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1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
 
1.1 Настоящий свод правил устанавливает порядок и правила организации и проведения контроля несущей способности фундаментов в вытрамбованных котлованах (далее - ФВК) по результатам вытрамбовывания их котлованов, а также порядок и правила подготовки котлованов под ФВК с обеспечением их проектной несущей способности.
1.2 Настоящий свод правил распространяется на ФВК, применяемых при строительстве новых и реконструкции существующих зданий и сооружений.
1.3 Настоящий свод правил не распространяется:
- на грунтовые массивы, создаваемые путем вытрамбовывания котлованов и последующего втрамбовывания в них грунтов или жестких материалов;
- на ФВК, устраиваемые на подрабатываемых территориях и площадках, сложенных крупнообломочными, водонасыщеннымми, намывными, набухающими, засоленными, пучинистыми, мерзлыми и биогенными грунтами, а также илами;
- на фундаменты, устраиваемые путем ударного вытеснения грунтов, а именно на шпальные фундаменты, фундаменты в выштампованных котлованах, траншеях и ложах, сваи в пробитых скважинах, забивные блоки и др.[1-5].
 
 
2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ
 
2.1 Для применения настоящего свода правил необходимы следующие ссылочные нормативные документы:
Технический регламент «Требования к безопасности зданий и сооружений, строительных материалов и изделий». Постановление Правительства Республики Казахстан от 17 ноября 2010 года № 1202.
Технический регламент «Общие требования к пожарной безопасности». Постановление Правительства Республики Казахстан от 16 января 2009 года № 14.
СН РК 5.01-06-2002 Фундаменты в вытрамбованных котлованах. Расчет и проектирование.
СН РК 5.01-07-2002 Фундаменты в вытрамбованных котлованах. Правила производства и приемки работ.
СП РК ЕN 1997-1:2004/2011 Геотехническое проектирование. Часть 1. Общие правила.
СП РК ЕN 1997-2:2007/2011 Геотехническое проектирование. Часть 2. Исследования и испытания грунта.
СП РК 5.01-101-2013 Земляные сооружения, основания и фундаменты.
СП РК 5.01-105-2013 Фундаменты в вытрамбованных котлованах.
СП РК 1.03-106-2012 Охрана труда и техника безопасности в строительстве.
ГОСТ 12248-2010 Грунты. Методы лабораторного определения физических характеристик.
ГОСТ 20276-99 Грунты. Методы полевого определения характеристик прочности и деформируемости.
ГОСТ 22733-2002 Грунты. Метод лабораторного определения максимальной плотности.
 
ПРИМЕЧАНИЕ - При использовании настоящего свода правил целесообразно проверить действие ссылочных нормативных документов и классификаторов по ежегодно издаваемому информационному указателю «Нормативные документы по стандартизации» по состоянию на текущий год и соответствующим ежемесячно издаваемым информационным указателям, опубликованным в текущем году. Если ссылочный документ заменен (изменен), то при использовании настоящего свода правил следует руководствоваться замененным (измененным) документом. Если ссылочный нормативный документ отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.
 
 
3 ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ
 
В настоящем своде правил применяются следующие термины с соответствующими определениями:
3.1 Жесткий материал: Природный или искусственный материал в виде гравия, щебня, гравийно-галечниковой смеси, кирпичного боя и др., втрамбовываемый в дно котлована.
3.2 Шпальный фундамент: Фундамент, в котором основными несущими элементами служат забивные блоки в виде железнодорожных шпал, погружаемые в грунт каждый в отдельности путем забивки.
3.3 Уширенное основание: Оболочка из уплотненного смеси грунта и жесткого материала, которая формируется в нижней части котлована при в трамбовывании в его дно жесткого материала.
3.4 Каретка качения: Каретка с катками.
3.5 Каретка скольжения: Каретка с полозьями.
3.6 Направляющая установки: Металлическая вертикальная конструкция, как правило, коробчатого поперечного сечения, по которой движется каретка установки при подъёме и сбрасывании трамбовки.
3.7 Режим приложения ударной нагрузки: Порядок изменения высоты сбрасывания трамбовки по мере нанесения ударов по грунту котлована, представляемый часто в графическом виде.
3.1.8 Постоянный режим приложения ударной нагрузки: Нанесение ударов трамбовки по грунту котлована с постоянной высоты.
3.1.9 Ступенчато-возрастающий режим приложения ударной нагрузки: Нанесение ударов трамбовки по грунту котлована с повышением высоты ее сбрасывания для каждой последующей группе ударов.
3.1.10 Смешанный режим приложения ударной нагрузки: Режим приложения ударной нагрузки, в котором сочетаются постоянный и ступенчато-возрастающий режимы.
3.1.11 Шаг высоты: Расстояние, на которое производится увеличение высоты сбрасывания трамбовки при вытрамбовывании котлована под фундамент.
3.1.12 Шаг количества ударов: Количество ударов трамбовки, на которое осуществляется повышение количества ударов трамбовки при вытрамбовывании котлована под фундамент.
Кроме терминов, указанных в п. 3.1, в настоящем своде правил используются также строительная терминология, принятая в нормативных документах Республики Казахстан [6-7].
 
 
4 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
 
4.1 Вид, форма, геометрические параметры, глубина заложения, размещение в плане и конструктивные особенности ФВК должны соответствовать требованиям СН РК 5.01-06, а порядок, состав и последовательность их возведения требованиям СН РК 5.01-07.
4.2 Форма, размеры и энергетические параметры трамбовки, а также базовый механизм и навесное оборудование установки, принятой для подготовки котлованов по фундаменты, должны соответствовать требованиям СН РК 5.01-07.
4.3 При организации и производстве контроля несущей способности ФВК и подготовке котлованов под них с обеспечение проектной несущей способности необходимо руководствоваться положениями СП РК 5.01-101, СН РК 5.01-07 и СП РК 5.01-105, положениями настоящего свода правил, а также правилами других нормативных документов, устанавливающих правила к выполнению соответствующих работ.
4.4 При производстве контроля несущей способности ФВК и подготовке котлованов под них с обеспечением проектной несущей способности мероприятия по охране труда и технике безопасности должны выполняться в соответствии с правилами СП РК 1.03-106, а также с учетом требований технических регламентов «Общие требования к пожарной безопасности» и «Требования к безопасности зданий и сооружений, строительных материалов и изделий».
4.5 Контроль несущей способности ФВК и подготовка котлованов под них с обеспечением проектной несущей способности производится для каждого отдельно стоящего фундамента. Для других видов ФВК эти мероприятия реализуются для всех их основных составляющих элементов.
4.6 Контроль несущей способности ФВК и подготовка котлованов под них с обеспечением проектной несущей способности осуществляются в процессе производственного вытрамбовывания котлованов под фундаменты зданий и сооружений с применением существующих установок.
 

5 КОНТРОЛЬ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ
ФУНДАМЕНТОВ В ВЫТРАМБОВАННЫХ КОТЛОВАНАХ

5.1 Контроля несущей способности ФВК по сопротивлению грунта погружению трамбовки
 
5.1.1 Для контроля несущей способности ФВК по сопротивлению грунта погружению трамбовки в конце вытрамбовывания котлована исходными данными служат:
- форма, размеры и вес трамбовки и каретки сбрасывания;
- тип каретки установки и радиус катков каретки качения;
- высота сбрасывания трамбовки в конце процесса подготовки котлована;
- проектная глубина вытрамбовывания котлована;
- виды грунтов площадки, их толщина и взаиморасположение;
- проектная несущая способность ФВК.
При этом виды грунтов и их характеристики устанавливаются с учетом требований ГОСТ 12248 и ГОСТ 20276. Прочностные характеристики грунтов на сжатие и сдвиг допускается определять в соответствии с требованиями DIN 18136 и DIN 18137-3. Влажность грунта допускается определять методом печной сушки в соответствии с требованиями DIN 18121-1.
Для получения первичных сведений о грунтах при необходимости допускает использовать предварительно построенный геологический разрез площадки, предусмотренный требованиями п. 2.4.2.2 СП РК ЕN 1997-2:2007/2011.
5.1.2 Контроль несущей способности ФВК по глубине понижения дна котлована в конце его вытрамбовывания состоит в проверке следующего условия
 
[image: ], (1)
 
где [image: ]- фактическая несущая способность ФВК, определяемая по формуле (2),
кН;
[image: ]- проектная несущая способность ФВК, кН.
5.1.3 При выполнении условия (1) несущая способность фундамента, устраиваемого в вытрамбованном котловане, будет соответствовать или же превышать ее проектную несущую способность. Если же условие (1) несоблюдается, то необходимо реализовать следующие мероприятия:
- для ФВК без уширенного основания - довытрамбовывать котлован до глубины, при которой условие (1) будет выполняться;
- для ФВК с уширенным основанием - втрамбовывать в дно котлована дополнительный объем жесткого материала, при котором условие (1) будем выполняться. При невозможности увеличения глубины вытрамбовывания котлована для ФВК без уширенного основания допускается в дно котлована втрамбовывать грунт или жесткий материал.
5.1.4 Фактическая несущая способность ФВК [image: ]определяется с учетом силы динамического сопротивления грунта основания [image: ], погружению трамбовки, по формуле
[image: ], (2)
 
где [image: ]- сила динамического сопротивления грунта основания, погружению
трамбовки при ударе, определяемая по формуле (3), кН;
[image: ]- коэффициенты, принимаемые по таблице 1.
 
Таблица 1 - Коэффициенты[image: ]и [image: ]
 
	Несущая способность ФВК [image: ]
	Значения коэффициентов

	
	[image: ], 1/кН
	[image: ]

	не более 100 кН
	0,0033
	0,052

	более 100 кН
	0,0002
	0,3772


 
Фактические значения несущей способности [image: ], полученные по формуле (2) для котлованов, вытрамбованных в различных точках строительной площадки, в соответствии требованиями п. 7.5.3 СП РК ЕN 1997-1:2004/2011 допускается использовать для оценки неоднородности площадки по несущей способности ФВК (для установления участков площадки с высокими и низкими значениями несущей способности ФВК).
5.1.5 Сила динамического сопротивления грунта основания [image: ], погружению трамбовки при ударе, определяется по формуле
[image: ][image: ], (3)
 
где [image: ]- коэффициент, равный 0,8568;
[image: ]- вес трамбовки и каретки сбрасывания, кН;
[image: ]- высота сбрасывания трамбовки, определяемая по формуле (4), м;
[image: ]- перемещение трамбовки, определяемое по формуле (5), м;
[image: ]- сила трения каретки по направляющей установки, определяемая для каретки качения по формуле (6) или (7), кН;
[image: ] - высота сбрасывания трамбовки, определяемая по формуле (8), м;
[image: ]- полное перемещение трамбовки в грунте при ударе трамбовки, м;
[image: ]- сила сопротивления атмосферного воздуха движению трамбовки до ее ударного контакта с грунтом стенок котлована, определяемая по формуле (9), кН;
[image: ]- суммарная сила сопротивления грунта и атмосферного воздуха при ударном контакте трамбовки с грунтом котлована, определяемая по формуле (10) или (11), кН;
[image: ]- перемещение трамбовки, в пределах которого проявляется сила упругого сопротивления грунта стенок котлована движению трамбовки вниз, м;
[image: ]- сила упругого обжатия стенок котлована, препятствующая обратному движению трамбовки, определяемая по формуле (12), кН;
[image: ]- упругое перемещение грунта дна котлована после удара трамбовки, м;
[image: ]- остаточное перемещение трамбовки в грунте при ударе, м.
Сила динамического сопротивления грунта основания [image: ]с учетом требования п.7.6.2.4 СП РК ЕN 1997-1:2004/2011 определяется непосредственно на строительной площадке.
5.1.6 Параметры [image: ], [image: ], [image: ], [image: ], [image: ], [image: ]и [image: ]входящие в формулу (3) определяются на основе формул
 
	[image: ],
	(4)

	[image: ],
	(5)

	[image: ],
	(6)

	[image: ],
	(7)

	[image: ],
	(8)

	[image: ],
	(9)

	[image: ],
	(10)

	[image: ],
	(11)

	[image: ],
	(12)


 
где [image: ]- высота подскока трамбовки от дна котлована после ударного контакта с грунтом, м;
k - коэффициент, определяющий долю силы конструктивного трения качения каретки по направляющей установки от веса трамбовки, равный 0,03;
[image: ] - коэффициент трения качения каретки по направляющей установки, равный 0,05 см;
[image: ] - угол наклона направляющей установки к вертикали в градусах;
[image: ] - радиус катков каретки качения, см;
[image: ]- коэффициент, определяющий долю силы конструктивного трения скольжения каретки по направляющей установки от веса трамбовки, равный 0,07;
[image: ]- коэффициент трения скольжения каретки по направляющей установки, равный 0,09;
[image: ]- высота сбрасывания трамбовки, равная расстоянию от точки сброса до верха котлована, м;
[image: ]- глубина котлована до удара трамбовки, м.
[image: ]- коэффициент, учитывающий влияние вязкости воздуха и зависящий от формы, размеров и состояния поверхности трамбовки, равный 0,003 кН·с/м;
[image: ] - средняя скорость движения трамбовки до ударного контакта с грунтом котлована, м/с;
[image: ]- высота сбрасывания трамбовки, при которой она преодолевает упругое сопротивление стенок котлована и сопротивление воздуха, зажатого между дном котлована и подошвой трамбовки, м;
[image: ]- выдергивающая вертикальная сила, необходимая для отрыва трамбовки
от стенок котлована, кН.
5.1.7 Формула (6) используется для установок с каретками качения, а формула (7) - для установок с каретками скольжения. Формула (10) применяется в случаях, когда при размещении трамбовки в готовый котлован подошва трамбовки плотно соприкасается с дном котлована, если же этого не происходит, то применяется формула (12). При необходимости применения формулы (11) выполняются работы по установлению высоты сбрасывания трамбовки [image: ].
5.1.8 Перемещения трамбовки [image: ], [image: ], [image: ]и [image: ], входящие в формулу (3) устанавливаются по формулам (13)-(16) с применением схем измерений, представленных на рисунках 1 и 2.
 
[image: ], (13)
[image: ], (14)
[image: ], (15)
[image: ], (16)
 
где [image: ]- то же, что в формуле (8);
[image: ]- глубина котлована до низа шаблона (рисунок 1), м;
[image: ], [image: ]- соответственно расстояния от низа перекладины до поверхности площадки до и после удара трамбовки (рисунок 2), м;
[image: ] - глубина котлована после удара трамбовки, м.
5.1.9 Контроль несущей способности ФВК по сопротивлению грунта погружению трамбовки на основе условия (1) осуществляется путем нанесения по котловану 3-х ударов трамбовкой с максимальной высоты, при которой производилась подготовка котлована. При этом энергия каждого удара в соответствии с требованием п.7.6.2.4 СП РК ЕN 1997-1:2004/2011 должна быть достаточной для получения больших остаточных перемещений трамбовки в грунте (более 4-6 см).
Перед каждым ударом трамбовки по котловану выполняются следующие работы:
а) в соответствии со схемой, представленной на рисунке 1, определяется параметры [image: ]и [image: ], необходимые для определения перемещения трамбовки [image: ]по формуле (13);
б) производится проверка возможности применения формул (10) и (11) в соответствии с условиями п. 5.17;
в) при необходимости применения формулы (11) путем опытного подбора устанавливается высота сбрасывания трамбовки [image: ];
г)после сброса трамбовки с высоты[image: ]определяется выдергивающая вертикальная сила, необходимая для отрыва трамбовки от стенок котлована;
д.) в соответствии со схемой, представленной на рисунке 2, устанавливаютс расстояние [image: ],необходимое для определения перемещения трамбовки [image: ]по формуле (14).
 
[image: 4][image: ]
 
1 - котлован; 2 - перекладина; 3 - линейка; 4 - шаблон-линейка.
Рисунок 1 - Схема к определению перемещения трамбовки [image: ]
 
В процессе каждого удара трамбовки по котловану измеряется средняя скорость движения трамбовки до ее ударного контакта с грунтом [image: ]. Для измерения скорости движения трамбовки используется датчик скоростей, закрепляемый в верхней части трамбовки. При отсутствии возможности применения датчика скоростей средняя скорость движения трамбовки определяется по формуле
[image: ], (17)
где [image: ], [image: ]- то же, что в формуле (8);
[image: ] - продолжительность движения трамбовки от точки сброса до ее ударного контакта с грунтом.
В конце каждого удара трамбовки по котловану измеряется высота подскока трамбовки от дна котлована [image: ], необходимая для определения высоты [image: ]по формуле (5).
После каждого удара трамбовки по котловану в соответствии со схемой, представленной на рисунке 2, устанавливается параметры [image: ]и [image: ], необходимые для определения перемещений трамбовки [image: ]и [image: ]соответственно по формулам (14) и (15).
Работы сопровождаются с ведением журнала регистрации измеряемых параметров и вычислением их средних значений в соответствии с приложением А.
 
[image: 2][image: ]
 
1 - котлован; 2 - перекладина; 3 - линейка; 4 -- труба; 5 - штырь (перемещаемый внутри трубы); 6 - трамбовка; 7 -упорные элементы
Рисунок 2 - Схема к определению перемещений трамбовки [image: ]и [image: ]
 
5.1.10 Расчеты по проверке условия (1) выполняются в следующей последовательности:
- определяются параметры [image: ], [image: ], [image: ], [image: ]и [image: ]соответственно по формулам (13)-(17);
- определяются параметры [image: ], [image: ], [image: ], [image: ], [image: ], [image: ]и [image: ]соответственно по формулам (4) и (12);
- определяется сила динамического сопротивления грунта основания [image: ], погружению трамбовки при ударе по формуле (3);
- определяется фактическая несущая способность ФВК по формуле (2);
- осуществляется проверка условия (1), при невыполнении которого реализуются мероприятия, указанные в п. 5.1.3.
При определении фактической несущей способности ФВК по формуле (2) в расчетах используется сила предельного динамического сопротивления грунта основания, погружению трамбовки, которая принимается как минимальная сила [image: ], полученная по результатам 3-х ударов трамбовки по котловану.
 
 
5.2 Контроль несущей способности ФВК без уширенного основания по затратам энергии ударов трамбовки
 
5.2.1 Для контроля несущей способности ФВК без уширенного основания по затратам энергии ударов трамбовки на вытрамбовывание котлована исходными данными служат:
- форма, размеры, вес трамбовки и каретки сбрасывания;
- режим приложения ударной нагрузки;
- проектные размеры готового котлована;
- виды грунтов площадки, их толщина и взаиморасположение;
- проектная несущая способность ФВК.
5.2.2 Контроль несущей способности ФВК без уширенного основания по затратам энергии ударов трамбовки на вытрамбовывание котлована состоит в проверке условия
 
[image: ], (18)
 
где [image: ]- полная, фактическая энергия ударов, затраченная трамбовкой на вытрамбовывание котлована проектных размеров, определяемая по формуле (19) или (20);
[image: ]- полная расчетная энергия ударов трамбовки, при которой обеспечивается вытрамбовывание котлована под ФВК с проектной несущей способностью [image: ], определяемая по формуле (21).
5.2.3 При выполнении условия (18) ожидаемая несущая способность фундамента, устраиваемого в вытрамбованном котловане, будет соответствовать или же превышать ее проектную несущую способность. Если же условие (18) не соблюдается то, необходимо довытрамбовывать котлован до глубины, при которой данное условие будет выполнятся. При невозможности увеличения глубины вытрамбовывания котлована допускается в дно котлована втрамбовывать грунт или жесткий материал. При втрамбовывании в дно котлована грунтового материала, контроль несущей способности ФВК, производится в соответствии с правилами п. 5.1, а при втрамбовывании жесткого материала - в соответствии с правилами п. 5.1 или 5.3.
5.2.4 Полная, фактическая энергия ударов трамбовки[image: ]в условии (18) определяется в зависимости от режима приложения ударной нагрузки, принятого для вытрамбовывания котлованов под фундаменты. Оптимальный режим приложения ударной нагрузки устанавливается на основе результатов опытных работ, проводимых в соответствии с требованиями СН РК 5.01-07.
5.2.5 При постоянном режиме приложения ударной нагрузки по грунту котлована полная, фактическая энергия ударов трамбовки [image: ] в условии (18) определяется по формуле:
[image: ], (19)
 
где [image: ]- то же, что в формуле (3);
[image: ]- количество ударов трамбовки, затраченное на вытрамбовывание котлована проектной глубины;
[image: ]- высота сбрасывания трамбовки при вытрамбовывании котлована, м;
[image: ] - глубина вытрамбовывания котлована перед [image: ]- тым ударом трамбовки, м.
Схема постоянного режима приложения ударной нагрузки по грунту котлована показана на рисунке 3.
5.2.6 Полная расчетная энергия ударов трамбовки [image: ]в условии (18), при которой обеспечивается вытрамбовывание котлована ФВК с проектной несущей способностью [image: ], определяется по формуле
[image: ], (21)
 
где[image: ]- коэффициенты, соответственно равные 0,01667 МДж/кН и 225 кН;
[image: ] - несущая способность ФВК без уширенного основания, указанная в проекте, кН.
[image: ]
Рисунок 3 - Схема постоянного режима приложения ударной нагрузки
 
5.2.7 При ступенчато-возрастающем режиме приложения ударной нагрузки по грунту котлована полная, фактическая энергия ударов трамбовки [image: ] в условии (18) определяется по формуле
[image: ], (20)
где [image: ],[image: ]- то же, что в формуле (19);
[image: ] - высота сбрасывания трамбовки при [image: ]- том ударе трамбовки, м.
Схема ступенчато-возрастающего режима приложения ударной нагрузки по грунту котлована показана на рисунке 4.
 
[image: ]
 
Рисунок 4 - Схема ступенчато-возрастающего режима приложения
ударной нагрузки
 
5.2.8 Проектная несущая способность ФВК без уширенного основания [image: ]в формуле (21), при использовании для ее определения табличных значений расчетных сопротивлений грунта основания, подлежит уточнению по формуле
 
[image: ], (22)
 
где [image: ]- коэффициент, принимаемый равным: для песчаного грунта - 1,05; для глинистого грунта - 1,0;
[image: ]- несущая способность ФВК, рассчитанная на основе табличных значений сопротивления грунтов основания в соответствии с требованиями СН РК 5.01-06-2002.
5.2.9 Глубина [image: ], на которую необходимо довытрамбовывать котлован при невыполнении условия (18) устанавливается по формуле
 
[image: ], (23)
 
где [image: ], [image: ]- то же, что в условии (18);
[image: ] - то же, что в формуле (21);
[image: ]- коэффициент, определяемый по формуле
 
[image: ], (24)
 
где [image: ], [image: ]- коэффициенты, соответственно равные 1,575 и 2,903 МДж.
5.2.10 Контроль несущей способности ФВК без уширенного основания по затратам энергии ударов трамбовки на вытрамбовывание котлована на основе условия (18) осуществляется в следующей последовательности:
а) производится вытрамбовывание котлована в соответствии с требованиями СН РК 5.01-07-2002 с подсчетом количества ударов, затраченного на вытрамбовывание котлована до проектной глубины, регистрацией высоты сбрасывания трамбовки при каждом ударе по грунту котлована и замером глубины вытрамбовывания котлована после каждого удара. Работы сопровождаются ведением журнала регистрации измеряемых параметров процесса вытрамбовывания котлована, оформляемых в соответствии с приложениями Б или В;
б) при известном весе трамбовки с учетом режима приложения ударной нагрузки по грунту котлована в соответствии с правилами пп. 5.2.5 и 5.2.6 определяется полная, фактическая энергия [image: ], затраченная трамбовкой на вытрамбовывание котлована проектных размеров;
в) при необходимости в соответствии с правилами п. 5.2.8 уточняется значение проектной несущей способности ФВК [image: ];
г) в соответствии с требованиями п. 5.2.7 рассчитывается полная расчетная энергия ударов трамбовки [image: ], при которой обеспечивается вытрамбовывание котлована под ФВК с проектной несущей способностью [image: ];
д) осуществляется проверка условия (18);
е) при невыполнении условия (18) производится довытрамбовывание котлована на глубину [image: ], определяемую в соответствии с правилами п. 5.2.9.
 
 
5.3 Контроль несущей способности ФВК с уширенным основанием по затратам энергии ударов трамбовки
 
5.3.1 Для контроля несущей способности ФВК с уширенным основанием по затратам энергии ударов трамбовки на вытрамбовывание котлована и втрамбовывание в его дно жесткого материала исходными данными служат параметры, указанные в п.5.2.1, а также вид и объем жесткого материала втрамбованного в дно котлована.
5.3.2 Контроль несущей способности ФВК с уширенным основанием по затратам энергии ударов трамбовки на вытрамбовывание котлована и втрамбовывании в его дно жесткого материала состоит в проверке условия
 
[image: ], (25)
 
где [image: ]- полная, фактическая энергия ударов, затраченная трамбовкой на вытрамбовывание котлована проектных размеров и втрамбовывания в его дно проектного объема жесткого материала, определяемая по формулам (26) - (29);
[image: ]- полная расчетная энергия ударов трамбовки, при которой обеспечивается подготовка котлована под ФВК с проектной несущей способностью [image: ], определяемая по формуле (30).
5.3.3 При выполнении условия (25) ожидаемая несущая способность фундамента, устраиваемого в подготовленном котловане, будет соответствовать или же превышать ее проектную несущую способность. Если же условие (25) не соблюдается то, необходимо в дно котлована втрамбовывать дополнительный объем жесткого материала, при котором данное условие будет выполняться.
5.3.4 Полная, фактическая энергия ударов трамбовки[image: ]в условии (25) определяется в зависимости от режима приложения ударной нагрузки, принятого для вытрамбовывания котлованов и втрамбовывания в их дно жесткого материала. Оптимальный режим приложения ударной нагрузки устанавливается на основе результатов опытных работ, проводимых в соответствии с требованиями СН РК 5.01-07-2002.
5.3.5 При использовании единого постоянного режима приложения ударной нагрузки как для вытрамбовывания котлована и, так и для втрамбовывания в его дно жесткого материала полная, фактическая энергия ударов трамбовки [image: ] в условии (25) определяется по формуле
 
[image: ], (26)
 
где [image: ]- то же, что в формуле (3);
[image: ],[image: ]- то же, что в формуле (19);
[image: ]- высота сбрасывания трамбовки при вытрамбовывании котлована и втрамбовывании в его дно жесткого материала, м;
[image: ]- количество ударов трамбовки, затраченное на втрамбовывание в дно котлована проектного объема жесткого материала;
[image: ]- глубина котлована перед [image: ]- тым ударом трамбовки при втрамбовывании в дно котлована жесткого материала, м.
Схема единого постоянного режима приложения ударной нагрузки как для вытрамбовывания котлована и, так и для втрамбовывания в его дно жесткого материала показана на рисунке 5.
 
[image: ]
а - вытрамбовывание котлована; б - втрамбовывание жесткого материала в дно котлована
 
Рисунок 5 - Схема единого постоянного режима приложения ударной нагрузки
 
 
5.3.6 При использовании для вытрамбовывания котлована и втрамбовывания в его дно жесткого материала разных постоянных режимов приложения ударной нагрузки (рисунок 6) полная, фактическая энергия ударов трамбовки [image: ]в условии (25) определяется по формуле
 
[image: ], (27)
 
где [image: ]- то же, что в формуле (3);
[image: ],[image: ],[image: ]- то же, что в формуле (19);
[image: ],[image: ]- то же, что в формуле (26);
[image: ]- высота сбрасывания трамбовки при втрамбовывании в дно котлована жесткого материала, м.
Схема разных постоянных режимов приложения ударной нагрузки для вытрамбовывания котлована и втрамбовывания в его дно жесткого материала показана на рисунке 6.
5.3.7 При использовании для вытрамбовывания котлована и втрамбовывания в его дно жесткого материала разных ступенчато-возрастающих режимов приложения ударной нагрузки (рисунок 7) полная, фактическая энергия ударов трамбовки [image: ] в условии (25) определяется по формуле
 
[image: ], (28)
 
где [image: ]- то же, что в формуле (3);
[image: ]- то же, что в формуле (19);
[image: ] - то же, что в формуле (20);
[image: ]- то же, что в формуле (26);
[image: ]- высота сбрасывания трамбовки при [image: ]- том ударе при втрамбовывании жесткого материала в дно котлована, м.
 
 
[image: ]
 
а - вытрамбовывание котлована; б - втрамбовывание жесткого материала в дно котлована
 
Рисунок 6 - Схема разных постоянных режимов приложения ударной нагрузки
 
[image: ]
 
а - вытрамбовывание котлована; б - втрамбовывание жесткого материала в дно котлована
 
Рисунок 7 - Схема разных ступенчато-возрастающих режимов приложения ударной нагрузки
 
5.3.8 При использовании для вытрамбовывания котлована постоянного режима приложения нагрузки, а для втрамбовывания в дно котлована жесткого материала - ступенчато-возрастающего режима приложения нагрузки, полная, фактическая энергия ударов трамбовки [image: ] в условии (25) определяется по формуле
 
[image: ], (29)
 
где [image: ]- то же, что в формуле (3);
[image: ],[image: ][image: ]- то же, что в формуле (19);
[image: ] - то же, что в формуле (20);
[image: ]- то же, что в формуле (26).
Схема смешанного режима приложения ударной нагрузки по котловану показана на рисунке 8.
 
[image: ]
а - вытрамбовывание котлована; б - втрамбовывание жесткого материала в дно котлована
 
Рисунок 8 - Схема смешанного режима приложения ударной нагрузки по котловану
 
5.3.9 Полная расчетная энергия ударов трамбовки [image: ]в условии (25), при которой обеспечивается подготовка котлована под ФВК с проектной несущей способностью [image: ], определяется по формуле
 
[image: ], (30)
 
где [image: ]- коэффициенты, соответственно равные 0,01316 МДж/кН и 70 кН;
[image: ] - несущая способность ФВК с уширенным основанием, указанная в проекте, кН.
5.3.10 Проектная несущая способность ФВК с уширенным основанием [image: ]в формуле (30), при использовании для ее определения табличных значений расчетных сопротивлений грунта основания, подлежит уточнению по формуле
[image: ], (31)
 
где [image: ]- коэффициент, принимаемый: для песчаного грунта равным 1,05; для глинистого грунта по таблице 2;
[image: ]- несущая способность ФВК, рассчитанная на основе табличных значений сопротивления грунтов основания в соответствии с требованиями СН РК 5.01-06-2002.
 
Таблица 2 - Коэффициент [image: ]
 
	Значения коэффициента [image: ]при объеме щебня, втрамбованного в дно котлована, м3

	0,8
	1,0
	1,2

	1,15
	1,17
	1,20


 
5.3.11 Дополнительный объем жесткого материала, необходимый для втрамбовывания в дно котлована при невыполнении условия (25), устанавливается на основе условия
[image: ], (32)
 
где [image: ], [image: ]- то же, что в условии (25);
[image: ] - минимальный объем жесткого материала, необходимый для втрамбовывания в дно котлована, равный 0,48 м3
[image: ] - коэффициент, принимаемый равным 15,385 МДж/м3.
5.3.12 Контроль несущей способности ФВК с уширенным основанием по затратам энергии ударов трамбовки на вытрамбовывание котлована и втрамбовывание в его дно жесткого материала на основе условия (25) выполняется в следующей последовательности:
а) производится вытрамбовывание котлована проектных размеров и втрамбовывание в его дно проектного объема жесткого материала в соответствии с требованиями СН РК 5.01-07 с подсчетом количества ударов, затраченного на подготовку котлована до проектной глубины, регистрацией высоты сбрасывания трамбовки при каждом ударе по котловану и замером глубины котлована после каждого удара. Работы сопровождаются ведением журнала регистрации параметров процесса подготовки котлована, оформляемых в соответствии с приложениями Г, Д или Ж;
б) при известном весе трамбовки с учетом режима приложения ударной нагрузки по котловану в соответствии с правилами пп. 5.3.5 - 5.3.8 определяется полная, фактическая энергия [image: ], затраченная трамбовкой на вытрамбовывание котлована проектных размеров с втрамбовыванием в его дно проектного объема жесткого материала;
в) при необходимости в соответствии с правилами п. 5.3.10 уточняется значение проектной несущей способности ФВК [image: ];
г) в соответствии с требованиями п. 5.3.9 рассчитывается полная расчетная энергия ударов трамбовки [image: ], при которой обеспечивается подготовка котлована под ФВК с проектной несущей способностью [image: ];
д) осуществляется проверка условия (25);
е) при невыполнении условия (25) производится втрамбовывании в дно котлована дополнительного объема жесткого материала, [image: ], удовлетворяющего условию (32).
 

6 ПОДГОТОВКА КОТЛОВАНОВ ПОД ФУНДАМЕНТЫ
В ВЫТРАМБОВАННЫХ КОТЛОВАНАХ С ОБЕСПЕЧЕНИЕМ
ИХ ПРОЕКТНОЙ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ

6.1 Подготовка котлованов под ФВК без уширенного основания с обеспечением их проектной несущей способности
 
6.1.1 Для подготовки котлована под ФВК без уширенного основания с обеспечением его проектной несущей способности исходными данными служат параметры, указанные в п. 5.2.1 за исключением режима приложения ударной нагрузки по грунту котлована.
6.1.2 Подготовка котлована под ФВК без уширенного основания с обеспечением его проектной несущей способности состоит в вытрамбовывании котлована заданным количеством ударов трамбовки. При этом режим приложения ударной нагрузки назначается в соответствии с правилами п. 6.1.3.
6.1.3 Вытрамбовывание котлованов осуществляется при постоянном и ступенчато - возрастающем режимах приложения ударной нагрузки, схемы которых представлены на рисунках 3 и 4.
Постоянный режим приложения ударной нагрузки (рисунок 3) используется:
- при вытрамбовывании котлованов под ФВК неглубокого заложения, соответствующие требованиям СН РК 5.01-06;
- при залегании в пределах глубины вытрамбовывания котлована одного и более видов грунтов с уменьшением или же незначительным изменением их плотности по глубине.
Ступенчато-возрастающий режим приложения ударной нагрузки (рисунок 4) применяется:
- при вытрамбовывании котлованов под удлиненные ФВК, соответствующие требованиям СН РК 5.01-06-2002;
- при залегании в пределах глубины вытрамбовывания котлована одного и более видов грунтов с возрастанием их плотности по глубине.
6.1.4 Количество ударов трамбовки [image: ], необходимое для вытрамбовывания котлована под ФВК без уширенного основания с обеспечением его проектной несущей способности [image: ], устанавливается на основе следующих условий
 
[image: ], (33)
[image: ], (34)
 
где [image: ]- то же, что в условии (18);
[image: ]- тоже, что в формуле (3);
[image: ]- высота сбрасывания трамбовки при вытрамбовывании котлована, м;
[image: ] - проектная глубина вытрамбовывания котлована, м;
[image: ] - средняя высота сбрасывания трамбовки, равная [image: ];
[image: ]- минимальная высота сбрасывания трамбовки, равная 1,5-2,0 м;
[image: ]- максимальная высота сбрасывания трамбовки, м.
Высота сбрасывания трамбовки [image: ]в формуле (33) и максимальная высота сбрасывания трамбовки [image: ]в формуле (34) устанавливаются по результатам опытных работ, проводимых в соответствии с требованиями СН РК 5.01-07. При отсутствии результатов опытных работ высоту сбрасывания трамбовки [image: ]допускается принимать на основе опыта устройства ФВК или по таблице 3, а максимальную высоту сбрасывания трамбовки [image: ]- не менее высоты сбрасывания [image: ].
 
Таблица 3 - Высота сбрасывания трамбовки
 
	Высота сбрасывания трамбовки, м
	Грунт площадки
	Проектная глубина вытрамбовывания котлована [image: ], м
	Вес трамбовки [image: ], кН

	4,5/6,0
	суглинок, твердый,
просадочный
	2,0
	40

	3,5/5,0
	то же
	2,0
	45

	6,5/9,0
	 
	3,0
	50


 
	Таблица 3 - Высота сбрасывания трамбовки (продолжение)

	Высота сбрасывания трамбовки, м
	Грунт площадки
	Проектная глубина вытрамбовывания котлована [image: ], м
	Вес трамбовки [image: ], кН

	5,5/8,0
	суглинок туго- пластичный или глина твердая, полутвердая
	2,5
	60

	5,5/8,0
	супесь твердая, просадочная,
	2,0
	60

	8,5/12,0
	пески от пылеватых до гравелистых
	3,0
	80

	7,0/10,0
	песок мелкий, насыпной
	3,0
	80

	8,0/11,0
	супесь твердая, просадочная
	3,0
	80

	10,5/15,0
	суглинок твердый, просадочный
	4,0
	100

	ПРИМЕЧАНИЕВ числителе представлена высота сбрасывания трамбовки [image: ]при вытрамбовывании котлована, а в знаменателе высота сбрасывания [image: ]при вытрамбовывании котлована с втрамбоыванием в его дно жесткого материала


 
Условие (33) используется при постоянном режиме вытрамбовывания котлована, а условие (34) - при ступенчато-возрастающем режиме вытрамбовывания котлована.
6.1.5 Вытрамбовывание котлована под ФВК без уширенного основания с обес-печением его проектной несущей способности при постоянном режиме приложения ударной нагрузки выполняется в следующей последовательности:
а) производится вытрамбовывание котлована в соответствии требованиями СН РК 5.01-07 с нанесением по грунту котлована заданного количества ударов трамбовкой с высоты;
б) в конце процесса вытрамбовывания котлована устанавливается его фактическая глубина;
в) если фактическая глубина котлована, окажется меньше его проектной глубины то, производится довытрамбовывание котлована до проектной глубины.
6.1.6 Вытрамбовывание котлована под ФВК без уширенного основания с обеспечением его проектной несущей способности при ступенчато-возрастающем режиме приложения ударной нагрузки выполняется в следующей последовательности:
а) при известных параметрах [image: ], [image: ]и [image: ]строится схема ступенчато-возрастающего режима приложения ударной нагрузки (рисунок 9). При этом шаг высоты сбрасывания трамбовки [image: ]и шаг количества ударов трамбовки [image: ]назначаются в соответствии с требованиями СН РК 5.01-07;
б) производится вытрамбовывание котлована в соответствии с требованиями СН РК 5.01-07-2002 с нанесением по грунту котлована заданного количества ударов [image: ]в соответствии со схемой ступенчато-возрастающего режима приложения ударной нагрузки;
в) выполняются работы, указанные в позициях а, б п. 6.1.5.
 
[image: ]
 
Рисунок 9 - Схема ступенчато-возрастающего режима приложения ударной нагрузки по грунту котлована
 
 
6.2 Подготовка котлованов под ФВК с уширенным основанием с обеспечением их проектной несущей способности
 
6.2.1 Для подготовки котлована под ФВК с уширенным основанием с обеспечением его проектной несущей способности исходными данными служат параметры, указанные в п. 5.2.1 за исключением режима приложения ударной нагрузки по котловану.
6.2.2 Подготовка котлована под ФВК с уширенным основанием с обеспечением его проектной несущей способности состоит в вытрамбовывании котлована и втрамбовывании в его дно жесткого материала заданным количеством ударов трамбовки. При этом режим приложения ударной нагрузки назначается в соответствии с правилами п. 6.2.3.
6.2.3 Вытрамбовывание котлованов и втрамбовывание в его дно жесткого материала производится при постоянных, ступенчато - возрастающем и смешанном режимах приложения ударной нагрузки, схемы которых представлены на рисунках 5-8.
Постоянные режимы приложения ударной нагрузки, (рисунки 5 и 6) применяются:
- при вытрамбовывании котлованов под ФВК неглубокого заложения, соответствующие требованиям СН РК 5.01-06;
- при залегании в пределах глубины вытрамбовывания котлована одного вида и более видов грунтов с уменьшением или же незначительным изменением их плотности по глубине.
Ступенчато-возрастающий и смешанный режимы приложения ударной нагрузки (рисунок 7 и 8) применяются:
- при вытрамбовывании котлованов под удлиненные ФВК, соответствующие требованиям СН РК 5.01-06;
- при залегании в пределах глубины вытрамбовывания котлована одного и более видов грунтов с возрастанием их плотности по глубине.
6.2.4 Количество ударов трамбовки [image: ], необходимое для подготовки котлована под ФВК с уширенным основанием с обеспечением его проектной несущей способности [image: ], устанавливается на основе следующих условий
 
[image: ], (35)
[image: ], (36)
 
где [image: ]- то же, что в условии (25);
[image: ]- тоже, что в формуле (3);
[image: ]- высота сбрасывания трамбовки при вытрамбовывании котлована и втрамбовывании в его дно жесткого материала, м;
[image: ] - проектная глубина вытрамбовывания котлована, м; [image: ], [image: ]и [image: ]- то же, что в условии (34).
Высота сбрасывания трамбовки [image: ]в формуле (35) и максимальная высота сбрасывания трамбовки [image: ]в формуле (36) устанавливаются по результатам опытных работ, проводимых в соответствии с требованиями СН РК 5.01-07. При отсутствии результатов опытных работ высоту сбрасывания трамбовки [image: ]допускается принимать на основе опыта устройства ФВК или по таблице 3, а максимальную высоту сбрасывания трамбовки [image: ]- не менее высоты сбрасывания [image: ].
Условие (35) используется при едином постоянном режиме вытрамбовывания котлована, а условие (34) - при смешанном и разных постоянных и ступенчато-возрастающих режимах подготовки котлованов.
6.2.5 Подготовка котлована под ФВК с уширенным основанием с обеспечением его проектной несущей способности при едином постоянном режиме приложения ударной нагрузки выполняется в следующей последовательности:
а) производится вытрамбовывание котлована и втрамбовывание в его дно жесткого материала в соответствии требованиями СН РК 5.01-07 с нанесением заданного количества ударов [image: ]трамбовкой с высоты [image: ];
б) выполняются работы, указанные в позициях а, б п. 6.1.5;
в) если при достижении котлованом проектной глубины фактический объем жесткого материала втрамбованного в дно котлована будет меньше проектного, то выполняется втрамбовывание дополнительного объема жесткого материала в дно котлована.
6.2.6 Подготовка котлована под ФВК с уширенным основанием с обеспечением его проектной несущей способности при разных постоянных режимах приложения ударной нагрузки выполняется в следующей последовательности:
а) производится вытрамбовывание котлована и втрамбовывание в его дно жесткого материала в соответствии с требованиями СН РК 5.01-07 с нанесением заданного количества ударов [image: ]. При этом вытрамбовывание котлована выполняется при сбрасывании трамбовки с высоты [image: ], а втрамбовывание жесткого материала - с высоты сбрасывания [image: ].
б) выполняются работы, указанные в позициях а, б п. 6.1.5 и в позиции в п.6.2.5.
6.2.7 Подготовка котлована под ФВК с уширенным основанием с обеспечением его проектной несущей способности при разных ступенчато-возрастающих режимах приложения ударной нагрузки выполняется в следующей последовательности:
а) при известных параметрах [image: ], [image: ]и [image: ]строится схема режима приложения ударной нагрузки. При этом шаг высоты сбрасывания трамбовки [image: ]и шаг количества ударов трамбовки [image: ]назначаются в соответствии с требованиями СН РК 5.01-07;
б) производится вытрамбовывание котлована в соответствии с требованиями СН РК 5.01-07-2002 с нанесением заданного количества ударов [image: ]в соответствии со схемой принятого режима приложения ударной нагрузки;
в) выполняются работы, указанные в позициях а, б п. 6.1.5 и в позиции в п.6.2.5.
6.2.8 Подготовка котлована под ФВК с уширенным основанием с обеспечением его проектной несущей способности при смешанном режиме приложения ударной нагрузки выполняется в следующей последовательности:
а) производится вытрамбовывание котлована и втрамбовывание в его дно жесткого материала в соответствии с требованиями СН РК 5.01-07 с нанесением заданного количества ударов [image: ]. При этом вытрамбовывание котлована выполняется при сбрасывании трамбовки с высоты [image: ], а втрамбовывание жесткого материала - в соответствии со схемой ступенчато-возрастаюшего режима приложения нагрузки. В схеме режима приложения нагрузки максимальная высота [image: ]принимается в соответствии с положениями п. 6.2.4, а шаг высоты сбрасывания трамбовки [image: ]и шаг количества ударов трамбовки [image: ]назначаются в соответствии с требованиями СН РК 5.01-07-2002;
б) выполняются работы, указанные в позициях а, б п. 6.1.5 и в позиции в п.6.2.5.
 
 
7 КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА РАБОТ
 
7.1 Качество работ обеспечивается выполнением условий, представленных в разделах 5 и 6, точностью измерения параметров, входящих в формулы настоящего свода правил, а также достоверностью выполнения расчетов по ним.
7.2 Высота сбрасывания трамбовки, глубина котлована, высота подскока и другие линейные измеряемые параметры определяются с точностью до ±1 мм. Вес трамбовки и вес каретки сбрасывания определяются с точностью до ± 1 кг. Угол наклона направляющей установки к вертикали устанавливается с точностью до ±30 минут. Выдергивающая вертикальная сила, необходимая для отрыва трамбовки от стенок котлована устанавливается с точностью до ±10 Н. Скорость движения трамбовки при сбрасывании устанавливается с точностью до 0,01м/с.
7.3 Для обеспечения достоверности результатов по формулам, представленным в разделах 5 и 6, расчеты проводятся с трехкратной повторностью.
7.4 При выполнении работ влажность грунтов площадки в местах вытрамбовывания котлованов (в пределах от поверхности площадки до низа уплотненной зоны под котлованом) должна быть близкой или же равной к оптимальной влажности, определяемой в соответствии с положениями ГОСТ 22733.
Для обеспечения высокой достоверности лабораторного определения влажности грунта площадки, необходимо класс качества образцов и категорию метода их отбора назначать в соответствии с требованиями п.3.4.1 СП РК ЕN 1997-2:2007/2011.
При этом влажность грунта площадки при устройстве ФВК без уширенного основания не должна отличаться от ее оптимальной влажности на ± 2%, а при устройстве ФВК с уширенным основанием - на ± 5%.
7.5 Выбор режима приложения ударной нагрузки установки и его параметров при подготовке котлованов производится на основе проектных данных и результатов опытных работ. При этом виды грунтов, их толщина, плотность и взаиморасположение по глубине в местах подготовки котлованов при необходимости уточняются путем проведения дополнительных работ.
7.6 Подготовка котлованов производится с обеспечением вертикальности подъема и сброса трамбовки, соблюдением строгой сносности котлована с осями будущего фундамента, сохранением стенок и дна котлована от разрушений при ударах трамбовки.
 
ПРИЛОЖЕНИЕ А
(обязательное)
 

Журнал
регистрации параметров определения несущей способности ФВК
 
1. Наименование объекта ________________________________________
2. Дата проведения работ ____________________
3. Вес трамбовки и каретки сбрасывания _______кН
4. Номер котлована _____
5. Высота сбрасывания трамбовки ______ м
 
	Измеряемый параметр
	Значения параметров при
	Среднее значение параметра

	
	1 ударе
	2 ударе
	3 ударе
	

	Глубина котлована до удара трамбовки, м
	 
	 
	 
	 

	Глубина котлована до низа шаблона, м
	 
	 
	 
	 

	Высота сбрасывания трамбовки, при которой она преодолевает упругое сопротивление стенок котлована и сопротивление воздуха, зажатого между дном котлована и подошвой трамбовки, м
	 
	 
	 
	 

	Вертикальная выдергивающая сила, необходимая для отрыва трамбовки от стенок котлована, кН
	 
	 
	 
	 

	Расстояние от низа перекладины до поверхности площадки до удара трамбовки, м
	 
	 
	 
	 

	Расстояние от низа перекладины до поверхности перекладины после удара трамбовки, м
	 
	 
	 
	 

	Высота подскока трамбовки от дна котлована по ударного контакта с грунтом, м
	 
	 
	 
	 

	Глубина котлована после удара трамбовки, м
	 
	 
	 
	 

	Скорость движения трамбовки при сбрасывании, м/с
	 
	 
	 
	 


 
 
Исполнитель
(Ф.И.О., должность, наименование организации) ________________
                                                             (подпись)
 
ПРИЛОЖЕНИЕ Б
(обязательное)
 
 
Журнал
регистрации параметров процесса вытрамбовывапния котлованов при постоянном режиме приложения ударной нагрузки
 
1. Наименование объекта __________________________________________
2. Дата проведения работ ____________________
3. Вес трамбовки и каретки сбрасывания _______кН
 
	Номер удара трамбовки
	Высота сбрасывания трамбовки, м
	Глубина вытрамбовывания котлована, м

	Котлована №1

	 
	 
	 

	 
	
	 

	 
	
	 

	 
	
	 

	 
	
	 

	 
	
	 

	 
	
	 

	 
	
	 

	 
	
	 

	 
	
	 

	Котлована №2

	 
	 
	 

	 
	
	 

	 
	
	 

	 
	
	 

	 
	
	 

	 
	
	 

	 
	
	 

	 
	
	 

	 
	
	 

	 
	
	 


 
 
Исполнитель
(Ф.И.О., должность, наименование организации) ________________
                                                               (подпись)
 
ПРИЛОЖЕНИЕ В
(обязательное)
 
 
Журнал
регистрации параметров процесса вытрамбовывания котлованов при ступенчато-возрастающем режиме приложения ударной нагрузки
 
1. Наименование объекта ___________________________________________
2. Дата проведения работ ____________________
3. Вес трамбовки и каретки сбрасывания _______кН
 
	Номер
удара трамбовки
	Высота сбрасывания трамбовки, м
	Глубина вытрамбовывания котлована, м

	Котлована №1

	 
	 
	 

	 
	 
	 

	 
	 
	 

	 
	 
	 

	 
	 
	 

	 
	 
	 

	 
	 
	 

	 
	 
	 

	 
	 
	 

	 
	 
	 

	Котлована №2

	 
	 
	 

	 
	 
	 

	 
	 
	 

	 
	 
	 

	 
	 
	 

	 
	 
	 

	 
	 
	 

	 
	 
	 

	 
	 
	 

	 
	 
	 


 
 
Исполнитель
(Ф.И.О., должность, наименование организации) ________________
                                                               (подпись)
 
ПРИЛОЖЕНИЕ Г
(обязательное)
 
 
Журнал
регистрации параметров процесса вытрамбовывания котлованов и втрамбовывания в их дно жесткого материала при постоянных режимах приложения ударной нагрузки
 
1. Наименование объекта _______________________________________________
2. Дата проведения работ ____________________
3. Вес трамбовки и каретки сбрасывания _______кН
 
	Вытрамбовывание котлована
	Втрамбовывание жесткого материала

	номер удара трамбовки
	высота сбрасывания трамбовки, м
	глубина вытрамбовывания котлована, м
	номер удара трамбовки
	высота сбрасывания трамбовки, м
	глубина котлована, м

	Котлована №1

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	
	 
	 
	
	 

	 
	
	 
	 
	
	 

	 
	
	 
	 
	
	 

	 
	
	 
	 
	
	 

	 
	
	 
	 
	
	 

	 
	
	 
	 
	
	 

	 
	
	 
	 
	
	 

	 
	
	 
	 
	
	 

	 
	
	 
	 
	
	 

	Котлована №2

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	
	 
	 
	
	 

	 
	
	 
	 
	
	 

	 
	
	 
	 
	
	 

	 
	
	 
	 
	
	 

	 
	
	 
	 
	
	 

	 
	
	 
	 
	
	 

	 
	
	 
	 
	
	 

	 
	
	 
	 
	
	 

	 
	
	 
	 
	
	 


 
Исполнитель
(Ф.И.О., должность, наименование организации) ________________
                                                              (подпись)
 
ПРИЛОЖЕНИЕ Д
(обязательное)
 
 
Журнал
регистрации параметров процесса вытрамбовывания котлованов и втрамбовывания в их дно жесткого материала при ступенчато-возрастающих режимах приложения ударной нагрузки
 
1. Наименование объекта __________________________________________
2. Дата проведения работ ____________________
3. Вес трамбовки и каретки сбрасывания _______кН
 
	Вытрамбовывание котлована
	Втрамбовывание жесткого материала

	номер удара трамбовки
	высота сбрасывания трамбовки, м
	глубина вытрамбовывания котлована, м
	номер удара трамбовки
	высота сбрасывания трамбовки, м
	глубина котлована, м

	Котлована №1

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Котлована №2

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 


 
Исполнитель
(Ф.И.О., должность, наименование организации) ________________
                                                               (подпись)
 
ПРИЛОЖЕНИЕ Е
(обязательное)
 
 
Журнал
регистрации параметров процесса вытрамбовывания котлованов и втрамбовывания в их дно жесткого материала при смешанном режиме приложения ударной нагрузки
 
1. Наименование объекта ___________________________________________
2. Дата проведения работ ____________________
3. Вес трамбовки и каретки сбрасывания _______кН
 
	Вытрамбовывание котлована
	Втрамбовывание жесткого материала

	номер удара трамбовки
	высота сбрасывания трамбовки, м
	глубина вытрамбовывания котлована, м
	номер удара трамбовки
	высота сбрасывания трамбовки, м
	глубина котлована, м

	Котлована №1

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	
	 
	 
	 
	 

	 
	
	 
	 
	 
	 

	 
	
	 
	 
	 
	 

	 
	
	 
	 
	 
	 

	 
	
	 
	 
	 
	 

	 
	
	 
	 
	 
	 

	 
	
	 
	 
	 
	 

	 
	
	 
	 
	 
	 

	 
	
	 
	 
	 
	 

	Котлована №2

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	
	 
	 
	 
	 

	 
	
	 
	 
	 
	 

	 
	
	 
	 
	 
	 

	 
	
	 
	 
	 
	 

	 
	
	 
	 
	 
	 

	 
	
	 
	 
	 
	 

	 
	
	 
	 
	 
	 

	 
	
	 
	 
	 
	 

	 
	
	 
	 
	 
	 


 
Исполнитель
(Ф.И.О., должность, наименование организации) ________________
                                                               (подпись)
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