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Н астоящ и е  Р ек о м ен д а ц и и  сод ер ж ат  осн овн ы е п о ло ж ен и я  п о  п р о е к т и 

р ов ан и ю  и  р а с ч е т у  м а л о э а г л у б л е н н ы х  ф у н д а м е н т о в , в о зв о д и м ы х  н а  с е з о н -  

н о п р о м е р а а щ и х  п у ч и н и ст ы х  гр у н т а х -о с н о в а н и я х  с  у ч е т о м  в о с п р и я т и я  

деф орм аций  м о р о з н о г о  п у ч е н и я . В н и х  и злож ен ы  м е т о д ы  в ы б о р а  о п т и м а л ь 
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ВВЩЕНИЕ

О дной и э  важ нейш их п р о б л е м  в  ф у н д а м е н т о в т р о е н и и  я в л я е т с я  д а л ь н е й 

ш ее  о б о с н о в а н и е  в  р а з р а б о т к а  в к он ом и ч н ы х  п р о е к т н о - х о н о т р у х т о р о к н х  

р еш ен и й  п о  у с т р о й с т в у  о сн о в а н и й  и  ф у н д а м е н т о в  н а  с е з о н н о п р о м е р з а ю -  
щ их на п у ч и н и ст ы х  г р у н т а х .

Р еш ен и е д а н н о й  п р о б ле м ы  н е р а зр ы в н о  о  в я з а н о  с  у ч е т о м  и  п р е д у п р е ж 

д е н и е м  в о з д е й с т в и й  М о р о з н о го  п у ч е н и я  г р у н т о в  о с н о в а н и я  н а  ф ун д ам ен ты  

и  к о н с т р у к ц и и  зд а н и й  и  с о о р у ж е н и й . О б о с н о в а н н а я  о ц е н к а  д еф ор м а ц и й  

и  с и л  м о р о з н о г о  п у ч е н и я  г р у н т о в ,  г л у б и н а  з а л о ж е н и я  ф у н д а м е н т о в , 

а  такж е р а з р а б о т к а  п р от и в о п уч и н н ы х  м е р о п р и я т и й  я  п р и с п о с о б л е н и е  

к о н с т р у к ц и й  с о о р у ж е н и й  к  р а б о т е  в  п у ч и я и с т ы х  г р у н т а х  -  в о т  т о т  

н е об ход и м ы й  п е р е ч е н ь  о сн о в н ы х  з а д а ч ,  р е ш е н и е  к о т о р ы х  о б е с п е ч и в а е т  

у с т о й ч и в о с т ь ,  э к с п л у а т а ц и о н н у ю  н а д е ж н о с т ь  и  д о л г о в е ч н о с т ь  с о о р у ж е н и й .

Ш ироко р а с п р о с т р а н е н н ы м  в  п р а к т и к е  с т р о и т е л ь с т в а  м е р о п р и я т и 

е м ,  о б в ш е ч н в а п ц н ы  у с т о й ч и в о с т ь  с о о р у ж е н и й  ( з д а н и й )  н а  д у ч ш ш о т н х  

г р у н т а х ,  д о  н а с т о я щ е г о  в р ем ен и  я в л я е т с я  з а л о ж е н и е  ф у н д а м е н т о в  н и к е  

р а с ч е т н о й  г л у б и н ы  с е з о н н о г о  п р о м е р з а н и я . Б о л и  д л я  п д я и х й  I  и  П  

к л а с с о в  г л у б и н а  за л о ж е н и я  ф у н д а м е н т о в , и с х о д я  и з  р а с ч е т н о г о  д а в л е 

н и я  н а  о с н о в а н и е ,  н а з н а ч а е т с я ,  к а к  п р а в и л о ,  б о л ь ш е й ,  ч е м  г л у б и н а  

о е з о н н о г о  п р о м е р з а н и я  г р у н т о в ,  т о  д л я  м а л о э т а ж н ы х  л е г к и х  з д а н и й  

Ш к л а с с а  г л у б и н а  за л о ж е н и я  ф ун д а м ен то в  п р и  р а с ч е т е  о с н о в а н и я  п о  

д в у м  гр у п п а м  п р е д е л ь н ы х  с о с т о я н и й  м ож ет б ы т ь  о г р а н и ч е н а  с л о е м  о е -  

а о н н о п р о и е р з а г щ е го  г р у н т а .

При с т р о и т е л ь с т в е  м алоэтаж н ы х зд а н и й , п р е и м у щ е с т в е н н о  с е л ь с к о 

х о з я й с т в е н н о г о  н а з н а ч е н и я , н а г р у з к а  н а  I  ы л е н т о ч н ы х  ф у н д а м е н т о в , 

в  о с н о в н о м  н е  п р е в ы п а е т  8 0 -1 2 0  кН ( 8 - 1 2  т о ) ,  а  н а  о т о л б ч а т ы е  ф ун

д а м ен т ы  -  2 0 0  кН  (2 0  т с ) .  Н ебольш и е  н а г р у з к и  н а  ф ун д ам ен ты  о б у с л о в 

ли в а ю т  п о в а л е н н у ю  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  зд а н и й  к  с и л а м  м о р о з н о г о  п у ч е н и я .  

Э т о  о с о б е н н о  п р о я в л я е т с я  в  у с л о в и я х  г л у б о к о г о  с е з о н н о г о  п р о м е р за н и я  

п у ч и н и ст ы х  г р у н т о в ,  ч т о  п р и в од и т  к  з н а ч и т е л ь н о м у  р а с х о д у  м а т е р и а л ь н ы х  

и  т р у д о в ы х  р е с у р с о в ,  а  с л е д о в а т е л ь н о ,  к  уд ор ож а н и ю  с т о и м о с т и  с т р о и 

т е л ь с т в а .  Т а к ,  в  р а й о н а х  о  г л у б о к и м  п р о м е р за н и е м  г р у н т о в  д о л я  з а т р а т  

н а  р а б о т у  п о  н у л е в о м у  ц и к л у  с о с т а в л я е т  о т  2 5  д о  5055 общ ей  с т о и м о с т и  

с т р о и т е л ь с т в а  в с е г о  о д н о э т а ж н о го  з д а н и я .

Н астоящ и е  Р е к о м е н д а ц и и  р а з р а б о т а н ы  с  ц е л ь ю  р а з в и т и я  и  д о п о л н е 

н и я  к  т р е б о в а н и я м  г л а в ы  СНиП 2 . 0 2 . 0 1 - 8 3  [ I ]  , с о г л а с н о  к о т о р о й

г л у б и н у  з а л о ж е н и я  ф ун д а м ен то в  д о п у с к а е т с я  н а з н а ч а т ь  н е з а в и с и м о
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о т  р а с ч е т н о й  г л у б и н ы  п р о м е р за н и я , е с л и  сп е ц и а л ь н ы м и  и с с л е д о в а н и я м и  

и  р а с ч е т а м и  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  д еф орм ац и и  г р у н т о в  о с н о в а н и я  п р и  т с  

п р о м е р за н и и  и  о т т а и в а н и и  н а  д а н н о й  п ло щ а д к е  н е  наруш аю т э к с п л у а т а 

ц и о н н ую  п р и г о д н о с т ь  а д а н и я . При э т о м  он и  н а п р а в л е н ы  н а  сн и ж ен и е  

м а т е р и а л о е м к о с т и  и  с т о и м о с т и  м а лоэтаж н ы х  з д а н и й  э а  с ч е т  п р и м е н е н и я  

т а к  н а зы в а ем ы х  м а л о э а г л у б л е н н ы г  ф у н д а м ен то в  о  г л у б и н о й  за л о ж е н и я  

в  п р е д е л а х  с л о я  с е з о н н о п р о м е р э а щ е г о  п у ч и н и о т о г о  г р у н т а ,  а  так ж е  

з а  с ч е т  с н и ж ен и я  о б ъ е м а  р а б о т  н у л е в о г о  ц и к л а .

П р е д л а г а е м ы е  р а о ч е т ы  и  к о н с т р у к т и в н ы е  р е ш е н и я  п р е д у с м а т р и в а ю т  

и с п о л ь з о в а н и е  п у ч и н и с т н х  г р у н т о в  о с н о в а н и я  п о  в т о р о й  г р у п п е  п р е д е л ь 

н ы х с о с т о я н и й ,  т . е .  п о  деф орм ациям  о т  м о р о з н о г о  п у ч е н и я ,  н е  п р е в н -  

ш а щ и м  в е л и ч и н ,  п р е д е л ь н о  д о п ус т и м ы х  д л я  н о р м а л ь н о й  э к с п л у а т а ц и и  

з д а н и й .

Д л я  р е а л и з а ц и и  п р и н ц и п а  р а с ч е т а  м а л о з а г л у б л е н н н х  ф у н д а м е н т о в  

п о  деф ормация?/ п у ч е н и я  в  Р е к о м е н д а ц и я х  п р и в о д и т с я  м е т о д и к а ,  о с н о 

в а н н а я  н а  и с с л е д о в а н и и  за к о н о м е р н о с т е й  д еф о р м а ц и й  и  с и л  м о р о з н о г о  

п у ч е н и я  г р у н т о в  и  с о в м е с т н о й  р а б о т ы  ф у н д а м е н т о в  и  о с н о в а н и й .

С о г л а с н о  э т о й  м е т о д и к е  п ри  р а с ч е т е  д еф ор м а ц и й  м о р о з н о г о  п у ч е 

н и я  у ч и т ы в а ю т с я  к а к  и зм е н е н и я  ф и зи ч е с к и х  с в о й с т в  п р о м е р за ю щ его  

г р у н т а  и  с о о т в е т с т в е н н о  в ели ч и н ы  е г о  деф ор м а ц и й  в  з а в и с и м о с т и  о т  

п е р е д а в а е м о г о  н а  о с н о в а н и е  д а в л е н и я ,  т а к  и  х а р а к т е р  и з м е н е н и я  в и л  

м о р о з н о г о  п у ч е н и я  в  р е з у л ь т а т е  п ер ем ещ ен и й  ф у н д а м е н т а  д о  п р е д е л ь 

н о  д о п у с т и м ы х  в е л и ч и н .  К р ом е  т о г о ,  м е т о д и к а  у ч и т ы в а е т  т и п  и  р а з м е 

ры  ф у н д а м е н т а , ж е о т к о о т ь  к о н с т р у к ц и й  зд а н и й  и  т . п .

В ы бор  т и п а  и  к о н с т р у к ц и и  ф у н д а м е н т а , к а к  и  н а з н а ч е н и е  п р о т и в о -  

п у  чинны х м е р о п р и я т и й  долж ны  р е ш а т ь с я  п у т е м  с р а в н е н и я  в а р и а н т о в  

ф у н д а м е н т о в  н а  о с н о в е  т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к о г о  а н а л и з а  о  у ч е т о м  

к о н к р е т н ы х  у с л о в и й  с т р о и т е л ь с т в а ,  в к л г о а я  г е о л о г и ч е с к и е  и  г и д р о 

г е о л о г и ч е с к и е  у с л о в и я ,  о б у с л о в л и в а н и и ©  с т е п е н ь  п у ч и н и о т о с т и  п р о 

м ерзаю щ их г р у н т о в .

В о с н о в у  Р е к о м е н д а ц и й  полож ены  о б о й д ен н ы е  р е з у л ь т а т ы  м н о г о л е т 

н и х  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й  м о р о з н о г о  п у ч е н и я  г р у н т о в  и  е г о  

в о з д е й с т в и й  н а  с о о р у ж е н и я  с  и с п о л ь з о в а н и е м  п е р е д о в о г о  о п ы т а  э к с п е 

р и м е н т а л ь н о г о  с т р о и т е л ь с т в а  зд а н и й  н а  м а л о з а г л у б л е н н н х  ф у н д а м е н т а х .
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I .  О Б Щ Е  ПОЛОЖЕНИЯ

I Л .  Н а с т о я щ и е  Р е к о м е н д а ц и и  р а з р а б о т а н ы  в  р а з в и т и е  г л а в ы  

СНиП 2 . 0 2 . 0 1 - 8 3  "О с н о в а н и я  в д а н и й  и  с о о р у ж е н и й "  и  п р е д н а з н а ч е н ы  

д л я  р а с ч е т а ,  п р о е к т и р о в а н и я  и  у с т р о й с т в а  м а л о з а г л у (П л е н н ы х  ф у н д а 

м е н т о в  п о д  о д н о -  д в у х э т а ж н ы е  х и л ы е ,  о б щ е с т в е н н ы е  и  пром ы ш ленны е 

з д а н и я  ( с о о р у ж е н и я ) ,  п р е и м у щ е с т в е н н о  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о г о  н а з н а 

ч е н и я ,  в о з в о д и м ы е  на п у ч и н и о т ы х  г р у н т а х - о с н о в а н и я х  о  

н о р м а т и в н о й  г л у б и н о й  с е а о н н о г о  п р о м е р з а н и я  г р у н т о в  д о  1 , 7  м .

1 . 2 .  Н а с т о я щ и е  Р е к о м е н д а ц и и  д о п у с к а е т о я  и с п о л ь з о в а т ь  в  к а ч е с т 

в е  п р а к т и ч е с к о г о  п о с о б и я  п р и  н о р м а т и в н о й  г л у б и н е  с е з о н н о г о  п р о м е р 

з а н и я  п у ч и н и о т ы х  г р у н т о в  б о л е е  1 , 7  м , е с л и  м в л о з а г я у б л е н н ы е  ф у н д а 

м е н т ы  п р о е к т и р у ю т с я  д л я  э к с п е р и м е н т а л ь н о г о  о т р о и т е л ь о т в а .

1 . 3 .  Р е к о м е н д а ц и и  п р е д у с м а т р и в а ю т  р а с ч е т  и  п р о е к т и р о в а н и е  

м о р о з о о п а с н ы х  о с н о в а н и й  п о  в т о р о й  г р у п п е  п р е д е л ь н ы х  с о с т о я н и й  

(п о  д е ф о р м а ц и я м ),  о о г л а с н о  к о т о р о й  р а с с ч и т ы в а ю т с я  к а к  о с а д к и  

о с н о в а н и я ,  т а к  и  е г о  д еф орм ац и и  о т  м о р о з н о г о  п у ч е н и я  г р у н т а ,  п р о 

м е р за ю щ е го  п о д  ф у н д а м е н т о м .

Р а с ч е т  д еф о р м а ц и й  о с н о в а н и я  о т  внеш н ей  н а г р у з к и ,  вызываю щ ей 

о с а д к и ,  п р о с а д к и ,г о р и з о н т а л ь н ы е  п е р е м е щ е н и я ,п р о и з в о д и т с я  в  с о о т в е т 

с т в и и  с  г л а в о й  СНиП 2 . 0 2 . 0 1 - 8 3 .

1 . 4 .  Д еф ор м а ц и и  о с н о в а н и я ,  в ы зв а н н ы е  п у ч е н и е м  г р у н т а  п о д  п одош 

в о й  ф у н д а м е н т а , н е  долж ны  п р ев ы ш ать  п р е д е л ь н о  д о п у с т и м ы е  д е ф о р м а 

ц и и ,  в е л и ч и н а  к о т о р ы х  з а в и с и т  о т  к о н с т р у к т и в н ы х  о с о б е н н о с т е й  з д а н и й .

Р а с ч е т  м о р о з о о п а с н о г о  о с н о в а н и я  п о  д еф о р м а ц и я м  в к л ю ч а е т  о б я 

з а т е л ь н у ю  п р о в е р к у  э к с п л у а т а ц и о н н о й  н а д е ж н о с т и  з д а н и я  п р и  д е й с т в и и  

н а  ф ун д а м ен ты  к а с а т е л ь н ы х  о и л  м о р о з н о г о  п у ч е н и я .

1 . 5 .  О сн овн ы м  т р е б о в а н и е м ,  о гр ан и чи ваю щ и м  в о з м о ж н о с т ь  и с п о л ь 

з о в а н и я  м о р о з о о п а с н ы х  о с н о в а н и й  п о  д еф о р м а ц и я м  м о р о з н о г о  п у ч е н и я , 

я в л я е т с я  в ы б о р  с т р о и т е л ь н о й  п лощ ад к и  с  г р у н т а м и ,  од н ор од н ы м и  п о  

с о с т а в у  в  п л а н е  п ло щ а д к и  и  п о  г л у б и н е  т о й  ч а с т и  с е з о н н о п р о м е р з а л ц е г о  

с л о я ,  к о т о р а я  п р о е к т и р у е т с я  в  к а ч е о т в е  о с н о в а н и я .

1 . 6 .  П р о е к т и р о в а н и ю  зд а н и й  н а  п у ч и н и о т ы х  г р у н т а х  д о лж н ы  п р е д 

ш е с т в о в а т ь  о б о с н о в а н н ы е  р е з у л ь т а т ы  и н ж е н е р н о - г е о л о г и ч е о к и х  и  г и д 

р о г е о л о г и ч е с к и х  и зы ск а н и й  н а  у ч а с т к а х  с т р о и т е л ь с т в а ,  о п о о о б н ы е  

о б е с п е ч и т ь  д о с т о в е р н ы й  м н о г о л е т н и й  п р о г н о з  д еф о р м а ц и й  п р ом ер заю щ и х  

г р у н т о в  о с н о в а н и я  и  н а з н а ч е н и е  н е о б х о д и м ы х  п р о т и в о п у ч л н н ы х  м е р о п р и я 

т и й .  М а т е р и а лы  и зы ск а н и й  долж ны  так ж е  с о д е р ж а т ь  к л и м а т о л о г и ч е с к и е  

д а н н ы е  о р а й о н е  с т р о и т е л ь с т в а ,  в к лю ч а я  н ор м а т и в н ую  г л у б и н у  с о з о н н о г о
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п р о м е р з а н и я  [ l ]

1 . 7 .  П ри п р о е к т и р о в а н и и  о сн о в а н и й  и  ф у н д а м е н т о в  н а  пу ч д н я е т н х  

г р у н т а х  н е о б х о д и м о  п р е д у с м о т р е т ь  м е р о п р и я т и я , н а п р а в л е н н ы е  н а  

у м ен ь ш ен и е  деф орм ац и й  к о н с т р у к ц и й  з д а н и й . Ц р о ч н о о т ь  и  д о л г о л е т н я я  

э к с п л у а т а ц и о н н а я  н а д е ж н о с т ь  зд ан и й  н а  п у т а н н о т н х  г р у н т а х  д о с т и г а 

е т с я  и с п о л ь з о в а н и е м  к о м п л е к с а  и н ж е н ер н о -м ел и о р а т и в н ы х  ( т е п л о -  и  

ги д р о м е л и о р а ц и я ) ,  с т р о и т е л ь н о - к о н с т р у к ти в н ы х и  ф и а и к о -х и м и ч е с к н х  

м е р о п р и я т и й , п р и  н а з н а ч е н и и  к о т о р ы х  с л е д у е т  и с х о д и т ь  и в  т р е б о в а 

н и й , п р и в е д е н н ы х  в  р у к о в о д с т в а х  [2 - 3 ]_

1 . 8 .  Н а стоящ и е  Р е к о м е н д а ц и и  с о д ер ж а т  с в е д е н и я  п о  вы явлен и ю  

и  р а с ч е т у  деф орм ац и й  и  с и л  м о р о з н о г о  п у ч е н и я  г р у н т о в .

В  у с л о в и я х  в о зм о ж н о го  п р о в е д е н и я  в  т е ч е н и е  р я д а  л е т  п о л е в ы х  

и с с л е д о в а н и й  л у ч и н и с т н х  с в о й о т в  пром ерзаю щ их г р у н т о в  н а  п ло щ а д к а х , 

б л и з к и х  к  у ч а с т к а м  з а с т р о й к и ,  о л е д у е т  у ч и т ы в а т ь  р е к о м е н д а ц и и , 

п р и в е д е н н ы е  в  Р у к о в о д с т в е  [ 4 ]  . При э т о м  деф ор м а ц и и  м о р о з н о г о

п у ч е н и я  г р у н т о в  о п р е д е л я ю т с я  п о с р е д с т в о м  и н с т р у м е н т а л ь н ы х  н а б лю 

д е н и й  з а  п олож ен и ем  п о в е р х н о с т н ы х  и  г л у б и н н ы х  р е п е р о в  (м а р о к ) , 

а  так ж е  п у ч и н о м е р о в  с о г л а с н о  и н стр ук ц и я м , р а зр а б а т ы в а ем ы м  в е д о м с т 

венны м и Н ИИ,и д е т а л ь н о г о  о б с л е д о в а н и я  т е р р и т о р и и  з а с т р о й к и

2 .  ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И О Д РЕ Д В Ш И Я

2 . 1 .  П од  м а л о з а г л у б л е н н ы я  ф ун дам ен том  н а  м о р о э о о п а о н о м  о с н о в а 

н и и  (е с т е с т в е н н о м ,  и с к у с с т в е н н о м , у п л о т н е н н о м  и  т . п . )  п о н и м а е т с я  

л ю б о й  ти п  ф у н д а м е н т а , г л у б и н а  за л о ж е н и я  к о т о р о г о  н е  п р е в ш а е т  

н ор м а т и в н ую  г л у б и н у  п р о м е р за н и я  п у ч и н и о т о го  г р у н т а  о с н о в а н и я .  П ри 

в т о м  п р е д у с м а т р и в а е т с я ,  ч т о  в е р т и к а л ь н а я  н а г р у з к а  о т  с о о р у ж е н и я  

п е р е д а е т с я  т о л ь к о  н а  о с н о в а н и е  п о д  подош вой  ф у н д а м е н т а .

2 . 2 .  О с н о в а н и я , п од в ер га ю щ и еся  о е з о н н о ц у  п р о м е р з а н и ю -о т т а и 

в а н и ю , долж ны  п р о е к т и р о в а т ь с я  о  у ч е т о м  м о р о з н о г о  п у ч е н и я  г р у н т о в .  

П о д  м ор озн ы м  п у ч е н и е м  п о н и м а е т о я  в н у т р и о б ъ е м н о е  д еф о р м и р о в а н и е  

пром ер заю щ и х влаж ны х п о ч в ,  н е с к а л ь н ы г  п о р о д  и  г р у н т о в ,  п р и в од ящ ее  

к  у в е л и ч е н и ю  и х  о б ъ е м а  в с л е д с т в и е  за м е р за н и я  в  н и х  в од ы  и  о б р а з о 

в а н и я  л е д я н ы х  в к лю ч ен и й  в  в и д е  п р о с л о й к о в , л и н з ,  п о л и к р и с т а л л о в

и  т . п .  При п ослед ую щ ем  от т а и в а н и и  в  э т и х  г р у н т а х  п р о т е к а е т  обр а тн ы й  

п р о ц е с с ,  сопровож даю щ ийся  и х  о о а д к о й , р а з у п л о т н е н и е м  и  сн и ж ен и ем  

н е с у щ е й  с п о с о б н о с т и .  Т а к и м  о б р а з о м , п ри  п р о е к т и р о в а н и и  з д а н и й  н а  

м а л о з а г л у б л е н н н х  ф у н д а м е н т а х  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  с е з о н н ы е  з н а к о 

п ер ем ен н ы е  деф орм ац и и  о с н о в а н и я , п р ояв ля ю щ и еся  в  в и д е  п о д ъ е м а  и
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о с е д а н и я  е г о  п о в е р х н о с т и .

М о р о з н о е  п у ч е н и е  в ы р а ж а е т с я , к о д  п р а в и л о ,  в  н е р а в н о м е р н о м  

п о д н я т и и  с л о я  п р о м е р за ю щ его  г р у н т а ,  п р и ч е м  н а п р я ж е н и я , в оа н ш сахщ и е  

в  г р у н т е  п р и  п у ч е н и и ,  О казы ваю т с у щ е с т в е н н о е  в о з д е й с т в и е  н а  ф у н д а 

м е н т ы  и  н а зе м н ы е  к о н с т р у к ц и и  з д а н и й .

2 . 3 .  Х а р а к т е р и с т и к а м и  п у ч и н и с т н х  г р у н т о в  я в л я ю т с я :

в е л и ч и н а  (д е ф о р м а ц и я ) м о р о з н о г о  п у ч е н и я  Д ,  , п р е д с т а в 

л я в ш а я  с о б о й  в ы о о т у  п о д н я т и я  п р о м е р зш е го  г р у н т а  в  д а н н о й  т о ч к е ;

и н т е н с и в н о с т ь  п у ч е н и я  / t , х а р а к т е р и з у ю щ а я  п у ч е н и е  э л е м е н 

т а р н о г о  с л о я  п р о м е р за ю щ его  г р у н т а ;

о т н о с и т е л ь н о е  п у ч е н и е  (и л и  к оэф ф и ц и ен т  п у ч е н и я )  J  
о п р е д е л я е м о е  п о  ф о р м у ле

f ‘ % T '  ( 2 . 1 )

г д е  d i  -  м о щ н о с т ь  с л о я  п р о м е р за ю щ его  г р у н т а .

2 . 4 .  П ри  н а з н а ч е н и и  г л у б и н ы  з а л о ж е н и я  ф у н д а м е н т о в ,и с х о д я

и з  у с л о в и я  в л и я н и я  м о р о з н о г о  п у ч е н и я  н а  э к с п л у а т а ц и о н н у ю  н а д е ж н о с т ь  

з д а н и й , о л е д у е т  у ч и т ы в а т ь ,  ч т о  и н т е н с и в н о с т ь  э т о г о  п р о ц е с с а  

з а в и с и т  о т  т а к и х  ф а к т о р о в , к а к  д и с п е р с н о с т ь  и  п л о т н о с т ь  г р у н т а ,  е г о  

в л а ж н о с т ь  и  г л у б и н а  з а л е г а н и я  п о д зе м н ы х  в о д ,  т е м п е р а т у р н ы й  реж им  

в  п е р и о д  е г о  п р о м е р з а н и я  и  н а г р у з к а ,  п е р е д а в а е м а я  н а  ф у н д а м е н т .

В  з а в и с и м о с т и  о т  у к а з а н н ы х  ф а к т о р о в  в с е  г р у н т ы  п о д р а з д е л я ю т с я  

н а  п у ч и н и с т ы е  и н е п у ч и н и с т ы е .

2 . Б . К  п уч и н и ст ы м  о т н о с я т с я  в о е  г л и н и с т ы е  г р у н т ы ,  п е с к и  

м е л к и е ,  п ы л е в а т ы е ,  а  та к ж е  к р у п н о о б л о м о ч н ы е  г р у н т ы ,  сод ер ж а щ и е  

г л и н и с т ы й  з а п о л н и т е л ь  в  о п р е д е л е н н о м  к о л и ч е с т в е  ( с м .  п . 2 . 7 ) .  '

К р у п н о о б л о м о ч н ы е  г р у н т ы  о  п е с ч а н ы м  з а п о л н и т е л е м ,  п е с к и  

г р а в е л и с т ы е ,  к р уп н ы е  и  с р е д н и е ,  н е  с о д ер ж а щ и е  п ы л е в а т о - г л и н и с т ы х  

ф р а к ц и й , с ч и т а ю т с я  н е п у ч и н и о т д а и  г р у н т а м и  п р и  л ю б о м  у р о в н е  б е з н а 

п о р н ы х  п о д зе м н ы х  в о д ;  п р и  в о д о н а с н щ ен и и  э т и х  г р у н т о в  в  у с л о в и я х  

з а м к н у т о г о  о б ъ е м а  он и  о т н о с я т с я  к  г р у п п е  с л а б о п у ч и л и о т ы х  г р у н т о в .

2 . 6 .  П о с т е п е н и  п у ч м н и о т о с т и  в о е  г л и н и с т ы е  г р у н т ы  п о д р а з 

д е л я ю т с я  н а  п я т ь  г р у п п  ( т а б л .  I ) .  П р и н а д л е ж н о с т ь  г л и н и с т о г о  г р у н т а  

к  о д н о й  и з  э т и х  г р у п п  о ц е н и в а е т с я  п а р а м е т р о м  R f  , о п р е д е л я е м ы м  

п о  ф о р м у ле

Rr O,01Z(»-0,i)^ ^ ^ ‘  , (2 .2 )
г д е  vv , v/p , w 4 -  р а с ч е т н ы е  з н а ч е н и я  в л а ж н о с т и  в  с л о е  с е з о н н о г о  

п ;ю м е р з а н г я  г р у н т а ,  г о о т в е т с т о у щ м е  п р и р о д н о е  t
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н а  г р а н и ц а х  р а ск а ты в а н и я  и  т е к у ч е с т и ,  д о л и  е д . ; 

з н а ч е н и е  W  о п р е д е л я е т с я  п о  п р и л . 1 ;

W r t -  к р и т и ч е с к а я  в л а ж н о с т ь , д о л и  е д . , ниж е з н а ч е н и я  к о т о р о й  

в  п р о м е р за н и е м  г л и н и с т о м  г р у н т е  п р е к р а щ а е т с я  п е р е р а с п р е 

д е л е н и е  в л а г и ,  вызывающей м о р о з н о е  п у ч е н и е ;  w rt о п р е д е 

л я е т с я  п о  гр а ф и к у  р и о .1 ;

М „ -  б е зр а з м е р н ы й  к оэф ф ициент, ч и с л е н н о  равн ы й  п р и  от к р ы той  

п о в е р х н о с т и  п р о м е р э а п ц е го  г р у н т а  а б с о л ю т н о м у  зн ач ен и ю  

с р е д н е й  аим ней  те м п е р а т у р ы  в о з д у х а ,  о п р е д е л я е м о й  в  

с о о т в е т с т в и и  с  г л а в о й  СНиП 2 . 0 1 .0 1 - 8 3  "С т р о и т е л ь н а я  

к л и м а т о л о г и я  и  г е о ф и з и к а " ,  а  п р и  о т с у т с т в и и  в  п е й  д е н н ы х  

д л я  к о н к р е т н о г о  р а й о н а  о т р о и т е л ь о т в а - п о  р е з у л ь т а т а м  

н а б лю д е н и й  ближ айш ей г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о й  о т а н ц и и .

2 . 7 .  П уч и н и сты е  с в о й с т в а  к р уп н о о б л о м о ч н ы х  г р у н т о в  и  п е о н о в , 

сод ер ж ащ и х  п ы л е в а т о - г л и н и с т ы е  ф ракции, а  так ж е  с у п е с е й  о  j £ , < 0 , 0 2 ,  

о п р е д е л я ю т с я  ч е р е з  п о к а з а т е л ь  д и с п е р с н о с т и  D  . Э ти  г р у н т ы  о т н о 

с я т с я  к  н еп уч и н и с т ы м  п р и  Б  Л ,  к  пучиниоты м  -  п р и  Б  > 1 .  И зм ен ен и е  

п о к а з а т е л я  D  в  п р е д е л а х  о т  I  д о  б  ( I  <  D  <  5 )  с о о т в е т с т в у е т  

г р у п п е  с л а б о п у ч и я и о т н х  г р у н т о в .

З н а ч е н и е  Б определяется по формуле

D ---------т А -------------  . ( 2 . 3 )
9 d<> е * л

г д е  К -  к оэф ф и ц и ен т , см **, равный 1 ,8 5  х  10' ;

ео -  к оэф ф и ц и ен т п о р и с т о о т и  т а л о г о  г р у н т а ;

-  с р е д н и й  д и а м е т р  ч а с т и ц  г р у н т а ,  ом , о п р е д е л я е м ы й  п о  

ф о р м у ле

А >Рг ; ; д -  п р о ц е н т н о е  сод ер ж а н и е  о т д е л ь н ы х  ф ракций 

г р у н т а ,  д о л и  е д ;

de i d ^ -  с р ед н и й  д и а м е т р  а г р е г а т о в  (ч а с т и ц )  

о т д е л ь н ы х  ф ракций , с м .

Д и ам етры  о т д е л ь н ы х  к ла сси ф и ц и р о в а н и я х  ф ракций о п р е д е л я ю т с я  п о  

и х  м иним альны м  р а з м е р а м , умноженным н а  коэф ф ициент 1 , 4 .  З а  р а с ч е т н ы й  

д и а м е т р  п о с л е д н е й  т о н к о й  ф ракции п р и н и м а ется  е е  м ак си м альн ы й  р а з м е р ,  

д е л ен н ы й  н а  к оэф ф и ц и ен т 1 , 4 .

2 , 8 .  Н е р а в н о м е р н о с т ь  м о р о з н о г о  п у ч е н и я  г р у н т а  п о  п лощ ад и  х а 

р а к т е р и з у е т с я  р а с ч е т н о й  о т н о с и т е л ь н о й  д еф орм ац и ей  п у ч е н и я
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п о д  к о т о р о й  п о н и м а е т с я  о тн ош ен и е  р а з н о с т и  в е л и ч и н  (д е ф о р м а ц и й ) 

п у ч е н и я  в  д в у х  т о ч к а х  к  р а с с т о я н и ю  (д л и н е  в а л о ж е н и я )  L

м еж д у  н и м и ; в е л и ч и н а  /  н а з н а ч а е т с я  в с о о т в е т с т в и и  с  к о н с т р у к т и в 

ными о с о б е н н о с т я м и  с о о р у ж е н и я .

2 . 9 .  П ер ем ещ ен и я  г р у н т а  в  п р о ц е с с е  м о р о з н о г о  п у ч е н и я  о б у с л о в 

л е н ы  о  и л а м и  п у ч е н и я ,  к о т о р ы е  в  з а в и с и м о с т и  о т  в о з д е й с т в и я  н а  ф ун

д а м е н т ы  и  к о н с т р у к ц и и  с о о р у ж е н и я  п о д р а з д е л я ю т с я  н а  д в а  к и д а :  к а с а 

т е л ь н ы е  с и л ы  м о р о з н о г о  п у ч е н и я  Т *  , д ей с т в у ю щ и е  в е р т и к а л ь н о  

в д о л ь  б о к о в о й  п о в е р х н о с т и  ф у н д а м е н т а ; н ор м а льн ы е  с и л ы  м о р о з н о г о  

п у ч е н и я  , вызывающие д а в л е н и е  п у ч а щ е го с я  г р у н т а  н а  подош 

в у  ф у н д а м е н т а  и л и  иную  к о н с т р у к ц и ю  з д а н и я .

Е с л и  з н а ч е н и е  у д е л ь н о й  си лы  Т *  (с и л ы ,  о т н е с е н н о й  в  ед и н и ц е  

п ло щ а д и  б о к о в о й  п о в е р х н о с т и  ф у н д а м е н т а ) д л я  о р е д н е й  п о л о о ы  с т р а н ы  

с о с т а в л я е т  4 0 - 1 0 0  к П а  ( 0 , 4 - 1 , 0  к г с / с м 2 ) *  т о  з н а ч е н и е  у д е л ь н о й  с и лы  

м ож ет  д о с т и г а т ь  8 0 0 -1 2 0 0  кП а (8 - 1 2  к г о / с м ^ )  и  б о л е е .

3 .  ВЫБОР ТИ П А И КОНСТРУКЦИИ ФУЦЦАМШТА

3 . 1 .  В ы бо р  т и п а  и  к о н с т р у к ц и и  ф ун д а м ен та  п ом и м о н а з н а ч е н и я  

з д а н и я  и  е г о  н а з е м н ы х  к о н с т р у к т и в н ы х  о с о б е н н о с т е й  о п р е д е л я е т с я  

с т е п е н ь ю  и  н е р а в н о м е р н о с т ь ю  п у ч е н и я  г р у н т о в  о о н о в а н и я .  П ри  э т о м

н а  с и л ь н о -  и  ч р е з м е р н о п у ч и н и с т н х  г р у н т а х ,  ( т а б л .  I )  п р е д п о ч т е н и е  

о л е д у е т  о т д а в а т ь  м он оли тн ы м  ж е л е зо б е т о н н ы м  л е н т о ч н ы м  ф у н д а м ен т а м  

и л и  ф у н д а м е н т а м -п л и т а м .

3 . 2 .  Д л я  зд а н и й  с  м алой агруж ен н ы м п  ф ун д а м ен та м и  ц е л е с о о б р а з н о  

п р и м е н я т ь  т а к и е  к о н с т р у к т и в н ы е  р еш ен и я , к о т о р ы е  н а п р а в л е н ы  н а  с н и 

ж ен и е  с и л  м о р о з н о г о  п у ч е н и я  и  деф орм аций  к о н с т р у к ц и й  з д а н и й ,  а  

та к ж е  н а  п р и с п о с о б л е н и е  зд а н и й  к  н ер ав н ом ер н ы м  д еф о р м а ц и я м  о с н о в а 

н и й .

3 . 3 .  М а л о з а г л у б л е н н ы й  (н е з а г л у б л е н н ы й )  ф у н д а м е н т  к о н с т р у к т и в 

н о  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  б е т о н н ы й  и л и  ж е л е з о б е т о н н ы й  э л е м е н т ,  у л о ж е н 

н ы й , к а к  п р а в и л о ,  н а  п од уш к у  и з  н е п у ч и н и с т о г о  м а т е р и а л а  ( р и о .  2 ) ,  

ум ен ь ш а ю щ его  в е л и ч и н у  и  н е р а в н о м е р н о с т ь  п е р ем е щ ен и й  ф у н д а м е н т а .

Д л я  п р е д о т в р а щ е н и я  н е р а в н о м е р н ы х  п о д ъ е м о в  ф у н д а м е н т а ,  о б у с л о в л е н н ы х  

д е й с т в и е м  к а с а т е л ь н ы х  с и л  п у ч е н и я , е г о  б о к о в ы е  г р а н и  р е к о м е н д у е т с я  

в ы п о л н я т ь  н а к ло н н ы м и  ( у г о л  н а к л о н а  д о  2 - 3 ° )  и л и  и з о л и р о в а т ь  о т
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Т а б л и ц а  I

К лассиф икац ия  промерзаю щ их г л и н и с т ы х  гр у н т о в  п о  с т е п е н и  п у ч и н и с т о с т и

Няимргнопяние rmrwTft
Н аим енование г р у н т а  п о  с т е п е н и  п у ч и н и с т о о т и

П р а к т и ч еск и  

н едучи н и сты й  

/ < 0 , 0 1

С л а б о -  

п учлн и сты й  

0 ,0 1 <  /  < 0 ,0 3 5

С р е д н е -  

цуЧИНИСТЫЙ

0 ,0 5 <  | * 0 , 0 7

С и л ь н о -  

путаниртнй- 

0 , 0 7 < / < 0 . 0 1 2

Ч р е зм е р -

в о - п у ч и -

ниоты й

/ - 0 , 1 2

З н а ч ен и е  п а р ам етр а  R ^ IC T 5

С уп еси  с 0 ,0 2  < Ур < 0 ,0 7 0 ,1 4 0 ,1 4 - 0 ,4 9 0 ,4 9 - 0 ,9 8 0 ,9 8 - 1 ,6 9 1 ,6 9

С уп еси  п ы леваты е о 

0 ,0 2 <  3Р  < 0 ,0 7

0 ,0 9 0 ,0 9 - 0 ,3 0 , 3 - 0 , 6 0 ,6 - 1 , 0 3 1 ,0 3

С угли н к и  с  0 ,0 7 <  j £ < 0 , I 7 0 .1 0 ,1 - 0 ,3 5 0 ,3 5 - 0 ,7 1 0 ,7 1 - 1 ,2 2 1 ,2 2

С у гли н к и  пы леваты е с  

0 , 0 7 %  < 0 ,1 3

0 ,0 8 0 ,0 8 - 0 ,2 7 0 ,2 7 - 0 ,5 4 0 ,5 4 - 0 ,9 3 0 ,9 3

С у гли н к и  пы леваты е с 

0 ,1 3  <  JT  < 0 ,1 7
0 ,0 7 0 ,0 7 - 0 ,2 3 0 ,2 3 - 0 ,4 6 0 ,4 6 - 0 ,7 9 0 ,7 9

Глины  с  J T  Н З .Г 7 0 ,1 2 0 ,1 2 -0 ,4 3 , 0 ,4 3 - 0 ,8 6 0 ,8 6 - 1 ,4 7 1 ,4 7

П р и м е ч а н и е .  З н а ч ен и е  R/  р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  ф ор м уле  ( 2 ) ,  в  к о т о р о й  п л о т н о с т ь  

с у х о г о  г р у н т а  J>d п р и н я т а  р а в н ой  1 ,5  т/м3 ; при  иной  п л о т н о с т и  г р у н т а  р а с ч е т н о е  з н а ч е н и е  R-f 
ум н о ж а е т с я  н а  отнош ение Л , г д е  -  п л о т н о с т ь  с у х о г о  и с с л е д у е м о г о  г р у н т а ,  т/м 3.



о.) s)

Р и о . 2 .  В а р и а н т ы  м а л о з а г л т б д в н н ы х  ф у н д а м е н т о в :  
а  -  л е н т о ч н ы й  с б о р н ы й  о  у с т р о й с т в о м  п е с ч а н о й  п о д у ш к и ;  б  -  с т о л б ч а т ы й  
( с б о р н ш ,  м о н о л и т н ы й )
I  -  б е т о н н ы й  б л о к ,  2  -  п е с ч а н а я  п о д у ш к а ,  3  -  б а л к а ,  4  -  ц о к о л ь н ы й  
э л е м е н т ,  5  -  с т е н а ,  6  -  р а с ч е т н а я  г л у б и н а  с е з о н н о г о  п р о м е р з а н и я ,
7  -  о т м о с т к а  и з  т о щ е г о  б е т о н а  и д и  а с ф а л ь т а

1 2



с м е р з а н и я  с  г р у н т о м  сп е ц и а л ь н ы м и  п ок р ы ти ям и  и о  м а зк а м и  [ б ]

3 . 4 .  В  к а ч е о т в е  м а т е р и а л а  д л я  у с т р о й с т в а  п од уш к и  м ож ет  б ы т ь  

и с п о л ь з о в а н  п е с о к  г р а в е л и с т ы й ,  к р уп н ы й  и л и  о р е д н е й  к р у п н о с т и ,  

м е л к и й  щ е б е н ь ,  к о т е л ь н ы й  ш ла к , а  так ж е н е п у ч н н и с т ы е  г р у н т у ,  и м ею 

щ ие п о к а з а т е л 1 д и о п е р о н о о т и  D < I  ( о м .  п . 2 . 7 ) .

В  с л у ч а е  н е о б х о д и м о с т и  д л я  у в е л и ч е н и я  н е с у щ е й  с п о с о б н о с т и  

о с н о в а н и я  ц е л е о с - б о а з н о  п р е д у с м а т р и в а т ь  у с т р о й с т в о  п е о ч а н о ч ц е б а н о ч 

н о й  п о д уш к и , с о о т о я щ е й  и з  с м е с и  п е с к а  к р у п н о г о ,  с р е д н е й  к р у п н о о т и  

( 4 0 # ) ,  щ ебн я  и л и  г р а в и я  (6 0 5 0 .

3 . 5 .  П ри  в ы с о к о м  у р о в н е  г р у н т о в ы х  в о д  и  в е р х о в о д к е  н е о б х о д и 

м о  п р е д у ск . г т р и в а т ь  меры  к  п р е д о х р а н е н и ю  м а т е р и а л а  п од уш к и  о т  з а и л и 

в а н и я  ок р уж а п ц и м  п у ч и н и ст ы м  г р у н т о м .  С э т о й  ц е л ь ю  в о з м о ж н а  о б р а б о т к а  

г р у н т а  п о  к о н т у р у  п од уш к и  р а з л и ч н о г о  в и д а  вяжущими о м а эо ч н ы м и  в е щ е 

с т в  a j.o i, и с п о л ь з о в а н и е  п о л и м е р н ы х  м а т е р и а л о в  и  т . п .

3 . 6 .  У с т р о й с т в о  п од уш ек  и  з а с ы п к у  п а з у х  и  тр а н ш ей  с л е д у е т  

в ы п о л н я т ь  о  п о с л о й н ы м  т р а м б о в а н и е м  и л и  у п л о т н е н и е м  п лощ ад оч н ы м и  

в и б р а т о р а м и .  В о  и зб е ж а н и е  п о п а д а н и я  атм осф ер н ы х  в о д  в  п о д ушк у  е е  

п а з у х и  с л е д у е т  г и д р о и з о л и р о в а т ь  у с т р о й с т в о м  о т м о с т о к  и з  а с ф а л ь т а ,  

т о щ е г о  б е т о н а  и  т . п .

3 . 7 .  В  з а в и с и м о с т и  о т  с т е п е н и  п у ч и н и о т о о т и  г р у н т а  о с н о в а н и я  

( т а б л .  I )  л е н т о ч н ы е  ы а л о з а г л у б л е н н н е  ф ун дам ен ты  п о д  с т е н ы  к и р п и ч 

н ы х  и  п а н е л ь н ы х  з д а н и й  р е к о м е н д у е т с я  у с т р а и в а т ь :

н а  п р а к т и ч е с к и  н е п у ч л н и с т ы х  и с л а б о п у ч и н и о т ы х  г р у н т а х  -  и з  

б л о к о в  ( б е т о н ,  к е р а м э и т о б е т о н ) ,  у к л а д ы в а е м ы х  с в о б о д н о ,  б е з  с о е д и 

н е н и я  м еж ду  с о б о й  н е п о с р е д с т в е н н о  н а  е с т е  о т в е н н о е  о с н о в а н и е ;

н а  с р е д н е -  и о и л ь н о п у ч и н и с т ы х  г р у н т а х  -  И8 о  б о р н ы х  ж е л е з о 

б е т о н н ы х  (к е р а м з и т о б е т о н н ы х )  б л о к о в ,  ж е о т к о  с о е д и н е н н ы х  м еж ду  о о -  

б о й  и л и  и з  м о н о л и т н о г о  ж е л е з о б е т о н а .  Н а  с р е д и е ц у ч и н и о т ы х  г р у н т а х  

д о п у с к а е т с я  п р и м е н я т ь  л е н т о ч н ы е  ф ун д ам ен ты  и з  с в о б о д н о  у л о ж е н н ы х  

б л о к о в  с  у с т р о й с т в о м  п о  ним  и  н а д  ними а р м и р ов а н н ы х  п о я с о в  

(в а р и а н т ы  с о е д и н е н и я  б л о к о в  п р и в е д е н ы  н а  р и с . З ) ;

н а  с и л ь н о -  и  ч р е з м е р н о п у ч и н и с т ы х  г р у н т а х  -  а р м и р о в а н н ы е  м о 

н о л и т н ы е  ф у н д а м е н т ы  с  п р и м е н ен и е м  а р м и р ов ан и н н ы х  и л и  ж е л е з о б е т о н н ы х

п о я о о в  н а д  п р о е м а м и  п о с л е д н е г о  э т а ж а  (п р и  н е о б х о д и м о с т и  -  и  н а  

у р о в н е  п е р е к р ы т и й ).

Д л я  п о с л е д н и х  г р у п п  п у ч и н и о т о о т и  г р у н т о в  м о г у т  б ы т ь  п р и м е 

н ен ы  ж е о г к и е  р ам н ы е ж е л е з о б е т о н н ы е  ф ун д ам ен ты  и л и  ф у н д а м е н т ы -  

п ли т ы  ( р и с . 4 ) .
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П р и м е ч а н и е .  А р м и р ов ан и е  б л о к о в ,  ф ун д а м ен тн ы х  п о я о о в  
и  н е о б х о д и м о с т ь  у с и л е н и я  о т е н  ар м и р ов а н и ем  и л и  ж е л е зо б е т о н н ы м и  
п о я с а м и  о п р е д е л я е т с я  р а о ч е т о м .

3 . 8 .  С т о л б ч а т ы е  м а л о в а г л у б л е н н ы е  ф ундам енты  п о д  с т е н ы  зд а н и й  

и а  лю б ы х  м а т е р и а л о в  ц е л е с о о б р а з н о  у с т р а и в а т ь  п р и  пон и ж ен н ы х с т е п е 

н я х  ц у  ч и н н о  т о с т а  г р у н т о в  о с н о в а н и я .

Н а  с р е д н е -  и  с и л ь н о п у ч и н и с т ы х  г р у н т а х  ф ун дам ен ты  в  в и д е  с т о е к  

долж ны  б ы т ь  ж е с т к о  с в я з а н ы  м еж ду с о б о й  ф ун д а м ен тн о й  б а л к о й  и  п р е д 

с т а в л я т ь  р ам н ую  к он стр ук ц и ю . Д л я  у о и л е н я я  б а л о к  м о г у т  б ы т ь  прим енены  

а р м и р ов ан н ы е  и л и  ж е л е  а  о б е  тонны  е  п о я с а .

3 . 9 .  О дн ой  и а  эф ф ективны х к о н с т р у к ц и й  о т о л б ч а т ы х  ф у н д а м ен то в  

н а  с л а б о -  н  с р е д и е п у ч и н и с т ы г  г р у н т а х  я в л я ю т с я  ф ун д ам ен ты  н а  л о к а л ь н о  

у п л о т н е н н о м  о с н о в а н и и  [ 2 ]  .  Л о к а л ь н о е  у п л о т н е н и е  г р у н т а  д о с т и г а е т с я  

з а б и в к о й  б л о к о в  и л и  вы трам бовы ван и ем  в  о с н о в а н и и  г н е з д ,  в  к о т о р ы е  

у с т а н а в л и в а ю т с я  о  бор н ы е и л и  м он о ли тн ы е  ф ун д а м е н т а .

3 . 1 0 .  П ри  у с т р о й с т в е  о т о л б ч а т ы х  ф ун д а м ен то в  н е о б х о д и м о  п р е 

д у с м о т р е т ь  с в о б о д н о е  п р о с т р а н с т в о  -  з а з о р  м еж ду Ф ун д а м е н т н о й  б а л к о й  

и  п л а н и р о в о ч н о й  п о в е р х н о с т ь ю  г р у н т а .  В е л и ч и н а  Б а з а р а  д о л ж н а  б ы т ь  н е

м еньш е р а с ч е т н о й  в е ли ч и н ы  п о д ъ е м а  н е н а гр у ж е н н о го  г р у н т а  п р и  м о р о з 

н о м  п у ч е н и и ,  о п р е д е л я е м о й  в  с о о т в е т с т в и и  о  п . 4 . 4 .

П од о бн ы е  г а а о р ы  с л е д у е т  п р е д у с м а т р и в а т ь  и  н а  в в о д а х  к ом м у н и к а 

ц и й  в  з д а н и е ,  р а с п о л а га е м ы х  в  п р е д е л а х  н ор м а т и в н о й  г л у б и н ы  с е з о н 

н о г о  п р о м е р з а н и я  г р у н т а .

3 . 1 1 .  П ри  с т р о и т е л ь с т в е  з д а н и й  и э  д е р е в я н н ы х  к о н с т р у к ц и й  н а  

с л а б о п у ч и н и с т ы х  г р у н т а х  м о г у т  б ы т ь  пр и м ен ен ы  н е з а г л у б л е н н ы е  л е н т о ч 

ны е ф ун д ам ен ты  н е  о  бор н ы х  б л о к о в ,  с в о б о д н о  у лож ен н ы х  н а  п о д с ы п к у

и з  н е ц у ч и н и с т о г о  м а т е р и а л а .

Н а  с р е д н е п у ч ш ш о т н х  г р у н т а х  ар м ированны е б л о к и  с е ч е н и е м  

0 , 2 5 x 0 , 2  м и  д л и н о й  н е  м е н е е  2  м  у к л а д ы в а ю т с я  н а  п о д о ы п к у  в  д в а  

р я д а  с  п е р е в я з к о й  ш вов . Ц е л е с о о б р а з н о  п р и м ен ен и е  н а  э т и х  г р у н т а х  

и  м о н о л и т н ы х  ж е л е з о б е т о н н ы х  ф у н д а м е н т о в .

3 . 1 2 .  Д л я  зд а н и й  о гр а н и ч е н н ы х  р а з м е р о в  в  п л а н е  (  п р и  отн ош ен и и  

д ли н ы  з д а н и я  к  е г о  в ы о о т е  м е н е е  4 )  м о г у т  б ы т ь  пр и м ен ен ы  н е з а г л у б л е н 

ны е ф у н д а м е н т а  и э  м он о ли тн ы х  (о б о р н о -ы о н о л и т н ы х ) п л и т ,  у к л а д ы в а е м ы х  

н а  п од сы ш са х  и з  н е п уч и н и о т ы х  м а т е р и а л о в .

3 . 1 3 .  При у с т р о й с т в е  с б о р н о -м о н о л и т н ы х  л е н т о ч н ы х  ф у н д а м е н т о в  

р е к о м е н д у е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  д ли н н ом ер н ы е  б л о к и ,  ч т о  п о з в о л я е т  у м е н ь 

ш ить т р у д о з а т р а т ы  н а  с о е д и н е н и е  б л о к о в  м еж ду о о б о й .  Сплош ны е и л и  

п у с т о т е л ы е  ж е л е з о б е т о н н ы е  б л о к и  в ы о о т о й  0 ,2 2  м , д л и н о й  д о  6  м м о г у т
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П
Р и о . З .  В а р и а н ты  с о е д и н е н и я  э л е м е н т о в  м е л к о з  а г л у б л е н н ы х  л е н т о ч н ы х  

ф у н д а м е н т о в :
а  -  ф у н д а м е н т  и з  с в о б о д н о  у лож ен н ы х  б е т о н н ы х  б л о к о в ;  б  -  с б о р н о - м о н о -  
ди тяы н  ф у н д а м е н т  и з  ж / б  б л о к о в  о  вы пускам и  а р м а т у р ы ; в  -  м он о ли тн ы й  
ж /б Ф у н д а м е н т ; г  -  ф ун д а м е н т  и з  б е т о н н ы х  б л о к о в  о  я / б  п о я с а м и ;

?
-  ф ун д а м ен т  и з  б е т о н н ы х  б л о к о в  о  ж /б д о я о о м .
-  о о о р н ы е  б е т о н н ы е  б л о к и ;  2  -  р а с т в о р ;  3  -  с б о р н ы е  ж/б б л о к и  с  в ы 

п у с к а м и  а р м а т у р ы ; 4  -  м он оли тн ы й  б е т о н ;  5  -  м о н о ли т н ы й  ж е л е з о б е т о н ;
6  -  ар м и р ов ан н ы е  п о я с а ;  7  -  ж е л е з о б е т о н н ы й  п о я с
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б ы т ь  и з г о т о в л е н ы  в  о п а л у б к е ,  п р е д н а з н а ч е н н о й  д л я  п а н е л е й  п е р е к р ы т и я .

3 .1 4 .  З н а ч и т е л ь н о е  ониж ение р а с х о д а  м а т е р и а л о в  п ри  у с т р о й с т в е  

с т о л б ч а т ы х  ф у н д а м е н т о в  д о с т и г а е т с я  п р и м е н ен и е м  с б о р н ы х  о б о л о ч е к ,  

у с т а н а в л и в а е м ы х  в  откры ты й к о т л о в а н  и л и  п р о б у р е н н у ю  с к в а ж и н у .

3 . 1 5 .  Д л я  ум ен ьш ен и я  в л и я н и я  к а о а т е л ь н ы х  с и л  м о р о з н о г о  

п у ч е н и я  р е к о м е н д у е т с я  п р е д у с м а т р и в а т ь  о б м а з к у  в ы р о в н ен н ы х  б о к о в ы х  

п о в е р х н о с т е й  ф ун д а м ен то в  п ласти ч н ы м и  о  м а зк а м и  и  п ле н к а м и  [  б ]  .

3 . 1 6 .  В ы бор  т и п а  и  к о н с т р у к ц и и  ф у н д а м е н т а , с п о с о б а  п о д г о т о в к и  

о с н о в а н и я  и  д р у г и х  м ер оп р и я т и й  п о  ум ен ьш ен и ю  н е р а в н о м е р н ы х  д е ф о р 

м аций  а д а н и я  о т  м о р о з н о г о  п у ч е н и я  д о л ж е н  р е ш а т ь с я  н а  о о н о в е  т е х н и к о -  

з к о н о м и ч е с к о г о  а н а л и з а  о  у ч е т о м  к о н к р е т н ы х  у с л о в и й  с т р о и т е л ь с т в а .

4 .  РАСЧЕТ ОСНОВАНИЯ М А Л 0 3 А Ш Б Л Е Н Н 0 Г0  ФУНДАМЕНТА ПО 

ДЕФОРМАЦИЯМ МОРОЗНОГО ПУЧЕНИЯ ГРУН ТА

4 . 1 .  П ри  р а с ч е т е  о с н о в а н и я  м а л о з а г л у б л е н н ы х  ф у н д а м е н т о в  п о  

деф ор м а ц и я м  м о р о з н о г о  п у ч е н и я  г р у н т а  п ом и м о н а с т о я щ и х  Р е к о м е н д а ц и й  

н е о б х о д и м о  с о б л ю д а т ь  т р е б о в а н и я  г л а в ы  СНиГГ 2 . 0 2 . 0 1 - 8 3  п о  п р о е к т и р о 

ванию  о с н о в а н и й  зд а н и й  и  соо р у ж е н и й .

4 . 2 .  Р а с ч е т  о с н о в а н и я  п о  деф орм ац и ям  м о р о з н о г о  п у ч е н и я  г р у н т а ,  

п р о м е р а а п ц е г о  н и к е  подош вы м а л о з а г л у б л е н н о г о  ф у н д а м е н т а , п р о и з в о 

д и т с я  и с х о д я  и з  с лед ую щ и х  д в у х  у с л о в и й :

г д е  А/р -  р а с ч е т н а я  в е л и ч и н а  п о д ъ е м а  о с н о в а н и я  о т  п у ч е н и я  г р у н т а  

п о д  ф ун д ам ен том  с  у ч е т о м  д а в л е н и я  п о д  е г о  п од ош в ой ;

-  р а с ч е т н а я  о т н о с и т е л ь н а я  д еф о р м а ц и я  п у ч е н и я  г р у н т а  

о с н о в а н и я  п о д  ф ун д а м ен то м ;

i f j - J -  с о о т в е т с т в е н н о  п р е д е л ь н ы е  в е л и ч и н ы  п о д ъ е м а  и  о т н о с и -  

*  т е л ь н о й  деф орм ации  о с н о в а н и я , при н и м аем ы е п о  т а б л .  2 .

4 . 3 .  Р а с ч е т  деф орм аций  и  с и л  м о р о з н о г о  п у ч е н и я  г р у н т о в  о с н о 

в а н и я , а  так ж е  г л у б и н ы  за л о ж е н и я  ф у н д а м е н т а  п р о и з в о д и т с я  в  с л е д у ю 

щей п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :

а )  н а  о с н о в е  м а т е р и а л о в  и зы ск а н и й  и  д а н н ы х  т а б л . 1  о п р е д е л я е т с я  

с т е п е н ь  п у ч и н и о т о о т и  г р у н т о в  о с н о в а н и я  и в  з а в и с и м о с т и  о т  н е е

S u  , ( 4 . 1 )

( 4 . 2 )
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Т а б л и ц а  2

З н а ч е н и я  п р е д е л ь н ы х  деф орм ац и й  о с н о в а н и я

К о н с т р у к т и в н ы е  о с о б е н н о с т и  1 

зд а н и й  I

П ред ельн ы е  д еф о р м а ц и и  о с н о в а н и й  

Й гн д в м ен тов

а о д а ем  $л ', 
см

о т н о с и т е л ь н ы е  д е ф о р м а -  

(¥1
в и д в е л и ч и н а

Б е с к а р к а с н ы е  з д а н и я  с  н есущ и м и О т н о с и т е л ь н ы й

о т е н а м и  и з : п р о г и б  и л и

п а н е л е й 2 , 5 в ы ги б 0 ,0 0 0 3 5

б л о к о в  и  к и р п и ч н о й  к л а д к и 2 ,5 О т н о с и т е л ь н ы й 0 , 0 0 0 5 *

б е з  а р м и р о в а н и я п р о г и б  и л и

в ы ги б

б л о к о в  и  к и р п и ч н о й  к л а д к и  О 3 , 5 О т н о с и т е л ь н ы й 0 , 0 0 0 6 *

а р м и р о в а н и е м  и л и  ж е л е з о б е т о н  п р о г и б  и л и

ными п о я с а м и  п р и  н а л и ч и и в ы ги б

с б о р н о -м о н о л и т н ы х  (м о н о л и т н ы х )

л е н т о ч н ы х  и л и  с т о л б ч а т ы х  ф ун д а 

м е н т о в  о о  с б о р н о -м о н о л и т н ы м и

ф ун дам ен тн ы м и  б а л к а м и

З д а н и я  с т о е ч н о - б а л о ч н о й  к о н с  4 , 0 О т н о с и т е л ь н а я 0 ,0 0 5

т р у к ц и и р а з н о с т ь

п о д ъ е м о в

З д а н и я  о  д е р е в я н н ы м и  к о н с т  О т н о с и т е л ь н ы й

р ук ц и я м и  : п р о г и б  и л и

н а  л е н т о ч н ы х  ф у н д а м е н т а х 5 , 0 в ы ги б 0 ,0 0 2

н а  с т о л б ч а т ы х  ф у н д а м е н т а х 5 ,0 о т н о с и т е л ь н а я 0 ,0 0 6

р а з н о о т ь

п о д ъ е м о в

*  Д о п у с к а е т с я  п р и н и м а т ь  бо льш и е  з н а ч е н и я  ( т е с л и  н а  
о с н о в а н и и  р а с ч е т а  о т е н ы  н а  п р о ч н о с т ь  б у д е т  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  н а п р я ж е 
н и я  в  к л а д к е  н е  превы ш аю т р а с ч е т н ы х  с о п р о т и в л е н и й  к л а д к и  р а с т я ж е н и ю  
п р и  и з г и б е .
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в ы б и р а е т с я  т и п  ж к о н с т р у к ц и я  ф у н д а м е н т о в ;

б )  о п р е д е л я е т с я  в е л и ч и н а  м о р о з н о г о  п у ч е н и я  н е н а гр у ж е н 

н о г о  г р у н т а  п р и  р а с ч е т н о й  г л у б и н е  с е з о н н о г о  п р о м е р з а н и я  ;

в )  п о х о д а  и з  г л у б и н ы  за л о ж е н и я  ф у н д а м е н т а , р а з м е р о в  е г о  

псщ ошвн и  толщ ины  подуш ки  и з  н е п у ч и н н с т о г о  м а т е р в а д а  о п р е д е л я е т с я  

р а о ч е т н а я  в е л и ч и н а  п о д ъ е м а  н е н а гр у ж е н н о го  о с н о в а н и я  ~A/L ;
г )  о п р е д е л я ю т с я  тем п ер а тур н ы й  реж им  и  д и н а м и к а  о е з о н н о г о  

п р о м е р за н и я  г р у н т о в  о с н о в а н и я , н а  о с н о в е  к о т о р ы х  р а с с ч и т ы в а е т с я  

д а в л е н и е  м о р о з н о г о  п у ч е н и я  н а  п од ош в у  ф у н д а м е н т а ;

д )  п р о и з в о д и т с я  п р о в е р к а  у с л о в и я ,  о о г л а о н о  к о т о р о м у  с р е д н е е  

д а в л е н и е  п о д  под ош вой  ф ун д ам ен та  н е  д о лж н о  б ы т ь  б о л ь ш е  р а с ч е т н о г о  

с о п р о т и в л е н и я  м а т е р и а л а  п одуш ки , а  д а в л е н и е  н а  г л у б и н е  з а л о ж е н и я  

под уш к и  -  р а с ч е т н о г о  с о п р о т и в л е н и я  г р у н т а ,  о п р е д е л я е м о г о  в  с о о т 

в е т с т в и и  о  г л а в о й  СЕиП 2 .0 2 .0 1 - 8 3  [ i j  ;

е )  п р о и з в о д и т с я  р а с ч е т  о с н о в а н и я  ф у н д а м е н т а  п о  д еф орм а ц и я м  

м о р о з н о г о  п у ч е н и я  г р у н т а ,  у д о в л е т в о р я л ц и й  у с л о в и я м  ( 4 . 1 ) * - ( 4 . 2 ) ;

ж ) п р о и з в о д и т с я  р а с ч е т  ф ун д а м е н т а  п о  у с т о й ч и в о с т и  н а  в о з д е й с т 

в и е  к а с а т е л ь н ы х  с и л  м о р о з н о г о  п у ч е н и я , к о т о р ы й  в ы п о л н я е т с я  в  с о о т 

в е т с т в и и  о  р а з д е л о м  6  н асто я щ и х  Р е к о м е н д а ц и й .

В  то м  с л у ч а е ,  к о г д а  у с л о в и я  ( 4 . 1 ) ,  ( 4 . 2 )  н е  у д о в л е т в о р я ю т с я ,  

в е с ь  р а с ч е т  п о в т о р я е т с я  п ри  н а з н а ч е н и и  б о л ь ш е й  г л у б и н ы  8  а л  ож ен и л  

ф у н д а м е н т а , у в е л и ч е н и и  толщ ины  подуш ки  и л и  п р е д у с м а т р и в а ю т с я  д о 

п о л н и т е л ь н ы е  м ер оп р и я т и й  в  с о о т в е т с т в и и  о  р а з д е л о м  3  н а с т о я щ и х  

Р е к о м е н д а ц и й .

4 . 4 .  В е л и ч и н а  м о р о з н о г о  п у ч е н и я  (п о д ъ е м )  Л ,  (м )  н е н а гр у ж е н н о го  

г л и н и с т о г о  г р у н т а  при  п р о м ер за н и и  д о  р а с ч е т н о й  г л у б и н ы  d f (b\) 
о п р е д е л я е т с я  в  з а в и с и м о с т и  о т  р а с ч е т н о й  о с е н н е й  в л а ж н о о т и  w  в  

п р о м е р з а щ е м  г р у н т е  п о  следую щ им  ф о р м у ла м :

П ри V/ *

Л ^ ^ ^ { о ,Ф - к ,п : гЫе] * L,09K*Jtr f i ?  т. (4-з)
п р и  W  <. Wp,

г д е  vJpx -  р а о ч е т н а я  в л а ж н о с т ь  п е р е д е л а  п у ч е н и я  г р у н т а ,  о п р е д е л я е м а я

п о  ф ор м уле
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w ^ - 0 ' S 2 ^ t f  + 0 ,0 8 K „ (  7 ^ )w P ; ( 4 . 5 )

э д е о ь :  0 , 9 2 ;  f w ; j>t -  ш г о т н о о т ь ,  ( т / u 8 )  л а д а ,  в е я н ,

твер ды х: ч а с т и ц  и  с у х о г о  г р у н т а  с о о т в е т с т в е н н о ;

Kw ( 'K f ) -  к оэф ф и ц и ен т  с о д ер ж а н и я  н е з а м е р з ш е й  в о д ы  в  м е р з л о м  

г р у н т е  п р и  т е м п е р а т у р е  р а в н о й  0 , 5  Т ир ;

Т , -  м и н и м а л ь н а я  т е м п е р а т у р а  г р у н т а ,  п р и  к о т о р о й

п р е к р а щ а е т с я  е г о  п у ч е н и е ;  Т ч  и  о п р е д е л я 

ю т с я  п о  д а н н ш  т а б л . З ;

X  -  р а с ч е т н а я  т е м п е р а т у р а  у  о т к р ы т о й  п о в е р х н о с т и  

г р у н т а ,  ° С ,  п р и р а в н е н н а я  к  с р е д н е й  м н о г о л е т н е й  

т е м п е р а т у р е  в о з д у х а  з а  в и ш ж й  п е р и о д ;  

о п р е д е л я е т с я  п о  СЫиП 2 . 0 1 . 0 1 - 8 2  [ б ]  ;

г д е

г д е

т е  х е  з н а ч е н и я ,  ч т о  в  п . 2 . 6 ;

К6-  п а р а м е т р ,  выражающий о т н ош ен и е  к оэф ф и ц и ен то в  

в л а г о п р о в о д н о о т и ,  равны й

и ^
К б * % t  ( 4 . 6 )

W w t -  п о л н а я  в л а г о е м к о с т ь  г р у н т а ;

^  -  т е м п е р а т у р н ы й  и м п у л ь с  д в и ж е н и я  в л а г и  в  п р о м е р -  

в а п ц ем  г р у н т е

т
T ,pt

Tvt  -  о п т и м а л ь н а я  д л я  д в и ж ен и я  в л а г и  т е м п е р а т у р а  о х л а -  

д д а щ е й  с р е д ы  п р и  к р и т и ч е с к о м  г р а д и е н т е  е е  в  в о н е  

п р о м е р з а н и я  р а в н о м  в  о р е д н е м  g ta d  7 ^  »  Ю °С / м

f  -  п а р а м е т р  , х а р а к т е р и з у щ и й  в о н у  о д н о в р е м е н н о г о  

п у ч е н и я ;  f  о п р е д е л я е т с я  п о  н о м о гр а м м а м  

р и о . б ( а . б ) ;

^  -  п а р а м е т р ,  вы р аж ащ и й  о в я з ь  м еж д у  т е м п е р а т у р о й  и  

с о д ер ж а н и е м  н е за м е р зш е й  в о д ы  в  з о н е  п е р о м е р з а -  

н и я ;  Ц, о п р е д е л я е т с я  п о  д а н н ы м  т а б л и ц ы  3 .

4 . 5 .  В е л и ч и н а  п о д ъ е м а  н е н а гр у ж е н н о го  о с н о в а н и я  п р и  п у 

ч е н и и  г р у н т а  ниж е подош вы  ф ун д а м е н т а  о п р е д е л я е т с я  п о  о д н о й  и з  ф ор 

м у л ,  п р и в е д е н н ы х  в  т а б л .  4 ,  в  с о о т в е т с т в и и  о  т р е м я  р а с ч е т н ы м и  с х е 

м ам и , отражающ ими и н т е н с и в н о с т ь  п у ч е н и я  г р у н т а  п о  г л у б и н е  в  в а в и о и -
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Т а б л и ц а  3

Значения п арам етров  , k w  ( Т )  я  тем п ер атуры  прекращ ения п уч ен и я  д л я  р а зли чн ы х 

в и дов  г л и н и с т о г о  г р у н т а

•число п л а с -  
В ил г р у н т а  тичнооти

гр у н т а

Т ем п ер а 

т у р а

прекращ е

н и я  п у ч е 

н и я  т ^ х

т г н щ г т

вие п а -  

р а м е т -  

р ов

Значен и е  коэф ф ициента"" 

г р у н т а ,  °С
Kw при т ем п ер а тур е

- 0 . 3 - 0 . 5 - I - 2 - 3 -4 - 6 - 8 -1 0

С у п е с ь  0 ,0 2 <  < 0 ,0 7 - 1 . 5 3 ,5 5 0 ,6 0 ,5 0 ,4 0 ,3 5 0 ,3 3 0 ,3 0 ,2 8 0 ,2 6 0 ,2 5

С уп е с ь - 2 , 0 5 ,0

п ы лев а та я

С угли н ок

С у гли н о к  0 ,0 7 *  У, * 0 ,1 3 - 2 , 0 4 ,2 5 0 ,7 0 ,6 5 0 ,6 0 ,5 0 ,4 8 0 ,4 5 0 ,4 3 0 ,4 1 0 ,4

пы леваты й - 2 , 5 5 ,0

С у гли н о к  0 ,1 3 <  у  * 0 ,1 7 - 2 , 5 3 ,8 - 0 ,7 5 0 ,6 5 0 ,5 5 0 ,5 4 0 ,5 0 ,4 8 0 ,4 6 0 ,4 5

С у гли н о к - з . о 5 ,3 5

пы леваты й

Д лина ^ 0 , 1 7 - 4 , 0 2 ,5 - 0 ,9 5 0 ,9 0 ,6 5 0 ,6 3 0 ,6 0 ,5 8 0 ,5 6 0 ,5 5

П р и м е ч а н и е .  Д л я  пром еж уточны х зн ачен и й  тем пературы  в ели ч и н а  коэф ф ициента K w 

п р и н и м ается  п о  интер п оляц и и



Cl )
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глина

Значение параметра

Р и с .  5 . З н ач ен и я  п а р а м ет р а  Ч ' д л я  с у гл и н к о в  ( а ) ,  с у п е с е й  

и гли н  ( б )
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>Ь. Т а б л и ц а  4

В ы бо р  с х е м ы  р а с ч е т а  х а р а к т е р и с т и к  м о р о з н о г о  п у ч е н и я  г р у н т а  п о д  ф у н д а м е н т о м  

в  з а в и с и м о с т и  о т  г и д р о г е о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й  и  р е л ь е ф а  у ч а с т к а  з а с т р о й к и

/ с л о в и л  у а л а ж е н и я  
г р у н т о в  п о  в и д у  р е л ь е ф а

Р а с с т о я н и е  о т  
п о в е р х н о с т и  
г р у н т а  д о  у р о в н я  
п о д з е м н ы х  в о д

<£ м

О р и е н т и р о в о ч н о е  
з н а ч е н и е  о р е д н е й  
в л а ж н о с т и  в  п р е -  
д е л а х  с е з о н н о п р о -  
м е р з а ю щ е г о  с л о я ,

Ф о р м у л ы  р а с ч е т а  д е ф о р м а ц и и  
м о р о з н о г о  п у ч е н и я  г р у н т а  
-A.fi н а  г л у б и н е  з а л о ж е н и я  
ф у н д а м е н т а  ( а  )  а п о 
д у ш к о й  (  А л  )СХ jn.

I .  С у х и е  у ч а с т к и  -  в о зв ы ш е н 
н о с т и ,  в с х о л м л е н н ы е  м е с т а .  ,
В о д о р а з д е л ь н о е  п л а т о .  d  * а
Г р у н т ы  у в л а ж н я ю т с я  т о л ь к о  
з а  с ч е т  а т м о с ф е р н ы х  о с а д к о в

ojvv'- у ,. + 0  3У- 

8 )w >w r  + 0.3УР
ы

(44

2 . Сырые у ч а с т к и  -  с л а б о  в с х о л 
м л е н н ы е  м е с т а ,  р а в н и н ы , п о л о 
г и е  с к л о н ы  с  за т я ж н ы м  у к л о н о м ,  
к о т л о в и н ы  с  п р и з н а к а м и  п о в е р х 
н о с т н о г о  з а б о л а ч и в а н и я .  Г р у н т ы  a  - d  <1  
у в л а ж н я ю т с я  з а  с ч е т  а т м о с ф ер н ы х  * ’ А  
о с а д к о в  и  в е р х о в о д к и ,  ч а с т и ч н о  
п о д з е м н ы х  в о д

w > w ot +  0,3yp ( Ш

3 , М ок р ы е  у ч а с т к и  -  п он и ж ен н ы е 
р а в н и н ы , к о т л о в и н ы ,  м е ж с к л о н о 
в ы е  н и з и н ы , з а б о л о ч е н н ы е  м е с т а .  d  
Г р у н т ы  в о д о н а о ы щ а г т с я  з г  с ч е т  *  я» 
а т м о с ф е р н ы х  о с а д к о в  и  п о д з е м н ы х  
в о д  к л ю ч а я  в е р х о в о д к у

w > w № +  0,5 JF ^ ■ 1 , ( 1 - ^ )  М

П р и  м  е  ч  а  в  и  е .  З н а ч е н и е  d w р а с с ч и т ы в а е т с я  с  у ч е т о м  п р о г н о з а  и з м е н е н и я  у р о в н я  п о д 
з е м н ы х  в о д ;  % -  н а и м е н ь ш е е  р а с с т о я н и е  ( м )  о т  гр а н и ц ы  о е з о н н о г о  п р о м е р з а н и я  d fK д о  у р о в н я

п о д з е м н ы х  в о д ,  п р и  к о т о р о м  э т и  в о д ы  н е  о к а з ы в а ю т  в л и я н и я  н а  у в л а ж н е н и е  п р о м е р з а и д е г о  г р у н т а ;

з н а ч е н и е  *  о п р е д е л я е т с я  п о  т а б л .  5



м о с т и  о т  р е л ь е ф а  м е с т н о с т и ,  г и д р о г е о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й  с т р о и т е л ь 

н о г о  у ч а с т к а  и  у в л а ж н е н н о с т и  е г о  г р у н т а .  В е л и ч и н а  A/i р а с с ч и т ы 

в а е т с я  н а  о с н о в е  п р е д в а р и т е л ь н о  за д а н н ы х  з н а ч е н и й  г л у б и н ы  з а л о ж е 

н и я  ф у н д а м е н т а  d  и  толщ ины  в р е з н о й  подуш ки  Л А .

4 . 6 .  Д а в л е н и е  п у ч е н и я  п р ом ер за ю щ его  г р у н т а  (  Р *  . к П а )  н а  

п о д о л щ у  ф у н д а м е н т а  п р и  д е й с т в и и  н о р м а ль н ы х  с и л  п у ч е н и я  в  у с л о в и я х  

о т с у т с т в и я  в р е з н о й  п од уш к и  о п р е д е л я е т с я  в  з а в и с и м о с т и  о т  в и д а  

ф у н д а м е н т а  п о  след ую щ и м  ф о р м у ла м :

а )  п р и  к р у г л о й  ф ор м е  подош вы  с т о л б ч а т о г о  ф у н д а м е н т а

f i t ’ -2 К *  ( 4 . 1 2 )

б )  п р и  к в а д р а т н о й  ф ор м е  подош вы  с т о л б ч а т о г о  ф у н д а м е н т а

Р ч ш 4 х л - а ~ б, ; ( 4 . 1 3 )

в )  п р и  п р я м о у г о л ь н о й  ф орм е подош вы с т о л б ч а т о г о  ф у н д а м е н т а
п  л  d ± (а  •+£) ,~
Р * а 7  Ч ; ( 4 . 1 4 )

г )  п р и  л е н т о ч н о м  ф у н д а м е н т е

P * - 2 ^ - f as . ( 4 . 1 5 )

Т а б л и ц а  5

Н аим еньш ее р а с с т о я н и е  ( i f  )  о т  гр а н и ц ы  с е з о н н о г о  п р о м е р з а н и я  

д о  у р о в н я  п о д зе м н ы х  в о д

Н а и м е н о в а н и е  г р у н т а З н а ч е н и е  t  , м

Гли н ы  с  м о н т м о р и л л о н и т о в о й  и  и л л и т о в о й  

о с н о в о й 3 , 5

Гли н ы  с  к а о л и н и т о в о й  о с н о в о й 2 , 5

С у г л и н к и  п ы л е в а т ы е  с  ^ ^ С Д З О  ГГ 
*-»«>

С у г л и н к и  с  ,7р  ^ 0 , 1 3 2 , 0

С у г л и н к и  п ы л е в а т ы е  с  * 0 , 1 3 2 , 0

С у г л и н к и  с  < 0 , 1 3 T .G

С у п е с и  п ы л е в а т ы е  о  ^ 0 ,0 2 Т ,5

С у п е с и  о  * ^ 9 - 0 , 0 2 1 ,3



П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  5

Н а и м ен ов а н и е  г р у н т а З н а ч ен и е  X  , м

С у п е с и  о  Уг  * 0 , 0 2 ,  п е с к и  п ы ле в а т ы е 1 . 0

П е с к и  м е л к и е 0 , 8

г д е  d g -  м ощ н ость  с л о я  п у ч а щ е го с я  г р у н т а ,  в ы зы в а п ц е го  ниж е подош 

вы  ф ун д а м ен та  деф орм аздю  (с м .  п . 4 . 5 ) ;  д л я  п е р в о й  

о х е ш  р а о ч е т а  Лу/ <4 =  0 ,7 5 c ty  - d  ~ Л л , д л я  о с т а л ь 

н ы х  д в у х  с х е м  -  d z - d j - d - А д , и  ;

T-,at-8 -  с о о т в е т с т в е н н о  р а д и у с  и  с т о р о н ы  с т о л б ч а т о г о  ф у н д а м е н т а , м ; 

ш ирина л е н т о ч н о г о  ф ун д а м е н т а , м ;  

ка-  коэф ф ициент у с л о в и й  р а б о т ы  п у ч а щ е г о с я  г р у н т а  п о д  ф ун да

м е н т о м , оп р ед еля ем ы й  п о  гр а ф и к у  р и с .  6  в  з а в и с и м о с т и  

о т  d t  и  п лощ ади  п о д о я б ы  ф у н д а м е н т а  ^  ;  д л я  л е н 

т о ч н о г о  ф ун д ам ен та  , г д е  ^  -  д л и н а ,
р а в н а я  I  п о г .м ;

б  -  с о п р о т и в л е н и е  смещ ению ы е р а л о г о  г р у н т а  о т н о с и т е л ь н о  

ф у н д а м е н т а , вы зв ан н ом у  о о б о т в е н н о  с и л а м и  п у ч е н и я , к П а .

З н а ч е н и е  б£ о п р е д е л я е т с я  п о  т а б л .  6  в  э а н и о и м о с т и  о т  с к о р о о -  

т и  п ер ем ещ ен и я  у  и  р а с ч е т н о й  т е м п е р а т у р ы  п р о м е р зш е го  г р у н т а  T d 

п о д  ф ун д а м ен то м .

С к о р о с т ь  п ер ем ещ ен и я  г р у н т а  Ц  , о м / с у т ,  п р и  е г о  п у ч ен и и  

п о д  ф ун д ам ен том  о п р е д е л я е т с я  и з  вы раж ения

30 и
( 4 . 1 6 )

г д е  т?у - -  д еф ор м а ц и я  п у ч е н и я  (п о д ъ е м а )  г р у н т а ,  о м , о п р е д е л я е м а я

в  о о о т в е т о т в и и  о  у к а за н и я м и  п . 4 . 5 ;  

tj_ -  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п е р и о д а  (м е с я ц ы ) п р о м е р за н и я  г р у н т а  

п о д  ф ун дам ен том

]  ; ( 4 . 1 7 )

а д е о ь  t .  -  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п е р и о д а  о  о т р и ц а т е ль н ы м и  т е м п е р а т у р а 

ми в о з д у х а ,  в  м е с я ц а х ,  о п р е д е л я е м а я  в  с о о т в е т с т в и и  

с  г л а в о й  СНиП 2 .0 1 .0 1 - 8 2  [ б ]  .

Р а с ч е т н а я  т е м п е р а т у р а  г р у н т а  (  T j .  , ° С ) ,  п р ом ер за ю щ его  п о д  

ф ун д а м ен то м , о п р е д е л я е т с я  п о  ф ор м уле

2 6



( 4 . 1 8 )

( 4 . 1 9 )
пр и U П'.Н’И
г д е  Т л  -  р а с ч е т н а я  т е м п е р а т у р а  у  п о в е р х н о с т и  п л а н и р о в к и  г р у н т а  в  

п е р и о д  е г о  п р о м е р за н и я  п о д  ф ун д а м ен то м . ° С ;

-  с р е д н я я  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  н а и б о л е е  х о л о д н о г о  м е с я ц а  

з и м н е г о  п е р и о д а , ° С ,  о п р е д е л я е м а я , к а к  и  а н а ч е н и е  t .  , 

в  с о о т в е т с т в и и  с  г л а в о й  СНиГС 2 . 0 1 . 0 1 - 8 2 .

4 . 7 .  В е л и ч и н а  п о д ъ е м а  о о н о в а н и я  ф ун д а м е н т а  п р и  п р о м е р за н и и  

я у ч а щ е го о я  г р у н т а  п о д  е г о  п од ош вой  с  у ч е т о м  п е р е д а в а е м о г о  н а  г р у н т  

д а в л е н и я  о п р е д е л я е т с я  п о  ф ор м уле

4  *  U - f i i h ' n t f ;  ( 4 . 2 0 )

г д е  pL -  д а в л е н и е  н а  п р о м ер за п ц и й  г р у н т  о т  в н еш н ей  н а г р у з к и ,  к П а ; 

т о  ж е о б о з н а ч е н и е ,  ч т о  в  ф ор м уле  ( 4 . 1 6 ) ;

-  к о эф ф и ц и ен т , учитываю щ ий в ли я н и е  п од уш к и  н а  н а п р я ж е н н о е  

с о с т о я н и е  п у ч и н и о т о г о  г р у н т а ;  д л я  с т о л б ч а т ы х  ф у н д а м е н т о в  

f i  о п р е д е л я е т с я  п о  р и с . 7 ,  д л я  л е н т о ч н ы х  ф у н д а м е н т о в  

-  п о  р и о .8 .

4 . 8 ,  О т н о с и т е л ь н а я  н е р а в н о м е р н о с т ь  деф ор м а ц и й  п р о м е р за ю щ его

о с н о в а н и я  (  6jp )  б е з  у ч е т а  ж е с т к о с т и  н а д ф у н д а м е н т -  

ны х к о н с т р у к ц и й  з д а н и я  о п р е д е л я е т с я  в  з а в и с и м о с т и  о т  в и д а  ф у н д а м е н т а  

п о  следую щ им  ф ор м ула м :

а )  д л я  с т о л б ч а т о г о  ф у н д а м е н т а

Ъ - Ф  • ( 4 . 2 1 )

б )  д л я  л е н т о ч н о г о  ф ун д а м ен та

.. л 
77 - ( 4 . 2 2 )

г д е  д  А,,, *  ~ А л ь  -  р а з н о с т ь  деф орм аций  о с н о в а н и я  и  AfPx ,
м , п ри  п р о м е р за н и и  п у ч а щ е г о с я  г р у н т а  п о д  п од ош вой  ф у н д а м е н т а  о  

у ч е т о м  п е р е д а в а е м о г о  н а  г р у н т  д а в л е н и я ,  о п р е д е л я е м а я  п о  о д н о й  и з  

т р е х  р а с ч е т н ы х  с х е м  п . 4 . 5  п р и  э к с т р е м а л ь н ы х  з н а ч е н и я х  в л а ж н о с т и  

с т р о и т е л ь н о й  п ло щ а д к и ;

С -  р а с с т о я н и е  м еж ду со с е д н и м и  ф ун д ам ен там и , м ;

L . -  д л и н а  л е н т о ч н о г о  ф ун д а м ен та , м , у  б о к о в о й  (к о р о т к о й )

27



З н ач ен и я  соп р от и в лен и я  с в еч ен и и  м ер зло го

Р а с ч е т н а я

тешерату- С ред н яя  с к о р о с т ь  п уч ен и я  гр у н т а

р а  г р у н т а  

п од  ф ун д а

м ентом

Ъ  . ° с

0 ,0 2 0 ,0 4 0 ,0 6 0 ,0 8 о д 0 ,1 2 0 ,1 4 0 ,1 6 0 ,1 8

I 2 3 4 5 6 7 6 9 10

-  0 ,6 5 I I 16 22 27 33 3 8 44 49

-  0 ,8 6 12 18 24 3 0 36 42 4 8 54

-  I 7 13 2 0 27 34 40 47 54 61

-  1 .2 7 ,5 15 22 30 3 8 45 52 6 0 6 7

-  1 ,4 8 16 25 33 41 50 5 8 67 75

-  1 ,6 9 1 8 28 37 46 56 65 74 83

-  1 ,8 10 20 31 41 Й1 62 72 82 93

-  2 I I 23 34 46 5 7 69 80 91 Ю З

-  2 ,2 13 25 3 8 51 6 3 76 89 101 П 4

-  2 ,4 14 28 42 56 70 85 9 8 И З 127

-  2 ,6 15 31 47 62 7 8 9 4 109 125 141

-  2 ,8 17 35 52 69 87 104 1 2 1 139 156

-  3 19 3 8 58 77 96 116 135 154 174

-  3 ,2 21 42 6 4 86 107 129 150 172 193

-  3 .4 24 4 7 72 95 П 9 143 167 191 215

-  3 ,6 26 53 79 106 132 1 59 185 212 238

-  3 ,8 29 59 88 П 8 147 176 206 235 265

-  4 33 65 9 8 131 163 196 229 261 294

-  4 ,2 36 72 109 145 181 218 254 290 327

-  4 ,4 40 81 121 161 201 242 282 322 363

-  4 ,6 45 90 IS 4 179 224 269 3 13 3 5 8 403

-  4 .8 50 99 149 200 249 2 9 8 3 4 8 3 9 8 447

-  5 55 П О 166 221 276 331 3 8 7 442 497

-  5 .2 61 123 184 245 307 3 6 8 4 2 9 491 552

-  5 .4 6 8 136 204 272 341 4 09 477 545 613

-  5 ,6 76 151 227 3 03 378 4 54 530 605 681

28

г р у н т а  6f , к П а , о т н о си т ельн о  ф ундам ента

, с м / о у т , п р ом ер эап ц его  п од  псдош вой ф ун д ам ен та

0 ,2 0 ,2 5 0 ,3 0 ,3 5 О Д 0 ,4 5 0 ,5 0 ,5 5 0 ,6 0 ,6 Е 0 ,7

I I 12 13 14 15 16 17 1 8 19 2 0 21

55 6 8 82 96 П О 123 1 37 151 164 1 7 8 192

60 76 91 106 121 136 152 167 1 82 197 212

67 84 101 118 135 152 169 186 202 210 236

75 94 112 131 150 169 1 8 8 206 225 244 2 62

83 104 125 146 167 188 2 0 8 2 2 9 2 50 271 2 92

93 116 139 162 185 208 2 32 254 2 7 8 3 01 3 2 4

Ю З 128 154 180 206 231 257 2 83 3 0 8 3 3 4 3 60

114 143 171 20 0 228 257 286 3 1 4 3 4 2 371 4 0 0

127 158 190 222 254 286 317 3 4 9 3 8 0 412 4 44

141 176 2 П 247 282 317 353 3 8 8 4 23 4 58 4 93

166 195 235 274 313 352 39 1 4 3 0 4 7 0 5 09 5 4 8

174 217 2 60 304 348 391 4 3 5 4 7 8 521 565 6 0 8

193 241 289 338 386 434 4 8 3 631 579 6 2 8 676

215 268 3 22 376 429 483 537 590 644 6 9 8 7 52

238 298 3 5 8 417 477 536 596 6 56 715 7 75 8 34

265 331 3 97 463 530 5 % 6 6 2 7 2 8 794 861 927

294 3 6 8 441 515 588 662 735 809 882 9 5 6 1029

327 408 490 572 653 735 817 8 9 8 9 80 1062 1143

363 454 544 635 726 816 9 0 7 9 9 8 10 8 8 1179 1270

403 504 6 04 705 806 907 100 7 1 1 0 8 1209 1310 1410

448 559 671 783 815 1007 I I I 9 1231 1343 1455 1567

497 621 746 870 994 I I I 9 1243 1367 1491 1616 1740

552 690 828 966 1004 1242 1380 1519 1657 1705 1933

613 767 920 1073 1227 1380 1533 1687 1840 1993 2147

601 852 1022 1192 1362 1533 1703 1873 2044 2214 2384

757 946 1135 1324 1513 1702 1892 2081 22 7 0 2460 2648
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I 2 3 4 5 6 7 8 9 10

-  5 , 8 8 4 1 6 8 252 336 4 2 0 6 0 4 5 8 8 6 7 2 7 5 6

-  6 , 0 9 3 1 8 7 2 8 0 3 7 3 4 6 7 Б 60 6 5 3 7 4 7 8 4 0

-  6 , 2 1 0 4 2 0 7 311 4 1 6 5 1 8 6 2 2 7 2 6 8 2 9 9 3 3

- 6 , 4 1 1 5 2 3 0 3 4 5 4 6 1 57 6 6 9 1 8 0 6 9 2 1 1 0 3 6

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

-  6 , 8 1 4 2 2 8 4 42 6 5 6 8 7 1 0 8 5 3 9 9 4 1 1 3 7 1 2 7 9

-  7 , 0 1 5 8 3 1 6 47 3 6 3 1 7 8 9 9 4 7 1 1 0 5 1 2 6 2 1 4 2 0

П р и м е ч а н и е .  Д л я  п р о м е ж ут о ч н ы х  з н а ч е н и й  и  i f

с т е н ы  з д а н и я .

4 . 9 .  Р а о ч е т  о т н о с и т е л ь н о й  н е р а в н о м е р н о с т и  д еф о р м а ц и й  п р о м е р за ю 

щ е г о  о с н о в а н и я  с  у ч е т о м  ж е с т к о с т и  н ад ф ун д аы ен тн ы х  

к о н с т р у к ц и й  з д а н и я  п р о и з в о д и т с я  в  с о о т в е т с т в и и  о  у к а з а н и я м и  р а а д .  5 .

б .  РА С Ч Е Т  М АДО ЗАГЯУБШ КЫ Х ФУНДАМЕНТОВ И  НАДОУВДАМЕЗДШ Х 

КОНСТРУКЦИЙ С УЧЕТОМ ДЕЗФОШАЦИЙ МОРОЗНОГО ПУЧЕНИЯ ГР У Н Т А

5 . 1 .  Р а с ч е т  н а  п р о ч н о с т ь  и  э к с п л у а т а ц и о н н у ю  н а д е ж н о с т ь  с б о р н о 

м о н о л и т н о г о  (и л и  м о н о л и т н о г о )  л е н т о ч н о г о  ф у н д а м е н т а , о  б о р н о - м о н о л и т 

н о й  ф у н д а м е н т н о й  б а л к и  с т о л б ч а т ы х  ф у н д а м е н т о в , с т е н  з д а н и я  и  п о я с о в  

у о н л е н и я  п р о и з в о д и т с я  в  з а в и с и м о с т и  о т  р а с ч е т н ы х  п а р а м е т р о в  м о р о з 

н о г о  п у ч е н и я  п р ом ер заю щ и х г р у н т о в  о с н о в а н и я ,  о п р е д е л я е м ы х  в  с о о т 

в е т с т в и и  о  у к а з а н и я м и  р а з д .  4 .  П ри э т о м  в е л и ч и н ы  э т и х  п а р а м е т р о в  

о б у с л о в л е н ы  в л и я н и е м  р а с ч е т н о й  н а г р у з к и  и  ж е с т к о с т и  н е с у щ и х  

к о н с т р у к ц и й  з д а н и я  н а  г р у н т а  о с н о в а н и я .  В л и я н и е  ж е с т к о с т и  ф у н д а м е н т а  

я  н а д ф у н д а м е н т н н х  к о н с т р у к ц и й  здания н а  в ы р а в н и в а н и е  н е р а в н о м е р н ы х  

д еф о р м а ц и й  о с н о в а н и я  п р и  м о р о зн о м  п у ч е н и и  г р у н т а  в о з р а с т а е т  п о  м е р е  

сн и ж ен и я  п о к а з а т е л я  г и б к о с т и  к о н с т р у к ц и й  з д а н и я  Л  (о м .  п . б . 2 )  

и л и ,  и н а ч е ,  о  у в е л и ч е н и е м  и х  ж е с т к о с т и .  Д л я  з д а н и я  и  с о о р у ж е н и й  

н е з н а ч и т е л ь н о й  ж е с т к о с т и  (  Л  ^ 3 )  р а с ч е т н у ю  о т н о с и т е л ь н у ю  н е р а в 

н о м е р н о с т ь  д еф о р м а ц и й  о с н о в а н и я  д о п у с к а е т с я  о п р е д е 

л я т ь  п о  ф о р м у ла м  ( 4 . 2 1 ) ,  ( 4 . 2 2 )  п р и  6^  -  .

5 . 2 2 .  О т н о с и т е л ь н а я  н е р а в н о м е р н о с т ь  д еф о р м а ц и й  о о н о в а н и я ,  

с л о ж е н н о г о  п уч и н и ст ы м и  г р у н т а м и ,  с  у ч е т о м  ж е с т к о с т и  н е с у щ и х  к о н о т -  

3 0



П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  б

I I 1 2 13 1 4 1 5 16 1 7 1 8 1 9 2 0 21

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

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

1 0 3 7 1 2 9 6 1 5 5 5 1 8 1 4 2 0 7 4 2 3 3 3 2 5 92 2 8 5 1 3 1 1 0 3 3 7 0 3 6 2 9

1 1 6 2 1 4 3 9 1 7 2 7 2 0 1 5 2 3 0 3 2 5 91 2 8 79 3 1 6 7 3 4 5 5 3 7 4 3 4 0 3 0

1 2 7 9 1 5 9 9 1 9 1 9 2 2 3 8 2 5 5 8 2 8 7 8 3 1 9 8 3 5 1 7 3 8 3 7 4 1 5 7 4 4 7 7

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

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

в е л и ч и н а  п р и н и м а е т с я  п о  и н т е р п о л я ц и и

р у к ц и й  з д а н и я  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р ц у л е

4 ( 5 . 1 )  

г д е  /% «/ ,/  -  к о эф ф и ц и ен т  н а д е ж н о с т и  п о  н а зн а ч е н и ю ;

* е  о б о з н а ч е н и е ,  ч т о  в  ф о р м у л е  ( 4 . 2 2 ) ;

Z  -  д л и н а  о т е н н  з д а н и я ,  и ;

к о э ф ф и ц и е н т , за в и с я щ и й  о т  п о к а з а т е л я  г и б к о с т и  к о н с т р у к 

ц и й  з д а н и я  А  ♦ з н а ч е н и е  а > о п р е д е л я е т с я  п о  р и с .  9 .

П о к а з а т е л ь  г и б к о о т и  к о н с т р у к ц и й  з д а н и я  А  о п р е д е л я е т с я  

п о  ф ор м уле

А  = 2 У
с

Л Щ ( 5 . 2 )

г д е  [Е У ] -  п р и в е д е н н а я  ж е с т к о с т ь  н а  и з г и б  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я

к о н с т р у к ц и й  з д а н и я  в  с и с т е м е  о т е н а - ф у н д а м е н т - ц о к о я ь - л о я с  

у с и л е н и я ,  н Н /м *\  о п р е д е л я е м а я  в  с о о т в е т с т в и и  о  у к а з а н и я м и  

п . 5 . 3 ;

С -  к оэф ф и ц и ен т  ж е о т к о о т и  о о н о в а н и я ,  п р и н и м ае

мый в  з а в и о и м о о т и  о т  в и д а  ф ун д а м ен та  р ав н ы м  отн ош ен и ю  

п о г о н н о й  п о п е р е ч н о й  н а г р у з к и  к  в е л и ч и н е  п о д н я т и я  ф у н д а 

м е н т а  в  п р о ц е с с е  м о р о з н о г о  п у ч е н и я  г р у н т а ,  кН /м2 ; 

д л я  л е н т о ч н о г о  ф у н д а м е н т а

д л я  с т о л б ч а т о г о  ф у н д а м е н т а
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Р и с . 6 .  З н а ч ен и я  к о эф ф и ц и ен та  К а  в  з а в и с и м о с т и  о т  п ло щ а д и  
п одощ вы  ф у н д а м е н т а  ^  и  г л у б и н ы  п р о м е р з а н и я  d z  п о д  ним
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Рио.7. Значение коэффициента £  для столбчатого фундамента

33



g

S]

Р и с .  S . З н а ч ен и я  к оэф ф и ц и ен та  д л я  л е н т о ч н о г о  ф ун д ам ен та

а )  пр и  толщ ине подуш ки f tn  м е н е е  т и ринвг ф ун д ам ен та  &

б )  п р и  толщ ине дедуш ки  / fл  б о л е е  ширины ф ун д ам ен та  $



з д е с ь

с - 2 /it Я-Л
/ Ч , ( р , ,  # л -  ( 6 - 4 )

Р-с > ^//>* ^  -  т е  к е  о б о з н а ч е н и я ,  ч т о  в  п п . 4 . 6 - 4 . 7 ;  

j $  -  п л о щ а д ь  подош вы  с т о л б ч а т о г о  ф у н д а м е н т а ,  м ;  

я  -  ч и с л о  с т о л б ч а т ы х  ф у н д а м е н т о в  в  п р е д е л а х  п о л у д л н н ы  

о  т е н и  з д а н и я  L/fy .

П р и м е ч а н и е .  Р а с ч е т  з н а ч е н и я  £/Р п р о л з в о д и т о я  к а к  д л я  
н а и б о л ь ш е е ,  т а к  и  д л я  н а и м е н ь ш е й  д л и н ы  о т е н  з д а н и я .

5 . 3 .  П р и в е д е н н а я  ж е с т к о с т ь  н а  и з г и б  п о п е р е ч н о г о  о е ч е н и я  

к о н с т р у к ц и й  а д а н и я  в  о и о т е м е  ф у н д а ы е н т - ц о к о л ъ - п о я о  у с и л е н и я - с т е н а , 

к Н .м 2 , о п р е д е л я е т с я  и з  в ы р а ж ен и я

М -  + £ у ] ,  + [ e y ] f  - > [ & ] , .  ( 5 . 6 )

г д е  [Е У ] ,[ЕУ ]% , [ЕУ]р ,[ЕУ ]а -  с о о т в е т с т в е н н о  ж е с т к о с т ь  im

и з г и б  ф у н д а м е н т а ,  ц о к о л я ,  п о я с а  у с и л е н и я ,  с т е н ы  в д а н и я .  

Ж е с т к о с т ь  н а  и з г и б ,  к Н .м 2 , ф у н д а м е н т а ,  ц о к о л я  и  п о я с а  у с и л е н и я  

о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у ла м

гд е

Щ  - Г , Е , Ц + А у ! ) ; ( 6 . 6 )

[ЕУ]г - г * £ г  U ( 5 . 7 )

[ЕУ]Р - К Е ,  (У , + Л ,£ ) , ( 5 . 8 )

, Ер -  модуль деформации, кН/м2 (к П а ),  м атериала  фунда

мента, ц ок оля  и пояоа уси лен и я  со о тв етств ен н о ; 

1-У„У, -  момент инерции, м^, поперечного  оечен и я  фундамен

т а ,  ц о к о л я  и  п о я с а  у с и л е н и я  с о о т в е т с т в е н н о  о т н о с и 

т е л ь н о  с о б с т в е н н о й  г л а в о й  ц е н т р а л ь н о й  о о и ;

Д . , ,Л р -  п л о щ а д ь  п о п е р е ч н о г о  о е ч е н и я ,  м2 , ф у н д а м е н т а ,  

ц о к о л я  и  п о я о а  у с и л е н и я  с о о т в е т с т в е н н о ;

У » ’ У * *  У/ ~  р а с с т о я н и е ,  м ,  о т  г л а в н о й  ц е н т р а л ь н о й  о о и  п о п е р е ч 

н о г о  с е ч е н и я  ф у н д а м е н т а ,  ц о к о л я  и  п о я о а  у с и л е н и я  

с о о т в е т с т в е н н о  д о  у с л о в н о й  н е й т р а л ь н о й  о с и  с е ч е 

н и я  с и с т е м ы  ф у н д а м е н т - с т е н а ;  о п р е д е л я е т с я  в  

с о о т в е т с т в и и  о  п . 5 . 6 ;
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Р и с . 9 .  З н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  с о  в  з а в и с и м о с т и  о т  
п о к а з а т е л я  г и б к о с т и  к о н с т р у к ц и й  з д а н и я  Я
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f t  > T% < f t  -  с о о т в е т с т в е н н о  к о э ф ф и ц и е н т  у с л о в и й  р а б о т ы  ф у н д а 

м е н т а ,  ц о к о л я  я  п о я с а  у с и л е н и я ,  п р и н и м а е м ы й  

р а в н ы м  0 , 2 5 .

П р и м е ч а н и я :  I .  Ж е с т к о с т ь  н а  и з г и б  ф у н д а м е н т а ,  с о с т о я 
щ е г о  и а  б л о к о в ,  н е  с в я з а н н ы х  между б о б о й ,  п р и н и м а е т с я  с е я н о * *  н у л ю .
2 .  Е с л и  ц о к о л ь  я в л я е т с я  п р о д о л ж е н и е м  ф у н д а м е н т а  и л и  о б е с п е ч е н а  и х  
с о в м е с т н а я  р а б о т а ,  ц о к о л ь  и  ф у н д а м е н т  с л е д у е т  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  
е д и н ы й  к о н с т р у к т и в н ы й  э л е м е н т .  3 .  П ри  о т с у т с т в и и  п о я с о в  у с и л е н и я

0 .  4 .  П р и  н а л и ч и и  н е с к о л ь к и х  п о я с о в  у с и л е н и я  и э г и б н а я  
ж е с т к о с т ь  к а ж д о г о  и з  н и х  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е  ( 5 . 8 ) .

5 . 4 .  Ж е с т к о с т ь  н а  и з г и б ,  к Н .м 2 , с т е н  и з  к и р п и ч а ,  б л о к о в ,  м о н о 

л и т н о г о  б е т о н а  ( ж е л е з о б е т о н а )  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е

" Si Eg (Js + А Ю  > (5.9)
г д е  £  -  м о д у л ь  д е ф о р м а ц и и  м а т е р и а л а  с т е н ы ,  к Н / м 2 ;

f t  -  к о э ф ф и ц и е н т  у о л о в и й  р а б о т ы  с т е н ы ,  п р и н и м а е м ы й  р а в н ы м : 

f t  <= 0 , 1 5  д л я  о т е н  и а  к и р п и ч а ,  f t  -  0 , 2  д л я  с т е н  

и з  б л о к о в ,  f t  -  0 , 2 5  д л я  о т е н  и з  м о н о л и т н о г о  б е т о н а ;

У  -  м о м е н т  и н е р ц и и  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  с т е н ы ,  м4 ; о п р е д е л я е т 

с я  п о  ф о р м у л е  ( 5 . 1 0 ) ;

J f -  п л о щ а д ь  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  с т е н ы ,  м2 , ш и р и н о й  , м ;  

р а с с т о я н и е ,  м ,  о т  г л а в н о й  ц е н т р а л ь н о й  о о и  п о п е р е ч н о г о  

с е ч е н и я  о  т е н и  д о  у с л о в н о й  н е й т р а л ь н о й  о с и  с е ч е н и я  с и с т е 

мы ф у н д а м е н т - с т е н а ;  о п р е д е л я е т с я  в  с о о т в е т с т в и и  с  H . 5 . G .

М о м е н т  и н е р ц и и  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  с т е н ы  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у 

л е

4 - - Ш -  ■ C 5 . U »

г д е  У  и  ^  -  с о о т в е т с т в е н н о  м о м е н т  и н е р ц и и  о е ч е н и я  с т е н ы  п о  

п р о е м а м  и  п о  п р о с т е н к а м ,  м4 .

П л о щ а д ь  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  с т е н ы  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е

4 - 2  • ( 6 . П )

Р а с с т о я н и е  о т  ц е н т р а  т я ж е с т и  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  с т е н ы  д о  е е  

н и ж н ей  г р а н и  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е

' <бЛ2)
5 . 5 .  Ж е с т к о с т ь  н а  и з г и б ,  к Н .м 2 , с т е н  п а н е л е й  о п р е д е л я е т с я  

п о  ф о р м у л е
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Щ  (5.13)
где Е, , -  ооотаетотвенно модуль дефодоашга, кН/;/'. i  площадь

поперечного сечения, иг, /  -й связи; 
т -  число связей между панелями;

-  р а с с т о я н и е  о т  /  - А  с в я з и  д о  г л а в н о й  ц е н т р а л ь н о й  

о с и  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  ф ун д а м е н т а , м ; 

у ,  -  р а с с т о я н и е  о т  г л а в н о й  ц е н т р а л ь н о й  о с и  п о п е р е ч н о г о  

с е ч е н и я  ф ун д а м ен та  д о  у с л о в н о й  н е й т р а л ь н о й  о с и  

о и о т е м н  ф ун д а м ен т -0 т е н а  а д а н и я , о п р е д е л я е м о е  и з  вы

раж ения

У
J t j E M n X i  +  J f e - 4 ' М (6.14)

з д е с ь  п -  ч и о л о  к о н с т р у к т и в н ы х  э л е м е н т о в  в  с и с т е м е  ф у н д а м е н т -  

с т е н а  а д а н и я .

5 . 6 .  Р а с с т о я н и е  о т  г л а в н о й  ц е н т р а л ь н о й  о с и  п о п е р е ч н о г о  о е ч е -  

я и я  ф ун д а м ен та  д о  у с л о в н о й  н е й т р а л ь н о й  о с и  о и о т е м н  ф у н д а м е н т -с т е н а  

о п р е д е л я е т с я  п о  ф орм уле

£ fc i W r i t e
1 Ш Г -  ■ < 5 .1 5 )

е н н о  м о д у л ь  деф орм ации  и  п ло щ а д ь  п о п е р е ч н о 

г о  с е ч е н и я  I  - г о  к о н с т р у к т и в н о г о  э л е м е н т а  (ц о к о л я ,  

с т е н ы , п о я о а ) ;

-  коэф ф ициент у о л о в и й  р а б о т ы  I  - г о  к о н с т р у к т и в н о г о
э л е м е н т а ;

-  р а с с т о я н и е  о т  г л а в н о й  ц е н т р а л ь н о й  о с и  п о п е р е ч н о г о  

о е ч е н и я  I  - г о  к о н с т р у к т и в н о г о  э л е м е н т а  д о  г л а в н о й  

ц е н т р а л ь н о й  о с и  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  ф ун д а м ен та .

5 . 7 .  Обобщ енны е в н у т р е н н и е  у с и л и я  (о т а т и ч е с к и й  м ом ен т М ,к Н .м ,  

и  п о п е р е ч н а я  о  и л а  F  , к Н ) в  с и с т е м е  ф у н д а м е н т -с т е н а  з д а н и я  о п р е д е 

л я ю т с я  п о  ф орм улам

И - ± 8 В Ш
С У ( 5 . 1 6 )
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(5. Г?)F = * j 6

г д е  w  ж е  з н а ч е н и я , ч т о  в  ф ор м уле  ( 5 . 1 )  п . 5 . 2 ;

коэф ф ициенты  В  н  В ,  , за в и ся щ и е  о т  А  , о п р е д е л я ю т с я  п о  

р и о .10 .
Е й ут р ен н и е  у с и л и я  в  о т д е л ь н ы й  э л е м е н т а х  с и с т е м ы  ф у н д а м е н т -  

с т е н а  зд а н и я  о п р е д е л я ю т с я  п о  ф орм улам

м,-м ( 5 . 1 8 . )

( 5 . 1 9 )

г д е  [ Е У ] : , [G/Jli -  с о о т в е т с т в е н н о  и э г и б н а я  и  с д в и г о в а я  ж е с т к о с т ь  

с е ч е н и я  р а с с м а т р и в а е м о г о  э л е м е н т а  (ф у н д а м е н т а »  ц о к о л я ,  

с т е н ы , п о я о а  у с и л е н и я ) ;

G -  м о д у л ь  с д в и г а ,  кН/м2 , принимаемы й равны м  0 ,4 В .

В н утр ен н и е  у с и л и я  Ft  , кН , в о з н и к а а д и е  в  о в я э я х  п а н е л ь н ы х  

о т е н ,  о п р е д е л я ю т с я  п о  ф ор м уле

( 5 . 2 0 )

г д е  -  т е  ж е з н а ч е н и я , ч т о  в  ф ор м уле  ( 5 . 1 3 ) .

По найденны м  в н у т р ен н и м  у с и л и я м  п р о и з в о д и т с я  р а с ч е т  н а  п р о ч 

н о с т ь  э л е м е н т о в  о н о  тем ы  ф у н д а м е н т -о т е н а  з д а н и я  в  с о о т в е т с т в и и  с  

тр е б о в а н и я м и  г л а в  СНиП п о  п р оек ти р ов а н и ю  к ам ен н ы х  и  а р м ок а м ен н н х  

к о н с т р у к ц и й  (П - 2 2 - 8 1 ) ,  б е т о н н ы х  и  ж е л е з о б е т о н н ы х  к о н с т р у к ц и й  

(П - 2 1 - 7 5 ) .

6 .  РАСЧЕТ МАЛОЗАГЛУБШ ПГОГО ФУНДАМЕНТА ПО УСТОЙЧИВОСТИ 

НА ВОЗДЕЙСТВИЕ К А С А Т Е Ш Ы Х  С М  МОРОЗНОГО ПУЧЕНИЯ

6 . 1 .  У с т о й ч и в о с т ь  м а л о з а г л у б л е н н ы х  ф у н д а м е н т о в , за к ла д ы в а ем ы х  

в п р е д е л а х  с л о я  с е з о н н о п р о м е р з а п ц е г о  п у ч и н и с т о г о  г р у н т а ,  о п р е д е 

л я е т с я  с у ч е т о м  д е й о т в и я  к а с а т е л ь н ы х  с и л  морозного
п у ч е н и я  Тк , в е л и ч и н а  к о т о р ы х  у с т а н а в л и в а е т с я  с п е ц и а л ь н ы м ! и с с л е 

д о в ан и я м и , а  п р и  и х  о т с у т с т в и и  -  р а с ч е т о м .

6 . 2 .  Р а с ч е т  к а с а т е л ь н ы х  с и л  м о р о з н о г о  п у ч е н и я  п р о и з в о д и т с я
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Р и о Л О .  З н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  В  и  
к о н с т р у к ц и й  з д а н и я  Л

ВА в зависимости от показателя гибкости



н а  о сн о в а н и и  данны х о б с л е д о в а н и я  г р у н т о в  с т р о и т е л ь н о й  п лощ ад к и  с  

У ч е т о м  х а р а к т е р и с т и к  и х  п р о м е р за н и я  и  п уч ен и я .

6 . 3 .  В с о о т в е т с т в и и  о  у с л о в и я м и  у с т о й ч и в о с т и  м а л о э а г л у б л е и н ы х  

ф ун дам ен тов  р а с ч е т  и х  н а  д е й с т в и е  к а с а т е л ь н ы х  о и л  п у ч е н и я  п р о и з в о 

д и т с я  п о  ф ор м уле

(6 .1 )
г д е  -  з н а ч е н и е  р а с ч е т н о й  у д е л ь н о й  к а с а т е л ь н о й  с и лы  п у ч е н и я ,

к Л а ,  п р иним аем ое п о  у к а за н и я м  п . 6 . 4 ;

-  р а с ч е т н а я  п лощ ад ь  б о к о в о й  п о в е р х н о с т и  ф у н д а м е н т а ; м2 ; 

н а х од я щ ей ся  в  п р е д е л а х  п р ом ер за в ш его  г р у н т а ;

F  -  р а с ч е т н а я  п о с т о я н н а я  н а г р у з к а , кН , о т  з д а н и я ,  в к лю ч а я  

м а с с у  ф ун д а м ен та ;

Тс -  коэф ф ициент у с л о в и й  р а б о т ы , принимаемый равны м  I ;  

коэф ф ициент н а д еж н о ст и , принимаемый равны м  1 , 1 .

6 .4 .  З н а ч ен и е  р а с ч е т н о й  у д е л ь н о й  к а с а т е л ь н о й  с и л ы  п у ч е н и я  Ъ  . 

к Л а ,  о п р е д е л я е т с я  п о  ф ор м уле

Тл.я. > ( 6 . 2 )

г д е  -  зн а ч е н и е  н ор м ати в н ой  у д е л ь н о й  к а с а т е л ь н о й  ои лы  п у ч е 

н и я , к Л а , п р иним аем ое д л я  ч р е з м е р н о -  и  о и л ь н о п у ч и н и с т ы х  

г р у н т о в  равным Н О  к Л а , д л я  ср р д н е п уч и н и о т ы х  г р у н т о в  -  

90  к Л а , с ла б о п у ч н н и о т ы х  -  70  к Л а ;

К . -  коэф ф ициент, у ч и т ы в а щ и й  м а тер и а л  и  о о с т о я н и е  б о к о в о й  

п о в е р х н о с т и  ф ун д ам ен та  в  п р е д е л а х  п р ом ер за ю щ его  с л о я  

г р у н т а ,  д л я  г л а д к о й  б е т о н н о й  н е о б р а б о т а н н о й  п о в е р х н о с т и  

К .=  I ;  при  ш ер о х о в а т о й  б е т о н н о й  п о в е р х н о с т и  о  в ы с т у п а 

ми и  к авер н ам и  д о  0 ,6  ом  К.«= 1 , 1 - 1 , 2 ;  т о  ж е д о  2 0  ом  

К. г= 1 , 2 5 - 1 , 6 ;  п р и  д е р е в я н н о й  а н т н о е п т и р о в а н н о й  п о в е р х 

н о с т и  К . с  0 , 9 ;  при  м е т а л л и ч е с к о й  б е з  с п е ц и а л ь н о й  

о б р а б о т к и  -  К  =  0 , 7 .

6 . 6 .  В  с л у ч а е ,  е с л и  у с т о й ч и в о с т ь  е д е н и я , р а с с ч и т ы в а е м а я  н а  

д е й с т в и е  к а с а т е л ь н ы х  о и л  м о р о з н о г о  п у ч ен и я , н е  о б е с п е ч и в а е т с я  

н а г р у з к о й  о т  зд а н и я , н е о б х о д и м о  п р и м ен ять  п р оти в оп уч и н и ы е  м ер о 

п р и я т и я  п о  снижению вели чи н ы  о и л  л у ч е н и я  в  с о о т в е т с т в и и  с  Р е к о м е н 

дациям и  [ б ]  и л и  Р у к о в о д с т в о м  [2 ]
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7 .  УСТРОЙСТВО М А Д О З А Ш Е Ш Ш Х  ФУНДАМЕНТОВ Н А  ПУЧШ ИСТЫХ 

ГРУН ТАХ

7 . 1 .  П ри у с т р о й с т в е  м а л о з а г л у б л е н н ы х  ф у н д а м е н т о в  с л е д у е т  

р у к о в о д с т в о в а т ь с я  т р е б о в а н и я м и  г л а в  СНиП п о  т е х н и к е  б е а о п а о н о о т и  

в  с т р о и т е л ь с т в е  и  п р и е м к е  р а б о т .

7 . 2 .  Н а  о т в е д е н н о й  п о д  о т р о и т е л ь о т в о  п л о щ а д к е  в  п е р в у ю  о ч е р е д ь  

н е о б х о д и м о  в ы п о л н и т ь  к о м п л е к о  р а б о т  п о  и н ж ен ер н о й  п о д г о т о в к е  

т е р р и т о р и и ,  а  и м е н н о :

с н я т ь  д е р н о р а о т и т е л ь н ы й  и л и  п а х о т н ы й  с л о й  в  м е о т а х  у о т а н о в к и  

ф у н д а м е н т а  в  с о о т в е т с т в и и  с  о бщ ей  п л а н и р о в к о й  з а с т р а и в а е м о г о  

у ч а с т к а ;

В ы п о л н и т ь  п р е д у с м о т р е н н ы е  п р о е к т о м  р а б о т ы  п о  о т в е д у  п о в е р х 

н о с т н ы х  в о д .

7 . 3 .  П о д г о т о в к а  о с н о в а н и я  п о д  м а я о з а г л у б л е н н ы й  л е н т о ч н ы й (о т о л б -  

ч а т ы й  ф ун д а м ен т  с о с т о и т  ив о т р ы в к и  т р а н ш в и (к о т л о в а н а ) ,  з а ч и с т к и  

д н а ,  у с т р о й с т в а  в р е з н о й  п р о т и в о п у ч н н и о й  п о д уш к и . П ри  у с т р о й с т в е  

п од уш к и  ц е п у ч и н и о т ы й  м а т е р и а л  о т о ш а е т о я  с л о я м и  т о лщ и н о й  н е  б о л е е

2 0  с м  ж у п л о т н я е т с я  к а т к а м и  и л и  п лощ адочны м и  в и б р а т о ш м и  д о  п л о т 

н о с т и  P i  с  1 , 6  т/ м 8 .

7 . 4 .  В о и зб е ж а н и е  в о д о н а к о п л е н и я  и  ооы п к и  о т е н о к  тр ан ш ей  

( к о т л о в а н о в )  о т р ы в к у  с л е д у е т  п р о и з в о д и т ь  п о с л е  н а в о з а  ф у н д а м е н т 

н ы х  б л о к о в  и  д р у г и х  с т р о и т е л ь н ы х  м а т е р и а л о в ,  н е о б х о д и м ы х  д л я  у с т 

р о й с т в а  м а л о а а г л у б л е н н ы х  ф у н д а м е н т о в .

7 . 5 .  П о с л е  у к л а д к и  ф ун д ам ен тн ы х  б л о к о в  п а з у х и  транш ей  ( к о т л о 

в а н о в )  долж ны  б ы т ь  э а о н п а н н  п р е д у с м о т р е н н ы м  в  п р о е к т е  м а т е р и а л о м  

(н е п у ч и н и о т ы м  и л и  м естны м  г р у н т о м )  с  о б я з а т е л ь н ы м  у п л о т н е н и е м .

7 . 6 .  П о с л е  о к о н ч а н и я  р а б о т  п о  у с т р о й с т в у  ф у н д а м е н т о в  с л е д у е т  

н е з а м е д л и т е л ь н о  з а к о н ч и т ь  в о к р у г  з д а н и я  п л а н и р о в к у  о  о б е с п е ч е н и е м  

с т о к а  а тм о сф ер н ы х  в о д  о т  з д а н и я .

7 . 7 .  Н е  д о ц у о к а е т о я  о с т а в л я т ь  м а л о э а г л у б л е н н ы е  (н е з а г л у б л е н н ы е )  

ф ун д а м ен ты  н еза гр уж ен н ы м и  н а  зи м н и й  п е р и о д .  Е с л и  © то  у с л о в и е

п о  к а к и м - л и б о  о б с т о я т е л ь с т в а м  с к а з ы в а е т с я  н ев ы п о лн е н н ы м , в о к р у г  

ф у н д а м е н т о в  с л е д у е т  у с т р а и в а т ь  в р ем ен н ы е  т е п л о и з о л я ц и о н н ы е  п о к р ы т и я  

и з  о п и л о к ,  ш ла к а , к е р а м з и т а ,  ш ла к о в а т ы , с о л о м ы  и  д р у г и х  м а т е р и а л о в ,  

п р ед ох р а н я ю щ и х  г р у н т  о т  п р о м е р з а н и я .

7 . 8 .  При у с т р о й с т в е  о т м о с т о к  с л е д у е т  в ы п о л н я т ь  р е к о м е н д а ц и и , 

и зл о ж е н н ы е  в  Р у к о в о д с т в е  [ 2 ]
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7 . 9 .  З а п р ещ а ется  у с т р а и в а т ь  м а л о э а гл у б л е н н ы е  ф ун дам ен ты  н а  

пром ерзш ей  о с н о в а н и и . В  зи м н ее  в р ем я  д о п у с к а е т с я  у с т р а и в а т ь  м а л о -  

з а г л у б л е н н ы е  ф ундам енты  т о л ь к о  п р и  у с л о в и и  г л у б о к о г о  з а л е г а н и я  

гр ун тов ы х  в о д  о  п р ед в ар и тельн ы м  о т т а и в а н и ем  м е р з л о г о  г р у н т а  и  

о б я з а т е л ь н о й  засы п к о й  п а з у х  н еп учш ш оты м  м а т е р и а л о м .

7 .1 0 .  При м а ссов о м  у о т р о й о т в е  м ало  з а г л у б л е н н ы х  ф ун д а м ен то в  

о т та и в а н и е  м е р злы х  г р у н т о в  с л е д у е т  п р о и зв о д и т ь  в  с о о т в е т с т в и и  о  

Р ук о в о д с т в о м  [3 3

8 ,  Т Ш И К О -Ж О Ш Щ Е С К И Е  ПОКАЗАТЕЛИ Ш Д О Н А Л Ш Г О  

ПРИМЕНЕНИЯ М АН О ЗШ УЕ Ш Ш Ы Х  ФУВДАМШТОВ

8 .1 .  Т е х н и к о -Э к о н о м и ч е с к а я  оц ен к а  и  опы т э к с п е р и м е н т а л ь н о г о  

с т р о и т е л ь с т в а  зд а н и й  н а  м а л о э а гл у б л е н н ы х  ф ун д а м ен та х  (М ЭФ) п о з в о 

ля ю т  о т н е о т и  и х  к  вы сокоэф ф ективны м к он стр ук ц и я м  н у л е в о г о  ц и к л а  и  

р е к о м е н д о в а т ь  д л я  ш и р ок ого  в н ед р ен и я  в  р а м к а х  и х  р а ц и о н а л ь н о г о  п р и 

м ен ен и я . В н ед р ен и е  МЭФ д а е т  в о зм о ж н о с т ь  п о л у ч и т ь  зн а ч и т е л ь н ы й  э к о н о 

м и чески й  эф ф ект, с ущ е ст в ен н о  с н и з и т ь  з а т р а т ы  р у ч н о г о  т р у д а ,  т р а н с 

пор тн ы е и здерж ки  и  за т р а т ы  т о п л и в н о -э н е р г е т и ч е с к и х  р е о у р с о в .

8 . 2 .  О ценка  эф ф екти вн ости  прим ен ен и я  МЭ^ п р и  с о п о с т а в л е н и и  

и х  с  ф ундам ентам и , за глу б л я е м ы м и  ниже с л о я  с е з о н н о г о  п р о м е р за н и я  

ц уч н ш ю ты х  г р у н т о в  (ф ундам енты  об ы ч н о го  з а л о ж е н и я ),  в ы п о лн ен а  в  с о о т 

в е т с т в и я  о основны ми м етод и ч еск и м и  полож ениям и  "И н с т р у к ц и я  п о  о п р е 

д ел ен и ю  э к он ом и ч еск ой  эф ф ективности  к а п и т а л ь н ы х  в ло ж ен и й  в  с т р о и 

т е л ь с т в е 1' ( Г о с  о т р о й  ССОР, М . , С тройна д а т ,  1 9 7 9 ) и  " Р у к о в о д с т в а

п о  вы бор у  п р оек тн ы х  реш ений ф ун д а м ен то в " (НИИОСП. НИИЭС и  Ц Н И Ш р оек т  

Г о с с т р о я  ССОР. М . , С т р о й и зд а т , Г 9 8 4 ) .

При р а с ч е т е  и  с о п о с т а в л е н и и  т е х н и к о -э к о н о м и ч е с к и х  п о к а з а т е л е й  

приняты  с л е д у и ц и е  п оход н ы е д а н н ы е ;

в )  гр ун ты  о сн о в а н и я  -  однородны е с л а б о -  и  о р е д а е ц у ч и н н с т ы е  

с у г л и н к и  о р а с ч е т н о й  г л у б и н о й  п р ом ер зан и я  1 ,5  м ; г л у б и н а  за лож ен и я  

МЭФ п р и н ята  р а в н ой  0 , 4  ы;

б )  н а г р у з к а  н а  X м л е н т о ч н о г о  ф ундам ента  с о с т а в л я е т  4 0 -6 0  кН , 

а  н а  о т о лб ч а т ы й  ф ундам ент -  о т  60  д о  120 к Н *  ;

в )  приведенны е за т р а т ы  р а ссч и та н ы  п р и м е н и т е ль н о  к  ц ен тр а льн ы м  

р ай он а м  стр ан ы  н а  I  тью .м 2  площ ади  з а с т р о й к и .

у в е л и ч е н и е м  н а г р у з к и  н а  ф ундам ент эф ф ек ти в н ость  п р и м ен ен и я  МЭФ 

в о з р а с т а е т .
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8 . 3 .  П ри  з а м е н е  с б о р н ы х  л е н т о ч н ы х  ф у н д а м е н т о в  о б ы ч н о го  з а л о ж е 

н и я  н а  о  б о р н ы е  МЭФ ( т а б л .  7 )  р а с х о д  ц е м е н т а  с о к р а щ а е т с я  н а  3 7 * ,

а  у с л о в н о г о  т о п л и в а  -  н а  4 8 * .  О б ъ ем  в ею гя н ы х  р а б о т ,  вы п олн я ем ы х  

в р у ч н у ю , у м е н ь ш а е т с я  н а  4 5 * ,  а  о б ъ е м  а в т о п е р е в о з о к  -  н а  5 0 * .

П ри  э т о м  р а о х о д  о т а л и  н а  I  м2 п ло щ а д и  в а о т р о й к и  п р а к т и ч е с к и  о д и н а 

к о в  и л и  у в е л и ч и в а е т с я  н а  0 , 1  к г .  П р и в ед ен н ы е  з а т р а т ы  сн и ж а ю тся  н а  

4 6 * ,  сум м а р н ы е  т р у д о з а т р а т ы  -  н а  4 4 * ,  з а т р а т ы  т р у д а  н а  с т р о й п л о щ а д 

к е  -  н а  2 5 * ,  а  к а п и т а л ь н ы е  в л о ж е н и я  -  н а  6 9 * .

8 . 4 .  В  с л у ч а е  з а м е н и  м о н о л и т н ы х  л е н т о ч н ы х  ф у н д а м е н т о в  о б ы ч н о г о  

з а л о ж е н и я  н а  с б о р н ы е  МЭФ р а с х о д  ц е м е н т а  с о к р а щ а е т с я  н а  7 * .  у с л о в н о 

г о  т о п л и в а  -  н а  8 * .  о б ъ е м  з е м л я н ы х  р а б о т ,  в ы п о лн я ем ы х  в р у ч н у ю , -  

н а  4 0 * ,  а  о б ъ е м  а в т о п е р е в о з о к  -  н а  3 3 * .  П р и в ед ен н ы е  з а т р а т ы  сн и ж а 

ю т с я  н а  2 3 * .  о у ш а р н ы е  з а т р а т ы  т р у д а  -  н а  3 0 * ,  а  к а п и т а л ь н ы е  

в л о ж е н и я  -  н а  7 * .  П ри  э т о м  р а о х о д  о т а л и  у в е л и ч и в а е т с я  н а  0 , 4 - 0 , 5  

к г / м 2  п ло щ а д и  8 а о  т р о й к и .

8 . 5 .  З а м е н а  м о н о ли т н ы х  и  о  б о р н ы х  ф у н д а м е н т о в  о б ы ч н о го  з а л о ж е 

н и я  м он о ли тн ы м и  МЭФ ( т а б л .  8 )  п о з в о л я е т  о н и а и т ь гр и в е д е н н ы е  з а т р а т ы  

с о о т в е т с т в е н н о  в  2  и  3 р а з а ,  к а п и т а л ь н ы е  в л о ж е н и я  -  в  2 , 4  и  8 , 3  

р а з а ,  р а о х о д  ц е м е н т а  -  н а  9  и  4 5 * .  р а о х о д  т о п л и в а  и  о б ъ е м  в е м л я н ы х  

р а б о т ,  в ы п о лн я ем ы х  в р уч н у ю , -  н а  4 0  и  7 0 * ,  а  г р у з о о б о р о т -  в  2  и  

5 , 6  р а з а .  При э т о м  сум м арны е т р у д о з а т р а т ы  с о к р а щ а ю т с я  в  2 , 2 - 2 , 7  р а 

з а ,  а  з а т р а т ы  т р у д а  н а  с т р о й п л о щ а д к е  -  в  2 , 3 - 1 , 2  р а з а .

8 . 6 .  П р и м ен ен и е  м о н о ли т н ы х  л е н т о ч н ы х  M3J в з а м е н  а н а л о г и ч н ы х  

с б о р н ы х  п о з в о л я е т  у м ен ь ш и т ь  п р и в е д е н н ы е  з а т р а т ы  в  1 , 6 ,  к а п и т а л ь н ы е  

в л о ж е н и я  -  в  2 , 6 ,  сум м арн ы е з а т р а т ы  т р у д а  -  в  1 , 5  р а з а .  П ри  э т о м  

с о к р а щ а е т с я  р а о х о д  ц е м е н т а  и  м е т а л л а  в  1 , 2 ,  т о п л и в а  -  в  1 , 7 ,

а  а в т о п е р е в о з к и  -  в  2 , 8  р а з а .

8 . 7 .  П о м е р е  у в е л и ч е н и я  г л у б и н ы  п р о м е р з а н и я  г р у н т о в  в  п р е д е 

л а х  о т  I  д о  2  м ( т а б л .  9 )  з а т р а т ы  н а  у с т р о й с т в о  л е н т о ч н ы х  МЭФ 

в о з р а с т а ю т  в  м еньш ей  с т е п е н и ,  ч е м  п р и  в о з в е д е н и и  ф у н д а м е н т о в  о б ы ч 

н о г о  з а л о ж е н и я .  Т е к ,  о  у в е л и ч е н и е м  г л у б и н ы  п р о м е р з а н и я  н а  к аж ды е 

0 , 5  м  о с н о в н ы е  т е х н и к о - з к о н о м и ч е о к и е  п о к а з а т е л и  в о з в е д е н и я  МЭФ 

в о з р а с т а ю т  в  о р е д н е м  н а  8 - 1 0 * ,  т о г д а  к а к  з а т р а т ы  н а  у с т р о й с т в о  

ф у н д а м е н т о в  о б ы ч н о г о  за л о ж е н и я  у в е л и ч и в а ю т с я  н а  2 0 - 4 0 * .

8 . 8 .  Р а с ч е т  с м е т н о й  о т о и м о о т и  См и л и  д р у г и х  п о к а з а т е л е й  эф ф ек

т и в н о с т и  (п р и в е д е н н ы х  з а т р а т  -  И м , з а т р а т  т р у д а  -  Т м , к а п и т а л ь н ы х  

в ло ж ен и й  -  Км  и  д р . )  у с т р о й с т в а  МЭФ в  з а в и с и м о с т и  о т  г л у б и н ы  с е з о н 

н о г о  п р о м е р з а н и я  п у ч н н и о т ы х  г р у н т о в  и  г л у б и н ы  з а л о ж е н и я  МЭФ, а  та к ж е  

толщ ины  п р о т и в о п у ч й н н о й  п од уш к и  м ож ет  б ы т ь  о р и е н т и р о в о ч н о  п р о и з в е д е н
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Т а б л и ц а  7

Э к о н о м и ч е с к а я  э ф ф е к т и в н о с т ь  п р и м е н е н и я  м а л о з а г л у б л е н н ы х  

л е н т о ч н ы х  с б о р н ы х  ф у н д а м е н т о в  (н а  I  т ы с .м 2  п ло щ а д и  з а с т р о й к и )

Н а и м е н о в а н и е

п о к а з а т е л я

' ш т г в  ( - г ь  у в ш ч и а з  с + у  ----------------

1 р и м ен еш ш  м а н о э а г л у б л е н н ы х  с б о р н ы х  ф у н д а м е н т о в  

взам ен

л е н т о ч н ы х  и з  с б о р н ы х л е н т о ч н ы х и з  м о н о -

б е т о н н ы х  б л о к о в * л и т н о г о  б е т о н а *

р у б . % Р У Й . %

П р и в ед ен н ы е  з а т 

р а ты -3 2 1 7 4 6 - 1 0 7 2 2 3

С е б е с т о и м о с т ь -2 7 3 6 44 - 1 0 0 8 2 2

К а п и т а л ь н ы е  в л о 

ж ен и я  в  б а з у -3 4 8 9 69 + 9 8 7

С ум м арны е з а т р а т ы
т р у д а 6 0 5 44 - 3 2 6 3 0

в  т о м  ч и с л е  н а  о т р о : I -

п ло щ а д к е -1 0 6 25 - 4 5 9 6 0

Р  а  о  х  о  д

ц е м е н т а - 7 , 4 5 37 + 0 , 8 3 7

м е т а л л а + Ш 31 + 4 6 3 -

у с л о в н о г о  т о п л и в а - 6 , 3 5 4 8 - 0 , 6 1 8

О бъ ем  з е м л я н ы х  ра< о т ,

вы п олн яем ы х в р уч н у ю - 1 0 45 - 8 4 0

А в т о г р у з о о б о р о т

ос н о в н ы х  с т р о и т е л ь н а 1
г р у з о в - 9 8 2 5 5 0 + 2 3 8 5 3 3

П ри за л о ж е н и и  ф у н д а м е н т о в  н а  р а с ч е т н у ю  г л у б и н у  п р о м е р з а н и я  

г р у н т о в  1 , 5  м
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Т а б л и ц а  8

Э к о н о м и ч е с к а я  э ф ф е к т и в н о с т ь  п р и м ен ен и я  м а л о э а г л у б л е н н ы х  

л е н т о ч н ы х  м он оли тн ы х  ф у н д а м е н т о в  ( н а  I  т н о .ы ^  п ло щ а д и  з а с т р о й к и )

Н а и м ен ов а н и е

п о к а з а т е л я

инж ж ейне и  у в е л ж Ч е й н е  ( + )  з а т р а т  

п р®  п р и м ен ен и и  м а л о э а г л у б л е н н ы х  м о н о 

л и т н ы х  ф у н д а м е н т о в  в з а м е н

л е н т о ч н ы х  и з  м о н о 

л и т н о г о  б е т о н а *

л е н т о ч н ы х  и з  

с б о р н ы х  б е т о н н ы х  

б л о к о в *

р у б . % р у б . %

П р и в ед ен н ы е  за т р а т ы - 2 5 2 8 5 3 -4 6 7 3 6 8

С е б е с т о и м о с т ь -2 3 7 6 52 - 4 1 0 4 6 6

К а п и т а л ь н ы е  в лож ен и я  

в  б а з у -8 6 2 5 8 - 4 4 4 9 8 8

С ум м арны е за т р а т ы  

т р у д а -5 8 6 54 - 8 5 6 6 3

в  т о м  ч и с л е  н а  с т р о й 

п л о щ а д к е -4 3 2 57 - 7 9 1 9

Р а с х о д

ц е м е н т а - 1 , 0 3 9 - 9 , 3 1 4 6

м е т а л л а ь3 8 9 - + 3 7 1 0

у с л о в н о г о  т о п л и в а - 3 , 4 8 42 - 9 , 2 2 7 0

О б ъ ем  зе м ля н ы х  р а б о т ,  

в ы п о лн я ем ы х  в р уч н ую -8 4 0 -1 0 7 0

А в т о г р у а о о б о р о т  

о с н о в н ы х  с т р о и т е л ь н ы х  

г р у з о в -3 7 2 0 52 -1 5 9 3 0 8 2

я)
П ри  за л о ж е н и и  ф у н д а м ен то в  н а  р а с ч е т н у ю  г л у б и н у  п р о м е р з а н и я  

г р у н т о в  1 , 6  м
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Т а б л и ц а  9

Э к о н о м и ч е с к а я  э ф ф е к т и в н о с т ь  п р и м е н ен и я  м а л о  з а г л у б л е н н ы х  

л е н т о ч н ы х  м о н о ли т н ы х  ф у н д а м е н т о в  в  з а в и с и м о с т и  о т  р а с ч е т н о й  

г л у б и н ы  п р о м е р з а н и я  г р у н т о в  (н а  I  т ы о .м ^  п л о щ а д и  э а о т р о й к и )

Т ип  з а м е н я е м о г о  

ф у н д а м е н т а

Р а о ч е т н а я  

г л у б и н а  

п р о м е р з а 

н и я  г р у н 

т а ,  м

Э к о н о м и ч е с к и й  эф ф ек т , р а с с ч и 

танны й п о

п р и в е д е н 

ным з а т 

р а т а м , 

р у б .

с у м м а р 

ны м  з а 

т р а т а м  

т р у д а ,  

ч е л . - ч .

о б ъ е м у  

а в т о г р у з о 

п е р е в о з о к  

о с н о в н ы х  

с т р о и т е л ь 

н ы х  г р у 

з о в ,  т - к м

Л е н т о ч н ы й  и з  о  бо р н ы х 1 , 0 2 9 80 5 3 2 I I 0 7 0

б е т о н н ы х  б л о к о в ,  з а л о ж е н -  1 , 6 4673 8 6 5 1 5 9 3 0

ный ниже г л у б и н ы  п р о м е р  2 , 0 5 8 2 0 1 1 9 3 I 9 I 3 0

з а н и я  г р у н т о в

Л ен то ч н ы й  и з  м о н о л и т  1 , 0 1 3 0 0 3 1 2 1 8 9 0

н о г о  б е т о н а ,  за лож ен н ы й 1 , 6 2528 5 8 6 3 7 2 0

ниж е г л у б и н ы  п р о м е р з а н и я 2 , 0 3 8 0 0 8 8 5 5 2 2 0

г р у н т о в

М а л о з а г л у б л е н н ы й  и з  с б о р -  1 , 0 12 40 2 1 7 5 4 2 0

ны х б е т о н н ы х  б л о к о в 1 , 5 1456 2 6 0 6 1 0 5

2 , 0 1 4 7 0 2 6 3 6 0 1 0

П р и м е ч а н и е .  Т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к и е  п о к а з а т е л и  л е н т о ч 

ны х м о н о ли т н ы х  МЭФ п р и  р а с ч е т н о й  г л у б и н е  п р о м е р з а н и я  г р у н т о в  в  

п р е д е л а х  1 - 2  м  с л е д у ю щ и е : п р и в е д е н н ы е  з а т р а т ы  2 1 2 0 -2 5 0 0  р у б . ,  

сум м арны е з а т р а т ы  т р у п а  -  4 7 0 - 5 5 0  ч е л . - ч  и  о б ъ е м  а в т о г р у з о п е р е в о 

з о к  3 2 5 0 -4 2 8 0  т - к м .
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О б л а с т ь  р а ц и о н а л ь н о г о  п р и м е н е н и я  л е н т о ч н ы х  и  с т о л б ч а т ы х  M3S 

н а  с л а б о -  и  о р е д н е п у ч и н и с т ы х  г р у н т а х  п р и  р а с ч е т н о й  г л у б и н е  

п р о м е р з а н и я  д о  2  м

Т и п

м а л о э а г л у б л е н н о г о

ф ун д а м е н т а

Тип ф у н д а м е н т а  

о б ы ч н о го  з а л о ж е н и я

Р а с ч е т н а я  

г л у б и н а  

п р о м е р з а 

н и я  г р у н 

т а ,  м

С ниж ение 

п р и в е д е н 

н ы х  з а т 

р а т ,  %

I 2 3 4

Л е н т о ч н ы й  обор н ы й  

Л е н т о ч н ы й  м о н о л и т 

Л ен то ч н ы й  о б ор н ы й  и з  

п о л н о т е л ы х  . п у с т о т е 

лы х  и  о б л е г ч е н н ы х  

б л о к о в

Л ен то ч н ы й  об о р н ы й  н а

Б о л е е  0 , 5 1 5 -6 5

ный п о л н о т е л ы х  б л о к о в Т о  же 2 5 - 7 0

Л ен то ч н ы й  об ор н ы й  

и з  п у с т о т е л ы х  и л и  

о б л е г ч е н н ы х  б л о к о в

^Г<
2 0 - 6 0

Л ен то ч н ы й  м о н о л и т 

ный

_*f _
1 5 -6 0

С т о л б ч а т ы й  с б о р 

ный

С т о л б ч а т ы й  о б ор н ы й

Л е н т о ч н ы й  сб о р н ы й  

и з  п о л н о т е л ы х  б л о 

3 0 -5 5

к о в Б о л е е  1 , 2 1 0 -4 5

Л е н т о ч н ы й  об ор н ы й  

и з  п у с т о т е л ы х  и л и  

о б л е г ч е н н ы х  б л о к о в

Б о л е е  1 , 4 1 0 -3 5

С т о л б ч а т ы й  м о н о л и т 

ный

- Л е н т о ч н ы й  с б о р н ы й  

и з  п о л н о т е л ы х  б л о 

к о в

Б о л е е  1 , 0 1 0 -5 0

Л ен точ н ы й  об ор н ы й  

и з  п у о т о т е л ы х  и л и  

о б л е г ч е н н ы х  б л о к о в

Б о л е е  1 ,3 5 - 4 0
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п о  ф ор м уле

1Дв

С  = —  с  
м d  •

С п * С ^ ,
(8.1)

С  -  с т о и м о с т ь  у с т р о й с т в а  ККЗФ, р у б . ;

^  -  г л у б и н а  з а л о ж е н и я  М9Ф ( о т  с п л а н и р о в а н н о й  п о в е р х н о с т и  

д о  п р о т и в о п у ч и н н о й  п о д у ш к и ), М;

d  -  р а с ч е т н а я  г л у б и н а  с е з о н н о г о  п р о м е р з а н и я  г р у н т а  ( г л у б и н а  

з а л о ж е н и я  ф у н д а м е н т а  о б ы ч н о го  в а я о ж е н и я ) , м ;

С 0 -  с т о и м о с т ь  у с т р о й с т в а  ф у н д а м е н т а  о б ы ч н о г о  з а л о ж е н и я ,  р у б . ;

Сд  -  с т о и м о с т ь  у с т р о й с т в а  п р о т и в о п у ч ш ш о й  п о д у ш к и ,р у б ;

Са  -  с т о и м о с т ь  р а б о т  п о  д о п о л н и т е л ь н о м у  а р м и р о в а н и ю  МЭФ и 

у о т р о й о т в у  а р м о п о я с о в ,  р у б .

8 . 9 .  О б л а с т ь  р а ц и о н а л ь н о г о  п р и м е н ен и я  л е н т о ч н ы х  и  с т о л б ч а т ы х  

МЭФ н а  с л а б о -  и  о р е д н е п у ч и н и с т н х  г р у н т а х  п р и  р а с ч е т н о й  г л у б и н е  

п р о м е р за н и я  д о  2  м п р и в е д е н а  в  т а б л . Ю .

В с и л ь н о -  и  ч р е э м е р н о л у ч и н и о т н х  г р у н т а х  с  в е с к и м  у р о в н е м  

п о д зе м н ы х  в о д  п р е д п о ч т и т е л ь н ы  МЭФ н а  н е п у ч и н и с т н х  п о д с ы п к а х .

9 .  П Ш Е Р  РАСЧЕТА

Т р е б у е т с я  р а с о ч и т а т ь  и  з а п р о е к т и р о в а т ь  м а л о з а г л у б л е н н ы й  

ф ун д ам ен т  п о д  од н оэта ж н ы й  д о м  с  п о л а м и  н а  л а г а х  п о  г р у н т у ,  в о з в о 

димы й в б л и з и  г . В о л о г д ы .  Р а с ч е т н а я  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  в  пом ещ ен и и  

п р и н я т а  + 5 ° С ;  К ^  =  I  ( т а б л . 1 )  I ]  . М а т е р и а л о м  с т е н  д о м а  я в л я 

е т с я  л е г к и й  б е т о н  М 7 5 , имеющий м о д у л ь  у п р у г о о т и

Е  ~  6 . Ю 6  к П а  ( 0 , 6  . I 0 6  т с/ м 2 ) .  Д л и н а  н ар уж н ы х  о т е н  д о м а  
&

L  в  1 2 ,6  и ; I  = 6 , 3  м ;  в ы с о т а  о т е н  к  =  3 , 3 8  м ;
/ г  6
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н а и б о ль ш а я  в ы с о т а  п р о е м о в  h t *= 2 , 2  м ;  толщ и н а  с т е н  ^  =  0 , 4  м .

П оход н ы е  данны е о  к л и м а т и ч е с к и х , м о р ф о л о ги ч е с к и х  и  гр у н т о в ы х  

у с л о в и я х  п лощ адки  с т р о и т е л ь с т в а

В  с о о т в е т с т в и и  о  г л а в о й  С Н йГ 2 .0 1 .0 1 - 8 2  р а й о н  с т р о и т е л ь с т в а  

х а р а к т е р и з у е т с я  о л е д у щ и м и  с р ед н ем еся ч н ы м и  о т р и ц а т е ль н ы м и  т е м п е р а т у 

рам и  в о а д у х а

м е о я ц  X I  ХП I  П  Ш

Т  , °С - 3 , 6  - 9 , 2  - П , 8  - 1 1 , 4  - 6 , 4

С р е д н я я  т е м п е р а т у р а  н а и б о л е е  х о л о д н о г о  м е с я ц а  - П , 8 ° С ,

общ ая  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п е р и о д а  о  о т р и ц а т е л ь н о й  с р е д н е с у т о ч н о й  

т е м п е р а т у р о й  t .  =  5  м е о . Р е л ь е ф  у ч а с т к а  р овн ы й , с л а б о  в с х о л м л е н 

ны й . Г р у н т ы  площ ад к и  п р е д с т а в л е н ы  покровны м и  с у г л и н к а м и ,  к о т о р ы е  

в  п р е д е л а х  н ор м а ти в н ой  г л у б и н а  п р о м е р з а н и я  1 ,5  м  [ 2 ]

имею т с л е д у щ и е  о р е д к и е  в о д н о -ф и з и ч е с к и е  п о к а з а т е л и :  wp *= 0 ,2 0 6 ;

W A -  0 . 3 2 ;  Jp ~  0 . П 2 ;  f t *  1 , 6 4  т / i l9 ; p s *= 2 ,7 9  т/ м 8 ; 

э к с т р е м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  с р е д н е й  п о  г л у б и н е  р а с ч е т н о й  п р е д зи м н е й  

в ла ж н о с т и  зтр увта  н а  п лощ ад к е  р ав н ы  \% * * 0 ,2 5 ;  w£ «  0 , 2 2  (о м .  

п р и м ер  I  п р и л о ж е н и я ); п од зем н ы е  в о д ы  з а л е г а ю т  н а  г л у б и н е  3  м .

В ы бор  т и п а  Ф ун д ам ен та

Д л я  в ы б о р а  т и п а  и  к о н с т р у к ц и и  ф ун д а м ен та  оц ен и м  с о г л а с н о  

п . 2 . 6  о т е п е н ь  п у ч н н и с т о с т и  г р у н т а ,  д л я  ч е г о  п р е д в а р и т е л ь н о

о п р е д е л и м  с р е д н е  зимнюю т е м п е р а т у р у  в о з д у х а  Т .  , к р и т и ч е с к у ю  

в л а ж н о с т ь  w ct и  п а р а м етр

т . Т  , 3.&*9.гШ.вД.4+6.4 -  p-6°f
" t  о  б

По гр а ф и к у  р и о .1  и  ф орм уле ( 2 . 2 )  о п р е д е л и м  0 ,2 1  и  к *  

0 . 0 1 2 (0 . 2 5  -  О . П  +  0 . 2 5 ( 0 . 2 5 - 0 . 2 I ) 2  ** 0 .0 0 3 8 6
*  и , У 2 . и , 2 и н : у $ .Б '

и л и  о  у ч е т о м  п о х о д н о й  п л о т н о с т и  г р у н т а  1 ,6 4  т/м 8

R. -  0 ,0 0 3 8 8  - L 6 4  =  0 ,0 0 4 2
*  1 ,5

С о г л а с н о  т а б л . 1 ,  п лощ ад к а  с л о ж е н а  с р ед н еп уч и н и о ты м и  г р у н т а м и ,  

ч т о  в  с о о т в е т с т в и и  с  п . 3 . 7  п о з в о л я е т  з а п р о е к т и р о в а т ь  л е н т о ч н ы й  

ф ун д ам ен т  и з  арм ированны х с в я з а н н ы х  м еж ду  с о б о й  б е т о н н ы х  б л о к о в ,
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улож ен н ы х н а  п е с ч а н ую  п од уш к у.

Ширина б л о к о в  S  *= 0 ,4  и ;  в ы с о т а  0 ,5 8  м ; б е т о н  тяж елы й  M I0 0  

о  м од улем  у п р у г о с т и  Е ^ =  T 7 .1 $  к П а  ( 1 , 7 . i d 6 т/м 2 ) .  Д а в л е н и е  н а  

подош ву ф ун д ам ен та  с о с т а в л я е т  2 8 ,4  кН  ( 2 , 8 4  т )  н а  I  м и л и  

71 к П а  ( 7 , 1  то/м 2 ) .

Р а с ч е т  гл у б и н ы  е а л о я е н и я  ф ун д ам ен та , деф орм аций  и  с и я  м о р о з 

н о г о  п уч ен и я  п р о и з в о д и т с я  в  т о й  же п о с л е д о в а т е л ь н о с т и , к о т о р а я  

и зл о ж е н а  в  п . 4 . 3 .

Д ля  оц ен к и  общ ей в е л и ч и н ^  п у ч е н и я  при  с е з о н н о м  п р о м е р з а -  

нжи с у г л и н к а  д о  р а с ч е т н о й  гл у б и н ы  с (# « К к d L «  1 ,5  м  о п р е д е л и м  

п е р а м е т р н  1 % . ;  Г П . , ) ;  ; к в ; у  ; Т . * .

С о г л а с н о  т а б л . З ,  T uf =  - 2 ° С ;  =  4 , 2 5 ;  0 , 6 .

П о  ф ор м уле  ( 4 . 5 )  о п р е д е л и м  wpt :

WP ^  ° ' 9 2  § * V §  г 4 *В4 +  ° » 0 8  * ° * 6  • ° ’ 2 0 8  “ 0 ^ 2 4 1  

Д л я  р а с ч е т а  п о  ф ор м уле  ( 4 , 6 )  коэф ф и ци ен та^  К в̂  ^ а Д д е ы  п олн ую

—  ** " 2  * >> j  лг/ “  0 ,2 5 1  ;в л а г о е м к о с т ь  г р у н т а : % , t *

V
_ ^ L
V W

■ Q t 2 S -
0 ,2 5 1

4  Я

i ;  к .
0 . 22 ,
0 7 2 5 1

2,79 l  M  

0 ,8 7 6

П о гр аф и к у  р и о . б а  о п р е д е л и м  п а р а м е т р  у  п р и  в ла ж н о о т и  wt в  w 4 . 

у ,  с  1 , 0 5 ;  “  1 ,1 4 .

О пти м альн ая  т е м п е р а т у р а  ТВ(Л п р и  у , ^ у А б у д е т  р а в н а

Т *  “ \ f f vp(gmd X t f  е д/2(Ю . 1 ,1 4 .1 ,5 )^ 4 °C ! 
З н а ч ен и е  < IT. 1 , с л е д о в а т е л ь н о  *= I .

Dp® w, >Wpt ( 0 , 2 5  >  0 ,2 4 1 )  в е л и ч и н у  о п р е д е л и м  n o

ф ор м уле  ( 4 , 8 ) :

^  1 , 5 . 1 , 6 4  • [  0 , 0 9 ( 0 , 2 5 - 0 , 6 . 0 , 2 0 8 )+ 1 ,0 9 . 1 , 0 5 *

v 4 ,2 5  ^ Д З В 1 - 1 ^2-  0 .0 7 2  м .

0 ,2 4 1 )  в е л и ч и н у  о п р е д е л и м  п о

>2

Ц ри  ( 0 , 2 2

формуле (4 .4 ):
Afi е 1 ,0 9 .1 .5 .1 ,6 4 .1 ,1 4 ^ ^  . 0 ,8 7 6  . 4,25

Примем г л у б и н у  за лож ен и я  ф ун д ам ен тов  d  =  0 , 2  м п р и  толщ и 

н е  п е с ч а н о й  подуш ки п о д  ним -А* =  Q ,2  м .

В  с о о т в е т с т в и и  с  т а б л .  4  и  5  пр и  d ^ ~ d fn. *■ 3*

(3 ,0 -1 ,5  < 1,8) и при у/^м Д О .З З  (tf.25 > 0,21+0,033)
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з н а ч е н и е  в е ли ч и н ы  п у ч е н и я  п о д  ф ун д ам ен том  о п р е д е л и м  п о  2 - й  

р а с ч е т н о й  с х е м е  (ф о р м у л а  4 . 1 0 ) :
Й  3 / 2

)  =  ° » 0 7 2  ( I  "  =  0 ,0 4 5  м

Д а в л е н и е  п у ч е н и я  Р% п р ом ер за ю щ его  г р у н т а  н а  п о д о ш в у  ф у н д а м е н т ^  

р а о о ч и т ы в а е м  п о  ф о р м у ле  ( 4 . 1 5 ) ,  о п р е д е л и в  п р е д в а р и т е л ь н о  к оэф ф ици

е н т  Кои я  п а р а м е т р ы  t j . , vf , Т „ .  и  T « i  , н е о б х о д и м ы е

д л я  о ц е н к и  т а б у л и р о в а н н о г о  зн а ч е н и я  6S .

П ри  d x -  d L - (&  + A , ) ~  1 , 6 - 0 , 4 = 1 , 1  м  и

^  t  ~ 1  . 0 , 4  «  0 , 4  м2 

п о  гр а ф и к у  р и о .6  н а й д е м  К а в  0 , 2 6 .

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п е р и о д а  п р о м е р за н и я  t A  и  с к о р о с т и  п у ч е н и я  

v j  о п р е д е л и м  п о  ф ор м ула м  ( 4 . 1 7 ) ,  ( 4 , 1 6 )

V  1= 5  [ i  -  ф | - ) 2 ] .  4 . 6  ы ео

У - ^ r l f -  =  3 d ¥ ? 7 6  =  О '03 3  '
З н а ч е н и я  т е м п е р а т у р ы  у  п о в е р х н о с т и  г р у н т а  Т а и  п о д  п од ош 

в о й  ф у н д а м е н т а  Т а  о п р е д е л и м  п о  ф ор м улам  ( 4 . 1 9 )  и  ( 4 . 1 8 ) ,

в  ( I -  =  - 1 1 , 7 ° С .

Р а с ч е т н о е  з н а ч е н и е  | Т Л | > | 0,5 | » с л е д о в а т е л ь н о ,  п р и  

м ем  Т г. - 0 , 5 Т т1л=  - 5 , 9 ° С ,

Ъ - 1 , Д - ^ )  =  - 5 . 9  ( I  -  ) =  - 4 , 3 ° С .

П ри  vd s= 0 ,0 3 3  о м / о у т  и  Т А =  - 4 , 3 ° С  п о  т а б л . 6  о п р е д е л и м  

6S =  6 3  к П а  (6 ,3 - г с / м 2 ) .

Д а в л е н и е  п у ч е н и я  б у д е т  р а в н о

Pt - 2 k ^ q  «  2 . 0 , 2 6  . 63  = 9 0 ,1  к П а  ( 9 . 0 1  т о / м 2 ) .

Р а с ч е т н у ю  в е л и ч и н у  п о д ъ е м а  о с н о в а н и я  Ж/Р п р и  п у ч е н и и  о  у ч е т о м  

п е р е д а в а е м о г о  н а  п р о м е р а а щ и й  г р у н т  д а в л е н и я  и  в л и я н и я  п е с ч а н о й  

п од уш к и  ( j6  =  0 ,9 6 5 ,  р и с .  8 а )  о п р е д е л и м  п р  ф о р м у ле  ( 4 . 2 0 ) :

V? - у , -  s  Ц ' -  ° '045 а  -  ° '965 э о т Р  =  °-011 “ •
Р а с ч е т н у ю  о т н о с и т е л ь н у ю  н е р а в н о м е р н о с т ь  деф ор м а ц и й  о с н о в а н и я  

&tp ^ е з  у ч е т а  ж е с т к о с т и  к о н с т р у к ц и й  зд а н и я  д л я  л е н т о ч н о г о  ф у н д а 

м е н т а  д л и н о й  Lt i -  6 , 3  м о п р е д е л и м  п о  ф о р м у ле  ( 4 . 2 2 ) :

£ • =
4

=  =  0 , 0 0 1 7 .
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В  с о о т в е т с т в и и  о  дан н ы м и  т а б л .  2  д у м  з д а н и й  и з  б л о к о в  и  к и р п и ч 

н о й  к л а д к и  п р е д е л ь н ы е  в е л и ч и н ы  п о д ъ е м а  и  о т н о с и т е л ь н о й  н е р а в н о м е р е о с 

т и  д еф ор м а ц и й  б у д у т  р а в н ы

5 и «= 0 ,0 2 5  м  и  ( * £ ) *  0 ,0 0 0 5 .

Эти  д а н н ы е  с в и д е т е л ь с т в у ю т  о  т о м , ч т о  п р о в е д е н н ы й  р а с ч е т  

б у д е т  у д о в л е т в о р я т ь  т о л ь к о  у о л о в и ю  ( 4 . 1 ) ,  т . е .

*  $ и ( 0 , 0 1 1  <  0 , 0 2 5 ) .

Д л я  п р о в е р е н  э к с п л у а т а ц и о н н о й  н а д е ж н о с т и  з д а н и я  п р о в е д е м  

о ц е н к у  в л и я н и я  ж е о т к о с т и  ф у н д а м е н т а  и  н а д зе м н ы х  к о н с т р у к ц и й  н а  

в ы р а в н и в а н и е  н е р а в н о м е р н ы х  д еф о р м а ц и й  о с н о в а н и я .

О п р е д е ли м  ж е с т к о о т ь  н а  и в г и б  о н о  т е м н  ф у н д а м е н т - с т е н а  з д а н и я .

М ом ент и н е р ц и и  о е ч е н и я  у ч а с т к а  о  т е н и  н а д  п р о е м о м  о т н о с и т е л ь н о  

с о б с т в е н н о й  г л а в н о й  ц е н т р а л ь н о й  о с и  о о с т а в и т

=  9 ^ ( § , 3 в - г - ? и ? ) 3—  в  0 , 0 5 5  м4

Р а с о т о я н и е  м еж д у  г л а в н о й  ц е н т р а л ь н о й  о с ь ю  о е ч е н и я  у ч а с т к а  

с т е н ы  н а д  п р о е м о м  и  г л а в н о й  ц е н т р а л ь н о й  о с ь ю  с т е н ы  б у д е т  р а в н о

а -  * * . - * £ -  =  1 , 6 9  -  i& 3 § - g . 3 -,.2 ) . в  i f i  ц .

М ом ент и н е р ц и и  о е ч е н и я  у ч а с т к а  с т е н ы  н а д  п р о е м о м  о т н о с и т е л ь н о  

г л а в н о й  ц е н т р а л ь н о й  о с и  в с е й  с т е н ы  с о с т а в и т

?  -  0 ,0 5 5  +  I . I 2  . 0 , 4  . 1 , 1 8  =  0 , 6 2 6  м4.

М омент и н е р ц и и  о е ч е н и я  у ч а о т к в  с т е н ы  п о  п р о с т е н к у  о т н о с и т е л ь н о  

г л а в н о й  ц е н т р а л ь н о й  о с и  с т е н ы  с о с т а в и т

уш  4  • i j  =  „ Q i 4 - i . ? § i.§ Q 9в  i #2 9  м4 .

П ри вед ен н ы й  м о м е н т  и н е р ц и и  о е ч е н и я  с т е н ы  б у д е т  р а в е н

I -  -  о - 8 4  А

П лощ адь п о п е р е ч н о г о  о е ч е н и я  о т е н н  р а с с ч и т а е м  п о  ф о р м у л е  ( Б . 1 1 ) :

• - < £ _  е  2  - д [ з . О  6 2 6 . 1 . 2 9  - 0 . 4 2  =  1 , 1 8  м2 .

1 * V ° » 6 2 6  +  1 ,2 9

'я ж еот и  п р и в е л  енн< 

гр ед ели м  п о  ф о р м у

_ * Г з . 0 . 6 2 6 . 1 . 2 9  т  ^  . .
1  r o r5 f e + i ; ^ 7 o : 4 - -  с  1 » 4 7  м -

Р а с с т о я н и е  о т  ц е н т р а  т я ж е о т и  п р и в е д е н н о г о  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  

с т е н ы  д о  е е  н и ж н ей  г р а н и  о п р е д е л и м  п о  ф о р м у ле  ( 5 . 1 2 ) :

У  5 Z  Z
у а + м  а

5 3



Р а с с т о я н и е  о т  гл а в н о й  ц е н т р а л ь н о й  о с и  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  

Ф ун д а м ен та  д о  у с л о в н о й  н е й т р а ль н о й  о с и  ои отем ы  ф у н д а м е н т -с т е н а  з д а 

н и я  о п р е д е л и м  по ф ормуле ( б .  1 4 ) :

0 6 ,1 0 ^ .1 .18T 0 . 2 ( 1 . 4 7 + 0 . 6 . 0 . 5 8 ) ______________

[6 . I 0 b . I , I 8 ]  0 , 2  [ l , 7 . I 0 b . 0 , 4 . 0 , 5 8 ]  0 ,2 5

Ж е с т к о с т ь  н а  и з г и б  п о п е р е ч н о го  с е ч е н и я  ф ун д ам ен та  и с т е н ы  в  

с о о т в е т с т в и и  о  формулами ( 6 . 6 )  и  ( 6 . 9 )  с о с т а в и т

0 , 2 5 . 1 , 7 . I 0 6 O ^ U 2 x ® i !  +  о,4 . 0 , 6 8 . 1 , 042 )  =  
12

=  I0 9 4 I0 0  кН .м 2  ( I 0 9 4 I0  т о .м 2 )

=  0 ,2 .6 .1 С Г  ( 0 , 8 4 + 1 , 1 8 . 0 , 7 2 2 )= Г 7 4 2 0 5 0  к Н .м 2

(1 7 4 2 0 5  т с . м 2 ) ,

г д е  £  ш& - 1 »4 7 + 0 ,2 9 - 1 ,0 4 = 0 ,7 2  м

П ри вед ен н а я  ж е с т к о с т ь  н а  и з г и б  ои отем ы  ф у н д а м е н т -с т е н а  зд а н и я  

б у д е т  р а в н а

[Е ^ И ^ Щ ^ Ш Ш Ш 1 Ч 4 2 (Ш = 2 М . Ю 4  к Н .м 2 ( 2 8 , 4 . Ю 4 т с . м 2 ) .

По ф орм уле ( 5 . 2 )  оп р ед ели м  п о к а з а т е л ь  г и б к о с т и  к о н с т р у к ц и й  

зд а н и я  Я  , п р е д в а р и т е ль н о  н а й д я  п о  ф ор м уле  5 (6 .3 ) зн а ч е н и е  

коэф ф и ц и ен та  с ж еотк ости  оо н о в а н и я  д л я  л е н т о ч о г о  ф ун д а м ен та :

С ' t  =  9 0 i l - i „ 0 » 4  в  3276 кН/м2 (  3 2 7 ,6  т с / м 2 ) ,
0,011

З Д 5 3276 0 ,4 1
4 . 2 8 4 . П Г

Д л я  п р од оль н ой  отен ы  зд а н и я  Lt =  1 2 ,6  м зн а ч е н и е  Xt =  0 ,8 2 .  

П о гр аф и к у  р и с .9 находим  зн а ч е н и я  коэф ф ициентов  со д л я  оц ен к и

V  4 = 0 , 0 1 7 ;  4 = 0 , 0 7

П риняв в р а с ч е т  зн а ч ен и е  4 = 0 , 0 7  п о  ф ор м уле  ( 5 . 1 ) , оп р е д е л и м

V -  .

1 > 1 ,0 > 0 7 | 1 ^ ~б " о  0 . 6 7 . Ю - 4 .

П о лу ч е н н о е  зн ач ен и е  €̂ ‘c [~Z~JUi ( 0 . 6 7 . I 0 4 *  0 , 5 . 1 0 “ ® ) .

С л е д о в а т е л ь н о ,  э к сп л уа т а ц и о н н а я  н а д еж н о ст ь  эд ан и я  

о б е с п е ч и в а е т с я  р а с ч е т о м .

П р о в ер ен а  у с т о й ч и в о с т ь  зд а н и я  н а  д е й о т в и е  к а с а т е л ь н ы х  с и л  

м о р о з н о г о  п уч ен и я .
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П риняв в  с о о т в е т с т в и и  о  ф ор м улой  ( 6 . 2 )  в в а ч е н и е  Т/А «  9 0  кП а 

(9 0  кН/м2 ) ,  п р о и а в е д е м  п о  ф о р м у ле  ( 6 . 1 )  п р и  К0= 1  п р о в е р к у  у с т о й ч и 

в о с т и  в д а н и я  н а  д е й с т в и е  к а о а т е л ъ н о й  с  ю га  п у ч е н и я , о т н е с е н н о й  

к  I  м  наруж ной  с т о р о н а  ф у н д а м е н т а

г * ^ А * 7 1 Г  * 9 0 . 0 , 2 . 1 , 0  <  , т . е .  1 8  -= 2 5 ,8  кН .
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П р и л о ж е н и е

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗНАЧЕНИЯ РАСЧЕТНОЙ ПРЕДЗИМНЕЙ ВЛАЖНОСТИ

В  у с л о в и я х  г л у б о к о г о  з а л е г а н и я  п о д зе м н ы х  в о д  (р а с ч е т н ы е  охвиы  
1 - 2 ,  т а й л .  4 ) ,  к о г д а  гр у н т ы  о е а о н н о л р о м е р з а п ц е г о  с л о я  у в л а ж н я 

ю т с я  п р е и м у щ е с т в е н н о  з а  с ч е т  а тм о сф ер н ы х  о с а д к о в ,  д л я  д о л г о с р о ч н о г о  

п р о г н о з а  д еф ор м а ц и й  м о р о з н о г о  п у ч е н и я  н е о б х о д и м а  о ц е н к а  р а с ч е т н о й  

в л а ж н о с т и  w  .

З н а ч е н и е  р а с ч е т н о й  п р е д зи м н е й  в л а ж н о с т и  w  о п р е д е л я е т с я  

п о  ф о р м у л е

и / .  I/ W*. Q .t
к - W . (I)

г д е  К е -  к о эф ф и ц и ен т , учиты ваю щ ий р а з л и ч и е  в  у о л о в и я х  и с п а р е н и я  о  

п о в е р х н о с т и  г р у н т а  в  п е р и о д ы  t e и  t ^ p n  н е к о т о р о м  з а п а с е  

н а д еж н о ст и  р а с ч е т а  w  . з н а ч е н и е  К,*= I ;

Wn~  с р е д н я я  в л а ж н о о т ь  г р у н т а  с л о я  d j n , п о л у ч е н н а я  п р и  

и зы с к а н и я х  в  л е т н е - о с е н н и й  п е р и о д ;

Q g ~  р а с ч е т н о е  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в ,  вы павш их з а  н е к о т о р ы й  

л е т н и й  п е р и о д  t *  (м е с я ц ы ) ,  п р ед ш ествую щ и й  м о м е н т у  

п р о в е д е н и я  и зы ск а н и й ;

р а с ч е т н о е  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в ,  вы павш их в  п р е д зи м н и й  

( д о  у с т а н о в л е н и я  с р е д н е м е с я ч н о й  о т р и ц а т е л ь н о й  т е м п е р а т у р ы  

в о з д у х а )  п е р и о д  t ec (м е с я ц ы ) ,  р а в н ы й  п о  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  

п е р и о д у  t ,  f з н а ч е н и я  Q c и ^ « с  о п р е д е л я ю т с я  н о  

с р е д н е м н о го л е т н и м  данны м  "С п р а в о ч н и к а  п о  к л и м а т у "  

П р и м е ч а н и е  . Ф о р м у ла  ( I )  с п р а в е д л и в а  п р и  д о п у щ е н и и , 

ч т о  п о в е р х н о с т н ы й  с т о к  н а  с т р о и т е л ь н о й  п ло щ а д к е  в  п е р и о д ы  t e и

о с т а е т с я  н еи зм ен н ы м .

П р о д р л з ш т & т ь н о с т ь  п е р и о д а  t «  , с у т ,  о п р е д е л я е т с я  о т н о ш ен и е м

t , — пр и  t e * 9 0  ( 2 )

г д е  к  -  коэф ф и ц и ен т ф и ль т р а ц и и , м / с у т .

О р и е н т и р о в о ч н ы е  з н а ч е н и я  +.« д л я  о т д е л ь н ы х  в и д о в  г л и н и с т ы х  

г р у н т о в  с о с т а в л я ю т :  д а л  с у п е с и  0 , 5 - 1  м е о . ,  д л я  с у г л и н к а  2  м е о . ,  

для глины 3 мес.
П ри м ер  I .  О п р е д е л и т ь  р а с ч е т н у ю  в л а ж н о с т ь  п о к р о в н о г о  с у г л и н к а  

н а  с т р о й п л о щ а д к е  в б л и з и  г .В о л о г д ы  при  н о р м а т и в н о й  г л у б и н е  п р о м е р з а 

н и я  ct(a =  1 ,5  м .

i l a  м ом ен т  и зы ск ан и й  в к о н ц е  ию тя  э к с т р е м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  в л а ж н о с т и  
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э т о г о  г р у н т а  в  с л о е  d fn. б ш ш  равн ы  w a<s  0 , 2 9 5 ;  \у Лх -  0 , 2 6 ;  

к оэф ф и ц и ен т ф и ль т р а ц и и  К  «= 3 .  Ю ” 2 м / о у т .

С о г л а с н о  данны м  "С п р а в о ч н и к а  п о  к л и м а т у ” , в ы л .  I  ( Л . ,  Г в д р о -  

м е т е о и з д а т , 1 9 6 8 ) ,  с р е д н е м е с я ч н о е  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в ,  вы падаю щ их 

в л е т н е - о с е н н и й  п е р и о д  в  р а й о н е  г .В о л о г д ы  (та< 5 л . 1 а ,  с т а н ц и и  3 2 0 ,  

3 2 1 )  с о с т а в л я е т :

М еояц

К о л и ч е с т в о

У1 Я1 УШ И X

о с а д к о в ,  мм 74 76 75 72 5 8

Р а с ч е т .  П о  ф о р м у ле  ( 2 )  о п р е д е л и м  п е р и о д  t e

t  = 5 0  о у т  =  1 , 7  м е с .
* *  З Л О " 2

Р а с ч е т н о е  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  з а  э т о т  л е т н и й  п е р и о д  с о с т а в и т

_ 7 М 4 4 Л 6 Л _ _  .  ^ . 2
+  Г е г

Р а с ч е т н о е  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  з а  п е р и о д  1 , 7  м е с я ц а  д о  н а ч а л а

72  . 0 , 7  +  5В  Л  
----------- 1р7 -----------------

п р о м е р за н и я  г р у н т а  с о с т а в и т
>х ж

а л  **» *
Р а с ч е т н ы е  э к с т р е м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  в л а ж н о с т и  п р и  

п о  ф ор м уле  ( I ) , < $ щ т  р а в н ы :

, - Q ~  в  I  - 0 b g § 5 ^ 6 3 ^ 7
Q .------------

о л  с  о  п
i 0 ,2 2 .

w ^ K . - Wa

6 3 ,7  мм

w n , И  w nt

=  0 , 2 5 ;

w ,
0 , 2 6  . 6 3 ,7  

- * - 7 5 ; 2 ~  ~

П рим ер  2 .  О п р е д е л и т ь  р а с ч е т н у ю  в л а ж н о с т ь  г л и н ы  н а  о т р о й п ло щ в д к ©  

в  г .А р х а н г е л ь с к е  п р и  с л е д у ю щ и х  и с х о д н ы х  д а н н ы х : d fr. ~  1 ,6 5  м ;

к  <= 9 . К Г 4  м / о у т ;  э к с т р е м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  в л а ж н о с т и ,  п о л у ч е н н ы е  

п ри  и зы с к а н и я х  в  о е р е д и н е  а в г у с т а ,  р ав н ы  Wn {=  0 , 4 2 ;  wn i=  0 , 3 6 5 ;  

с р е д н е м е с я ч н о е  к о л и ч е с т в о  о о е д к о ь ,  о о г л а о н о  д ан н ы м  "С п р а в о ч н и к а  п о  

к л и м а т у " ,  в ы л .  I  с о с т а в л я е т :

М еся ц  

К о л и ч е с т в о  

о с а д к о в ,  ш

Р а с ч е т .  П о ф о р м у л е  ( 2 )  о п р е д е л и м  п е р и о д

У У1 УП УШ I X X

4 8 6 6 6 9 6 8 7 3 70

1 ,

t  =  — ^ £ 5  >  9 0  с у т  (Э  ы е с . ) .
э л о ~ 4

Р а с ч е т н о е  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  з а  э т о т  п е р и о д  с о с т а в и т
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v yt vtt

Q -  Q i t « i  + Q a  t e i  +  ^ 3  i e s
T ~ f W +  + * *  + 4 1" 1------------------

t-e < L*2 L *J

4 8
L ) ? ^ ^ 1 - - I+e8-9|S -  64.3 мы .

Р а с ч е т н о е  к о л и ч е о т в о  о с а д к о в  з а  т р е ж м е с я ч н ы й  п р е д з и м н и й  п е р и о д  

с о с т а в и т

Q  - _____ S k i ~Ьос» t«>c«

*= . e 8 ^ 2 g t Z Q -------=  7 0 , 3  м м .

Р а с ч е т н ы е  э к с т р е м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  в л а ж н о с т и  б у д у т  р а в н ы

W . =  , Q i 4 2  ♦ 7 0 l 3 _  =  о  4 6 ;  - Q x.3 6 5  .  Z Q i 3 _  _  о  40.
i  ам о  *  0 ^ , 0

6 4 , 3
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С писок  л и т е р а т у р ы

1 . С тр о и т е ль н ы е  норм ы  и  п р а в и л а . О сн ован и я  ад ан и й  и  с о о р у ж е 

н и й . (СНиП 2 . 0 2 . 0 1 - 8 3 ) ,  М . ,  С тр оЙ и эд ат , 1 9 8 4 .

2 . Р у к о в о д с т в о  п о  п р оек ти р ов ан и ю  ос н о в а н и й  и  ф ун д ам ен тов  н а  

п уч и н и оты х  г р у н т а х .  М . , С тр ой и а д а т , 1 9 7 9 .

3 .  Р у к о в о д с т в о  п о  т е х н о л о ги и  ф и э и к о -х и м и ч е о к о го  у к р е п л е н и я  

и р ом ер за и ц и х  и о т т а и в а щ и х  гр у н т о в .  М . , С т р о й и в д а т , 1 9 7 7 .

4 .  Р у к о в о д с т в о  п о  оп р ед елен и ю  ф и в и ч еок и х , т е п л о ф и зи ч е о к и х  и 

м е х а н и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  м ер злы х  г р у н т о в .  М . , С т р о й и а д а т , 1 9 7 3 .

б .  С т р о и т е ль н ы е  нормы  и  п р а в и л а . С т р о и т е л ь н а я  к л и м а т о л о г и я  и 

г е о ф и зи к а  (СНиП 2 . 0 1 . 0 1 - 8 2 ) ,  М . , С т р о й и а д а т , 1 9 8 8 .

6 .  Р ек ом ен дац и и  п о  уменьш ению к а с а т е л ь н ы х  с и л  м о р о з н о г о  вы пу
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