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Настоящие Рекомендации представляют собой пособие но проекти

рованию и устройству фундаментов и оснований ив цемвнтохрувтовнх 
свай» а также мадозагдубяенннх ленточных фундаментов из цементо- 
грунта.

В разработке Рекомендаций принимает участие: НИИОСП им.Н.М. 
Герсевааова (кандидаты техн.наук Ю.А. Грачев, А.Н.Токин, м.н.с,
A. В.Шацопшиков, инж.В.Г.Морозов); ЦШйШзельстрой (кавд.техн.наук 
Н.В.фков, инж, М. А. Мироненко); Ростовский Дромстройниицровкт 
(кацц.техн.ваук А. Ф. Селезнев, инж.Ю.И.Качан); ЕИЕКШ Госстроя УССР 
(кандидаты техн.наук В.С.Могияьннй, ЕЛ.Фокнн); Краонодаркрайкол- 
хозстройобъаданение {инж.В.Н.Добровольский); И̂ банский СХИ (кавд. 
техн.наук А.И.Ветштейн, инж.Н.И.Кочнев); Юзтшрониисельхоз (канд. 
техн.наук Н.И.Орда); фуцдамевтпроект (канд.техн.наук Б.С.Смолин, 
инк.В.И.Шараватов); ШШ (кавд.техн.наук Д.В.Коротеев);. Волгог
радский ШИ (кедд.тежн.нвук В.А.Корягине); СкбАДИ (канд.техн.наук
B. С.Црокопец). Рекомендации одобрена на секции "Специальные рабо
ты" НТО НИИОСП и рекомевдодаш к изданию.

При разработке Рекомендаций использованы данные» полученные 
в результате проведения экспериментальных и огштно-цроиэводствен- 
них работ по применению цементогрунта в строительстве, а такие 
"Рекомендации но проектированию и устройству фундаментов из цшен- 
тогрувта для опытного строительства малоэтажных сельских зданий" 
(М. , НИИОСП, ЩИИЭПоедьстрой Д983), "Временные указания по устрой
ству коротких грунтобетонннх свай для шлоетзжанх сельских зданий; 
BCH-4-7I, "ременные рекомендации по технологии устройства цемен
тогрунтовых ленточных фундаментов малоэтажных зданий о применением 
шнекофрезврных хрунтоомеситедьннх машин" (Киев, БИЙСП,1981), "Ре
комендации по изготовлению фундаментных изделий из цемввтогрувта", 
(М.,Госстрой СССР. Минсельстрой СССРД981).

Замечания и предложения по содержанию Рекомендаций направлять 
по адресу: 109389, Москва» 2-я Институтская уд. ,6, НИИОСП.
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I. ОЩИЕ ШШШИЯ

1.1. Настоящие Рекомендации распространяются на проектярова- 
ние в устройство фундаментов в оснований вз цвментогрунтовнх свай 
диаметром до 0,8 в в дивной до 10 и, а такое ленточных фундакев- 
тов не цемантогрунта мубшой до 2 и в грунтовых условиях, опре
деленных в соответствия о требованиями разд.2.

Дри устройстве оовований в лессовых прооадочных грунтах боль
шой ИОЩНООТЕ (П ТИП ХрунТОВИХ условий ПО прооадочноотн) армнруи- 
щие элемента -  цементогрунтовые оваи -  могут бнтъ данной более 
10 п (в соответствии о требованиями раад.З нестоящих Решкзцдаг- 
ций).

1.2. Наотсящие Рекомендации не распространяется ва проекти
рование в устройство фундаментов на цекентогрунта и оонованиВ пз 
цринрухищх элементов, возводимых в оейсшчеаки. ахтивных в карсто
вых районах, в районах распространения вечнсиерзннх грунтов, на 
лодрабаТнваеинх территориях в фундаментов под маштн о дивадачео- 
кямв нагрузками.

1.3. фундаменты из цеаюнтогрунта рекомендуется применять при 
возведении шяоесаввнх «дяди» и сооружений П класса ответственнос
ти; оонованш as армарудцых цамеитогрунтовых зленангов щм возве
дении зданий в сооружений п класса ответотвенностя.

Црименеиие фундаментов ив цементируете для зданий в сооруже
ний П класса ответственности долпно быть обооновано в приведено 
в соответствие о требованиями действующих нормативных д«дгментов 
к фундагэктаи ооорупаннй данного класса в обосновано результатами 
проведенных натурннх экспериментальных работ ва конкретной строи
тельной площадке.

1.4. Иапенерпо-гвологичеокие изыскания дли строительства адат 
вий и сооружений в основаниями и фувдяаентами ив цекентогрунта 
долвнв выполняться в соответствии о требованиями дейстдуащих нор
мативных документов.

1.5. фундаменты вз пшентогрунта находят преимущественное 
применение на карбонатных грунтах (леооы, лессовидные суглинки и 
супвон).

1.5. ВДданвнтн из цекввшогрунта защищается уотранвать в 
грунтах, на оттаявших посла сезонного цроиерзанкя. Устройство фун
дамента долпно быть вакончено не поаднее чем за довод до начала 
промерзания грунта.
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1 .7 , Цроектировашге и устройство фундаментов из цеиенидрун- 
та, выбор конструкции фундаментов рекомендуется производить, тхо? 
дя из новпрэпшх условий строительной площадки по материалам ишзе- 
нереых изысканий в& оовове данных о назначении, конструктивных и 
технологических особенностях сооружения, нагрузках, дейотвущих на 
фундамент, и условиях его еколцуатациие техншсо-економичеокого 
сравнения воэдошкх вариантов проектных решений с оценкой по црн~ 
веденнш затрата», расходу основных строительных материалов и т .д .

1.8* ^увдшзентн из цшвнтогрунта (основания, арщюваннне 
едшюнтакя на цшентогрунта) наготавливаются:

а) буросизеснтельнш снособоз, который заклинается в нэиель- 
чешш грунта и сего перемешивании о цвыентнш ввдгщш, водой, до
бавками или их снеоью иепоорэдотвенно в  грунте на строительной 
площадке (без внвмки измельченного грунта на поверхность из сква- 
шн и траншей) s

6} укладкой цодентогрунтовой смеси, приготовленной в смеси
тельных установках, в  цробуреннне оквакшш и вскрытые траншеи с 
последующий уплотнение ее до требуемых величин (в случае пластич
ных смесей);

в) укладкой сборных цементогрунтовнх блоков заводского изго
товления.

2 . ТРЕБОВАНИЯ К Ш Ш М

2 .1 . Цри изготовлении фундаментов из цшентогрунта грунты 
строительной площадки дадганн удовлетворять следующим требованием:
а) гранулометрический состав: содержание глинистых частиц (менее 
0,005 мм) 5-30$, хшдеватнх частиц (0,05-0,005 ш ) 15-$С$, б) по
казатель пластичности 2-155?; в ) водородный показатель грунта 
pH 6 ; г )  содержание водорастворишх солей не более 3J?, цри суль* 
фатном засолвнии -  не более 25?.

Н р и и е ч а  и в я . I .  Цемеитогрувтовне сваи при соответст
вующем обосновании (требуемые характеристики материала, гехвшсо- 
экономичеокие показатели; ищут изготавливаться буросмеситеяьнш 
способна в глинистых грунтах с показателем пластичности более 155?. 
текучей и текучепдаетичной консистенции, пеочаннх шунтах (рыхлых 
н средней плотности^ набухавдих грунтах.

2 . йгндамснтнке блоки изготавливаются из оптимальных гпувто- 
вах см|оеи в соответствии о требовавшш? раад.7 настоящих Рекомен
даций (пример подбора состава см.црилД)

2 .2 . Не допускается использовать для приготовления цементо-
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грунтовых одеоей растительные слои в ijyara, содержащие более 6% 
органических щдаесей.

2.3. Грунта, не отвечайте требованиям п.2 Л , могут бнть удуч*- 
оенн путей добавления песка {улучшение граноостава) щщ взвести 
(поншенне кислотности грунта) в количестве 1-3)6 наосы грунта при
родной вяаяноота (невесть).

2.4. Для приготовления цаментогрунта следует придавать порт- 
лаядцекеят пт вяакопортлацдцег'энг бее пзшерадьннх добавок седда не 
ншхв 400с отвечаиднв требованиям ГОСТ ЮГ78-76 я Портландцемент
и шлакодортландцемент. Технические условия”. Использование цедента 
с добавками требует соответствующего обоснования (проведение коап- 
лекоа лабораторных и полевых работ).

2.5. Вода (речная или грунтовая) дан приготовления водадемент*- 
ного раствора долкна иметь водородный показатель /о// не швее 6 н 
отвечать требованиям ГОСТ 23732-79 "Вода для бетонов и растворов. 
Технические условия”.

2.6. В составе водадеиентного раствора, вводимого а грунт при 
устройстве фундаментов из деыентогрувта буросмеоитеяьнш способен, 
не долпно быть включений крупнее 2 ш . Ввотвор не долган расслаи
ваться в течение 2 ч и долган легко перекачиваться, насосами по 
трубопроводам. Этим требованиям отвечают раствора о водацементния 
отношением В/Ц=0„5-0,б.

2.7. Для улучшения физико-механичеоких свойств цяаенияиш- 
та (прочность вря слагай, морозостойкость и др,), изготавливаемо
го на хрунтах с органичеониш цримеояш, водонаошценннх, с pH ^ 6, 
а такое дан получения раствора о В/Ц ?■ 0,6 рекомендуется вводить 
химические добавки (иввесть-путоняу, кипвяву, хлористый кальций, 
СДВ, С-3, ПНГ, полиивоцианат в др., сн.щшгоганне 2 ).

2.8. Марка цементохрунта дан йувдЕкантов додана быть не няне 
50. liapta цементогрунта при устройстве армированиях. оснаваннй оп
ределяется расчетным путем.

2.9. Проектная марка цементогрунта по морозостойкости долпна 
назначаться в ооответ отвин о требованиями де&схцутда нормативных 
документов как дан фуцдшюнтсв адавнй п сооружений Q ялвсоа ответ- 
отвенноота, но додана быть не шше 25.
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3. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ШЩАМШОВ Ш  ЦШШТОШНТА
3.1* Дня разработки проекта фундаментов из цвмевтогрунта не

обходимы:
отчет по инпенерно-геолоютескш изысканиям с плавом раопояо- 

гения геологических сквапин;
проект конструктивных и объшшсьшшнировочных решений о при

вязкой возводимого сооружения к условия» строительной площадки;
данные о действующих нагрузках от несущих конотрукций соору

жения на фундамент;
данные по подбору ооотавов цемеятогрунта, его прочностные ха

рактеристики» результаты опытник работ по изготовлению фундаментов 
из цементогрунта (опытные сван» ленты), по испытанию образцов, 
отобранных из опытных свай» лент;

данные по испытание цементогрунтовнх свай (в случае свайного 
Фундамента) или элемента армированного основания статической наг
рузкой на конкретной строительной площадке.

3 .2 . ^актирование фундаментов из цементогрунтовых свай град-* 
дансках л прашгшленннх зданий и сооружений производится в соответ
ствии с требованиями СНиД й-17-77 "Свайные фундаменты" как для фун* 
даментов из набивных свай» работящих на вертикальную вдавливающую 
нагрузку.

П р и м е ч а н и е .  Нормативные и расчетные характеристики 
цементогрунта приводятся в таол.6 в 7 настоящих Рекомеадации.

3 .3 . Доя определения расчетной нагрузки на сваю на хавдой 
строительной площадке обязательно проводятся испытания свай стати
ческой нагрузкой в полевых условиях в соответствии о требованиями 
ГОСТ 6686-78 "Сван. Метода полевых испытаний*.

3 .4 . Проектирование оснований уарщрованеюс цеменгогрунтовыми 
сваями в лессовых просадочных грунтах, осуществляется в соответст
вии о п .п .3.19.1-3.19.13 настоящих Рекомендаций. Сваи устраиваются 
ниш глубины сезонного промерзания грунта.

3 .5 . проектирование монолитных и оборннх ленточных фундамен
тов из цементогрувта производится в соответствии с требованиями 
СВнП 2.02.01-83 "Основания зданий и сооружений".

3 .6 . Цри проектировании фундаментов из цвментогрунто&ых овей 
дайной до 3 м дай сельских зданий и сооружений следует руководство
ваться требованиями СНйП 13-17-77, "Рекомендациями по применению 
свайных фундаментов в сельском строительстве" М. > 1977 и материа-
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Лами, нвдотанвши в п.п. 3 .7 -3 ,11 , 3.13-3.18 настоящих Рекоменда
ций.

3 .7 . Расчетная нагрузка -Я , хН(^передаваемая аа дементо- 
груитовув сваю, определяется по формуле

У *  7 *̂р> 0)
где 7 d -  расчетная несущая способность цшвнтогрунтовой сваи на 

ооевую вдавливающую нагрузку, кН(т£ 
коэффициент надежности, принимаемый равным дня различных 
случаев в соответствии с требованиями п .4 .3  СШГ B-I7-77; 
для фундаментов сельских зданий и сооружений:

I** 1 ,4  для зданий со сроком службы >  50 лет, если несущая 
способность сваи шш фундамента определена расчетом;

7~ 1 ,2  для зданий со сроком сдуабн не швее 10 лет, если не
сущая способность сваи или фундамента определена расче
том;

Д »  1,25 для зданий со срокш службы >  50 лет, если несущая 
* способность сваи шш фуэдшента определена по результатам 

полевых испытаний статической нагрузкой;
1 ,1  для зданий со ороком службы не менее 10 лет, если не
сущая способность сваи шш фундамента определена по ре
зультатам полевнх испытаний статической нагрузкой*

Р -  расчетная нагрузка,допускаемая на свае, вН(Т). 
р я  и  е ч  а н и а

Гг
Гг
Гг

Г г

3 .8 . За расчетную несущую способность цшвнтогрунтовой сваи 
(ленты) принимается меньшее из значений несущей способности по 
грунту г материалу, определяемое соответственно по шп. 3 .9  и ЗЛО 
настоящих Рекомендаций.

3 .9 . Расчетная несущая способность цементогрунтовой оваи по 
материалу но прочности на осевое ояатие З'т , кН определяется по 
формуле

кН, (2)
где f c  -  коэффициент условий работы, учитывающий способ устрой- 

ства свай н принимаемый равным 0,85 ; 
л  -  площадь сечения отвода сван, г г ;

Ипг- расчетное сопротивление цеиентогрунта осевому спаяню. 
кОа* принимаемое по тебя» 7 настояв  ̂]Й8В05ШдапийА
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3.20. Расчетная несущая способность цементогрунтовой сван по 
хрунту определяется оо результат* статических испытаний свай на 
вдавливающую нагрузку.

З .П . Для предецрнтельннх расчетов значение расчетной несущей 
способности цементогрунтовой овал по грунту ва осевую nraMamniyin 
нагрузку 3 d , кН{т), определяется по формуле

Л  •/& i i  U ) .л е й , (3)

где $  *  иовффициент условий работа сваи, принимаемый в случае 
«тирания ее ва покровные гяонотве грунта оо степенью 
влажности St  < о,85 и ва леооовне ггросадочнне I  типа 
равным 0 ,8 ; в остальных случаях^ ■= I ;
Два сельскохозяйственных аданий в соорушний при длине 
свай до 3 ы значение козффицианта условий работа ^  при
нимается в соответствии с требованиями п.3,17 настоящих 
Вэкомевдацвй;

рСИ~ я м Ш ш я я  условий работа грунта под нтаагаы концом сваи,
9 пршвмавшй равным 0 ,9 ; для сельскохозяйственных зданий 

дри доле свай до 3 м Д еш *5
f c j  -  козффицнент условий работа грунта по боковой поверхности 

свая, принимаемый равным 0 ,6 ; два оельскоховяйственннх 
вдовий и ооорупений при длине овай до 3 и / у *I;

Я  -  расчетное сопротивление грунта нов нишам концом цементо- 
грунтовой сваи, принимаемое но табл.7 СНиП 0-17-77,кШ;

Я -  площадь поперечного сечения цемвКгагрунтовай сваи, сг ;
U -  периметр ствола цементогрунтовой сваи, м;

■ft -  расчетное сопротивление L- го олон грунта по боковой
поверхности оваи, кПа, дринимаамое по табл.2 СВвП B-I7-77;

( i  -  толщина L -го  слов грунта, соприкасающегося о боковой 
поверхностью оваи, и;

П -  количество слоев.
Для цементогрунтовых овай длиной до 3 м при строительстве 

фундаментов из цементотрунтовых овай дня сельских зданий и соору
жений значения расчетного сопротивления грунта под ниивям концом 
сдай Я  я расчетного сопротивление -fi i-v o  слов грунта по боко
вой поверхности оваи, принимаются соответственно по табл.1 и 2 , а 
две нрооадочннх грунтов с  учетом указаний СНиП 0-17-77 по табл.З 
настоящих Рекомендаций (см.црилопання 3 ,4 ). В атом случав в форули
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(2) и (3) следует вводить множитель р  , где̂ я « 0-2 - коэффици
ент надешостн но назначение

Т а б лица х
Расчетное сопротивление грунта It под пятой 
цементогрунтовнх свай длиной 2-3 ыв кИа

Сроднив нозффщвент 
пористости грунта £

Расчетное сопротивление глиниеиц. 
грунтов Я  ,кПа, цри показателе 

____________текучести _«&________________
Q О Л ___ _ 0.6

0.5 850 :1 850 550 450
0,7 650 ! 550 450 350
1,0 550 11 450 350 250

П р и м е ч а н и е .  При лгюмегуточных значениях е  » У / зна
чение ^вринимается но линейной иатерпаляда,

Т а б л и ц а  2
Расчетное сопротивление грунта /  но боковой 
поверхности цементогрунтовнх свай длиной 2-3 м, кЛа

Средняя глуби
на расположения 
сдоя грунта, и

Средний 
коэффициент 
пористости 6

Расчетное сопротивление глинис
тых грунтов у  , кПа, щи показа
теле текучести

0 : 0 ,2 0,4 0,6
I 0,55 60 43 37 25

0,70 55 45 34 23
1,00 50 40 29 20
0,55 66 53 40 29

2 - 3 0,70 65 50 37 26
1,00 60 45 32 21

Примечание. При промеауточнкх значениях С ж Js , значения / принимаются но интерполяции.
ЗЛ2. Расчетная нагрузка JT, КН (Т), на I п.н ленточного 

фундамента из цементогрунта определяется с учетом требований дей
ствующих норватшшх документов (СйиН 2,02,01-63).

ЗЛЗ. Суммарные значения осадки в просадки { S и S# ) 
фундаментов (левточннх и свайянх) из цементогрунта не долган превы
шать лредаяьшх значений Su - установленных СНЙГ 2.02.01-83 для 
соответствующих типов зданий:
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(4)S  *  S st $ u .
П р и м е ч а н и я :  I .  Лая оеиьохих щ и пА л  сооружений о 

фундаментами га цемантогрувтовнх сага значение Уи щотитетоя 
равный 10 он;

2. Осадки, сельских зданий в сооружений цри влвшоотн щюадоч- 
внх грунтов Vv < wp -допускается не учитывать впаду их габодшой 
величины. г

3 .14. Относительная разность величин "осадка плюс дрооадка" 
двух сменных фундаментов не дивна превышать предельнне значения, 
заданные в проекте или регламентируемые СНиП 2.02.01-83.

Для оельсккх зданий и сооружений о податливазя конструкциями 
стыков мезду панелями цредельная относительная разность оушарннх 
величии "осадка охре просадка" двух смеши фундаментов не долша 
превышать 0 ,01.

3.15. При проектировании аданий в  соорупений, возводимых ва 
лесооввх щюеадочннх грунтах, вертикальная планировка застраивае
мых площадок долина обеспечивать бнотрнй сток доодевнх я талых вод*

накстзально попользовать естественный рельеф неотноотп в существующие 
пути стока.

3.16. Вокруг каадого здания или сооружения следует утраивать 
водонепроницаемые отагоотки о уклоном L »  0,03 шириной га менее
I  м. Встречающиеся ва площадке старые выработки (нмы, транши) 
следует заделывать ушготненнни грунтом (плотностью не менее 1 ,6  
т/и8) .

3.17. Проектирование фундаментов из цементогрунта малозтаа- 
вых сельских вдяиий со сваями длиною ве более 3 м и ленточными 
фундаментами с глубиной гало гения ве более 2 м, возводимых ва про
селочных грунтах 1 типа, долшо осуществляться о учетом озидаеной 
вероятности степени замачивания основания в период вкопдуатации 
зданий и соорушний. Цри атом различают случаи, указанные в п.п, 
3 .I7 .I -3 .I7 .3 .

3 .I7 .I . Замачивание основания вевозшмво вследствие повышения 
уровня грунтовых вод, утечек воды из водовесущях коммуникаций в 
еккоотей. К зтоадг случаю относятся едания я сооружения, га обору
дованные водопроводом в канализацией в  раожшженнне на расстоянии 
более 1 ,5 -2  В (Н -  толщина црооадочной толщи) от возмопнах источ
ников замачивания (трубопроводов, емкостей к т .п .). Примером таких 
зданий являются склады сельхозпродуктов и сельхозтехники, трансфор-
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Т а б л и ц а  3
Расчетное сопротивление грунта воя подошвой R. , хПа, и на боковой поверхности 

• «Па фундаментов из цементоготнта для яросадсчннх грунтов в состоявш его 
водного водонаснщента ( >  0 ,8)

Заглубление свай я фундамвгоюв К (при сродней пористости е грунта, %, в слое, равной 
2 6 гни %d под подошвой) и f  (прн средней пористости 

слон грунта, прорезаемого боковой поверхностно), кПа
в грунт природной структуры 
дрн определении & или средняя 
глубина располоавнш слоя 
грунта ври определении j  , и

€>■= 0,75 е  в о,аг ; е  *  0,89 е= 0,97

Я
1

i Я f * / Я /
I 18 «ее 16 14 12
2 350 19 300 Г7 250 15 200 13
3 360 20 зго 18 260 16 210 14

Qp я м.е ч а в и я : I .  
негра оваи а _ ,  2. Да---------
ТЗВШФСЯ ПО ДШЮИНОЙ ШИ

условно обозначения ширины ленточного w . 
—  значений глубины и пористости веотганы

?а в в два-



шторные подстанции, навесы для оена ж др.
Проектирование фундаментов осуществляется без учета эаиачива- 

вин основания, Расчетные сопротивления И в £  грунта определяются 
по табл .1 ,2  ври вкадкости.хгрошоаирушой ва период эксплуатации
здания. При отсутствии таких данных а ваше прочности сопротивления

3.17*2. Возмошо аварийное замачивание основания вследствие 
утечки воды из водонеоущих всшуникаций и емкостей, раснолояваинх 
внутри здания или вне здания на расстоянии менее 1 ,5  Н„ без повы
шения уровня грунтовых вод в период эксплуатации здания, способно
го вызвать просадку грунтов основания,

К этому случаю относятся сельскохозяйственные, нилые здания 
высотой до двух втавей включительно, оборудованные водопроводом в 
канализацией. Зги здания разделяются на подгруппа, отличающиеся ин
тенсивностью ж характером возмогшего аварийного замачивания;

а) сельскохозяйственные здания с шдеод технологическим решк 
ном, равномерным распределением источников замачивания по площади 
здания, расходом воды более 10 л в сутки на I  г г  площади пола зда
ния. Седа относятся: коровники, свинарники, имеющие гидросмыв н 
ОЕвззцу подпольных каналов гвдроешгава навоза, располагаемых вдоль 
псего здания я некоторые типы птичников о системой купочных и ка
нализационных канавок под доилками;

б) сельскохозяйственные здания о локальным моярш технологи
ческим режимом имеют отдельные помещения шш участки с мокрым тех
нологическим решмаи (моечные, душевые), свинарники с одиночными 
поперечными подпольными каналами гидросмыва навоза, объединяющих 
систему продольных каналов, оборудованных скребковыми транспортера
ми, Канали гддроспяава находятся друг от друга на расстоянии 20-30 
и и более. Ба локальных участках расходы веды превышают 10 л в сут
ки ва I  к? площади пола, а  ва остальных площадках -  менее 10 л или 
полностью отсутствуют;

в) здания о расходом воды менее 10 л на I  м2 площади пола от
личаются наименьшими вероятностью и размером зоны замачивания. Не
которые здания этой груши (птичники, овчарни) имеют разветвленную, 
но не заглубленную в  грунт систему водопровода, а цроводки канали
зации отсутствуют шш единичны. Утечки воды обнарушшаются непос-
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редотвенно после аварийного повреждения трубопроводов;
г ) шлне усадебные ж секционные одно- двухэтажные ш ят  дома 

о раоходом вода на боле© б t^/oyr,
фоектврование фундаментов (в случаях» указанных в подпунктах 

а , б, в , г ) осуществляется с учетом возшшого зашчивашщ основа
ния. В качестве основного расчетного случая приниеается полное во~ 
данвенщение грунта (£ г> 0 » 8 ). Расчетные соцротивдения ft n f  
щ ш т ш яоя по табл.З. Отлично действительных условий аварийного 
эашчивашш от наихудших, соответствующих полному водонашцашш 
грунта» учитываются коэффициентами условий работа в формуле (3)» 
которие щришшаптоя равннш:

/с *  1,4 -  для зданий» перечисленных в подпунктах а  и г  и до- 
калинах участков зданий до подпункту б;

jfc « 1,3 -  для тех до зданий» но цри залегании под просадочкой 
толщей недреннруадего подстилающего окон;

jfc « 1,9 -  для зданий» перечисленных в подпунктах в и б(з& ис
ключением расчетных локальных участков) при залегании под просадоч- 
ной толщей дренирующих грунтов;

Х»8 *  для тех до зданий цри залегании под цросадочной тол
щей нздревдрухню грунтов»

П р и м е ч а н и я :  X» Площадь расчетного локального участка 
принимается равной площади помещения или участка здания о макрш  
технологическим решмон, увеличенная на расотеянвеХ»5 Н во все 
стороны от его гранил. 2 . Расчетная несущая способность свай, най
денная по фордов (3 ), о коаффшдоктши /Ь=* 1 ,9  ж Ас *= 1,8» не 
додана превышать величину 3rd • подученную для грунта с вдапностью t 

W T если w > w p  и для грунта овляшдотью , воли
3 .17 .3 . В период эксплуатации зданий ожидается повышение уров

ня грунтовых вод до отметок, превышающее заглубление подошвы фунда
мента кии пяты сваи* фи ©том н&блгщается наибольшее свидоние проч
ности грунта» а црооедка фундамента в основания достигает макоимадь*- 
янх значений. В этом случае расчетные сопротивления ft и J  нахо
дятся по табл.З» & коэффициент условий работы fa  принимается рева
нш 0 ,9 .

3.17*4. В случаях» когда суммарное значение "осадка плюс про- 
садка" цревадает предельное значение» необходимо назначение комп
лекса конструктивных и водозащитных мероприятий* Выбор типа Фуадам 
мента в этом случае производится на основании технЕКО-эхононичес- 
кого сравнения различных вариантов.

3 .17 .5 . В случае» когда суммарное значение "ооедка пшос лро-
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садка" не правящее* 10 ом, достаточно ученыймать рекомендации п.п. 
3 .I5 -3 .I6 .

3 .17.6 . Волн просадка грунта от собственного веса составляет 
10-20 ок, то прн цроакетрованнп аданпй в случаях, указанных в о . 
3 .17 .2  (а  ш v)a на додаяыш участках вданпй -  п .3 .17.2 , б, реко
мендуется устройство под всад вданнен шш его чаоеьп иаловодонепро- 
ищашого екравв пв уплотненного щш оптимальной вяашоота грунта
( frf >1,6 т/Ьа) толщиной 0 ,4 -0 ,5  и.

П р и м е ч а н и я :  I .  Устройство фундаментов на цесзентогрун- 
та рекомендуется внпоянять после устройства экрана, доведенного до 
уровня подготовки под пола. 2. При соответствующем зеянико-економи- 
чеокоз обооноваянк допуокаетая проектировать здания н сооружения 
бее устройства «крана. 3 . Допускается частичная шш полная прорвэ- 
ка «драна пдропзолпроваиннми каналами.

3 .77 .7 . При щюектпроввнии фундаментов из цементогрунтовнх 
свай рекомендуется применять однорядное раополопенке свай, добива
ясь оовЕЯщевия равнодейотвувдей внешних нагрузок о осью свайного
рада*

3.17 .8 . Дан фундаментов сельских актах (усадебнтс н секционных} 
круцводаведьных зданий серий 25, 135, 121 в  др. рехошадуетоя при
менять беэроотверковое регение. Школьная панель в «гоп случае опи
рается ва овав, поверх которой устраивается бетонная подушка толщи
ной 10 «ж.

3.18. Расчет роотверксв следует производить в соответствии о 
рекоценднивямп, иалопаняшп в "1Уководетве по раочвту я проектиро
вано» свайнпх фундаментов", (И., Стройнздат, 1980).

3 .19. Цршевеяне деиентогрунтовнх свай щш устройстве нряиро- 
ванявх основанпй осуществляется в оооеветотвш о п .п .3.19Л -3.19.13 
настоящих Рекомендаций.

3 .19 .1 . Цементогрунтодае овал щшенштоя для армирования ос- 
новавпй в лесоовнх прооадочннх грунтах I  н П типа дня уменьшения 
деформаций ооповапш, а тавпе для обеопеченвя нормальной «коплуата- 
цнн ооорупенпй п технологического оборудования в  условиях аварийно
го «ясаяпванва вля подъема уровня нрунзовнх вод как мероприятие, 
Предусмотренное п.п.2.69 □ 3.12 СНвП 2.02.01-83.

3 .19 .2 . ЦрипенеяЕе цеяетгогрунтовях свай для армирования осно- 
Ьанпя доашо бнть технпко-енонашгавоки обосновано я набрано как ов- 
стнадьннй вариант ва других возмошнх вариантов проектного решения,

3 .19 .3 . Основания,арннровавяне цеаентогрунтовнии оваяш, рас- 
«вчздввапиоя ю  двум группам предельных состояний:
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а) по первой группе: go прочноотн натершие псзентагрунтових 
сва£; во вест ей  способности армированного основания (в случаях, 
ухаваншв в п .2.3 СНиЛ 2,02.83)$

б) по второй группе -  во дефарзадняи (во всех случаях).
3 .19 .4 . Расстояние мезду осяна пекекрогрунтсшх свай оцраяаш- 

аи я as уаяоввя

6 В < P st ’ (5)

д о  G t -  вергнкальнне вацршэевнв ва кубане н от оодозвв Щвг- 
децента в црооаиочнсз грунте ерздровавнаго основания, 
воаввхаодве под действием собственного веса, опреде- 
докою во п .3.19.5 вастояцвв РвкозевдяшВг 

• St -  начальное црооедочвое давление грунта естественного 
одоления ва глубина Z  от подозвя фундамента.

3 .19.5 . Вертикальное нацряпевпе б 'г в а  глубине г  от подопвн 
соорусеЕвя в прооадочном грунте армированного ооноваяш определяет
ся ш  формуле

ijlfaO- е-Ч**). » ( « Л » )

ще J e -  ооредневное во пдубвне прооадочной года реочетное вначе- 
вне удельного веса водонагаяенного грунта, bS&i8 (т/ti8) ; 

С«~ ооредневное во гдубнне проселочной тоще расчетное аначе- 
ние удельного сцепдення водонасщенного грунта, йЫ тД г) { 

У н- осрэдненное во глубине в  драдедад щюоадочной тощи рас
четное вваченве угла внутреннего трения водоввсдоенваго

Г д о в |  град»
-  К08ффнцпент бокового дявпенпя щрооцдочвого грунта, нри- 

ядвезвВ равный 0,5$
Н -  глубина от полезши фундамента сооруиенгя, и$

УдгЙ
Ос' 4fytc » */Ь, (7)

д о  ®  -  дааыетр цементогрунтовой овал, и,
З .и .б . Глубина вадедЕн цазентохрунтовой сван в непросадочннй 

Грунт пь определяется по фокуле

3̂ ■ Щ ^ / Т  • и* <8)
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РпсЛо CzQHa расчета сводок оонодащзя, 
аршрозаняого цоткгогрувяовншз оваята



3.19.7. Расчет оснований, армдованянк цементогчувтавнш овая- 
т , по дефадвяцняи цронзводнтоя иододя пв деловое

Sp4- S«, W
где Sp - «тавотная двфорзацва армированного основания н оосру- 

яеввя, оцредагиемая расчетом но п.3.19.8;
Su- цредаяьное вначеннв совместной деформации ассзцрованного 

основания в ооорушнвя, уотанавдиваеггое во уиаваяняч 
п.п.2.51 - 3.55 СШ1 2.02.01-83.

П р п ы е ч а н в в: Нед ввявчнной Sp 
подразуваваетеа яшбая на яврвчиодвнннх ~ ~ дарактернотт дефорзщпй.

3.19.8. Fames дафорищрй армированного цемантогрунтоиеш сва
лил основания отдельного фундамента производится пак для условного 
фундамента на естественном основания.

1ранпцн условного фундамента определяются одедушцни образом:
внизу - плоскостью, проходящей через нишде конце свай;
о боков - вертяйаяьннш шю$воомш, ототоящгш от надушит, 

граней крайний радов цесдантагрунтокзх овай, раимвопетшк под по
дставой фундамента ооорулання на раоопшнш ч=Пъ , и,
яде ¥иср - средневзвешенное значенье угла внутреннего трения от 
возней гранта прсоадочной толща до подошвн ушюгаого фундамента.

В собственная see условного фундамента вяядааегоя вес фунд&- 
мента оосрусениа, цеаентогрувтовнх «вей в грунта в объеме условного 
фундамента.

3.19.9. Ооадка освованна условного фундамента шцрвноВ(5у<10, 
определяется но формуле:

-  0EI/PL ■ <&_
%
3 Ы Gi ад (10)

где J> -  беаразаернкй вовффвдпент, црвняиаепий равньи 0 ,8 ;
П-  число слоев, на которое разбито основание os подолве уо- 

лонного фундамента до ношей граница опекаемой тонко; 
n l -  толщина L-to слое, он;
E i -  иодуль деформации грунта основания в £-оз слое, п&

^ fe/fa2) ;
&яр£- ореднее зваченне дополнительного вертикального нащише- 

я т б д о  , определяемое но п .3.19.10, в  £*чп слое под 
подопвой условного фундамента, равное полусумме увааан-
ЛКК ТШфвгттЛ на вепхяеЯЩ̂п тгппяёВ толща? ХЯШ,
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xDa (т/н2) ;
3 .19,10. Дополнительное вертикальное ввдряпение на глубине г

, кПа (s/fe2) , (П )

аде d  -  вовффвднент, лрпнимавинй so таблЛ прял.2 СНиП 2.02.01-
-83!

Рау -  дополнительное х щшродаглу вертшшдьное давление по 
подошве условного фундамента, вПа (т/м2)

Роу~ *  • *0» ('г/м2); (12)

$ и  -  собственный вео условного фундамента, вклвяая гео фувд». 
'  шита оооруиания, цвмевтохруитовнх свай в грунта в обае- 

.. це условного фувдшента, кН (т );
Jr -  м с а м  шда, нормальная х подошве фундеиента, хН (т ) ; 

(угу . -  природное (бытовое) давленне по подошве условного фун- 
"  дамента, кПа (т/ы2) .

3 .I9 .IZ . Ооадва основания <Sy условного фундамента шириной 
(днаивтроэ) 10 ы при модуле деформации подогнгавдего грунта 
£"> 10 Ша (100 хг/си ) определяется по формуле

С _ P jfoJjy  fcc  £  f f i  -Ki-< 
~ (Cm ы  & ca, (18)

тде Ppo -  среднее доноднЕтедьное s  природному давление по подошве 
условного фундамента, иШ (т/и2) ;

t ocpsHa условного фундамента, саг
теффшшаязв» принимаете по табл. 2 в  3 врнх.2 СЯиП 
2.02.01-83;

П -  число слоев, раагдаагдода по ояшаекоотж а пределах 
расчетной говдрни asm , определяемой по указаниям п .6 , 
ЩШЛ.2 (ШИП 2.02.01-83;

K id (u  хосффшдееягв, определяете го табл.4 нрпя.2 своп 2.02.01- 
83;

£1~  модуль дефорсщпп t-r o  стоя грунта, хПа.
3 .I9 .I2 . Црн расчете ооадов основания усланного фундамента го 

фадцуяо (10) шш (Z3) среднее полное давление под подошвой условного
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(Йуцдаиента не дояпно превшать расчетное ооцротнвввнго грунта осно
вания Я , в!» (т/м2) , определяем» но формуле (7) СНпП 2.02.01-83.

3 .I9 .I3 . Расчет армированного основания но прочности цесэнэо- 
грунтовнх овей производится нопода из уоловня:

б Этх^ Я э  (14)

Е^еоь (оЭглах-  шкошаяьное нялрякеине, кВа (тАз2) , г  цсзеитогрун- 
товой свае на нижней границе просадочноЗ голнщ от 
совместного действия внешней нагрузки, собственного 
веса овал н сил вагрут щ зго трения, определяем» 
по фсому»

6 w  ^  + Г* +[Гп t t - h h P s e ]

где J fc -  вневнян вертикальная нагигвка на одну сваш, tffi (г );
Уа -  площадь поперечного оечення демвнтагрунтовоЙ сваи, п2;
Д - удапьннй вес цементогедгнта, хВ/п® (тА^)г 
Я - длина ц«гввтогрувтово8 сваи, н;

ifg- глубина еаделкн свая в невросадочвнй грунт, и;
Р е е - начальное прооадочное давление на нишей границе npooa- 

дочной толщи, кПа/м2 (гД т);
Тк “ средневзвешенное вначенпе плотности прооадочиого грунта, 

хЦ/ы® (т/ы3) , от подошш фундамента сооружения до иго- 
ней граница проселочной тояци;

И з-  расчетное сопротивление материала паеш гощрунгавой 
сваи на одвооовое онатне, кШ. (тА г).

Црягар расчета основания, армированного цвзентогрунтовнмк сва- 
янн, в лвооовиг цросадочннг грунтах П типа приведен в щ ш .Б.

4. ОШВДЕШИЕ НЕСУЙЙ СПОСОШЮТИ ЦЕШГОШНТОШ 
СВАЙ Ш РЕЗШИМИ СТАШВСКЙК ИСПЫТАНИЙ

4 .1 . Цри уотройетеэ вз ценевтогрунтовнх ова& оснований н Фун
даментов аданкВ и соорушвнй их неоущуш способность но грунту сладу* 
ас определять по реаультатан статических ноштанпй. Иотятаяти сл ез
ет ввнолнять после набора материалом овай треслезой црочноогн, но во ранее, чем черев 28 дней новее изготовления овай.
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4 .2 . Несущая способность 3"d ,  кН (®), овал после определения 
ев по результвгак вядашшй статической нагрузкой долша бнть про
верена расчетю на апопзуатацпоннне нагрузки г  воздействия по усло
вию сопропшенпя иагериаш овал в соответствии о требованиями о. 
3 .9  настоящих Ршкягандащй, щ о ш  расчетное сопротивление цеиенто- 
грунта одноооному спатни определяется по результатам испнтаний кер
нов, отобранных из опытных свай.

4 .3 . Несущую способность цеиентструнтовиг свай по результатам 
отатнчеоких нспнтаннй оледует определять в соответствии о требова
ниями СЯиП Б-17-77, “Реког-явдадшт® по ннпенерннм изнояяянян дна 
проектирования в устройства овайшх фУНДагантов” (М,, ИНИИйС Гос
строя СССР, 1963).

Июодява яслнганяй долина соответствовать ГОСТ 5686-78 "Сваи. 
Иетодн полетах иетштаннЁ0 и дополнитаяьнш требованиям настоящего 
раздала для овай длиной до 3 к . приненяекнх в фундаментах сельских 
зданий.

4 .4 . ИОшвенпя свай проводят на площадке вблизи цроектвдуеного 
объекта в  тек яе еду новых усаовнях» во не далее 5 в  от пего. Иопи- 
таннн свай с задачлванкад здуятсв проводить нвлоорздотвенно ва тер
ритории проектируемого объекта запрещается.

4 .5 . Цри волатаннв свай в нецрооадочных грунтах» а  тахпе в 
проеадочннх в случае» оговоренном в п .3.57.1 дапвганин свай прово
дятся а грунтах природной внапности; дав случаев, стоворвшшх в 
п .п .3 .17.2  в  3 .17,3 -  при полной водонаонценин прооадочной толщи
( 0 ,8 ) о сохранением водонаонденнаго оостсянея в продесое воего
иопнтанпя.

4 .6 . Цри нопвтапин овей о эамаяиваннен устраивается обвалова
ние грунта в  радиусе пршерно I  а  от овен внсотсй I  № Дно odpaso- 
jearaaBog лунки з&сштется слоем щебня или гравия толщиной 10-15 си.

В точеппе воого периода нопнганка уровень вода шдаершваегоя постс- 
данвд (0 ,7-1  и ). Ориевтнровочнвй расход вода для доепшанвк полного 
Водонаензення грунта вблввв овал ва вацдай шгр ее дяпнв составляет 
15 и3.  Для ускорения ваезпвванвк грунта рекомендуется использовать 
фвв&пдае енвялдан дпанатром 10-15 да, 8апоянявмне щебней шп гра
вием (глубина оквашв равна длине овей, вх количество -  4-8 вт. в 
радуое 0 ,8 -1  п ее овал).

6 .7 . Стаетггесвое иояитавпе свай дояшо быть доведено до "сре
за0 (разное увеличение осадок до 40-60 tea н более, црн етои яргрвг
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ценве осадки за ступень нагрупония в 5 раз в более прэвооходит при
ращение осадав за цреииеотвуширго отупень). Црв плавню характере 
кривой °осадка-«агру8ка" вспнтанне доводится до осадки 40-80 до, 
либо до нагрузки, определяемой прочностью цемэнтагрунта.

^ И р д а в * а в я е. При спиранта овай на прочный вадеопшае- шш грунт поштанле иолет бнтъ прекращено црв осадках аавее 40 ш, Яри условии, что достигнутая нагрузка составляет ве швее 1,5 рас-М8ЕНШ»
4.8, Несущая способность овал Л ? по результатаа отатпчеокнх 

коднтаквй вдавливающей нагрузкой определяется по бсрдуле
0̂ =*$ ^  , кН (то), (16)

коэффициент уоловий работе, цриняваеинй равнии X. Дня 
свай длиной до 3 и, цршаняаынх для строительства 
фундаментов с/х зданий г ооарушнпй 
I црн нопнтаяни свай в нелрооадочннх грунтах, а тахт 
в проселочных грунтах, оговоренных в п.п.3.17.1; 3.17. 
3;
1.2 при испытании овай в цросадочных грунтах в случа
ях, оговоренных а п.3.17.2, а, б, г;
1.3 при испытании овай в щюсадочннх грумах в случае, 
оговоренной в п.3,17.2, в;
нормативное значеяяе предельного сопротивления сван, 
ЫН (т), определяемое в соответствпя о требованиями 
СНиП п-17-77, а такт полотвяаш п.4.9 настоящих Вэ- 
коневдаций;
коэффициент вадешооти по грунту, щтявмаеиий в соот
ветствии о требовашяии СНиП П-17-77.

4.9. Воля нагрувка при статическом иопнтанни овай доведет до 
иорыва" (вецрзрывное увеличение осадки S о промерно постоянной 
скорость» при неизненной нагрузке) црп осадке S < 20 до, то зга 
Вавдузка принимается за частное значение предельного сопротивления. 
В оогавьянх случаях за чаотное значение <fn принимается нагрузка, 
при которой свая получает осадку, раввуо

S = y S Umt ,  (17)

уде $ч mt-  предельно допустимая валнчша средней осадки фундамента 
здания или сооружения (ОНаП 2.02.01-83) ;

У - коэффициент, учнтаваямй кратковременность стандартных
21
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испнтаяий (ГОСТ 5686*78), вед грунта, взаимное 
влияние свай; црившаатсл в соответствия с требо
ваниями главы СШП П-17-77, а для свай водной 
2-3 н -  но табл. 4 настоящий ТвкоиендациВ.

Т а б л и ц а  4
Кбзфйнцнен? }Р два цешнхохрунтовшс овей щщ 
одворвдвса раслояошнии, длине 2-3 и, шаге> 2 и

Грунта, раопояпгаееве под ютов 
овал к на боковое поверхности

КЬ8ффящгавг j 17

Екяввато-гяпнпстнв, в т.ч .
црооадочнне до п .3.17.1Зк< 0.2 0,40

а 0 ,2-0,4 0,35
# « 0 ,4 1 -0 ,6 0,25

просадочние по п .3.17.2 0,30
просадочнне по п .3.17.3 0,20

5. ПОДБОР СОСТШ ЦЕШЙ'ОГРУШШЗЙ СМЕСИ
5 .1 . Подбор состава цекеитогруптовой смеси включает в себя 

определение оптимальной вяашостн, доэировду цемента, заполнителей, 
при которая смесь достигает наибольшей плотности, требушой проч
ности и морозостойкости.

5.2* Дна практических целей оптимальную влапность цементогрун- 
товой смеси W onr рекшжеадуется определять по формулам:

а) при изготовлении свай буросмеситвяъвшз способом в лессовых 
просадочнмя о д ан к  вв текучих цваентогруетовых швеей (IA, 1Б, Ip)

V C = £ > W £ - 3 ,  %; (18)

б) щш ухяройстав леве очных йувдаивнто» вз пластичных онво ей
W o n r -W p + V + S ) , h  (»>

в) при пэготовлаюш цввшШ11|№вЕВХ овай ^ р о сш ж еш ш  
способ сп пв пааеплшк сиэоей

% пгС№н+0>5и*,Ъ » »
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где Wem- оптимальная вшшооть дементогрунтовой сиесн, %\
W i -  ввапнооть на границе те^чесгн исходного грунте., %\ 
Wp -  ввашсогъ на границе раскатывания доходного грунта, 
Ш - ияияиалши кояекудцрная влагокзность грунта, #;
££ • количество цемента от шосн воадупно-сухого грунта, 5?.

5 .3 . Два псшучешя цементогрунта, удовгетворяпцего требовани
ям прочности н дорозостойкоотп, рекомендуется назначать дозиров
ку цеиента в шшлеотве (средше зааченяя) 200-250 кг/Ь3 для су
песей, 250-ЗШ кг/u8 д л я  суглинков.

5 .4 . Цементогрунт допет иметь следующие тужи: 35, 50, 75,
100.

Т а б л и ц а  5
Парки монолитного ценентогрунта

Грунты Тро6реш& паркв цвиевтогрувта щ>ъ классе 
ответственности зданий н сооружений:

П ш

Мадовяашше 75 50
Влажнее» наевден- 
нне водой 100 75

8а марку ценентогрунта до црочнооти на спатие И принимается 
временное сопротивление осевому снятии образцов-кубов 150x150x150 
ш , в  возрасте S0 дней норзаяьно-влапностного хранения (во влас- 
ннх опилках) в водонаовденном ооотояюш.

фи подборе составе» ценентогрунта в лаборатории удобнее и 
ироде изготавливать образце меньших размеров.

Нине приведены переходные коэффициенты от полученного при ис
пытании образцов неньших размеров значения временного сопротивле
ния на одноосное снятие к величине временного сопротивления на 
одноосное с нагие образцов-кубов 150x150x150 ш ;

—Ошава
а  «50 ш , и  =50 ми (цилиндры) 0 ,7

70x70x70 ми 0,75
100x100x100 m 0 ,8
150x150x160 ж I

5 .5 . По морозостойкости установлены следующие марка цементо- 
грунта: Мра25, Мрз35, МрзбО,
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Марка цегзеятогрунта по нороэостобвоотн определяется на образ
цах в возрасте 90 двое нормально-вдапностного хранения в водонаее- 
щенном состоянии, ваготоввенннх оо ттодвке определенна марш во 
прочности ва одноооиое «ятне. Метода испнтанаВ доленн cooibsscsbo- Bass дейетцувцсцу ГОСТ 10060-76 ва опродоленпо морозостойкости це- 
нвняшх ботовов,

Водонасвденне образцов производится в  зкснкаторэ. В вареве 
оуткн образен заливаются водой ва I/3-I/2 своей вне ста. На вторые 
сутки доливается такое количество веда, чтобы верхняя грань образ
цов бела на 2 сп (и более) вше уровня воде.

Дея ионодиншх фундаментов (ленточных, свайных) требуемая не* 
розостойкооть при П классе ответственности аханий в ооорунеипП сос
тавляет Мрз 35, Црн Ш -  Мра 25.

П р и  и ,в.ч  а в и .е. Два устройстве фундаментов в водонаевден- 
ннх грунтах ( S f > 0 ,8 ) требования кюротостоикооти повышается ва 
одву отупень.

5 .6 . Допускается предварительная «щенка прочности на одноосное
е т гв е  на образцах 28-диевиого возраста, гранящихся в нораально- 
влапностных уаловиях. Переход от значения ершенного сопротивления 
образцов на одноосное спатве, испытанных в возрасте 28 оут к зна
чению временного сопротивления образцов на одноосное спатне в  ма
рочном возрасте (90 оут), осуществляется повавиоимости: 1,5R

5 .7 . Доцуокаятся предварительная оценка прочности на одноос
ное спатне на образцах, проведагос ташювяашоот^ю обработку по рэ- 
пгагу: 2 + 10 + 2 ч (цодаац-вцдерпкя-отшйипе температуры) цря тем- 
паратуре 85-90°С. Образцы цвивитогрувта доошнн поступать ва провар
ку не ранее, чек через сутки после их изготовления. Испытанна об
разцов выполняются не ранее, чем через двое оуток после тешювлазз- 
носткой обработки.

Т а б л и ц а  6
Портативное ооцротпвление цеетнтогрунта осевоцу скалю 

(цришанная прочность), МПа

(Иоэначвяш нормативного Проектная марка цвментмрунта по
соцрояввяаншя

35 50 75 100

Ялр 2,7 4 ,0 6 ,0  8 ,0
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Т а б л и ц а  7
Расчетное сопротивление цевентадздвта осевсзу опаяш 

(прстпенная црочноога), Ша,

Обозначение расчетного 
ооцрояшленш

Цроеюгная варка цеаентогруита но 
прочности на огэядо

35 50 75 100
Япр 1 .6 2,3 3.5 4 ,5

Нормативное оощютивлеше веиентогдунта ооевсгу рсогвоват 
(орвентцровочное вначенпе) т » т  бвть определено so йормуде

где А/1 -  нормативное сопротивление цезевтоосрувта осевому 
реотяпенш;

Ас -  предел црочноотп в& одвоооное оовне образов (ш рва).
5 .8 . Ленточяне конотганне фувдааеяяа та цекентогрувта иогут 

уотрататься только как песткпе конструкции, Угол оэотесоеп прн- 
ннзается но табя.8.

Т а б л и ц а  8

Давление на грунт Марка цекентогрунта Борияшное значе
от расчетной наг- ние утла паогкооте
рувкк, Ша да* деягочннЕ фун

даментов
4  0,15 *> 50 30°
> 0 .1 5 > 5 0 2б°

5.9» Состава цементогрунта долпнн подбираться лабораторией 
т а х т  обравоз, чтобы обеопечить тояученпе нахериапа с ввданшслн 
овойотваин црн наименьших расходах цемента.

5.10. Для улучюенпя свойств цеиентогрунта (погашения цроч- 
ностннг в дейордативннх характерпотнк цементогрунта па едет уве- 
янчення подввшостп в увеньтення начальной вдапноотн сзеоп) щ ш е- 
нявтся различные дшпчеокпе добегай (с и .щ т .2 ).

5.IX . Составы цеиеятогрунта, ва&ученнне в лаборатории» следу
ет корректировать во реедяьтаяаы оптанта работ: тагохопдояшэ в во- 
штанпв ояытннх овай (лент) на строительной шющадве, псптаанш
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образцов» отобранных не опытных свай (лент).
6* ТЕШШШ И ОРГАШЗЫШ РАБОТ ГО УСТЮЙОТУ 

ЙУЦДШЕШШ ЙЗ ЦШЕЙГОГРУЕТ А
Свайнне фундаменты

6*1. Работы по устройству фундаментов из цемевтогрунта выпол
нятся в соответствии с требованиями ( М  3*02.01-83 ^Основания и 
фундаменты0.

6*2» Дня устройства цег^нтогрунтовнх свай рекомендуется при
менять ((уровне шдшнн (свециаяиаяровашшв буросмесктельные)» тех
ническая характеристика которзх дава в црвя.7.

6 .3 . К буровому агрегату одедашиится следущие требования:
а) длина штанги и диаметр допаотного (шш иного вида) бура 

дояпнн обеспечивать изготовление свай дровяник размеров н получе
ние качественной цемептогрунтовой сезон в соответствии с требова
ниями разд.5 настоящих Рекомендаций;

б) иопользуеш1С агрегат дошхен обеспечивать репиш работы» 
рекомендуете значения (средние) которых для различных видов грун
та приведены в табл. 9.

Т а б л и ц а  9

Репин работе 
буровой пятин

Песок Суглинок Леооовидннв грун
ты (супесь, оуг- 
линок)

Скорость вращения 
бура, об/мин 50-80 40-60 80-120
Подача бура, т /об 8-10 5-8 5-10
Скорость яогрувения,
тз/шв. 0,4-0 ,8 0 ,2-0 ,5 0 ,4-1 ,2
Количество црододок
(ЦИКЛОВ ПОГруШНЕЯ-
выглублвшая) 1 - 2 2 - 3 1 - 3

в) текноЕопнескпе яаранетря буровой н т а, уотановленные
для изготовления свай долшв уточняться после изготовления в испы
тания опытных свай на строительной площадке, что целесообразно 
проводить в период шпенвров-геояогЕчеокпх взвеваний*

6*4* Цементогрунтоаае свал потуг наготавливаться сдедущгш 
способами:
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Способ I . Изготовление obbS в  яессоввс црооадочннк грунтах на 
тентах цементогрунтовнх даесей икает разноввднооти (см.прия.6) х 
включает в себя различаю опередив:

А -  разпельченве грунта,, его увластевве до получения текучей 
грунтовой массы ярд 5РШ>ЭД5иЙЙг8геЯ81$Ще введение раствора 
вагущего аш сухие его ксвдовентов д а  з®здбдавд де® т^ я щ т  
доготшнни бгра-триасятава (воэиопно ведение работ щш совмещении 
двух операций).

Б -  размельчение грунта, введение раствора вянущего (о прние- 
неннеа химических добавок шш беа ннх) с требуемый водоцеыентнни 
отношением раствора, обеспечивавдни получение однородной цененто- 
грунтовой оиеои д а  догпггании буря-сыеодтея г̂перекешиванде поду
ченной цеиентопрунтовой смеси д а  ЩРЁЯ&ёРШЕ &Ъ ЗРЩГЗШРИ ВВД|

В -  устройство лвдерной оквакинн на вою длину свах, диеиетр 
которой устанавливается походя на объема вводимых цемента ели сш
ей вяцпцего (сухого) о наполнителями (песком шга добавками); заг- 
руэка в лддервую оквааину раочетного количества сухого вяхуцего 
или его снеси с наполнителем; разбуривание лвдерной сквашнн до 
цроектннх размеров с одновременной подачей раочетного количества 
вода до получения однородной цементогрунтовой смеси.

Споооб 2. Изготовление цемевтогрунтовых овей на пластичных 
смеоей (способ СибЗВИИЭП) включает в себя следующие операция: раз
мельчение грунта, лодачу водоцемантной суспеваих, смеюенне грунта 
с раствором де® дошдааак><йрат0®<?а?ачв; &&&>№£>£:
£e£HLc одновременным уплотнением цементогрунтовой сыеоя весом буро
вого става.

Способ 3. Аналогичен способу изготовления бурон&бввннх бетон- 
нвх свай в осуществляется по следувдай технологии:

устройство сквапинн, диаметр и длина которой равна проектным 
размерам сваи; приготовление цементогрунтовой смеон в скеоптольных 
установка: о техучейишшасшчной консиотеицией; укладка цементо- 
грунтовой сиеои в овва&ину (если смесь пластична, укладка произво
дится слоями высотой 20-30 он с последующим послойным уплотнением 
трамбовками до требуемой плотности, которая ведается проектом по 
результатам опытных работ}.

6 .5 . Расчетные технологические параметры процесса изготовления 
цементогрунтовых овай буро смесительным способом IA и 1Б назначаются 
в соответствия о п .п .6.5.1 -  6 .5 .6  настоящих Рекомендаций.
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6 .5 .1 . Количество цемента , требуемое для иаготоаяення 
овал д четрон d  в длиной / .  определяется до формуле

G s t i - f a j ( d ' f l t )  , у. (22)
6 .5 .2 . До ваш а изготовления свай (способ IA в И ) произво

дится устройство драйва диаиетрга равным диаметру свая шга на 
0 ,1 -0 ,2  а  больше. В первой олуш  глубина црввдка определяется 
во ффдуае

Ц $ щ ]1 .». ® )

В  формулах (22) в  (23) ц р ш я г н  следующие обозначения: 
y d -  плотность грунта в  сухой ооотоянвн, rfiPi 

>̂dm -  ш ю т н о о т ь  цеаентогрунтавой смеои в  сухом ооотоянвн, т/м8 , 
определяемая по формуле

9d
Д О ** ■ f + f s W m ^  * ’ /и8'. (24)

IV/ij-  машооть цвиентогрунтовой смеси, доли ад .;
Р у -  плотное» частиц грунта, тД^;
J? -  пиодадь сечения сван, ы 2 ;

-  количество цемента, дели ед., от масон сухого грунта, оп
ределяемое во раад.5 настояднх Рекомендаций и  результатам 
опытные работ;

J V  -  плотность воды, принимаемая в  расчетах равной I т/k3 ; 
i -  длина овал, и.

диаметр цриника больше диаметра сваи, для ов- 
Пп яначевие, полученное по формуле (23) оледу-

В случае, если 
редалевия величянн п п  
от уннопить на коэффициент, ранний отноненнш квадратов диаметра 
сваи и црляша:

6 .5 .3 . Дли наиболее часто встречаемой дозировки цемента > 18$ 
(что соответствует 210 кг/и8 сваи) глубину приямка на кацций метр 
днннв сваи цри влашооти цементохрунтовой оиеов №«(18) шито оп
ределить по табл.10.

Дозировки цекввта (в $  от наооы сухого грунта) введена для 
удобства работ в  расчетов до данной методике (способы 1А,1Б,1В) и 
ооответстнуш? сведущем значению дозировок цемента (кг/ ir) готово!) 
цепентогрунтовой сваи (ореднпе значения);
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I55S •* 180 кг/цэ
ш 210 кг/м8
ZJS — 250 вг/сР24# - 290 KT/ti®
27# — зэо кгЛ?
30# - 360 кг/н8

Т а б л и ц а  10

#
Wm
%

— __
1,2 1,3 1,4 1.6 1,6

25 29,5 1.6 _ 2 9 15 21
30 36 1,37 4 и 17 23 27
35 42,5 1,26 12 19 25 29 34
40 49 1,17 18 24 29 34 38
45 55,5 1,08 24 30 35 39

f

42

Пр и м е ч а н и е ,  цри промежуточных значениях W/ и Pet 
значения я п. Wm определяются интерполяцией

6 .5 .4 . Количество вола, вводимой в  грунт при погрушнии о 
цель» получения текучей грунтовой массы, определяется по формуле

К, ~Р</ tfWm , и?. (25)

6 .5 .5 . Количество раствора, вводимого в грунтовую гзооу при 
выгдублевии или повторном погружении бура-сиеоителя о & /Ц  ~ Q , 
определяется по фор&уле

УвЦС^Ч^* j f c )  .и 3, (26)

где -  пяотнооть чаетда цемента, т/ы?
6.5*6* В процессе црнготовленпя стабильного водецеквнтного 

раствора дозирование еоотавлвдвс следует выполнять весовыми доза
торами, В практических целях дозирование соотавдавдшс допускается 
выполнять по обьездг щшчжжднеиого раствора* С етой цалыэ в  объ
ем вода, определенный во формуле

У ь(в ц с )  ^  ^
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добавляю? цемент до получения требуемого общего количества раство
ра» определенного по формуле (26). Количество вода» оодергдаа&ся 
в растворе о 6/^ = 0 ,6  (наиболее часто цршеняешм водацетнтннм 
отношением), мояно определять по табл«II*

Т а б л и ц а  I I

Количество вода, л Количество водоцеедвнтного раствора, л

100 200 300 400 5001600^700 1800 1 900 J 1000

65 129 194 258 32313871 452|516 1 580 1 645
П р и м е ч а н и е .  Дня удобства и бкотротн расчета, вняченяя 

параметров производства буросмесительянх работ иовяо производить 
по номограммам (см.щшЛШ*

6 ,5 .7 . Црн использовании цементо-песчаного раствора с целью 
получения оптимального гранулометрического состава смеси, еначенда 
параметров цронаводства работ по изготовления це̂ зеигогрунтовик 
свай рекомендуется определять по оледуишрш форс*улам:определять по оледуваднм фо]

&  ' * / / _  f ^ L U d J l ]  у  

*л  ̂ jV  0 * ч П  * (28)

Я  *  и ,

- f y , т ; (30)

ц м Л с ^ - А ’п)
7-/7— *5 (ЭХ)

тда и о -  количество песка* т ;
р л -  плотность частщ песка, т/м8 5 
J  ^  -  З^эвсдоцеглентопеочанного раствора, доли ед»;

P*rf/n -  плотность цшентогрунтопесчанной омесн в суком состоя
нии, т/м8.

В втш случае, количество вода, вводимой в грунт для перевода
SO



его в торчав состояние, отрезвляется но формуле (29), в которой значение влвшостн онесн определяется по формуле (18) в зависимости от шошвооти на границе текучести смеси грунта в количестве (I-Ifl'IOQS? в П'ХОО? песка, где П - садершние песка в доляхединица»
6 .5 .8 . Е&ачення параметров изготовления цекентогрунтовнх свай 

по способу IB определяются по фордуэод: пояичеогво цемента Сц (22) j 
глубпнн прнамка п о  (23); плотности цемеятохтунтовой швов в сухса 
ооотоянш p d m (2 4 ); водоцекентного отноэюяия раствора Q во фор
муле:

a* (33)
где W- аначвние природной влааностп хрунта, доли ед.6.6. Значения технологических параметров по способу IB назначаются в соответствии с требованиями п.п.6.6.1 - 6.6.4 настоящих Рекомендаций.6.6.1. Диаметр лидерной оквадннн определяется по формуле

j // if -Pd *
&a s<*\ I  У ; .  ~ ~ г  . и . (34)

$  K L +$><*« *

где d  -  диаметр цементохрувтовой сваи, ы;
Prf -  плотность грунта в  сухом состоянии, т/и8 ;

~ плотность улошввой в  лидернув сквааину смеси ваполкв- 
тедя в  сухой состоянии, *Д  * ;

К  -  количество х -го  здеиента заполнителя, уиладаваемого в  
лвдорнув оквашшу.к ыасое сухого грунта, доли ед.

6 .6 .2 . Ооновнш влеаентом заполнителя лидерной онвапнны явля
ется цемент, дополянтеяьннын влементшн заполнителя могут слушав 
различные гранулометрические добавил (песок, шлак, и д р .).

6 .6 .3 . Требуемое количество вода прн раабдаваявн тафадеяяет- 
оя  по формуле

B ' Q m i d * -  tf+S K i)~W]?. (35)
где /  *  с ш , м;

И/- црнродвая вдаяноояь грунта, доли ед.;
U ^ t- влажность цементогрунтовой снеси с гранулокетричеокп- 

ш  добавками или без них, определяемая по формуле (18) 
где Ц & - влншооть ш  границе звдучеози иохшшого3Z



грунта о добавками,
6.6.4. Количество цемента или какого-либо другого элемента 

заполнителя Р с определяется по формуле

P L *0 ,№ (< t*-< t$ te$ d H i f4 t  (36)

6.7. Проектом производства работ по изготовлению цедентогрув- 
товых свай буроошсЕгельвши пашинами долива предусматриваться 
срезка верхнее наста (головн сван). Величина cpesaeuoro участка 
принимается по результатам ояытннх работ по изготовлении овай дан
ной буросмеоительной установкой щ и  принятой проектом способе 
(IA, 1Б, IB, 2) производства работ, но не менее 20 ем. Спевка про
изводится на вторы е-третьн сутки после окончания работ по изготов
лению цементогрунтовнх свай.

6 .8 . Количество водоцементной оуспензни по опособу 2 оцреде- 
ляется по формулам

V e*V '+ V 4 t

- количество сус&0Н8Ш, необходимое для изготовления 
ц ш е 1Ш>гдев?овш: свай, la9;

- количество вода, необходимое дай приготовления суспен
зии с учетом достижения цвментогрунтовой смесью опти
мальной влашости, м8;

V« -- (9 ^ о -Щ)  ут , (39)

где Уц~ объем, занвнаешй цементом в оуспендии, м8;
§  и  -  плотнооть частиц цемента, т/и8;

Ц  й количество цемента в массе сухого грунта, $ \
~ плотность грунта в сухом состоянии, т/ы8;

М,- оптимальная влакнооть смеси в долях единица, определяе
мая по формуле (20);

Р dm . “ плотнооть цвкентогрунтовой смеои в сухом состоянии, т/м8;
ри>- плотнооть воды, т/У*; 

объем смесп (сваи), м8;
W -  вяаанооть грунта природного сдоаения, доли ед.

где Vc

(37)

(38)
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6.9. Влапнооть цеввнто-грунговой оаеои Wm црн нзготовле- иш цвнентогрунтоввх свай во способу 3 определяется во фортунам (16-20) в завиошости от цршеняеыой техншгопш.6.10. Комплект тахнологнчеокого оборудования, обеспечнвавдего изготовление короткие цеаентогрунтовнх свай длиной до 3 к назнача- етоя во п.п.6,11-6.15 вастояцше Рехазевдацпй.6.11. В качестве маянн, производящие разработку грунта в сква- шое доаю попользовать серийные бурильные ммлят типа "Яиобур*.6.12. Суровая кювша дою» бнгь укомплектована буров»: ян- отрукентом лопастного тппа, обеспечнвашдга резание грунта без выть ки его ив сквашн о одновременным я раздельным введением в забой расчетных объемов води в стабильного во ооставу водецеменгного раствора. Рабочие чертепи бурового инструмента разработаны ПКБ Шн- оальотроя БОСР.6.13. Дня приготовления и подачи водоцеаентного раствора допет использоваться серийно выпускаете оборудование (реотвородоааяка, расгворонасос, ПИЮ). Штукатурная отавцня типа ШВС-1 дополнительно оборудуете»: водяным ваоооая 1,5 Кб с рехулирущш вентилем к раоходомернда устройством на его напорной системе; ва перодешивааъ цих лопастях рабочего колеса приемного бункера устанавливаются ре- зиновне лопатки; сечение приемного бункера изменяется ва полукруглое во диаметру рабочего колеса; в пришном бункера устанавливается первая рейка, огтарированная во его обведу; промежуточная емкость, установленная внутри стащив, тарируется во объеду о установкой в вей мерной рейки; ва валорной оистеме раотворовасоса устанавливается обросный кран, дозволявший регулировать расход вадоце- мевтного раствора в систему подачи; из патрубка от сборного драва водаценентннй раствор сливается в промежуточную емкость.6.14. В качестве склада два цемента допет бота попользован металлический яоик вместимостью 3-4 м® с оборудованию! внековнм транспортом дня загрузки цемента в приевший бункер штухатурной станции.6.15. йикосгь для води долина обеопечивать запас вода в количестве 3-5 м8. Заливная горловиса емкости оборудуется зазчрнващай- оя крышкой.6.16. На строительной площадке разбивают оси свайных рядов и закрепляют нв. я» обноске. Намечают контур площадки, подиепедей внанпровке. Контуры вяавцровки площадки дояшн ориентировочно выходить за гранили осей едения на 10 м. Производят планировку лло-
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ВДдки таким о б р азо м , чтобы  отклон ен ия ш ю ннровочнвх отм еток о т  п р о - 
вктн н х в е  п р евд ааяо  ±  5 о и . О аущ зотвядотея р азб и вк а  со ей  с в а й . Г е о -  
н етрн чеокяе оои св е й  ф иксирую тся к о л и т а м и . Отждонеяда г е д а е т р н ч е с- 
кик ооей овей  о т  п р оектн ого вол оп евн я п рв гео д ези ч еск о й  р азб и вк е н е 
б о л ее 5 е в .

6.17.  В  сер еди н е в о  д зн вво й  стор о н е о си  здан кн  н а  раостоян ян  
1,5-2 а  о т  в о е  у ст а н а в л и в а ет ся  ш тукатурная стан ц и я . С црава в  с л е в а  
о т  ст а в ц е в  р асп ол агаю тся окн ад  п е л а в т а  в  « к о с т ь  о  во д о й . 8а  п р ед е- 
лаи н  овай н ого во л я  в а  р ао отоян вя 4-5 н  о т о сп  будущей о ва и , я а в б о - 
д е в  удаленной о т  ш тукатурной о т а в к в в , у ст а н а в л и в а ет ся  в  р аб о ч ее 
аодопении б ур овая твоя. Верти кальн о раопододеш ш е тр уб оп р овода, 
в х о д и в »  в  дан стр укти вн уа сх е ц у  б ур о вого  д ао тр у н ен та , о  лш сщ ьш  р е -  
жинових ш лан гов, соеди н яю тся о н авср вой  ен отовой  п одача во д а  в  р а ст 
в о р а .

6.18.  в  црнаынси бун кер е ю у кату р н ой  отан ц да п р и го тавл и вается  
водоцеиентннС  р а ст в о р . Д м  в т о го  вш ю ян датоа ояед у тан е о п ер ед и в: о  
поааицыэ водян ого  в а о о о а  ч ер ва  раоходом вряое у стр о й ство  в  приемный 
бун кер ш тукатурной о тая ц вв  за л и в а е т ся  во д а в  к о л и ч естве ( т а б л .П ) , 
необходимом д л я  н вгото вл ен и я 10-15 с в а й . С д о во д а» ви н тового  тран 
сп о р тер а  в  бун кер о  водой  е а о ш а е т о я  цеи ен т д о  п одлец а уровн я в о д а  
в а  отм етку  (в о  тарировочной р е й к е ), со о твето тву щ у ю  заданном у объе
м у п р и готавли ваем ого вод о ц еи ен твого  р а ст в о р а ; вклю чением р аб о ч его  
к о л е с а  приемного бун кер а в о  вращ ательн ое двви ен и е в  течен и е 10-15 
Ш н в о д а  вар еазео вваето я о  ц ем ен том ; п у тей  вклю чения обратн ого в р а 
щения р аб о ч его  к о л еса  вед о ц ен еятвкВ  р а ст в о р  п о д а е тся  к в  приемного 
бун кер а ч е р е з ввб р о оято  в  цром ецуточнув раоходн ув ем коо ть . К огда 
ц р оаеедточн ая еи ко ога эалош ш тоя р аствор о м  н аправление вращ ения 
р а б о ч е ю  к о л е с а  у ст а н а в л и в а ет ся  в  п ервон ачальн ое п олоп аете в  н е 
п р евр ащ ается д о  полной вц р аботки  водац ем ен тн ого р аств о р а  н е п рием - 
н о го  б у н к ер а.

6.19.  П рои зводится н астр ой ка ваво р во й  онотемн р ао тво р о вао о са
я  во д я н о го  в а о о о а  в а  п одачу р а сч ет н о ю  р асх о д а  водсщ еы евтного р а ст 
во р а  в  в о д а . Н астрой ка о во тен н  вы п олн яется в  такой  п о сл ед о вател ь
н о ст и : при ж тен ан н н  в е  внпуокннх о твер о твй  в  буровой  ннотруненте 
в о д а  в  водоц еи вятн ого  р а с т в о р а , ч т о  д о вел о  цронеойтв п оояе х к в в ч е - 
в в я  р ао тво р о вао о о а  в  во д я н о го  в а о о о а , ц р о язво ди тоя пробное ш я р у п е - 
в в е  б у р о в о ю  инструм ента в  гр у н т . С н ороотв врацения про зт о к  у о т а в а в - 
о т в а е т о я  в  Ц редедах ICO о б / ш я , в  о во р оо ть погрудаяия в  п ределах
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10 гз*/обг в црсцеоое потру пения втк пврвдатрв оотаотоя поотояннныв. 
Црв вогздгаиая бурового инструмента на I и фиксируется фавтеоквй 
расход вода (во водсиернону устройству) и водсцезжвгного раствора 
(so тариравочвой рейве), установленной в проиегутсшой емкости.
Кош объезд веяв ж водоцементного раствора окапутоя богам ван конь- 
ве раочетннх, цроняводатоя регулировка етжезд цгиы стчяиия паи 
црифиии рахудврущшс вевхвлвй (кранов, раошлопевннх ва яаворвнх 
системах растворонаоооа в водяною ваооса).

6.20. Омяв настройки напорных систем буровая нашла устанав
ливается ва ось оваж свейвого ряда, ж буровой пногрумент noipyna- 
етоя до проектной глубины, пооде чего аодспа вода в вздздегзантяого 
раствора прекращается путем оишнення елемромоторов провода ва- 
вооов. Направление вращения бурового инструмента меняется, црн
етом частота вращения додана бита не швее 100 об/ша, в начинает
ся црацеос внглубдвння оо скоростью, ве преввиавдей Z0 to/об дрен 
цення.

6.21. После изготовления охай буровая ниши» перееепаат ва 
новую точку бурения. Время переееда делано составлять ва более 2 
мин.

6.22. Оо окончания работе воя система подачв ведоцементного 
раствора црошвавхоя водой.

6.23. Ва водготоваеввом свайном вош верш» «ищи свай поцра- 
ваш» аящатввн материалом (оотякаии, рнхлш грунтом, песхом), ко
торый в ооавечвве дни регулярно увлапняетоя.

6.24. Устройство ростверка свайного фундамента иодао осуществ
лять на седьмае-двсятне сутки после окончания работ во иеготовяенш 
цементотрунговнх свай.

Ленточные фундаменты
6.25. Количество води, необходим дав приготовления снеси оп

тимальной вавинооти, уотановленвой во п.5.2, рахомещдуетоя енреде- 
ляя во формуле (39).

6. £. Ведущей машиной в комплекте нвянется пунтоокеоительвая 
машина, техническая характеристика которой приведена в црвяДХ.

Вогоаогвтвльными машинами являются: раотюрощшготовптельвая 
станция типа ПШО-I о насосом регулируемой цропвводнгельнооет; оа- 
гюраахрушшядйся автоцешвтовов «вва ПИ, (С-927) хруеопедьезноо- 
тьа 8 т; автоцистерна для доставки води (прп отсутствии водопрово
да).
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1рунтосагеоитвдьянй кошлево оболупивает бригада р абот в ко
личестве «тцрад человек,

6.27. Организация работ цри строительстве цемэнтоцрунтовнх 
ленточных фундаментов.

До начала работ на отроетельной площадке долпнн быть выполнены работы по яменяв камней, деревьев, пней, куотарников, подземных частей ооорупеввй, трубопроводов в др. предаете®. Поперечный уклон долоен быть не более 0,01. Работе по устройству цемеятогрун- товых фундаментов раздевается производств только на оововавяж акта выполненных работ по геодезячеохой равбввке в акта на дробный фундамент за подписью еадазчнка.
Tftmf'W E радтвовноте ума, водоцементного раствора цри- 

ниыаетоя равный 0,&-0,6. Цри приготовлении раотвора необходимо при
нять меры, чтобн в вяпущеа не было прочных яошов крупностью более 
2 да.

П ат хт л. Шред вачадад работе 
ва горизонтальной агаявд-друитосиесительной швинн, размещенной 

ке, ее рабочий орган допоен быть установлен вертикально. Ва корпус 
рабочего органа долга» быть установлены боковые заслонки. Трубопро
вод подачи раствора необходимо промыть и опробовать, проверить на 
герметичность вертлюг. Ва хаадон новом объекте при изменении грун
товых уоловий перед начале» работы выполняется дробная отевка о 
целью уточнения рабочей ехорооти давления манянн, щи хоторой дос- 
тигаетоя требуемая степень перемешивания. Ориентировочная охорооть 
двигания машины в зависимости от вида грунта приведена в табл.12.

Угол взаимодействия меаду шнеками доляан быть отрехулирован в 
пределах 75-80° и зафиксирован натяпвши винтами.

После подготовки к работе
грунтоомоительного холяадоа с целью отработки оптимальной скорос
ти дви&еякя швинн, обеспечивающей качественное перемешивание це
мента о грунтом, устраивается пробный фундамент.

Квинна уотававливаетоя ва спланированной площадке в отрроне 
от фундамента ван по его оси, Б ояотецу пояавтоя расчетное коли
чество раотвора я вращающийся шнек-фреза

аагяублиетоя в грунт. После зтого 
включается ход машины и черве 0,5 н двигания опуокаетоя уплотняющий 
ввек в производится устройство 1,5-2 м пробного фундамента. Затем
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Т а б л и ц а  12

Вид грунта Число пластичности Скорость двиае- 
ння гаашпнв,
т̂ Дятн

Пески в супеон 0-7 0,20-0,25
Суглинки легкие н средние 7-12 0,12-0,20
Суглинки «шелне ]! 12-15 0,09-0,12

пробоотборником отбираются пробн цемонгогруптовой стоп  в 
трех точках фундамента яа глубине 0 ,2  га, 0 ,5  га и I  м. Из отобран
ных проб наготавливаются обрашщ-цшшвдрн *  50 ш  н « £Ю ш  
но методике раэд.б. Через сутки образца пропариваются в течение 
10 часов цри Ь в= 85-90гС. Испытание образцов цроводят через 24-48ч 
после пропарки.

В соответствии с подобранными значениями скорости двнпя&я 
машины корректируется количество подаваемого раствора н на атом 
опробование завершается. По окончании пробных работ рабочий орган 
н швина устанавливаются в исходное положение в  одном не углов уст
раиваемого фундамента. Результата опробования оформляются актом sa 
подписями производителя работ, представителя строительной лаборато
рии и заказчика.

По ряд о к  ъабт и ш ш а ш и т т *  фунтоснеоительная машина ус
танавливается в одном из углов устраиваемого фундамента по его оси 
таким образом, чтобы оси шнеков совпадали с вертикальной плоскос
тью, проходящей через ось фундамента, что проверяется при полощи 
рейки сечешеа 25x50 ш  и длиной 3 м, укладываемой по оси фундаг 
мента. Отклонения шнеков в вертикальной плоскости не долины превы
шать + 20 нм.

фи этой шнек-фреза после врезки в груш долтн находится за 
линией наружного контура щтинкашщего фундамента на величину, рав
ную диаметру опека (для удобства соцряшиия при загнканш контура 
фундаментов). После установки в выверки пояопення мапшян приводит
ся в действие раОтвороприготовительннй узел и проверяется мерной 
емкостью расход раствора, вытекающего из форсунки лнека-фрезн0 фи 
отклонении величины расхода от расхода, определенного пробой, цро-
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наводится корректировка работе наооса-дозатора, после чего приво
дится во вращение шнек-фреза, которая вагдублявтся в грунт о однов
ременной подачей раствора. После ееглубдения шнека-фрезн вкопает
ся поступательный ход машины оо скоростью, которая применялась при 
устройстве пробного фундамента и обеспечивала качественное уплот
нение грунта. Уплотняющий ввек иагдубдается в цементогрувтовую 
смесь после начала двисеаня шнека-фрезы.

Цри устройстве фундаментов д о л е п и  контролироваться скорость и 
прямолинейность давления машины, а такие величина подачи раствора.

Цри достипаяии рабочим органом мяшшта угла яовсрота фундамен
та (по нарудаоцу контуру) цроиеводится медленное внглубленне вра
щающегося рабочего органа, после чего машина разворачивается н 
становится в створе прямого участка фундамента. Цри этом для про
езда машины черев свевую цеиентогрунтовую омесь под колеса машины 
долшы подкладываться щиты. Образовавшаяся впадина траншеи после 
выгдубления рабочего органа заделывается вручную до начала уотрой- 
отва последующего участка фуздапента.

Замыкание контура фундамента или примыкание его к ранее вы
полненному фундаменту с начавшим твердеть цементогрунтом выполня
ется путем врезки участка фундамента в ранее выполненный на 1/2 
ширины или пересечения его о выходом за контурную линию на величи
ну, равдую его ширине.

7 . СБОГШЕ вУЦДЙШГЫ
7 .1 . Настоящие Рекомендации распространяются на изготовление 

фундаментных плит из армированного цементогрунта (грунтобетона) 
для сборных ленточных фундаментов взамен нелезобетовных плит типа 
6Я, наготавливавшие по рабочим чертепам серии I .II2 -5  по ГОСТ 
13580-80 для шлих, общественных, прогшшюнннх и сельских зданий 
внеотой до трех етадаВ.

7 .2 . Предусматривается внцуок цементогрунтовнх плит,форда, 
размеры и марки которых указаны в табл. 13 по тем пе чертепам, что 
в обычные седезобетоннне, без изменения сечений и еринровання.

7 .3 . Ввд и марка дементогрунта назначаются расчетом на цроч- 
нооть. Минимальные варки цементогрунта в эавиоимости от класса 
ответственности назначаются в соответствии с данннмн, приведенная! 
в табл.5.

7 .4 . Морозостойкость фундаментных длит, укладываемых в цреде-
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Т а б л и ц а  13

Марки плат в, ГТГ
№
К
E3S

Объем,
и8

Масса»
кг

Ш  12 ЦТ 1200 2380 300 0,76 1680
Ш  12 12ДГ 1200 1180 300 0,38 940
Ш 12-ЭДГ 1200 780 зоо 0,25 550
в !  10 ЦТ 1000 2380 300 0,62 1360
Ш 10-Ш Г 1000 П80 300 0,31 680
ел хо-вцг 1000 780 300 0,20 440
ел в цг 800 2380 300 0,56 1260
ел &-I23S1 800 1180 300 0,28 630
ел в цг 600 2380 300 0,42 920
ел &-12ЦГ 600 1180 300 0,21 460

П р о в е ч а в н е ,  Мадиш плит в таблДЗ указаны условно без 
обозначено! их нагрузки {группы несущей способности)

лах гдубивн, равной воловине расчетной глубины промерзания, долпно 
отвечать требованиям табл.6 .

7 .5 . Дав приготовления цеиентогрунтовнх смесей при нзготовле- 
ния фундаментных плит рекомендуется использовать лессовидные н дру
гие карбонатные грунты типа супесей в суглинков, обладающие физк-
чеекшн и химическими свойствами в пределах. указанных в табл. 14. 

Т а б л и ц а  14

Характеристики грунтов Предельные значения
I .  З а̂нудаюгрнчеокнй состав, % от нассн 

сухого грунта: 1
а) песчанке частицы хрупкостью 2-0,25 ш  j 20-40
б) песчаные 0,25-0,05 о» 20-40
в) шхеватне частицы крупностью

0,05-0,005 ш
г ) гашшотне 0,005 ш

2. Число пластичности Up
3 . Водородный показатель pH
4 . Содержание водорастворимых содейД

25-50
5-15

0,02-0,07
7
до 3
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7 .6 . Оптимальным ьранулометрическш ооставом обладают» как 
Правило, грунты типа супесей. Необходимый состав грунта монно по
добрать путем добавок песчаных или глинистых фракций. Методика и 
пример подбора оптимального состава грунта приведены в прияокенш 
I .

7 .7 . Характеристики применяемого песка и методы его использо
вания долины соответствовать ГОСТ 8736-77 и ТОСТ 8735-75.

7 .8 . Составы цаментогрунтовнх смесей долины подбираться лаг 
бораторией предприятня-иеготовнталя в корректироваться в зависи
мости от изменения сырья г  технологии производства таким образом» 
чтобы обеспечить получение шеоей о эадавннш свойствами дри на- 
шеньшеы расходе цемента. Подбор составов осуществляется согласно 
п .5 .5 -5 .8  настоящих Рекомендаций.

7 .9 . Ориентировочные составы цаивнгохрувтовых смесей для це- 
мевтогрунта марки 150 в расчете на I  м® изделий (в кг) представле
ны в табл*15.

7 .1 0 . Цеыентогрунтовые смеои следует щшготавливать в прину
дительных: смесителях циклического или непрерывного действия, со
ответствующих требованиям ГОСТ 6508-81. Указанные смесители долины 
быть переоборудованы в вибреционно-шханичеокие о параметрами по 
п .7 .11 . Вибраторы устанавливают на корпусе или вшодшне смесителя» 
цредварительио изолировав эти узлы от других деталей резиновыми 
цроклздками и амортизационными прушшами.

Т а б л и ц а  15

Марка Портланд йгпесь 
J p  ад0,07

Суглинок 1 Песок Вода
цементе- 1 
хгагата

цемент
l Л .400_... ’

Ур *0,12 _//«р*1,2 i

150 330 1560 - 270
150 320 - 410 1240 270

7 .11. Наложение вибрации на глинистый грунт вызывает его раз
рыхление и самоочищение рабочих органов смесителя, сникает мощность 
перемешивания и увеличивает объем загрузки смесителя. Рациональны
ми параметрами вибровоздействия следует считать: амплитуду колеба
ния А^1-2 т  и частоту /  « 48 7ц, (2880 кол/ыин),

7 .1 2 . Вибрационно-механическое перемешивание компонентов сме
си осуществляется в такой последовательности: вначале перемешивают
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грунты я цемент, а ватта верананивают о водой 8атвореипя до получе
ния: однородной внеси. Рабочее вреда перемешивания манате от ■ият 
и объема смесителя, устанавливается опытный путей в контролируется 
лабораторией.

7.13. Технологическая схема подготовки гдгнта долпва предус
матривать разбивку его коихов, щропуск черва грохот я виброовто с 
отверстиями до 20 ш , а тавш принудительную подачу грунта в дози
рующее устройство в онеотеалв.

7.14. В овепецриготовленной цюэнтогрунтовай снеои содержание 
нераздробленных комков грунта размером более 10 т  долпво бнть не 
более I0jj{, в той числе конков до 20 нм ве более 6£.

7.15. Готовая ценевтогрунтовая смесь давша бнть уделана в 
формы ве позднее, чаи через I  ч после ее приготовления.

7.16. В качестве арматуры следует применять горнчекатавную 
арыатурнуш оталь периодического профиля классов А-П и А-Ш по ГОСТ 
6781-76.

7.17. Сварнне арматурные изделия в закладное детали долети 
удовлетворять требованиям ГОСТ 10922-76, сварнне сетки -  трвбова- 
нины ГОСТ 8478-76.

7.16. Шонтаетве петли долвнн изготавливаться из горачехатан- 
ной гладкой арматурной стали класса A-I но ГОСТ 5781-75 марки 
В0тЗсн2.

7.19. Свепешриготавленная демеетогйгнтовая смесь вагрувается 
в  металлическую форду, закрепленную пневмо-, гидро- кии механнчее- 
киии припиндми на столе внбршшнцадки. Объем аагруяашой оыеов пре
вышает объем формы ва величину, зависящую от ховффицнента уплотне
ния смеси ( ф )  в определяемую вкопвриквнтально. Значение ISj ыопет 
бить принято равви» 1,5.

7.20. Арматура устанавливается в  проектное п о а о о е ш ю  веред 
укладкой смеси в  ферму.

7.21. С целью обеспечения более эффективного уплотнения оиеон, 
инстЕтут ‘•ЮвгапронииоельотроА" Мпноельогроя СССР разработал конст
рукции ыетаялическнх форм, хоторве обеопечввашт формирование шли? 
трапецеидального сечения в повернутой на 180° пожопенш (подошвой 
вверх).

7.22. Уплотнение цеыеякярунтсших ошовВ в ыеталлпческпн фер
мах аа впбровдощадках с перогенныш параметрами колебавпй конструк
ции Шпшрояпиоельотроя осуществляется в два етада. На нервом етапе 
при частоте *  17-62 IP н амшятудел-/ « 1-2 ras вцртявадьввх хо-
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лебаний происходит разрушение структура, сближение, переориентиров
ке грунтовых агрегатов и удаление неаащашгенвого воздуха. Второй 
этан характеризуется применением прнгруэа Ро *= 0,005 МПа, часто- 
той/а *  25-42 f t ,  амплитудой Яг- 0 ,5 -0 ,8  кя вертикальных коле
баний* На втором атаке происходит удаление части защемленного воз
духа и завериввдев уплотнение омеои.

7*23. Продолжительность уплотнения на первом этапе 0 ,5-1  мин, 
на второе -  1-2 млн до получения плотности изделия 2 ,2  т/м8.

7.24* Рекомендуемые репины тепловой обработки отформованных 
изделий: предварительная выдержка 6-8 ч , подаем температуры до 
80°С - 2  ч , изотермический подогрев 10 ч и охлаждение до 40°С -  2ч* 

7.25* После тепловой обработки производится распалубка изде
лий и отправка ш  на оклад готовой продукции*

7.26 . йорма, внешний вид, цроектные размеры и качество новерх-г 
нооти плит долшы проверяться по ГОСТ 13015-75* Прочность цеиенто- 
грунта на сжатие -  по ГОСТ 10180-78, морозостойкость -  ГОСТ 10060- 
-  76.

8 . ЖШРОДЬ КАЧЕСТВА И ПРИША ВШЮДШЕШШ РАБОТ

6*1* Устройство оснований и фундаментов та цшевтогрунта буро- 
сыесительншд опое об оа (без выемки грунта на поверхность из Океа
ния и траншей) относятся к скрытны работам,в связи с чем на воех 
этапах работ долгим производится систематический контроль и оцен
ка качества вшгшшеннше фундаментов*

8 .2 . Контроль качества по устройству фундаментов из цементо- 
хрунта подразделяется на текущий контроль в ходе выполнения работ 
в контрольна работа по определению качества цемектогрунта в гото
вых фундаментах*

8*3. Текущий контроль осуществляется в процессе производства 
работ до устройству фундаментов и состоит из следующих основных 
операций:

а) контроль качества подготовленного водоцементного раствора 
(водоцементное отношение дояшо быть равно заданному в проекте);

б) контроля ооотава сухой цементопеочаной смеси, если проек
том вдедуошгрпвается их введение;

в) скорость погружения и частота вращения буроодесителя долж
ны соответствовать принятым в  проекте параметрам;

г ) объемы води и водоцементного раствора, вводимого в грунт



so всей дюне ован или ленты, должны соответствовать расчетным вна- 
чениям, принятии в проекте (отклонения коту* бить не более %  от 
расчетных объемов);

д) глубина догрунения буросмеоетеля долгие быть равна приня
той в цроекге, а при ваготавяеявя овай о ладируящей оквапиной стро
го соответствовать ее длнае;

е) ведение цурвада работы буросмеснтельной машины операторов 
или его поаощттага ко п .п .8,3 "а -  д° и поканашя приборов, конг- 
рояирувдих работу всех механизмов буроадаонтельной маяпты (в про
цессе изготовления овай в лент не цементогрунта);

п) ведение журнала производства работ строительной лаборато
рией организации, выполнящей работы по устройству фундаментов 
(цртаопенне 13);

а) автоматическая 8апнсь параметров работы наивны ва ленту.
8 .4 . Контрольная работа по оценке качества цементогрунта в 

готовых фундаментах ва соответствие его проектный требованиям выпол
няется после завершения работ по отдельна! секциям здания или объ
ектам строительства.

8 .4 .1 . Качество цементогрунта следует проверять путем отбора 
кервов црн контрольном бурении или отбором образцов из вокрнгых
ШУРФОВ.

8 .4 .2 . К вокрнтш) контрольных чурфоов и контрольному бурению 
приступают ва вторые-третьи сутки пооле еавершения работ во устрой
ству фундаментов из цементогрунта на участке, намеченном к после
дованиям качества материала.

8 .4 .3 . Работы по контрольному бурению следует производить цри 
участии представителей авторского надзора.

8 .4 .4 . Отбор кервов в сваях и лентах производя? через 0 ,5 -1  в  
по воеВ днвве овав или высоте ленты в центре сечения в на расстоя
нии 2/3 от центра.

8 .4 .5 . Количество контрольных оквапзн я шурфов назначаетоя пз 
расчета отбора кернов: в свайных фундаментах ве менее чел из четы
рех овай ва кацдвв 100 наготовленных овай; в ленточных фундаментах- 
-  через 50 а  ленты.

8 .4 .6 . Цри контрольном бурении производится тщательный осмотр 
о опиоаяпе веряов о ввауахьноВ сценкой однородности омошвнпя грун
та о цементом и устанавливается количество вцдшанх неразрушенных 
агрегатов грунта п их размеры. Материалы визуального осмотра ваш - 
онваюгся представителем строительной лаборатории в хурвая цронавол-



ства работ»
8,4*7* Отобранные цри контрольном бурении из оквашн и шурфов 

образцы цодентогрувта хренятьоя во вяааных опилках н испытываются 
в возрасте 90 дней дан определения прочности на одноооное сяатие, 
значение которой не долшо быть ш вее проектной,

8.4*8* Дня предварительной оценки прочности цевентогрунта на 
одноооное огзатне мопет быть попользован ускоренный способ иапыта- 
япй. Отобранные образцы пропариваются в пропарочных кодерах по ре- 
т &  2+104-2 ч (подвод температуры до 90 С, ввдерпка при температу
ре 90°С в течевве 10 ч , снзпенне до 20°С) л иошеываютоя на одно
осное сжатие не ранее» чем через 24 ч  после тепиовлапностной обра
ботки* Древность на одноосное оеатие цропаренннх образцов долина 
составлять не менее ВО% проектной марки материала.

8 *4 .9 , Цриемка законченных работ по объекту долша установить 
соответствие полученных материалов закрепления о требованиями про
екта* Приемка работ осуществляется приемочной кодиооией на основе 
сопоставления проектной, исполнительной и контрольной документаций* 

6*4 ,10 . В состав приемочной комиссии входят представители; 
заказчика» подрядчика и проектной организации*

8*4.11* Приемочной комиссией цредста&ляштоя следующие доку
менты:

журнал производства работ* 
зурная работы буросмеоительной машины; 
исполнительный чертеп фундаментов здания или сооружения; 
материалы испытаний (в том числе ускоренных) образцов цемен- 

тогрунта на одноосное сжатие;
сведения о марке и активности лопользуемого цемента; 
дурная автоматической записи параметров процесса изготовления 

свай шли ленты;
документация по контрольный работам: планы с указанием конт

рольных выработок, акты на вскрытие шурфов, пурналн контрольного 
бурения и результаты определения физико-механических характеристик 
цеяентогрунта;

акты испытаний свай статической нагрузкой.
8*4*12* По результатам рассмотрения представленной документа

ции приемочная комиеоия составляет акт приемки работ.
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9, Т Б Ш  ЬБЗСПАСШСТИ
9.1, К работай, овяванннм с устройством цементсгрунтовнх овай-* 

них и ленточных фуцдвшнтов допускаются рабочие, црсашдше курсы 
до технике безопасности, сдавшие экзамены и имеющие соответотауш- 
щие удостоверения, Монтан оголовков в ростверков свайных фуцдамен- 
тов производится рабочими, иавшзрами опециальнне удостоверения,

9.2, Вое опасные зоны на площадке деляны быть обозначены хо
рошо видимыми др8дуцредитвлъннми знаками л надписями. Ш окончании 
работ по устройству ленты, сваи шш какого-либо участка цементо- 
грунтовосго фундамента, данный участок закрывается щиташ для про®- 
вгавякя техники и ладей,

9.3, Цроизводство каких-либо работ, не нмешцих нелооредотвен- 
ново отношения к выполняемому технологическому процессу на пло
щадке, запрещается,

9 .4 , Оболукивание и решат рабочего органа бураг-шеоитеяя цри 
работающей двигателе запрещается,

9.5, Во время работы машины при заглубленной или внглубпенноа 
буре-смесителе производить рэдулировву н другие работы не допуока- 
ется,

9.Р, При работах до изготовлению дшевтогрунтовых фундаментов 
необходимо соблюдать требования техники бевопаояоотп но эксплуа
тации щхименяешго бурового или буроомеоительного агрегата,

9.7, Техническое обслупнваше и ремонт рабочих органов мамины 
разрешается производить в вагаубяеннод жнгояашш после фиксации их 
отодсрныив устройствами, бур-смеситель доишен опираться на поверх
ность грунта (двигатель машины лоялен быть выключен); необходимо 
строгое соблюдение и остальных правил технического обслуживания 
буросмеоительного агрегата»

9.8 , Оболушшание в ремонт растворной отавцвв (растворо-сме
сительного узла), а такяе других вспомогательных узлов и устрой
ств долшы выполняться в соответствии с инструкцией до их эксплуа
тации,

9.9 , Цри строительстве фундаментов из цекентогрунта дояпнн 
соблюдаться правила по технике безопасности и охране труда в соот
ветствии оо СНиП III-4 -80  "Техника безопасности в отроительотве".
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П р и л о ж е н и е  I

Методика и пример подбора оптимального состава 
грунта

Проектирование состава грунтовой скеои мошо выполнить по тре
угольным координатам Йере. Этот метод основан на известном свойст
ве равностороннего треугольника: если не какой-либо точки внутри 
Треугольника опустить перпецдккузщш на его стороны, то сумма этих 
отрезков будет равна его высоте (см.Безрук В,И ., Еденович А.С. До- 
ропнне одеццы из укрепленных грунтов, М., 1969). Воли разделить 
высоты треугольника на 100 равных частей (рис. I  ) и из этих точек 
провести линии, перпендикулярные высотам, то этими линиями сторона 
треугольника разделятся на 100 равных частей.

Таким образом р каццая из сторон треугольника монет характери
зовать процентное содержание одной из трех основных фракций (песка, 
шали или глины). Это свойство равностороннего треугольника позво
ляет изобразить гранулометрический состав грунта тачкой внутри тре
угольника. Внутри треугольника ©ере нанесены такие пределы грунто
вой смеси оптимального гранулометрического состава, которые изобра
жены в виде четырехугольника йёЫ >

В табл.1 представлены гранулометрические составы исходных грун
тов Краснодара (грунт А) и песков реки фбави (грунт В ). В треу
гольных координатах точки А н В лежат за пределами четырехугольни
ка в о е  я  , однако прямая линия, соединяющая эти течки, пересекает 
четырехугольник. Значит, из этих грунтов монет быть составлена оп
тимальная смесь (грунт С). Процентное содержание грунтов А и В в 
смеси (грунт С) отделяется отрезками АО и СВ, где точка С хаорвг 
ктеризует гранулометрический состав искомой оптимальной сшси и 
выбирается на четырехугольнике по технико-экономичеоким соображе
ниям. Измерив отрезка АВДС.СВ в мм, рассчитаем содержание грунтов 
А и В в грунте С:

содержание грунта А
СВ.т. . 100 g IQ . 100 а 25%:
АВ 40
содержание грунта В

• 100 Q Ж. * 7$ .
£В 40
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Расчетный гранулометрический состав (в %) грунта С представлен 
в таблице

Обозначение Песчанке частицы Пылеватые Глинистые
грунта 2,0-0,25 ! 

ш
! 0,25-0,05 

ми
0,05-0,005

ш
0,005 ш

А. $ 31,2 0 .4 49,6 18,8
В, % 40,8 38,0 19,2 2 ,0
G, % 38,4 28,6 26,8 6 ,2

Когда требуетоя большая срочность» определение процентного 
содержания фракций грунтовой смеси производят о помощью графика 
полных црооевов (рис.2 ), где по оси ординат откладывается процент
ное содержание фракций исходных грунтов» прошедших через пито дан
ного диаметра (полные просевы)» а по оои абсцисо в логарифшчеохом 
масштабе -  размеры фракций от 0,00? до 2,0 ми.

На графике (рио.2) нанесены предельные кривые оптимальных 
грунтов. Площадь меаду этими кривыми (заштрихована) представляет 
собой зову оптимальных составов грунтовых смесей. Любая кривая, ук
ладывающаяся в згу воду, будет соответствовать оптимальному составу 
грунта.

Ванооим на график кривые грануламетрнчеоких составов исходных 
грунтов А и В. На рзю.2 кривая грунта А в воне глинистых и пылева
тых фракций лепит вше оптимального контура, а  кривая грунта В рас
положена в той х» зоне шше оптимального контура. По сравнению с 
онтшальной грунтовой смеоью в грунте А избыток глинистых и шшева- 
тых фракций, а в грунте В стих фракций недостает» Следовательно, из 
этих грунтов мошо подучить оптимальную смесь.

Раачетн ведем по фракции 0 ,05 т  (ордината Kj характеры-* 
зущей максимальное расстояние мевду кривыми походных грунтов. Со
держание грунта А в оптимальной смеси С находим из выражения:

3 6 L  ■ ioo в JS — « г щ ..
Kj*| Kg 40

Во аналогии содержание грунта В в грунте С будет равно:

Ь ,  У-  • ioo «= • ш  = 7^е.
40
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Кривая грунта С* содергащего 67# песчаных» 26,8# пылеватых 
6*2# глинистых частиц» лекнг в зоне оптимальных грунтовых сме
сей.

Рас. I .  Треугольная драг- 
раш а Ферре дня подбора 
оптимального грануломет
рического состава грунтов

н у л ев а я  ли н и и  в л т ы  <£■ е.т ^ ы м

78 
V? 68

4 so
I 40  

JW

^  to

О п ъ и ц м м а й  
*  Г р у н т е  М

A x \ i w >

- - - - - - - - - S ? C %

Г р у ш  A /fs \

N /x^ yy Qurniч а / м г
К9 Н/ЦЦР

Ж / \
fpgkrn 6

Рио. 2 . Проектирование 
состава грунта до кри
вым полных цросевов

0,004 Q t& o f 0 ,0 5  0 ,0 5  4 ,0  2 ,0
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П р и л о ж е н и е  2

Химические добавив, лршеняемне дай удушения 
овойств цшентсгрунта

Наименование добавки Количество добавки 
от шоон сухого 
грунта, %

йашше хрунтнГср&б, 
солонцы, солончаки, не- 
реувлашеннне грунта, 
погашение прочности и 
долговечности
Кислые грунта орН<Ъ9 
солонцы, оояончаки, по
вышение прочности а дод~ 
говечности
КИслые грунты с pH < 6 , 
солонцы, солончаки, iy - 
мусированнне пеочавие 
грунты, первувлашеннне 
грунта в  условиях поив- 
ленных температур
Солонцы, солончаки, пе
реувлажненные грунты
Повышение шрозоотоИкос- 
ти
Повышение прочности, мо
розостойкости

То не

Шваовнив прочности, мо
розостойкости
То пй
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Извеоть-кипелка

Хлористый кальций СаС£~

0,5-2

0 ,5-2

0 ,5-2

Гипс

СДБ

ПГ-тудаон .обраэущийоя 
при дистилляции- глвцв-

2 - 4

0,1-0 ,25

0,05-0,20

ор ОС-3 -  оуперпяаога$шсат1 
СВ- оточинв воды от про
цесса получения Х2$-но& 
окоиствариноврй кис-тн 
ГКВ-Ю.П, 94-крвнноор- 
гаиичеокие соединения 
Пмшнзоциава?

,13-0,23 
0 ,5-1,7

0 ,3-0 ,7  

2 - 1 0



П р и л о ж е н и е  3 
Пример расчета

Требуется определись расчетную нагрузку на цементогрунтовуто 
сваю длиной 3 и» диаметром 0 ,5  м. Растительный слов орвван. Грунта, 
прореэавмне сваей, приведена в таблице.

Глубина Природ- Плотность Шгот- 
отбора |ная гигата.т/м8 Ьоотъ

нооть

Поржс-!Кб8$- 
тость ,фицд-

&те- i Пяастпя-

природ-сухо^частиц 
■ го , г/ом3 

влас- 1
HOGTH

порис
тости

ВДШ&" 
HOOTfijЕЛЯ

тра-

Чис
ло

верхний®-вдад 
нос-

ipa-
нида

rpa-t
кида|

ти

1 .0
2,0
3 .0
4 .0
5 .0

ОДЗ
0,12
0Д 2
ОДЗ
ОДЗ

1,73
1,72
1,71
1,82
1,89

1.53
1.53
1.53 
1,61 
1,67

2.69
2.69 
2,68 
2,68 
2,68

43,1
43,0
42,9
38.7
37.7

0,758
0,756
0,752
0,725
0,605

0,46
0,43
0,43
0,49
0 ,58 .

о д е Ь д ф
0,3210,19 
0 ,3 3  0,20 
0,3X1 0,19 
0 ,3D 0,18

Д 8
0,13
0,12
0,13
0,13

Для определения несущей способности оваи используется следужь

J 'd  8 f t ,  ( fc i- f i 'R -  *  u Z f c f f l l i ) .

Предварительно определяются входящие в нее величины:
коэффициент условий работы, принимаемый для усадебных до
мов о расходом воды ве более 5 м8/сут, = 1 ,4 .

Jcfc - f c f  " * »  / п *0 ,9 а
Расчетное сопротивление грунта под низшим концом сваи опреде

ляется в слое равном Z d  = 1 ,0  под подошвой, ft = 360 кПа.
Площадь опврания сваи на грунт

о ,2 ы2

Нарунный периметр:
U*JTct ш 3 ,14*0,5  = 1,57 м.

Расчетное сопротивление грунта на боковой поверхности оваи 
для I -го , 2-го , 3-го слоев грунта равны: jf f  -  18 КПа, 19 кПа, 

= 20 кПа.
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f d

где

Несущая способность свая по трувту основания:
-  1,4 £l*360*0,2 + 1,57(1*18*1 + 1*19*1 + I* 2 0 * I^ g  *  251 кН. 
Расчетная нагрузка на оваю Р, кН, определяется по формуле:

з
= 1,2 -  для зданий со срокои слупбя не новее 10 лет, 

если несущая способность свая определена расчетов

р  = Щ —  = 209 кН.
1,2
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П р и л о ж е н и е  4

С целью упрощения расчетов, а  такпе воямошоотн вариантного 
проецирования указанные параметры я , Vsum )
модно определять по приводимой в настоящем црияонвшш номограмме* 
Душная номограмма построена в соответствии о требованиями раздела 
4 настоящих Рекомендаций, по усредненный значениям R  ц J  9 вэя* 
гш  пэ табл* д :

для свай длиной от I  до 3 м значения Я  п f  взятн постоян
ными до длине сваи для грунтов с различным значением в  и равны
ми значениям при длине оваи 2 и. При длине овай более 2 м вое зна
чения, полученные во номограмме, имеют некоторый запас (10$), а 
при длине овай менее 2 м погрешность вычислений по номограмме не 
превышает 5$, что модно считать допустимым для графического метода 
расчета. Номограмма слупит для определения следующих параметров: 

расчетной нагрузки на сваю J f  , то; 
длина оваи /  t м; 
диаметра сваи d  % м;
количества овай данной длины и диаметра на участке длиной 

• А ;  -
суммарного объема свай на участке длиной of - Узит м8. 
Номограмма позволяет проводить анализ и выбирать оптимальные 

решения, добиваясь минимизации значения У sum  б зависимости от 
указанных выше параметров,

Исходными данными для раочета по номограмме являются: 
грунтовые условия и тип здания { е  и *̂с ) ; 
значение интенсивности равномерно распределенной нагрузки О. , 
т/м;
длина участка здания с постоянным значением , м»

В качестве исходных данных примем для примера значения: е = 0 ,69, 
f c  Х»4; « 7 ,5  то/м, £  в 8 м, Для данных значений на оси

номограммы ^определены диапазоны возможных вариантов для раз
личного количества свай о разным диаметром. Возьмем количество 
Ofafi, равным 4 , Во оси П при jfc = 1 ,4  найдем точку, соответотвую- 
щуш етому значению, (точка А). Из этой точки цроводш вертикально 
вверх линию до пересечения с кривой Б = 7,5x6=60 т с). Из точ
ки В проводим горизонталь у  , Пересечение горизонтали У  с прямн-
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т  ( ) позволяет найти длину оваи на оси в зависимости
от вверенного диаметра { cf= 0 ,5  га ^  » 2 ,4  м)« Пересечение гори-* 
аовтани У о щшой Я-х, дает значение несущей способности сваи 
на оои *М яри Цс *s 1 ,4  *г^Л 4 15 то (точка С)* Использование 
квадратов П ъ  (t дает вошишооть определить суммарннй объем че- 
тщ>ех свай днаметрш 0 ,5  га длиной 2,4 га « 1*8 га8» Из
приведенного примера видно, иго двигаясь по горизонтали в квадрате 

d  » мояно производить знбор диаметра оваи, определять соответст
вующую) атому диаметру длину при требуемом поотоянном вначекш j f  - 
-  расчетной нагрузки на сваю.
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й

Ц?8,4й

т т ж

IX?

ю ч 5 Г

T i  I ie (Is so] Й" 
ft■П Ь 4

у »**4 I* f  i
ТсГ is ео га за

\#

Номограмма дня определения вначеяий 
в завноимоста от значения интенсивности равномерно распре
деленной нагрузке , грунтовал условий и тиса зда
ний для свай длиной от I  до 3 ,5  т на дросддочннх грун
тах (си. табл, 3)
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Приловенне 5
Цршер расчета

Требуется запроектировать подготовку основания яяпщадып 400 м3 
(20х£Х)) алвиентвми из цементогрунта, изготавливаемыми буросмеситель- 
ннм способен, в грунтовых условию: П типа со прооадочности.

Исходные данные.
Мощность цросадтеноЕ тощи 20 м.
Средневзвешенные характеристики грунта в водонаонщеином 

состоянии:
19 кЦ/н8; Cjm  0 ,02  МПа; f j [ -  22°

детальное про садочное давление на нитей границе цросадочной 
ТОДЩН Ртр а  0,05 МПа.

Модуль деформации нецросадочного грунта Еп ■ 20 МОЯ.
Угол внутреннего трения непрооедочного хдокга У =  24°.
Раочетное соцротивленив цвментогрунга ва одноосное огатие в 

водонаовденшвг соотоянии Лэ а 4 ШЬ.
Объемный вео цементогрувта f o  «= 22 кЦ/м3.
Диаметр влемента d  = 600 мм.
Нагрузка на ноли от оборудования (£е о ,05 Ша.
Расчет выполняется в следующей последовательности.
Назначаем расстояние «езду армирующими елементаьш Q в 1 ,8  ы.
I. Проверяем выполнение условия (>?ф <
Нацряпвния в црооадочном грунте на нвняей границе цросадочной 

толщи равны

2. Вычислят) максимальные напрянения в армирующих ел агент ах:

=00Ж >,I

бэт ы  А ’? ~ Р ° У )Т ^  + *
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= (гайОхНГ3 -  0,05) + 22х20х1<Г3 + 0,49 -  2,94 + 0,44 +
0|263

+ 0,49 = 3,87 МПа 
Условна (2) выполнено.

3. Определяем глубину ваделкж аршрувднг элементов в нецрооа-
ДОЧНЫЙ ХруНТ!

Црв глубина заделки элемента равной 5,7 и внполняетоя условие

4* Определяй осадит условного фундамента, имеющего глубину 
заложения 25,7 м и шющадв 400 ъг.

Дополнительное к природному давление но подошве условного фун
дамента равно распределенной нагрузке на нош и составляет 0,05 мп^ 
Определим расчетную толщину линейно-дефородхрувмого слоя 

Просу- Н о -  1ё =<3 + 0,15x20 « 12 и*
Ооадка условного фундамента

(3).
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П р и л о Е в н п е  6

Перечень лабораторного оборудования дня проведения 
работ во подбору ооотава цешнюцрунтв

1 . Весы лабораторные
2 . §орш дяя закладки образцов цементогрунта (нубакн 50*50x50

ш , 70x70x70, 150x150x160; цшшндрн * -* к  = В0 tea)
3 . Ежость доя проведения ееиеоов объема во швов I  л
4 . Инструмент дяя проведения аагзеоов
б. Кернне цшшздн емкостью: 50, 100, 500 ш
6. Наело машинное дня смазки фора
7 . бумага фильтровальная „
8. Цролцрочная камера объемов 2500 o r
9. Судильннй шкеф

10. Конус Васильева 
IX. Бонов
12. Цресе 4-5 1
13. Нанометр о ценой деления I  as
14. Штангенциркуль
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П р и л о ж е н и е  7
Дтровое оборудование дин изготовления цеиентогрунтовнх свай

Наименование Марки буровых нашив
показателя СП-74 30-2 дг ЛБ7-50Й Шг-15В 2EA-I5& IEA-I5R Ш-302Л

I .  Ксщность двигателя, 
псповдуеиогр для 
бурения дат 5 150 90 75 80 2 X 80 75

2* кутящий мшент, хш 2000 [ООО 1000 700 1000 1000 500
3» Ход подачи штанги, и 
4,Чнсло оборотов вращате

10 г х  is 30 12 13,5 8 3

ля, об/нин 30-100 90 X4-IOO 65.130,
245 Я*- 9-245

W “ -
50 Базовая машина Краз-257 ДЭВ-251 35Ш-157 МАЗ-500 МАЗ-500 МАЗ-500 ГАЗ-66
6. Яшяфованная подана Есть Бет Есть Нет Нет Не* нет
7. Диаметр свай, м 0 ,6 ;0 ,8 0 ,6 ;0 ,8 До 1,0 

на иная
0,6 0,8 0,6 0 ,5 ;0 ,8 ,

8, Тшг подачи Гидрав
лическая

Лебедой Гидравли
ческая

Свободная Гидравли
ческая

Лебедка Гидравли
ческая



-РАСТВОР

ш ш ыш е одедные 
гштис рдогадояетшл

' PdCO—

Рис* I  - Технологическая схеш  пэгоговлевня цодонтогрувтовнх 
свай по способу IAt 1Б:

I  -  бурение принта; 2 -  похрушнде буросш спю- 
да с подачей води; 3 - свая с грушгошп растворов; 

, *  -  внглубденве буроснесптеля с подачей цементного
1 раствора; 5 -  готовая свае

utV£>
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Рвс*2, Технологическая схема изготовления цемснтогрунговой сваи 
по способу IB:

I  -  бурение лидерной скваяинн; 2 -  засшша лидерной с квашни 
сухим вязуцип; 3 -  бурение с водой; 4 ~ готовая овая



П р н л о н е н и е  9
Пример расчета твгдаяогичвокнх параметров изготовления 

ценентогрунтодах свай
I . Требуется расочитатъ технологические параштры, необходв- 

ше для изготовления цементогрунтовой оваи диаметром 0,8  и длиной 
8 и по способу 1(A). Характеристики грунтов следувдие:
W - 1656s j>rf« 1,4 т/м8;&  = 2,7 т/м8 5 Vft -  27)6; » XQt.

Ш формуле (19) определяем влапнооть цементогрунтовой шеей 
к ее плотность в сухом состоянии:

№%=< 1,3*0,27 -  0,03 « 0,321;

нт
________ 2.7
1+  ъ х р ж

По формуле (24) определяем глубину
/„ е f i ____ 1 Ш -----------Т
Пп [  1 ,4  (I + 0,22) J

= 1,446 (т/м8) ;

приямка:
8 в 1,227, й*

Количество цемента,необходимое для изготовления оваи,определяем 
во формуле (23):

вцш  0,22*1,4*0,5(6-1,227) » 1,04 * .
Объем раствора и количество водя, требудане для приготовления 

водецементного раствора о В/1ИЗ,6. определим по формулам (26) и 
(27):

= 0,93*1,04 = 0,97 и® ;
\4р= 0,6*1,04 «= 0,624 W® ;

Дополнительный объем вода, вводимой в грунт для перевода его 
в  текучее состояние и получения требуемого винчения влашоохи це~ 
ментогрунтовой амеси, находил по формуле (25):

i/e= 1,4*0,5* [о ,321* (I-KI.22) -  0,16 -  0 ,6*0t2 2 j- =

в 0,472 и8.
2. Требуется рассчитать технологические параметры изготовле

ния цементотрунтовой овав диаметром 0,5  м данной 3 и, изготавли
ваемой по способу IB . Грунтовые условия те г®, что в в примере I .  

а) цри заполнении лидера цементом:
Диаметр лидерной вквмтаяи определяем по форду»: (32):
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1
d.t» ос.|/ -X 'fc ib g t

*5 Г 1,4*0,22+ I в 0,225 м,22+ 1,2Количество цемента, необходимого для ивготавления сваи, опре- даняэы по фощуде (34):
Ь ц ,- 0,78540.5? - 0,225?)*3*1,4*0,22 - 0,145 t  .Количество води, необходимой для разбуривания лидерной сква- шин до цроектннх размеров и получения децевтогрунговой онеси с требуедаз значением вяашооги, определяй по формуле (33):

Уй= 0,785* <0,52-0,2252)*3’1,4‘[ 0,321* (1+0,22)-0Дб] $ «ЮД52М3;
б) при заполнении лидера цвментопесчаной спесью:Диаметр лидерной оквашнн шшо оцределить по формуле (32):

1
^А«= 0,5* |/ХнАГи(0|Я8К1ЯЙ-------. = 0,298 и.

If 1,4* (0,22+0,25)^1,2
Количество цемента, засыпаемого в лидерную скважину в состав

DOjOaeoa таково:
(w j- 0 ,785*(0,5?-0,3?)*3*1,4* 0,22 = 0.П 6 т , 

а кошчеотво пеона необходимое для приготовления цементопеочаной 
смеси:

(?,,= О .ТвЭ'Ю .вЗ-О.З^'З'М 'О .гб « 0,132 т .
Требуемое количество вода дан разбуривания до получения смеси 

с влазшостыо Û == 0,282, найденной в лабораторных условиях по зна
чению влажности на границе текучести пеочаногрунговой смеси соста
ва IT + 0,2Шдоходим по формуле (35):

0,785*(0,52-0,3?)*3*1,4* Jo,282* (1+0,22+0,25)-OtI6j ■ \ -  

« 0,134 и8 %
б) цри введении цементопеочаного раствора:
Опнтнш путев в лаборатории находится значение владаости на 

границе текучести песчаногрунтовой шеей, получаемой в результате 
введения в грунт вместе с раствором вяжущего определенного коли
чества песка. Состав десчанохрунтовой смеси кошо предотавить оле- 
дувдвм образом: 0,75Г + 0,25П. Для полученной текли образом смеси 
значение влаянооти на границе текучести будет составлять 0,22, 
Тогда вдашооть цементогрунтопесчаной сиеои цри определении по 
формуле (19) будет составлять:

1.3*0,22 -  0,03 « 0,256;

ба



внатаяне шюгноога подучаемой сыеон в  сугаа во оз ою шп

pdn Т Т I>59S вД;? ,

Гяубану ц р ш з к а  опредвоюи во формула (28):

Т р з в у е н о е  количество песка ва оша> сэдредавдвз по формула (39):

6 „ »  1,4*0,5*(8-2,39)* & § § —  =  I „309 s,
Х-ОйЗО

а  цезенга -  во форзуяе (SO):

(7Ч = 1,4*0,5*(8-2,39)* 2*22-. „ 1Д5 т.
7  1-0,25

О О м н  расгвора с К  •  0,7 одрэдедаен во форзуна (31):

| / , Ш £ М М .  •(.& & . +  f i i 2 ^ 2 2  + 8 ^ . \  и  т 7 н я 
^  1-0,25 V 3 I  2,6 / * *

О О м а в о д я , н еобходим ой  д ш  щ ш г о и я ш я ш  зр е б у е зо г о  к ап Е ч ео - 

? в а  в о д с ц е зе в го п е сч а в о го  р а о г э о р а , о п р е д ел я ю  в о  ф о р су д е:

Уц,я °-7' ^ 7  - 0,7*1,16* $ » 0,805 А
ДопоянЕгвяьное количество водн, вводимой в здувд дгу перево

да его в тед̂ чее состояние н получения сиеои с требуеотм авячевв- 
т вяасноотн, народа по формуле:

14 * | [ l , 4*0,5* (8-2,39) + 1,309 + 

-  1,4*0,5*0,16* (8-2,39) ^  * $

I , I 5 j  *0,256 -  0,805 -

» 0,2 А
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Прнлосевае 10
Нсиохрагтж дан определения вначенпй твхналогичесхпх параиетров процесса нзготовявнпя цвивнгогрунтовнх сваВ буроомеонтельнкм способом (ХА в 1Б)

Для удобства в бнотроте расчетов, a такое сравнения в ввбора 
о ш к в ш  вариантов рекомендуется определять вначеши парамет- 
ров технологического процесса во воезпдегзаа.

На рисунках 1 ,2  в  3 дата номогрешв дан определения:- ва рис.1 - fin -гяубинн проягаа;
-  на рго.2 - б ц ,  VaitC’K a p  оосяаваявщян водацекенгного раст

вора в расчете на I  и овал данной /  5
-  на рно.З -  \/ь -  дополнительного количества веда, введшего 

в грунт дан получения швов о требуекоА влапностьш.
Пользоваться ноюограизаш следует но единому ключу, двигаясь 

от входа к внходу в соответотвнн о порядно», указанным ва графи
ках отрелкамн. Црн прсмецуточннх значениях доходных даиииг точен 
на графиках определяются линейной интерполяцией. Точность оцреде- 
ленвн эначенпй параметров по ноыогракмш во многом зависит от гот- 
booth построений.

Пример определения знаяенпй технологических параметров иаго- 
товдення деыентохрунтовнх овай по нозюграг̂ иы:

1) йоходнне данные: И/=14& Й£=ЗЕВ!; «1,4 т/м8} $  =3 тЛ^}
^*3055} rf *0,7.ы ; Л =12 и; В/Ц еО.6.

а ) по ркоЛ определяем аначенна: н ^я=3,8 и;
б) по рио.2 определяем значения: Оц =73 кг/н; Key =73 д/м;

14-6ЦС *46 л/н.
в) по рно.З определяем значение: {£ =140 д/и д ате участка

f сваи ( * -  по ) ,
2) Походные давние: IV  =I4JJ; IVj6=385?; Р</ =1,4

Ps= 3 т/и8} 20&  Я « 3QSS;
d » 0 ,7  и; л , = 8 m.

а) по рво.1 определяем! евачен&я: 0 ,5 ; ^ > } ц ;
б) no рис.2 определяем значедая: 7?4e ?8 кс/щ бп  «117 кг/м;
в) количество воды в этом случае следует определять расчетный

методой.
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П р п л о с е н а е  i z

Т е х ш г е о в а н  х а р а к т е р и с т и к а  гр у н т о с з е о н гв л ь н о й  н а ш и в  

И Г-1

Б е д о в а я  м м п т я  O i а х о к а в а т о р а  8ТЦ-171
Р а к з а р н  у с тр а и в а е м о й  с т е н к и , и :

иприта 0.2 -  0.4
т у б п н а 0.4 - Z.3

Ц р о и зв о я п те щ ь в о о ть , н 8 / ч До 16
С к о р о с т ь  р а б о ч е го  х о д а Б эо о т у д е н ч а та я

П р эд а д н  р а б о т а в  с в о р & ся е й

п а р е д ш ш а д и я , ц А 10-400
Скорость в р а щ е н ш  ш о к о в , о б / ш а :

сп зео и * вд ьв о го 80-120
д о к о га я в д е го 30-60

Ы а я сш а л ь н о  п о тр э б л я е п а я  

ш щ н о о т ь  ш н еко в , к В т :

с м е с и т е л ь н о го Д о 25
у п я о т н я щ е го д> хо

Г & б а р ггн н е  р а а к о р в  в  тр а н о п о р тн о а  

п о д о ш н и и , к з :

в н е о т а 3500
д а ш а 5200
ш ирина 2130

П а с с а  н а в е с н о го  о б о р у д о в а н и я , к г 1300
К о я е те о тв о  о б о д уп и в ан щ е го  п е р со н а л а I
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П р н я о с е н н е  13

Еурнан производства работ но пзготовяеит цепанто- 
rpjHsoBEE свай

Расход Расход Шшазаша BnoLrasзшшвмэд Объем Объем Ко-
вода, раствора лохдошь* штнубле- вода раст лн-
д/тшв. (Е/Ц = 08Ш 0 нп© вне на вора чео-

-  0 ,6), trrtnaiT даврга_ пт вт оваш, на ЯВО
д/гате ЩШоЦ Т7АШЛ1 TTAtfOtt це-

иен 
тая 
вег /л3

Сбщэе BOSS- 
чеотво

КОКоЦ ВОдбЦ 13 ОВш{
и8общее общее

л ____ — 8____ : 3 _ й ___ — -5 ____ 6 8? В
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