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1. О Б Щ И Е  П О Л О Ж Е Н И Я

1.1. Указания настоящей главы распространяются на про
изводство и приемку следующих видов работ на строитель
стве морских и речных портовых сооружений с применением 
свай, свай-оболочек и шпунта:

— подготовительные работы;
— погружение забивных свай, свай-оболочек и шпунта 

(забивкой, вибрированием, без подмыва и с подмывом);
— бурение грунтов в основании полых свай и свай-оболо

чек;
— устройство камуфлетно-уширенной пяты в полых сваях 

и сваях-оболочках;
— выправка свай, срубка голов и другие сопутствующие 

работы.
П р и м е ч а н и я .  1. В настоящих указаниях рассматриваются 

свайные работы с применением следующих видов свай, свай-оболо
чек и шпунта:

а) сваи деревянные цельные, срощенные и пакетные;
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б) сваи железобетонные с предварительно напряженной и не
напряженной продольной арматурой, призматические и цилиндри
ческие, сплошные и полые диаметром до 80 см;

в) сваи стальные двутавровые и трубчатые, с наконечником и 
без наконечника;

г) железобетонные сваи-оболочки с предварительно напряжен
ной и ненапряженной продольной арматурой;

д) шпунт стальной и железобетонный с предварительно на
пряженной продольной арматурой, прямоугольного и таврового се
чений.

2. Сваями-оболочками называются железобетонные полые ци
линдрические трубы диаметром от 81 до 300 см.

3. Указания не распространяются на свайные работы в услови
ях вечномерзлых, просадочных и подверженных карсту грунтов.

4. Для сокращения в дальнейшем частные термины «свая», 
«свая-оболочка» и «шпунт» объединяются общим понятием «свайный 
элемент».

1.2. Работы по устройству свайных фундаментов должны 
выполняться в соответствии с рабочими чертежами и проек
том производства работ. В состав проекта производства свай
ных работ наряду с материалами, указанными в «Инструк
ции по разработке проектов организации строительства и 
проектов производства работ» СН 47-74 и требований, ука
занных в СНиП Ш-45-76 и ВСН 34/1-72, должны входить:

а) планы и сечения конструкций свайных фундаментов;
б) геологические разрезы по основным осям сооружения;
в) сведения о гидрометеорологических условиях на аква

тории района строительства;
г) сведения о существующих подземных, наземных, под

водных и надводных сооружениях и коммуникациях, распо
ложенных в районе строительной площадки;

д) техническая характеристика принятого для производ
ства работ (с учетом возможностей строительной организа
ции) основного сваепогружающего, грузоподъемного, транс
портного оборудования и направляющих устройств;

е) указания и технологические схемы по выполнению под
готовительных и основных работ;

ж) указания по защите свайных конструкций в период 
строительства от волнений, паводков, ледоходов, навала су
дов;

з) данные о необходимости погружения пробных свай, о 
проведении динамических и статических их испытаний;

и) календарный график производства работ.
1.3. Свайные работы в сложных гидрологических, метео

рологических и геологических условиях (высокие приливы 
и паводки, тайфуны, цунами, тяжелый ледовый режим, ополз-
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ни и т. д.), а также в условиях высокой интенсивности дви
жения судов должны производиться в соответствии с индиви
дуальными проектами производства работ.

1.4. При производстве свайных работ следует соблюдать 
действующие «Правила техники безопасности и производст
венной санитарии при производстве строительно-монтажных 
работ по постройке портовых гидротехнических сооружений», 
составленные в соответствии с указаниями СНиП III-A.11-70 
«Техника безопасности в строительстве». В зимнее время 
должны выполняться требования «Указаний по технике без
опасности для рабочих, выполняющих строительно-монтаж
ные и транспортные работы на льду рек и других водоемов» 
(Оргтрансстрой, М., 1968).

1.5. Применяемые при производстве свайных работ пла
вучие средства и береговые механизмы и оборудование дол
жны эксплуатироваться с соблюдением требований Регистра 
и Госгортехнадзора. Судоходные участки акватории в местах 
производства работ должны быть оборудованы навигацион
ными знаками.

1.6. Производство свайных работ должно быть обеспе
чено:

— гидрометеорологическими сводками, а также прогно
зами и штормовыми предупреждениями ближайшей гидро
метеорологической станции;

— систематическими сведениями об уровнях воды.
1.7. При производстве свайных работ необходимо вести 

журнал, в котором должны отмечаться основные данные о 
применяемом оборудовании, материале, форме, глубине за
ложения острия (ножа) каждого свайного элемента, а также 
о всех обстоятельствах и затруднениях, встретившихся в про
цессе работ.

Журнал должен заполняться непосредственно во время 
и на месте погружения. Заполнение журнала после выполне
ния работ запрещается.

К журналу прилагается план расположения свай, шпун
та и свай-оболочек с указанием их номеров, расстояний меж
ду сваями (или сваями-оболочками), зазоров между шпунти- 
нами и отступлений от проектного положения в плане и про
филе.

Для шпунтового ряда вычерчивается фасадный чертеж с 
указанием фактического положения каждой шпунтовой сваи.

Формы журналов и правила их заполнения приводятся 
в приложении 1. Все страницы журнала должны быть про-
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нумерованы, прошнурованы и скреплены печатью строитель
ной организации.

1.8. Всякие отступления от проекта при производстве 
свайных работ, в том числе превышение установленных допу
сков расположения свайных элементов в плане и профиле, 
неполучение расчетного отказа на проектной отметке, при
менение сваебойного оборудования и способов погружения, 
отличных от указанных в проекте производства работ и влия
ющих на несущую способность свайных элементов, подлежат 
обязательному согласованию с проектной организацией.

2. ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ 

Общие указания
2.1. Основным работам по погружению свайных элемен

тов должно предшествовать:
а) выполнение работ подготовительного периода в соот

ветствии с проектом организации строительства в целом и 
проектом производства работ для данного конкретного пор
тового сооружения в объемах, обеспечивающих нормальное 
производство свайных работ с соблюдением требований глав 
СНиП III-1-76 и Ш-45-76 и главы 1 настоящих Техниче
ских указаний (ВСН 34/1-72);

б) выполнение и принятие по акту работ, предшествую
щих свайным работам, в соответствии с проектом производ
ства работ;

в) проверка наличия технической документации в соот
ветствии с п . 1.2 и ознакомление с рабочими чертежами свай
ного основания сооружения и проектом производства свай
ных работ;

г) выбор способа погружения свайных элементов, сваепо
гружающего и вспомогательного оборудования и механизмов, 
разработка новых или привязка типовых технологических 
карт на основные виды свайных работ в случае отсутствия 
проекта производства работ при строительстве мелких объек
тов;

д) детальная разбивка свайного основания;
е) подводное обследование дна в районе погружения 

свайных элементов водолазами или с помощью установок 
подводного телевидения с целью удаления подводных препят
ствий или ограждения их сигнальными плавучими знаками;

ж) подготовка сваепогружающего и вспомогательного



оборудования и обустройств для производства свайных ра
бот;

з) приемка и подготовка свайных элементов;
и) проведение динамических и статических испытаний 

пробных свайных элементов в соответствии с указаниями про
екта производства работ.

Разбивочные работы
2.2. Разбивку и закрепление знаками в натуре свайного 

сооружения следует производить с соблюдением требований 
главы 2 настоящих Технических указаний (ВСН 34/11-73) и 
главы СНиП II1-45-76 в следующем порядке:

а) установка постоянных реперов и мареографа (водо
мерного поста) с привязкой их к триангуляционной сети;

б) прокладка и закрепление магистральной линии с при
вязкой к постоянным реперам;

в) разбивка и закрепление основных линий сооружения;
г) детальная разбивка свайного фундамента (т. е. про

дольных и поперечных рядов свайных элементов).
Пр и ме ч а н и я .  1. На продольных основных осях сооружения 

(пункт «в») должны быть показаны и закреплены на местности зна
ками точки начала и конца сооружения, его повороты в плане.

2. Работы в соответствии с пунктами «а», «б» и «в» выполня
ются заказчиком и передаются по акту строительной организации 
с предъявлением в натуре опорных знаков геодезической основы и 
основных разбивочных линий. К акту прилагаются схема знаков 
разбивки, данные о привязке к базисной линии и к знакам госу
дарственной триангуляции или другой сети, принятой за исходную.

2.3. Опорные знаки должны быть незыблемы и по своей 
конструкции отвечать требованиям технических условий про
изводства геодезических работ, а также требованиям правил 
безопасного судоходства в случае расположения знаков на 
акватории. Неизменность Положения опорных знаков долж
на регулярно проверяться заказчиком не реже одного раза 
в месяц. При наличии обстоятельств, вызывающих сомнение 
в сохранении каким-либо знаком начального положения, про
верка его должна производиться немедленно. Знаки, распо
ложенные на акватории, должны проверяться также после 
шторма, паводка, подвижки льда, навала судна и других 
механических воздействий.

Результаты проверок должны оформляться актом.
2.4. При детальной разбивке свайного основания или 

шпунтового ряда должны быть закреплены следующие ли
нии:
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а) оси двух крайних продольных рядов свайных элемен
тов (или ось шпунтовой стенки);

б) оси первого и последнего поперечных рядов свайных 
элементов;

в) оси нескольких промежуточных (через 20—30 м) по
перечных рядов свайных элементов.

2.5. Закрепление линий детальной разбивки на местности 
допускается выполнять знаками облегченной конструкции:

— на суше и подмостях—деревянными столбами, вехами, 
штырями;

— на дне водоемов—шаблонами, рельсами, натянутой про
волокой;

— на акватории—береговыми створами из нескольких 
хорошо видимых знаков или посредством вех или буев с уста
новкой на последних (в местах возможного судоходства) 
сигнальных навигационных знаков.

П р и м е ч а н и е .  Разбивочные линии свайных элементов на 
суше (обычно в виде натянутых проволок) следует смещать от 
своего проектного положения в плане так, чтобы не мешать погру
жению свайных элементов. Точное их положение определяется 
промерами от разбивочной линии.

2.6. Положение промежуточных продольных и поперечных 
рядов свайных элементов между крайними или ранее разби
тыми промежуточными рядами, а также положение отдель
ных свайных элементов в ряду устанавливается в процессе 
свайной бойки промерами от закрепленных осей или вспомо
гательных осей, закрепленных на ранее погруженных свай
ных элементах.

2.7. Точность разбивки и высотной привязки основных ли
ний сооружений устанавливается проектом в соответствии 
с видом сооружения.

2.8. При использовании направляющих устройств в виде 
инвентарных перемещающихся кондукторов или неподвиж
ных жестких направляющих для точного взаиморасположе
ния свайных элементов в плане и профиле с соблюдением 
установленных допусков должна обеспечиваться правильная 
их установка в первоначальное рабочее положение и конт
роль их положений по мере передвижения.

2.9. Знаки опорной геодезической сети, плановой и высот
ной разбивок должны быть сохранены в течение всего пери
ода производства свайных работ и переданы приемочной ко
миссии по свайным работам со всеми документами по 
разбивкам в соответствии с перечнем, указанным в приложе
нии 1а.
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Приемка, подготовка, транспортирование и складирование 
свайных элементов

2.10. Конструкция и изготовление свайных элементов, 
применяемых на строительстве морских и речных портовых 
сооружений, должны отвечать требованиям проекта, стандар
тов, СНиП и настоящих Технических указаний.

2.11. Деревянные сваи должны изготовляться из лесома
териалов, удовлетворяющих требованиям главы П-17-77СНиП 
и действующего ГОСТа на лес гидротехнический.

Лес должен быть окоренный, без сучьев и наростов, как 
правило, зимней рубки. Свайные бревна должны быть пра
вильной формы с допускаемым односторонним искривлением 
не более 1% от длины (но не более 12 см), разность диамет
ров комля и поперечного сечения бревна на расстоянии 1,0 м 
от комля не должна превышать 10 см, сбежистость допуска
ется не более 1 см на 1 м длины бревна, причем первый метр 
от комля не учитывается. Лесоматериал перед изготовлением 
из него свай или шпунта должен быть освидетельствован ко
миссией с участием представителя заказчика.

Изготовление и приемка клееных свай и шпунта должны 
осуществляться согласно действующим инструкциям.

При изготовлении деревянных свай и шпунта (учитывая 
возможность размочаливания голов при забивке) их длина 
должна быть увеличена на 30—50 см против проектной.

Способы защиты древесины свай и шпунта от гниения и 
морских древоточцев предусматриваются проектом.

Стыки деревянных свай выполняются в соответствии 
с проектом. При отсутствии указаний проекта рекомендуют
ся конструкции стыков для составных и пакетных свай, ука
занные в п. 2.12.

2.12. Стыки составных свай осуществляют впритык со 
стальным штырем, входящим в заранее высверленное отвер
стие. Длину штыря принимают равной диаметру стыкуемых 
бревен, а его диаметр—20—30 мм. Стыкуемые бревна свя
зывают не менее чем четырьмя стальными накладками с по
становкой не менее двух болтов на каждом конце накладки. 
В необходимых случаях (при работе на горизонтальную на
грузку) вместо накладок следует применять металлические 
муфты. Длину накладок и муфты принимают равной четы
рем диаметрам стыкуемых элементов.

Стыки бревен в пакетных сваях располагают вразбежку 
на расстоянии не менее 1,5 м друг от друга и перекрывают 
металлической накладкой с постановкой не менее двух бол-
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тов на каждом конце накладки дополнительно к болтам, 
установленным через 0,5 м и скрепляющим бревна в пакет.

Диаметр болтов не менее 16 мм.
2.13. Верхние концы деревянных свай обрезают строго 

перпендикулярно к их оси; нижний конец сваи должен быть 
заострен в виде четырехгранной или трехгранной пирамиды 
с вершиной, лежащей на оси сваи. Заострение должно иметь 
длину 1,5 диаметра сваи, а само острие должно быть при
туплено. При наличии в грунте твердых включений на острие 
сваи надевают башмак.

При забивке деревянных свай молотами одиночного дей
ствия или трубчатыми дизель-молота ми необходимо укреп
лять голову сваи стальным кольцом (бугелем), предохраня
ющим голову деревянной сваи от размочаливания. Для 
штанговых дизель-молотов и молотов двойного действия при
менение бугеля не обязательно.

2.14. Стальные трубчатые свайные элементы, поступаю
щие в готовом виде или изготавливаемые из стандартных 
труб на строительстве, должны удовлетворять действующим 
стандартам на стальные трубы и сварные швы. Сваи не дол
жны иметь вмятин и трещин. Наибольшая допускаемая кри
визна сваи не должна превышать 1 :200 ее длины. Оформле
ние нижнего конца (открытый или закрытый) устанавливает
ся проектом.

Наконечник изготавливают 6—8-гранным, длиной, равной 
1—1,5 диаметра трубы, из стали толщиной, равной толщине 
стенки трубы, и приваривают к последней по всему контуру. 
Для труб диаметром более 30 см с внутренней стороны на
конечника ставятся ребра жесткости.

2.15. Стыки стальных трубчатых свай выполняют в соот
ветствии с проектом из условия обеспечения равнопрочности 
стыка основному сечению сваи. В случае отсутствия конст
рукции стыка в проекте рекомендуется стык впритык элект
росваркой с обработкой концов труб фаской под углом 45°.

Несовпадение окружностей торцов стыкуемых труб в плос
кости стыка не должно превышать 2 мм для свай диаметром 
до 80 см и 3 мм для свай диаметром более 80 см. Местные 
неровности на торцевой поверхности труб не должны превы
шать 2 мм. Наклон верхней торцевой плоскости к оси свай
ного элемента не должен превышать 0,3%.

2.16. Стальные шпунты должны отвечать требованиям 
ГОСТ и специальных технических условий на их изготовле
ние.

Каждая партия стального шпунта, поступающая с заво-
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да-изготовителя на строительство, должна сопровождаться 
заводской документацией согласно ГОСТ 7566—69*.

2.17. Для проверки формы и прямолинейности замков ре
комендуется протаскивание через замок обрезка шпунтины 
длиной не менее 2 м. Одновременно производится выправле
ние небольших изгибов шпунта и вмятин замков. Вырезка 
дефектных мест замка разрешается на длине не более 50 см 
и не более одной на шпунтину. Замки шпунта смазываются.

2.18. При использовании стального шпунта с замками па
зового типа низ переднего по ходу (забивки) замка следует 
закрывать специальной стальной пробкой, которая затем вы
бивается последующей шпунтиной. Перед погружением сталь
ного шпунта вибропогружателями в нем вырезаются (по 
шаблону) отверстия, необходимые для крепления наголов
ника, если не предусмотрено применение специальных само- 
закрепляющихся наголовников.

2.19. Для ускорения работ по погружению стального 
шпунта разрешается при достаточной мощности погружаю
щего оборудования производить заблаговременную укрупни- 
тельную сборку шпунтин и пакеты на горизонтальных стелла
жах, оборудованных катками или без них, или на вертикаль
ных стендах. Шпунтины в пакетах закрепляются сваркой.

2.20. Железобетонные свайные элементы должны быть из
готовлены в соответствии с требованиями проекта, 
ГОСТ 19804—74 и ГОСТ 17382—72, СНиП И-17-77, глав VIII 
и XIII ВСН-34.

Допустимые отклонения размеров железобетонных свай
ных элементов приведены в приложении 2.

2.21. Каждая партия железобетонных свайных элементов 
должна иметь паспорт, в котором указываются:

а) наименование предприятия-изготовителя и его адрес;
б) номер паспорта (номер партии);
в) дата составления паспорта;
г) марка свайного элемента;
д) количество свайных элементов в партии;
е) даты изготовления и приемки партии ОТК и номер бра

ковщика ОТК;
ж) отпускная прочность бетона свайного элемента;
з) результаты испытаний на трещиностойкость;
и) данные по морозостойкости, водонепроницаемости и 

другим требованиям, оговоренным в заказе;
к) номер стандарта (ГОСТа).

П р и м е ч а н и е .  Паспорт должен быть подписан начальником 
ОТК или другим ответственным представителем предприятия-изго
товителя.
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2.22. При приемке железобетонных свайных элементов 
следует проверить по паспорту их соответствие требованиям 
проекта.

Запрещается применять свайные элементы без паспорта 
и не отвечающие требованиям проекта.

2.23. На торце или на боковой поверхности на расстоянии 
0,5 м от торца свайного элемента должны быть нанесены 
предприятием-изготовителем несмываемой краской марка 
конструкции, дата изготовления и номер партии.

2.24. Подъемные петли железобетонных призматических 
свай и шпунтин, а также места строповки круглых полых 
свай и свай-оболочек, отмеченные несмываемой краской, дол
жны находиться на расстоянии 0,2 их длины от концов без 
учета длины острия.

Места строповки железобетонных призматических свай 
и шпунтин для подъема за одну точку на копер фиксируются 
металлическими штырями, заделанными в бетон при изго
товлении, или несмываемой краской на круглых полых сва
ях и сваях-оболочках.

2.25. Секции наращиваемых круглых полых свай и свай- 
оболочек должны предварительно пройти контрольное сты
кование между собой и с наконечником для проверки соос
ности всех элементов, плотности стыковых поверхностей и 
совпадения фланцевых отверстий.

При стыковании секций между собой и с наконечником 
или ножом необходимо соблюдать следующие условия:

а) отклонения размеров металлических стыковых флан
цев и ножей должны находиться в пределах допусков, ука
занных в СНиП И-17-77;

б) отклонение оси устанавливаемой секции от направ
ления оси ранее установленной секции не должно превышать 
2 мм на каждый метр длины секции;

в) поверхности стыкуемых фланцев должны плотно при
легать друг к другу; местные неплотности (зазоры) не дол
жны быть более 1,5 мм.

2.26. Стыкование секций круглых полых свай и свай-обо
лочек диаметром до 2 м следует производить на горизонталь
ном стенде, оборудованном роликовыми опорами и механиз
мами для поворота секций вокруг оси. Сваи-оболочки диа
метром 3 м целесообразно стыковать в вертикальном 
положении.

Секции, прошедшие контрольное стыкование, должны быть 
замаркированы и размечены масляной краской для правиль
ного соединения их при погружении.
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2.27. При наличии грузоподъемного, транспортного и по
гружающего оборудования, обеспечивающих доставку на мес
то и погружение конструкций в укрупненном виде, целесооб
разно производить полное стыкование на стенде, руководст
вуясь при этом следующим:

а) прочность соединения секций на болтовых и сварных 
фланцевых стыках должна быть не меньше прочности желе
зобетонного поперечного сечения сваи или сваи-оболочки 
между стыками при работе на продольную силу и на изгиб;

б) применение каких-либо податливых прокладок между 
фланцами запрещается;

в) гайки фланцево-болтовых соединений секций после за
тяжки должны быть приварены к болтам во избежание их 
ослабления в процессе погружения. Вследствие затруднений 
с контролем равномерности натяжения болтов суммарную 
прочность болтов необходимо назначать на 20—30% выше 
расчетной;

г) при наличии неплотностей или необходимости обеспе
чения водонепроницаемости соединения фланцы болтовых со
единений следует обварить по периметру конструктивным 
швом;

д) соединение секций сваркой необходимо производить 
нижним швом, с поворотом свай-оболочек вокруг оси. Сварку 
следует производить электросварочным полуавтоматом под 
флюсом или ручной дуговой сваркой электросварщиком вы
сокой квалификации (не ниже 5 разряда). Сварка должна 
производиться по утвержденным техническим правилам для 
трубопроводов большого диаметра и высокого давления;

е) при стыковании секций путем сварки выпусков стерж
ней двусторонними накладками, с целью снижения реактив
ных неравномерных напряжений от сварки и обеспечения 
необходимой прочности стыков на воздействие динамической 
нагрузки при погружении рекомендуется следующая техно
логия:

— после выверки положения стыкуемых секций сварить 
четыре пары выпусков, расположенных во взаимно перпен
дикулярных диаметральных плоскостях;

— скрепленные секции расклинить несколькими парами 
симметрично расположенных стальных клиньев;

— продолжить сварочные работы, по возможности, двумя 
сварщиками, одновременно сваривая две пары диаметрально 
расположенных стержней;

— после окончания стыкования всех стержней удалить 
клинья;
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ж) сварные стыки между секциями перед заделкой их 
бетоном должны быть приняты и оформлены актом на скры- 
тые работы. К акту должны быть приложены документы об 
испытании сварных образцов на прочность, относительное 
удлинение и ударную вязкость, данные о фактических пара^ 
метрах сварного шва;

з) для омоноличивания, а также изоляции сварных сты
ков на выпусках рекомендуется применять бетон на быстро- 
твердеющем цементе марки по прочности не менее 500 с 
укладкой в опалубку и уплотнением виброиглой или торкре
тированием по предварительно установленной в месте стыка 
стальной сетке с ячейкой 10—15 мм из проволоки диаметром 
1—3 мм. С целью ускорения твердения бетона целесообразно 
использовать паропрогрев или электронагрев с постоянным 
увлажнением. Для электронагрева могут быть применены 
сварочные агрегаты. Наложение на бетон противокоррозий
ной изоляции следует производить по достижении им проч
ности не менее 70% от проектной;

и) стальные элементы фланцево-болтовых соединений и 
обечаек следует также защищать торкрет-бетоном или омо- 
ноличивать бетоном марки не ниже 400. При этом бетонную 
смесь или торкрет-бетон следует приготовлять с применением 
цементов и заполнителей, устойчивых против воздействия 
данной среды, и укладывать по предварительно установленной 
в месте стыка стальной сетке;

к) к моменту погружения или подъемно-транспортных 
операций бетон омоноличивания должен иметь прочность не 
менее марки бетона конструкции.

2.28. Противокоррозийное покрытие свайных элементов, 
если оно предусматривается проектом, рекомендуется нано
сить на заводе, и только в исключительных случаях, а также 
в зонах омоноличивания стыков—на строительной площадке 
с соблюдением указаний СНиП Ш-23-76.

2.29. С целью контроля погружения свайных элементов 
производят их разметку по длине. Разметку выполняют не
смываемой краской на видимой при погружении стороне свай
ного элемента.

На нижней части длины свайного элемента, которая в на
чале погружения будет находиться в воде, отметки наносят 
через метр, а выше: на сваях и шпунтинах—через полметра, 
а на сваях-оболочках—через 10 см. Отметки метров обозна
чаются цифрами.

2.30. Все подъемно-транспортные операции со свайными 
элементами надлежит производить в соответствии с требова-
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ниями проекта производства работ с соблюдением мер пред
осторожности против появления трещин, повреждения пазов, 
гребней, нарушения противокоррозийных покрытий и возни
кновения прочих дефектов.

2.31. Отгрузку железобетонных свайных элементов с пред
приятия-изготовителя и подъемно-транспортные операции с 
железобетонными свайными элементами, изготовленными на 
строительстве, разрешается производить не ранее дости
жения бетоном проектной прочности.

2.32. Погрузочно-разгрузочные работы необходимо осуще
ствлять сухопутными или плавучими кранами с соответствую
щими грузоподъемностью и вылетом стрелы.

Подъем свайных элементов, находящихся в горизонталь
ном или вертикальном положении, должен во всех случаях 
производиться при .вертикальном положении грузоподъем
ного полиспаста.

Кантование свайных элементов, перемещение их воло
ком и сбрасывание с высоты не допускаются.

2.33. Строповка свайных элементов при подъеме должна 
производиться в местах, предусмотренных проектом.

В случае необходимости, например, для укрупненных свай
ных конструкций, количество точек строповки и их располо
жение определяется по расчету на прочность и трещиностой- 
кость от нагрузки собственного веса с коэффициентом дина
мичности, равным 1,5, исходя из равенства максимальных 
напряжений в поперечных сечениях по длине свайной конст
рукции в точках и между точками строповки.

2.34. Строповка железобетонных свайных элементов, из
готовленных в соответствии с требованиями ГОСТ 19804—74, 
17382—72, производится в двух точках за петли или петле
выми стропами с мягкими прокладками, обеспечивающими 
сохранность ребер, гребней, пазов и прочих выступающих 
конструктивных деталей.

Угол наклона стропов к горизонту должен быть не менее 
60°.

2.35. Подъем свайных элементов, у которых величина от
ношения расстояния между точками строповки к размеру по
перечного сечения в плоскости стропов более 30, а также 
свайных элементов, которые должны стропиться более чем 
в двух точках, необходимо производить с применением тра
версы.

2.36. Все операции, связанные с переводом железобетон
ных свайных элементов из горизонтального положения в вер
тикальное, должны производиться плавно, без рывков и уда-
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ров, чтобы в них не могли возникнуть изгибающие моменты, 
превышающие допускаемые по трещинообразованию.

2.37. Свайные элементы, выполненные в соответствии с 
ГОСТ 19804—74 и ГОСТ 17382—72, разрешается стропить 
при переводе в вертикальное положение за одну точку, рас
положенную на расстоянии 0,3 длины элемента от верхнего 
конца и обозначенную обычно штырем. Перевод свайного 
элемента в вертикальное положение со строповкой за верх
нюю петлю, расположенную на расстоянии 0,2 длины эле
мента от верхнего конца, разрешается производить только 
при использовании второго крюка крана грузоподъемностью 
не менее 50% веса свайного элемента для строповки свай
ного элемента за точку, отстоящую на 0,2 длины элемента 
от его нижнего конца, или при условиях, обеспечивающих 
свободный свес нижнего конца свайного элемента с понтона 
или подмостей на всем этапе подъема свайного элемента за 
верхнюю точку для свободного поворота его вокруг опоры, 
расположенной на расстоянии 0,2 длины элемента от его 
нижнего конца.

При многоточечной строповке длинных свайных элемен
тов перевод из горизонтального положения в вертикальное 
осуществляется с помощью специальных траверс.

2.38. Для строповки свай-оболочек при подъеме их в вер
тикальном положении рекомендуется применять приспособ
ления жесткой конструкции, прикрепляемые к фланцам или 
выпускам продольных стержней арматуры.

2.39. Транспортирование свайных элементов на суше раз
решается осуществлять на любых средствах, обеспечиваю
щих безопасность движения на путях перевозки и сохран
ность перевозимых элементов. В пределах акватории свайные 
элементы следует транспортировать на палубных баржах или 
плашкоутах, имеющих достаточную плавучесть и остойчи
вость и проверенных расчетом на восприятие сосредоточенных 
усилий от веса свайных элементов.

2.40. При наличии плавкранов грузоподъемностью, пре
вышающей в 1,5 раза вес свайного элемента, допускается 
транспортировать свайный элемент на крюке крана в верти
кальном положении.

2.41. Стальные трубчатые сваи и железобетонные сваи- 
оболочки диаметром 1,6 м и более разрешается транспорти
ровать на плаву в горизонтальном положении с водонепро
ницаемыми заглушками на торцах. Заглушки следует делать 
инвентарными с резиновыми уплотнениями.
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2.42. При перевозке и складировании железобетонные 
сваи, шпунт и сваи-оболочки диаметром до 2 м необходимо 
укладывать горизонтально на подкладки и прокладки, рас
положенные под подъемными петлями в одной вертикальной 
плоскости для всех рядов.

Прокладки должны иметь толщину на 2 см больше вы
соты петель и ширину не меньше 15 см. Подкладки и про
кладки для круглых свай и свай-оболочек должны иметь вы
кружки того же радиуса.

Сваи-оболочки диаметром 3 м следует перевозить и хра
нить в вертикальном положении. На время перевозки на транс
портных средствах их необходимо раскреплять оттяжками.

2.43. Места складирования запаса свайных элементов не
обходимо выбирать возможно ближе к копрам или кранам. 
Элементы следует укладывать в штабеля с таким расчетом, 
чтобы не производить их перекантовки при строповке.

Количество рядов в штабелях по высоте должно быть не 
более:

— 4 рядов для призматических и полых круглых свай 
диаметром до 0,6 м и прямоугольного шпунта;

— 2 рядов для полых круглых свай диаметром 0,6—0,8 м, 
таврового шпунта и свай-оболочек диаметром 1,2 м;

— 1 ряда для свай-оболочек диаметром более 1,2 м.
Расположение штабелей должно быть удобным для подъ

езда кранов и транспортных средств и производства погру
зочно-разгрузочных операций.

Выбор оборудования для погружения 
свайных элементов

2.45. Способ погружения свайных элементов и применяе
мое оборудование должны соответствовать указаниям про
екта производства работ для данного сооружения. В случае 
отсутствия проекта производства работ выбор погружающего 
оборудования следует производить, руководствуясь принятым 
методом производства работ в проекте организации строи
тельства (с берега, с подмостей или с воды), указаниями ра
бочих чертежей (размеры, вес и материал свайных элемен
тов, отметки голов в погруженном состоянии и т. д.), местны
ми техническими и природными условиями (наличие 
соответствующего оборудования, энергии, транспортных пу
тей, глубина, скорость течения, расположение соседних соору
жений и т. д.) и указаниями настоящего раздела.
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Примечание .  Наклонные сваи необходимо погружать, как 
правило, теми же видами свайного оборудования, какими произво
дится забивка вертикальных свай. Направление хода наклонной сваи 
создается соответствующим наклоном копровой стрелы или специ
альными направляющими устройствами (каркасы, наклонные на
правляющие рамы и т. п.).

2.46. В портовом строительстве применяются два основ
ных способа погружения свайных элементов: забивка моло
тами и вибропогружение. В необходимых случаях (см. п. 2.56) 
указанные способы погружения сочетаются с другими допол
нительными способами, а именно: лидерное бурение, подмыв, 
разработка грунта внутри полых свай и свай-оболочек и т. д.

2.47. При правильном подборе энергии удара и веса удар
ной части молота забивной способ погружения применим 
к любым видам свайных элементов в любых грунтовых усло
виях, за исключением скальных, крупнообломочных грунтов 
и грунтов, имеющих включения валунов и других крупных 
крепких инородных тел.

2.48. Выбор молота для забивки свайных элементов про
изводится исходя из предусмотренной проектом расчетной не
сущей способности свайного элемента и его веса. Необходи
мая минимальная энергия удара молота Э определяется по 
формуле

где Э—энергия удара молота, кгс • м;
а—коэффициент, равный 25 кгс • м/тс;
Р—расчетная несущая способность свайного элемента по 

грунту, указанная в проекте, тс.
Принятый тип молота с расчетной энергией удара Эр дол

жен удовлетворять условию

где к—коэффициент применимости молота, который должен 
быть не более величин к„, приведенных в табл. 2.1; 

Q„—полный вес молота, кгс;
q—вес сваи (включая вес наголовника и подбабка), кгс; 

Эр—расчетная энергия удара принятого молота, кгс • м. 
Расчетное значение энергии удара принимается: 
для подвесных паровоздушных молотов одиночного дейст

вия Эр =Q  •#;
для паровоздушных молотов двойного действия—согласно 

паспортным данным;

Э= 1,75 а -Р. (2.1)

(2.2)
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для трубчатых дизель-молотов Э« =0,9 Q • Я; 
для штанговых дизель-молотов Эр =  0,4 Q • Я, 

где Q—вес ударной части молота, кгс;
Я —фактическая высота падения ударной части молота, м. 

Для дизель-молотов допускается принимать высоту паде
ния ударной части молота на стадии окончания забивки свай
ного элемента, равной: 

для трубчатых—2,8 м;
для штанговых при весе ударных частей 1250, 1800 и 

2500 кгс—соответственно 1,7, 2 и 2,2 м.
Т а б л и ц а  2.1

| Коэффициент к п при м атериале свай

Тип молота
дерево сталь ж елезо

бетон

Молоты двойного действия и труб
чатые дизель-молоты.................. 5,0 5,5 6,0

Молоты одиночного действия и 
штанговые дизель-молоты . . . 3,5 4,0 5,0

Подвесные молоты............................ 2,0 2,5 3,0

При забивке стального шпунта, свай из стальных труб с 
открытым нижним концом и из двутавровых балок, а также 
при погружении свайных элементов любого типа с подмывом 
указанные в табл. 2.1 значения коэффициентов увеличива
ются в 1,5 раза.

При выборе молотов следует учитывать также их техни
ческие возможности по забивке наклонных свай (см. 
табл. 2.2), причем вычисленную с использованием формулы 
(2.1) энергию удара следует умножить на повышающий ко
эффициент ki, приведенный в табл. 2.3.

Таблица 2.2

Молоты
П редельный наклон 

забиваем ы х свайных 
элементов

Дизельные . . . . 
Подвесные . . . . 
Одиночного действия 
Двойного действия .

4 :1  
1 : 1 
1 :1

не ограничен
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Т а б л и ц а  2.3

Наклон сваи Коэффициент Kt

5
4
3
2

1,1
1,15
1,25
1,4
1,7

При необходимости пробивки прослоек плотных грунтов 
следует применять молоты с энергией удара, большей, чем 
определяемая по формулам (2.1) и (2.2), или забивать свай
ные элементы с применением лидерных скважин.

2.49. Выбранный молот следует проверить на минималь
но допустимый расчетный отказ свайного элемента, равный 
0,2 см. Расчетный отказ свайного элемента (см. п. 3.9) при 
забивке выбранным молотом определяется по формуле (3.1).

Если при расчете по формуле (3.1) получается отказ 
ер <0,2 см, необходимо принять молот с большой энергией 
удара и повторить для него расчет.

2.50. При одинаковой энергии удара для забивки железо
бетонных свайных элементов предпочтение следует отдавать 
молотам с большим весом ударной части и меньшей ударной 
скоростью, так как они создают более низкие напряжения 
в свайном элементе при забивке.

2.51. Для погружения в песчаные грунты стального шпун
та, пустотелых стальных труб с открытым концом, прокатных 
профилей в виде двутавровых балок и других стальных эле
ментов с малой площадью поперечного сечения целесообраз
но применять вибромолоты, молоты двойного действия с по
вышенной частотой удаоов и вибропогружатели. Последние 
также следует применять для погружения свай-оболочек.

2.52. Необходимый тип вибропогружателя или вибромоло
та выбирают на основе данных действующего «Типажа виб
ропогружателей и вибромолотов для нужд транспортного 
строительства» (Оргтрансстрой, М., 1965).

Тип вибропогружателя в зависимости от грунтовых усло
вий и глубины погружения следует подбирать по отношению

где Ко—статический момент массы дебалансов, т*см;
QB—суммарная масса вибропогружателя, наголовника и 

свайного элемента, т.
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Величина этого отношения при применении вибропогружа
телей с частотой вращения дебалансов 300—500 в мин дол
жна быть не менее приведенной в табл. 2.4.

Т а б л и ц а  2.4
K0/Qb • см ПРИ глубине погружения, м

Грунтовые условия
до 15 более 15

Легкие.................................................. 0,8 1,0
Средние ............................................. 1,1 1,3
Тяжелые.............................................. 1,3 1.6

Л е г к и м и  г р у н т а м и  являются водонасыщенные пес
ки малой плотности, особенно мелкие, илы, торф, плывуны, 
мягко- и текучепластичные глинистые грунты малой плот
ности с коэффициентом пористости более 0.7-г-1,0, погруже
ние в которые не требует извлечения грунта из внутренней 
полости свай-оболочек.

К с р е д н и м  г р у н т а м  относятся влажные пески и су
песи, туго- и мягкопластичные суглинки и глины с включени
ями гальки и гравия до 20%, которые требуют периодическо
го подмыва или извлечения грунта из внутренней полости 
свай-оболочек в ограниченном размере без подборки или 
подмыва ниже ножа.

Т я ж е л ы м и  г р у н т а м и ,  требующими извлечения из 
полости сваи-оболочки с подборкой ниже ножа или сильного 
подмыва, являются гравийные грунты, гравелистые пески, 
глинистые твердые и полутвердые грунты малой влажности, 
в том числе с включениями гравия и гальки свыше 20%.

При этом необходимо, чтобы вынуждающая сила вибро
погружателя превосходила не менее чем в 1,5 раза суммар
ный вес свайного элемента наголовника и вибропогружателя.

2.53. При выборе вибропогружателя необходимо также 
иметь в виду, что при погружении в водонасыщенные песча
ные и текучепластичные глинистые грунты можно применять 
более высокую частоту вибрации (450—550 в мин), при по
гружении в глинистые и крупнозернистые песчаные грунты 
с гравием и галькой рекомендуется применять режимы с наи
большим моментом дебалансов и невысокой частотой вибра
ции (300—450 в мин). Во всех случаях предпочтительнее при
менять вибропогружатели с регулируемыми на ходу пара
метрами частоты колебаний и момента дебалансов.
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2.54. В случае необходимости разрешается применение спа
ренных синхронно работающих вибропогружателей. Спарен
ные вибропогружатели должны при этом иметь электромеха
ническую синхронизацию.

2.5£>. Окончательным критерием правильности выбора по
гружающего механизма является пробное погружение не ме
нее трех свайных элементов в наиболее характерных пунктах 
данной площадки.

2.56. В случаях тяжелых условий погружения (отказ при 
забивке менее 0,2 см или скорость вибропогружения менее 
2 см/мин) необходимо применять дополнительные облегчаю
щие погружение мероприятия согласно п. 2.46.

2.57. Выбор копрового или грузоподъемного оборудования 
для подвески погружающего снаряда и производства подъем
но-транспортных операций со свайными элементами обуслов
ливается принятым в проекте методом производства работ 
(на плаву, с берега или с подмостей), видом погружающего 
снаряда и его весом, весом свайного элемента, необходимой 
полезной высотой подъема и местными условиями. Основные 
технические характеристики плавучих копров и кранов, при
меняемых в портовом строительстве, приведены в приложе
нии 3.

2.58. Работ-а с молотами осуществляется со специальных 
копровых установок (плавучих или сухопутных) или с кра
нов, оборудованных подвесными или навесными копровыми 
стрелами. При выборе .копрового оборудования следует иметь 
в виду, что из-за большого веса и длин свайных элементов, 
применяемых в портовом строительстве, в большинстве слу
чаев наиболее рационально применять плавучие полнопово
ротные копровые установки с изменяемым вылетом копро
вой стрелы.

П р и м е ч а н и е .  Копровые установки применяют также и для 
работы с вибропогружателями, причем последние должны быть 
оборудованы специальными захватами или роликами.

2.59. Плавучие копры, используемые при строительстве 
морских и речных гидротехнических сооружений, должны со
ответствовать требованиям Морского и Речного регистров 
СССР и иметь средства, обеспечивающие стабильное поло
жение копра в период производства работ.

2.60. Устойчивость положения плавучих копров обеспе
чивается путем закрепления системой якорных устройств.

При соответствующей конструкции плавучего копра до
пускается закрепление его при помощи специальных анкер
ных свай.
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2.61. Плавучие копры, используемые в местах, подвер
женных волнению, должны быть оборудованы не менее чем 
шестью якорными устройствами: носовым, кормовым и че
тырьмя папильонажными, направленными примерно под уг
лом 45° к направлению первых двух.

При работе в защищенных от волнения местах разреша
ется закреплять копры четырьмя якорями.

2.62. Каждое якорное устройство должно состоять из сле
дующих элементов:

а) якоря, тип и вес которого определяются по правилам 
Морского (Речного) регистра СССР в зависимости от типа 
судна, его характеристики и района плавания;

б) стального или пенькового троса или якорной цепи се
чением, определяемым теми же правилами регистра, и дли
ною, обеспечивающей заброску якоря от судна не менее 8 глу
бин воды у якоря;

в) механизма для навивки якорного троса грузоподъем
ностью, в 2,5 раза превышающей вес якоря;

г) буйка, прикрепленного канатом к якорю, предназна
ченного для обозначения его места.

2.63. Передвижение плавучего копра от забитой сваи к 
вновь забиваемой производится за счет подтягивания одних 
и ослабления других якорных цепей (тросов).

Рабочее положение плавучего копра следует закреплять 
натяжением всех якорных цепей (тросов).

2.64. Перекладка якорей в новое положение производится 
с помощью крана-якорницы грузоподъемностью, в 2,5 раза 
превышающей вес самого тяжелого якоря данного судна.

2.65. При забивке большого количества свай при одина
ковых поперечных рядах (пирсы, молы и т. п.) рекомендует
ся применять копры с несколькими стрелами на каждом.

2.66. При отсутствии специализированных плавучих коп
ров заводского изготовления допускается применение бере
говых копров, установленных на понтонах или баржах, а так
же на плотах при работе на защищенных акваториях.

Переоборудование береговых копров в плавучие должно 
производиться по проектам, обоснованным расчетами грузо
подъемности, остойчивости и удовлетворяющим другим тре
бованиям, предъявляемым к плавучей конструкции.

2.67. При установке копра на плоты необходимо выпол
нить следующие требования:

а) плоты должны обладать достаточным запасом плаву
чести и остойчивости, принимая за расчетную нагрузку вес 
копра с оборудованием и свайными элементами, находящи



мися на копре, а также вес пригрузки, уравновешивающей 
плот;

б) плоты должны иметь достаточную остойчивость, допу
скающую укладку на любой край плота дополнительного гру
за, равного весу молота;

в) плот должен обладать достаточной жесткостью и проч
ностью.

2.68. При переоборудовании сухопутных копров в пла
вучие для сокращения времени на перемещение копра от 
одного свайного элемента к другому допускается установка 
копра на рельсы, уложенные на палубе судна параллельно 
его борту и на плоту параллельно его длинной стороне. Уста
новленный в требуемое положение копер должен жестко за
крепляться до конца погружения очередного свайного эле
мента соответствующими приспособлениями (рельсовыми за
хватами, аутригерами и т. п.).

2.69. Подача свайных элементов с баржи (понтона, ша
ланды) в направляющие стрелы плавучих копров (за исклю
чением полноповоротных копров, для которых разрешается 
установка свайных элементов с помощью копровой свайной 
лебедки) должна производиться автономными кранами, ко
торые могут устанавливаться на том же судне, где и копер, 
или плавучими кранами, располагающимися для этой цели 
между плавкопром и баржей со свайными элементами.

2.70. Грузоподъемность крана при вибропогружении шпун
та должна быть не менее удвоенного веса вибропогружателя 
(вибромолота) и шпунтины. Высота подъема крюка и вылет 
стрелы должны допускать возможность подъема вибропогру
жателя (вибромолота) с прикрепленной шпунтиной и завод
ку ее в замок ранее погруженной шпунтины с минимальным 
количеством передвижек крана. На работах по вибропогру
жению шпунта рекомендуется применять стреловые полно
поворотные краны с фрикционным включением грузовых ле
бедок.

2.71. При вибропогружении свай и свай-оболочек необхо
димо применять краны с грузоподъемностью на 25—30% 
больше веса вибропогружателя с наголовником или веса 
свайного элемента (или его секции), если вес последнего 
больше веса вибропогружателя с наголовником. Высота крю
ка и вылет стрелы крана в этом случае должны обеспечивать 
возможность подъема вибропогружателя с наголовником на 
1 м над головой ранее выставленной сваи или сван-оболочки. 
При погружении свай и свай-оболочек можно применять как
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краны с фрикционным включением лебедок, так и краны, 
оборудованные редукторными лебедками.

В случае отсутствия на строительстве стреловых кранов 
требуемой грузоподъемности допускается применение копров 
соответствующей грузоподъемности.

2.72. Для обеспечения необходимой точности погружения 
свайных элементов в пределах допусков, указанных в пп.7.8 
и 7.9, следует применять направляющие устройства, конст
рукция которых определяется видом сооружения, типом свай
ного элемента, местными условиями погружения и устанав
ливается проектом производства работ.

В качестве направляющих устройств могут быть исполь
зованы направляющие копровых стрел, одноярусные и много
ярусные плавучие и навесные каркасы, специальные плавкон- 
дукторы и т. п.

2.73. Направляющие копровых стрел плавучих копров, 
приведенные в приложении Зж, обеспечивают достаточную 
точность погружения вертикальных и наклонных свай при 
глубине воды до 10 м. При больших глубинах необходимо 
добавлять к направляющим копровой стрелы специальную 
подводную удлиняющую секцию длиной не менее 0,25 длины 
свайного элемента.

2.74. Для сокращения объемов разбивочных работ и вре
мени установки копра на новую позицию рекомендуется при 
работе с плавучим копром применять кондуктор, представ
ляющий собой металлическую рамную конструкцию с коли
чеством ячеек, равным числу свайных элементов в попереч
ном ряду сооружения. Кондуктор устанавливается на тыло
вой и кордонный свайные элементы, являющиеся маячными 
для данного поперечного ряда свайных элементов. Попереч
ные размеры ячеек в плане выполняются на 4—5 см больше 
поперечных размеров свайного элемента.

2.75. При погружении свайных элементов молотами с под
весных стрел и вибраторами на тросах (без направляющей 
стрелы крана или копра) необходимо применять направляю
щие каркасы и пространственные кондукторы. При этом база 
Направляющих устройств в направлении погружения должна 
приниматься по возможности большей, допустимой по усло
виям удобства производства работ, и составлять для верти
кальных свайных элементов не менее трех диаметров эле
мента, но не менее двух метров.

Для наклонных свайных элементов база направляющих 
определяется расчетом в зависимости от размеров попереч-
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ного сечения и длины свайного элемента, глубины воды в мес
те погружения и должна быть не менее 6 м.

2.76. Одноярусные направляющие каркасы могут приме
няться только для погружения вертикальных свайных эле
ментов при небольших объемах работ, глубине воды не бо
лее 8 м и диаметрах не более 1,2 м, когда применение специ
ального многоярусного каркаса или плавкондуктора эконо
мически нецелесообразно.

Одноярусные направляющие каркасы могут быть навес
ными и плавучими при массе свыше 30 т.

2.77. Навесной одноярусный направляющий каркас состо
ит из плоской рамы с ячейками. Рама закрепляется с одной 
стороны за уже погруженные свайные элементы, а другой 
укладывается на заякоренный понтон или закрепляется к ма
ячным сваям. По мере погружения свайных элементов задние 
секции каркаса снимаются и переносятся плавкраном вперед 
по ходу погружения. Для перестановки секций каркаса реко
мендуется применять инвентарную траверсу.

2.78. Плавучий одноярусный направляющий каркас пред
ставляет собой одноярусную пространственную металличе
скую конструкцию, смонтированную, например, из конструк
ций УИКМ с двенадцатью направляющими ячейками. На
правляющий каркас может быть смонтирован на понтонах 
КС. Для погружения свайных элементов каркас устанавли
вается в торец ранее сооруженной секции, закрепляется к ра
нее погруженным свайным элементам жесткими связями и 
притопляется. После погружения всех свайных элементов 
понтоны освобождаются от балласта, направляющий каркас 
поднимается над погруженными свайными элементами, вы
водится через торцевую часть секции и устанавливается на 
новую захватку.

2.79. При применении одноярусного направляющего кар
каса в первоначальный момент погружения до заглубления 
на 2—3 м голова свайного элемента дополнительно раскреп
ляется тросовыми растяжками.

2.80. Для погружения наклонных и вертикальных свай- 
оболочек при глубинах более 8 м, а также на водотоках со 
скоростью течения воды более 1 м/с необходимо применять 
двухъярусные и многоярусные каркасы.

2.81. Конструкция закрепления направляющих каркасов 
зависит от глубины и скорости течения воды, физико-механи
ческих свойств грунтов дна водоемов, необходимой точности 
погружения и т. п.

При глубине воды свыше 12—15 м, скорости течения ме-

26



нее 1 м/с, отсутствии сильных ветров и массе свыше 30—50 т 
направляющие каркасы целесообразно размещать на пла
вучих средствах.

При скорости течения свыше 1 м/с и сильных ветрах на
правляющие каркасы следует, после установки их в про
ектное положение по высоте и в плане, закрепить за несколь
ко погруженных свайных элементов, освободив от плавучих 
средств.

2.82. При применении направляющих каркасов в первую 
очередь следует погружать вертикальные свайные элементы, 
а затем наклонные.

П р и м е ч а н и е .  Предельная величина наклона свай-оболочек 
диаметром до 1,6 м не должна превышать 5 :1 . Сваи-оболочки диа
метром более 1,6 м погружаются только в вертикальном положении.

2.83. При необходимости погружения большого количест
ва свай-оболочек диаметром 1—2 м при глубине воды до 15 м 
на строительстве эстакад, пирсов и причалов в пределах од
ного бассейна целесообразно применять плавучие направ
ляющие кондукторы, представляющие собой понтон с жестко- 
прикрепленными к нему направляющими ячейками, которые 
выполняются в виде обойм, раскрывающихся гидроприводом.

2.84. Для облегчения установки, а также предохранения 
свай-оболочек от повреждения металлическими элементами 
в ячейках каркаса или кондуктора необходимо закреплять 
вертикальные направляющие из деревянных брусьев сечением 
не менее 12X18 см и в количестве не менее трех штук на 
ячейку.

Расстояние в свету между брусьями и сваей-оболочкой 
должно обеспечивать зазор в 2—3 см.

2.85. Шпунтины для сохранения направления стенки заби
вают между двумя параллельными направляющими, расстав
ленными на толщину шпунтин. При длине шпунта более 6 м 
направляющие устанавливают в два яруса. Расстояние меж
ду ярусами—не менее половины свободной длины шпунта.

2.86. Направляющие для деревянного шпунта делаются 
из деревянных пластин и крепятся к маячным сваям, забива
емым в стороне от шпунтового ряда. Направляющие крепятся 
к сваям и между собой болтами с прокладками через 0,7 м. 
По мере забивки прокладки снимают, а болты пропускают 
через забитый шпунт. Зазор между шпунтом и направляю
щими—1 см с каждой стороны.

2.87. Направляющие для стального и железобетонного 
шпунта выполняются из профильной стали и крепятся бол-
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тами сзади к уже забитым шпунтинам, а спереди по ходу за
бивки—к временным шпунтинам, забиваемым по оси через 
2—3 м друг от друга. Перемещение направляющих в закреп
ленном виде относительно закрепляющих устройств должно 
быть в пределах 1—2 см. По ходу забивки временные шпун- 
тины выдергиваются.

2.88. При погружении плоского железобетонного шпунта 
применяют прижимную тележку системы ВНИИГСа. С по
мощью тележки, оборудованной роликами, шпунтина прижи
мается к ранее забитой шпунтине усилием в 10 тс, чем до
стигается плотное соединение в замках.

2.89. Железобетонный тавровый шпунт погружают с при
менением плавучего кондуктора, состоящего из плашкоута, 
собранного из пяти понтонов КС. В середине плашкоута име
ется прорезь, над которой движется направляющая тележка. 
При помощи тележки шпунтина устанавливается на место и 
удерживается в вертикальном положении в период погру
жения.

Кондуктор удерживается на месте четырьмя стальными 
трубчатыми сваями.

Испытания пробных свайных элементов
2.90. Испытания пробных свайных элементов подразделя

ются на динамические (ударные) и статические. Статические 
испытания могут производиться на следующие виды нагру
зок: осевое вдавливание, осевое выдергивание и горизонталь
ное усилие.

2.91. Динамические испытания свайных элементов удар
ной нагрузкой проводятся с целью:

а) проверки принятой в проекте несущей способности на 
осевую нагрузку свайных элементов, погруженных в грунт 
любым способом;

б) проверки возможности погружения свайных элементов 
в проектное положение данным сваебойным оборудованием;

в) относительной оценки неоднородности грунтов строи
тельной площадки (динамическое зондирование);

г) уточнения величин контрольного отказа при условии 
одновременного проведения статических испытаний тех же 
свайных элементов на осевую вдавливающую нагрузку;

д) текущего контроля несущей способности свайных эле
ментов в период производства свайных работ.

2.92. Статические испытания свайных элементов на осе
вую вдавливающую нагрузку проводятся с целью;
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а) определения фактической несущей способности свай
ных элементов и ее сравнения с проектной несущей способ
ностью, подсчитанной по нормативным сопротивлениям грун
та, и возможной корректировки рабочих чертежей свайного 
фундамента;

б) оценки деформативности по грунту (осадки) под на
грузкой;

в) проверки несущей способности отдельных свайных эле
ментов в период производства свайных работ в связи с отри
цательными результатами динамических испытаний или ка
ких-либо других сомнений в их несущей способности;

г) уточнения величины контрольного отказа.
2.93. Статические испытания свайных элементов осевыми 

выдергивающими нагрузками производятся с целью:
а) установления фактической несущей способности на вы

дергивание и сравнения ее с проектной;
б) относительной оценки раздельно величин сопротивле

ния грунта по боковой поверхности и под концом свайного 
элемента при условии предварительных испытаний на осевую 
вдавливающую нагрузку.

Испытания свайных элементов статическими горизонталь
ными нагрузками производятся с целью установления вели
чин их перемещений и соответствующих этим перемещениям 
горизонтальных нагрузок.

2.94. Динамические испытания производятся перед нача
лом работ, а также в случаях существенного изменения со
противления грунта в процессе погружения, причем, место
расположение и количество свайных элементов, подлежащих 
динамическому испытанию на данном объекте, устанавлива
ется проектной организацией и должно быть до 2% от обще
го их количества в сооружении, но не менее 2 шт. на объек
тах с количеством свайных элементов менее 100 шт. и не ме
нее 5 шт. в остальных случаях.

2.95. Статические испытания осуществляются согласно 
указанию проекта. Кроме этого, статические испытания вдав
ливающей нагрузкой проводятся во всех случаях получения 
неудовлетворительных результатов при динамических испы
таниях. причем, количество испытываемых свайных элемен
тов должно быть до 1% от их общего количества в данном 
сооружении, но не менее 2 шт.

2.96. Динамические и статические испытания должны про
изводиться согласно «Инструкции по испытанию свай и свай- 
оболочек» (см. приложение 4) и указаний ГОСТ 5686—69 
«Сваи и сваи-оболочки. Методы полевых испытаний».
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П р и м е ч а н и е .  При проведении пробных динамических испы
таний дополнительно определяется и оформляется актом:

а) материал и толщина амортизирующей прокладки в наголов
нике и сроки ее замены;

б) величина необходимого увеличения длины деревянных я 
стальных свайных элементов, учитывающая деформацию свайных 
элементов при забивке.

3. ПОГРУЖЕНИЕ СВАЙНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

Общие указания
3.1. Работы по погружению свайных элементов необходи

мо выполнять в соответствии со специально разработанными 
или типовыми, привязанными к местным условиям, техноло
гическими картами производства работ, указаниями рабочих 
чертежей по производству работ с соблюдением требований 
техники безопасности на строительстве (см. п. 1.4).

3.2. Запрещается работа сухопутных копров и стреловых 
кранов при скорости ветра более б баллов (9,9—12,4 м/с), 
плавучих копров, плавучих кранов, оборудованных подвес
ными и навесными копровыми стрелами и плавучих кранов 
с подвесными вибропогружателями при скорости ветра более 
6 баллов и волнении, превышающем 2 балла (высота волны 
до 0,75 м).

Глубина акватории для работы плавучего крана или коп
ра определяется согласно указаниям «Правил техники безопас
ности на морских судах Министерства транспортного строи
тельства» (Оргтрансстрой, М., 1977).

Плавучие копры и краны при использовании их на откры
том побережье, на акваториях портов и водоемах, подвер
женных волнению, должны быть надежно раскреплены во 
время производства работ, причем для плавучих копров и 
плавучих кранов, оборудованных навесной стрелой, макси
мальное смещение от первоначальной точки стояния должно 
быть не более 5 см и максимальное отклонение стрелы копра 
от вертикали при раскачивании—не более одного градуса.

Работы должны быть обеспечены необходимыми спаса
тельными средствами и вестись в соответствии с требованиями 
«Типовой инструкции по технике безопасности копровой 
команде» (Оргтрансстрой, М., 1967).

3.3. Точность расположения копра или направляющей 
стрелы проверяют визированием по двум створам разбивоч- 
ных знаков и по створам продольных и поперечных рядов 
свайных элементов, разбивку и закрепление которых на мест-
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ности в свою очередь выполняют в соответствии с указания
ми пп. 2.2—2.9. При применении плавучего копра на его па
лубе должны быть закреплены два визирных приспособлении 
по борту со стороны копровой стрелы и два по оси, перпен
дикулярной первой.

3.4. Подъем и установку свайного элемента на стрелу коп
ра или в направляющее устройство выполняют плавно, без 
рывков, в соответствии с указаниями пп. 2.36—2.38, при этом 
следует избегать касания и ударов поднимаемого элемента 
о ранее забитые свайные элементы и о направляющее устрой
ство или стрелу копра, пользуясь в необходимых случаях 
специальными мягкими (пеньковыми) оттяжками.

3.5. Перед началом погружения следует проверить пра
вильность положения направляющего устройства и свайного 
элемента, а также надежность закрепления направляющего 
устройства и свайного элемента в нем для предотвращения 
отклонения последнего от заданного положения в процессе 
погружения.

3.6. При производстве работ по вибропогружению и за
бивке свайных элементов, а также при подмыве необходимо 
руководствоваться указаниями пп. 3.11—3.86.

3.7. При забивке шпунтового ряда из отдельных шпунтин 
или набранных пакетов (см. п. 2.19) для предотвращения его 
наклона по ходу забивки рекомендуется устанавливать сразу 
всю стенку на полную длину направляющих устройств и пос
ле этого производить погружение шпунта в стенке периодиче
скими повторными проходками. Разница в отметках низа 
соседних шпунтин или пакетов в последовательных проход
ках не должна превышать 2 м для плоского шпунта и 3 м 
для других типов шпунта.

3.8. В течение всего процесса погружения необходимо 
фиксировать качественную картину погружения свайного эле
мента в грунт, т. е. количество ударов (для молотов одиноч
ного действия и дизель-молотов) или время непрерывной ра
боты агрегата (для молотов двойного действия, вибропогру
жателей и вибромолотов), затрачиваемое на каждый метр 
погружения свайного элемента или пакета.

3.9. В конце погружения необходимо измерять отказ свай
ного элемента для сравнения его с расчетным отказом.

Величина отказа вычисляется как среднее арифметиче
ское значение осадки свайного элемента от одного удара в 
последнем залоге при погружении молотами и как значение 
осадки при работе вибропогружателя в течение одной мину
ты в последнем залоге.
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Величина залога принимается равной:
а) для молотов одиночного действия и дизель-молотов— 

10 ударам;
б) для молотов двойного действия—числу ударов молота 

в течение одной минуты непрерывной его работы;
в) для вибропогружателей и вибромолотов—одной мину

те непрерывной работы.
Расчетный отказ для свай, погружаемых молотами или 

вибропогружателями, определяется по формуле

где ер—расчетный отказ сваи, см;
п—коэффициент, тс/м2, принимаемый по табл. 3.1;
F—площадь, ограниченная наружным контуром сплош

ного или кольцевого поперечного сечения ствола 
свайного элемента (независимо от наличия или от
сутствия острия), за исключением стальных трубча- 
чатых свай с открытым нижним концом с приведен
ным диаметром более 40 см, для которых принимать 
площадь стального поперечного сечения, м2;

Эр—расчетная энергия удара, тс - см;
принимается: для молотов—согласно п. 2.48 (с пе
реводом в тс • см); для вибропогружателей—по 
табл. 3.2.;

к—коэффициент надежности по грунту, принимаемый 
равным к =1,4;

Р„—расчетная нагрузка на сваю, указанная в проекте, тс;
М—коэффициент, принимаемый при забивке свай моло

тами ударного действия равным 1, а при вибропо
гружении их—по табл. 3.3 в зависимости от вида 
грунта под концом сваи;

Q„—полный вес молота или вибропогружателя, кгс;
q—вес сваи (включая вес наголовника и подбабка), кгс;
е—коэффициент восстановления удара, принимаемый 

при.забивке железобетонных и стальных свай моло
тами с применением наголовников с деревянным 
вкладышем е2=0,2, а при применении вибропогру
жателей е2=0.

Qn + ̂ g  
Qn+ff

(3.1)
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Т а б л и ц а  3.1

Тип сваи Коэффициент п, 
тс/ма

Деревянная:
с подбабком ............................................................................ 80
без под б а б к а .................................................................. ..... 100

Железобетонная с н а го л о в н и к о м .................................... 150

Стальная:
с деревянным п одбабком ................................................... 200
со стальным подбабком и наголовником.................... 300
с наголовником без п о д б а б к а ......................................... 500

Т а б л и ц а  3.2

Вынуждающая сила, тс 10 20 30 40 50 60 70 80

Эквивалентная рас
четная энергия уда
ра вибропогружа
теля Эр, тс-см . . 450 900 1300 1750 2200 2650 3100 3500

Т а б л и ц а  3.3

Вид грунта под острием сваи м

Гравийный с песчаным заполнителем ............................... 1,3
Пески:

средней крупности и к р у п н ы е......................................... 1 Л
средней плотности и супеси твердые мелкие средней

плотности ............................................................................ U
пылеватые средней п л о т н о с т и ......................................... 1,0

Супеси пластичные, суглинки и глины твердые . . . 0,9
Суглинки и глины:

полутверды е............................................................................ 0,8
тугопластичные....................................................................... 0,7

П р и м е ч а н и е .  При плотных песках значение коэффициен
та М повышается на 60%, при наличии материалов статического 
зондирования—на 100%.
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3.10. Свая и свая-оболочка должны погружаться до по
лучения отказа не более расчетного и до проектной отметки 
или до пласта грунта, в который должны быть погружены 
их нижние концы. Шпунт погружается до проектной отметки.

Свайные элементы, недопогруженные до проектной от
метки свыше допусков, указанных в п. 7.8, и давшие на про
тяжении трех последовательных залогов отказ, равный или 
меньше расчетного, должны быть подвергнуты обследованию 
для выяснения причин, затрудняющих забивку. Дальнейшая 
забивка недопогруженных свайных элементов или замена их 
должна быть согласована с проектной организацией.

Свайные элементы, погруженные молотами и не давшие 
расчетного отказа, должны подвергаться контрольной добив- 
ке после «отдыха» в грунте в соответствии с ГОСТ 5686—69 
и Инструкцией по испытанию свай и свай-оболочек (см. при
ложение 4). В случае, если отказ при контрольной добивке 
превышает расчетный отказ, проектная организация должна 
установить необходимость испытания свайных элементов ста
тической нагрузкой и корректировки проекта свайного фун
дамента или соответствующей его части.

Забивка свайных элементов молотами
3.11. Все операции в период производства работ по по

гружению свайных элементов должны выполняться в строгом 
соответствии со специальной инструкцией на производство 
свайных работ, составляемой для конкретной сваебойной 
установки, с учетом указаний технологических карт и тре
бований техники безопасности.

3.12. Эксплуатация и уход за погружающим оборудовани
ем, подъемными механизмами, энергетической установкой 
и т. д. должны осуществляться в соответствии с указаниями 
заводских технических инструкций по эксплуатации соответ
ствующих механизмов или установок.

3.13. Необходимо постоянно контролировать состояние на
правляющих копровой стрелы. При применении паровоздуш
ных и механических молотов рекомендуется оборудовать коп
ровую стрелу объемлющими направляющими, т. е. направ
ляющими, обе ветви которых расположены диаметрально 
относительно сваи с обеих ее сторон.

Направляющие должны быть достаточно жесткими, пря
мыми и иметь гладкую рабочую поверхность, периодически 
смазываемую в процессе работы.

Свободный ход сваебойного снаряда в направляющих в
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любом поперечном направлении должен находиться в преде
лах 5— 10 мм.

3.14. Копровая стрела должна быть оборудована специ
альным устройством для надежной фиксации молота в на
правляющих при перерывах в работе.

3.15. Связь вертикальных свайных элементов с копровой 
стрелой в период забивки осуществляется посредством за
хвата головы свайного элемента, которая входит в выемку 
наголовника, снабженного пазами для продольного переме
щения по направляющим. При забивке вертикальных свай
ных элементов не допускается касание копровой стрелы 
или понтона. При забивке свайных элементов, особенно же
лезобетонных, с наклоном 3 : 1 и круче допускается примене
ние скользящих или роликовых опор в промежуточных точ
ках по длине копровой стрелы с целью ликвидации возмож
ного прогиба свайных элементов от собственного веса. С этой 
же целью следует наращивать копровую стрелу под воду при 
глубинах более 10 м. При этом следует особо тщательно кон
тролировать относительное положение свайного элемента и 
копровой стрелы и изменять положение последней в случае 
отклонения оси свайного элемента от первоначального на
правления для предотвращения его поломки от изгиба.

3.16. Все свайные элементы, за исключением деревянных, 
необходимо забивать с применением специальных наголовни
ков.

Наголовник служит для защиты свайного элемента от 
повреждений и удержания головы свайного элемента от сме
щения в поперечном направлении относительно оси молота.

3.17. Для забивки свай паровоздушными молотами оди
ночного действия и трубчатыми дизель-молотами рекоменду
ется применять Н-образные литые и сварные наголовники 
с верхней и нижней выемками (см. приложение Зи). При за
бивке свай штанговыми дизель-молотами и паровоздушными 
молотами двойного действия разрешается применять П-образ- 
ные наголовники с одной нижней выемкой.

3.18. Длина направляющих пазов наголовника должна 
быть не менее наибольшего размера поперечного сечения за
биваемого свайного элемента, а величина свободного хода 
наголовника в направляющих стрелы должна быть в преде
лах 5—10 мм в любом поперечном направлении.

3.19. Наголовник должен иметь проушины или крюки для 
подвески его к стационарной части дизель-молота или удар
ной части паровоздушного молота для подъема наголовника

3* 35



совместно с молотом в верхнее положение перед установкой 
свайного элемента на место забивки.

П р и м е ч а н и е .  Длина подвесных тросов при работе с ди
зель-молотом принимается с запасом на величину максимального 
хода шабота или пяты с подпятником.

3.20. Верхняя выемка наголовника выполняется круглой 
в плане и глубиной 100— 150 мм при паровоздушных моло
тах и 200—300 мм при дизель-молотах. В верхнюю выемку 
вставляется верхний амортизатор, роль которого заключается 
в снижении динамических нагрузок на молот, наголовник и 
сваю.

Диаметр верхней выемки в наголовниках под трубчатый 
дизель-молот назначается чуть больше диаметра шабота (на 
10—15 мм).

3.21. Верхний амортизатор следует изготовлять из обрез
ка ствола дерева твердой породы (дуб, бук, граб, комлевая 
часть сосны и лиственницы) с прямыми вертикально распо
ложенными волокнами и строго перпендикулярными оси тор
цами.

3.22. Высота верхнего амортизатора назначается в пре
делах 150—250 мм для трубчатых дизель-молотов (см. при
ложение Зи) и 250—300 мм для паровоздушных молотов, при
чем в первом случае верхняя плоскость амортизатора долж
на быть не менее чем на 50 мм ниже верхней кромки бортов 
выемки наголовника для фиксации последним положения ша
бота молота. Для паровоздушных молотов, наоборот, амор
тизатор должен выступать над бортами верхней выемки на
головника на 150—200 мм. С целью уменьшения размочали
вания верхнего амортизатора при работе с паровоздушными 
молотами верхний конец амортизатора укрепляют стальным 
кольцом (бугелем). В зависимости от типа применяемого па
ровоздушного молота в верхнем амортизаторе устраивают 
выемку глубиной 30—40 мм под шток или упорную лапу 
молота.

Запрещается работа с изношенным верхним амортизато
ром, при котором возможен прямой удар молота по корпусу 
наголовника.

3.23. Нижняя выемка наголовника служит для удержания 
головы свайного элемента в соосном положении с молотом 
и для размещения в ней нижнего амортизационного блока.

Размеры в плане нижней выемки наголовника должны 
удовлетворять следующим требованиям:

— максимальные размеры выемки в плане ограничива
ются из условия обеспечения центральности удара. Допусти



мый эксцентриситет размещения головы свайного элемента 
в выемке не должен превышать 0,025 ее диаметра или 0,025 
стороны поперечного сечения;

— минимальные размеры выемки в плане ограничиваются 
из условия обеспечения возможности незначительного пово
рота свайного элемента вокруг своей оси (1,5-г-2°), для пред
отвращения разрушения его от скручивающих усилий, воз
никающих в некоторых случаях, когда грани свайного эле
мента попадают на твердые включения в грунте. Ограничение 
минимальных размеров выемки в плане такж е связано с не
обходимостью предотвращения жесткого защемления свай
ного элемента в наголовнике при возможном отклонении от 
первоначального направления.

Исходя из указанных требований размеры нижней выем
ки наголовника в плане назначаются не менее чем на 2,5% 
больше соответствующих размеров головы свайного элемента.

П р и м е ч а н и е .  При размерах нижней выемки наголовника 
более указанных выше или при необходимости забивки свайных 
элементов с меньшими поперечными размерами лишний зазор не
обходимо устранить посредством приварки временных упоров-огра
ничителей.

3.24. Глубина нижней выемки наголовника назначается 
на диаметр или сторону поперечного сечения свайного эле
мента больше толщины применяемых амортизаторов с обя
зательным устройством раструбного оголовка высотой не ме
нее 60 мм с наклоном стенок к вертикали 30—40°.

Д ля  облегчения операции удаления амортизаторов при их 
смене стенки нижней выемки наголовника, начиная с поло
вины толщины амортизатора желательно выполнять сужаю
щимися с уклоном 4—5%. С этой же целью в боковых стен
ках наголовника на уровне поперечной диафрагмы желатель
но прорезать сквозные отверстия диаметром 304-40 мм для 
пропуска ручного инструмента.

3.25. Нижний амортизатор может выполняться из следу
ющих материалов целиком или в комбинации друг с другом: 
древесины, пенькового каната, войлока, мешковины, асбеста, 
•технической резины и т. п. (табл. 3.1). Амортизатор из дре
весины выполняется как с волокнами вдоль направления уда
ра, так и с волокнами поперек направления удара. В послед
нем случае амортизатор выполняется в виде накрест распо
ложенных слоев досок толщиной 4—6 см.

Амортизаторы из древесины с волокнами вдоль направ
ления удара целесообразно изготовлять из 4—8 отдельных 
одинаковых по высоте торцевых деревянных шашек, квад-
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ратного или секторного поперечного сечения (в зависимости 
от общего очертания амортизатора). Верхний амортизатор, 
собранный из отдельных торцевых шашек, скрепляется бу
гелем. При этом достигается экономия в древесине за счет ис
пользования короткомерных отходов; отпадает необходимость 
в толстоствольной древесине; облегчается работа по удале
нию размочаленных амортизаторов из наголовника при их за
мене.

Амортизаторы из резины собирают из отдельных листов 
толщиной 8—12 мм. В листах предварительно вырезают 
круглые отверстия диаметром 10—15 мм, равномерно рас
пределенные по всей площади листов. Общая площадь отвер
стий должна составлять 10—20% от площади листа. Отвер
стия вырезаются таким образом, чтобы при сборе листов 
в пакет отверстия в соседних листах не совпадали друг с дру
гом.

Амортизаторы из войлока и мешковины собирают из от
дельных слоев; амортизаторы из пенькового каната и ас
бестового шнура собирают также из отдельных слоев, уло
женного в плоскую бухту каната или шнура.

Для защиты амортизаторов из резины, войлока, асбеста 
или мешковины между ними и головой сваи укладывается 
прокладка из досок толщиной 5—6 см, которая периодически 
заменяется по мере износа или разрушения.

Наиболее длительно сохраняют свои свойства амортиза
торы из резины и асбеста. Наименее долговечны амортиза
торы из древесины с волокнами поперек направления удара, 
которые обычно необходимо заменять после забивки каждой 
очередной сваи, а в случаях тяжелой забивки требуется неод
нократная их замена даже при погружении одной сваи. Ори
ентировочные сроки службы различных амортизаторов при
ведены в табл. 3.4.

3.26. Толщина нижнего амортизатора при забивке желе
зобетонных свайных элементов зависит от целого ряда фак
торов (материала амортизатора, технических характеристик 
молота и свайного элемента, грунтовых условий и т. д.) и 
определяются расчетом (см. приложение 5а). Рекомендуемые 
минимальные толщины амортизаторов приведены в табл. 3.4.

Забивка железобетонных свайных элементов без аморти
затора в нижней выемке наголовника запрещается.

Ориентиройочные (с точностью 15%) значения сжимаю
щих напряжений от удара в сплошных железобетонных сваях 
при забивке паровоздушными молотами одиночного дейст
вия, штанговыми и трубчатыми дизель-молотами в зависи-
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мости от толщины амортизатора из сосновых досок (как наи
более часто применяемых) в нижней выемке наголовника 
при различных высотах падения ударной части молота при
ведены в табл. 3.5.

Т а б л и ц а  3.4.

Наименование амортизационных 
материалов

Минимальная началь
ная толщина аморти

затора в нижней 
выемке наголовника 
до уплотнения, см

Ориентировочный 
срок службы 
амортизатора 

(количество 
ударов)

Древесина пород средней твердости 
(сосна, ель, пихта и т. п.) при де
формации поперек волокон . . . 20 500

То же при деформации вдоль воло
кон .................................................... 20 1000

Древесина твердых пород (дуб, бук, 
граб и т. п.) при деформации по
перек волокон ................................. 20 2000

Фанера березовая многослойная . . 15 2000
Войлок технический грубошерстный 

(ГОСТ 6418—6 7 * ) ........................ 20 4000
Пеньковый бельный канат 

(ГОСТ 483—7 5 * ) ........................ .... 30 4000
Асбест шнуровой (ГОСТ 1779—72) 35 5000
Техническая теплостойкая резина 

(пластина) (ГОСТ 7338—77) с пу- 
стотностью 10—2 0 % ................... 6 5000

П р и м е ч а н и е .  Для предотвращения выхода амортизатора 
из строя в результате чрезмерного перегрева непрырывная работа 
молота при забивке сваи должна ограничиваться 400—500 ударами.

Т а б л и ц а  3.5.

Тип молота

Высота
паде

ния
удар
ной

части

Начальная 
толщина ниж

него амортиза
тора из сосно- 
вых досок до 

уплотнения, см

Ориентировочные сжимающие напряжения 
(кгс/см3) от удара в железобетонных сваях 
сплошного сечения при отношении массы 

ударной части молота к площади 
поперечного сечения сваи (кг/см3) равном:

моло
та, м 1.0 1.5 || 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

10 88 103 115 123 131
1.5 20 72 85 94 101 107

Штанговый
30 67 79 87 94 100

дизельный
10 128 151 167 179 190

2.0 20 117 138 153 164 175
30 97 114 126 135 144
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Тип молота

Высота
паде

ния
удар
ной

части

Начальная 
толщина ниж

него амортиза
тора из сосно
вых досок до

Ориентировочные сжимающие напряжения 
(кгс/см3) от удара в железобетонных сваях 
сплошного сечения при отношении массы 

ударной части молота к площади 
поперечного сечения сваи (кг/см2) равном:

моло
та, м

уплотнения, см
1,0 1,5 2,0 2,5 8,0 3,5 4,0 4,5 5,0

10 111 130 144 155 164
1,5 20 90 106 117 126 134

30 80 95 105 112 120

10 160 188 209 224 238
2,0 20 131 153 170 183 194

Трубчатый
30 116 137 152 163 173

дизельный
10 191 225 249 267 284

2,5 20 155 183 203 217 231
30 139 163 181 194 207

10 222 260 289 310 330
3,0 20 180 212 236 253 269

30 161 190 211 226 240

10 98 114 127 135 145 153 160 166 171
0,4 20 78 91 107 111 115 122 127 132 136

30 70 81 90 96 102 108 114 118 121

Паро 10 149 173 192 205 219 232 243 252 259
воздушный
одиночного
действия

0,8 20 118 138 153 163 174 184 193 200 206
30 106 123 137 146 156 165 173 179 184

10 184 214 237 253 271 286 300 310 320
1,2 20 147 171 189 201 216 228 239 247 255

30 131 153 169 180 193 204 214 221 228

3.27. Забивку стальных свай допускается производить без 
применения амортизатора в нижней выемке наголовника, 
если отношение массы ударной части молота к площади по
перечного сечения сваи (нетто) не превышает для паровоз
душного молота одиночного действия 30 кгс/см2, а для труб
чатых дизель-молотов—20 кгс/см2. В противном случае 
необходимо применять амортизаторы в нижней выемке
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наголовника, уменьшать высоту падения ударной части 
молота или усиливать голову сваи. Желательно, чтобы фор
ма нижней выемки наголовника соответствовала поперечному 
сечению забиваемой стальной сваи.

3.28. Деревянные свайные элементы разрешается забивать 
без наголовника. Голову деревянных свай укрепляют при 
этом стальным кольцом (бугелем). При забивке деревянных 
свай паровоздушными молотами в верхнем торце свай устра
ивают выемки, аналогичные указанным в п. 3.22. При забивке 
деревянных свай дизель-молотом в отверстие в нижней плос
кости шабота дизель-молота ввертывают специально преду
смотренный наконечник-фиксатор. В случае размочаливания 
головы сваи поврежденная верхушка сваи срезается, наса
живается снова бугель и процесс забивки продолжается.

3.29. В течение всего процесса погружения необходимо 
проверять правильность положения стрелы и свайного эле
мента, а также вести наблюдение за исправным состоянием 
свайного элемента и наголовника; при замеченных поврежде
ниях необходимо принять меры по их устранению, сделав со
ответствующую запись в журнале свайных работ.

3.30. При забивке железобетонных свайных элементов, 
отвечающих требованиям существующих норм на их изготов
ление, возможны следующие основные виды их повреждений, 
связанные с нарушениями технологии забивки:

— местные растрескивания и околы в голове;
— продольные трещины, могущие возникнуть в любом 

месте по стволу;
— поперечные трещины, возникающие обычно в средней 

и верхней третях ствола;
— поперечные трещины, переходящие в наклонные под 

углом 45°, возникающие чаще всего в надземной части свай
ного элемента.

3.31. Начальным признаком разрушения первого вида (по 
п. 3.30) является появление пыли и осыпание осколков бе
тона из-под наголовника. При продолжении забивания об
нажается продольная и поперечная арматура и разрушение 
чрезвычайно быстро прогрессирует.

Причиной разрушения является большая концентрация 
местных напряжений в голове свайного элемента, вызванная 
нецентральностью удара молота или неудовлетворительным 
состоянием амортизаторов наголовника.

При первых сигналах разрушения необходимо прекратить 
забивку; проверить соосность положения молота и свайного 
элемента; проверить состояние и величину зазоров в направ-
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ляющих пазах и гребнях молота, стрелы и наголовника; про
верить состояние верхнего и нижнего амортизаторов, особен
но перпендикулярность верхней плоскости верхнего аморти
затора оси сваи и однородность и равномерность распреде
ления прокладочного материала в нижнем амортизаторе.

При длительной и тяжелой забивке возможно нарушение 
однородности и потеря упругих свойств амортизаторов в ре
зультате их подгорания и неравномерного износа, особенно 
при наличии выступающих концов арматуры в торце сваи.

3.32. Появление продольных трещин в железобетонных 
свайных элементах связано с общим превышением при за 
бивке динамической прочности бетона на сжатие при повто
ряющихся нагрузках. Разрушения такого рода наиболее ве
роятны от чрезмерных для данных условий высоты падения 
ударной части молота или жесткости амортизатора. Другой 
причиной появления продольных трещин может явиться 
встреча нижнего конца свайного элемента с плотным и жест
ким грунтовым слоем или каким-либо препятствием.

Для снижения напряжений необходимо уменьшить высоту 
падения ударной части молота или заменить нижний амор
тизатор наголовника на более упругий или на новый при 
чрезмерном уплотнении старого, причем уменьшение жест
кости амортизатора более предпочтительно, так как мало 
снижает погружающую способность единичного удара мо
лота.

При чрезмерном снижении отказа свайного элемента в ре
зультате указанных мер (менее 0,2 см) необходимо перехо
дить на применение более тяжелого молота или применение 
средств снижения сопротивления грунта (подмыв, лидерное 
бурение и т. п.).

П р и м е ч а н и я .  1. Регулировка высоты падения ударной час
ти паровоздушных молотов одиночного действия производится в 
зависимости от их конструкции или вручную, или установкой в со
ответствующее положение регулировочной штанги, или с помощью 
специального регулятора высоты падения молота.

2. Регулировка высоты падения ударной части трубчатых ди
зель-молотов производится изменением количества подаваемого на
сосом топлива, для чего насос имеет регулировочное устройство в 
виде двухплечевого рычага, управление которым производится вруч
ную с помощью веревок, прикрепленных к его обоим концам. Высо
та падения ударной части определяется визуально по выходу по
следней из направляющей трубы, для чего рекомендуется с наруж
ной стороны направляющей трубы прикрепить металлическую рейку 
с делениями через 20 см, которые наносятся с учетом скрытого хо
да ударной части молота.

3. Максимальная высота падения ударной части молотов всех 
типов ограничивается из условия максимальной скорости соуда-

42



рения не более 6 м/с. Соблюдение этого условия обеспечивается 
конструктивно во всех отечественных моделях паровоздушных и 
дизельных молотов. При работе с подвесными молотами максималь
ная высота падения не должна превышать 1,5 м.

4. Запрещается погружать железобетонные сваи трубчатым 
дизель-молотом с вывернутой декомпрессионной прЪбкой, работа
ющим в режиме простого свободнопадающего молота.

3.33. Одной из причин появления поперечных трещин в 
железобетонных свайных элементах является его изгиб, воз
никающий из-за отклонения острия свайного элемента от пер
воначального направления при встрече с препятствием или 
из-за изменения положения копровой стрелы и ее качаний. 
Изменение первоначального положения копровой стрелы и 
ее раскачка возможны: при производстве работ в период вол
нения; в результате действия ветра и волн, поднимаемых про
ходящими судами; вследствие общего смещения всей копро
вой установки при слабых якорях; от передачи усилия на коп
ровую стрелу при работе лебедки механического молота или 
начальном подъеме ударной части дизель-молота при его 
пуске.

Чрезмерные напряжения от изгиба могут также возник
нуть из-за поперечных колебаний свайного элемента вследст
вие нецентрального удара и нарушений в наголовнике, ука
занных в п. 3.31.

Наличие изгиба, связанного с отклонением свайного эле
мента или копровой установки от первоначального положе
ния, обычно легко обнаруживается по отходу головы свай
ного элемента в сторону после снятия с нее молота с подве
шенным к нему наголовником.

3.34. Другой причиной появления поперечных трещин яв
ляются растягивающие напряжения, которые могут возник
нуть в свайном элементе в начале забивки, при нахождении 
его нижнего конца в зоне слабых грунтов и при забивке с 
применением подмыва или лидерного бурения.

Свидетельством слабого сопротивления грунта является 
большой отказ сваи, поэтому в тех случаях, когда попереч
ные трещины не допускаются, необходимо ограничивать мак
симальный отказ во время погружения железобетонных свай
ных элементов следующими величинами при их длине: до 
10 м—5—б см; от 10—15 м—4—5 см; от 15 до 20 м—3—4 см; 
более 20 м—2—3 см.

При отказах более указанных следует уменьшить высоту 
падения ударной части молота. При этом разрешается огра
ничивать снижение высоты падения для паровоздушных мо
лотов до 0,3 м, а для трубчатых дизель-молотов до 1,5 м вне
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зависимости от величины последующих отказов. Другой ме
рой снижения растягивающих напряжений является приме
нение менее жестких амортизаторов в наголовнике.

3.35. Наклонные трещины (обычно под углом, близким 
к 45°) в железобетонных свайных элементах появляются в ре
зультате действия скручивающих усилий, возникающих из-за 
препятствия, создаваемого наголовником, свободному пово
роту свайного элемента вокруг своей оси, или совместного 
действия скручивающих усилий и растягивающих напряже
ний (см. п. 3.34).

Крутящий момент возникает в результате попадания од
ной из граней свайного элемента на твердое препятствие или 
вследствие непараллельности направляющих и усугубляется 
чрезмерной плотностью насадки наголовника на голову свай
ного элемента. Признаком действия крутящего момента явля
ется поворот головы свайного элемента после снятия наго
ловника и наличие следов трения от углов головы на внут
ренней стороне нижней выемки наголовника.

При обнаружении поворота свайного элемента необходимо 
развернуть копровую стрелу или всю копровую установку во
круг сваи; при забивке свай трубчатым дизель-молотом и на
головнике без хвостовика достаточно отсоединить подвеску 
наголовника к молоту. При частных случаях повреждений 
такого рода рекомендуется применять наголовники специ
альной конструкции, не препятствующие свободному повороту 
свайного элемента вокруг своей оси.

Вибропогружение свайных элементов
3.36. Подготовленный к погружению свайный элемент 

стропят к гаку крана или сваеподъемной лебедки копра в со
ответствии с указаниями пп. 2.36—2.38, переводят в верти
кальное положение, устанавливают в направляющие копро
вой стрелы или ячейку направляющего устройства, опускают 
на грунт, снимают стропы и устанавливают вибропогружа
тель с наголовником.

П р и м е ч а н и е .  При погружении с применением одноярус
ного направляющего каркаса свайный элемент раскрепляют от
тяжками.

3.37. Крепление вибропогружателя к свайным элементам 
должно быть жестким, соосным и обеспечивать установку и 
снятие его с погружаемого элемента в кратчайший срок. Д ля 
свай и свай-оболочек следует применять преимущественно
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безболтовые самозакрепляющиеся и самозаклинивающиеся 
наголовники.

Допуски в величине отверстия в стальном шпунте для 
клинового наголовника не должны превышать:

а) в расстоянии верхней кромки до торца шпунта—2 мм;
б) в остальных размерах—5 мм.

П р и м е ч а н и я .  1. Основные технические характеристики са- 
мозакрепляющихся и самозаклинивающихся наголовников приведе
ны в приложении Зк.

2. Применять наголовники с конусным закреплением запреща
ется.

3.38. Для установки вибропогружателя на голову свайно
го элемента при фланцево-болтовом соединении к нему пред
варительно прикрепляют переходник-наголовник и подвесные 
кольцевые подмости со шторм-трапом. Для удобства надева
ния фланца переходника-наголовника вибропогружателя на 
болты (шпильки), выступающие из свайного элемента, реко
мендуется применять направляющие конусы, надеваемые на 
эти болты (шпильки). Опускаясь, наголовник «ловится» на 
три конуса с диаметром вершин 14 мм, которые входят в три 
отверстия на фланце переходника-наголовника. При дальней
шем опускании переходник-наголовник направляется кону
сами на остальные болты (шпильки), которые входят в от
верстия его фланца. После установки наголовника на голову 
свайного элемента конусы снимают, а наголовник закреп
ляют.

3.39. Для обеспечения плотного контакта головы свайного 
элемента с вибропогружателем и во избежание разрушения 
головы свайного элемента при значительных неровностях 
плоскости фланца или отсутствия этого фланца по всей пло
щади опирания перед установкой вибропогружателя уклады
вают прокладку из прессованного войлока толщиной не бо
лее 1 см.

Затяжку гаек фланцево-болтового соединения производят 
равномерно по всей окружности в несколько проходов на
кидными ключами с длиной рычага не менее 1 м, после чего 
включают на 10—15 секунд вибропогружатель и затем про
изводят окончательную затяжку гаек с постановкой контр
гаек.

3.40. Эксплуатацию вибропогружателей и вибромолотов, а 
также их текущее содержание и ремонт следует осуществлять 
в соответствии с заводской инструкцией по эксплуатации виб
ропогружателей и «Указаниями по эксплуатации и ремонту
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вибропогружателей и вибромолотов в транспортном строи
тельстве», М., Оргтрансстрой, 1976.

3.41. Пульт управления вибропогружателя следует под
ключать к шинам низкого напряжения понизительной под
станции отдельным кабелем, падение напряжения в котором 
не должно быть более 20 В при номинальном напряжении 
380 В. Желательно, чтобы расстояние от подстанции до пуль
та управления не превышало 100 м. Длина шланговых кабе
лей от пульта управления до места подсоединения к электро
двигателю вибропогружателя не должна превышать 50 м.

Сечения и марки силовых электрокабелей вибропогружа
телей различных мощностей приведены в приложении Зл.

Желательно, чтобы кабель, питающий электродвигатель, 
не имел соединений; в случае необходимости сращивание сле
дует выполнять горячей пайкой. При этом сопротивление изо
ляции соединения кабелей должно быть не ниже 10 кОм на 
1 В рабочего напряжения.

В местах контакта кабеля с корпусом вибропогружателя 
следует защищать кабель от перетирания трубкой из резины 
или другого материала. Для предупреждения обрыва концов 
кабелей в местах присоединения к электродвигателю следует 
подвязывать их в виде петли, исключая передачу веса кабеля 
на соединение.

3.42. Мощность подстанции или передвижной электро
станции, обслуживающей вибропогружатели, имеющие дви
гатели с фазным ротором, должна быть в 1,5 раза, а при 
обслуживании вибромолотов с электродвигателями с корот
козамкнутыми роторами—1,5—2 раза больше номинальной 
мощности двигателей.

3.43. При подготовке вибропогружателя к пуску необхо
димо проверить состояние болтовых соединений и их шплин
товки, убедиться в наличии заземления корпуса вибропогру
жателя и пульта управления, а также исправности щеточной 
системы. Пусковые командоконтроллеры в последующие по
ложения следует переводить постепенно после установления 
показаний амперметра. Если на третьем положении конт
роллера двигатель не вращается, следует колебаниями ручки 
контроллера «раскачать» дебалансы для облегчения запуска. 
В зимних условиях можно произвести предварительный по
догрев смазки.

3.44. В целях предотвращения работы электродвигателя 
на недопустимо пониженном напряжении в питающей сети 
(ниже 360 В) запрещается работать вибропогружателями, не
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имеющими на пульте управления вольтметры и амперметры 
на каждой фазе.

Напряжения на трех фазах пульта управления при работе 
вибропогружателя не должны отличаться более чем на 5%. 
В противном случае вибропогружатель необходимо выклю
чить, проверить сеть и устранить причину асимметрии на
пряжений.

3.45. Продолжительность непрерывной работы вибропо
гружателей с вибростойкими двигателями серии ВМТ-б и 
ВМТ-7 во всех случаях погружения свайных элементов при 
нагрузках до 125% от номинальной должна быть не более 
20 мин, а при номинальной—30 мин. Допустимое время не
прерывной работы вибропогружателей с двигателями обще
промышленной серии, в зависимости от условий погружения, 
приведено в табл. 3.6.

Т а б л и ц а  3.6

Серия электро
двигателей

Пусковое время 
(ПВ) в % от вре
мени непрерывной 

работы

Нагрузка в % 
от номинала

Допустимое время 
непрерывной работы,, 

мин

100 10

м т в 25 п о 7
120 5

100 20

АК 100 ПО 10

120 5

После каждого периода непрерывной работы вибропогру
жатель останавливается на время до 5—10 мин в зависи
мости от температуры окружающего воздуха.

3.46. После включения вибропогружателя, установленного 
на свайный элемент, погруженный ранее на некоторую глу
бину; время, необходимое для его срыва и дальнейшего по
гружения, может колебаться от нескольких секунд в водо
насыщенных песках до 15—30 мин в глинистых грунтах. Для 
уменьшения этого времени следует, доведя обороты дебалан
сов до максимума, периодически их уменьшать и увеличивать, 
переключая контроллер. После срыва свайного элемента мо
гут резко повыситься скорость погружения, сила тока, на-
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грузка на двигатель и амплитуда колебаний. В этом случае 
следует уменьшить обороты, а затем приводить их к номи
налу в соответствии с величиной потребляемой мощности 
или силы тока.

3.47. Нормальные условия погружения свайных элементов 
характеризуются амплитудами их колебаний не менее 5— 
8 мм и скоростью погружения не менее 5 см/мин. Если ско
рость погружения свайного элемента при постоянном режиме 
вибрации и отсутствии твердых препятствий становится по 
мере заглубления в грунт менее 5 см/мин (за исключением 
последнего залога) с одновременным снижением силы тока, 
потребляемой мощности и амплитуды колебаний (доЗ—4 мм), 
то для увеличения глубины погружения следует принудитель
но повышать потребляемую мощность (силу тока), используя 
для этого конструктивные особенности вибропогружателей 
(переход на более высокие ступени частоты вращения деба
лансов, увеличение статического момента их массы, безынер
ционная пригрузка). При этом следует учитывать, что повы
шение частоты вращения дебалансов может быть эффективно 
в грунтах легких и средних, а тяжелые грунты (особенно ту
гопластичные и полутвердые глины и суглинок) требуют 
повышения амплитуды колебаний за счет увеличения стати
ческого момента массы дебалансов при невысоких частотах 
их вращения порядка 300—420 в мин.

При недостаточной эффективности этих Мер и снижении 
скорости погружения ниже 2 см/мин следует ориентироваться 
на применение более мощного вибропогружателя, подмыв 
или разработку грунта в полости свайных элементов.

3.48. Для обеспечения целостности свайного элемента в 
ходе его погружения необходимо следить за напряжением 
питающей сети, величинами тока, амплитуд колебаний и ско
рости погружения. Внезапное повышение амплитуд, силы то
ка и потребляемой мощности может возникнуть при встрече 
свайного элемента с плотным грунтом или валуном, при рас
стройстве крепления вибропогружателя или же из-за входа ниж
него конца свайного элемента в слой слабого грунта, что сра
зу сопровождается ростом скорости погружения. Если повы
шение потребляемой мощности, тока и амплитуд не сопро
вождается ростом скорости погружения, причина заключается 
во встрече с твердым препятствием, которое может представ
лять опасность для целостности свайного элемента, или же 
в ослаблении крепления вибропогружателя к свайному эле
менту. В этом случае вибропогружатель следует выключить 
и, устранив люфты и неплотности в креплении, возобновить
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погружение. Если и после этого повторяется прежняя кар
тина, следовательно нижний конец свайного элемента встре
тился с твердым препятствием и нужно принять меры по его 
устранению.

3.49. Для сигнализации о возникновении опасного для 
прочности свайного элемента режима вибрации целесообраз
но использовать прибор-фиксатор порога замедлений (ФПЗ) 
(см. приложение 6). Если после устранения люфта в крепле
нии вибропогружателя повторная попытка погружения при
водит к появлению красного запрещающего сигнала прибора 
ФПЗ, надо прекратить погружение до выявления и устране
ния причин, вызвавших чрезмерное замедление погружения 
свайного элемента.

3.50. Если в процессе вибропогружения возникают гори
зонтальные колебания верха незаглубленной в грунт части 
свайного элемента (при свободной длине его, превышающей 
в 5 и более раз размер поперечного сечения) с амплитудой 
2—3 см и более, погружение должно быть приостановлено для 
принятия мер по уменьшению величин амплитуд колебаний 
путем сокращения зазора в ячейках направляющего каркаса 
или изменения частоты колебаний вибропогружателя, а также 
проверки и устранения возможной несоосности вибропогру
жателя и свайного элемента.

3.51. В процессе вибропогружения свайных элементов не
обходимо вести журнал по форме, указанной в приложении 
1ж, в который дополнительно заносят все существенные фак
ты, наблюдаемые в период производства работ.

Ориентировочная оценка несущей способности свай и свай- 
оболочек, погружаемых с применением вибропогружателей, 
производится в соответствии с методиками, приведенными в 
приложениях 4 и 56, по величине отказа или скорости погру
жения свайного элемента в контрольном залоге.

П р и м е ч а н и е .  Продолжительность контрольного залога при
нимается равной 1 мин.

Особенности погружения свай-оболочек
3.52. При достаточной мощности вибропогружающего ме

ханизма и прочности сваи-оболочки с целью повышения ее не
сущей способности погружение рекомендуется вести без из
влечения грунта из полости сваи-оболочки.

В противном случае необходимо применять технологиче
ские мероприятия, предусмотренные проектом или дополни
тельно согласованные заказчиком и заключающиеся в сни
жении сил трения по боковой поверхности и уменьшении со-
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противления грунтового сердечника путем применения под
мыва или гидравлической или механической его разработки.

3.53. Выбор рационального способа снижения сопротив
ления погружению свай-оболочек (а также полых свай) нуж
но производить с учетом их размеров в соответствии с насто
ящими указаниями на основании данных гидрогеологических 
изысканий и анализа технико-экономической эффективности 
применяемых мероприятий и уточнять после погружения 
пробных свай-оболочек. При этом грунт из полости свай-обо
лочек разрешается извлекать в тех случаях, когда не удается 
достигнуть проектной глубины погружения с применением 
подмыва или при необходимости удаления твердого препят
ствия.

3.54. Во избежание снижения несущей способности сваи- 
оболочки гидравлическую или механическую разработку 
грунта в полости следует производить периодически, по мере 
возрастания сопротивления и уменьшения скорости погру
жения до 2—5 см/мин. При этом глубина лидирующего под
мыва или выемки грунта должна быть по возможности мини
мальной и устанавливается опытным погружением.

Минимальная высота несущего грунтового ядра назнача
ется проектной организацией в зависимости от грунтовых 
условий.

3.55. Гидравлические способы разработки и удаления 
грунта из полостей вертикальных и наклонных свай-оболочек 
рекомендуется применять при погружении в грунт всех кате
горий, за исключением скальных, глинистых грунтов твердой 
консистенции и других грунтов, не поддающихся гидравличе
скому рыхлению. Эти способы заключаются в периодическом 
гидравлическом рыхлении грунта внутренними подмывными 
трубками и удалении его с помощью эрлифтов, гидроэлевато
ров и гидрожелонок.

3.56. Оборудование, применяемое для гидравлического 
рыхления грунта внутри сваи-оболочки, соответствует обо
рудованию, применяемому для подмыва (см. пп. 3.72—3.76). 
Напор воды устанавливают с учетом физико-механических 
свойств грунтов, подлежащих рыхлению. Для рыхления мел
ких и среднезернистых песков давление воды на выходе из 
подмывных трубок должно быть не менее 4 кгс/см2, а пла
стичных суглинков и глин—не менее 10 кгс/см2. Производи
тельность и тип насосов должны обеспечивать подачу воды 
в каждую подмывную трубку 0,7—1,0 м3/мин.

3.57. Для удаления песчаных и других слабо связных 
грунтов применяют эрлифты с диаметром стояка 150—200 мм,
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а для удаления гравелисто-галечниковых грунтов—200— 
250 мм. При этом необходимо, чтобы высота нагнетания 
пульпы составляла не более 50% от глубины погружения эр
лифта в воду.

Производительность компрессора определяется необходи
мым расходом воздуха: для одного эрлифта с диаметром вса
сывающего отверстия 150 мм—94-12 м3/мин, 200 мм—154- 
18 м3/мин, 250 мм—234-26 м3/мин; для воздушных трубок, 
расположенных рядом с подмывными,—2—3 м3/'мин на каж
дую трубку.

3.58. В сваях-оболочках диаметром до 2 м положение вса- 
са эрлифта или гидроэлеватора должно фиксироваться на 
продольной оси сваи-оболочки, что обеспечивается примене
нием специальных центрирующих приспособлений. При этом 
должна обеспечиваться возможность вертикального переме
щения эрлифта.

3.59. Для предотвращения наплыва грунта в сваю-оболоч
ку при работе эрлифта необходимо в ней поддерживать воду 
на уровне более высоком, чем отметка горизонта воды в во
доеме.

3.60. В тех же условиях, что и эрлифты, для удаления 
грунта из свай-оболочек можно применять гидроэлеваторы с 
кольцевой насадкой. Преимущество гидроэлеваторов заклю
чается в возможности работы ими без поддержания в свае- 
оболочке повышенного уровня воды.

П р и м е ч а н и е .  Гидроэлеваторы и эрлифты применяют также 
для удаления плотных связных грунтов при предварительном раз
буривании их буровыми станками.

3.61. Для удаления мелких валунов, оставшихся на забое 
при разработке грунта эрлифтами и гидроэлеваторами, при
меняют гидрожелонку, представляющую собой гидроэлеватор 
с кольцевой насадкой диаметром 25—30 см, оборудованную 
приемным бункером цилиндрической формы.

3.62. Механический способ разработки грунта в полости 
сваи-оболочки следует применять при вертикально погружае
мых сваях-оболочках диаметром более 1 м в тех случаях, 
когда гидравлические способы разработки и удаления грунта 
по каким-либо причинам (отсутствие оборудования, плотные 
грунты и т. д.) не могут быть использованы.

При механической разработке грунта в полости сваи-обо
лочки применяют грейферы с ковшом емкостью до 1 м3. Наи
больший размер грейфера в плане (в раскрытом состоянии) 
должен быть на 0,3 м меньше диаметра полости сваи-обо
лочки.
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3.63. Для выемки грунтов следует, как правило, приме
нять одноканатные или четырехканатные многочелюстные 
грейферы. Двухканатные грейферы могут использоваться при 
глубине до 20 м при условии снабжения грейфера, во избежа
ние вращения, дополнительным тросом, закрепленным через 
блок к противовесу, установленному на мачте крана.

При применении двухчелюстного грейфера последний снаб
жается дополнительной пригрузкой, а режущей кромке челю
стей придается криволинейное очертание.

3.64. При работе с грейферами нельзя допускать образо
вания грунтовых пробок, трудно поддающихся разработке, 
поэтому сваю-оболочку погружают ступенями, величина ко
торых (обычно 30—100 см) зависит от диаметра сваи-обо
лочки, вида грунта и возможности разработки его ниже ножа 
сваи-оболочки с целью увеличения глубины погружения за 
ступень. При этом следует иметь в виду, что опережающая 
разработка грунта наиболее целесообразна в средних и тя
желых грунтах, в легких же грунтах удаление грунта ниже 
ножа может привести к прорыву его в полость сваи-оболочки.

3.65. Для разработки и удаления тугопластичных глинис
тых и уплотненных гравийно-песчаных заиленных грунтов из 
полости свай-оболочек диаметром 1,6 м рекомендуется при
менять механизм для извлечения грунта и валунов, разрабо
танный ЦНИИСом. Данный механизм представляет собой 6- 
челюстной грейфер принудительного вдавливания. Грейфер и 
все приводные механизмы смонтированы на специальном 
станке, устанавливаемом с помощью крана на верхнем торце 
сваи-оболочки. Реактивное усилие при вдавливании грейфе
ра в грунт передается на стенки сваи-оболочки через специ
альное распорное устройство.

3.66. Для разработки и удаления чрезмерно уплотненных 
грунтовых пробок из полости сваи-оболочки, а также плотных 
грунтов, валунов и скальных прослоек под ножом сваи-обо- 
лочкн применяются методы работ и оборудование, указан
ные в разделе 5.

3.67. При вибропогружении свай-оболочек с удалением 
грунта с целью ликвидации затрат времени на периодический 
демонтаж вибропогружателя для освобождения верхнего от
верстия сваи-оболочки и пропуска через него грунтоизвлека
ющего оборудования и последующий монтаж вибропогружа
теля для продолжения погружения желательно применять 
вибропогружатели специальной конструкции, имеющие цент
ральное проходное отверстие (ВУ-1,6; ВУ-3; ВРП 60/200). 
При применении обычных вибропогружателей (без централь-
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ного проходного отверстия) и извлечении грунта с помощью 
эрлифтов или гидроэлеваторов в переходниках-наголовниках 
вибропогружателей необходимо устраивать прорези для про
пуска труб и шлангов, а также отверстия для возможного 
выпуска напорной воды, общая площадь которых должна 
быть не менее 1/8 площади поперечного сечения внутренней 
полости свай-оболочек.

3.68. При вибропогружении свай-оболочек (и открытых 
снизу полых круглых свай) следует принимать меры по за
щите железобетонных стенок свай-оболочек от образования 
продольных трещин, которые могут появиться в результате 
воздействия на них гидродинамического давления, возникаю
щего в полости свай-оболочек при погружении через воду 
или в слабый разжиженный грунт.

3.69. Гидродинамическое давление в полости открытой 
снизу сваи-оболочки (или полой круглой сваи) при вибро
погружении возникает вследствие передачи продольных ко
лебаний на столб разжиженного грунта и воды, находящийся 
в полости. Передача колебаний становится возможной в ре
зультате образования в нижней части полости жесткой грун
товой пробки при достижении сваей-оболочкой достаточно 
плотного грунтового слоя.

Эффективным средством защиты свай-оболочек в этом 
случае является применение специальных конусных самораз- 
рушающихся наконечников, закрывающих полость сваи-обо
лочки снизу от проникновения в нее воды и разжиженных 
грунтов. Наконечник, не затрудняя вибропогружение в верх
ние слабые грунты, ломается при внедрении сваи-оболочки 
в плотный грунт, когда возможность поступления воды в по
лость существенно ограничивается, и не препятствует даль
нейшему погружению на требуемую глубину.

Другим достаточно действенным средством снижения гид
родинамического давления, а в некоторых случаях и полного 
его устранения (при отсутствии разжиженных грунтов над 
грунтовой пробкой) является удаление воды из полости сваи- 
оболочки посредством откачки глубинным насосом или вы
черпыванием. В последнем случае для вычерпывания воды из 
полости свай-оболочек рекомендуется изготовить специаль
ную цилиндрическую емкость, диаметр которой принимается 
на 10—15 см меньше диаметра полости, а высота назначается 
в зависимости от высоты подъема крюка и грузоподъемности 
крана. Входное отверстие устраивается в нижней части ем
кости и снабжается затвором, открываемым внутрь с по
мощью троса.
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При малых глубинах воды и отсутствии разжиженных 
грунтов снижение гидродинамического давления достигается 
постановкой над грунтовой пробкой специального пневма
тического амортизатора* или подачей в нижнюю часть во
дяного столба в полости сваи-оболочки с помощью шлангов 
сжатого воздуха под давлением 6—8 кгс/см2 от компрессора 
производительностью 4—6 м3/мин.

Погружение подмывом и подмывом в сочетании 
с вибрационным или ударным воздействием

3.70. Допустимость применения подмыва при погружении 
свайных элементов определяется проектной организацией в 
зависимости от конструкции подземной части сооружения, 
рельефа местности, грунтовых и других условий.

Применение подмыва вблизи существующих сооружений, 
если подмыв может вызвать их просадку, или на расстоянии 
от них менее 20 м не допускается.

3.71. Погружение подмывом свайных элементов, рассчи
танных на восприятие осевых сил, без последующей добивки 
молотами или вибропогружателями не допускается.

При использовании подмыва для погружения свайных эле
ментов обязательна их добивка до расчетного отказа моло
тами или вибропогружателями без подмыва на последнем 
метре погружения.

Погружение шпунта или свай в песчаные или гравелистые 
грунты подмывом без последующей добивки молотами или 
вибропогружателями разрешается только в том случае, если 
шпунт или сваи воспринимают, в основном, горизонтальные 
силы, а осевые силы являются незначительными.

В глинистых грунтах погружение, в основном, осущест
вляется за счет ударных или вибрационных воздействий, а 
подмыв используется лишь как вспомогательное средство для 
преодоления лобового сопротивления и, частично, для сни
жения сил трения по боковым поверхностям.

В гравийно-галечниковых грунтах подмыв малоэффекти
вен. В плотных и твердых глинах подмыв не рекомендуется.

3.72. Комплекс технических средств для подмыва состоит: 
из подмывных трубок, центробежного многоступенчатого 
насоса, напорно-распределительной и всасывающей линий.

* Пневматический амортизатор изготовляется в соответствии с ин
струкцией «Временные указания по защите трубчатых железобетонных 
свай от трещинообразования в процессе вибропогружения, МСН 172-68. 
Минмонтажспецстрой».
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3.73. Подмывные трубки собирают на необходимую длину 
из отдельных секций металлических труб с толщиной стенки 
Зч-5 мм. Секции труб соединяют муфтами с резьбой.

Подмывные трубки снабжают коническими наконечниками 
(угол конусности не более 10°), диаметр выходных отверстий 
которых равен 0,4—0,45 внутреннего диаметра трубки.

Для увеличения зоны размыва в наконечнике, помимо 
центрального отверстия, просверливают боковые отверстия 
диаметром б—10 мм, наклоненные под углом 30—45° к вер
тикали и расположенные на расстоянии 40—50 мм от края 
центрального отверстия.

3.74. Подмывные трубки прикрепляют к боковой поверх
ности свайного элемента удерживающим хомутом, который 
крепится у верхнего конца свайного элемента и препятствует 
смещению подмывных трубок в продольном направлении, и 
направляющими хомутами, предотвращающими уход трубок 
в сторону от свайного элемента. Конструкция направляющих 
и удерживающих хомутов не должна препятствовать извле
чению подмывных трубок из грунта после погружения.

Для контроля положения подмывных трубок по высоте они 
должны быть размечены на дециметры по длине несмываемой 
краской, начиная от сопла наконечника.

3.75. Вода по напорной линии подается в водораспредели
тель, имеющий вентиля, к которым подключают подводящие 
резиновые высоконапорные шланги, рас тайные на давление 
15—25 кгс/см2.

3.76. Для уменьшения потерь давления в трубопроводах 
насосную установку необходимо располагать возможно бли
же к месту работ. Напорный трубопровод должен быть снаб
жен манометром и предохранительным клапаном во избежа
ние повреждений насосной установки при случайных закупор
ках отверстий наконечников грунтом.

3.77. Для погружения железобетонных свай сплошного се
чения рекомендуется следующее подмывное устройство: ко
роткий изогнутый отрезок подмывной трубки, забетонирован
ный в свае и одним концом с соплом выходящий к острию 
сваи, а другим концом, имеющим винтовую нарезку,—на ее 
боковую грань. Наличие нарезки позволяет вывинчивать ин
вентарную подмывную трубку (подающую воды сверху) пос
ле погружения сваи и использовать ее при погружении сле
дующих свай.
• 3.78. При погружении шпунта подмывной трубки следует 

располагать симметрично относительно продольной осишпун-
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тового ряда, ближе к пазу для создания более плотного при
жатия шпунтин друг к другу.

3.79. При погружении полых свай следует применять одну 
подмывную трубку, расположенную по центру сечения. Для 
свай-оболочек подмывные трубки следует располагать равно
мерно по внешнему периметру из расчета одна трубка на 1— 
1,5 м периметра, но не менее 2 шт.

3.80. При погружении наклонных свай и свай-оболочек 
должны применяться три подмывные трубки, одна из кото
рых устанавливается вдоль верхней наклонной поверхности, 
а две другие—по бокам сваи или сваи-оболочки.

3.81. Для уменьшения наплыва грунта внутрь полых свай 
и свай-оболочек, в процессе их вибропогружения с подмывом, 
нижние концы подмывных трубок должны быть выше ниж
него конца свай и свай-оболочек на 0,5-=-1,5 м в зависимости 
от их диаметра и подвижности грунта.

3.82. При значительных (свыше 20—25 м) глубинах по
гружения подмыв должен сопровождаться нагнетанием в зо
ну подмыва сжатого воздуха через воздухоподводящие труб
ки, скрепляемые с подмывными трубками-хомутами. Расход 
воздуха на выходе из трубки должен быть не менее 2— 
3 м3/мин. Нижние концы воздухоподводящих трубок следует 
располагать на 1 м выше подмывных.

3.83. Способ погружения железобетонного шпунта, поми
мо геологических условий, должен быть увязан с конструк
цией данного шпунта. При рассредоточенной площади попе
речного сечения шпунтин, например, таврового типа, погру
жение надлежит осуществлять в основном за счет подмыва, 
а вибрационное воздействие следует рассматривать как вспо
могательное средство для уменьшения напора и расхода во
ды. В отдельных случаях может оказаться достаточным лишь

узка шпунтины весом вибропогружателя.
рименение молотов в этом случае следует избегать, за 

исключением молотов двойного действия с малой энергией 
одиночного удара.

При сосредоточенной площади поперечного сечения шпун
тин типа призматических с прямоугольным поперечным се
чением погружение производится теми же способами, что и 
железобетонных свай.

3.84. При погружении железобетонного шпунта и свай в 
основном за счет подмыва, обязательно применение направ
ляющих устройств. При больших объемах работ направляю
щие устройства должны быть инвентарными.

Разрешается применять любые типы и виды направляю
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щих устройств за исключением плоских и одноярусных кон
дукторов и каркасов; они должны обеспечивать проектное 
положение свай и шпунта в плане и профиле с учетом допу
сков, принятых в проекте возводимого сооружения. Скорость 
перемещения направляющих устройств должна обеспечивать 
необходимый темп ведения работ.

При использовании направляющих плавучего типа необ
ходимо в процессе ведения работ вести непрерывное наблю
дение за их креном и дифферентом.

3.85. При погружении шпунта и свай подмывом во избе
жание просадок ранее погруженных шпунтин и свай при 
окончании погружения подмывные трубки не рекомендуется 
погружать ниже отметки низа шпунтового ряда или острия 
соседних свай. Одновременно должно быть обеспечено регу
лирование в необходимой степени напора подмывных струй.

3.86. Напор, расход воды и количество подмывных трубок 
ориентировочно принимают в соответствии с указаниями, при
веденными в приложении 7, в зависимости от размеров по
перечного сечения погружаемого элемента, глубины погруже
ния и грунтовых условий.

В зависимости от требуемого расхода воды, напора перед 
наконечником и потерь напора в системе подбирают мощ
ность и количество насосов.

4. ПОЛЫЕ СВАИ И СВАИ-ОБОЛОЧКИ С УШИРЕННЫМИ 
КАМУФЛЕТНЫМИ ПЯТАМИ

4.1. Взрывные работы по образованию камуфлетных уши- 
рений надлежит выполнять строго в соответствии с указания
ми проекта силами специальных подрывников под руковод
ством лица, имеющего право ведения взрывных работ, с со
блюдением всех положений «Единых правил безопасности 
при взрывных работах Госгортехнадзора» (М., изд-во «Нед
ра», 1972).

4.2. Для устройства камуфлетных уширений допускается 
использовать взрывчатые вещества (ВВ) как дробящего, так 
и дробяще-метательного действия. Применяемые взрывчатые 
вещества должны быть испытаны. Для подводных взрывов 
следует преимущественно употреблять влагостойкие ВВ. 
При изготовлении зарядов из неводоустойчивых ВВ необхо
димо обеспечить герметичность их упаковки и не применять 
отсыревшие, а также слежавшиеся ВВ.

Качество применяемых ВВ должно быть проверено конт
рольными взрывами.
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4.3. Заряды ВВ при устройстве камуфлетных уширений 
следует применять:

— сосредоточенные для полых свай и свай-оболочек при 
диаметре последних до 1,2 м включительно;

— кольцевые—при диаметре свай-оболочек более 1,2 м.
Вес зарядов ВВ назначается проектом. В необходимых

случаях разрешается определять вес заряда ВВ в соответст
вии с указаниями пп. 4.4 и 4.5. и уточнять после первых про
изводственных взрывов по объему бетона, вошедшего в ка- 
муфлетное уширение (см. п. 4.6.), с обязательным согласо
ванием с проектной организацией.

С целью предохранения свайного элемента от разрушения 
при взрыве его оснащают стальным наконечником для раз
мещения заряда ВВ у его нижнего конца.

4.4. Ориентировочную величину сосредоточенного заряда 
ВВ необходимо принимать, руководствуясь указаниями 
табл. 4.1.

Т а б л и ц а  4.!

Масса заряда ВВ. кг
Средний расчетный диаметр 

камуфлетного уширения Dj, м 
(см. рис. 1, а)

1 0,8
2 0,9
3 1,0
4 1,1
5 1,2
6 1,3
7 1,4
8 1,5

9 1,6

10 1,7
11 1,8
12 1,9

4.5. Ориентировочная масса кольцевого заряда ВВ при
нимается по данным табл. 4.2., при этом разность величин 
внутреннего диаметра dm сваи или сваи-оболочки и внеш
него диаметра кольцевого заряда (Dt+daap) должна быть не 
более 5 см, а диаметр кольцевой камуфлетной полости D<i 
должен быть не более 0,9 D\ (см. схему б на рис. 1).
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Рис. I. Схемы камуфлетных уширений:
а—образованны х сосредоточенным зарядом  ВВ; б—образованны х кольце
вым зарядом  ВВ; / —свая или свая-оболочка; 2—стальной наконечник; 3—  

зар яд  ВВ; 4— камуф летное уш нрение

Т а б л и ц а  4.2

Д и ам етр  кольцевоА 
камуф летной по

лости м

Плотность укладки ВВ, г/см*

0,8 1 0*9 | 1.0

Д иам етр  поперечного сечения кольцевого 
зар яд а  d 3 ap , мм

0.5 36 33 30
0.6 42 39 36
0.7 48 44 42

0.8 51 48 45
0,9 58 55 52

1.0 63 60 57

1.1 68 64 60

1.2 75 70 65
1,3 80 75 70
1,4 85 80 75

1,5 90 85 80

П р и м е ч а н и я .  1. Диаметр камуфлетного уширения D опре
деляется как сумма среднего диаметра кольцевого заряда D\ и диа
метра камуфлетной полости А?.

2. Отклонение внутреннего диаметра тонкостенной стальной
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трубы или резинового шланга, применяемых для изготовления коль
цевого заряда ВВ, от указанных в таблице 4.2 величин должно 
быть не более 2 мм.

4.6. Расчетную массу заряда ВВ уточняют после первых 
производственных взрывов по объему бетона, вышедшего из 
полостей оболочек в камуфлетные уширения. Диаметр обра
зовавшегося камуфлетного уширения при этом определяется 
по формулам:

а) при сосредоточенном заряде ВВ

где Vi—объем бетона, вышедшего из полости сваи или сваи- 
оболочки в камуфлетное уширение в куб. м, опреде
ляемый с учетом разности отметок поверхности бето
на до и после взрыва.

4.7. Заряд ВВ должен быть упакован в жесткую тару 
(стальной, деревянный или пластмассовый ящик). Заряд из 
неводостойких ВВ дополнительно заключается в водонепро
ницаемую резиновую или полимерную оболочку. Конструкции 
упакованного заряда придается объемный вес не менее 
1,5 г/см3.

4.8. Каждый из зарядов должен иметь по четыре электро
детонатора, присоединенных параллельно по 2 к основной 
и дублирующей двухпроводной электросетям. Провода основ
ной и дублирующей сетей должны иметь гидроизоляцию. Для 
предохранения от повреждения при укладке бетонной смеси 
в полость сваи-оболочки провода электросети пропускаются 
сквозь стальные трубки или резиновые шланги, нижние кон
цы которых надежно заводятся в корпус зарядного ящика.

Все электродетонаторы перед установкой в заряд долж
ны быть проверены по сопротивлению и подобраны так, что
бы разница в сопротивлении не превышала 0,3 Ом для 
детонаторов с константановым мостиком и 0,5 Ом для электро
детонаторов с нихромовым мостиком. Провода электродето
наторов после проверки их сопротивления должны быть зам
кнуты накоротко до момента присоединения их к основной 
и дублирующей сетям.

(4 .1)

б) при кольцевом заряде ВВ

(4 .2)
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4.9. Заряд ВВ в полость сваи или сваи-оболочки необхо
димо опускать на тросе или проволоке. Использование для 
этих целей трубок или шлангов, защищающих электровзрыв- 
ную цепь, запрещается. В полые сваи и сваи-оболочки, погру
женные с закрытым концом, заряд ВВ следует укладывать 
у низа наконечника. При погружении полых свай и свай-обо
лочек с открытым нижним концом грунт должен быть уда
лен из полости до уровня нижнего конца и заряд ВВ как 
сосредоточенный, так и кольцевой укладывается в этом же 
уровне.

Положение заряда в плане фиксируется прикрепленными 
к зарядному ящику направляющими планками.

4.10. После установки заряда на место должны быть про
верены целостность и общее сопротивление всей электро
взрывной цепи, при этом разница в расчетном и измеренном 
сопротивлениях не должна быть более 10%.

Заряд ВВ, опущенный в сваю-оболочку, должен быть за
сыпан слоем песка толщиной 10—15 см.

4.11. Полости свай или свай-оболочек перед взрывом за
полняют литым бетоном с осадкой конуса 20—25 см с таким 
расчетом, чтобы после взрыва заряда ВВ и выхода бетона 
в камуфлетную камеру в полости сваи или сваи-оболочки 
оставался слой бетона высотой не менее 2 м.

Минимальный объем бетона V, который должен быть уло
жен в полость сваи или сваи-оболочки перед камуфлетирова- 
нием, исчисляется по формулам:

а) при сосредоточенном заряде ВВ
V >0,6D 23+2rfBH2; (4.3)

б) при кольцевом заряде ВВ
V> 2,5D t • (D2—D,2)+ 2 D ,2, (4.4)

где V—объем бетона, м3;
D—расчетный диаметр камуфлетного уширения, м;

d r„—диаметр внутренней полости оболочки, м;
D 1—средний диаметр кольцевого заряда, м.

4.12. Бетон, укладываемый в нижнюю часть свай или свай- 
оболочек, предназначенный к камуфлетированию, должен 
гарантировать получение заданной проектом марки и удов
летворять требованиям ГОСТ 4795—68 и 4797—69* на гид
ротехнический бетон. Марка бетона по морозостойкости не 
ограничивается. Марка цемента и его расход принимаются в 
соответствии с заданной маркой бетона, агрессивностью сре
ды и в соответствии с указаниями СНиП 11.28-73.
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Подвижность бетонной смеси следует обеспечивать под
бором ее состава и введением в смесь поверхностно-активных 
пластифицирующих добавок.

4.13. УкЛадка литой бетонной смеси должна производить
ся методом вертикально перемещающейся трубы (ВПТ) в со
ответствии с требованиями главы XVIII ВСН-34 с принятием 
мер, обеспечивающих защиту электровзрывной сети от по
вреждений.

Весь процесс камуфлетирования сваи от укладки заряда 
ВВ до производства взрыва должен быть непрерывным. Пос
ле камуфлетирования полости свай и свай-оболочек заполня
ются бетонной смесью, предусмотренной проектом.

4.14. В процессе устройства камуфлетного уширения каж
дой сваи надлежит контролировать:

а) отметку уложенного в забой заряда ВВ;
б) объем уложенного в полость бетона до взрыва;
в) отметку бетона в полости до взрыва;
г) то же после взрыва.
Результаты контроля записываются в журнал камуфле

тирования свай и свай-оболочек (приложение 1и).

5. БУРЕНИЕ ГРУНТОВ В ОСНОВАНИИ СВАИ-ОБОЛОЧЕК
5.1. Указания настоящего параграфа распространяются 

на работы по бурению скальных и плотных грунтов в основа
нии свай-оболочек, а также на работы по разбуриванию (раз
рушению) препятствий (валуны, скальные прослойки и т. п.), 
встречающихся при погружении свай-оболочек.

Работы по бурению грунтов в основании свай-оболочек 
следует выполнять в строгом соответствии с указаниями про
екта, для чего необходимо:

— получить от проектной организации все необходимые 
материалы, в том числе данные, характеризующие прочность 
и трещиноватость пород;

— произвести опытное бурение не менее чем двух сква
жин;

— укомплектовать все оборудование, опробованное в про
цессе опытного бурения.

5.2. Работы по бурению грунтов в основании свай-оболо
чек могут выполняться станками ударно-канатного или вра
щательного бурения.

5.3. В комплект оборудования, предназначенного для 
ударно-канатного бурения вертикальных скважин, включа
ются:
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— станок ударно-канатного бурения УКС-30 (или УКС-54- 
в зависимости от диаметра скважин);

— два долота (как минимум);
— желонки для удаления разбуренной породы (шлама);
— мерник для контроля формы разбуриваемых скважин.
Для бурения скважин диаметром до 1,4 м в скальном

грунте в основании наклонных свай-оболочек применяют ста
нок УКС-54; взамен обычного долота используют долото с 
направляющими роликами и специальным цилиндром, пред
охраняющим железобетонные сваи-оболочки от повреждения.

Ориентировочная производительность станков ударно-ка
натного бурения в породах прочностью до 400 кгс/см2 состав
ляет 0,5—1,0 м в смену.

5.4. Для ведения работ, кроме комплекта бурового обору
дования требуются:

— подмости для установки и перемещения бурового стан
ка с необходимым его оснащением и для размещения обслу
живающего персонала;

— приспособление для установки на подмости и снятия 
с них бурового оборудования;

— оснащение, необходимое для ремонта бурового обору
дования (электросварочный аппарат, клепальное оборудова
ние);

— комплект оборудования (при необходимости) для там
понажа бетоном забоя перед началом бурения;

— источник электроэнергии;
— вспомогательные обустройства—освещение, связь, спа

сательные и противопожарные средства.
5.5. До начала бурения грунтов в основании свай-оболо

чек выполняют следующие работы:
— устройство рабочих подмостей;
— очистку внутренней полости свай-оболочек от грунта;
— определение щупом профиля поверхности скалы или 

очертания препятствия под ножом сваи-оболочки;
— тампонаж (при необходимости) забоя глиной или бе

тонной смесью;
— установку на подмости буровых станков и прочего обо

рудования.
5.6. В зависимости от местных условий необходимые для 

работ подмости можно устраивать с использованием направ
ляющих каркасов (применяемых для погружения свай-обо
лочек) в качестве основной несущей конструкции.

Если для погружения свай-оболочек используются пере
ставные каркасы различных конструкций, то для буровых ра-



бот можно использовать подмости, устанавливаемые на пе
риод бурения на верх погруженных свай-оболочек.

5.7. Основным элементом буровых подмостей является ра
бочая площадка, предназначенная для размещения на ней 
одного или нескольких буровых станков с рабочим комплек
том оснащения (долота, желонки, склады глины и т. п.).

Рекомендуется применять подмости из элементов УИКМ. 
Настил рабочей площадки следует делать из досок толщиной 
4—5 см с переносным деревянным ограждением. Верх на
стила располагают не ниже отметки верха погруженных свай- 
оболочек.

5.8. Перед бурением из внутренней полости сваи-оболочки 
необходимо удалить грунтовое ядро.

Несвязные и связные грунты от текучей до тугопластичной 
консистенции разрабатывают гидравлическим способом.

Для удаления грунта, разрабатываемого гидравлическим 
способом, из полости сваи-оболочки допускается использова
ние эрлифтов и гидроэлеваторов.

Связные грунты от тугопластичной до твердой консистен
ции и плотные пески в сваях-оболочках разрабатывают и из
влекают механическими способами (грейферами, желон
ками).

5.9. Для предотвращения натекания несвязного грунта в 
скважину в процессе бурения при неплотном опирании ножа 
сваи-оболочки на скалу, для выравнивания поверхности за
боя в начальный момент бурения и при разбуривании препят
ствий, встречающихся в процессе погружения свай-оболочек, 
необходимо устраивать тампонажный слой из глины или бе
тона с предварительным определением величины зазора меж
ду ножом сваи-оболочки и поверхностью скалы или препят
ствия, а также неровностей этой поверхности посредством 
зондирования подмывной иглой с давлением воды в ней до 
10 кгс/см2 при расходе ее до 50 м3/ч.

5.10. Глиняный тампонаж рекомендуется применять для 
выравнивания забоя при неровностях его в пределах до 20 см. 
Глиняный тампон состоит из заброски на забой комковой 
коллоидной глины слоем 0,3—0,5 м и сверх нее слоя камня 
0,2—0,3 м с размером отдельных камней 10—20 см.

При неровностях забоя свыше 20 см и возможности на
текания в оболочку несвязного грунта, а также для разбури
вания препятствий следует применять тампонаж бетоном, 
укладываемым в сваю-оболочку подводным способом в соот
ветствии с проектом производства работ (обычно способом 
вертикально перемещающейся трубы).
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Толщину тампонажного слоя из бетона принимают не 
менее 1 м, а марку бетона—не ниже 100.

5.11. Буровые агрегаты устанавливают на подмости в 
собранном виде после окончания всех работ по тампонажу. 
При отсутствии кранов необходимой грузоподъемности допу
скается монтаж агрегатов на подмостях.

Буровой агрегат располагается таким образом, чтобы его 
вес передавался через опоры непосредственно на основные 
несущие элементы подмостей, а его крепление, выполняемое 
посредством тросовых оттяжек, проволочных скруток и под
клинки в соответствии со схемой заводской эксплуатационной 
инструкции, должно обеспечивать жесткость и стабильность 
положения агрегата на подмостях при производстве работ по 
бурению, причем ось рабочего снаряда должна совпадать с 
осью сваи-оболочки.

5.12. Бурение следует начинать на третий день после 
укладки тампонажного слоя (если не принимались специаль
ные меры по ускорению твердения бетона).

5.13. В качестве направляющей при бурении скважин в 
скале под водой допускается использовать железобетонную 
центрифугированную сваю-оболочку.

Указанная свая-оболочка должна иметь специальный но
жевой фланец, имеющий гладкую поверхность внутри и реб
ра жесткости снаружи.

При большом объеме буровых работ (более 30 скважин) 
следует применять специальную направляющую оболочку 
повышенной прочности (металлическую).

5.14. При бурении ударно-канатными станками необходи
мо обеспечить равномерное дробление породы долотом на 
забое, не допуская образования местных углублений по фор
ме долота.

Режим бурения характеризуется: числом ударов долота в 
минуту, высотой подъема долота, типом и весом долота.

Высота подъема долота над забоем зависит от конструк
ции и мощности станка и физико-механических свойств раз
буриваемых пород. Для пород прочностью до 200 кгс/см2 вы
соту подъема долота принимают 0,5—0,6 м, для более проч
ных пород—0,6—1,0 м. При бурении наклонных скважин 
подъем долота следует назначать до 1,0 м вне зависимости 
от прочности пород.

Глинистый раствор рекомендуется применять для повы
шения интенсивности бурения скважин глубиной свыше метра 
в прочных породах и двух метров в слабых породах. Вне за
висимости от глубины скважин, глинистый раствор можно
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не применять при бурении мергелей, доломитов, гипса, мела, 
а также пород, имеющих глинистые прослойки.

При каждом подъеме долота на поверхность его надо 
тщательно осматривать, обращая особое внимание на состоя
ние резцов, возможное искривление перьев, появление тре
щин, состояние направляющих устройств и крепление троса.

5.15. При бурении ударно-канатными станками соблюда
ют следующие требования:

а) До начала бурения на забой забрасывают коллоидную 
глину (комками) слоем 0,2—0,3 м.

В течение первого часа бурения дополнительно забрасы
вают глину из расчета 0,5—1,0 м3 на 1 м2 площади забоя.

б) Перед заброской глины на забой опускают долото и 
при натянутом тросе на нем делают метку (оплетка троса 
проволокой), от которой в дальнейшем замеряется величина 
углубления скважины. Метку следует располагать в уровне, 
удобном для наблюдения за ее перемещением.

в) После опускания долота в сваю-оболочку верх ее дол
жен быть обязательно закрыт двустворчатыми щитами с 
прорезью для троса.

г) Включение, выключение станка и уход за ним должны 
производиться в соответствии с заводской инструкцией по 
зксплуатации станка.

д) Через каждые 0,3—0,5 м углубления скважины, раз
буриваемой под глинистым раствором, должно произво
диться удаление шлама желонкой. Не разрешается удалять 
шлам эрлифтом до окончания бурения скважины под гли
нистым раствором.

е) Очистка скважин, разбуриваемых без применения гли
нистого раствора, должна осуществляться эрлифтами через 
каждые 0,2—0,3 м углубления. При работе эрлифта (во избе
жание наплыва грунта) следует в сваю-оболочку доливать 
воду до такого же уровня, как и в водоеме.

ж) При длительных остановках станка, связанных с его 
ремонтом или очисткой скважины, долото необходимо под
нимать и устанавливать на подмости вблизи сваи-оболочки.

Во избежание «захвата» долота оседающим шламом ка
тегорически запрещается оставлять долото на забое при лю
бой, даже непродолжительной остановке станка.

При кратковременных перерывах в бурении (в пределах 
до 15 минут) разрешается долото не ставить на подмости, а 
только приподнимать над забоем на 3—5 м и оставлять его 
в подвешенном состоянии.

з) После каждой (периодической) очистки скважины, для
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компенсации удаленного глинистого раствора, в процессе бу
рения должна дополнительно забрасываться глина из рас
чета 0,2—0,3 м3 на 1 м2 поверхности забоя.

и) Контроль правильности формы разбуриваемой скважи
ны осуществляется специальным мерником, опускаемым в 
скважину после каждой ее очистки.

к) Глубина опускания мерника в скважину контролиру
ется по меткам, сделанным на желоночном тросе станка.

Разница в глубине опускания в скважину долота и мер
ника в пределах свыше 0,1 м указывает на наличие на забое 
местных углублений. При обнаружении углубления должны 
быть приняты меры к его ликвидации.

л) Местное углубление на забое устраняется повторным 
разбуриванием. Для этого после очистки скважины в нее за
брасывают камень крупностью 0,1—0,2 м до отметки на 0,2— 
0,3 м выше верхней границы углубления и начинают разбу
ривание.

5.16. Контроль за качеством бурения скважины возлага
ется на сменного мастера. Результаты бурения скважины дол
жны отражаться в специальном журнале бурения скважин 
(приложение 1к).

5.17. Глубина скважин предусматривается проектом, а диа
метр цилиндрической части скважин должен составлять от 
1,05 до 1,15 диаметра сваи-оболочки. Каждая пробуренная 
до проектной отметки скважина должна быть очищена от 
шлама и сдана по акту как скрытая работа представителям 
Технического надзора строительства и заказчика.

В акте должны быть указаны время начала и окончания 
бурения скважины, характеристика бурового оборудования.

К акту прилагают схему скважины с показанием проходи
мых пород и их отметок.

5.18. В принятых по акту скважинах производят закреп
ление свай-оболочек в строгом соответствии с указаниями 
проекта, а перед закреплением проверяют чистоту скважины. 
При закреплении свай-оболочек бетоном, укладываемым спо
собом вертикально перемещающейся трубы (ВПТ), следует 
руководствоваться указаниями ВСН 110 Минтрансстроя 
СССР, причем, непосредственно после укладки бетона сваю- 
оболочку необходимо погрузить в бетон до нулевого отказа 
вибропогружателем, который подбирается согласно указани
ям п. 2.52, как для легких грунтов.

5.19. Если по условиям работы не представляется возмож
ным сразу закрепить сваю-оболочку в пробуренной скважи
не, бурить рядом находящиеся скважины разрешается, если
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расстояние в свету между ними не менее 1 м в слаботрещи
новатых и 2 м в сильнотрещиноватых породах.

В противном случае допускается бурение скважин только 
через одну непробуренную.

6. ВЫПРАВКА И ДРУГИЕ РАБОТЫ ПОСЛЕ ПОГРУЖЕНИЯ 
СВАЙНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

6.1. Все железобетонные сваи со свободной длиною более 
5 м и шпунтовые стенки, подверженные волновому воздейст
вию более 3 баллов, должны быть после погружения рас
креплены по схеме, указанной в проекте производства работ 
и составленной с учетом возможных в данном районе на
правлений волнения.

6.2. Раскрепление свай осуществляют посредством поста
новки между соседними сваями связей, жестких в поперечных 
рядах и гибких в продольных рядах, причем, крайние сваи в 
продольных рядах должны крепиться к специальным анке
рам или существующим сооружениям.

Временное раскрепление шпунтовых стенок осуществляют 
постановкой жесткого связывающего пояса, положение ко
торого фиксируют оттяжками, подкосами, упорами и т. п.

Без надежного раскрепления запрещается увеличивать ко
леблющуюся под волновым воздействием массу свай (напри
мер, установку на них сборных железобетонных наголов
ников) .

6.3. Стальные и деревянные сваи, имеющие отклонения 
в плане свыше допускаемых, разрешается выправлять. При 
этом дополнительное к проектной нагрузке на сваю воздей
ствие горизонтального усилия от выправки не должно нару
шать нормальной работы сваи в сооружении.

Железобетонные сваи должны погружаться в пределах 
установленных допусков.

6.4. Стальные и деревянные сваи следует выправлять по 
поперечным и продольным створам, начиная с крайних, 
в каждом пятом—десятом поперечном ряду при помощи стя
жек из пенькового каната и временных распорок между со
седними сваями. Промежуточные сваи необходимо выправ
лять, ориентируясь по натянутым на выправленных сваях 
проволокам.

6.5. Срубка (срезка) свай может быть произведена толь
ко с разрешения приемочной комиссии после приемки ею по
груженных свай.

6.6. Срезку стальных и деревянных свай следует произ-
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водить на проектной отметке, перенесенной с берегового ре
пера на крайние сваи поперечных рядов. На промежуточных 
сваях линию срезки допускается отмечать по рейке, прило
женной к отметке на крайних сваях. Допуски на срезку свай 
приведены в п. 7.8.

6.7. Опиливать деревянные сваи под водой при небольшом 
их количестве разрешается вручную, а при значительном ко
личестве—специальными станками, установленными на пон
тонах.

6.8. Срезка голов призматических железобетонных свай 
и оголение арматуры последних производится либо специ
альными механическими устройствами при условии неповреж- 
дения бетона ниже плоскости среза, либо отбойными (пнев
матическими) молотками. В последнем случае работы произ
водят с плавучего мостика и начинают с отколки борозд 
вдоль стержней продольной арматуры. После срезки авто
геном или электрическим резаком обнаженной арматуры сру
бается оставшийся бетон головы сваи.

6.9. Срезку свай-оболочек производят (со специальных ин
вентарных круговых мостиков, надеваемых на голову сваи- 
оболочки и закрепляемых на ней винтовыми зажимами) от
бойными молотками или, что лучше, специальными алмазно
корундовыми дисками, установленными на тележках, 
передвигающихся по рельсам вокруг сваи-оболочки.

6.10. Для защиты срезаемого элемента от возможных 
крупных выколов бетона при срубке отбойными молотками 
и обеспечения необходимой точности на свайный элемент 
устанавливают бандаж из полосовой стали толщиной 5— 
6 мм, высотой 100 мм. Подрубленную часть свайного эле
мента в целях безопасности стропят к гаку крана и после об
резки арматуры убирают.

Срубку бетонной головы свайного элемента необходимо 
производить на несколько сантиметров выше проектной от
метки с последующей аккуратной подчисткой плоскости сру
ба до проектной отметки.

6.11. После срубки и подчистки бетон оставшейся части 
свайного элемента должен быть освидетельствован приемоч
ной комиссией, которая выдает разрешение на производство 
дальнейших работ.

6.12. Для выдергивания свайных элементов могут быть 
использованы следующие машины:

— краны грузоподъемностью 50 тс и выше;
— вибропогружатели В-401 (ВПП-2А);
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— шпунтовыдергиватели виброударного действия (Ш-2, 
МШ-2);

— молоты двойного действия (СССМ-501, СССМ-502). 
Применяют также комбинированные способы—сочетание

действия выдергивающих средств с подмывом.
6.13. Сопротивление свайных элементов выдергиванию 

может быть определено по данным табл. 6.1.

Т а б л и ц а  6.1

Ориентировочные значения сопротивления грунта при выдергивании 
свайных элементов в тс на 1 м! боковой поверхности

Способ выдергивания

Грунт без вибрации с применением 
вибрации

Песок водонасыщенный.................. 4 0,5
Песок сухой .................................... 4 1,0
Супесь.................................................. 5 1,5
Суглинок ............................................. 6 2,0
Глина .................................................. 6 3,0

П р и м е ч а н и я .  1. Приведенные значения справедливы при 
глубине погружения свайных элементов не более 12 м.

2. При определении грузоподъемности крана необходимо учи
тывать также вес свайного элемента и извлекающего механизма 
(вибропогружателя, шпунтовыдергивателя и т. д.).

6.14. Все выдергивающие устройства должны быть рас
считаны на воспринятие усилий, определяемых по данным 
табл. 6.1 с коэффициентом перегрузки не менее 1,5.

6.15. Пригодность плавучих средств для извлечения свай 
должна быть проверена расчетом на грузоподъемность 
и остойчивость.

6.16. При выдергивании свайных элементов, забитых в 
глинистый грунт, для нарушения сцепления их с грунтом це
лесообразно осадить свайный элемент вниз на 3—5 см, а 
потом приступить к выдергиванию.

6.17. При выдергивании стального шпунта рационально 
применять короткую шпунтину в виде подбабка и осадить ею 
шпунтины через одну. Тем самым нарушается связь в зам
ках, после чего следует приступить к выдергиванию.

6.18. Скорость подъема крюка крана при извлечении
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шпунта с применением вибрирования не должна превышать 
3 м/мин в песчаных и 1 м/мин в глинистых грунтах.

П р и м е ч а н и е .  При извлечении шпунта вибропогружателя
ми, не имеющими специального устройства для гашения колебаний, 
передающихся на стрелу крана, необходимо применять виброгася
щий пружинный амортизатор.

7. П Р И Е М К А  С В А Й Н Ы Х  Р А Б О Т  И Т Е Х Н И Ч Е С К А Я  Д О К У М Е Н Т А Ц И Я

7.1. Журналы погружения свайных элементов и сводные 
ведомости являются документами строгой технической отчет
ности и должны храниться на строительстве до завершения 
работ. При сдаче свайного фундамента (шпунтового ограж
дения) эти документы должны быть переданы заказчику.

7.2. По данным журналов погружения свайных элементов 
составляются сводные ведомости по формам, указанным в 
приложениях 1д и 1з.

К ведомости прилагается план расположения свайных 
элементов с указанием их номеров, расстояний между свай
ными элементами, зазоров между шпунтинами и отступлений 
от проектного положения.

Для шпунтового ряда вычерчивается фасадный чертеж 
с указанием исполнительного положения каждой шпунтины.

7.3. После забивки определенного (по согласованию с за
казчиком) участка свайного фундамента (шпунтового ограж
дения) должна быть произведена сдача-приемка погружен
ных свайных элементов приемочной комиссией из предста
вителей заказчика и подрядчика.

7.4. Состав приемочной комиссии и порядок ее работы 
устанавливаются заказчиком и строительной организацией.

7.5. Перечень технических документов, которые должны 
предъявляться приемочной комиссии, указан в приложе
нии 1а.

7.6. Работа приемочной комиссии должна оформляться 
актом, в котором на основе анализа предъявленных докумен
тов, осмотра и проверки выполненных работ в натуре комис
сия определяет качество сдаваемой работы, устанавливает 
соответствие ее проектным чертежам и требованиям настоя
щих Технических указаний и выносит решение о принятии 
предъявленной работы и о производстве дальнейших работ.

7.7. Для оформления приемки свайного фундамента 
(шпунтового ограждения) рекомендуется типовая форма ак
та, в котором отражены все основные вопросы, характери
зующие сдаваемый свайный фундамент.
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Форма акта приведена в приложении 1в.
7.8. Отклонения от проектного положения погруженных на 

акваториях свай, свай-оболочек и шпунта не должны превы
шать величии, указанных в табл. 7.1, 7.2, 7.3, 7.4.

П р и м е ч а н и е .  Величины отклонений свайных элементов 
в плане замеряются на уровне проектного положения головы свай
ного элемента.

Т а б л и ц а  7.1
Допускаемые отклонения в плане голов свай

Виды свай Величина отклонений (допуск)

Сваи в кустах и свайных полях 
с монолитным ростверком

1 диаметр (сторона квадратной) 
сваи

Сваи с наголовниками (капителями) 0,5 диаметра, но не более 20 см
Ряды свай, перекрываемые общей 

насадкой (или балкой):
а) вдоль оси насадки 1 диаметр, но не более 40 см
б) перпендикулярно оси насадки 0,25 диаметра сваи в каждую сто

рону от оси ряда, но не более 
15 см

Сваи в крайних рядах кустов и 
свайных полей

0,5 диаметра сваи, но не более 
20 см

Железобетонные сваи-оболочки диа
метром до 1,2 м и стальные труб
чатые сваи диаметром от 0,8 до 
1,2 м

25 см

Т а б л и ц а  7.2
Допускаемые отклонения в плане деревянных и стальных 

шпунтовых рядов

Виды шпунтов Величина отклонений 
(допуск)

Деревянные шпунтовые ряды набережных, од
норядных перемычек с подкосами и двухряд
ных перем ы чек.................................................. Толщина шпунта

Деревянный шпунт прочих сооружений на 
метке верха (среза) ш пунта..................

от-
Толщина шпунта

Деревянный шлунтовый ряд перемычек 
подкосов) ...................................................

(без
30 см
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Продолжение табл. 7.2

Виды шпунтов Величина отклонений 
(допуск)

Стальной шпунт при погружении плавучим 
копром:

а) на отметке верха шпунта ......................... 30 см
б) на отметке поверхности грунта . . . . 15 см

Стальной шпунт при погружении с суши на от
метке верха ш п у н т а .............................................. 15 см

П р и м е ч а н и е .  Проверка отклонений производится до срез
ки и выправления шпунтового ряда.

Т а б л и ц а  7.3
Допускаемые отклонения железобетонных шпунтов

Отклонение 
шпунтовой 

стенки на от

Отклонение каждой 
шпунтины в плане 
относительно сосед

них на отметке 
верха шпунта н на 
отметке поверхности 
грунта (вдоль и по
перек кордона), см

Максимальный 
уклон шпунтов

Виды шпунтов метке верха 
шпунта от про
ектной оси на 

30 пог. м 
стенки,см

вдоль
линии

кордона

поперек
линии

кордона

Железобетонный 
шпунт прямоуголь
ного поперечного се
чения ......................... 10 3 2 0 0 :1 100: 1

Железобетонный 
шпунт таврового по
перечного сечения 7 2 150: 1 100: 1

Т а б л и ц а  7.4
Допускаемые отклонения высотных отметок голов свайных элементов

Тип свайного элемента и вид срезки Величина откло
нения, см

Железобетонные сваи-оболочки, срезанные абразивны
ми д и с к а м и ............................................................................ —1

Железобетонные сваи и шпунт, срубленные отбойными 
молотками ............................................................................. - 3

Стальные трубчатые сваи и стальной шпунт . . . . —1

Деревянные сваи и ш п у н т ................................................... - 2
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Допускаемое отклонение от проектной глубины погруже
ния в сторону недобивки не должно превышать:

— для свай и свай-оболочек—20 см;
— для шпунтин—10 см.
Тангенс угла отклонения продольной оси сваи или сваи- 

оболочки от проектного положения не должен превышать 
1/ 100.

Число свай или свай-оболочек, имеющих максимально до
пустимые отклонения от проектного положения, не должно 
превышать 25% общего их числа в фундаменте.

Для железобетонных свай-оболочек и стальных труб диа
метром более 1,2 м допуски указываются в проекте.

7.9. Отклонения в плане и профиле менее величин, указан
ных в п. 7.8, могут устанавливаться проектной организацией 
в зависимости от местных условий и требований, предъявляе
мых к фундаменту или шпунтовому ряду. Но в этом случае 
проектом организации строительства и составляемом в его 
развитие проектом производства работ должны быть преду
смотрены также направляющие устройства (каркасы, инвен
тарные кондукторы и т. п.) и способы погружения, которые 
•обеспечивают соблюдение установленных проектной органи
зацией допусков.

7.10. Каждая забитая свая, свая-оболочка и все шпунто
вые стенки подлежат обследованию. Обследования в подвод
ной зоне следует выполнять в соответствии с указаниями гла
вы XVIII ВСН 34-78. Результаты подводных обследований 
фиксируются специальным актом.
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Приложение la

ТЕХНИЧЕСКАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ
Перечень технических документов, подлежащих предъявлению 

приемочной комиссии по свайным работам

А. При приемке разбивочных работ
1. Схемы разбивки и привязки к опорным пунктам (или к магист

ральной линии) основных осей сооружения.
2. Каталог геодезических знаков.
3. Журналы измерений углов и линий.
4. Журналы нивелировки.

Б. При приемке свайных фундаментов и шпунтовых стенок
1. Проектные чертежи с геологическими (гидрогеологическими) про

филями.
2. Рабочие чертежи свайных элементов.
3. Исполнительный схематический план забитых свайных элементов 

с указанием на нем границ сдаваемого участка, основных разбивочных 
линий, величин отклонений в плане забитых свайных элементов от про
ектного положения.

4. Продольные профили по линиям забитых шпунтин с указанием 
фактических и проектных отметок низа и верха шпунтин.

5. Результаты динамических и статических испытаний свай и свай- 
оболочек.

6. Паспорта заводов-изготовителей на железобетонные свайные эле
менты.

7. Акты освидетельствования свайных элементов до их погружения 
в грунт (приложение 16).

8. Акты освидетельствования и приемки свайного фундамента (шпун
товой стенки) (приложение 1в).

9. Журналы забивки свай (приложение 1г).
10. Сводная ведомость забитых свай (приложение 1д).
11. Журналы погружения шпунта (приложение 1е).
12. Журналы вибропогружения свай-оболочек (свай) (приложение

1ж).
13. Сводная ведомость погружения свай-оболочек (свай) (приложе

ние 1з).
14. Журналы камуфлетирования полых свай и свай-оболочек (при

ложение 1и).
15. Журналы бурения скважин в основании свай-оболочек (приложе

ние 1к).
16. Журналы закрепления свай-оболочек в скважинах.
17. Акты водолазного обследования.
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Приложение 16
Министерство
транспортного
строительства

СССР

(главное управление)

(трест)

(строительная организация)

Строительство------------------------------

(наименование и месторасполож ение)

АКТ №-------------------
освидетельствования свайных элементов до их погружения в грунт

„ ------- * — . ■ 19 г. Мы, нижеподписавшиеся,---------------------

(должность, фам илия, инициалы)
произвели освидетельствование свай, свай-оболочек, шпунта (ненужное
зачеркнуть) ...............  ............ предназначенных для

(наименование м атериала)

(наименование сооружений или конструкций)
При освидетельствовании рассмотрены:
а) паспорта №-------------------- железобетонных свайных элементов;
б) выписка из сертификата №■ ■ - ■■ ■■ для стальных свайных

элементов.
На основании изложенного установлено:
а) железобетонные, стальные свайные элементы (ненужное зачерк

нуть), имеющие марки . - ■ соответствуют требованиям проекта,
действующих ГОСТ и СНиП и могут быть применены для--------------------

(наименование сооружений или конструкций)

б) деревянные свайные элементы, изготовленные из ------------------------

(порода и сорт леса) имеют диаметр (сечение) от-------- см

до--------см.
Обрезка верхнего, заострение нижнего концов и стыки свайных эле

ментов выполнены в соответствии с техническими требованиями. Свайные
элементы могут быть использованы д л я ---------------------------------------------

(наименование сооружений или конструкций)

Производитель работ 
Мастер
Представитель заказчика
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П р и л о ж е н и е  la
Министерство
транспортного
строительства

СССР

(главное управление)

(трест)

(строительная организация)

Строительство-----------------------------

(наименование и месторасположение)

АКТ №------------------
освидетельствования и приемки свайного фундамента 

(шпунтовой стенки)

----------------------- 19 г. Комиссия в составе:---------------

(должность, фамилия, инициалы)

действующая на основании — ----------------------------------------------------

(ссылка на приказ, распоряжения руководителей организаций, участвующих 
в приемке, или на права по должности)

произвела освидетельствование и приемку свайного фундамента (шпунто-

вой стенки) ■ ■ ----------------------------1
(наименование объекта)

Комиссии предъявлены:

1. Рабочие чертежи № -------------------------------------------- разработанные

(наименование организации)

с нанесением на них отклонений от проекта, допущенных в процессе 
строительства.

2. Журнал производства работ №---------------------

3. Журнал авторского надзора №---------------------

4. Документы, указанные в перечне приложений к настоящему акту.
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Комиссия, ознакомившись с предъявленными документами и проверив 
выполнение работ в натуре, постановила:

1. Качество работ признать--------------------------------------------------------

2. Разрешить выполнение дальнейших работ

Перечень приложений*:

Подписи

* С учетом требований, приведенных в приложении 1а настоящих 
Технических указаний.
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Министерство 
транспортного 
строительства 

СССР

(главное^ управление)

(трест)

(строительная организация)
Строительство----------------------------

(наименование и месторасположение)

ЖУРНАЛ №-----------------
забивки свай

Начало----------------  Окончание

Сваи № ----- — ------ --------------------------------------------------------

Приложение 1г 
Форма заглавного листа

1. Система копра (тип направляющего оборудования)

2. Тип молота ------------------- --- ,

3. Вес ударной части молота-------------------------------------------------------кгс.

4. Давление (воздуха, пара) по паспорту----------------------------------кгс/см2*

5. Энергия удара молота (по паспорту)-------------------------------------кгс * м.

6. Тип и вес наголовника------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------- ------------ -—------------------------ кгс.

7. Характеристика амортизаторов свайного наголовника (материал, тол*

щина, площадь, периодичность замены)-----------------------------------------------

8. Отметка горизонта воды м.
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Форма страниц журнала

СВАЯ №• (по плану)

1. Дата забивки (и добивки) 
Марка сваи_____________

2. Паспортный № 

длина-------------

материал*

.м; поперечное сечение

3. Отметки:

поверхности грунта у сваи 

проектнаяострия сваи
фактическая

4. Проектный отказ----------
молота----------------- см.

.см,

см при высоте падения ударной части

№
залога

Высота 
подъема 

ударной части 
молота, см

Число 
ударов 

в залоге

Глубина 
погружения 

сваи от залога, 
| см

Отказ от 
одного удара,

см
Примечание

Исполнитель
(фамилия, имя, отчество)

Подпись-
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Форма последней страницы журнала

П р и м е ч а н и я .  1. Записи в журнале должны производиться 
непосредственно у места погружения свай. Ведение черновых запи
сей на отдельных листках, тетрадях и т. п. с последующим перепи
сыванием в журнал категорически запрещается.

2. В графе «Примечание» указываются причина и длительность 
задержек в производстве работ по погружению свай, а также от
мечаются все случаи их повреждения.

3. В случае замены оборудования, указанного на заглавном 
листе, в журнале делаются соответствующие записи.

Всего в настоящем журнале прошнуровано и пронумеровано
-----------страниц (шнуровку закрепить печатью)

Начальник участка
(старший производитель работ) (фамилия, имя, отчество)

Подпись--------------------------------

Начальник производственно-__________________________
технического отдела (фамилия, имя, отчество)

Подпись ■ .............
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Приложение Id
Министерство
транспортного
строительства

СССР

(главное управление)

(трест;

(строительная организация)
Строительство----------------------

(наименование и месторасположение)

СВОДНАЯ ВЕДОМОСТЬ ЗАБИТЫХ СВАЯ 
(с № 1 по --------- )

Начало----------------  Окончание.

№
пп

№
журна
лов за

бивки

№
свай по 
плану 
фунда
мента

Тип
сваи

Дата
забив

ки
исмена

Отметка
острия

сван Тип
молота

Общее
коли

чество
ударов

Отказ от 
одного удара, 

см» при послед
нем залоге При

меча
ние

по
про
екту

фис-
тиче-
ски

при
забивка

при
добивке

П р и л о ж е н и е .  План с нанесением проектного и фактическо
го положения забитых свай с указанием их номеров.

Начальник участка 
(старший производитель работ).

(фамилия, имя, отчество)

Подпись

Начальник производственно* 
технического отдела

(фамилия, имя, отчество)

Подпись.
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Министерство 
транспортного 
строительства 

СССР

(главное управление)

(трест)

(строительная организация)

Строительство ----------------------------

(наименование и месторасположение)

ЖУРНАЛ №------------------
погружения шпунта

Начало----------------  Окончание.
Шпунтины №-----------------------------------------------------------------
Система копра (крана)-----------------------------------------------------
Тип молота (вибропогружателя)----------------------------------------

Приложение !е  
Форма заглавного листа

Rec упярной части мопотя
И Г Р

Т Т  П И Ч И  I l i n t f U T Q

О т м р т к я  n n n p n v u n p t u  г т ш т а

Отметка горизонта воды --------------------------------------------------------------м.

Форма страниц журнала

№
пп

№
шпун
тины

по
плану

Д ата
погру
ж ения

Отметка
верха

шпунтины

Отметка
низа

шпунтины
Величина 

срезки 
(или н ар а
щ ивания) 
шпунтины, 

м

Исполнитель
П ри

м еча
ниесмена

по
про
екту

ф ак 
тиче
ски

по
про
екту

ф ак 
тиче
ская

фам илия,
имя,

отчество
Подпись
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Форма последней страницы

П р и м е ч а н и я .  1. В графе «Примечание» указываются при
чина и длительность задержек в производстве работ по погружению 
шпунтин, а также отмечаются все случаи их повреждения.

2. В случае замены оборудования в журнале делается соответ
ствующая запись.

В настоящем журнале прошнуровано и пронумеровано---------- стра
ниц (шнуровку закрепить печатью).

Начальник участка
(старший производитель работ)----------—---------------------------'  r  г  г у  (фамилия, имя, отчество)

Подпись----------------------------

Начальник производственно
технического отдела (фамилия, имя, отчество)

Подпись



Министерство 
транспортного 
строительства 

СССР

(главное управление)

(трест)

(строительная организация)
Строительство--------------------------

(наименование и месторасположение)

ЖУРНАЛ №------------
вибропогружения свай~оболочек (свай)

Начало —  Окончание*
Сваи-оболочки (сваи) № -----------------------------------------------

Приложение 1ж 
Форма заглавного листа

Система копра (крана) и направляющих устройств

Тип вибропогружателя---------  - ■ ■■ ----  —.............. .........
Тип и вес наголовника» - - —----------------------------- кгс.
Характеристика сваи-оболочки (сваи)---------------------------------------------- *(материал, наружный

диаметр, толщина стенки)

Тип стыка секций -----------------------------------------------------------------—  ------------- -— -

Способ извлечения грунта-------------------------------------------------------------

Способ защиты от гидравлического удара

Отметка горизонта воды------- м.

Форма страниц журнала

СВАЯ-ОБОЛОЧКА (СВАЯ) №-----------------------'  7 по плану

1. Длина общая ■— - м.
2. Количество и длина каждой секции--------------- шт.--------------- м.
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3. № паспортов секций------------------ -----------------------------------------------------

4. Отметки:
а) дна акватории (или поверхности грунта у сваи-оболочки (сваи)—

б) низа сваи-оболочки (сваи) пРоек!гная—
фактическая

в) верха грунта в полости сваи-оболочки (сваи) после погружения

5. Погружение сваи-оболочки (сваи) от собственного веса и веса вибро

погружателя —

6. Скорость погружения при последнем залоге— — -------------- см/мин.

Даты: начало погружения----------------------------------

конец погружения

в *

м

в* S

| 8  «
йЧЧ
С <и Ян Л

1 *
и

S8

<У
ЗгВ
e g *
§ S 2ЙйО
* 2 5О о «

Данные о работе вибро
погружателя

я  • £

ЩЯ о
ёквг н я оО В у 
« о  4 1  а з

?  НГ«

V
Хт

«о  X Н

Показания
сметчика,

кВт-ч

« у о я 5 Ч- 2 л § пг
*  Я о  И Я ч

в —
я  я  л  я  яЯ W и.

S « 2

ill

Отметка 
грунта 
в свае- 

оболочке

о «Ч Ч 5 5 я >»

Исполнитель (фамилия, имя, отчество) 

П одпись------ - ...
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Форма последней страницы журнала

П р и м е ч а н и я .  1. Записи в журнале должны производиться 
непосредственно у места вибропогружения свай-оболочек (свай). 
Ведение черновых записей на отдельных листках, тетрадях и т. п. 
с последующим переписыванием в журнал категорически запре
щается.

2. В графе «Примечания» указываются: причины и длитель
ность задержек в производстве работ по погружению свай-оболочек 
(свай); случаи повреждения вибропогружателя или свай-оболочек 
(свай); данные о стыковке секций и выемке грунта.

3. В случае замены оборудования, указанного на Заглавном 
листе, в журнале делаются соответствующие записи.

Всего в настоящем журнале прошнуровано и пронумеровано

---------- страниц (шнуровку закрепить печатью)

Начальник участка
(старший производитель работ) ■ ■ ■

(фамилия, имя, отчество)

Подпись — —■ ■■ ■■.и,,--,. ...»

Начальник производственно
технического отдела ■ — . —

(ф ам илия, имя, отчество )

Подпись-------------- - ----
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Приложение /э
Министерство
транспортного
строительства

СССР

(главное управление)

(трест)

(строительная организация) 

Строительство----------------------

(наименование и месторасположение)

СВОДНАЯ ВЕДОМОСТЬ 
погружения свай-оболочек (свай)

(с №--------- по №--------- )

Начале- Окончание-

ян &
Я fc

(9 Ь.а  о & с к
^8
г

!

х о н ч

Отметка 
нижнего 
конца 

сван-обо
лочки 
(сваи)

4*
о §. е  с

Ь*
л «
•So

кА Ч « о.£ «  *
« >.
XН е

Д а н н ы е  о  п о с л е д н е м  
з а л о г е

х
х

я  . * о.
я  Ч .

О X хя  я  я

нКП«X
кв «

п
88
C S

В ы с о т а  
г р у н 

т о в о г о  
я д р а  

в с в а е -  
о б о 

л о ч к е  
(с в а е )  
п о с л е  
п о г р у 
ж е н и я , 

м

П р и л о ж е н и е .  План свай-оболочек (свай) по проекту с на
несением их фактического положения и указанием номеров.

( старший
Начальник участка 

производитель работ)
(ф а м и л и я , и м я , о т ч е с т в о )

Подпись

Начальник производственно
технического отдела

(ф а м и л и я , и м я , о т ч е с т в о )

Подпись
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Министерство
транспортного
строительства

СССР

Приложение 1и 
Форма заглавного листа

(главное управление)

(трест)

(строительная организация)

Строительство----------------------------

(наименование и месторасположение)

ЖУРНАЛ №-----------------
камуфлетирования полых свай и свай-оболочек

Начало----------------  Окончание

№ свай или свай-оболочек по плану----------------------------------

Наружный диаметр сваи или сваи-оболочки ------------------------------------- м.

Толщина стенки сваи или сваи-оболочки — ■■ см.

Проектный диаметр уширения-------------------------------------------------------- м.

Тип ВВ-----------------------------------------------------------------------------------------

Заданная марка бетона камуфлетного уширения сваи или сваи-оболочкн

и подвижность (осадка конуса) бетонной смеси-----------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------см.

Заданная марка бетона заполнения полости сваи или сваи-оболочки после

камуфлетирования и подвижность (осадка конуса) бетонной смеси --------

гм
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Форма страниц журнала

.__г  кЧR 0

. >» 
«В В я я
85
К о
g c
«в <5
Я £  
0  О

а

Отметка низа 
наконечника

О)tr0
0 к я я

Отметка
уровня

бетонной
смеси

в ®

goи аaя »

>. s .в w я
° «  §
я  О О.h * 2
О о 2 £ <и' -- ч* <уАЗ О

о.

I s *O u t

Подписи 
сменного 
мастера- 

взрывника

Форма последней страницы журнала

П р и м е ч а н и я .  1. Контрольные образцы бетона берутся от 
каждой камуфлетированной сваи или сваи-оболочки.

2. Расчетный диаметр уширения определяется по объему бетона, 
вышедшего из полости сваи-оболочки (сваи) в камуфлетное уши- 
рение.

Всего в настоящем журнале прошнуровано и пронумеровано 

----------- страниц (шнуровку закрепить печатью).

Начальник участка
(старший производитель работ) . . . ...... ................................... ...... ,

(фамилия, имя, отчество) 

Подпись--------------------------------------

Начальник производственно
технического отдела

(фамилия, имя, отчество)

Подпись
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Министерство
транспортного
строительства

СССР

Приложение 1к 
Форма заглавного листа

(главное управление)

(трест)

(строительная организация)

Строительство-------------------------------

(наименование и месторасположение)

ЖУРНАЛ №.----------------
бурения скважин в основании свай-оболочек

Начало----------------  Окончание.

№ свай-оболочек по плану-------------------------------------------------

Тип бурового стан к а------------------------------------------------------------------------

Тип бурового снаряда (инструмента)------------ --------------------------------------
Наружный диаметр сваи-оболочки ---------------------------------------------------м.
Толщина стенки сваи-оболочки-------------------------------------------------------- м.
Отметка горизонта воды ■ ■ ■ — м.

Форма страниц журнала

СВАЯ-ОБОЛОЧКА №

Отметка дна акватории----------------------------------- ------------------------ -------м
Отметка грунта в свае-оболочке перед бурением-------------------------------- м.

Отметка дна скважины по проекту_________________________________ м.

Дата 
и смена

Время 
бурения, ч

Отметка
забоя

скважины, м
Пробу
рено,
м

Ха
ра
кт
ер
и

ст
ик
а 
ра
зб
у

ри
ва

ем
ых
 

гр
ун
то
в

Исполнитель

Приме
чание

фа
ми

ли
я,

им
я,

от
че
ст
во

по
дп
ис
ь

начало конец до бу
рения

после
буре
ния
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Форма последней страницы

В настоящем журнале прошнуровано и пронумеровано---------- стра
ниц (шнуровку закрепить печатью).

Начальник участка 
(старший производитель работ)

(фамилия, имя, отчество)

Подпись

Начальник производственно
технического отдела-

(фамилия, имя, отчество)

Подпись
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П р и л о ж е н и е  2

ДОПУСКАЕМЫЕ ОТКЛОНЕНИЯ 
от размеров железобетонных свайных элементов

Величина отклонений (допуск)

Наименование отклонений
Еди
ница

измере
ния

сваи приз
матические 
и круглые 

полые
сваи-обо

лочки
шпунт

прямо
угольный

шпунт
тавровый

1 2 3 4 5 6

По длине элементов (звень
ев):
а) при длине до 10 м , . . мм ±30 ± 30 ±30 ±30

б) при длине более 10 м . ± 40 ± 30 ±50 ± 50

По размерам сторон или на
ружного диаметра попереч
ного сечения .................... + 5

+ 7
—3 + 5 +  10

По длине острия................ > ±30 — ±30 —
По смещению острия от цен

тра .................................... 10 — 10 —

По наклону плоскости верх
него торца:
а) для сплошных свайных 

элементов.................... % 1 1 1
б) для полых свайных эле

ментов ........................ » 0,3 0,3 — —
По толщине стенки:

а) при наибольшем размере 
поперечного сечения до 
2000 мм........................ мм + 5

+
7

+ 5

б) при наибольшем размере 
поперечного сечения 
2000 мм и более . . . . >

+  10
—5

По кривизне (стрелке вогну
20тости или выпуклости) . . 10 10 10

По размерам элементов замка 
шпунта:

паза ............................ +5
гребня ........................ — — —5 —

четвертей ........................ > — — — ± 5
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Величина отклонений (допуск)

Наименование отклонений
Еди
ница

измере
ния

свей приз
матические 
и круглые 

полые

сваи-обо
лочки

шпунт
прямо

угольный
шпунт

тавровый

1 2 3 4 5 6

По толщине защитного слоя мм + 5 + 5 +5 + 5

По шагу сеток, спирали или 
хомутов .............................. ± 1 0 ± 1 0 ± 1 0 ± 1 0

По расстоянию между про
дольными стержнями арма
туры, п ро волок а м и или 
прядями ............................. ± 5 ± 1 0 ± 1 0 ± 1 0

По расстоянию от центра 
подъемных петель или меток 
для строповки до конца 
свайного элемента . . . . ± 5 0 ± 1 0 ± 5 0 ± 5 0

По смещению положения 
подъемных петель относи
тельно продольной оси свай
ного элем ента................. 20 — 20 2 0
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Приложение 3

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
механизмов, оборудования и устройств, применяемых при свайных работах 

П а р о в о з д у ш н ы е  м о л о т ы  о д и н о ч н о г о  д е й с т в и я
Модели

Основные характеристики
1500 (П6А) СССМ-007 СССМ-570

СССМ-582
(0276) СССМ-680

Общая масса, к г .................................................... 1750 1932 2700 4300 8845

Масса ударной части, к г ...................................... 1500 1250 1800 3000 6000

Максимальная высота подъема ударной части, 
м м ............................................................................ 1550 1440 1500 1300 1370

Число ударов в минуту........................................... 20—26 30 30 30 30

Поверхность нагрева котла не менее, м* . . . 12 12 19 27 55

Внутренний диаметр шланга, м м ........................ 25 32 38 50 75

Основные габаритные размеры молота, мм: 

вы сота....................................................................... 2420 4760 4840 4640 4960

длина ....................................................................... 790 780 810 1180 1410

ширина . , . ..................................................... 820 790 780 900 880



* П а р о в о з д у ш н ы е  м о л о т ы  д в о й н о г о  д е й с т в и я

Модель молота СССМ-502 CCCM-50I СССМ-708 С-35 С-32
СССМ-742А

(С-231) БР-28

J6 молота (по старому условному 
обозначению) 6 7 9 1,5 1 10 —

Общая масса, к г ........................ 1432 2088 2968 3767 4095 4450 6550
Масса бойка, к г ............................ 180 365 680 614 655 ИЗО 1450
Ход бойка, м м ............................ 222 242 406 450 525 580 500
Диаметр цилиндра, мм . . .  . 248 317 215 200 240 254 330—480
Ориентировочная энергия одного 

удара, кгс * м ............................. 390 570 950 1090 1590 1820 2500
Число ударов в минуту . . . . 275 225 140 135 125 105 120
Потребность сжатого воздуха, 

м®/мин.......................................... 7,8 11,3 12,7 12,8 17 17 30
Поверхность нагрева котла, не 

менее, м2 ...................................... 25 35 40 35 40 50 60
Внутренний диаметр шланга, мм 30 30 38 38 38 55 60
Габаритные размеры молота, мм: 

высота .......................................... 1613 1853 2491 2375 2390 2689 3190
длина .......................................... 380 535 560 650 632 660 650
ш и р и н а ...................................... 656 725 710 710 800 810 1003

П р и м е ч а н и е .  Молоты СССМ-502 и CCCM-50I могут использоваться как сваевыдергиватели. Рабо
чее избыточное давление пара или воздуха, подаваемого в молот, должно быть 6—8 кгс/см2.



Т р у б ч а т ы е  д и з е л ь  - м о л о т ы
Ш

иф
р 

мо
ло

та
 

|

По Минтрансстрою УР1-1250 УР1-1800 УР1-2500 УР 1-3500 УР1-5000 УР 1-7500

По ГОСТ 7888—73 МД-1250 МД-1800 МД-2500 МД-3500 МД-5000 МД-7500

Заводской

с воздушным охлаж
дением С-858 С-859 С-949 С-954 С-974

с водяным охлаж
дением С-995 С-996

С-996с
С-1047

С-1047с
С-1048 

С-1048с
СП-54

Общая масса, кг 2600 3500 5600—5800
1

7300—8000 9000—10000 
1

14000

Масса ударной части, кг 1250 1800 2500 3500 5000 7500

Высота молота, м 4.0 4,2 5,0 5.1 5,3 5,5

П р и м е ч а н и я .  1. Молоты С-996с, С-1047с и С-1048с выпускаются в северном исполнении.
2. Наибольшая высота падения ударной части трубчатых молотов—3 м; частота ударов в мин—42—55; 
наибольший допустимый наклон сваи—4 : 1.

сС



Ш т а н г о в ы е  д и з е л ь - м о л о т ы

Шифр молота

По ГОСТ 7888—73 МД-1250 М Д-1800 МД-2500

Заводской
С-222

С-222А
С-268

С-268А
С-330

Масса общая, кг 2200 3100 4200

Масса ударной части молота, кг 1250 1800 2500

Наибольшая высота подъема ударной части, м 1,8 1.8 2,3

Высота молота, м 3,4 3,9 4,6

П р и м е ч а н и е .  Частота ударов штанговых дизель-молотов в мин—50—55.



<1* В и б р о п о г р у ж а т е л и
Единица
измере
ния

Марки вибропогружателей
Наименование параметров ВПП-2А'

(В-401)
ВП-11

(С-1003) ВП-ЗМ1 ВУ-1,63
вп-

160*)5> ВП-170М3 ВРП-
60/200* ВУ-33

Максимальный статиче
ский момент массы

99,4
500

дебалансов . . . .  
Частота вращения деба-

Т • СМ 1.0 9,3 23,6 34,5 35,2
404/808
449/898

51,0 304-60

лансов ...................... об/мин 1500 420 408 498 505/1010
102
125

4754-550 3004-520 550
280

Вынуждающая сила . . тс 25 19,0
BMT-6
или

МТВ-612-

44

MTB-71I-10

96 160 127—170 50—182

ВМТ-7

340

Т ип электродвигателей — АОП-83-6 -10 или ВМТ-7 АК-Ю1-8М АК-104-8М АК-ПЗ-8М АК-102-8М АК-113-8М
Минимальная мощность

200X2электродвигателя . . кВт 40 60 100 75X2 155 200 100x2
Число оборотов элект

735 730родвигателя . . . . об/мин 960 580 580 735 735 730
Габаритные размеры:

3300 2470 2480в ы со та ....................... мм 2250 1650 2130 1850 3750
ширина ...................... » 800 860 1540 2700 1420 1530 2020 4420
длина ....................... » 1270 1300 1560 2620 2050 1600 4280 5150

Масса с электродвига
13000 27600телем, не более . . . кг 2200 4500 7500 11600 11200 12400

П р и м е ч а н и я .  1. Вибропогружатели с постоянными параметрами.
2. Вибропогружатели с постоянным статическим моментом дебалансов и узлом трех ступенчатого 

изменения частоты их вращения с помощью коробки скоростей при остановке вибропогружателя.
3. Вибропогружатели с проходным отверстием, с постоянным моментом дебалансов и изменяемой на 

ходу частотой их вращения с пульта управления.
4. Вибропогружатель с проходным отверстием, с изменяемыми на ходу моментом дебалансов и часто

той вращения автоматическим или ручным регулированием режима вибрации во время работы.
5. Вибропогружатель двухчастотный.



В и б р о м о л о т ы

Наименование параметров
Единица Марка вибромолота
измере
ния ВМ-7у МШ-2 | ВМС-1 ВМС-2

Установочная мощность двигателей . . . кВт 2X7,5 2X22 2X30 2X40

Число оборотов дебалансов ...................... об/мин 1440 970 730 600

Максимальный момент массы дебалансов кг • см 300 900 2300 4500

Максимальная вынуждающая сила . . . тс 8,4 13,4 14 18

Масса ударной ч а с т и .............................. кг 650 2000 2850 5000

Число ударов в м инуту .......................... — 1440 970 730 600

Габаритные размеры: 
высота .................................................... мм 1150 2160 1560 1760

ширина ..................................................... » 1050 1210 1670 1670

длина ........................................................ 1100 1050 1370 1700

Общая масса не б о л е е .......................... кг 1300 4200 5100 8000

Конструктивные особенности................. — удар вниз удар вверх удар вниз
удар
вниз

Тип электродвигателя.............................. — АОВВ2-51-4 АОПВВ-2-81-6 АВ-82-8 АВ-91-10



П л а в у ч и е  к о п р ы

Наименование характеристики
Единица Наименование копра

измерения пмк | кспк 1 Ниленс | Юбигау СССМ-680

Максимальный вылет стрелы от торца пон
тона ........................................................... м 6,5 6,5 9,0

Грузоподъемность при максимальном вы
лете стрелы .............................................. тс — — 10 12 13

Максимальная грузоподъемность крана . » — — 30 30 25
Вылет стрелы при максимальной грузо

подъемности ............................................. м ,_ _ 3,25 3,25 4,4
Полезная высота (до м олота)..................
Максимальный наклон:

» 17,5 25 25,4 25,8 24

вдоль понтона ......................................... — — 3 :1 3 :1 3 :1 3 : 1
поперек понтона ..................................... — 3 : 1 — — 1 0 : 1 —

Максимальный вес забиваемой сваи . . тс 12 10 12 12 13
Вес молота полный/ударной части . . . » 7,5/6 7,5/6 9,3/8 8 /6 ,1 7,5/6
Размеры понтона:

длина ........................................................... м 23,8 20,5 25 28,5 27,8
ш ирина....................................................... 14.9 14,7 10 13,4 12,3
высота борта.............................................. 2,5 2,7 2,5 2,55 —

О сад ка .............................................. 1,15 1,42 1,5 1,5 1,3



П л а в у ч и е  к р а н ы

Единицаизмерения

Тип крана

Основные показатели «Блей-херт»
U)

«Астрахань»
0)

«Драво»
(1)

«Драво»
(!)

ПРК-Ю0
(2) «Ганс»

(1)
«Черноморец»

(1)
«Богатырь»

(1)

Стрна-изготовитель . . . ГДР СССР США США СССР ВНР СССР СССР
Максимальная грузоподъ

емность ........................... ТС 50/10 60/15 60/15 90/20 100/30 100/25 100/25 300/100
Вылет стрелы от оси вра

щения при максималь
ной грузоподъемности . м 28,5/40 19,0/41,8 22,5/32 24/38 23,4/25,4 19,7/34,7 20/30 27,2/48,2

Высота крюка при указан
ном выше вылете . . . » 38/31 38,4/10,4 24/20 29,6/24 30/33 27/29 28,5/32 43/36

Вылет стрелы от оси вра
щения:

максимальный . . . . » 35,2/40 25,3/41,8 30,4/32 32/28 32,9/34,9 33,2/34,7 26/30 38,2/48,2
минимальный . . . . > 14/16,7 14/15,5 13,1/14,5 17/20 15,9/17,9 9,4/10,7 14/16,5 16,2/19,5

Грузоподъемность при мак
симальном вылете стрелы тс 40/10 50/15 15,6/15 45/20 55/15 35/25 60/25 150/100

Высота крюка: 
при максимальном вылете м 30/31 35/10,4 18/20 20/24 24/26,5 28/29 28,5/33 46/60
при минимальном вылете 41,5/45 39,0/39,8 27/29 31,5/— 32/35 26,8/27 32/36 28,4/36

Расстояние от оси враще
ния до транца корпуса . » 10 8,6 IM 12,9 12,9 9,5 10 12,6

Размер корпуса судна: 
длина ................................. » 40 46,5 36,6 43 28,8 40 40,5 54,5
ширина ............................. » 20 17,7 18,3 21,5 21,6 19 20,0 25,2



Осадка:
максимальная . . . . э 3,3 2,7 2,0 2,3 1,55 2,5 2,2
минимальная................... » 2,1 2,5 1,84 1,7 0,85 1,3 1,4

Вес груза, принимаемого
на палубу ........................ ТС — 200 200 350 — 200 300

Скорость собственного хода узлы 4—7 4—5 несамоходные 4 6

П р и м е ч а н и я .  1. (1)—полноповоротный универсальный кран.
2. (2)—сборно-разборный кран.
3. Данные, приведенные в числителе,—для основного крюка, а в знаменателе—для вспомогательного 

крюка.



На г олов ники для т р у б ч а т ых  д и з е л ь - н о л о т о в
Основные размеры (мм) и масса (кг) сварных наголовников для труб* 

чатых дизель-молотов (см. рисунок).

Схема сварного Н-образного наголовни
ка для трубчатых дизель-молотов:

/—корпус нижней выемки с раструбом; 2— 
амортизатор нижний; 3—диафрагма; 4—амор
тизатор верхний; 5—корпус верхней выемки; 
б—проушина; 7—шабот молота; 8—трос; 9— 
обручи; 10—прокладки из стального листа; 
/ / —отверстия для удаления изношенного 

амортизатора; 12—ребра

Марка трубчатого дизель-молота

Основные
размеры
%> Ъ Й я  / •  я  м

С-858.
С-995

С-859, С-996, 
С-996с

С-949, С-1047, 
С-1047с

С-954, С-1048, 
С-1048с

С-974,
СП-54

и масса
Масса ударной части, кг

1250 1800 2500 3500 5000

н 820 820 1020 1030 1170
н, 220 220 275 275 325
н2 500 500 600 600 700
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Марка трубчатого дизель-молота

Основные
размеры

С-858,
С-995

С-859, С-996, 
С-996с

С-949, С-1047, 
С-1047с

С-954, С-1048, 
C-I048C

С-974,
СП-54

Масса ударной части, кг

1250 1500 ,| 2500 1 3500 | 5000

Н3 по расчету
Н4 40 40 60 60 60
н5 150 150 200 200 250
Не 20 20 20 20 20
н7 4 4 4 4 4
д 510 560 650 760 860
Д| 500 550 630 740 840
Дз 80 80 100 100 100
Дз 490 535 725 625 810
Д4 565 620 680 730 940
В 370 370 420 420 475
в 12 16 20 20 20

Масса 250 330 600 770 970
Сечение

сваи 350X350 350X350 400X400 400X400 450X450

П р и м е ч а н и е ,  
(см. п. 3.26.).

Толщина амортизатора определяется расчетом
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На г ол овники для вибро
Еди- Марка

Наименование
параметров

ннца
измере
ния ЭН-06 АСН-40 АСН-60 АК-60

Тип свайного 
элемента

Ж--б. центри
фугированные 
сваи 0  0,4 

и 0,6 м

Ж.-б. центри
фугированные 
сваи 0  0,4 и 
призматиче

ские сваи 
сечением 

30X30 см 
и 40X40 см

Ж -б. центри
фугированные 
сваи 0  0,6 и 
призматиче
ские сваи 
сечением 

45X45 см

Ж.-б. центри
фугированные 
сваи 0  0,6 и 
призматические 
сваи сечением 
35X35 см и 

40X40 см

Тип вибро
погружателя 
или вибро

молота

Вибропогру
жатели ВП-3

Вибропогру
жатели ВП-1, 

ВП-ЗМ

Вибропогру
жатели ВП-1, 

ВП-ЗМ

Вибропогру
жатели ВП-1, 

ВП-ЗМ

Зажимное
устройство

— Односторонее
клиновое

Шарнирно
пружинное

Шарнирно
пружинное

Пружинно
клиновое

Привод зажим
ного устройства

— Электро
механический

Пружинный Пружинный Пружинный

Масса КГ 1981 1244 1620 1240

Габариты:
высота мм 2601 1090 1090 885
длина или 
диаметр » 1385 1170 1480 1480
ширина » 1080 1170 1480 1480
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п о г р у ж а т е л е й  и в и б р о м о л о т о в
наголовника

АК-160 H-30I НК-1 НГ-1 НГ-2

Ж.-б. сваи-обо
лочки 0  1,6 м 

с толщиной стенки 
12—15 см

Ж.-б. сваи-обо
лочки 0  3м  

с толщиной стенки 
12 см

Шпунт сталь
ной Ларсен 3, 

4, 5; сваи 
стальные из I 
№ 45, № 55 
с отверстием

Шпунт сталь
ной Ларсен 3, 

4, 5; сваи 
стальные из I 
№ 45, № 55 
без отверстий

Шпунт сталь
ной любого 
профиля без 

отверстия

Вибропогружа
тели ВП-160, 

ВП-170

Вибропогружа
тели ВУ-3; 
спаренные 

ВП-160 или 
ВП-170

Вибропогру
жатель 

ВПП-2А и 
вибромолоты

Вибромолот
ВМС-1

Вибромолот
МШ-2

Двустороннее
пружинно
клиновое

Двустороннее
клиновое

Подпружин- 
ный клин 

в отверстие

Плунжерное Плунжерное

Пружинный Гидравлический Ручной Г идравличе- 
ский

Г идравличе- 
ский

8000 15000 400 700 615

1500 2461 1270 862 1110

2200 3806 500 1020 1020
— — 400 760 1325

107



Сечения и марки кабеля для подключения  
вибропогружателей

Серия электродвигателя Мощность,
кВт

Марка
кабеля

Сечение 
кабеля, мм5

МТВ-612-10.................................... 60 ШРПС 50—70
ВМТ-6 (вибростойкий)................ 60 » 50—70
МТВ-711-10.................................... 100 » 70—95
ВМТ-7 (вибростойкий)................ 100 » 70—95
АК-Ю1-8М.................................... 75 70
АК-ЮЗ-10..................................... 100 70—95
АК-112-8........................................ 160 ШРПТ 95—120
АК-113-6........................................ 240 » 185—240
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Приложение 4

ИНСТРУКЦИЯ
по испытанию свай и свай-оболочек

Общие положения
1. Инструкция распространяется на работы по испытанию свай и 

свай-оболочек на статическую осевую вдавливающую и динамическую 
нагрузки.

П р и м е ч а н и я .  1. Испытания свай и свай-оболочек на ста
тическую осевую выдергивающую и статическую горизонтальную 
нагрузки следует производить в соответствии с указаниями 
ГОСТ 5686—69 «Сваи и сваи-оболочки. Методы полевых испыта
ний». Схема испытания, величина ступеней нагрузки и величина 
максимальной нагрузки на сваю или сваю-оболочку при испытании 
назначаются проектом или программой испытаний.

2. В дальнейшем в Инструкции употребляется термин свая, 
относящийся также к сваям-оболочкам, а термин осадка равно от
носится и к движению свай, работающих на растяжение.

2. Величина нагрузки на сваю, полученная расчетом при проектиро
вании, не должна превышать расчетной несущей способности сваи по грун
ту, определяемой по п. 4 настоящей Инструкции.

3. Испытуемые сваи должны быть:
а) такими же, как в проекте как по материалу, так и по размерам 

поперечного сечения и длине;
б) погружены в местах сооружения свайных фундаментов в котло

ванах или шурфах, вырытых, по возможности, до их проектной отметки;
в) погружены механизмами, предназначенными для свайных работ 

на данном сооружении;
г) погружены, по возможности, до проектной глубины и до отказа, 

рассчитанного по формулам, соответствующим примененному способу по
гружения свай.

Статические испытания свай
4. Расчетную несущую способность сваи по грунту определяют путем 

умножения предельной нормативной нагрузки, получаемой при испытании 
свай (п. 5), на коэффициент 0,8.

Вес испытываемой сваи приплюсовывают к величине предельной нор
мативной нагрузки, установленной испытанием.

5. За предельную нормативную нагрузку (нормативную несущую спо
собность по грунту) свай принимают нагрузку на одну ступень менее на
грузки, вызывающей критическое напряженное состояние грунта вокруг 
сваи и называемой критической (см. рисунок).

6. Критическое напряженное состояние грунта вокруг сваи при на
грузке, прикладываемой ступенями, равными 1 /10—1 /15 предполагаемой 
предельной нагрузки, и при общей осадке сваи более 40 мм считают на
ступившим тогда, когда:

а) величина осадки за ступень в 5 и более раз превышает величину 
осадки за предшествующую ступень нагрузки;

б) осадка не затухает в течение 24 ч в глинистых грунтах и 12 ч 
в песчаных грунтах.

Осадка при данной ступени нагрузки считается затухающей, если 
она составила не более 0,1 мм: при опирании на песчаные грунты—за 
последние 30 мин, а при опирании на глинистые грунты—за последний час.
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После затухания осадки на данной ступени нагрузки можно пере
ходить на ее следующую ступень.

7. Если при статических испытаниях критическое напряженное со
стояние грунта не может быть определено по указанию п. 6 ввиду от
сутствия переломов на графиках нагрузка-осадка, например, для свай, 
свай с уширенными пятами и свай-оболочек, опирающихся на прочные 
грунты (плотные песчаные, крупнообломочные, глинистые полутвердой и

Нагрузка

График зависимости осадки сваи от на
грузки:

/— осадка за ступень нагрузки; 2— ступень 
нагрузки; 3— предельная достигнутая нагруз

ка; 4— критическая нагрузка

твердой консистенции и др.), то в таких случаях испытательную на
грузку доводят до величины не менее 1,25РП (где Рп—нагрузка на сваю, 
сваю-оболочку, установленная проектом).

Если при максимальной нагрузке, равной или большей 1,25Ри, осадка 
сваи или сваи-оболочки окажется менее допустимой, то в этом случае за 
предельную нагрузку принимается достигнутая при испытании макси
мальная нагрузка.

В случае, если при испытании допустимая величина осадки будет 
превзойдена, то за предельную нормативную нагрузку принимается на
грузка, соответствующая допустимой осадке.

8. При использовании материалов статических испытаний свай для 
расчета осадок сооружения за расчетную осадку разрешается принимать 
осадку сваи от нагрузки, которая превышает не менее чем на 1/5 усилие,
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полученное расчетом при проектировании. В случае, когда осадка сваи, 
установленная по указанию настоящего пункта, не может быть допущена 
для возводимого сооружения, необходимо увеличивать глубину погруже
ния сваи или изменять ее конструкцию, технологию погружения сваи, 
или увеличивать число свай в фундаменте.

9. После каждой ступени погружения сваи делаются отсчеты по всем 
приборам. Интервалы между отсчетами назначаются от 5 до 20 мин, 
в зависимости от рода грунта под нижним концом сваи и от размера 
ступени нагрузки. При песчаных грунтах, где, как правило, наступает 
быстрая стабилизация осадок, интервалы между отсчетами могут быть 
сокращены до минимума, а при глинистых грунтах и при нагрузках, 
близких к предельным, их следует увеличивать до 15—20 мин. Число ин
тервалов между отсчетами на каждой ступени нагрузки должно быть не 
менее трех.

10. Разгрузка производится ступенями, равными двойным ступеням 
нагрузки. Если последняя ступень загрузки была нечетной, то первая 
ступень разгрузки может приниматься равной трем последним ступеням.

11. Результаты испытания свай фиксируются в журнале, в котором 
отражаются все данные, необходимые для анализа результатов испы
тания.

12. По журналу испытания составляют график зависимости осадки 
от нагрузки (см. рисунок).

13. О результатах испытаний свай составляют акт, к которому при
лагают:

П план места забивки испытуемых свай;
2) геологический разрез в месте испытания с указанием для свай 

глубины погружения;
3) журнал погружения свай;
4) журнал испытания;
5) графики результатов испытания.
В акте указывают размеры свай и характеристику оборудования, 

применявшегося при погружении свай.
14. Если результаты испытания свай покажут недостаточную несу

щую способность, глубина погружения их должна быть увеличена на
столько, чтобы в результате повторного испытания была получена тре
буемая несущая способность, или число свай должно быть увеличено на
столько, чтобы расчетная нагрузка на них соответствовала результатам 
проведенных испытаний, при одновременном соблюдении условий п. 2 
настоящего приложения.

ЖУРНАЛ СТАТИЧЕСКОГО ИСПЫТАНИЯ СВАИ

Наименование объекта или сооружения -----------

Координаты сваи ----------------------------------------

Характеристика сваи (размеры, материал и т. д.).

Отметка грунта:
а) проектная -
б) фактическая
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Отметка головы сваи:
а) проектная ---

б) фактическая------------------------------------------------
Отметка нижнего конца сваи (без учета острия):

а) проектная-------------------- -------------------------------

б) фактическая-------------------------------------—----------

Отклонение оси сваи от вертикали (тангенс угла наклона)

Состояние головы сваи-----------------------------------------------------------------

Технология погружения сваи (оборудование, порядок производства работ, 

отказ и т. д.). ---------------------------------------------------------------------------

Характеристика домкратов (марка, грузоподъемность, количество, сум

марная площадь поршней)--------------------------------------------------------—

Характеристика приборов измерения давления

Характеристика приборов измерения осадок

Краткое описание испытательной установки (со схемой)

Дата окончания погружения сваи

Дата начала испытания ----------

Дата конца испытания-------------
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15. К статическим испытаниям свай, погруженных в песчаные грун
ты, следует приступать не ранее чем через 3 суток после их погружения-, 
а для свай, погруженных в глинистые грунты,—не ранее 6 суток.

К испытаниям камуфлетных свай и свай, бетонируемых на месте, сле
дует приступать не ранее приобретения бетоном проектной прочности.

Загрузка испытуемой сваи производится с помощью одного или не
скольких гидравлических домкратов через систему упорных балок. Реак
тивные усилия могут быть восприняты анкерными сваями, анкерами, 
заделанными в бетон ростверка, выше расположенным сооружением и т. п.

Анкерные балки крепятся к продольной стержневой арматуре желе
зобетонных свай. Арматура должна быть предварительно освобождена 
от бетона.

16. Количество анкерных свай назначается в зависимости от макси
мальной нагрузки, ожидаемой при испытании, величины предельного со
противления анкерных свай выдергиванию (по грунту) и прочности их 
материала на растяжение.

Для нормального хода испытаний число анкерных свай должно быть, 
как правило, не менее 4; при слабых грунтах и при малых глубинах по
гружения минимальное количество анкерных свай рекомендуется увели
чивать до 6.

17. Расстояние между осями анкерных и испытываемых свай должно 
быть не менее 6d, где d—большая сторона или диаметр поперечного се
чения сваи.

В отдельных случаях, когда проектом предусмотрена забивка свай с 
меньшим шагом, допускается, при соответствующем обосновании и с со
гласия организации, утвердившей программу испытаний, сократить ука
занное расстояние, о чем должна быть сделана запись в журнале испы
таний.

П р и м е ч а н и е .  При испытании свай-оболочек, стальных и 
набивных свай большого диаметра (более 800 мм), свай с уширен
ной пятой расстояние между испытываемой и анкерными сваями 
в свету должно быть не менее 2d, где d—диаметр сваи-об&лочки, 
стальной и забивной сваи, уширенной пяты.

18. Реперная система должна быть неподвижна. Крепление реперной 
системы рекомендуется производить к шпунту или к сваям. Опоры ре
перной системы располагаются на расстоянии от испытуемой и анкерных 
свай согласно табл. 1.

Т а б л и ц а  1

Число анкерных свай
Минимальное расстояние в м от оси реперной сваи до оси

крайней анкерной испытуемой

6 и более 3d 6d
4 4d 6d

При креплении реперной системы к шпунту минимальное расстояние 
от испытуемой и анкерной свай до шпунта не ограничивается.

19. Использование реперных систем, опускаемых на дно водоема, 
разрешается только в крайних случаях, когда другие виды реперов от
сутствуют и их создание является экономически нецелесообразным и 
длительным.
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20. Испытание ведется в зависимости от характера сил, действующих 
на сооружение, и его собственного веса по ступенчатовозрастающей или 
особым схемам приложения нагрузок, указанным в программе испытаний.

Нагрузка на испытываемую сваю должна передаваться равномерно, 
центрально, без ударов, ступенями не более 1/10 от предполагаемой на
грузки на сваю.

При заглублении нижнего конца сваи в крупнообломочные грунты и 
гравелистые пески допускается при испытании первые три ступени на
грузки принимать равными 1/5—1/8 от предполагаемой нагрузки на сваю.

21. Если ко времени испытания погружены не все сваи, то на основе 
испытаний погруженных свай могут быть внесены изменения в конст
рукцию свайного фундамента (глубина забивки свай). При этом нагру
жение, как правило, должно быть доведено до критической нагрузки или 
до достижения осадок, значительно превышающих предельно допустимые 
для сооружения, или до разрушения материала сваи.

Если забиты все сваи, а статические испытания преследуют только 
контрольную цель, нагружение испытуемой сваи можно ограничивать 
нагрузкой, равной проектной нагрузке на сваю, деленной на коэффици
ент 0,8.

22. Максимальный прогиб конструкции, служащей упором для дом
крата при расположении свай в соответствии с п. 17, должен быть не бо
лее 1/250 ее расчетного пролета.

23. Измерение осадки сваи является одним из основных этапов всей 
работы по исследованию несущей способности сваи и должно быть про
изведено с возможно большей точностью.

Для измерения осадки могут быть применены любые приборы, даю
щие возможность измерять перемещения не менее 0,1 мм. Наиболее удоб
ны для этих целей прогибомеры системы Н. Н. Максимова. Осадку реко
мендуется измерять двумя-четырьмя приборами, установленными с про
тивоположных сторон свай. За осадку принимается среднее* из показаний 
приборов.

Для учета подъема анкерных свай на каждую из них может быть 
поставлено по одному прибору.

В целях уменьшения влияния колебаний температуры, трения в про- 
гибомере, давления ветра и т. п. на результаты измерения перемещений 
рекомендуется:

а) для струн прогибомеров применять стальную проволоку диамет
ром не более 0,5 мм;

б) длину струны от места ее крепления к испытываемой конструкции 
до прогибомера принимать до 1 м;

в) обращать особое внимание на качество крепления струны к испы
тываемой конструкции;

г) после монтажа всей измерительной системы и подвески рабочего 
груза массой около 2 кг обтянуть струну дополнительным усилием, при
мерно равным весу рабочего груза.

Струна должна огибать барабан прогибомера не менее одного обо
рота.

24. До установки на место измерительные приборы должны быть 
проверены. После испытаний и снятия приборов они должны быть очи
щены от пыли и досуха вытерты.

Динамические испытания свай
25. Динамические испытания необходимо производить: для свай, на

ходящихся в песчаных грунтах,—по истечении не менее 3 суток; для свай,
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находящихся в глинистых грунтах—по истечении 6 и более суток с мо
мента окончания их забивки.

В случае получения отказа, не обеспечивающего расчетной несущей 
способности сваи, вторичное испытание следует производить по истече
нии соответственно 3 и 6 суток или руководствоваться указаниями п. 14.

26. При динамическом испытании свай, с целью определения несущей 
способности, в зависимости от типа молота необходимо выполнять опе
рации, приведенные в табл. 2.

П р и м е ч а н и е .  Измерение осадки сваи для определения от
каза выполняется с точностью до <1 мм и должно производиться:

а) при нормальном состоянии головы сваи (деревянные сваи— 
отсутствие размочаливания, железобетонные сваи—отсутствие раз
рушения бетона головы);

б) при старых, ранее обмятых, амортизаторах-прокладках в на
головнике (при постановке новых амортизаторов необходимо об
мять их не менее чем 50 ударами на неиспытываемой свае);

в) при центральной передаче удара молота на сваю;
г) при высоте падения ударной части молота, принятой при 

определении расчетного отказа;
д) при числе ударов молота двойного действия, соответствую

щем полному паспортному давлению пара (воздуха) в цилиндре 
молота;

е) при жестком закреплении вибропогружателя на свае.
Т а б л и ц а  2

Тип молота

Операции динамических испытаний Подвесной, 
одиночного 

действия или 
дизель-молот

Двойного
действия

При работе на паре предварительно прогреть 
молот ....................................................................... + +

Произвести 4 четких удара молота при одной 
и той же высоте подъема и измерить величи
ну погружения сваи от последних 3-х конт
рольных ударов .................................................... +

Испытания производить при давлении пара 
(воздуха), при котором забивалась свая . . — +

Быстро открыть пусковой вентиль для дости
жения рабочей частоты ударов молота . . . — +

В течение 0,5 мин измерить величину погруже
ния с в а и .............................................................. _ +

Определить величину фактического отказа сваи 
от одного удара как среднее из отказов от 
контрольных у д а р о в ........................................... + +

По величине полученного отказа найти расчет
ным путем несущую способность сваи, сопо
ставив полученное значение несущей способ
ности с определенной проектом ........................ + +

Пр и м е ч а н и е .  Фактический отказ при применении вибропо
гружателя равен величине погружения сваи от его работы в тече
ние одной минуты.
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27. Фактическую расчетную несущую способность Рф (в тс) свай по 
данным их динамических испытаний молотом или вибропогружателем 
определяют по формуле

рФ
M-ft-Ff l / V  4 Э Р (Л1 -I- с8‘ 9 __ |

2-к L У ^  n-F-eф ' Qn +  Я
где вф—фактический отказ сваи при динамических испытаниях, определя

емый согласно указаниям предыдущего пункта.
Остальные принятые в формуле обозначения даются в п. 3.9 настоя

щих «Указаний».
П р и м е ч а н и е .  Формулой рекомендуется пользоваться при 

отказах не менее 0,2 см.
28. Результаты динамических испытаний фиксируются в журнале.

ЖУРНАЛ ДИНАМИЧЕСКОГО ИСПЫТАНИЯ СВАЙ

Наименование объекта или сооружения --------------------------------
Координаты сваи----------------------------------------------------------------
Характеристика сваи (размеры, материал и т. п.) --------------------

Гидрогеологическая колонка

1. Данные по погружению
Отметка грунта:

а) проектная ------------------------ -- — ------------------------
б) фактическая-------------------------------------------------------

Отметка головы сваи:
а) проектная --------------------------------------------------------
б) фактическая-------------------------------------------------------

Отметка нижнего конца сваи (без учета острия):

а) проектная --------------------------------------------------------
б) фактическая-------------------------------------------------------

Отклонение оси сваи от вертикали (тангенс угла наклона)

Данные о повреждениях сваи, полученных в процессе забивки
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Характеристика молота (тип, общая масса, масса ударной части, энергия 

удара, характеристика наголовника и амортизаторов в нем)------------------

Особенности технологии погружения (подмыв, лидерная скважина и т. д.)

Данные по количеству ударов, средней высоте падения молота 
и среднему отказу сваи на каждый метр 

(на последнем метре—на каждые 10 см) погружения

Глубина погружения

то I 2—
3 

|

1

Последний метр

0
1 10

-2
0

20
—

30

30
—

40

40
—

50

50
-6

0

60
—

70

70
—

80

80
-9

0

90
-1

00

Количество ударов

Средняя высота па
дения молота, см

Средний отказ сваи 
(вычисляется), см

Общее количество ударов по свае-------------------------------------------------------
Средний отказ сваи в последнем (десятиударном) залоге-------------------- см.

Средняя высота падения молота в последнем залоге-------------------------см.
Дата погружения сваи---------------------------------------------------------------------

2. Д а н н ы е  п о  д о б и в к е  с в а и

Дата добивки с в а и ---------------------------------------------------------------------------------
Характеристика молота и наголовника (если добивка производилась с

применением другого молота и наголовника)--------------------------------------

Состояние амортизаторов в наголовнике
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Номера ударов 1 2 3
4

Прнмеча*
ние

Высота падения молота

Отказ сваи 1
1

Средняя высота падения 2 , 3, 4 у д а р о в ----------------------------------------------------

Средний отказ от 2, 3, 4 у д а р о в --------------------_ — --------------------------------------

П о д п и с ь  р у к о в о д и т е л я  и с п ы т а н и й

29. По журналу испытания каждой сваи составляют график зависи
мости количества ударов от глубины погружения и график изменения 
отказов сваи по глубине забивки.

30. По результатам испытаний составляется акт, к которому прила
гается:

1) план места забивки испытуемых свай;
2 ) геологический разрез в месте испытания с указанием для свай 

глубины погружения;
3 ) журналы испытаний;
4) графики результатов испытаний;
5) расчеты несущей способности свай.
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Приложение ба

Определение динамических напряжений в железобетонных сваях
при забивке

Величины максимальных динамических сжимающих и растягивающих 
напряжений в железобетонных призматических сваях сплошного сечения 
при забивке трубчатыми дизель-молотами и паровоздушными молотами 
одиночного действия в песчаные и глинистые грунты определяются по 
формуле

где аС(р)—максимальные сжимающие или растягивающие напряжения 
в свае, кгс/см2;

Ki—коэффициент безопасности; принимается: для сжимающих на
пряжений—1,1; для растягивающих напряжений—1,3;

К2—коэффициент, зависящий от высоты падения ударной части мо
лота Я;

Кз—коэффициент, зависящий от жесткости амортизатора Кж в ниж
ней выемке наголовника;

—коэффициент, зависящий от длины сваи L и расчетного сопро
тивления грунта под ее концом /?, определяемого в соответст
вии с указаниями СНиП П-17-77 «Свайные фундаменты. Нор
мы проектирования»;

Значения безразмерных коэффициентов Кг, Кз, К4 принимаются 
соответственно: для трубчатых дизель-молотов—по табл. 2, 3, 4; 
для паровоздушных молотов одиночного действия—по табл. 7,
8, 9;

Кб—безразмерный коэффициент, зависящий от марки бетона сваи, 
принимается по табл. 5;

а0—сжимающие или растягивающие напряжения, зависящие от ве
личины отношения веса ударной части молота к площади попе
речного сечения сваи 5 - ,  кгс/см2; принимается: для трубчатых 

F
дизель-молотов—по табл. I, для паровоздушных молотов—по 
табл. 6.
П р и м е ч а н и я .  1. Формула (1) применима при условии со

блюдения требований на изготовление свай и производство свае- 
забивочных работ, указанных в пп. 2.20, 313.-^3.26 основного 
текста данных «Технических указаний».

2. В табл. 1н-9 значения коэффициентов указаны дробью: чис
литель относится к сжатию, а знаменатель—к растяжению.

3. Для промежуточных значений параметров в табл. 1ч-9 зна
чения коэффициентов Ki, Кг, Кз, К4, Кб и а° определяют интерпо
ляцией.

4. Механические потери энергии молота приняты равными: 
15%—для трубчатых дизель-молотов и 10%—для паровоздушных 
молотов одиночного действия. При вышеуказанных значениях потерь 
энергии в молотах расчетная высота падения ударной части молота, 
указанная в табл. 2 и 7, близка к фактической высоте падения. 
При других значениях потерь энергии расчетная высота падения 
ударной части молота определяется по формуле

ас(р) — Ki * Кг * Кз • К4 * Кб • О0, ( 1)

Я - Я '. (2>
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где Н и Н'—расчетная и фактическая высоты падения ударной 
части молота, см;

т '—коэффициент фактических потерь энергии в молоте, 
который практически колеблется в пределах: для труб
чатых диЗель-молотов—0,8ч-0,9, для паровоздушных 
молотов—0,6-г-0,9;

т—коэффициент расчетных потерь энергии в молоте, при
нимается: для трубчатых дизель-молотов—0,85, для па
ровоздушных молотов—0,90.

5. Жесткость амортизатора Кж определяется по формуле

Кж — Еа
Ку/а

(3>

где Еа—модуль упругости амортизационного материала, кгс/см2.
Принимается по табл. 10 в зависимости от предварительно 
задаваемых максимальных сжимающих напряжений (Т 
в свае. Если значение ос, найденное по формуле (1), от
личается от предварительно принятого значения а  более 
чем на 10%, необходимо принять а« 0 с  и повторить расчет;

ку—коэффициент уплотнения амортизационного материала; 
определяется по табл. 10;

/а—начальная толщина амортизатора в наголовнике до уплот
нения, см.

Жесткость амортизатора, состоящего из нескольких разнород
ных слоев материала, определяется с помощью формулы

1 1 1 1
“ к  =  "К  +  “К + ------1" ~К * (4 )л ж  ^ж! 1Хж2 л ж й

где Кж—суммарная жесткость всего амортизатора;
КЖ1; ж е с т к о с т ь  каждого отдельного слоя, определяемая по 

формуле (3).
6. В необходимых случаях формулу (1) можно использовать 

для решения обратных задач, т. е. определения безопасных режи
мов забивки (назначения веса молота, высоты падения или характе
ристик амортизатора) по заданным величинам максимальных сжи
мающих и растягивающих напряжений в свае (см. примеры).

Т а б л и ц а  I
Напряжение о° для трубчатых дизель-молотов

Q
—р  ,кгс/см2 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0

0е, кгс/см2
131 148 161 170 178 186 193 199 205 210 215 220
73 65 68 91 49 39 33 28 23 19 16 13
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Т а б л и ц а  2
Коэффициент Кг для трубчатых дизель-молотов

Расчетная высота 
падения ударной 

части молота И, 
см

150 175 200 225 250 275 300

к 2 0,58 0,76 0,84 0,92 1,00 1.08 1,16
0,35 0,45 0,55 0,75 1,00 1,25 1,55

Т а б л и ц а  3
Коэффициент Кз для трубчатых дизель-молотов

Жесткость амор
тизатора кж, 

кгс/см3
50 100 150 200 300 400 500

К*
0,58 0,78 0,87 0,94 1,05 1.14 1,22
0,20 0,40 0,60 0,80 1,16 1,36 1,50

Продолжение табл. 3

Жесткость амор
тизатора кж , 

кгс/см3
600 700 800 900 1000 1100 1200

Кз
1,29 1,35 1.41 1.47 1,52 1,57 1,62
1,60 1,67 1,72 1.76 1,80 1,83 1,86

Т а б л и ц а  4

Коэффициент К* для трубчатых дизель-молотов

Длина 
сваи L , м

Коэффициент при расчетном сопротивлении грунта 
под нижним концом сваи К, тс/см2

1100 800 600 | 400 | 250 | 150 100 50

25
1,03 1,03 1,02 1,02 1,01 1,01 1,00 1,00
0,44 0,66 0,88 1,10 1,37 1,65 1,93 2,50

20
1,02 1,01 1,01 1,00 1,00 0,99 0,98 0,98

0,40 0,60 0,80 1,00 1,25 1,50 1,75 2,25

16 1,01 1,00 1,00 0,99 0,98 0,97
1,32

0,96 0,95
0,35 0,53 0,70 0,88 1,10 1,54 2 ,00

12
0,99 0,99 0,98 0,97 0,96 0,94 0,92 0,91
0,30 0,44 0,59 0,74 0,93 m i 1,29 1,70

8
0,98 0,87 0,96 0,95 0,93 0,92

0,75
0,88 0,86

0,20 0,30 0,40 0,50 0,63 0,88 1,30
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Т а б л и ц а  5
Коэффициент К5 для трубчатых дизель-молотов 
и паровоздушных молотов одиночного действия

М арка
бетона 200 300 400 500

Ks
0,90 0,95 1,00 1,05
0,90 0,94 1,00 1,10

Т а б л и ц а  6

Напряжение о° для паровоздушных молотов

QIF,
кгс/см2 1.5 2,0

1
2,5 3,0 3.5 4,0 4.5 5,0

0е, 140 155 165 177 185 196 203 2 0 9
кгс/см3 82 64 48 36 28 22 ' 18 15

Т а б л и ц а  7
Коэффициент Кг для паровоздушных молотов

Расчетная высота 
падения ударной 

части молота //,  см
20 40 60 80 100 120

Кг
0,50 0,71 0,87 1,00 1.12 1,23
0,47 0,67 0,84 1,00 1.14 1,27

Т а б л и ц а  8

Коэффициент Кэ для паровоздушных молотов
Жесткость 

амортизатора Кж>
КГС/СМ 3

50 100 150 200 300 400 500

к ,
0,65 0,78 0,87 0,94 1,05 1.14 1,23
0,20 0,40 0,60 0,80 1.21 1,48 1,65

Продолжение табл. 8

Жесткость амортизатора Кж, 
кгс/см 3 600 700 800 900 1000 1100 1200

к ,
1,32 1,40 1,48 1,56 1,64 1.72 1,79
1,76 1,84 1,90 1,95 2,00 2,04 2,08
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Т а б л и ц а  9
Коэффициент К« для паровоздушных молотов

Д лин а
К оэф ф ициент К 4 при расчетном  сопротивлении грунта 

под ниж ним  концом сваи  Я, тс/см 2

сваи L, м
1100 800 600 400 || 250 150 1 100 50

25 1,04 1,03 1,03 1,02 1,02 1,01 1,01 1,01
0,52 0,78 1,04 1,30 '1,56 1,82 2,03 2,40

20 1,03 1,02 1,02 1,01 1,01 1,01 1,00 1,00
0,47 0,70 0,94 1,17 1,41 1,64 1,87 2,20

16 1,02 1,02 1,01 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99
0,40 ■ 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,90

12 1,00 0,99 0,98 0,97 0,97 0,97 0,96 0,96
0,30 0,44 0,59 0,74 0,89 1,03 1,18 1,50

8
0,96 0,95 0,94 0,93 0,93 0,93 0,92 0,92
0,16 0,24 0,32 0,40 0,48 0,56 0,64 0,90

Т а б л и ц а  10

Н аим енование ам ортизационного 
м атер и ал а

К оэф ф и
циент

у п лотне

М одуль упругости Е а (кгс/см 2) 
при уровне м аксим альны х  
сж им аю щ их напряж ен ий  а  

(кгс/см 2), равном
ния К у

50 1 100 11 150 || 200 || 250

Сосна с любым расположени
ем волокон относительно 
направления сжатия . . . 0,40 900 1700 2500 3200 4000

Дуб с волокнами перпендику
лярно направлению сжатия 0,60 2600 3400 4100 4600 5100

Фанера березовая ................... 0,70 2800 3800 4100 4600 5100
Войлок технический грубо

шерстный (ГОСТ 6418—67*) 0,35 800 2000 3000 3800 4300
Пеньковый бельиый канат 

(ГОСТ 483—75*) . . . . 0,45 2100 3700 5100 6400 7600
Асбест шнуровый (ГОСТ 

1779—7 2 ) ............................. 0,30 1600 2700 3800 5000 5800
Техническая теплостойкая ре

зина (пластина) (ГОСТ 
7338—77) с пустотностью
в %:

1 0 .......................................... 1,0 1100 2300 3200 3700 4200
1 5 ...................................... 1,0 800 1800 2600 3200 3800
2 0 ...................................... 1,0 600 1500 2300 2900 3500

П р и м е ч а н и е *  Для промежуточных значений напряжений сг 
и пустотности (для резины) величина Еа определяется интерполя
цией*
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П р и м е р  1.
Железобетонная свая с поперечным сечением 40X40 см, длиной 16 м 

забивается молотом УР1-3500 в тугопластичные глинистые грунты (У̂  = 
*=0,4) на глубину 15 м. Амортизатор в нижней выемке наголовника вы
полнен из сосновых досок с волокнами поперек направления удара. Общая 
толщина амортизатора до уплотнения составляет 20 см.

Определить максимальные сжимающие и растягивающие напряжения 
в свае в конце погружения при высоте падения ударной части молота, 
равной 220 см. Вес ударной части молота равен 3500 кгс, общий вес мо
лота—7200 кгс, вес наголовника—500 кгс, вес сваи—6400 кгс. Механиче
ские потери энергии в молоте составляют 15%.
1. О п р е д е л я е м  н е о б х о д и м ы е  д л я  р а с ч е т а  в е л и ч и н ы

а) =  _Ё22_ =2,2 кгс/смз.
F 40-40

б) В начале забивки сваи сопротивление грунта под острием равно 
суммарному весу молота, наголовника и сваи, деленному на площадь по
перечного сечения сваи

До =
7,2 4-0,5 +  6,4 

0,4-0,4
90 тс/м2.

в) В конце забивки сопротивление грунта под острием сваи согласно 
табл. 1 СНиП II-H7-77 равно Д15= 280 тс/м2.

2. М а к с и м а л ь н ы е  с ж и м а ю щ и е  н а п р я ж е н и я  
в с в а е  в к о н ц е  п о г р у ж е н и я

а) Определяем при т - - 2’2 кгс/см2 по табл. 1 напряжение о0"*

*э]99 кгс/см®.
б) Определяем при #=220 см по табл. 2 коэффициент К2в 0,90.
в) Определяем по формуле (3) жесткость амортизатора наголовника, 

предполагая, что максимальные сжимающие напряжения в свае в конце 
забивки а =200 кгс/см2. Предварительно по табл. 10 находим Еа == 
= 3200 кгс/см2.

Кж
3200

0,40*200
400 кгс/см3.

г) Определяем при Кж = *00 кгс/см3 по табл. 3 коэффициент Кз*= 
=  1,14.

д) Определяем по табл. 4 при /.=  16 м и /?1б=280 тс/м2 коэффициент 
Кч—1,00 и по табл. 5 для марки бетона 400 Ks—1»00.

е) Определяем предварительную величину сжимающих напряжений 
в свае по формуле (1)

oc=Ki • К**Кз * К4 *Кб * о0—1,1 *0,90* 1,14 * 1,00 • 1,00 * 199=222 кгс/см2.
ж) Для уточнения значения ос (см. примечания, п. 5) определяем 

новое значение Кж при а = 0 с = 2 2 2  кгс/см2. Предварительно по табл. 10 
уточняем Ea**3550 кгс/см2.

Кж =
3550 

0,40-20
445 кгс/см3.
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з) Определяем по табл. 3 при Кж =445 кгс/см3 коэффициент Кз^М В.
и) Определяем уточненную величину максимальных сжимающих на

пряжений в свае по формуле (1)
Gc = Ki • Кг • Кз * Кч* Кб - <7° =  1,1 * 0,90- 1,18 * 1,00 . 1,00 ■ 199=232 кгс/см2.

3. М а к с и м а л ь н ы е  р а с т я г и в а ю щ и е  н а п р я ж е н и я
в с в а е

а) Определяем 2,2 кгс/см2 по табл. 1 напряжение c f—

= 28 кгс/см2.
б) Определяем при Я = 320 см по табл. 2 коэффициент Кг=0,71.
в) Определяем при Кж=445 кгс/см3 по табл. 3 коэффициент Кз=1,43.
г) Определяем по табл. 4 при L=16 м и /?i5=280 тс/м2 коэффици

ент Кч=0,98.д) Определяем по табл. 5 коэффициент Кб=1,00.
е) По формуле (1) находим максимальные растягивающие напряже

ния в свае в конце забивки
cp=Ki • Кг • К3 - Кч * К5 - а0 =  1,3 - 0,71 ■ 1,43.0,98 -1,00 • 28=36 кгс/см2.

П р и м е р  2.
Железобетонная преднапряженная свая с поперечным сечением 45X 

Х45 см длиной 20 м забивается паровоздушным молотом одиночного дей
ствия с весом .ударной части Q = 7500 кгс в тугопластичный суглинок 
(7^= 0,3) на глубину 12 м. Свая изготовлена из бетона марки 400. Об
щий вес молота составляет 9000 кгс, вес наголовника 1000 кгс. Коэффи
циент фактических механических потерь энергии в молоте равняется /п '=  
=0,7. Амортизатор в нижней выемке наголовника выполнен из сосновых 
досок с волокнами поперек направления удара общей толщиной до уплот
нения 20 см, вес сваи 10000 кгс.

Определить режим работы молота (высоту падения ударной части 
молота), если максимальные растягивающие напряжения в свае не дол
жны превышать ор=45 кгс/см2, а сжимающие напряжения ос =170 кгс/см2.

1. О п р е д е л я е м  н е о б х о д и м ы е  д л я  р а с ч е т а  в е л и ч и н ы  
Q 7500

а> - г = ^ - 3'70,,гс,с" '
б) Сопротивление грунта под острием сваи в начале забивки

9 + 1  +  10
/?о = 0,45x0,45

= 100 тс/м2

в) Сопротивление грунта под острием сваи в конце забивки согласно 
табл. 1 СНиП 11-17-77 равно /?i2=360 тс/м2.

2. П р е д е л ь н а я  в ы с о т а  р а д е н и я  м о. л о т а  
в к о н ц е  з а б и в к и  по у с л о в и ю  м а к с и м а л ь н ы х  

с ж и м а ю щ и х  н а п р я ж е н и й  в с в а е  
ос=170 кгс/см2

а) Определяем по табл. 6, 9, 5, 10 значениея а°, Кч, Кб и Е :
о°=189 кгс/см2; Кч=1,01; Кб=1,00; Еа =2780 кгс/см2.

б) Определяем жесткость амортизатора Кж по формуле (3) и по 
табл. 8 находим коэффициент Кз
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Кж =
2780

= 350 кгс/см3,
0,40-20 

Ка-1,09.
в) Определяем коэффициент Кг, используя формулу (1) 

ас 170К9 =
КГ К3- К,* К5 *о0 1,1.1,09* 1,01 -1,00* 189

=  0,75.

г) По табл. 7 при Кг=0,75 находим по интерполяции величину рас
четной предельной высоты падения молота # = 4 5  см.

3. П р е д е л ь н а я  в ы с о т а  п а д е н и я  м о л о т а  
в к о н ц е  з а б и в к и  по у с л о в и ю  м а к с и м а л ь н ы х  

р а с т я г и в а ю щ и х  н а п р я ж е н и й  в с в а е  ор=45 кгс/см2
а) Из предыдущего решения имеем Кж =  350 кгс/см3.
б) Определяем по табл. 6,. 8, 9, 5 значения <х°, Кз, К4, К5 :

0°=26 кгс/см2; Кз= 1,34; К4=1,21; К5=1,00.
в) Определяем коэффициент Кг, используя формулу (I):

Ко =
45

К1 • К з • К 4 * К6 - а0 1,3 * 1,34 • 1,21 * 1,00 • 26
=  0,82.

г) По табл. 7 при Кг=0,82 находим по интерполяции расчетную пре
дельную высоту падения молота # = 5 8  см.

Следовательно, предельная расчетная высота падения молота в конце 
забивки не должна превышать 45 см.

4. П р е д е л ь н а я  в ы с о т а  п а д е н и я  в н а ч а л е  з а б и в к и  
по у с л о в и ю  м а к с и м а л ь н ы х  р а с т я г и в а ю щ и х  

н а п р я ж е н и й  ор =45 кгс/см2
а) Из предыдущего решения имеем

0° =  26; Кз—1,34; Кб=1,00.
б) Определяем по табл. 9 при 1 = 20 м и /?о=Ю0 тс/м2 коэффици

ент К4=1,87.
в) Определяем коэффициент Кг, используя формулу (I) 

ор _________45
Ко=

Kt * К3* К4* К5*а 1,3*1,34*1,87*1,00.26
=  0,53.

г ) По табл. 7 при Кг=0,53 находим по интерполяции расчетную пре
дельную высоту падения молота # = 2 6  см.

Так как при # = 2 6  см напряжение сжатия заведомо ниже 170 кгс/см2, 
то, исходя из условия максимальных растягивающих напряжений, пре
дельная расчетная высота падения ударной части молота в начале за
бивки не должна превышать 26 см.

Фактическая предельная высота падения ударной части молота опре
деляется по формуле (2) и равняется: 

а) для начальной стадии забивки

Я' = Я — - 2 6 - ^
т' 0,70

34 см;

б) для конечной стадии забивки

Н’ H J L  = 4 5  
т

0,90
0,70

=  58 см.
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Приложение 56

Определение несущей способности свай и свай-оболочек, 
погружаемых с помощью вибропогружателей

Оценку несущей способности свай и свай-оболочек диаметром до 2 м 
включительно, погружаемых с помощью вибропогружателей и не опира
ющихся на скальное или полускальное основание, можно производить 
(при скорости погружения V=2~20  см/мин) по формуле

Р = 0,7 X -
/ 153 * Л/вп 
I А -пи +  Qb)- о )

где Р—расчетная несущая способность в тс сваи или сваи-оболочки, по
гружавшейся в последнем залоге со скоростью V см/мин;

QB—суммарный вес сваи-оболочки, наголовника и вибропогружа
теля, тс;

А —амплитуда колебаний, принимаемая равной половине полного 
размаха колебаний сваи или сваи-оболочки на последней минуте 
погружения, см;

п в—число оборотов дебалансов вибровозбудителя, об/мин;
Л̂ вп—величина мощности, расходуемой электродвигателем на колеба

ния сваи или сваи-оболочки и ее погружение, кВт;
Я—коэффициент, зависящий от отношения статического сопротивле

ния грунта к динамическому, определяемый для песчаных грун
тов по табл. 1 в зависимости от вида и степени водонасыщения, 

а для глинистых—в зависимости от показателя консистенции / ^ 
по табл. 2.

Т а б л и ц а  1
Коэффициент X для песков

Наименование грунтов
крупных средней

крупности мелких

Песок:
насыщенный в о д о й ........................ 4,5 5,0 6,0
в л а ж н ы й .......................................... 3,5 4,0 5,0

Т а б л и ц а  2
Коэффициент к для глинистых грунтов 

при показателе консистенции
Наименование грунтов

! L >0,75 0,5</i <0,75 0.25</£<0,5

Супесь и пылеватый песок . . . . 4,5 3,5 3,0
Суглинок ........................................... 4,0 3,0 2,5
Глина .................................................... 3,0 2,2 2,0
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Для определения по данной формуле фактически достигнутой несущей 
способности свай или свай-оболочек, погружаемых вибрированием, необ
ходимо фиксировать ряд характеристик процесса в последнем, залоге по
гружения сваи или сваи-оболочки.

Величину амплитуды колебаний А следует определять любым имею
щимся типом вибрографа, например, ручным вибрографом ВР-1. При от
сутствии вибрографа приближенное определение амплитуды можно про
изводить путем быстрого прочерчивания горизонтальной линии на листке 
бумаги, приклееной или прижатой к боковой поверхности колеблющейся 
сваи или сваи-оболочки. Полученная на бумаге кривая колебаний затем 
используется для определения амплитуды следующим образом. Все со
седние пики с одной стороны кривой соединяют отрезками прямых линии. 
То же повторяют для пик другой стороны. В результате получается ло
маная полоса, ширина которой характеризует размахи колебаний, равные 
двойной амплитуде. Измеряя ширину полосы с точностью до 1 мм, нахо
дят наиболее широкий ее участок и, деля эту величину пополам, получа
ют искомое значение амплитуды А.

Для определения мощности N Bn, расходуемой электродвигателем 
вибропогружателя на колебания и погружение сваи или сваи-оболочки, 
необходимо сначала определить полную потребляемую активную мощ
ность Nn, используя прибор на пульте управления вибропогружателя. 
Наиболее просто мощность Na определяется непосредственно с помощью 
ваттметра. При отсутствии ваттметра мощность Л'„ можно определять, 
используя измеренные амперметром, вольтметром и фазометром значения 
тока /, напряжения U и cos <р по формуле

_  ! U
Аи =  у з  • cos <Р, (2)

где Мп—потребляемая мощность, кВт;
I—сила тока, А;
U—напряжение, В ;
cos ф определяют с помощью фазометра или принимают равным
0,6— 0,8.

Третий возможный способ определения мощности основан на исполь
зовании показаний счетчика электроэнергии путем подстановки их в фор
мулу

Nn —
< П -П о).60

(3)

где П0 —-начальное показание счетчика, кВт-ч;
П—конечное показание счетчика, кВт-ч;
t—время установившейся работы вибропогружателя на последнем 

залоге, в начале и конце которого фиксировались показания счет
чика, мин.

После определения полной потребляемой мощности Na расчетная мощ
ность Nbn находится по формуле

^вп =  Ап*т)—^х* (4 )

где т)—к. п. д. электродвигателя, принимаемый по паспортным данным 
в размере 0,85—0,90 в зависимости от нагрузки;

N%—мощность холостого хода вибропогружателя, кВт.
Для низкочастотных свайных вибропогружателей с числом оборотов 

дебалансов лв«400—450 в мин величина Nx составляет приблизительно
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25—35% от паспортной номинальной мощности электродвигателей JVH. 
Непосредственно измерение Nx возможно при работе вибропогружателя, 
подвешенного в горизонтальном положении на крюке крана.

Значения пь числа оборотов дебалансов принимают по паспортным 
данным вибропогружателя. Если на последнем залоге производится регу
лирование частоты вращения, ее определяют по показаниям вибрографа 
(число колебаний в мин) или тахометра.

При слоистых напластованиях грунта значения X определяются как 
средневзвешенные по формуле

“  щ
(5)

где А;—толщина i-го слоя грунта, контактирующего с боковой поверх
ностью сваи-оболочки;

X* — значение X, определенное для t-го слоя грунта в соответствии
с вышеизложенным.

Величина коэффициента X для данной стройплощадки определяете» 
по результатам пробного погружения свай или свай-оболочек, в ходе 
которого измеряются величины Nn, пв и А, относящиеся к последнему 
залогу погружения, продолжительность которого принимается не менее 
5 мин и не более 10 мин. Скорость погружения на последнем залоге дол
жна быть не менее 2 см/мин, но не более 20 см/мин. Если средняя ско
рость погружения больше указанной, необходимо погрузить сваю или 
сваю-оболочку до большей глубины, на которой скорость не будет пре
вышать 20 см/мин. После определения несущей способности пробноГ? 
сваи Р посредством ее статического испытания величину X для данных 
геологических условий находят по формуле

Х = 1.43Р

1,53 А п . 4- Ов
(6)

П р и м е р  1.
Железобетонная свая с поперечным сечением 30x30 см, длиной 8,4 м, 

погружавшаяся на последнем залоге вибропогружателем ВП-1 (С-1003) 
со скоростью 2,3 см/мин и амплитудой 1 см, достигла глубины 7,3 м. 
При этом сила тока составляла 125 А, напряжение 380 В, cos 0,6. 
Определить достигнутую несущую способность этой сваи, если до глу
бины 4 м залегает среднезернистый влажный песок, а далее мягкопластич
ный суглинок с консистенцией /^=0,6. Номинальная мощность вибро
погружателя 60 кВт, вес с наголовником 5 тс, пв — 420 об/мин.

1. Определяем потребляемую мощность Ап:
/• U . cos <р 1,73 • 125.380*0,6 ,Л е „

^  “ io o ^ -------1555---- = 49'5 кВт-
2. Определяем мощность NBn , расходуемую на колебания сваи и ее 

погружение:
ЛГйп =  #п -г)—Nn*0,25 =49,5 -0,85—60*0,25=42—15=27 кВт.

3. Коэффициент X определяем для двух слоев грунта по табл. I и 2. 
Для первого слоя (среднезернистый влажный песок) Xi=4,0, Ai = 4 м. 
Для второго слоя (суглинок с =0,6) Х2=3,0, А2= 7,3—4=3,3.

X Xr Aj-f Xj*Aj 4»4 +  3«3,3 
4 4- 3,3

=  3,55.
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4. Вес системы Q»
Qb =  (Qbii+ Онаг) + О*.“ 5 +  2 =  7 тс.

5. По формуле (1) находим несущую способность сваи Р:

Я 0,7 X/  153-^вп
I А -пш 0*7-3’55( т ^ +7) =42,0тс*

П р и м е р  2,
Железобетонная свая-оболочка диаметром 1,2 м, весом 31 тс погру

жалась на последнем залоге с помощью вибропогружателя ВП-80 со ско
ростью 2 см/мин и достигла глубины 15,5 м. Определить достигнутую 
расчетную несущую способность этой сваи-оболочки для заданных геоло
гических условий (см. табл. 3), если на последнем залоге электродвига
телем потреблялась мощность iVn=115 кВт, а размах колебаний вибро
системы был 1,0 см. Вибропогружатель весом 9 тс с номинальной мощ
ностью электродвигателя 7VH =  100 кВт работал на I ступени скорости с 
числом оборотов дв=408 об/мин.

1. Определяем мощность N Bn , расходуемую на колебания и погру
жение сваи:

NBn =  Nn.-ti — Nx—115 0,85-100■ 0,25 =  73 кВт.

2. Амплитуда колебаний А равна половине размаха колебаний, т. е.
А =  1,0 * 0,5 = 0,5 см.

3. Величину коэффициента X определяем как средневзвешенную для 
пройденных слоев грунта по формуле

X _
“  ЕЛ/

в табличной форме:
Т а б л и ц а  3

Характеристика слоя грунта Мощность
СЛОЯ Л 1 , м

Консистен
ция f i h t h i

Глина тугопластичная . . . . 0.4 0,3 2,0 0,8
Песок мелкий, сильно влажный . 0,9 — 5,0 4,5
Глина тугопластичная . . . . 1.2 0,4 2,0 2,4
Песок мелкий, водонасыщенный . 0.7 — 6,0 4,2
Глина ленточная, мягкопластич

ная ............................................... 2,1 0,6 2,2 4,6
Глина ленточная текучая . . . 2,9 1,1 3,0 8,7
Глина ленточная мягкопластич

ная ............................................... 3,9 0,6 2,2 8,6
Песок мелкий, водонасыщенный . 3,5 — 6,0 21,0

И т о г о  . . . 15,6 1 54,8
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х = 54*8
15*6

*3,5.

4. Вес вибросистемы
Qb — Овп Снег "h Qo6 — У "h 2 +  31 =42  тс.

5. Подставляя в формулу (1) найденные величины NBIit A, Q0 и X, 
определяем достигнутую несущую способность сваи-оболочки:

Р =  0,7*Х* (153-0,, 
I А-п0 + С., j =  0,7 *3,5 ^

153*73
0,5*408 +  42 =  235 тс.
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Приложение 6
ИНСТРУКЦИЯ

по применению н краткое описание прибора ФПЗ
Прибор-фиксатор порога замедлений (ФПЗ) служит для сигнализа

ции о возникновении неблагоприятного (опасного для прочности свайно
го элемента) режима погружения, т. е. о появлении во время вибропогру
жения замедлений недопустимой величины.

Опасных общих повреждений свайного элемента по сжатию можно 
не ожидать, если максимальное замедление движения центра тяжести 
вибросистемы вниз jmax не будет превосходить величины

Jmax

ртах
* с ж 8' о )

где —наибольшее допускаемое усилие в тс в погружаемом свай
ном элементе на сжатие, определяемое по обычной методике; 

g—ускорение силы тяжести (9,8 м/с2);
Qy—вес условной вибросистемы в тс

Qy=<?e+<?H+<?c+Q;p +<?;p , (2)
где QB—вес вибропогружателя в тс;

QH—вес наголовника в тс;
Qc—вес свайного элемента в тс;

Q^p—условный вес присоединенной массы грунта, примыкающего к на
ружной стороне свайного элемента (без взвешивающего дейст
вия воды). Толщину слоя этого грунта принимают 0,15 м, а 
высоту, равной глубине погружения свайного элемента в грунт, 
в м;

Qrp —условный вес столба не извлеченного из полости грунта при по
гружении полых свай и свай-оболочек, высота которого прини
мается в зависимости от диаметра внутренней полости по таб
лице, в тс.

Т а б л и ц а

Внутренний диаметр полости погру
жаемого свайного элемента

Расчетная высота столба неиэвлеченного 
грунта внутри полости в м

0,50 м и менее Глубина погружения, но не более 
10 м

1 м 6
2 м 2,5
3 м 2

От 0,50 м до I м 
От 1 м до 2 м 
От 2 м до 3 м

По линейной интерполяции между 
соответствующими значениями

П р и м е ч а н и е .  Принимаемая расчетная высота столба грун
та не связана с уровнем действительной поверхности не извлечен
ного из оболочек грунта.
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Фиксатор порога замедления прикрепляют к погружаемому свайному 
элементу для сигнализации о превышении максимально допустимой вели
чины замедления движения вибросистемы jmax •

Для широкого применения рекомендуются приборы, имеющие двойной 
датчик и три оповещающих света (зеленый, желтый и красный) в сигна
лизаторе (см. рисунок).

Г
а '220 v

~1

'-ЛЛЛЛЛЛЛЛЛ/ W W

Принципиальная схема прибора ФПЗ с 
трехзначной системой сигнализации

При благоприятном режиме погружения свайного элемента в сигна
лизаторе горит лампа зеленого цвета, при наступлении опасного режима 
погружения в сигнализаторе загорается красная лампа.

Появление желтого (предупредительного) света сигнализирует о воз
никновении режима погружения, приближающегося к опасному (напри
мер, на 30% ниже его).

Перед установкой на свайный элемент датчики прибора должны быть 
«настроены» при помощи регулировочных винтов на появление в сигна
лизаторе запрещающих и предупреждающих сигналов (красного и жел
того света) при соответствующих замедлениях.

Регулировочный винт датчика запрещающего красного сигнала дол
жен быть поставлен в положение, отвечающее согласно таблице паспорта 
замедлению }тах> найденному по формуле (1).

Регулировочный винт датчика предупредительного желтого сигнала
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рекомендуется ставить в положение, отвечающее фиксации замедления 
в размере (0,5-г0,7) jmax*

Для быстрого прекращения работы вибропогружателя целесообразно 
применять устройства для автоматического выключения электромоторов 
вибропогружателя. Схемы таких автоматических устройств должны быть 
разработаны при проектировании производства работ с учетом конкрет
ных условий. Автоматическое устройство должно давать разрыв силовой 
депи моторов вибропогружателя при появлении тока в цепи лампы за
прещающего сигнала прибора.

Наиболее правильные показания можно получить по датчикам, уста
новленным примерно в середине длины погружаемого свайного элемента. 
Однако во многих случаях, во избежание потери прибора после погру
жения свайного элемента, приходится устанавливать датчики в верхней 
части, не погружаемой в грунт или в воду.

Максимальные замедления верхнего конца свайного элемента во время 
удара нижнего конца его о препятствие или плотный грунт могут несколь
ко отличаться от максимальных замедлений центра тяжести вибросистемы. 
Эта разница в ускорениях зависит от ряда конкретных обстоятельств, 
учесть которые предварительно весьма трудно. Достаточно надежные 
данные для корректировки «настройки» датчиков при их установке сверху 
можно получить только после проведения соответствующих инструмен
тальных наблюдений при опытном погружении запроектированных свай
ных элементов.

Во избежание запаздывания или преждевременного появления запре
щающих сигналов проведение таких работ весьма желательно, особенно 
при погружении длинных свайных элементов, обладающих значительной

атчики прибора следует крепить к телу свайного элемента. При
крепление датчиков к вибропогружателю, наголовнику или переходным 
стыковым фланцам категорически запрещается. Место прикрепления дол
жно находиться не ближе 50 см от стыковых фланцев. Прикрепление 
датчиков к свайному элементу должно быть достаточно жестким, исклю
чающим возможность возникновения собственных вибраций датчиков от
носительно свайного элемента.

Для установки датчиков рекомендуется предусматривать соответст
вующие закладные металлические части или короткие выпуски арматуры.

Если сигнализатор прибора дает запрещающий сигнал, работы по 
погружению должны быть немедленно приостановлены. После небольшого 
перерыва работы по погружению могут быть возобновлены и продолжены 
до нового появления запрещающего сигнала. Если две повторных попытки 
начать погружение приводят к быстрому появлению запрещающего сиг
нала, погружение свайного элемента при имеющемся сопротивлении грун
та должно быть прекращено.

Дальнейшее погружение может быть начато после удаления из-под 
нижнего конца жестких включений или после уменьшения сопротивления 
грунта по нижнему концу свайного элемента путем выборки грунта при 
наличии сквозной полости, применения подмыва и др.

После выполнения мероприятий по снижению лобового сопротивления 
свайного элемента при возобновлении работ по вибропогружению сиг
нализатор прибора не должен давать запрещающих сигналов.

Краткое описание фиксатора порога замедлений (ФПЗ)
Прибор состоит из двух механических спаренных датчиков (Д1 и Д 2) 

и электрического сигнализатора (Сг ) (см. рисунок).

д мативностью ствола.
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Датчик прибора размещается в металлическом цилиндрическом кор
пусе, снабженном крышкой с сальником для вывода проводов. Внутри 
корпуса расположены рабочая масса «М», пружина «П» и регулировоч
ный винт, проходящий сквозь опорную втулку (из электроизоляционного 
материала), ввернутую в верхнюю часть корпуса.

Сила прижатия верхней части рабочей массы к концу регулировоч
ного винта зависит от степени сжатия пружины регулировочным винтом. 
Каждый датчик перед началом работ «настраивается» на фиксацию опре
деленных замедлений посредством сжатия пружины на заданную вели
чину для данного канала ФПЗ.

Когда ускорение при погружении оболочки не превышает заданной 
для канала предельной величины, электрическая цепь, идущая от канала 
датчика к сигнализатору, оказывается замкнутой на контактах, распо
ложенных в датчике. Если эти ускорения превышают заданную предель
ную величину, силы инерции рабочей массы преодолевают силы сжатия 
пружины, рабочая масса начинает перемещаться в корпусе датчика, что 
сопровождается разрывом электрической цепи, идущей "к датчику. Для 
того чтобы получать устойчивый сигнал нарушения электрической цепи 
при кратковременном разрыве контактов, в датчике служит сигнализатор* 
электрическая схема которого приведена на рисунке.

При замкнутой внешней электрической цепи, идущей к датчикам, 
в сигнализаторе горит лампа зеленого разрешающего сигнала.

Кратковременный разрыв цепи первого датчика, настроенного на 
регистрацию ускорений, несколько меньших, чем опытные, приводит к по
явлению в сигнализаторе предупреждающего желтого сигнала, лампа 
разрешающего зеленого сигнала при этом гаснет.

Разрыв в цепи второго датчика, настроенного на регистрацию опасных 
для оболочки ускорений, приводит к появлению запрещающего красного 
сигнала, лампа предупреждающего желтого сигнала при этом гаснет.

Электрическая схема сигнализатора принята такой, что возникающий 
при погружении оболочки предупреждающий или запрещающий сигналы 
не исчезают, несмотря на изменение (облегчение) режима погружения. 
Для их устранения и приведения сигнализатора в рабочее положение 
служит кнопка восстановления «К».

В сигнализаторе имеются выходные клеммы, блокируемые специаль
ным реле, необходимые для управления магнитным пускателем вибро
погружателя. При необходимости может быть легко осуществлено автома' 
тическое выключение питания вибропогружателя при появлении в сигнали
заторе запрещающего сигнала.

Питание прибора осуществляется от сети переменного тока напря
жением 127 и 220 В.

Каждый из приборов имеет паспорт с указанием основных характе
ристик, необходимых для настройки датчиков на фиксацию соответствую
щих замедлений.

Датчики размещаются на станине, жестко прикрепляемой к заклад* 
ным деталям в оболочке.
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Приложение 7

Определение диаметра и количества подмывных труб 
при погружений свайных элементов с помощью подмыва

Необходимая суммарная площадь проходного отверстия подмывных 
труб определяется исходя из требуемого расхода и напора воды, ориен
тировочные значения которых приведены в табл, i из расчета на 1 0 0 0  см3 

лобовой поверхности погружаемого свайного элемента в зависимости от 
грунтовых условий и глубины погружения. При этом принято, что под- 
мывные трубы снабжаются коническим наконечником, имеющим угол 
конусности 1 0 ° и отношение диаметров выходного и входного отверстий, 
равным 0,45. Техническая характеристика наконечников приведена 
в табл. 2 . Суммарная площадь проходного отверстия подмывных труб 
определяется по формуле

w Q
V и  ’

(О

где w—суммарная площадь проходного отверстия подмывных труб, см2; 
Q—расход воды, м3/ч;

5
1000*

q—расход воды на 1 0 0 0  см2 лобовой поверхности свайного элемента 
(табл. 1 ), м3/ч;

S—площадь лобовой поверхности свайного элемента, см2;
Я —напор (табл. 1), кгс/см2.
Руководствуясь найденным значением wt указаниями пп. 3.78—3.80 

настоящих «Указаний», а также значениями диаметра и площадей про
ходного отверстия стандартных труб, приведенных в графах 2  и 3 табл. 2  

данного приложения, подбираются необходимый диаметр и количество 
подмывных труб.

П р и м е р .
Железобетонная свая-оболочка диаметром Д =  1,6 м, с толщиной 

стенки *=15 см погружается на глубину 30 м в крупнозернистый песок 
средней плотности. Определить напор воды, диаметр и количество под
мывных труб.

1. Определяем по табл. 1 необходимый напор воды при погружении 
свайного элемента в крупнозернистый песок средней плотности на глу
бину 30 м

Я=* 18 кгс/см2.
2. Определяем площадь лобовой поверхности сваи-оболочки,

S = n (R —t) • / —3,14(160—15) • 15=6850 см2.
3. Определяем необходимый расход воды

где <7 ^ * 8 0  м3/ч (по табл. 1 ).
6850

(? =  80* — =550
1000

м8/ч.
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4. Определяем суммарную площадь проходного отверстия подмывных 
труб

W  —
Q 550

у ъ  ~  v i s
=  130 см’.

5. Исходя из условия равномерного распределения труб по всему 
периметру сваи-оболочки через 1,5—2 м (п. 3.79) принимаем 3 трубы 
диаметром 80 мм.

6. Проверяем выполнимость условия
W1 • rt>wf

где W\—площадь проходного отверстия выбранной трубы (по табл. 2); 
п—количество труб.

50,3 Х3> 130,
следовательно, условие выполняется.
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Таблица 1
Напор Н и расход вбды q на 1006 см2 лобовой поверхности свайного элемента в зависимости

от вида грунта и глубины погружения
Глубина погружения в грунт (м)

5 - 15 15--25 25--35

Наименование грунтов Необходимый 
избыточный 

напор у нако
нечников Я, 

кгс/см3

Расход воды 
на 1000 см3 
лобовой 

поверхности 
свайного 

элемента qt 
м3/ч

Необходимый 
избыточный 

напор у нако
нечников Я, 

кгс/см3

Расход воды 
на 1000 см3 

лобовой 
поверхности 

свайного 
элемента q, 

и У ч

Необходимый 
избыточный 

напор у нако
нечников Я, 

кгс/см3

Расход воды 
на 1000 см3 
лобовой 

поверхности 
свайного 

элемента q,
М3/Ч

Насыпной рыхлый неслежавшийся 
грунт ................................................... 4—6 2 0 -2 5 6 — 8 2 5 -3 0 8 — 10 30—35

Песчаные пылеватые грунты сред
ней плотности .................................... 4 - 6 2 5 -3 5 6 — 8 30—40 8 — 10 35—45

Песчаные мелкозернистые грунты 
средней плотности ......................... 6—8 35—45 8 — 12 45—55 12—15 55—65

Песчаные грунты средней плотности, 
средней крупности .......................... 8 — 10 4 0 -5 0 10—14 50—60 14—16 60—70

Глинистые грунты мягкопластичные 8 — 10 45—55 10—14 55—65 14—18 65—75

Песчаные крупнозернистые грунты 
средней плотности .......................... 8— 12 45—60 12—16 60—75 1 6 -2 0 75—85

Глинистые грунты тугопластичные 10—14 5 5 -7 0 14—18 70—85 1 8-22 80—95

Песчано-гравелистые грунты средней 
плотности............................................. 10—14 60—80 14—18 80—95 18—22 90—105

Глинистые грунты полутвердые . . 12—16 65—85 1 6 -2 0 80—100 20—25 1 0 0 — 120



Т а б л и ц а  2

Технические характеристики наконечников для подмывных
стандартных труб при угле конусности 10°

Диаметр под- 
мывной трубы 
(внутр.) а . мм

Площадь про
ходного отверстия 
подмывной трубы 

10], смг

Диаметр вы
ходного отверстия 
наконечника d',  

мм

Площадь 
выходного 
отверстия 

наконечни
ка 102, ММ

Длина
наконечника,

мм

37 10,7 17 2 ,3 114

50 19,6 22 3,8 160

68 3 6 ,2 30 7,1 2 1 8

80 50 ,3 3 6 10,0 2 5 2

106 8 8 ,0 48 18,1 3 3 2

131 135,0 59 2 7 ,4 4 1 2

П р и м е ч а н и е .  Отношение диаметров выходного и входного 
отверстий для всех наконечников принято равным 0,45.
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