мм.

Установка типа ПБУ предназначена для навески PC < 300 мм и раскатки 

вертикальных скважин глубиной до 9 м.

Установка типа СБУ-100ГА - для навески PC < 250 мм и раскатки вертикаль

ных, наклонных и горизонтальных скважин глубиной до 6м при ограничении по 

высоте для устройства вертикальных ИРС до 5 м.



Специальные установки применяются для раскатки вертикальных и наклон- 

ных скважин PC диаметром менее 150 мм глубиной до 4.5 м в стеснённых условиях 

при ограничении по высоте до 2.2 м.

1.7. В процессе раскатки скважин формируется уплотнённая зона, возникает 

отказ, вызванный условным равновесием полного осевого усилия и вращательного 

момента, передаваемого на PC и сопротивления фунта пофужению раскатчика, об

разуется выпор грунта и возникают радиальные трещины (рис.З).

Рис. JL Основные параметры раскатанной скважины

Возможно возникновение преждевременного отказа с образованием выпора и 

радиальных трещин. Эго связано с состоянием и физико-механическими характери

стиками раскатываемого фунта, наличием не учтенных проектом прослоек фунта с 

отличающимися от основного фунта более высокими прочностными характеристи

ками, несоответствием диаметра PC плотности раскатываемого фунта или коэффи

циенту пористости (е), неправильно выбранным технологическим режимом раскатки 

и тл .

Отсутствие проектного отказа свидетельствует об ошибочном назначении 

глубины раскатки скважин Ошибка устраняется увеличением глубины раскатки 

скважин или вкатыванием в забой порпий фунта (щебня).

1.8. Формирование и границы уплотненной зоны зависят от начального со

стояния структуры раскатываемого фунта, плотности сухого фунта, влажности, 

диаметра PC, объёма вытесняемого раскатчиком фунта за пределы скважины.

Для предварительных расчетов диаметр уплотненной зоны (d*), который мо

жет быть подучен после раскатки, определяется по формуле:



d,-*ycdVpd, /  ( р л -Pd) (1)

где

d -диаметр PC, м;
р<ь -плотность сухого уплотненного грунта, т/м3;
Pd - плотность сухого грунта естественного сложения, т/м3;

ус - коэффициент условий работы грунта, принимаемый > 1.

Коэффициент условий работы грунта ус уточняется экспериментальным пу

тем для конкретных грунтовых условий.

2. ОСОБЕННОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ 

ИЗЫСКАНИЙ ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ И УСТРОЙСТВА НРС

2.1. Инженерно-геологические изыскания для проектирования и устройства 

НРС должны проводиться в соответствии с требованиями СНиП (71 и содержать 

подробные сведения о:

-  состоянии, видах, физико-механических характеристиках, слагающих 

площадку грунтов;
-  границах расположения в плане и по глубине площадки грунтов с осо

быми свойствами (просадочных, насыпных, набухающих и др.), а также 

грунтов с повышенной влажностью по сравнению с основными;

-  прослойках грунтов, толщиной > 0.2 м, отличающихся по виду, состоянию 

и характеристикам от основного грунта.

2.2. Материалы инженерно-геологических изысканий, рекомендуется уточ

нять дополнительными исследованиями грунтов с шагом по глубине через 0.2 м.

2.3. Для проведения подробных инженерно-геологических изысканий ре

комендуется выполнять комплексные полевые исследования грунтов, включаю

щие статическое зондирование [8] и радиоактивный (гамма-гамма и нейтронный) 
каротаж (91, в том числе, разработанный НИИОСП им. Н.М. Гсрсевзнова, зондиро- 
вочно-каротажный комплекс -ПИКА-15*, регистрирующий следующие параметры 

статического зондирования и радиоактивного каротажа в условиях природного за

легания грущов с заданным (например, 0.2 м) шагом по глубине:



Q2 - удельное сопротивление грунта под конусом зонда, мПа;

F* - удельное сопротивление грунта по муфте трения, кПа;

Nq, - скорость счёта но плотномеру ЛГ1ГР-1, имп/еек;

Nwg - скорость счёта по влагомеру ВПГР-1, имп/сек;

Nj - естественный (природный) гамма-фон, имп/сек.

В результате автоматизированной обработки измерений параметров на ЭВМ 

по программе, разработанной НИИОСП, определяются, с учётом региональных кри

териев, следующие физико-механические характеристики грунтов: 

р  - плотность грунта, г/см3;

pd - плотность грунта в сухом состоянии г/см3;

W - природная влажность грунта, д.е.;

е - коэффициент пористости, д.е,;

Sf - степень влажности, д.е.;

1Р - число пластичности, д.е.;

It - показатель текучести, д.е

sandy -крупность песков;

Е - модуль деформации, мПа;

Ф - угол внутреннего трения град.;

с - удельное сцепление, кПа.

На основании полученных характеристик определяются виды слагающих 

площадку грунтов и рассчитываются нормативные предельные сопротивления за

бивных висячих свай квадратного сечения от 15x15 см до 45x45 см с соответствую

щим заданным шагом по глубине.

Результаты определения нормативных предельных сопротивлений забивных 

висячих свай являются исходными данными для расчёта несущей способности НРС.

2.4. Применение зондировочно-каротажного комплекса *ПИКА-15» в процес

се устройства НРС позволяет:

-  уточнять характер и степень изменчивости грунтовых условий площадки;

-  оценивать влияние изменения влажности на несущую способность свай в 

сравнении с проектными значениями;

-  определять причины несоответствия режима раскатки скважин проектному;



-  получать оперативные данные о несущей способности НРС в плане пло

щадки без проведения статических испытаний.

3. КЛАССИФИКАЦИЯ КОНСТРУКТИВНЫХ РЕШЕНИЙ УСТРОЙСТВА НРС

3-1. Конструктивные решения устройства НРС классифицируются по:

а) назначению

б) способу устройства

в) расположению в про

странстве

г) материалу для запол

нения раскатанной сква

жины

- несущий элемент (рис.4);

- армирующий (усиливающий) элемент 

(рис.5);
- комбинированный элемент;

- без бурения лидерной скважины;

- с бурением лидерной скважины;

- комбинированный;

- вертикальные;

- наклонные;

- горизонтальные;

- комбинированные;

-бетонные;

- бетонные с армированием;

- груггговые;

- щебенистые;
- ОШКОВЫС;

- комбинированные.

3-2. Несущие НРС воспринимают передаваемую на них нагрузку, имеют же

сткую связь с фундаментом (ростверком), соответствующую нормативным требо

ваниям, предъявляемым к забивным висячим сваям. В зависимости от нагрузок и 

воздействий армируются отдельными стержнями, каркасами или жесткой армату

рой (трубами, металлическими профилями).

Бетонирование несущих НРС производится товарным бетоном класса не 

ниже В 15 с уплотнением глубинным вибратором.



Р ис 4. К онст рукт ивны е реш ения НРС, вы полняю щ их 

р о л ь  несущ его элемент а
1 - вертикального; 2 • наклонною; 3 - горизонтального; 4 - перекрестного; 

5 - сходнщечххя; 6 ,1 ,9 - комбинированного; 8 - коалоио»х>

Р ис  5- К онст рукт ивны е НРС, вы полняю щ их р о ль  армирую щ его  

основания ф ундамент а элем ент а
1 - вертикального; 2 - козлового; 3 - комбинированного; 4 - перекрестного;



У комбинированных (по материалу заполнения скважины) НРС верхняя 

часть выполняется из бетона с армированием.

Для повышения несущей способности НРС создастся уширение уплотнён

ной зоны путём вкатывания нескольких порций жёсткого материала (щебня, 

гравия, шлака и т.п.). Объём уширения определяется расчётом и проверяется ре

зультатами статических испытаний, проводимых на опытных площадках.

3-3. Армирующие (усиливающие) НРС предназначены для повышения несу

щей способности грунтов основания ленточных, отдельностоящих фундаментов и 

плит за счёт формирования в активной сжимаемой зоне массива грунта с заданны

ми прочностными и дсформативными характеристиками.

Такие элементы чаще всего выполняются без армирования, а скважины за

полняются бетоном класса не ниже В 3 5 или жёстким материалом (щебнем, гра

вием, шлаком и т.п.). Уплотнение бетона производится глубинным вибратором, а 

сыпучих материалов раскаткой.

ЗЯОтличительной особенностью армирующих НРС от несущих является 

наличие буферного (разделительного) слоя из песка средней крупности или 

щебня, расположенного между верхом свай и подошвой фундаментов.

Толщина буферного слоя должна быть не менее d/2, где d - диаметр НРС, и 

определяется в зависимости от грунтовых условий, вида фундамента и схемы рас

положения НРС в плане подошвы фундамента.

4. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ОСНОВАНИЙ ФУНДАМЕНТОВ ИЗ НРС

4.1. Для проектирования оснований фундаментов из НРС необходимо 

иметь следующие исходные данные:

-  материалы подробных инженерно-геологических исследований площад

ки проектируемого строительства, выполненные в соответствии с разде

лом 2 настоящих рекомендаций;

-  сведения о природно-климатических и построечных условиях производ

ства работ, а также о факторах, влияющих на технологический процесс 

устройства НРС, в т.ч. о возможности подтопления площадки ливневыми



(талыми) и техногенными водами в процессе строительства и эксплуатации 

объекта;

-  информацию о технологических особенностях эксплуатации объекта, в том 

числе наличии динамических и вибрационных нагрузок и воздействиях.

4.2. Выбор оптимального варианта конструктивного решения осуществляется 

с учётом технико-экономических показателей, энергетических затрат, влияния уст

ройства НРС на технологический процесс эксплуатации объекта (остановка или без 

неё действующего производства) и др.

4.3. Несущая способность (Fa) НРС определяется:

-  расчетом, в соответствии со СНиП 13), как сумма несущих способностей 

конической части сваи, соответствующей длине PC, и несущей способности 

по боковой поверхности цилиндрической сваи;

-  статическими испытаниями, по ГОСГ [61;

-  комплексным статическим зондированием.

4.4. Расчёт несущей способности цилиндричешисонических НРС про

изводится по формуле:

P d"u[X hifi + £ M u o if i  + Uo,ipE|ki!;r)] (2)

где:

и - периметр цилиндрической части сваи, м;

Ycf - коэффициент условий работы грунта на боковой поверхности 

сваи, учитывающий наличие лидирующих скважин и определяе

мый по п.2 табл.313);

hi - толщина i-ro слоя грунта, соприкасающегося с боковой поверх

ностью цилиндрической части сваи, м;

fi - расчётное сопротивление i-ro слоя грунта основания по боко

вой поверхности цилиндрической и конической частей сваи, 

кЛа (тс/м2), принимаемое табл. 2 (3);

- тол щи1 ia i-ro слоя грунта, соприкасающегося с боковой 

поверхностью конической части сваи, м;



и<* - периметр i-го сечения конической части сваи, м;

Е; - модуль деформации i-ro слоя грунта, окружающего боковую 

поверхность конической части сваи, кПа (тс/м2), определя

емый по результатам компрессионных испытаний; 

к| - коэффициент, зависящий от вида грунта и принимаемый по 

табл.4131;

- реологический коэффициент, принимаемый равным 0,8; 

ip - наклон боковой поверхности конической части сваи в долях 

единицы, при ip >0.025 принимается равным 0.025;

4.5. Определение несущей способности НРС с помощью комплексного ста

тического зондирования основано на СНиП [31, ГОСТ (8,91 и методике расчёта не

сущей способности забивных висячих свай квадратного сечения зондировочно- 

каротажным способом (ПИКА-15), разработанным НИИОСП.

Расчёт несущей способности призматических свай сечением от 15x15 до 

45x45 см производится с помощью систем автоматизированной обработки на 

ПЭВМ результатов радиоизотоп!ю-зонлировочных исследований грунтов в услови

ях их природного (естественного) залегания.

4.6, Привязка методики к местным инженерно-геологическим условиям 

осуществляется с помощью региональных критериев, а переход на определение 

нормативной несущей способности НРС - с помощью коэффициента К„, учиты

вающего соотношение фактической площади поперечного сечения НРС (по ци

линдрической части) и площади поперечного сечения забивной висячей сваи с со

ответствующей стороной квадрата: 15,20, ...45 см.

Коэффициент Кп для PC диаметром 15,20, 25 и 30 см принимается по табли

це 1, или при промежуточных значениях диаметров PC по номограмме, приведён

ной на рис. 6.

Таблица 1
Диаметр

PC, см

Значения коэффициента Ко при стороне квадрата забив
ной висячей сваи, см

15 20 25 30 35 40 45

15 0.812 0.488 0327 0.233 0,174 . -
20 1.45? 0Л72 0.585 0,415 0312 0,242 -
25 2,26} 1360 0.911 0.648 0.486 0378 о д е

30 3385 2.031 1.363 0.968 0,726 0,565 0,452



Риа 6, Номограмма для определения К„ в зависимости 

от площади поперечного сечения

47, Нормативная несущая способность НРС по данным комплексного статиче
ского зондирования определяется по формуле:

Fdp-Kn Fdc (3)

где:

F<jp - несущая способность НРС (тс);

F* - несущая способность забивной висячей сваи (тс).

и
F * »

1

(4)



где:

Fj * предельное сопротивление (тс) забивной сваи квадратного се

менил на i глубине;
п - количество определений предельного сопротивления по 

длине сваи.

Длина забивной сваи принимается равной длине НРС.
4.8. Проектирование армирующих (усиливающих) основание фундаментов 

НРС заключается в следующем:

-  выборе вида фундамента (ленточный, отдельно стоящий, плита) исхо

дя из инженерно-геологических условий площадки, нагрузок и воз

действий, обеспеченности площадки необходимыми материалами, ма

шинами и механизмами;

-  определении технологичности производства работ;

-  анализе инженерно-геологических условий площадки с учётом из
менчивости видов и напластований грунтов, их состояния и физико
механических характеристик, наличия и характера расположения 

уровня грунтовых ВОД;

-  определении слабых прослоек грунтов и их расположения по глубине 
сжимаемой зоны основания;

-  вариантной оценке несущих и технологических показателей НРС от

носительно принятого вида фундамента;

-  конструировании системы основание-фундамент* с учетом конст
руктивных решений, приведенных на рис.5 настоящих Рекомендаций.

4.9. Для определения прочностных и деформативных характеристик ар
мированного массива из армирующих НРС проводятся статические испытания 

фрагмента фундамента или опытного фундамента в армированном массиве (рис.7) 

по ГОСТ [61.
4.10. При конструировании армированного массива груша определяются:

-  габаритные размеры фундамента и схема размещения НРС в плаке 

(рис. 8);
-  положение в пространстве, длина и диаметр армирующих элементов;



-  материал для заполнения раскатанных скважин, способ его укладки и 

уплотнения;

-  материал (песок, щебень) и толщина распределительного (буферного) 

слоя.

Рис 7. Определение несущей способности армированного 

массива грунта (5) из НРС статическими испытаниями:
а) фрагмента фундамента; б) опытного фундамента;

1 - фундамент; 2 - бетонная подготовка; 3- буферный слоА;
4 • НРС; 6 - фрагмент фундамента

Рис & Расположение вертикальных армирующих 
(усиливающ их) НРС в плане фундаментов

а) ленточных; б) отаельностоящих; в) плитных



5.УСТР0ЙСГВ0 НРС В РАЗЛИЧНЫХ ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ 

УСЛОВИЯХ

5.1. Применение НРС в различных инженерно-геологических условиях име

ет следующие преимущества:

-  улучшение физико-механических характеристик грунтов околосвай- 

ного пространства за счет формирования уплотненной зоны;

-  получение более высокой, по сравнению с буронабивными сваями, 

несущей способности, близкой к забивным висячим сваям;

-  меньшая степень потерь несущей способности основания, по сравне

нию с буронабивными сваями, при замачивании грунтов околосвай- 

ного пространства;

-  обеспечение примерно равной несущей способности свай в плане 

фундаментов за счет выравнивания характеристик грунтов около- 

свайного пространства;

-  более эффективный расход бетона и стали по сравнению с бурона

бивными и забивными висячими сваями;

-  отсутствие вибрационных воздействий на близрасположенные здания 

и сооружения;

-  возможность выполнения НРС в различных грунтовых и построечных 

условиях строящихся и эксплуатируемых (в т.ч. аварийных) зданий и 

сооружений.

5.2. По трудоёмкости раскатки скважин грунты подразделяются на сле

дующие категории:

I  категория
Однородные по физико-механическим характеристикам глинистые г р у н т  

от твердой до мягкопластичной консистенции природного (естественного) сложе

ния с плотностью в сухом состоянии р<| <1.6 т/м3 мощностью равной или более 

требуемой глубины раскатки скважины.



и  ка т его р и я

Глинистые грунты от твердой до мягкопластичной консистенции природного 
(естественного) сложения с плотностью в сухом состоянии 1.60 т/м3 < ра < 1-65 т/м3 
не выдержанные в плане и по глубине, с линзами и прослоями песка не выше сред
ней плотности толщиной не более 0.2 м.

/ / /  кат егория

Глинистые грунты с плотностью в сухом состоянии 1.65 т/м3 < Pd < 1.70 т/м3.
Песчаные грунты с плотностью в сухом состоянии pd < 1.60 т/м3 и влажно

стью W < W0 (W 0 - оптимальная влажность).
Насыпные грунты с наличием крупных включений диаметром до 10 см не бо

лее 3% по массе.
W jM m e jc p m

Глинистые грунты с плотностью в сухом состоянии ра > 1.70 т/м3.
Песчаные грунты с плотностью в сухом состоянии 1.60 т/м3 < Pd < 1-65 т/м3 и 

влажностью W<WQ.
Насыпные грунты мощностью до 5 м, плотностью в сухом состоянии 

Pd < 1.65 т/м3, с наличием крупных включений диаметром до 10 см не более 5% по 
массе;

Глинистые грунты с показателем консистенции Jj. > 0.75, пески мелкие и пыле
ватые со степенью влажности G > 0.5.

Гмш ист ые грунт ы

5.3. Для устройства оснований в однородных глинистых грунтах с показате
лем консистенции Ji < 0.75 и плотностью в сухом состоянии pd <1.65 т/м3 приме
няются несущие и армирующие НРС различных конструктивных решений.

Раскатка скважин в таких грунтах выполняется с охлаждением PC водой без 
применения буровых лидерных скважин и  предусматривает формирование уплот
нённой зоны максимальных размеров (рис.9).

5.4. В глинистых грунтах 1 типа по просадочности при раскатке скважин 
необходимо предусматривать прорезку просадочной толщи на глубину не менее 
1 м., вкатывание в стенки и забой скважин грунта, щебня и т.п. материалов, наложе



Р ис 9. Технологическая последовательность устройства НРС 

в глинист ых грунтах J t > 0.75 и рц < 1.65 т /м?
1 - установка PC в точке расположения скважины (сваи);

2,3 - раскатка скважины до проектной глубины с охлаждением PC водой;
А - готовая скважина; 5 * установка арматурного каркаса и бегонолитпой 

воронки; 6 •бетонирование скважины; 7 - готовая свая

ние уплотненных зон соседних скважин. Схема расположения НРС в плане фунда

мента (ростверка) должна учитывать необходимость устранения просадочных 

свойств грунта межсвайного пространства и прилегающей к фундаментам зоны. 

Охлаждение PC водой при раскате обязательно.

С целью снижения влияния нагружающего негативного трения окружающей 

просадочной толщи на систему «основание-фундамент» применяются контурные 

армирующие НРС (рис.10).

5.5. Устройство НРС диаметром >200 мм в глинистых грунтах с показателем 

консистенции Jl < 0.75 и плотностью в сухом состоянии pd > 1.65 т/м3 рекоменду-. 

ется выполнять с применением буровых лидерных скважин, глубина и диаметр ко

торых определяются опытным путем при предварительной отработке технологи

ческого режима раскатки скважин на опытной площадке. Охлаждение PC водой 

при раскатке обязательно.

5.6. Расстояние между сваями, как правило, принимается > 3d. В случае 

необходимости устройства НРС на расстоянии < 3d выполняется чередующаяся 

последовательность раскатки скважин и их бетонирования. Раскатку скважин



вблизи готовых свай можно вести после набора прочности бетоном от проектной не 

менее 50% у несущих НРС и 30% у армирующих.

HffypReJjPC

буферный слой

Рис. J0. Схема располож ения контурных 

(армирующ их) НРС в  плане фундамента

57. Армирование раскатанных скважин производится:

-  отдельными стержнями сразу после бетонирования скважин;

-  каркасами и металлическими профилями до бетонирования.

Для того, чтобы арматурные стержни, каркасы и профили при бетонировании 

не погружались ниже требуемых по проекту отметок, устанавливаются фиксаторы 

(рис.11).

5.8. Бетонирование раскатанных скважин осуществляется подвижной бетон

ной смесью на крупном заполнителе фракции 10-20 мм для несущих НРС и 20-40 мм 

для армирующих НРС.

5 9- Время простоя скважин до бетонирования определяется состоянием 

устья, стенок и забоя скважин и не должно превышать трех суток.

В случае превышения этого срока или попадания в скважину поды 

(атмосферной или техногенной), а также грунта, скважина должна быть раскатана 
вновь, в том числе, с добавлением при необходимости грунта, щебня и т.п. материа

лов.



Р ис И . Фиксатор для установки арматурного каркаса

Песчаные грунты
5.10. Устройство НРС в песчаных грунтах (рис.12) с плотностью в сухом 

состоянии pd < 1.65 т/м3 производится при условии их влажности близкой к оп

тимальной и применении буровых лидерных скважин, диаметр и глубина которых 

определяется в зависимости от требуемой глубины раскатки, диаметра PC и на

чальной (естественной) плотности песка в сухом состоянии (pd ). Охлаждение PC 

водой при раскатке скважин обязательно.

Рис. 12. Технологическая последовательность устройства НРС 

о песчаных грунтах рн < 1.65 т /м*
1 - предварительное замачивание грунта; 2.3 - раскатка лидерной скважины до проектной 
глубины с охлаждением PC водой; 4 - готовая скважина; 5 - установка арматурного каркаса 

и бетонолитной воронки; 6 бетонирование скважины; 7 * готовая свая



5.11. Для создания оптимальной влажности песчаного груша применяется по

верхностное или глубинное замачивание. Расход воды при поверхностном замачи

вании на 1 м2 замачиваемой площади определяется расчетом по формуле (5) и прове

ряется опытным путем:

V - p d к (W0 -W) h (5)

где:

Pd - среднее значение плотности сухого грунта, т/м3;

W0 - оптимальная влажность, д.е., определяемая по результатам 

испытания грунта стандартным уплотнением;

W - природная (естественная) влажность грунта, д.е.; 

h - требуемая высота увлажняемого слоя грунта, м; 

к - коэффициент, учитывающий потерю воды на испарение и при

нимаемый равным 1.2.

Поверхностное замачивание песка производится при глубине раскатанных 

скважин < 2.5 м за 1-2 дня до раскатки. Глубинное замачивание песков производит

ся через буровые скважины, количество, глубина и диаметр которых назначаются в 

зависимости от гранулометрического состава и коэффициента фильтрации песка, 

требуемой глубины раскатки, наличия линз и прослоек слабофильтруемого груша и 

т.п. факторов.

При замачивании не следует допускать переувлажнения песков на момент 

раскатки скважин, т.к. это может повлиять на устойчивость стенок и забоя скважин.

5.12. При устройстве НРС в песчаных грунтах применяются: конический 

штамп для уплотнения осыпавшегося в забои скважины грунта, бетонолитная ворон

ка для предохранения устья и стенок скважины от обрушения, кольцо-опалубка для 

формирования верха (оголовка) сваи (рис.13).

5.13. При раскатке скважин в песчаных грунтах расстояние между ними, как 

правило, принимается > 3d. В случае необходимости устройства скважин на расстоя

нии < 3d выполняется чередующаяся последовательность раскатки и бетонирования 

скважин. Раскатку скважин вблизи готовых свай можно вести после набора прочно

сти бетона в них не менее 50% от проектной.



Рис 13, Приспособления, применяемые при устройстве НРС PG2S0
а) бетонолитная воронка; б) разъемное кольцо - опалубка

5.14. Армирование раскатанных скважин в песчаных грунтах производится 

отдельными стержнями сразу после бетонирования, каркасами и металлическими 

профилями - до бетонирования. При установке каркасов в скважину принимаются 

меры исключающие повреждение (обрушение) стенок и устья скважины.

5.15. Бетонирование раскатанной скважины осуществляется подвижной бе

тонной смесью на крупном заполнителе фракции 10-20мм для несущих и 20-40мм 

для армирующих НРС

5.16. Время простоя скважины до бетонирования не должно превышать 1 су

ток. В случае увеличения этого срока или потери устойчивости стенок и устья 

скважины, производится восстановительная раскатка, а при необходимости - до

бавление глинистого грунта.

Для предохранения раскатанной скважины до бетонирования от разруше

ния атмосферными осадками поверхность грунта в радиусе 0.5 м должна иметь ук

лон от скважины и сама скважина должна быть защищена инвентарным щитом.

Насыпные ерунты
5.17. В насыпных грунтах применяются несущие и армирующие НРС, в том 

числе для уплотнения (улучшения характеристик) грунтов обратных засыпок и 

насыпей.



Устройство НРС в насыпных грунтах (рис. 14) мощностью до 5 м, плотно

стью в сухом состоянии р а <  1.65 т/м3 с  наличием крупных включений диаметром до 

100 мм не более 5% по массе требует обязательного применения лидерных скважин, 

назначением которых является также определение мощности насыпного слоя и воз

можного наличия в насыпном грунте крупных включений диаметром >100 мм, спо

собных повлиять на технологический режим раскатки скважин и вызвать поломку 

PC.

В случае, если состав насыпного грунта подробно исследован, относительно 

однороден и представлен глинистыми груш ами c Jl < 075, допускается производить 

раскатку скважин без применения лидерных скважин в соответствии с п. 5 3 настоя

щих рекомендаций.

Р т  14, Технологическая последовательность 

уаЩ юйстоа НРС в  насыпных грунт ах
1 - бурение лидерной скважины до требуемой (проектной) глубины; 2,3 - раскатка 

скважины с охлаждением PC водой и добавлением (при необходимости) песчаного 

или пятнистого грунта; 4 - восстановление скважины (в случае обрушения стенок или 
устья); 5 - устаповка арматурного каркаса и бетонолитной воронки; 6 -бетонирование 

скважины; 7 - готовая свая

5.18. Раскатка скважин в насыпных грунтах должна производиться при их 

влажности близкой оптимальной. Б а и  влажность грунта меньше оптимальной про

изводится предварительное замачивание грунтов (см.п.5.11).



5-19* Армирование и бетонирование раскатанных скважин выполняется так 

же, как для соответствующих видов грунтов естественного сложения (см. п.п, 5.7; 

5.8; 5.14; 5.15),

5.20. Время простоя скважин до бетонирования определяется опытным пу

тем, исходя из вида раскатываемого грунта и составляет от 1 до 3-х суток.

5.21. Схема расположения НРС в плане фундамента должна предусматривать 

создание однородного по несущей способности армированного массива грунта, 

состоящего из НРС и насыпного грунта с улучшенными раскаткой характеристи

ками.

Расстояние между скважинами определяется расчётом и, как правило, при

нимается > 3d. В случае применения НРС для уплотнения насыпных грунтов 

расстояние между скважинами и расположение их в плане площадки устанавлива

ется опытным путем.

Слабы* аодонасыщ*нные ф унт ы

5.22. Устройство НРС в слабых водонасыщенных глинистых грунтах с 

Jl > 0,75 и песчаных грунтах со степенью водонасыщения Sf > 0.5 связано с трудо

емкостью формирования ствола скважины и его способности сохранять устойчи

вость без оплывания на то время, которое необходимо для армирования и бетони

рования скважины.

С иелью увеличения времени устойчивости ствола скважин вначале на 

опытной площадке, или непосредственно на свободном участке строительной 

площадки, отрабатывается технологический режим раскатки скважин.

При отработке режима раскатки скважин определяют:

-  время устойчивости стенок скважин после раскатки без применения ка

ких-либо мероприятий по его повышению;

-  вид нарушения устойчивости стенок скважин (оплывание, обрушение, 

образование воронки и др );

-  вид нарушения и время устойчивости стенок скважин после порционной 

засыпки и вкатывания в стенки скважин маловлзжиого песка;

-  вид нарушения и время устойчивости стенок скважин после порционной 

засыпки и вкатывания в стенки скважин глинистого грунта.



На основании результатов опытных работ разрабатывается технологическая 

последовательность устройства НРС в водонасыщенных грунтах с указанием вида, 

объёма и количества порций вкатываемого фунта (рис.15).

Рис 15. Технологическая последовательность 

устройства НРС в водомсы щ енны х грунтах
1 - установка PC в точке расположении скважины (сваи); 2,3,4 - раскатка 

скважины до проектной глубины с добавлением порций маловдажного песчаного или глинистого 
грунта; 3 - готовая скважина; 6 - установка арматурного каркаса и бетонолитной воронки;

7 -бетонирование скважины; 8 - готовая свая

5.23. Схема армирования раскатанных скважин в водонасыщенных грунтах 

должна быть, как правило, упрощенной, например, в виде отдельных стержней, ме

таллических профилей, требующая минимальные затраты времени на установку ар

матуры.

5.24. Бетонирование раскатанных скважин выполняется, как правило, в чере

дующейся последовательности раскатки и бетонирования. При этом, бетонирование 

должно производиться не позже, установленного опытным путем времени, бетон

ной смесью с фракцией крупного заполнителя 10-20 мм, в основном, приготовлен

ной непосредственно на строительной площадке.

5.25. Схема расположения НРС в плане должна учитывать специфические осо

бенности водонасыщенных фунтов и по периметру фундаментов должно, как 

правило, предусматриваться устройство контурных армирующих НРС. Расстояние 

между НРС определяется по расчету, проверяется опытным путем и, как правило, 

должно быть > 3d.



5.26. В слабых водонасыщенных грунтах наиболее технологичными лаля- 

ются армирующие (усиливающие) НРС из щебня (рис 16).

Расстояние между армирующими НРС может быть < 3d и определяется 

опытным путем, исходя из требуемых прочностных и деформативных характери

стик создаваемого армированного массива грунта.

Рис 16. Технологическая последовательность устройства 
армирующих щебенистых НРС в насыпных водонасыщенных грунтах

1,2 - раскат скважины до продано* глубины; \  4 - порционная засыпка 
сктхины щебнем с уплощением расхгпюй; 5 * готова свая

6. ПРОИЗВОДСТВО РАБОТ

6.1. Устройство НРС должно производиться по проекту согласно техноло

гической карты (Ш состоящей из следующих разделов:

I Область применения

II Технология и организация выполнения работ

III Требования к качеству и приемке работ

IV Техника безопасности и охрана труда, экологическая и пожарная безо

пасность

V Потребность в ресурсах
VI Технико-экономические показатели
6.2. Очередность устройства НРС, схема движения механизма с раскатчиком 

назначаются с таким расчётом, чтобы бетонирование скважин производилось ие



позднее чем через 1-3 суток после окончания раскатки, а расстояние между раскаты

ваемой и бетонируемой скважинами обеспечивало условия твердения бетона.

6.3. Раскатка скважин начинается с установки острия раскатчика по центру 

будущей скважины, заданного в проекте. Допускается отклонение острия от проект

ного положения не более, чем на 0.1 диаметра формирующего катка PC, для несу

щих НРС и 0.2 - для армирующих.

Раскатка скважин на каждой стоянке механизма должна производиться, как 

правило, на всю глубину. При наличии слабых, в т.ч. водонасыщенных прослоек 

грунтов в верхней зоне раскатка скважины может вестись в два этапа: в начале до 

глубины, необходимой для укрепления верхней части скважины, а затем до проект

ной глубины.

Глубина раскатанной скважины должна соответствовать проектной с точно

стью ± 5 см.

В процессе устройства НРС ведется журнал производства работ по форме, 

указанной в приложении N2.

6.4. Приёмка НРС выполняется комиссией на основе исполнительной схемы с 

указанием проектных и фактических отметок и расположения скважин в плане, акта 

на скрытые работы, журнала производства работ, осмотром НРС на месте и оформ

лением акта приемки работ.

6.5. Отрывка котлованов для устройства НРС в зимнее время выполняется от

дельными захватками с размерами, при которых (с учётом среднесуточных отрица

тельных температур и производительности установки) обеспечивается раскатка 

скважин в практически талом грунте. Сразу же после отрывки и планировки дна кот

лованов поверхность их в местах расположения НРС целесообразно утеплять спе

циальными матами.

6.6. Раскатка скважин в зимнее время при температуре наружного воздуха ни

же -20°С и должна производиться при талом состоянии грунта. При промерзании 

грунта на глубину до 0,2 м применяется лидерное бурение мерзлого слоя, а при бо

лее 0,2 и производится его оттаивание. Метод, режим и сроки оттаивания мерзлого 

грунта принимаются в соответствии с проектом или технологическими картами про

изводства работ. Оттаивание грунта может привести к потере устойчивости верхней 

части раскатанной скважины.



При устройстве несущих и армирующих (бетонных) НРС допускается при

менять предварительное разбуривание мерзлого слоя грунта толщиной до 1/3 про

ектной глубины раскатанной скважины. Диаметр буровой скважины должен быть 

равным или больше диаметра формирующего катка PC на 1 - 2 см. Применение бу

ровых скважин должно учитываться при расчете несущей способности НРС и в 

проекте производства работ.

6.7. Раскатка скважин при отрицательных температурах воздуха произво

дится, как правило, при его естественной влажности без дополнительного увлаж

нения. При влажности грунта ниже оптимальной более, чем на 0.06 допускается 

производить его доувлажнение раствором поваренной соли.

Охлаждение PC водой производится согласно п. 1.4. настоящих Рекоменда

ций.

6.8. Перед устройством НРС снег и лед с поверхности фунта в месте их 

расположения удаляются. В процессе заполнения раскатанной скважины материа

лом или бетоном не допускается попадания в скважину комьев снега, льда, мёрзло

го грунта, воды.

6.9. Вкатывание жёсткого материала в стенки скважины в зимних условиях 

должно производиться только при талом состоянии грунта в стенках скважин и 

жёсткого материала. Разрыв между раскаткой скважины и вкатыванием жёсткого 

материала не должен быть более 4 - 5 часов.

6.10. После раскатки скважин до проектной отметки и вкатывания в забой 

жёсткого материала, скважины должны закрываться утеплёнными крышками. Та

лое состояние фунта на дне и стенках скважин должно сохраняться до их бетони

рования.

6.11. Перед бетонированием скважин проверяется состояние стенок и устья 

скважин, отсутствие в забое комьев мерзлого или талого фунта.

Бетонирование скважин под несущие НРС осуществляется товарным бето

ном (класса не ниже В 20) с глубинным виброуплотнением и электропрогревом.

Бетонирование скважин под армирующие НРС осуществляется товарным 

бет оном (класса В 5 и выше) с противоморозными добавками. В случае применения 

обычного товарного бетона применяется электропрогрев.



Режим прогрева оетона на период его твердения, а также контроль при прогреве 
определяются проектом производства работ.

6.12. После бетонирования грунт вокруг скважин во избежание дополнитель
ного промерзания утепляется на весь период производства работ,
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ПРИЛОЖЕНИЕ l

Пример определения несущей способности НРС 
по данным комплексного статического зондировать

Исходные данные

1. Результаты расчета данных статического зондирования и радиоактивного 

каротажа (табл,2),

2. Результаты расчета несущей способности забивных висячих свай 

по данным статического зондирования (табл.З).

3. Раскатчик скважин марки РС-270 мм.

4. Предполагаемый диаметр НРС, уточненный опытной раскаткой скважин - - 

29 см. Фактическая площадь НРС составляет 625 см2 < 660 см2 < 900 см2 и находится 

между площадями забивных свай с размерами сторон 25 х 25 см и 30 х 30 см.

По таблице расчета несущей способности забивных свай определяем длину 

НРС, для чего:

-  по колонке со стороны квадрата 25см (ближнему к диаметру раскатчика 

РС-270) проверяем изменение предельного сопротивления забивной сваи по 

глубине;

-  по таблице 3 отмечаем, что на глубине 3.8м сопротивление возрастает с 9-5 

до 22.3 тс и на глубине 5 0 м составляет 27.2 тс;

-  с глубины 5 0м до 6.0м сопротивление сваи колеблется: уменьшается до 

191 тс, затем возрастает до 30.0 тс и вновь уменьшается до 231 тс. Только с 

глубины 6.0 м сопротивление сваи возрастает без отклонений.

D данных грунтовых условиях могут быть рссмотрены 2 варианта возмож

ной длины свай:

1. Длина сваи 4.0 м с опиранием острия в слои суглинка полутвердого (табл.2), 

мощностью 1.0 м.

2. Длина сваи 6.2 м с опиранием острия сваи в слои песка мелкого влажного.

В связи с тем, что на устройство НРС длиной 6.2 м, из-за слабой устойчиво

сти стенок раскатанной скважины от оплывания или обрушения, потребуется боль

ше затрат, чем на устройство 4-х метровой, принимаем для дальнейших расчетов 

длину НРС равную 4.0 м.



Исходя из фактической площади поперечного сечения НРС, по номограмме 

определяем коэффициенты перехода К„ для сьай со стороной 25 х 25 и 30 х 30 см 

(рИС.6):

Кп(25) -  1.05, К„(30)в 0.75 при площади ИРС * 660 см2.

Определяем несущую способность забивной сваи со стороной квадратного 

сечения 25 см и 30 см по формуле (4) п.4.7:

-  для стороны квадрата 25 см - F<jp *  10.03 тс.
-  для стороны квадрата 30 см - Fdp * 13.54 тс.

Несущую способность НРС определяем по формуле в )  п.4.7:

Fdp в Kn Fde

Для сваи со стороной 25 см: Fdp в 1.05*10.03 т 10.53 тс.

Для сваи со стороной 50 см: Fdp в 0.75*13-54 * 10.13 тс.

Нормативную несущую способность НРС принимаем ранной среднему 

арифметическому значению:

(10.53+10.13)/2-10.33 тс.

Примечание

В таблице 2 обозначение характеристик грунтов соответствуют:

-  плотность грунта - R* р

-  плотность сухого грунта - Rde Pd

-  природная влажность - W ® w

-  коэффициент пористости - Е Р - е

-  степень влажности - S * St

-  число пластичности - IP- Ip

-  показатель текучести - I L - I l

-  угол внутреннего трения - F,*(p

-  удельное сцепление - С* c



РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА

данных статического зондирования и радиоактивного каротажа

Таблица 2

Объект: Административное здание Дата измерения: 02.02.99 г.

Пикет: 2_______________________________ Номер скважины: 2
H,m R,

г/си3

Rd,

r V
V,
де.

ЕР,
дс.

S,
Д.е.

1L,
д.е.

П»,
д.е.

Е,
мРа

R,
град.

С,
кРа

Вид грунта

1,0 1,72 1,44 0,19 0,86 039 0,14 0,07 8,8 20,4 15 насьпшой

1,2 1,69 1,42 0,20 0,90 039 0,05 0,06 83 20,7 14 -
1,4 1,66 1,36 0,22 0,98 0,60 0,77 0,10 43 9.3 11 сугл. тпл.

1,6 1,66 135 0,22 0,99 0,61 0,77 0,10 4,4 8.9 11 -

13 1,67 1,38 0,21 0,95 0,60 0,77 0,10 4,6 10,0 11 -

2,0 1,70 139 0,23 0,94 0,65 0,63 0,10 53 ИЗ 13 сугл. мпл.
2,2 1,72 1,42 0,21 0,89 0,63 0,26 0,09 7,9 17,6 16 сугл. тпл.
2,4 1,70 1,36 0,25 0,97 0,69 0,64 0,11 5,2 ЮЗ 13 сугл. мпл.
2,6 1,73 1,40 0,23 0,92 0,68 0,79 0,11 4,9 10,7 12 сугл. ТПЛ.

23 1,73 139 0,25 0,94 0,70 0,79 0,11 43 10,0 12 -
3,0 1,73 139 0,24 0,93 0,69 0,79 0,11 4,9 10,4 12 -
3,2 1,74 1,42 0,23 0,90 0,69 0,80 0,11 5,2 11,4 13 -
3,4 1,76 1.44 0,22 037 0,69 0,80 0,10 53 12,4 13
3,6 1,78 1,47 0,21 озз 0,68 0,73 0,10 63 14,4 14 сугл. мпл.

33 1,79 1,49 0,20 озо 0,66 0,11 0,09 10,6 21,5 21 сугл. mu.
4,0 130 1,52 0,19 0,77 0,66 0,03 0,13 12,5 21,8 31
4,2 1,82 133 0,19 0,76 0,68 0,05 0,13 13,0 21,8 33 -
4.4 1,82 1,55 0,18 0,74 0,65 0,05 0,13 133 22,2 33 -

4,6 1,82 1,54 0,18 0,75 0,66 0,06 0,14 13,2 21,9 34 -

43 1,82 1,52 0,20 0,77 0,69 0,11 0,15 12,5 20,5 34 -

5,0 133 1,Я 0,19 0,75 0,69 0,15 0,14 12,4 20,6 33 -
5,2 1,83 1,53 0,20 0,76 0,71 0,62 0,11 83 17,2 19 сугл. МПЛ.
5,4 1,82 1,53 0,19 0,76 0,68 0,80 0,10 73 163 15 сугл. ТПЛ.
5.6 1,83 135 0,18 0,73 0,67 0,23 0,05 10,2 23,6 13 супесь пл.

53 1,85 1.59 0,17 0,69 0,64 030 0,07 10,0 22,1 15 -
6,0 1,88 1,64 0,15 0,64 0,62 sandy 5,0 10,4 25,6 6 песок пыл.
6,2 1,95 1,72 0,13 0,57 0,64 23 25,4 35,0 3 песок мелк.
6,4 1,95 1,73 0,12 0,55 0,60 —- 1,9 31,1 38,0 0 -
6,6 1,97 1,75 0,13 0,54 0,63 *02 42,8 44,1 0 песок ср. кр.
63 1,99 1,78 0,12 0,51 0,63 — -1,6 51,7 46,6 0 -

7,0 1,99 1,77 0,13 0,52 036 — -0,4 45,0 44,9 0
7,2 2,01 1,78 0,13 0,52 0,68 0,9 39.4 413 0 -

7,4 2,01 1,78 0,13 0,52 0,68 — 13 37,5 40,4 0 -
7,6 2,01 1.77 0,13 0,52 0,68 — -6,0 72,5 463 0 песок кр.

- Ж _2£ L -J jZ L 0,?2 0,68 — 72,0 463 0 -



НЕСУЩАЯ СПОСОБНОСГЬ 

забивных свай по данным статического зондирования

Таблица 3
Глубина,

м

Предельное сопрогиы 

сеченияп

юние (тс) забивной сваи квадратного 

ри стороне квадрата, см

15 20 25 30 - 35 40 45
1,0 4,1 7,1 11,0 15,7 213 27,7 35,0
1,2 53 9,1 14,0 20,0 27,0 35,0 44,1
1,4 1,8 2,9 4,1 5,6 7,4 93 11,5
1,6 2,1 3,2 4,6 6,2 8,0 10,0 123
1,8 23 3,6 3,0 6,7 8,6 10,7 13,1
2,0 3,0 4,6 6,6 8,8 11,4 14.3 173
2,2 4,9 8,0 11,7 16,1 21,7 27,0 33,5
2,4 3,5 53 73 9,9 12,6 15,7 19,1
2,6 3,4 5,0 6,8 8,8 11,1 133 16,2
2,8 3,7 53 7,2 93 П ,7 14,2 17,0
3,0 3,9 5,7 7,6 9.9 123 14,9 17,8
3,2 4,2 6.0 8,1 10,4 12,9 15,6 18,6
3,4 4,4 6,4 8,5 10,9 133 163 19.4
3,6 4,9 7,1 93 12,2 15,2 18,5 22,0
3,8 9,7 15,4 223 30,5 39,9 50,6 62,6
4,0 11,2 17,8 26,0 35,6 46,6 59,1 73,1
4,2 11.7 18,4 26,6 363 47,4 60,0 74,0
4,4 12,4 19,4 27,8 37,7 49.1 61,8 ?6,1
4,6 13,2 203 293 39,6 513 64,5 79,2
4,8 133 22,2 28,5 38,1 48,9 61,1 74,6
5,0 13,0 19,6 27,2 35,9 45,6 эбз 68,5
5,2 10,9 15,5 27,7 26,3 32,4 39,0 46,1
5,4 10,5 14,7 19,1 23,9 293 34,4 40,1
5,6 14,6 21,7 30,0 39,5 50,1 61,9 74,8
5,8 12,2 17,4 233 293 36,3 433 51,8
6,0 17,2 26,2 36,9 49,2 63,2 78,7 96,0
6,2 20,5 31,9 45,7 61,8 80,2 100,9 123,9
6,4 213 33,4 47,9 64,9 843 106,2 130,6
6,6 22,7 35,7 51,4 69,8 90,9 114,7 1413
6,8 23,9 37,5 54,1 73,5 95,7 120,9 148,9
7,0 24,0 37,4 53,7 72,7 94,4 П8,9 146Д

7,2 24,2 37,6 53,6 72,2 933 117,4 144,0
7,4 25,1 38,6 54,8 73,6 95,0 118,9 145,5
7,6 28,7 44,6 633 85,7 110,9 1393 1703

______ L L 30.2 46,5 66,0 883 114,2 143,1 175,0



ПРИЛОЖЕНИЕ 2
ЖУРНАЛ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ ПО УСТРОЙСТВУ НРС

Объект (здание)____________________________________ _____________

Наименование заказчика_______________________ _______ _ _ _ _ _ _
Наименование подрядной организации_______________ ________________
Наименование проектной организации________________________________

NN листов и шифр проекта __ ______________________ ________________
Начало производства работ_________________________________________
Окончание работ ___________

Диаметр раскатчика _________ ____ _____________________________ _______
Марка механизма __________________________________________________

№
НРС

Тее.
мн

ят»*.
ГС

Глубина

м

Сост. О п ю

от

■рог*
та

Mmpiui
a n

Раодц»-
ттримое

Крмврся Иаю
лепт

т

ври* вроел
n*rt

фвг. я р т
1M I

фжт. проев
woe

ф*т

Представители Подписи Должности

1. Подрядчика _____________ ______________________________
2. Проектной 

организации

3. Геотехническом

службы_______________________________ _ _ _ _ _ _ _

Дата:



ПРИЛОЖЕНИЕ 3
ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

РАСКАТКИ ВЕРТИКАЛЬНЫХ СКВАЖИН РС-250 

УСТАНОВКОЙ НА БАЗЕ ПБУ-1 (УГБ-50М)

В ценах 1984 г.

Калькуляция Ns 1 

сметной сгоимости 1 маш.-час.

Стоимость ед„руб.

Ns Шифр Наименование работ и затрат, 1 5 3 м 3 < L £ 6 m

пп единица измерения всего всего

осн.з/пл. оси. з/ил.

1 2 3 4 5
1. Единовременные затраты

1 Цен. м.-см Перемещение техники на строительную 0,06 0,06
п.1718,ан.
бухучет

площадку 0,02 0,02

г Тоже Монтаж и демонтаж 0,10 0,20
0,10 0,20

2. Годовые затраты

3 Тоже Амортизационные отчисления, капи
тальный ремонт рабочего и сменного 
оборудования

334 3,70

Эксплуатационные затраты

' 4 Тоже Затраты на зар/пл. Обслуживающего 1.68 1,68

персонала (2 человека) 1,68 1.68

5 Тоже Текущий ремонт машин 14,42 1.42

0,27 0.27

6 Тоже Топливо дизельное -11,2 кг 0,90 0.90

7 Тоже Бензин-8,19 кг 1,64 1.64

8 Тоже Вода-0.075 м3 0,01 0,01

9 Тоже Смазочные материалы 0Д1 031
ИТОГО: 22,48 22,92

2,07 2.09



Калькуляции Ns 2

на раскатку вертикальных скважин диаметром 250 мм

№пп Шифр Наименование работ и затрат, 
единица измерении

Кол.

Стоим, ед, руб. Затраты работа 

неэаняг. обслух. 
машин ч.час

всего экеллуат

машин
обслух. машины

оаювн.
aaiViu.

вт.ч.
заг/пл

на
единицу

всего

1 2 3 4 5 6 7 8

1 Хроном. 
Кал ыс. Nil

Скважины глубиной лоЗ м 
1. Г о т  I категории 

Раскатка сквахины
п,м. 1

1,87 W
0,17 0,24

2 Хроном. 
Кальк. N*1

l.rwKTD категопии 
Тоже

п,м. 1
3,14 3,14

0,29
-0,40

3 Хроном.
Калыс.№1

1. ГоунтШ категооии 

Тоже
гм. 1

5,42 5,62
0,52 0,72

4 Хроном. 
Кальк. №1

1. Грунт IV категории 

Тоже
п м . 1

7.49 7,49
0.69 0,97

5 Хроном.
Каяьк.№1

Скважины глубиной более 3 и
1.Гоот1кагегооии

Тоже
п м . 1

1Д1 1,91
0,17 0,24

4 Хроном.
Калыс.№1

1. ГпунгП игегооии 

Тоже
пл. 1

хп хп
о л 0.41

7 Хроном.
Калыс.№1

1.ГоунтШ категории 

Тоже
п.м. 1

5.73 5,73
0,52 0,75

9 Хроном. 
KaibK.Ni 1

ЬГоунт IV категопии 

Тоже
П.М. 1

7.64 7,64
0,70 М В

Примечания:
1 .При paounte рергткальныж скважин других диаметре* примени* коэффициенты: 

d**150nM-K*0,9; d -  200им - К -  0,95; d -Э О О и м -К -и  
2.При рааитже скважин с углом наклона а  применять коэффициент:

2ff<a$yf-К »1,1; 3 0 f< a * 4 5 °-K -U 5 ; 45°<а^ 70° К-1,2; 7 0 °< а 5 9 0 °-К -1 Д



П Р И М Е Р  О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  С М Е Т Н О Й  С Т О И М О С Т И  У С Т Р О Й С Т В А  Н Р С  

Т р е б у е т с я  о п р е д е л и т ь  с м е т н у ю  с т о и м о с т ь  у с т р о й с т в а  Н Р С  п р и  с т р о и т е л ь с т в е  а д м и н и с т р а т и в н о г о  з д а н и я
И с х о д н ы е  д а н н ы е

1. Характеристики грунтов приняты по Приложению 1 и отнесены к I категории
2. Район строительства • г. Липецк.
3. Территориальный район • 1
4. Накладные расходы -1 9 ,3  %.
5. Плановые накопления-8 %

6. Обоснование стоимости местных строительных материалов - Сборник 
цен на местные строительные материалы по Липецкой области

7. Рассмотрены две варианта:
заполнение скважины бетоном; 
заполнение скважины шлаковым щебнем;

Наим, объекта: Административное здание

Основание:

Составлена а  ц в н а х  1984 г.

ЛОКАЛЬНАЯ СМЕТА N> 
в устройство бетонных НРС

Смет*** стоимость 
Сметная стоимость на 1 погонный метр сваи 

Нормативная трудоемкость

4,000 тыс, руб. 
4,50 руб.

нал. чес. 
тыс. руб.

т

ntn
Шифр

Наименование ребот и затрат, 
единица измерения Колич.

Стоимость а

-И

ЙИНИЦЫ

ft.
Общая стоимость работ

_______________РУ*______________

Затраты рабочих,
чеп.-чее. и* мнягых

всего
основной
зареботн.

платы

аксплуат.

В ТОМ ЧИС.
заребстн.

платы

ВСЕГО
основной
зарплаты

аксплуат, 
машин 

В ТОМ ЧИС.
эаработн.

платы

машин
обслуживающих маш.

на
единицу

веаго

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 Каль*. ,Раската скатим №250 мм. м 906,00 1Д7 1JB7 1694 1 694

п.4 длиной Эм. в грунте 1 катетер. 0.17 154 0.24 217
2 М Заполнение скаакин бетоном с установкой м3 45.60 31,60 0.37 1447 112 17 4.50 206

ИрЦСР! 2.45 0.11 5 0.16 7
3 С124-3 Стоимость арматуры кл. А Ш т 5.30 4.67 25

ИТОГ01:

Ноююбны» ресхоДы 19,3% 
ИТОГО С НАКЛАДНЫМИ:
Лпвиовы в им м и м и и  0%
ВСЕГО:

316В

• f f  
3 777 

лог 
4000

112

112

1711
169

1711 
139

206
226

200
225



Наим. объест»:
ЛОКАЛЬНАЯ СМЕТА NH 

ив устройство ш пввоови НРС

Основание: Сметная стоимость 
Смета я  стоимость 1 попит ый метр сваи

2,277 тыс. руб. 

2.31 руб.
Норматиамая трудоемкость чал. час

Состаалаиа а цамах 1884 г. __________________________________________  Сматная заработная плата тыс, руб

п/п

Шифр Колич.

Стоимость А

и
аиницы Обитая стоимость работ 

руб.
Затраты pafooec, 

чал .-час. на занятье 
обслуживанием 

машин
аоато

основной
зарабогн.

платы

аасплуат.
машин

атомчис.

опиты

ВСЕГО
основной
зарплаты

мсплуат. 
машин 

а том час. 
звработн.

1 Ш В Т Ы

обспчжиааюших маш.

на
единиц/

аовго

1 г 3 4 5 в 7 8 9 10 11
1 Калек.

П.4
Раската асважин Д-250 мм, м 
длиной Эм. в грунта 1 отагар.

906,00 1.87 1.87
0.17

1694 1694
154 0.24 217

2 4-331 Эалолиамяа асааиин шпаком Юм 5.78 вда
е д а

37 37 92.70 536

3 ЗСЦ Стоимость шлака фракции 20 -40  мм 10м* 
(АОНЛМК)

5.78 4.67 27

И Т О Г 0 1 : 1 П 7  3 7  1 « 8 4

Нвяпвдныа расходы 19,3% 
ИТОГО С НАКЛАДНЫМИ: 
Яяаиовыа мааопламия 9%
ВСЕГО:

341
2108

169
2277 37 1694 536

154 217
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