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Инструкция и методические указания по составлению 

курсового проекта по курсу Инженерной геологии 
Целевое назначение курсового проектирования

Цель курсового проектирования закрепления и расширения теоретических знаний по инженерной геологии: 

Научить учащихся работать с технической и справочной  литературой самостоятельно, увязывать различные вопросы общей  и спец.частей проекта для обоснования объемов и методики  различных видов работ и т.д. 

	Наименование основных частей  проекта 
	К-во стр. 

	ОБЩАЯ    ЧАСТЬ 

	Введение

1. Физико-географический очерк района 

1.1 Местоположение, пути сообщения, экономика, население 

1.2 Орогидрография 

1.3 Климат  

1.4 Растительность. Животный мир 

1.5 Полезные ископаемые   
	

	ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ   ЧАСТЬ 

	2.1 История геологической, гидрогеологической и инженерно-геологической  изученности района 
	

	2.2 Стратиграфия 
	

	2.3 Тектоника 
	

	2.4 Геоморфология 
	

	2.5 Гидрогеологические условия района  
	

	2.6 Физико-геологические явления и инженерная геологические процессы 
	

	СПЕЦИАЛЬНАЯ   ЧАСТЬ 

	3.1 Анализ ранее проведенных работ 
	

	3.2 Геологическое строение участка работ 
	

	3.3 Инженерно-геологическая характеристика участка работ 
	

	3.4 Анализ изменчивости показателей свойств горных пород 
	

	3.5 Выделение инженерно-геологических элементов 
	

	3.6 Получение прямых расчетных показателей в расчетном виде 
	

	3.7 Обоснование  глубины заложения фундамента 
	

	3.8 Оценка несущей способности грунтов 
	

	3.9 Расчет предполагаемой осадки сооружений
	

	3.10 Обоснование расчетной схемы основания сооружения
	

	3.11 Оценка просадочности 
	

	3.12 Выводы и рекомендации 
	

	ПРОЕКТНАЯ ЧАСТЬ 

	4.1 Цели и задачи проектируемых работ 
	

	4.2 Методика и объемы проектируемых работ 
	

	4.3 Горные работы 
	

	4.4 Буровые работы 
	

	4.5 Геофизические работы 
	

	4.6 Опытные работы 
	

	4.7 Опробование 
	

	4.8 Лабораторные работы 
	

	4.9 Камеральные работы 
	

	4.10 Охрана окружающей среды 
	

	4.11 Охрана труда и противопожарная защита 
	

	5 ГРАФИЧЕСКИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ К ОБЪЕКТУ 

	5.1 Обзорная карта в масштабе 1:500000
	

	5.2 Инженерно-геологическая карта района в масштабе 1:200000
	

	5.3 Инженерно-геологическая карта участка в масштабе 1:500
	


Содержание пояснительной записки 

ВВЕДЕНИЕ 

Во «введение» указывается целевое назначение  проектируемых работ и административная  принадлежность территории исследований.  Здесь излагается народно-хозяйственное  значение проводимых изысканий, приводятся основные геологические, гидрогеологические задачи исследования. Здесь же отмечаются материалы, положенные в основу проекта и отражающие предшествующую стадию исследований. К «введению» прилагается обзорная  карта района, на которой условным знаком отмечается участок работ. 
ОБЩАЯ ЧАСТЬ 

Общая часть проекта составляется  по фондовым и литературным материалам, к которым относятся производственные отчеты. 
1. Физико-географический очерк района 

1.1Местоположение, пути сообщения, экономика, населения


Указывается наименование объекта работ, его местонахождение от административного центра, пути сообщения, расстояние до ближайшей железной дороги. Дается экономическая характеристика района  (ведущие отрасли народного хозяйства, плотность населения и т.д.) 

1.2 Орогидрография 


Здесь описывается речная сеть, имеющая развитие на территории исследований: главная водная артерия и ее притоки. При этом указывается ширина и глубина рек, их расходы по сезонам года, скорости течения и амплитуда колебаний уровня  воды в реках, возможность судоходства роль речной сети в формировании рельефа. 

1.3 Климат 

Описывается температура воздуха, осадки, ветры, их распределение в течении года по направлению и интенсивности, глубина промерзания почвы, величина  снежного покрова. В заключении дается  оценка о влиянии климатических факторов на инженерно геологические  условия местности. 
1.4 Растительность. Животный мир 


Описываются характерные для данного региона почвы и произрастающая на них флора. Также отражается наличие в данном регионе животных и птиц. 

1.5 Полезные ископаемые 

Дается краткое  описание всех разведанных в районе полезных ископаемых с рассмотрением следующих вопросов: влияние размещения месторождений  полезных ископаемых на выбор места строительства; наличие местных строительных материалов, необходимых для строительства проектируемых сооружений; возможные изменения режима эксплуатации месторождений под влиянием  проектируемого строительства. 
2. Геологическая часть 
2.1 История геологической, гидрогеологической и инженерно-геологической изученности района


Содержит сведения о геологических, гидрогеологических и инженерно-геологических работах, выполняемых в районе ранее. Работы приводятся кратко в  хронологическом порядке с детализацией и более подробной характеристикой только тех сведений, которые важны и непосредственно используются при составлении проекта. 

2.2 Стратиграфия 


Составляется так же, как и в очерках о геологической съемке. Перечисляются  стратиграфо-генетические комплексы пород, развитые в районе. Характеризуется: 

1) возраст 

2) литология 

3) мощности 

4) площадь распространения отложений 

5) выход на поверхность 

6) глубина залегания 

7) физические свойства 

8) особые свойства (трещиноватость, простирание….)

Породы, залегающие глубоко и не  влияющие на устойчивость проектируемых сооружений, описываются  кратко. Отложения, залегающие  с поверхности и непосредственно определяющие условия строительства и эксплуатации сооружений, характеризуются более подробно. Глава 2.2 иллюстрируется (лист № 1) геологической картой, или картой четвертичных отложений и  стратиграфической колонкой, которые  прилагаются к тексту. Описание пород проводится от древних к молодым, строго по легенде листа № 1, в полном соответствии и ссылкой на стратиграфическую колонку, лист и разрез. Разрез должен строго соответствовать линии на карте по выходам пород на поверхность. 
2.3 Тектоника 


Содержит описание обычных тектонических условий с более подробной характеристикой условий, определяющих прочность пород (разрывы, складчатость, смещения, трещиноватость) и методику проектируемых работ (условия залегания пород). Особое  внимание уделяется характеристике неотектонических процессов. Отмечаются участки развития неотектонических структур, интенсивность их роста, возможное влияние на устойчивость проектируемых работ сооружений, особенно-гидротехнических. 

2.4 Геоморфология 

Содержит описание основных геоморфологических элементов. В районах широкого развития четвертичных отложений может быть совмещена  с их описанием. В этом случае название главы «Геоморфология и геология четвертичных отложений». 

2.5 Гидрогеологические условия района 

Описываются с точки зрения влияния их на выбор места строительства, условия выполнения проектируемых работ и обеспечения устойчивости сооружений в период строительства и эксплуатации. Акцентируются следующие вопросы: влияние подземных вод на свойства пород (выщелачивание, суффозия, просадка, набухание, тиксотропия); изменение режима п.в. под воздействием сооружений и его влияние на оживление физико-геологических процессов;  возможность подтопления фундаментов зданий в связи  с сезонными колебаниями уровня  или его подъемом при  строительстве; агрессивность п.в. и т.д. В главе формулируются  рекомендации по использованию подземных вод для водоснабжения. 


Описание проводится по листу № 2 всех водоносных горизонтов и комплексов по следующим параметрам:  

- возраст, генезис, литология, мощность водоносного горизонта 

- характеристика геохимических свойств в плане и разрезе (минерализация, химический состав, агрессивность)

- характеристика гидродинамических свойств (коэффициент фильтрации, общий и единичный расходы, понижение уровня)

- практическое  использование водоносных горизонтов и комплексов (водоносный горизонт описывается от молодых к древним в соответствии и со ссылкой на лист  2). 
2.6 Физико-геологические явления и инженерно-геологические процессы 

Исходя из климатических, геологических, гидрогеологических, литологических особенностей местности необходимо предположительно выявить в пределах района не менее 3-х инженерно-геологических процессов, нанести  их на лист № 2, описать их происхождение, особенности и разработать меры борьбы с данными явлениями. Обязательно учесть их при проектировании.  
2.7 Заключение по общей части  


В этой главе необходимо указать, как влияют естественные факторы, описанные в общей части на  строительство и эксплуатацию  проектируемого сооружения. 

3. Специальная часть 


Для достижения большей  наглядности при выполнении курсового проекта анализа материалов приводим пример для проектирования на конкретной задаче: Задача: Пусть на берегу р.Белая  в пределах второй надпойменной  террасы, сложенной грунтами среднечетвертичного возраста  проведены инженерно-геологические  исследования, в результате которых отобраны пробы, проведена  камеральная обработка материалов, результатов лабораторных определений. Данные  лабораторных определений приведены в  таблице 3.1

3.1 Анализ ранее проведенных работ 


На участке работ проводились поиски с помощью инженерно-геологической съемки  масштаба 1:5000. На площадку попало 12 скважин, данные  по которым приведены в таблице 3.1 Глубина   скважин до 10 м. Скважины пройдены шнековым способом, с отбором  проб нарушенной структуры м монолитов с помощью задавливающего грунтоноса. 

Данные лабораторных работ были  подтверждены опытными полевыми работами, в частности все скважины сопровождались статистическим зондированием и гамма-каротажем.    

3.2 Геологическое строение участка работ 

Площадка сложена одновозрастными породами аллювиально-пролювиального происхождения арQII ,  на исследуемую глубину (10м) представлены  однородными на внешний вид глинами до 5 м и суглинками от 5 до 10 м. 
Схема геологического строения участка 
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Таблица 3.1
Результаты лабораторных работ 
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3.3 Инженерно-геологическая характеристика участка работ 

Участок работ представляет из себя  ровную полого-наклонную площадку с абсолютными отметками 640-650 м, сложенную  глинистыми отложениями, с коэффициентом  консистенции от – 0,13 до – 0,72 , число  пластичности изменяется от 0,07 до 0,2. Уровень грунтовых вод залегает на глубине 8 м. Воды  по составу гидрокарбонатные, кальциевые. 

3.4 Анализ  изменчивости показателей свойств горных пород 

На основании (3, п.22) предварительное  выделение инженерно-геологических элементов  проводится по основе анализа однородности для глинистых грунтов следующих показателей, граница текучести (Wt), граница раскатывания (Wp), число пластичности (Jp) , коэффициент пористати (е), естественная влажность (We). 
В случае наличие явной закономерности в изменении данных показателей выделенные пласты делятся на два более однородных. Анализ изменчивости показателей  свойств  горных пород проводится для двух слоев – глина и суглинок. 

Далее строим графики изменчивости для первого слоя (глина) на основании  результатов таблицы 3.1. 
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Рис.3.4.3 График зависимости 

Рис.3.4.4 График зависимости 
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Рис.3.4.5 График зависимости 
[image: image210.png]



Анализируя графики изменчивости  приходим к выводу, что явной закономерности в изменении показателей не наблюдается, поэтому  согласно (3, п.22) данный слой условно  принять за инженерно-геологический элемент. 

Далее построим графики изменчивости показателей для второго слоя (суглинок) на основании результатов таблицы 3.1
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Анализируя графики, приходим к выводу, что явной  закономерности нет, поэтому согласно (3, п.2.2) данный слой можно условно принять за инженерно-геологический элемент.

3.5 Выделение инженерно-геологических элементов 

Выделение инженерно-геологических элементов  основывается по проверке правильности  выделения инженерно-геологических элементов в соответствии  с (3, п 2.5), которая предполагает:  

а) исключение нехарактерных значений  показателей Аi , которые не удовлетворяют  условно 
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б) инженерно-геологический элемент считается выделенным правильно, если одновременно выполняются следующие условия: 

- коэффициент изменчивости для e  и We≤0,15
- коэффициент изменчивости для 
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где 
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Для С и  
[image: image6.wmf]j

 получение нормативных значений показателей получается методом наименьших квадратов, применительно закону  Кулона. 
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где 
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- частные значения показателей,  
[image: image9.wmf]n
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 вычисляется по другим формулам в соответствии с пунктом 
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Проводим проверку правильности выделения инженерно-геологических элементов в соответствии с 2. 

3.5.2 Проверка правильности выделения

 инженерно-геологического элемента по We

а) для первого слоя – глины 

Данные из таблицы 3.1 переносим в таблицу 3.5.1 

Таблица 3.5.1 

Таблица вычислений среднеквадратических отклонений для влажности 
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Согласно условию 
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Для вычисления нехарактерных значений  и коэффициента изменчивости 
[image: image16.wmf]V

вычисляем  необходимые значения согласно формул 5 с учетом получившихся результатов в таблице 3.5.6 
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 в соответствии  с условиями 1 нехарактерных значений  модуля  общей деформации в результатах анализа нет. Определяем необходимые значения для вычисления 
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согласно формул 3 и 4.  
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Согласно условием 2 инженерно-геологический элемент по модулю общей деформации выделен правильно 

б) для второго слоя – суглинка 

Сначала определяем 
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, для этого строим  графики компрессионных испытаний  зависимости 
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 согласно формул 9 и 10 где 
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  для суглинка = 0,5. Данные вычисления сведены в таблицу 3.5.7.
Таблица 3.5.7

 Таблица вычисления модуля общей деформации 
по результатам компрессионных испытаний 
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Рис 3.5.3 График зависимости 
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 Рис 3.5.4 График зависимости 
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Затем данные из таблицы 3.5.7 переносим в таблицу 3.5.8 

Таблица 3.5.8 

Таблица вычислений среднеквадратических отклонений 

для модуля общей деформации 
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Согласно условию (3, п 3.2) вычисляем 
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 по формуле 8. 
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Далее для вычисления нехарактерных значений и коэффициента изменчивости 
[image: image53.wmf]v

вычисляем необходимые значения согласно формул 5 с учетом получившихся результатов в таблице 3.5.8
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, то согласно (3, таблица 1) 
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 в соответствии  с условием 1 нехарактерных значений  модуля общей деформации в результатах анализа нет. Определяем необходимые значения для вычисления 
[image: image58.wmf]V

согласно формул 3 и 4. 
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Согласно условий 2 инженерно-геологический элемент по модулю общей деформации выделен правильно. 

3.5.4 Проверка правильности выделения 

инженерно-геологического элемента по 
[image: image61.wmf]j

и

c


а) для первого слоя – глины 

В начале проводим проверку на нехарактерное значение 
[image: image62.wmf]t

  в соответствии с формулами 1. Результаты сведены в таблицу 3.5.9
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Таблица 3.5.9 

Оценка нехарактерных значений показателей на сдвиг 

Вывод: расчеты показали, что существует нехарактерное значение 
[image: image63.wmf]i

t

=0,07 при 
[image: image64.wmf]Pv

0,1МПа. Данное значение исключаем из дальнейших расчетов. Для проверки правильности выделения инженерно-геологического элемента по 
[image: image65.wmf]j
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 используем формулы 6 и 7 в соответствии с (3, п.3.2). Расчеты сведены в таблицу 3.5.10
Таблица 3.5.10 

Расчет 
[image: image66.wmf]j

tg

c

H

H

V

V

tg

C

,

,

4

,


[image: image219.png]




[image: image67.wmf]86

,

1

)

5

,

3

(

83

,

0

17

2

=

-

×

=

D



[image: image68.wmf](

)

034

,

0

513

,

0

5

,

3

83

,

0

24

,

2

86

,

1

1

=

×

-

×

=

H

C

МПа

[image: image69.wmf](

)

48

,

0

5

,

3

24

,

2

513

,

0

17

86

,

1

1

=

×

-

×

=

H

tg

j



[image: image70.wmf]0

4

25

0

¢

=

j


Согласно формул 7 
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Согласно формул 7 вычисляем 
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  и  
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расчеты показали, что инженерно-геологический элемент (глина) по показателю с и 4 в соответствии с условием 2 выделен верно.  

б) для второго слоя суглинка 

В начале проводим проверку на нехарактерное значение 
[image: image78.wmf]t

 в соответствии  с формулой 1. Результат сведены в таблицу 3.5.11
Таблица 3.5.11 
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Оценка нехарактерных значений показателей на сдвиг 
Расчеты показали, что нехарактерных значений 
[image: image79.wmf]t

 нет. Для проверки правильности выделения  инженерно-геологического элемента по с и 4 используем формулы 6 и 7 в соответствии с (3 п. 3.2). Расчет сведены в таблицу 3.5.12
Таблица 3.5.12 

Расчет 
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Согласно формул 7. 
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Согласно условиям 2 инженерно-геологический элемент по си 4 выделен верно. 

Расчеты показали, что инженерно-геологические элементы (глина и суглинок) в соответствии с (3 п 2.5) Выделены по всем показателям правильно.
3.6 Получение прямых расчетных показателей в расчетном виде 

В соответствии  с (3, п 3.5) расчетное значение определяется по формуле 
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Знак 
[image: image91.wmf]p

принимается таким, чтобы  обеспечивалось большая надежность данного расчета  основания или фундамента, т.е для получения запаса  прочности по данному показателю. Нужно  выбирать знак, ухудшающий свойства грунта  поэтому показателю. 

В соответствии с (3, п 3.6) показатель  точности оценки среднего значения характеристики  вычисляют, используя метод доверительного интервала по формулам: 

- для с и 4        P=t£V
- для прочих    P=
[image: image92.wmf]n
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где 
[image: image93.wmf]£

t

 - коэффициент, применяемый по (3, таблицы 2)
к – число степеней свободы

к=
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- для вычисления значений с и 4, 

к=
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- для вычисления значений прочих характеристики  


13

3.6.1 Определяем расчетное значение объемной массы Р0
а) для первого слоя – глины 

Для этого необходимо определить коэффициент изменчивости 
[image: image96.wmf]V

по формуле 3. Расчеты сведены в таблицу 3.6.1

Таблица 3.6.1  

Вычисление 
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 для 
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Согласно условию (3, п 3.2) вычисляем по формуле 8. 
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вычисляем 
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Затем вычисляем по формуле 11 расчетное значение 
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, но прежде необходимо  определить 
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 согласно формуле 12.
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по (3, табл.2, прилож.1) в зависимости от заданной доверительной вероятности £=0,95 вычисляем 
[image: image108.wmf]2

t

. Для этого определяет согласно формулы 13 недостающую величину числа степеней свободы: 
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Согласно условию (3, п 3.2) 
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В формуле выбираем знак «-», так как если  увеличивать плотность грунта, то это улучшает его строительные свойства, поэтому мы  выбираем «-», то мы автоматически ухудшаем свойства группа, что обеспечивает большую надежность данного расче6та основания (запас прочности). 

б) для второго слоя – суглинка 

Для этого необходимо определить коэффициент изменчивости 
[image: image114.wmf]V

 по формуле 3. Расчет сведены в таблицу 3.6.2 

Расчет 3.6.2 
Вычисление 
[image: image115.wmf]V

 для 
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Согласно условию (3, п 3.2) вычисляем 
[image: image117.wmf]0

p

  по формуле 8. 
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Вычисляем 
[image: image119.wmf]d

 для определения 
[image: image120.wmf]V

по формуле 4. 
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Затем вычисляем по формуле 11 расчетное значение Р0, но прежде необходимо определить р согласно формуле 12 
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по (3 табл.2 прилож.1) в зависимости  от заданной доверительной вероятности £=0,95 вычисляем t£. Для этого определяем согласно формуле 13 недостаточную величину числа степеней свободы  
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 согласно условию (3, п 3.2)
[image: image130.wmf]=ñ
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В формуле выбираем знак минус, так как это увеличивает запас прочности, то есть обеспечивает большую надежность данного расчета основания, так как уменьшение объемной массы ведет к  ухудшению строительных характеристик группа.  

3.6.2 Определение расчетного значения 
[image: image132.wmf]0
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а) для первого слоя-глины 

Коэффициент изменчивости для 
[image: image133.wmf]0

E

 согласно п 3.5.3 (а) равен 0,11. По формуле 11 вычисляем расчетное значение 
[image: image134.wmf]0

E

. Для этого определяем необходимые недостающие величины, то есть определяем показатель точности оценки  среднего  значения характеристики:  
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Согласно (3, табл 2, прилож 1)    t l=2,01 =
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 согласно [3, п. 3.2.]
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В формуле выбираем знак « - », т.к. это увеличивает запас прочности, т.к. увеличению строительных характеристик, для достижения этого мы автоматически ухудшаем их.
б). для второго слоя – суглинка 


Согласно п.3.5.3. (б) коэффициент изменчивости для Ео = 0,25

По формуле 11 вычисляем расчетное значение Ео.


Для того определяем необходимые величины, т.е. 
[image: image142.wmf]r
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Согласно [3, табл. 2, прилож 1] 
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где 
[image: image146.wmf]он
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 согласно [ 5, п. 3.2] =>
Ео = 2,91(1-0,21) = 1,65 МПа

В формуле выбираем знак« - », т.к. если увеличить модуль общей деформации, то это улучшает строительные характеристики грунта, поэтому если мы выбираем «-», то мы автоматически ухудшаем свойства грунта, что обеспечивает большую надежность данного расчета основания.
3.6.3. Определяем расчетное значение для с и
[image: image147.wmf]a


а). для перового слоя глины согласно п. 3.5.4. (а) V для С = 0,088








    Vtgφ= 0,027


Для того, чтобы вычислить расчетное значение  с и φ по формулам 11 необходимо определить показатели точности оценки среднего значения характеристики 
[image: image148.wmf]r

.

Для с  и
[image: image149.wmf]a

 согласно формул 12 он равен 
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Согласно числу степеней свободы к = n-2 = 4 и доверительной вероятности 
[image: image151.wmf]95
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 по [3, табл.2] определяем 
[image: image152.wmf]a
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[image: image153.wmf]a

t

 = 2,13 =>
Для с: ρ = 2,13 * 0,088 = 0,187

Для tgφ : ρ = 2,13*0,27 = 0.058


Исходя из полученных данных вычисляем расчетные значения с и tgφ 

С = Сн (1± ρ), tgφ = tgφн (1± ρ)

С = 0,034 * (1-0,187) = 0,028

Tgφ = 0,48 (1-0,058) = 0,45, φн = 24о07/
Согласно п.3.5.4. (а) Сн = 0,034    tgφн = 0,45

В расчетах выбираем знак «-», т.к. это увеличивает надежность данного расчета основания, т.е. запас прочности, тем самым ухудшая строительные характеристики данного грунта.
Б). для второго слоя  - суглинка согласно п.3.5.4. (б) 

Vc = 0,075         Vtgφ = 0.048
Для того, чтобы вычислить расчетное значение с и φ по формулам 11 необходимо определить показатель точности оценки среднего значения характеристики ρ.
Для с и φ согласно формул 12 он равен ρ = 
[image: image154.wmf]V

t

a

.


Согласно п.3.6. 3 (а) к = 21 и 
[image: image155.wmf]a

t

 = 2,13 =>
Для С: ρ = 2,13 * 0,0075 = 0,016

Для 
[image: image156.wmf]a

t

φ :ρ = 2,13* 0,048 = 0,1


Исходя из полученных данных вычисляем расчетные значения с tg и φ.

Согласно п.3.5.4. (б) Сн = 0,04




     tgφн = 0,33=>
С = сн(1± ρ) 

С = 0,04(1-0,16)=0,039

tgφ = tgφн (1± ρ)

tgφ = 0,33(1-0,1)=0,297

В формулах выбираем знак «» т.к. это увеличивает запас прочности, т.е. обеспечивает большую надежность данного расчета основания, т.к. уменьшение значения данного показателя ухудшает свойства группа, а увеличение – наоборот.

3.7. Обоснование глубины заложения фундамента.

Глубина заложения 

Фундамента должна определиться с учетом [СНиП 11-15-74 «Основания и сооружения»]:

а). назначение, а также конструктивных особенностей зданий и сооружений,

б). величины и характера нагрузок и воздействий, действующих на основание.

в). Существующего и проектирующего рельефа застраиваемой территории.

д). геологических условий площадки строительства.

е). гидрогеологических условий строительства и т.д.


Глубина заложения фундамента в первую очередь определяется на основе природно – климатических факторов – на основании глубины промерзания грунтов.


Принято, что нижняя кромка фундамента должна быть не выше глубины сезонного промерзания Н, нормативная величина которой Нн определяется по формуле:
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, где [СНиП 11-15-74]

ΣTi – это сумма среднемесячных абсолютных значений зимних температур, взятых по данным режимных наблюдений.

Но – это глубина промерзания грунтов в зависимости от литологии при сумме годовых температур равной 1.

Но для суглинков и глин – 23 см [СНиП 11-15-74]
ΣTi = (11,6 + 12,0 + 10,4) = 34оС => 

Нн = 23
[image: image158.wmf]34

 =1,34 м

Расчетная глубина сезонного промерзания Н определяется по формуле:

Н = mtHH, где

mt – это коэффициент, учитывающий влияние теплового режима здания на глубину промерзания, в зависимости от среднесуточной температуры, характера утепления фундамента и его конструкции, а также наличия подвала.


Согласно [СНиП 11-15-74] исходя из конструктивных особенностей здания и среднесуточной температуры воздуха в помещении, примыкающим к фундаментам наружных стен, равной 5оС - mt = 0,7 =>.



H = 0,7 * 1,34 = 0,94 м


Также при определении глубины заложения фундамента нужно учитывать УГВ, (8м); и консистенцию грунта (J
[image: image159.wmf]a

<0,25).


Глубина заложена должна быть не меньше расчетной глубины промерзания грунта Н, которая в данном случае равна 0,94 м.


По желанию заказчика дом будет пятиэтажный с подвальным помещением, глубина которого должна быть > H, тогда выбираем глубину заложения фундамента 2 м., подвал располагается над У.Г.В.

3.8. Оценка несущей способности грунтов


Под несущей способностью грунта понимается способность грунта, определенная прочностными свойствами, выдерживать определенную нагрузку без поперечных деформаций.


Целью расчета оснований по несущей способности является обеспечение прочности и устойчивости оснований, а также недопущение сдвига фундамента по подошве и его опрокидывание.


Принято, что вес сооружения должен передавать давление на горные породы Р, которые должно быть < R.


R – расчетная характеристика несущей способности грунта


Для строительства пятиэтажного дома на данном участке необходимо использовать ленточный тип фундамента, периметр которого определяется периметром самого здания.


Ленточный фундамент мы выбираем, исходя из соображений, что вся нагрузка от сооружения распределяется на несущие стены сооружения. Для обеспечения максимальной устойчивости сооружения и был выбран ленточный фундамент.


Несущая способность грунта определяется согласно [СНиП 11-15-74] по формуле:
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 где m1 и  m2 - это коэффициенты условия работы грунтового основания (группа), которые определяются в соответствии с [СНиП 11-15-74] в зависимости от литологии и конструкции фундамента.


Т.к. на данном участке породы представлены глинистыми отложениями с J
[image: image161.wmf]a

< 0,25 согласно [СНиП 11-15-74] m1 = 1,2. 

Т.к. L/H = 
[image: image162.wmf]2

,

9

13

120

=

м

м

 где L  - длина сооружения, Н – высота сооружения.


Исходя из этого согласно [12, таблица 17] m2 = 1,0

Кн – это коэффициент надежности, который равен 1,1; т.к. все характеристики показателей получены лабораторным путем, т.е. не опытным.

А, В, Д – это безразмерные коэффициенты, применяемые согласно [СНиП 11-15-74] в зависимости от расчетного значения угла внутреннего трения, который равен 24о =>

А = 0,72; В = 3,87; Д = 6, 45

в – меньшая сторона (ширина) подошвы фундамента (1м).

h – расчетное значение глубины заложения фундамента от уровня поверхности или планирования, h = 2 м.


[image: image163.wmf]/

//

р

 - осредненное по слоям расчетное значение объемной массы ро, залегающей выше отметки заложения фундамента.

Согласно [СНиП 11-15-74] ро = 
[image: image164.wmf]р

 = 1,93 г/см3= 1,93 т/м3
р// - осредненное по слоям расчетное значение объемной массы ро, залегающей ниже подошвы фундамента 

р// - 1,93 г/м3 – т.к. фундамент залегает в однородном массиве

с// - расчетное значение удельного сцепления грунта залегающего непосредственно под фундаментом.

С// = Сн = 0,028 МПа = 2,8 m/м3
ho - глубина от уровня планировки до пола подвала, определяется согласно [СНиП 11-15-74] по формуле ho – h – 
[image: image165.wmf]a

h

, где


[image: image166.wmf]a

h

– приведенная глубина заложения фундамента от пола подвала, в помещении с подвалом. Определяется по формуле: 


[image: image167.wmf]/
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, где

h1 – толщина слоя грунта выше подошвы фундамента h1 = 0,94 м [согласно п.3.7.]

h2 – толщина конструкции пола подвала, м, h2 = 0,2, исходя из размеров выпускаемых строительных плит.


[image: image168.wmf]п

р

 - средневзешенное расчетное значение объемного веса конструкции, т/м3, рп= 2,4 т/м3[Строительные материалы]
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Ширина фундамента выбрана эффективно.

3.9. Расчет предполагаемой осадки сооружений
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      Рис. 39 Схема для расчета осадки методом послойного суммирования.

Для того, чтобы рассчитывать осадку фундамента необходимо рассчитать глубину активной зоны.

Zo -  глубина заложения фундамента, Zo = 2 м.

Рб – давление вышележащих слоев горных пород

Рoz – дополнительное  к природному давлению, возникающее от веса сооружения, которое рассчитывается по формуле

Рoz = 
[image: image171.wmf])
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[СНип 11-15-74]
m – мощность слоев активной зоны, м; находится в пределах

m = (0,5 – 1,2)В, m = 1 м


Расчет по глубине активной зоны сведены в таблицу 3.9.

Таблица 3.9.

Расчет глубины активной зоны

	№ расчета
	Н
	Z
	Pб
	0,1Pб
	
[image: image172.wmf]a


	POZ
	POZcp
	
[image: image173.wmf]В

Z
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	1
	2
	0
	0,039
	0,0039
	1,000
	0,311
	0,236
	0

	2
	3
	1
	0,058
	0,0058
	0,550
	0,161
	0,123
	2

	3
	4
	2
	0,077
	0,0077
	0,306
	0,084
	0,069
	4

	4
	5
	3
	0,097
	0,0097
	0,208
	0,053
	
	6

	5
	6
	4
	0,113
	0,0113
	0,158
	0,038
	0,045
	8

	6
	7
	5
	0,128
	0,0128
	0,126
	0,027
	0,033
	10

	7
	8
	6
	0,144
	0,0144
	0,104
	0,021
	0,025
	12

	8
	9
	7
	0,159
	0,0159
	0,084
	0,016
	0,019
	14

	9
	10
	8
	0,175
	0,0175
	0,064
	0,011
	0,014
	16


1). 
Рб1 – 1,93*200 см * 0,0001 = 0,039 МПа


Рoz1 = 1,000(0,35-0,039) = 0,311 МПа

2). 
Рб2 = 1,93 г/см3*300 см * 0,0001 = 0,058 МПа


Рoz2 = 0,550(0,35 – 0,058) = 0,161 МПа

3). 
Рб3 = 1,93 г/см3 * 400 см * 0,0001 = 0,077 МПа


Рoz3 = 0,306(0,35-0,077) = 0,084 МПа

4).
Рб4 = 1,93 г/см3 * 500 см * 0,0001 = 0,097 МПа


Рoz4 = 0,0208 (0,35 – 0,097) = 0,053 МПа

5). 
Рб5 = 1,95г/см3 * 100 см * 0,0001 + 0,097 МПа = 0,113 МПа


Рoz5 = 0,158(0,35 – 0,113) = 0,038

6). 
Рб6 = 0,097 + 1,55 * 200 см * 0,0001 = 0,128 МПа


Рoz6 = 0,126(0,35 – 0,128) = 0,027 МПа

7). 
Рб7 = 0,097 + 1,55 г/см3 * 300 см * 0,0001 = 0,144 МПа


Рoz = 0,104 (0,35 – 0,144) = 0,021 МПа

8). 
Рб8 = 0,097 + 1,55 г/см3 * 400 см * 0,0001 = 0,159 МПа


Рoz8 = 0,084 (0,35 – 0,159) = 0,016 МПа

9)
Рб9 = 0,097 + 1,55 г/см3 * 500 см * 0,0001 = 0,175 МПа


Рoz9 = 0,064 (0,35 – 0,175) = 0,011 МПа


Глубиной активной зоны исходя из соотношения Рoz = 0,1 Рб =9 м.

Рoz = 0,1Рб, т.к. Ео< 5МПа, т.е. слабые грунты [СНиП 11-15-74 стр.55]


Конечная осадка фундамента определяется по формуле:
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где

n – число слоев в пределах активной зоны

hi -  мощность

Еoi – модуль общей деформации 
Е01 = 0,85 МПа; Е02 =1,65 МПа
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Pi – среднее дополнительное к природному давление Рoz, равное полу сумме значения Рoz, в кровле и подошве выделенного слоя.
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По расчетам осадка не укладывается в установленные пределы до 10 см. [*]. Причиной этому может быть весьма ограниченное количество проб и эти результаты носят ориентировочный характер. [*]. СНип II-15-74 таб.18.
3.10. Обоснование расчетной схемы основания сооружения.

В основание расчетной схемы основания сооружения входит следующее:

1. Обоснование глубины активной зоны. В п.3.9. при расчете осадки было установлено, что глубина  активной зоны 9 м, исходя из соотношения Рoz = 0,1 Рб
Рoz = 0,1 Рб, т.к. Ео< 5МПа => грунты слабые

2. Выделение инженерно – геологических элементов согласно ГОСТ 20522.


На предыдущей стадии были выделены 2 инженерно – геологических элемента:

1. Глина мощностью от 0 до 5 м (5 м)

2. Суглинок мощностью от 5 до 10 м (5 м) 


На основании лабораторных результатов была проведена проверка правильности выделения инженерно – геологических элементов согласно ГОСТ 20522.


- предварительно был произведен анализ графиков изменчивости показателей, т. к. отложения представлены глинистые, то анализировались графики изменчивости таких показателей как: We, e, Wp, Wт, Jp.


На основании этих графиков был сделан вывод об отсутствии явной закономерности в изменении показателей.

- при проверке наличия нехарактерных значений было установлено, что 


[image: image177.wmf]i

t

= 0,07 при Р = 0,1 МПа является нехарактерным.

- проверка правильности выделения инженерно геологических элементов проводилась на основе условий[Гост 20522]


V для We, e ≤ 0,15


V  для С, φ Ео ≤ 0,30

3. Получение прямых расчетных показателей. Получение прямых расчетных показателей в пределах иженерно – геологических элементов активной зоны производилось на основе формул ГОСТ 20522.


В результате были получены следующие прямые расчетные показатели:

1-ый u/г/элемент: 
[image: image178.wmf]о

r

= 1,93 г/см3; Ео = 0,85 МПа;




   С = 0,0179 МПа; tgφ = 0,25.

2-ой u/г/элемент: Ро = 1,55 г/см3; Ео = 1,65 МПа;

 


 С = 0,039 МПа; tgφ = 0,302.

4. Обоснование прогнозов и рекомендаций

- обоснование глубины заложения фундамента глубина заложения фундамента рассчитывается исходя из глубины промерзания грунтов и равна 2 м. Расчеты приведены в разделе 3.7.

- обоснование несущей способности грунта несущая способность грунта была рассчитана в разделе 3.8. и равна 39,19 т/м2, в результате чего был сделан вывод, что ширина фундамента выбрана эффективно.

- прогноз максимальной осадки проведен расчет в разделе 3,9 осадка и равна 49 см

- прогноз максимальной просадки грунтов проведен в разделе 3.11 и равен 19,712 см.

 Оценка просадочности


а). обоснование расчета


Ранее было дано, что мощность 1 слоя глины не более 5 м. Было отмечено, что УГВ на участке находится на глубине 8 м от поверхности. Расчет характеристик просадочности будет проводится для слоя суглинков и подстилающих глин, от 0 до 8 м.


В таблице 3.11 даны результаты лабораторных определений бпр
Таблица 3.11.


Характеристики свойств грунта для расчета просадки

	Название грунта
	Н
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пр при Р(МПа)

	
	
	
	
	
	0,05
	0,1
	0,2
	0,3

	ГЛИНА
	1,265
	1,75
	2,70
	0,65
	0,0173
	0,0265
	0,0291
	0,30622

	
	2,095
	1,5
	
	0,62
	0,0154
	0,0166
	0,0238
	0,0575

	
	2,925
	1,5
	
	0,65
	0,0136
	0,0193
	0,0278
	0,0293

	
	3,755
	1,75
	
	0,60
	0,0288
	0,0345
	0,0355
	0,0594

	
	4,585
	1,5
	
	0,60
	0,0124
	0,0244
	0,0281
	0,0468

	
	5,0
	1,75
	
	0,60
	0,0209
	0,0532
	0,0573
	0,0579

	СУГЛИНОК
	5,75
	1,48
	2,68
	0,83
	0,0151
	0,0252
	0,0263
	0,0490

	
	6,25
	1,48
	
	0,83
	0,0274
	0,0321
	0,0368
	0,0513

	
	6,75
	1,46
	
	0,86
	0,0159
	0,0195
	0,0196
	0,0391

	
	7,25
	1,46
	
	0,86
	0,0177
	0,0232
	0,0291
	0,0619

	
	7,75
	1,45
	
	0,84
	0,0278
	0,0341
	0,0425
	0,0674

	
	8,0
	1,46
	
	0,84
	0,0216
	0,0383
	0,482
	0,0631

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	



Расчет ведется по следующей схеме:

1. Разделим слой грунта таким образом, чтобы точка опробования находилась в середине каждого слоя и отражала бы его просадочные свойства. Здесь расчет ведется отдельно для I  и II слоя, каждый слой делится точками опробования (их в данном случае по 6) на равные отрезки. I слой мощность 5 м, тогда интервал опробования 
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., откладывается от отметки 5 м. до поверхности – 6 проб. Аналогично II слой (до УГВ) от 5 до 8 м .- получается 3 м. Интервал опробования вычисляется 
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. Далее расчет ведется по общей схеме, необходимо найти природное давление в точках опробования, затем по результатам лабораторных исследований построить график 
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и при найденных природных давлениях Р по графикам найти 
[image: image185.wmf]пр
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.
2. Находим массу грунта в водонасыщенном состоянии для каждого слоя по формуле
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для первого слоя глины:
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для второго слоя суглинка:
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3. Находим бытовое (природное) давление в подошве каждого слоя по формуле:
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Для первого слоя глины:
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для второго слоя суглинка:
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4. Определяем бытовое давление в середине каждого слоя (в точке опробования) по формуле:
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для второго слоя суглинка:
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5. По результатам лабораторных исследований строим график зависимости бпр = f(p) в полулогарифмическом масштабе согласно таблицы 3.1.


Начальным просадочным давлением будем считать давление грунтов, при котором величина относительной просадочности бпр = 0,01.


Общую просадочность определяем по формуле:





Sn = бпр* hn
а). определение просадочности для первого слоя – глины согласно графика 3.11.1.

1. РнI  = 0,038 МПа >Pб I  0,018 МПа => просадки в I слое нет, SI = 0

2. РнII  = 0,052 МПа > Pб II  0,035 МПа => просадки в II слое нет, S2 = 0
3. РнIII= 0,038 МПа < РбIII 0,049 МПа

при Рб = 0,049 
бпр = 0,012 

SIII = 0,012 * 83 см = 0,996 см

4. РнIV = 0,029 МПа< PбIV = 0,066 МПа


при Рб = 0,066МПа 
бпр = 0,025

SIV = 0,025 * 83 см = 2,075 см

5. РнV = 0,046 МПа< PбV = 0,082 МПа


при Рб = 0,082МПа 
бпр = 0,019

SV = 0,019 * 83 см =1,577 см
6. РнIV = 0,025 МПа< PбIV = 0,098 МПа


при Рб = 0,098МПа 
бпр = 0,0395
SVI = 0,0395 * 41,5 см =1,639 см
б). Определяем просадочность для второго слоя – суглинка согласно графику 3.11.2.

1. РнI/  = 0,047 МПа < РбI/  0,013 МПа

при Рб = 0,13 МПа 
бпр = 0,028

SI/ = 0,028 * 175 = 4,9 см

2. РнII/  = 0,029 МПа < РбII/  0,135 МПа

при и Рб = 0,135 

бпр = 0,039

SII/ = 0,039 * 50 = 1,95 см

3. РнIII/  = 0,052 МПа < РбIII/  0,144 МПа


при и Рб = 0,144 МПа 

бпр = 0,025

SIII/ = 0,025 * 50 = 1,25 см

4. РнIV/  = 0,041 МПа < РбIV/  0,153 МПа
при и Рб = 0,153 МПа 

бпр = 0,036
SIV/ = 0,036 * 50 = 1,8 см
5. РнV/  = 0,032 МПа < РбV/  0,161 МПа
при и Рб = 0,161 МПа 

бпр = 0,046
SV/ = 0,046 * 50 = 2,3 см
6. . РнVI/  = 0,031 МПа < РбVI/  0,171 МПа
при и Рб = 0,171 МПа 

бпр = 0,049

SVI/ = 0,049 * 25 = 1,225 см
7. ΣSпр= 0,996 + 2,075 + 1,57 + 1,639 + 4,9 + 1,95 + 1,25 + 1,8 + 2,3 + 1,225 = 19,712 cм.

ΣSпр> 5 см => просадочность II рода и проектом необходимо предусмотретьмелиорацию грунта механическое уплотнение грунта.
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3.12. Выводы и рекомендации


Здесь необходимо отметить, что по результатам ранее проведенных работ на основании анализа однородности инженерно-геологического элемента и расчета деформационных характеристик видно, что исследуемый участок может быть использован для проектирования данного объекта. Настоящим проектом ставится цель детализации и уточнения инженерно геологических условий, для чего и предусматриваются проектные работы.

1. Расчеты показали, что данный грунт является просадочным в связи с чем предусматривается мелиорация данных грунтов путем механического уплотнения.

2. Расчеты по несущей способности соответствуют всем условиям, т.к. R>P=>ширина фундамента выбрана эффективна

3. т.к. осадка сооружения не входит в установленные пределы до 10 см, это можно объяснить тем, что весьма ограниченный характер расчета, и данные результаты лабораторных работ носят ориентировочный характер.


Проектом в связи с этим нужно предусмотреть более детально изучить группы с помощью, например, увеличение количества проб, или пересмотреть тип и размеры фундамента.

ПРОЕКТНАЯ ЧАСТЬ
РАБОЧАЯ ГИПОТЕЗА ОБ ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ
Здесь необходимо увязать инженерно-геологические особенности участка с видом проектирования (стадией проектирования), на основании этих данных будет решаться вопрос о глубине проектных скважин, их конструкции, поэтому, анализируя стадию проектирования и характер проектируемого сооружения, увязывая это с инженерно-геологическими и другими особенностями участка, необходимо наметить площадь исследования и необходимые виды работ.

Рабочая гипотеза об и/г условиях участка формируется на основании ранее проведенных исследованиях применительно к участку работ. Указывается характеристика геолого-стратиграфического разреза (возраст, генезис, состав пород, мощность, условия залегания, литологическая и петрографическая характеристика выделенных слоев грунтов по генетическим типам, тектоническое строение и неотектоника.), описывается геоморфология и гидрогеологические условия на участке.

Дается характеристика основных физико-механических свойств грунтов. Указываются источники получения данной информации степень ее достоверности.

Учитывая полноту рабочей гипотезы, цель проекта, требования к конкретному виду и/г исследований на конкретной стадии проектирования разрабатываются задачи проектируемых работ: Они формируются исходя из общих требований к и/г исследованиям для конкретного вида строительства, а также исходя из общих задач для данной стадии проектирования.

Например

1.
Для стадии детальной разведки необходимо обоснование расчетной схемы основания сооружения, а следовательно в задачи проектируемых задач необходимо включить:

а)
Полевое изучение деформационных свойств

б)
Полевое изучение прочностных свойств г.п.

в)
Оценка фильтрационных свойств г.п.

2.
для всех стадий и/г исследований необходимо провести типизацию грунтов
Поэтому вполне применимы задачи:

а)
Изучение литологии рыхлых пород

б)
Изучение состава, состоянии глинистых грунтов и др.

ВИДЫ ПРОЕКТИРУЕМЫХ РАБОТ.
Инженерно-геологические изыскания должны обеспечивать комплексное изучение инженерно-геологических условий района (площадки, участка, трассы) проектируемого строительства, включая рельеф, геологическое строение, геоморфологические и гидрогеологические условия, состав, состояние и свойства грунтов, геологические и инженерно-геологические процессы, с целью получения необходимых и достаточных материалов для проектирования, строительства и эксплуатации объектов.

Исходя из целей проекта, рабочей гипотезы и поставленных перед проектом задачами необходимо наметить масштаб исследований (максимально обеспечивающий детализацию природных условий в пределах сферы взаимодействия объектов строительства с окружающей средой.) и виды проектируемых работ.

В состав инженерно-геологических изысканий входят:
1. Горные работы;
2. Буровые работы;
3. Геофизические работы;
4. Опытные работы;
5. Опробование;
6. Лабораторные работы;
7. Камеральные работы.
8. Охрана окружающей среды.
9. Охрана труда и противопожарная безопасность
ГОРНЫЕ РАБОТЫ
Раздел рекомендуется выполнять по следующему плану:
1. Цели и задачи горных работ;
2. Обоснование объемов работ (глубина, площадь сечения, количество, схема расположения и назначение шурфов)
3. Описание приборов и оборудования, применяемых при горных работах.
4 Описание методики проведения.
5. Ликвидационные мероприятия.
В соответствии с и/г условиями и задачами проектируемых работ применительно к стадии рабочей документации обосновывается объем горных работ (проходка шурфов) и размещение их на местности. Основной способ проведения - проходка шурфов (для отбора монолитов грунта и проведения опытных работ). При этом должны быть обоснованы проектируемая глубина, площадь сечения, количество, способ проходки и система расположения шурфов.
Обоснование обьемов горных работ Необходимое количество шурфов, устанавливается исходя из минимального объема опытных работ, проводимых в пределах одного ИГЭ, стадии проектирования и категории сложности и/г условий. Количество определений и виды опытных работ проводимых в пределах одного ИГЭ определяются в соответствии с рекомендациями, приведенными в [2 стр. 59]
Обоснование проектируемой глубины Производится исходя из необходимости проведения комплекса испытаний грунтов на проектируемой глубине (отметке) заложения фундамента и на 1-3 м ниже нее (с целью определения деформационных характеристик в местах максимального давления сооружения на фунт). При этом необходимо учитывать принцип экономической цеблесоообразности т.к. при проходке шурфов глубиной более 3 м. требуется возведение крепи, что увеличивает стоимость затрат. [1. п. 8.16]
Обоснование площади сечения шурфов Для определения площади сечения шурфов при установленной глубине необходимо установить размеры используемых при производстве опытных работ штампов, а также возможности размещения технического персонала для производства опытных работ.
Типовые размеры штампов подбираются исходя из литологических особенностей пород залегающих ниже проектной глубины заложения фундамента на основании величины коэффициента консистенции (1L) для глинистых грунтов, и плотности (для песчаных)
С учетом этих условий устанавливают штампы следующих размеров:
1)
В плотных песчаных и глинистых грунтах с консистенцией /£<0,25- штамп 2500см2 {d=56,2 см)
2)
В крупнообломочных, песчаных средней и рыхлой плотности с коэффициентом консистенции I£>0,25 - штамп 5000 см 2 (d-79,8 см) [3 стр.25]
Литература:
1) СП 11-105-97 «Инженерно-геологические изыскания для строительства». 1997 г.
2) СНиП 11-15-74 «Инженерные изыскания для строительства» 1975 г.
3) Ю.Г. Трофименков. Л.Н. Воробков «Полевые исследования строительных свойств грунтов»
4) «Рекомендации по проходке шурфов в песчаных и глинистых грунтах при и/г изысканиях для строительства» Строиздат. Москва 1973 г
БУРОВЫЕ РАБОТЫ
Раздел рекомендуется выполнять в следующем порядке:
1. Цели и задачи буровых работ;
2. Обоснование типов и количества скважин (по их назначению);
3. Условия проведения буровых работ;
4. Обоснование способа и вида бурения;
5. Составление конструкции скважин;
6. Выбор бурового агрегата;
7. Режим бурения;
8. Технология бурения.
Обоснование типов и количества скважин Выбор типа скважин следует производить исходя из целей проектируемых работ и назначения скважин с учетом условий залегания, вида, состава и состояния грунтов, крепости пород, наличия подземных вод и намечаемой глубины изучения геологической среды, с рациональным выбором технических способов и средств для их проходки и единых методов и способов их опробования
В соответствии с задачами проектируемых работ объектом изучения и/г бурения является верхняя часть разреза земной коры в пределах сферы взаимодействия проектируемого сооружения с геологической средой. В зависимости от целевого назначения для решения этих задач на стадии рабочей документации проектируется 2- типа скважин:
1) технические - для отбора монолитов грунта и проб нарушенной структуры;
2) специальные — для проведения опытных работ и отбора монолитов грунта.
Скважины следует располагать по контурам и (или) осям проектируемых зданий и сооружений по системе геометрически правильных сеток, в местах резкого изменения нагрузок на фундаменты (угловые части), на границах различных геоморфологических элементов. [1 п. 8.3J
Количество технических скважин, при выбранной системе размещения, следует устанавливать на основании выбранного расстояния между скважинами (по длине и ширине контура). Расстояние между техническими скважинами должно определяться на основании категории сложности инженерно-геологических условий и уровня ответственности проектируемых зданий и сооружений, в соответствии с таблицей 1 [1 п. 8.4]
Таблица 1 Расстояния между проектируемыми скважинами
	Категория сложности инженерно-геологических условии
	Расстояние между скважинами для мании и сооружений I и П уровней ответственности, м

	
	I
	II

	I
	75-50
	100-75

	II
	40-30
	50-40

	III
	25-20
	30-25


Примечание — Большие значения расстояний следует применять для зданий и сооружений малочувствительных к неравномерным осадкам, меньшие - для чувствительных к неравномерным осадкам, с учетом требований проектирования. Категорию сложности инженерно-геологических условий следует устанавливать по совокупности факторов природной обстановки (геоморфологические условия, геологические, гидрогеологические, инженерно - геологические и др. факторы) в соответствии с таблицей 2. Если какой-либо отдельный фактор относится к более высокой категории сложности, то категорию сложности инженерно-геологических условий следует устанавливать по этому фактору. [1 прил. Б]
Таблица 2 Категории сложности и/г условий

	Факторы
	1 (простая)
	II (средней сложности)
	III (сложная)

	Геоморфологические условия.
	Площадка (участок) в преде​лах одного геоморфологи​ческого элемента. Поверх​ность горизонтальная, не-расчлененная.
	Площадка (участок) в пределах нескольких геоморфологических -цементов одного генезиса. Поверхность наклонная, слабо расчлененная.
	Площадка (участок) в пределах нескольких геоморфоло​гических элементов разнога генезиса. Поверхность силь​но расчлененная.

	Геологические в сфере взаимодействия зданий и сооружений с

геологической средой.
	Не более двух различных по литологии слоев, залегающих горизонтально или слабо наклонно (уклон не более 0,1). Мощность выдержана по простиранию. Незначи​тельная степень неоднород​ности слоев по показателям свойств грунтов, закономерно изменяющихся в плане и по глубине. Скальные грунты залегают с поверхности или перекрыты маломощным слоем нескальных грунтов.
	Не более четырех различных по литологии слоев, залегающих нак​лонно или с выклиниванием. Мощ​ность изменяется закономерно. Су​щественное изменение характе​ристик свойств фунтов в плане или по глубине. Скальные фунты имеют неровную кровлю и перекрыты нескальными грунтами.
	Более четырех различных по литологии слоев Мощность резко изменяется. Линзовидное залегание слоев. Значительная степень неоднородности по показателям свойств фунтов, изменяющихся в плане или по глубине. Скальные грунты имеют сильно расчле​ненную кровлю и перекрыты нескальными фунтами. Имеются разломы разного порядка.

	Гидрогеологические в сфере взаимодействия зда​нийи сооружений с

геологической средой
	Подземные волы отсутствуют или имеется один выдер​жанный горизонт подземных вод с однородным химичес​ким составом
	Два и более выдержанных горизонтов подземных вод, местами с неоднородным химическим составом или обладающих напором и содержащих загрязнение
	Горизонты подземных вод не выдержаны по простира​нию и мощности, с неоднородным химическим составом или разнообразным загрязнением. Местами сложное чередование водоносных и водоупорных пород. Напоры подземных вод и их гидравлическая связь изменяются по простиранию.

	Геологические и инженерно-геологические процессы, отрицательно влияющие на условия строительства и эксплуатации зданий   и сооружений
	Отсутствуют
	Имеют ограниченное рас​пространение и (или) не оказывают существенного влияния на выбор проектных решения, строительство и эксплуатацию объектов.
	Имеют широкое распространение и (или) оказывают ре​шающее влияние на выбор проектных решений, строи​тельство и эксплуатацию объектов.

	Специфические фунты в сфере взаимодействия зданий и сооружений с геологической средой
	Отсутствуют
	Имеют ограниченное рас​пространение и (или) не оказывают существенного влияния на выбор проектных решений, строительство

и эксплуатацию объектов
	Имеют широкое распространение и (или) оказывают ре​шающее влияние на выбор проектных решений, строи​тельство и эксплуатацию объектов

	Техногенные воздействия и изменения   освоенных

территорий
	Незначительные и могут не учитываться при инженерно-геологических изысканиях и

проектировании
	Не оказывают существенного влияния на выбор проектных реше​ний и проведение инженерно-геологических изысканий
	Оказывают существенное влияние на выбор проектных решений и осложняют производство инженерно-геоло​гических изысканий в части увеличения их состава и объемов работ


Пример: Допустим природная обстановка в пределах сферы взаимодействия сооружения 2-го уровня ответственности относится к 1-й категории сложности. Грунты склонны к неравномерной осадке. В данных условиях расстояние между техническими скважинами в соответствии с рекомендациями приведенными таблицы 1 следует принимать 75 м, но с учетом грунтовых условий сферы взаимодействия здания, склонного к неравномерным осадкам необходимо установить меньшее расстояние, при котором скважины должны располагаться равномерно по контуру проектируемого сооружения, с целью наиболее точного отображения и/г условий на площадке, (примечание) Габаритные размеры контура фундамента проектируемого сооружения составляют 120*30 м, поэтому расстояние между скважинами в соответствии с вышеуказанными рекомендациями принимается 60 м по длине контура и 30 м по ширине. Схема размещения технических скважин по контуру фундамента приведена на рисунке
Схема расположения технических скважин по контуру фундамента
Масштаб 1:100020 м



Количество технических скважин при выбранной системе размещения и установленного расстояния по контурам сооружения составит 6 скважин.
Необходимое количество специальных скважин, должно определяться исходя из минимального объема опытных работ, проводимых в пределах 2-го ИГЭ, стадии проектирования и категории сложности и/г условий. Количество определений и виды опытных работ проводимых в пределах одного ИГЭ установлены в соответствии с рекомендациями приведенными в СНиП 11-15-74 («Инженерные изыскания для строительства» 1975 г.) С целью наиболее точного отображения и/г условий на площадке специальные скважины рекомендуется располагать в угловых частях здания (по диагонали)
Условия проведения буровых работ Здесь коротко приводятся геолого-технические и гидрогеологические условия на участке. Это расстояние между скважинами, средняя их глубина, категория буримости и др. свойства проходимых пород, распространение в пределах в сферы взаимодействия водоносных горизонтов (если есть).
Обоснование способа и вида бурения Обоснование способа бурения производится исходя из следующих особенностей:

1. Условий проведения проектируемых работ;
2. Целевого назначении скважин;
3. Крепости пород.
Способ бурения необходимо обосновывать исходя из следующих характеристик
1. Необходимый диаметр скважин;
2. Оптимальный режим бурения при данном разрезе;
3. Максимальная глубина и целевое назначение скважин.
Способы и разновидности бурения инженерно-геологических скважин приведены таблице 3 [1 прил. Г]

Таблица 3 Способы и разновидности бурения 
инженерно-геологических скважин
Глубины специальных скважин (как и технических) при изысканиях для зданий и сооружений, проектируемых на естественном основании, следует назначать в зависимости от величины сферы взаимодействия зданий и сооружений с геологической средой, целевого назначения и, прежде всего, величины сжимаемой толщи (активной зоны) с заглублением ниже нее на 1-2 м. При наличии на участке подземных вод глубины специальных скважин следует устанавливать на 1 -2 м ниже их уровня, для проведения комплекса гидрогеологических работ [1 п. 8.5]
	Способ бурения
	Разновидность способа бурения
	Диаметр бурения(по диаметру обсадных труб), мм
	Условия применения (виды и характеристика грунтов)

	Колонковый
	С промывкой водой
	34-146
	Скальные невыветрелые (монолитные) и слабовыветрелые (трещиноватые)

	
	С промывкой глинистым раст​вором
	73-146
	Скальные слабовыветрелые (трещино​ватые), выветрелые и сильновыветрелые (рухляки), крупнообломочные; пес​чаные; глинистые

	
	С продувкой воздухом (ох​лажденным при проходке мерч-

лых грунтов)
	73-146
	Скальные невыветрелмс (монолитные) и слабовыветрелые (трещиновагые) необволненные. а также в мерзлом состоянии: дисперсные, тверломерзлые и пластично-мерзлые

	
	С промывкой солевыми и охлажденными растворами
	73-146
	Вес виды грунтов в мерзлом состоянии

	
	С призабойной циркуляцией промывочной жидкости
	89-146
	Скальные выветрелые и сильно выветрелые (рухляки), обводненные, глинис​тые

	
	Всухую
	89-219
	Скальные выветрелые и сильновывет-релые (рухляки), песчаные и глинистые пеобводненные и слабообводненные. твердомерзлыс и шшетнчномер'злые

	Ударно-канатный кольцевым забоем
	Забивной
	108-325
	Песчаные и глинистые необволненные и слабообводнениые, пластичномерзлые

	
	КЛЮЮЩИЙ
	89-168
	Глинистые слабообводненные

	Ударно-канатный сплошным забоем
	С применением долот и желонок
	127-325
	Крупнообломочные; песчаные обвод​ненные и слабообводненнме

	Вибрационный
	С применением вибратора или
вибромолота
	89-168
	Песчаные и глипистые обводненные и слабообводненные

	Шнековый
	Рейсовое (коль​цевым забоем)
	146-273
	Крупнообломочные, песчаные, глинис​тые слабообводненные и обводненные

	
	Поточное
	108-273
	Крупнообломочные, песчаные, глинис​тые слабообводненные и обводненные


Составление конструкции скважин   Основными элементами конструкции инженерно-геологических скважин требующих экономически целесообразного обоснования в проекте являются: Проектная глубина и диаметр скважин (бурения и обсадки). При составлении конструкции скважин необходимо учитывать существующие нормативно-методические документы (стандарты, СНиПы, инструкции и рекомендации, изданные официальными строительными и изыскательными организациями) Обоснование конструкции и/г скважины начинается с расчета проектируемой глубины, которая должна обеспечивать объективную оценку инженерно-геологических условий в пределах сферы взаимодействия сооружения с геологической средой. 
Обоснование глубины технических скважин

Глубины технических скважин при изысканиях для зданий и сооружений, проектируемых на естественном основании, следует назначать в зависимости от величины сферы взаимодействия зданий и сооружений с геологической средой, целевого назначения и, прежде всего, величины сжимаемой толщи (активной зоны) с заглублением ниже нее на 1-2 м. [1 п. 8.5] 
Обоснование глубины специальных скважин

Глубины специальных скважин (как и технических) при изысканиях для зданий и сооружений, проектируемых на естественном основании, следует назначать в зависимости от величины сферы взаимодействия зданий и сооружений с геологической средой, целевого назначения и, прежде всего, величины сжимаемой толщи (активной зоны) с заглублением ниже нее на 1-2 м. При наличии на участке подземных вод глубины специальных скважин следует устанавливать на 1 -2 м ниже их уровня, для проведения комплекса гидрогеологических работ [1 п. 8.5]
Обоснование диаметра технической скважины
Диаметр технических скважин необходимо устанавливать исходя из их целевого назначения и габаритных размеров (диаметров) применяемого оборудования. Технические скважины в соответствии с целевым назначением, предусматривают применение грунтоносов, предназначенных для отбора образцов нарушенной и естественной структуры для лабораторных определений физико-механических свойств грунтов. Таким образом, диаметр (диаметр обсадки) технических скважин должен быть на 50-100 мм больше наружного диаметра выбранного грунтоноса. Тип грунтоноса, устанавливается исходя из литологических особенностей и инженерно-геологической характеристики изучаемых грунтов с учетом категории крепости проходимых пород (более подробно методика обоснования выбора грунтоноса рассматривается в главе Опробование).
Обоснование диаметра специальной скважины
Диаметр специальных скважины должен выбираться исходя из габаритных размеров (диаметра) штампов предназначенных, (в соответствии с целевым назначением) для проведения опытных работ (штампоопытов), на 50-100 м больше наружного диаметра штампа. Типовые конструкции штампов должны устанавливаться исходя из литологических особенностей и консистенции изучаемых пород, (более подробно вопрос выбора штампов и другого оборудования рассматривается в главе Опытные работы)
В завершении обоснования конструкции скважин приводится схема, на которой указывается в соответствующем масштабе глубина скважины литология и элементы конструкции (диаметры обсадки и бурения) водоприемная часть (при её" наличии, с указанием отметки уровня подземных вод)
Пример расчета конструкции скважины 
Обоснование конструкции технических скважин:
Тип бурения ударно-канатный, глубина УГВ 8 м, глубина активной зоны-8 м..
Конструкция технической скважины, проектируемой для вскрытия и изучения геологического разреза (суглинки 0-6 м и супеси 6-12 м с коэффициентом консистенции Il<0.25), применительно к схеме расположения площадки для строительства, будет иметь следующие конструктивные особенности:
1)
Определение глубины технической скважины:
Пусть глубина активной зоны 8м. Тогда глубина проектируемой технической скважины, с учетом величины сферы взаимодействия здания с геологической средой, целевого назначения и глубины активной зоны (сжимаемой толщи) составит: 8+2=10 м.
2)
Определение диаметра технической скважины:
Диаметр технической скважины будет выбираться исходя из габаритных размеров (диаметра) грунтоноса  предназначенного, (в соответствии с целевым назначением) для отбора монолитов грунта. Тип грунтоноса - забивной ГК-3, установлен исходя из литологических особенностей и инженерно-геологической характеристики изучаемых грунтов (супесь с коэффициентом консистенции IL.O.25), относящихся ко II категории крепости и применяемого способа бурения (ударно-канатный) 
Техническая характеристика грунтоноса ГК-3 Тип грунтоноса - забивной; Диаметр (мм): Наружный -123; Внутренний - 114; Входного отверстия -108

Диаметр технической скважины в соответствии с наружными размерами применяемого грунтоноса 123 мм, будет принят 168 мм при диаметре бурения 148 мм. (для ударно-канатного бурения с опережающей обсадкой)

Обоснование конструкции специальных скважин
Глубина проектируемой специальной скважины, определена с учетом целевого назначения и глубины уровня подземных вод с заглублением ниже него на 2 м.  для проведения комплекса гидрогеологических работ. Таким образом, расчетная глубина специальной скважины составит: 8+2= 10 м
Определение диаметра специальной скважины:

Диаметр специальной скважины выбран исходя из габаритных размеров (диаметра) штампа предназначенного, (в соответствии с целевым назначением) для проведения опытных работ (штампоопытов) Круглый штамп с фильтром площадью 600смг (d=277мм.) выбран исходя из консистенции изучаемых пород, находящихся в пластичном состоянии, залегающих ниже отметки уровня подземных вод.

Диаметр специальной скважины в соответствии с наружными размерами применяемого штампа 277 мм, будет принят 325 мм при диаметре бурения 248 мм. (для ударно-канатного бурения с опережающей обсадкой) 

Выбор бурового агрегата
Буровой агрегат определяется выбранным способом бурения , конструкцией скважины и инженерно-геологическими условиями. Основные параметры колонны должны обеспечивать проходку скважины заданной конструкции с экономически рациональным выбором технических способов и средств для проходки и единых методов и средств опробования. После выбора станка подбирается основное, вспомогательное и аварийное оборудование для бурения скважины согласно принятой конструкции.
Режим бурения. 
Ударно-канатный способ
Скорость проходки при ударном способе определяется твердостью пород и режимными параметрами веса ударного снаряда, высота сбрасывания снаряда, число ударов в ед. времени. Основные параметры рассчитываются по формулам [3, стр. 333-334]:
Q=q*D [3 стр. 333];
где:   q- относительная масса бурового снаряда на 1 см долота, (кг/см). D- длина лезвия долота в см.
Относительная масса рабочей части снаряда, приходящаяся на 1 см долота должна приниматься в зависимости от крепости пород слагающих изучаемый разрез по таблице: [3 стр. 334] Далее необходимо произвести подбор составных частей бурового снаряда (долото, ножницы, канатный замок), который должен выбираться на основании вычисленного теоретического веса и определить практическую массу бурового снаряда по формуле:
Q= gl+g2+g3+g4 [3 стр. 333] где g- масса составных частей снаряда (технологический инструмент). В случае разной резьбы элементов снаряда выбирается переходник. Параметры должны быть увязаны с технической характеристикой станка.
Медленно-вращательное бурение
Основными параметрами вращательного (медленно вращательного) бурения являются осевая нагрузка и частота вращения (промывочная жидкость не применяется). Данные параметры определяются по формулам:
Осевая нагрузка Р = Ро Dд(кН) [3. стр. 278 ]
Где Ро - нагрузка на лезвия долота, принимаемое по таблице 17.1 [3 стр. 279] Dд- диаметр долота (см)
Частота вращения определяется по формуле:
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Технология бурения.
Для ударного бурения определяется выбор типа долота, состав снаряда, масса снаряда и т.д. Должна быть описана общая технология бурения выбранным способом (порядок операций), а также особенности бурения конкретного геологического разреза (расхаживание снаряда, изменение параметров бурения и т.д.) при проходке конкретных пластов. Все должно быть обосновано ссылкой на литературу.

Технология для вращательного бурения определяет последовательность и особенности проведения буровых работ в различных геологических условиях (состав снаряда, порядок выполнения технологических операций применительно к изучаемому разрезу, мероприятия по ликвидации скважин и т.д.)

Примечание Породоразрушающий инструмент (долото) следует подбирать по диаметру обсадных труб:

При вращательном бурении на 50-100 мм больше

При ударно-канатном на 50-100 мм меньше диаметра обсадных труб

Список литературы: 
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