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П Р Е Д И С Л О В И Е

Действие сил морозного пучения грунтов ежегодно 
наносит народному хозяйству большой материальный 
ущерб, заключающийся в снижении сроков службы зда
ний и сооружений, в ухудшении условий эксплуатации и 
в больших денежных затратах на ежегодный ремонт 
поврежденных зданий и сооружений, на исправление де
формированных конструкций.

В целях снижения деформаций фундаментов и сил 
морозного выпучивания Научно-исследовательским ин
ститутом оснований и подземных сооружений Госстроя 
СССР на основании проведенных теоретических и экспе
риментальных исследований с учетом передового опыта 
строительства разработаны новые и усовершенствованы 
уже существующие в настоящее время мероприятия 
против деформации грунтов при их промерзании и оттаи
вании.

Обеспечение проектных условий прочности, устойчи
вости и эксплуатационной пригодности зданий и соору
жений на пучинистых грунтах достигается применением 
в практике строительства инженерно-мелиоративных, 
строительно-конструктивных и термохимических меро
приятий.

Инженерно-мелиоративные мероприятия являются ко
ренными, поскольку они направлены на осушение грунтов 
в зоне нормативной глубины промерзания и на снижение 
степени увлажнения слоя грунта на глубине 2—3 м ниже 
глубины сезонного промерзания.

Строительно-конструктивные мероприятия против сил 
морозного выпучивания фундаментов направлены на 
приспособление конструкций фундаментов и частично 
надфундаментного строения к действующим силам 
морозного пучения грунтов и к их деформациям при про
мерзании и оттаивании (например, выбор типа фунда
ментов, глубины их заложения в грунт, жесткости конст
рукций, нагрузок на фундаменты, анкеровки их в грунтах 
ниже глубины промерзания и многие другие конструк
тивные приспособления).

Часть предлагаемых конструктивных мероприятий 
приведена в самых общих формулировках без надлежа
щей конкретизации, как, например, толщина слоя песча-
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но-гравийной или щебеночной подушки под фундамента
ми при замене пучинистого грунта непучинистым,толщина 
слоя теплоизолирующих покрытий во время строи
тельства и на период эксплуатации и др.; более деталь
но даются рекомендации по размерам засыпки пазух не
пучинистым грунтом и по размерам теплоизоляционных 
подушек в зависимости от глубины промерзания грун
тов по опыту строительства.

В помощь проектировщикам и строителям приводятся 
примеры расчетов конструктивных мероприятий и, кроме 
того, даны предложения по заанкериванию сборных фун
даментов (монолитное соединение стойки с анкерной 
плитой, соединение на сварке и на болтах, а также за- 
моноличивание сборных железобетонных ленточных фун
даментов) .

Рекомендуемые для строительства примеры расчетов 
по конструктивным мероприятиям составлены впервые, 
а поэтому они не могут претендовать на исчерпываю
щее и эффективное решение всех затронутых вопросов по 
борьбе с вредным влиянием морозного пучения грунтов.

Термохимические мероприятия предусматривают, глав
ным образом, снижение сил морозного выпучивания и 
величин деформации фундаментов при промерзании 
грунтов. Это достигается применением рекомендуемых 
теплоизоляционных покрытий поверхности грунта вокруг 
фундаментов, теплоносителей для обогрева грунтов и 
химических реагентов, понижающих температуру смерза
ния грунта и сил сцепления мерзлого грунта с плоскостя
ми фундаментов.

При назначении противопучинных мероприятий реко
мендуется руководствоваться в первую очередь значимо
стью зданий и сооружений, особенностями технологиче
ских процессов, гидрогеологическими условиями строй
площадки и климатическими характеристиками данного 
района. При проектировании предпочтение должно от
даваться таким мероприятиям, которые исключают воз
можность деформации зданий и сооружений силами мо
розного выпучивания как в период строительства, так и 
за весь срок эксплуатации. Рекомендации составлены 
доктором технических наук М. Ф. Киселевым.

Все предложения и замечания просьба присылать в 
НИИ оснований и подземных сооружений Госстроя 
СССР по адресу: Москва, Ж-389, 2-я Институтская ул„ 
дом. 6.
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. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящие Рекомендации содержат данные по 
проектированию и строительству фундаментов зданий, 
промышленных сооружений и различного специального 
и технологического оборудования на пучинистых грунтах.

1.2. Рекомендации разработаны в соответствии с ос
новными положениями глав СНиП П-Б.1-62 «Основания 
зданий и сооружений. Нормы проектирования», СНиП 
П-Б.6-66 «Основания и фундаменты зданий и сооруже
ний на вечномерзлых грунтах. Нормы проектирования», 
СНиП Н-А.10-62 «Строительные конструкции и основа
ния. Основные положения проектирования» и СН 353-66 
«Указания по проектированию населенных мест, пред
приятий, зданий и сооружений в северной строительно
климатической зоне» и могут быть использованы для ин
женерно-геологических и гидрогеологических изысканий, 
выполняемых в соответствии с общими требованиями по 
исследованию грунтов для строительных целей. Материа
лы инженерно-геологических изысканий должны удовлет
ворять требованиям п. 1.6 настоящих Рекомендаций.

П р и м е ч а н и е .  Рекомендации не распространяются на пло
щадки, где сезонное промерзание грунта сливается с вечномерзлым 
грунтом.

1.3. Пучинистыми (морозоопасными) грунтами назы
ваются такие грунты, которые при промерзании облада
ют свойством увеличиваться в объеме. Изменение объе
ма грунта обнаруживается в поднятии при промерзании 
и опускании при оттаивании дневной поверхности грунта, 
в результате чего наносятся повреждения основаниям и 
фундаментам зданий и сооружений.

К пучинистым грунтам относятся пески мелкие и пы
леватые, супеси, суглинки и глины, а также крупнообло
мочные грунты с содержанием в виде заполнителя ча
стиц размером менее 0,1 мм в количестве более 30% по 
весу, промерзающие в условиях увлажнения. К непучи- 
иистым (неморозоопасным) грунтам относятся скальные, 
крупнообломочные с содержанием частиц грунта диамет-
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Таблица 1

Подразделение грунтов по степени морозной пучинистости

Степень пучинистости грунтов при 
консистенции В

Положение уровня грунтовых вод Z в м для грунтов

песков мелках песков
пылеватых супесей | суглинков глин

I. Сильнопучинистые при 
0,5 <  В

— — Z <  0,5 Z <  I Z <  1,5

И. Среднепучинистые при 
0,26 <  В <  0,5

Z < 0 , 6  j 0,5 <  Z <  1 1 < Z <  1,5 1,5 <  Z <  2

III. Слабопучинистые при 
0 <  В <  0,25

Z <  0,5 0 , 6 < Z <  1 1 < Z <  1,5 1,5 < Z  «  2 2 <  Z <  3

IV. Условнонепучинистые при 
В < 0

Z >  1 Z > 1 I Z >  1,5 Z >  2 Z > 3

П р и м е ч а н и я :  1. Наименование грунта по степени пучинистости принимается при удовлетворении одного из 
двух показателей В или Z.

2. Консистенция глинистых грунтов В определяется по влажности грунта в слое сезонного промерзания как 
средневзвешенное значение. Влажность грунта первого слоя на глубину от 0 до 0,5 ж в расчет не принимается.

3. Величина Z, превышающая расчетную глубину промерзания грунта в ж, т. е. разность между глубиной за
легания уровня грунтовых вод и расчетной глубиной промерзания грунта, определяется по формуле:

Z = H0- H ,
где Я0 — расстояние от планировочной отметки до залегания уровня грунтовых вод в ж; 

Я — расчетная глубина промерзания грунта в ж по главе СНиП П-Б.1-62.



ром менее 0,1 мм, менее 30% по весу, пески гравелистые, 
крупные и средней крупности.

1.4. В зависимости от гранулометрического состава, 
природной влажности, глубины промерзания грунтов и 
уровня стояния грунтовых вод грунты, склонные к де
формациям при промерзании, по степени морозного пу
чения по табл. 1 подразделяются на: сильнопучинистые, 
среднепучинистые, слабопучинистые и условнонепучини- 
стые.

1.5. Приведенные в табл. 1 подразделения грунтов по 
степени пучинистости на основании показателя конси
стенции следует учитывать также возможные изменения 
влажности грунта в слое сезонного промерзания как в 
период строительства, так и за весь период эксплуата
ции зданий и сооружений.

1.6. Основанием для определения степени пучинисто
сти грунтов должны служить материалы гидрогеологи
ческих и грунтовых исследований (состав грунта, его 
влажность и уровень грунтовых вод, которые могут оха
рактеризовать участок застройки на глубину не менее 
удвоенной нормативной глубины промерзания грунта, 
считая от планировочной отметки).

1.7. Основания и фундаменты зданий и сооружений 
на пучинистых грунтах, подверженных деформациям при 
промерзании и оттаивании, должны проектироваться с 
учетом:

а) степени пучинистости грунтов;
б) рельефа местности, времени и количества выпа

дающих атмосферных осадков, гидрогеологического ре
жима, условий увлажнения грунтов и глубины сезонно
го промерзания;

в) экспозиции строительной площадки по отношению 
освещаемости солнцем;

г) назначения, срока службы, значимости сооруже
ний и условий их эксплуатации;

д) технической и экономической целесообразности 
конструкций фундаментов, трудоемкости и сроков воз
ведения и экономии строительных материалов;

е) возможности изменения гидрогеологического ре
жима грунтов, условий их увлажнения в период строи
тельства и за весь срок эксплуатации здания или соору
жения.

1.8. Объем и виды гидрогеологических и грунтовых 
исследований предусматриваются в зависимости от ин-
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жеиерно-геологических условий и стадии проектирования 
общей программой изысканий, составляемой проектно
изыскательской организацией и согласовываемой с за
казчиком.

2. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ

2.1. При выборе грунтов в качестве оснований на 
строительной площадке следует отдавать предпочтение 
непучинистым грунтам (скальным, щебенистым, галеч- 
никовым, дресвяным, гравийным, пескам гравелистым, 
пескам крупным и средней крупности, а также глини
стым грунтам, залегающим на возвышенных участках 
местности с обеспечением поверхностного стока и с 
уровнем стояния грунтовых вод ниже планировочной 
отметки на 4—5 м ) .

2.2. При проектировании фундаментов под каменные 
здания и сооружения на сильно- и среднепучинистых 
грунтах надлежит принимать столбчатые или свайные 
фундаменты, заанкеренные по расчету на силу выпучи
вания и на разрыв в наиболее опасном сечении, или 
же предусматривать замену пучинистых грунтов непу- 
чинистыми на глубину сезонного промерзания. Возмож
но также устройство подсыпки (подушки) из гравия, 
песка, горелых пород и других дренирующих материа
лов под всем зданием или сооружением слоем на рас
четную глубину промерзания без удаления пучинистых 
грунтов или только под фундаментами при надлежа
щем технико-экономическом обосновании расчетом.

2.3. Основные мероприятия, направленные против 
деформаций конструктивных элементов зданий и соору
жений при промерзании и пучении грунтов, должны 
быть предусмотрены при проектировании оснований и 
фундаментов.

В тех случаях, когда проектом мероприятия против 
пучения не предусмотрены, а гидрогеологические усло
вия грунтов сроительной площадки в период выполне
ния работ по нулевому циклу изменились с ухудшением 
свойств грунтов оснований, то авторский надзор должен 
возбудить вопрос перед проектной организацией о на
значении мероприятий против пучения (осушение грун
тов, уплотнение с втрамбовыванием щебня и др.).

2.4. Прочность, устойчивость и эксплуатационная 
пригодность зданий и сооружений на пучинистых грун-
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тах должны обеспечиваться инженерно-мелиоративны
ми, строительно-конструктивными и термохимическими 
мероприятиями.

3. ИНЖЕНЕРНО-МЕЛИОРАТИВНЫЕ 
МЕРОПРИЯТИЯ

3.1. Инженерно-мелиоративные мероприятия направ
лены на осушение грунтов в слое сезонного промерза
ния и снижение влажности грунтов в основании фунда
ментов в осенне-зимний период до их промерзания.

П р и м е ч а н и е .  При проектировании и осуществлении мелио
ративных работ необходимо учитывать характер растительного по
крова и требования к его сохранению.

3.2. При проектировании фундаментов на пучиии- 
стых грунтах надлежит предусмотреть надежный отвод 
подземных, атмосферных и производственных вод с 
площадки путем своевременной вертикальной планиров
ки застраиваемой территории устройства ливневой ка
нализационной сети, водоотводных каналов и лотков, 
дренажа и других гидромелиоративных сооружений 
сразу же после окончания работ по нулевому циклу, не 
дожидаясь полного окончания строительных работ.

При составлении проектов и выполнении в натуре 
работ по вертикальной планировке площадок, сложен
ных пучинистыми грунтами, следует по возможности не 
изменять естественных водостоков.

3.3. При планировочных работах следует стремиться 
к минимальному нарушению природного дерново-поч
венного покрова, а на срезках, где позволяют условия, 
поверхность грунта покрывать почвенным слоем толщи
ной 10—12 см с последующим посевом многолетних 
дернообразующих трав.

3.4. Насыпной глинистый грунт при планировке 
местности в пределах застройки должен быть послойно 
уплотнен механизмами до объемного веса скелета не 
менее 1,6 т/м3 и пористости не более 40% (для глини
стого грунта без дренирующих прослоек). Поверхность 
насыпного грунта так же, как и поверхность на срезке, 
должна покрываться почвенным слоем и задерняться,

3.5. Уклон при твердых покрытиях (отмостки, пло
щадки, подъезды) должен быть не менее 3%, а для за- 
дерненной поверхности ■— не менее 5%.

9



3.6. Для снижения неравномерного увлажнения пу- 
чинистых грунтов вокруг фундаментов при проектиро
вании и строительстве рекомендуется: земляные рабо
ты производить с минимальным объемом нарушения 
грунтов природного сложения при рытье котлованов 
под фундаменты и траншей подземных инженерных 
коммуникаций; тщательно послойно уплотнять грунты 
при обратной засыпке пазух фундаментов и траншей 
ручными и пневмо- или электротрамбовками; обяза
тельно устраивать водонепроницаемые отмостки шири
ной не менее 1 м вокруг здания с глиняными гидроизо
лирующими слоями в основании или покрывать 
почвенным слоем толщиной 10— 12 см и задернять мно
голетними травами.

3.7. На строительных площадках, сложенных глини
стыми грунтами и имеющих уклон местности более 2%о, 
при проектировании следует избегать устройства резер
вуаров для воды, прудов и других источников увлажне
ния, а также расположения вводов в здание трубопро
водов канализации и водоснабжения с нагорной сторо
ны здания или сооружения.

3.8. Строительные площадки, расположенные на 
склонах, должны быть ограждены от стекающих со 
склонов поверхностных вод постоянной нагорной канав
кой с уклоном не менее 5%о до начала земляных работ 
по рытью котлованов.

3.9. Нельзя допускать при строительстве скопления 
воды от повреждения временного водопровода. При об
наружении на поверхности грунта стоячей воды или при 
увлажнении грунта от повреждения трубопровода необ
ходимо принять срочные меры по ликвидации причин 
скопления воды или увлажнения грунта вблизи распо
ложения фундаментов.

3.10. При засыпке коммуникационных траншей с на
горной стороны от здания или сооружения необходимо 
устраивать перемычки из мятой глины или суглинка с 
тщательным уплотнением для предотвращения попадания 
(по траншеям) воды к зданиям и сооружениям и ув
лажнения грунтов вблизи фундаментов.

3.11. Устройство прудов и водоемов, которые могут 
изменить гидрогеологические условия стройплощадки и 
повысить водонасыщение пучинистых грунтов застраи
ваемой территории, не допускается. Необходимо учиты
вать проектируемое изменение уровня воды в реках,
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озерах и прудах в соответствии с перспективным гене
ральным планом.

3.12. Следует избегать расположения зданий и соо
ружений ближе 20 м к действующим колонкам для за
правки тепловозов, обмывки автомашин, снабжения 
населения и для других целей, а также не проектиро
вать колонок на пучинистых грунтах ближе 20 м к су 
ществующим зданиям и сооружениям. Площадки во
круг колонок должны быть спланированы с обеспече
нием отвода воды.

4. СТРОИТЕЛЬНО-КОНСТРУКТИВНЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ 
ПРОТИВ ДЕФОРМАЦИИ ЗДАНИИ И СООРУЖЕНИИ 

ПРИ ПРОМЕРЗАНИИ И ПУЧЕНИИ ГРУНТОВ

4.1. Фундаменты зданий и сооружений, возводимые 
на пучинистых грунтах, могут быть запроектированы из 
любых строительных материалов, которые обеспечивают 
эксплуатационную пригодность зданий и сооружений и 
удовлетворяют требованиям прочности и долголетней 
сохранности. При этом необходимо считаться с возмож 
ными вертикальными знакопеременными напряжениями 
от морозного пучения грунтов (поднятие грунтов при про
мерзании и осадка их при оттаивании).

4.2. При размещении зданий и сооружений на строи
тельной площадке необходимо по возможности учиты
вать степень пучинистости грунтов с тем расчетом, что
бы не могли оказаться под фундаментами одного здания 
грунты с различной степенью пучинистости. При неиз
бежности строительства здания на грунтах с различной 
степенью пучинистости следует предусматривать конст
руктивные мероприятия против действия сил морозного 
пучения, например, при ленточных сборных железобе
тонных фундаментах устраивать по фундаментным по
душкам монолитный железобетонный пояс и др.

4.3. При проектировании зданий и сооружений с 
ленточными фундаментами па сильнопучинистых грун
тах в уровне верха фундаментов надлежит предусмат
ривать для 1— 2-этажных каменных зданий по периметру 
наружных и внутренних капитальных стен конструк
тивные железобетонные пояса шириной не менее 0,8 тол-
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щины стены, высотой 0,15 м и над проемами последнего 
этажа — армированные пояса.

П р и м е ч а н и е .  Железобетонные пояса должны иметь марку 
бетона не менее 150, арматуру с минимальным сечением, 3 диамет
ром 10 мм; с усиленным стыкованием стержней по длине.

4.4. При проектировании свайных фундаментов с 
ростверком на сильно- и среднепучинистых грунтах 
необходимо учитывать действие нормальных сил мороз
ного пучения грунтов на подошву ростверка. Сборные 
железобетонные подстеновые рандбалки должны быть 
монолитно связаны между собой и уложены с зазором 
не менее 15 см между рандбалкой и грунтом.

4.5. Глубина заложения фундаментов каменных граж
данских зданий и промышленных сооружений на пучи- 
нистых грунтах принимается не менее расчетной глуби
ны промерзания грунтов согласно табл. 6 главы СНиП 
П-Б.1-62. В тех случаях, когда влажность грунтов не 
повышается в период строительства и эксплуатации 
зданий на слабопучинистых грунтах (полутвердой и 
тугопластичной консистенции), глубина заложения фун
даментов должна приниматься при нормативной глуби
не промерзания:

до 1 м — не менее 0,5 м от планировочной отметки 
до 1,5 » » » 0,75» » » »
от 1,5 до 2,5 м » 1 » » » »
» 2,5 » 3,5 » » 1,5 » » » »
Для условнонепучинистых грунтов (твердой конси

стенции) расчетная глубина промерзания может прини
маться равной нормативной глубине промерзания с 
коэффициентом 0,5.

4.6. Глубина заложения фундаментов под внутрен
ние несущие стены и колонны неотапливаемых про
мышленных зданий на сильно- и среднепучинистых 
грунтах принимается не менее расчетной глубины про
мерзания грунтов.

Глубина заложения фундаментов стен и колонн 
отапливаемых зданий, имеющих неотапливаемые под
валы или подполья на сильнопучииистых и среднепучи
нистых грунтах, принимается равной нормативной глу
бине промерзания с коэффициентом 0,5, считая от по
верхности пола подвала.

При срезках грунта с наружной стороны стен зда
ния нормативная глубина промерзания грунта счита-
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ется от поверхности грунта после срезки, т. е. от пла
нировочной отметки. При подсыпках грунта вокруг стен 
с наружной стороны нельзя допускать возведения зда
ния до отсыпки грунта вокруг фундаментов на проект
ную отметку.

При срезках и отсыпках грунта следует особо обра
тить внимание на осушение грунтов снаружи здания, 
так как водонасыщенные грунты при промерзании мо
гут нанести повреждения зданию вследствие бокового 
давления на стены подвала.

4.7. Как правило, не допускается промораживание 
грунта ниже подошвы фундамента каменных зданий и 
сооружений и фундаментов под специальное техноло
гическое оборудование и машины на сильнопучинистых 
и среднепучинистых грунтах как во время строительст
ва, так и в период эксплуатации.

На условнонепучинистых грунтах может быть допу
щено промерзание грунтов ниже подошвы фундаментов 
только при условии, если грунты природного сложения 
плотные и к моменту промерзания или во время промер
зания природная влажность их не превышает влаж
ность на границе раскатывания.

4.8. Запрещается, как правило, укладка фундамен
тов на промороженный грунт в основании без проведе
ния специальных исследований замерзшего слоя грунта. 
Допускается укладка фундаментов на мерзлый грунт 
только в том случае, если объемный вес скелета мерзло
го грунта более 1,6 г/сж3, а природная влажность менее 
влажности на границе раскатывания (т. е. на грунт 
плотный, уеловнонепучинистый) и уровень грунтовых 
вод ниже на 2 м и более от глубины промерзания 
грунтов.

4.9. В целях уменьшения сил пучения и предупрежде
ния деформаций фундаментов вследствие смерзания пу
чащихся грунтов с боковой поверхностью фундаментов
следует:

а) принимать простейшие формы фундаментов с ма
лой площадью поперечного сечения;

б) отдавать предпочтение столбчатым и свайным 
фундаментам с фундаментными балками;

в) уменьшать площадь смерзания грунта с поверх
ностью фундаментов;

г) заанкеривать фундаменты в слое грунта ниже се
зонного промерзания.
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4.10. Устойчивость фундаментов при действии на них 
касательных сил морозного выпучивания проверяется 
расчетом по формуле

bm(? +  n1(Na +  g')>  я х" F, (1)

где ЛЛ1 — нормативная нагрузка от веса сооружения 
в кг;

gn — нормативная нагрузка от веса фундамента и 
веса грунта, лежащего на уступах, в кг;

Q11 — нормативная сила, удерживающая фундамент 
от выпучивания вследствие трения его о та
лый грунт, в кг, определяется по п. 4.11 на
стоящих Рекомендаций. При анкерных фун
даментах вместо QH принимается Р ” , опре
деляемая по п. 4.15 настоящих Рекоменда
ций;

тн — нормативное сцепление примерзшего грунта к 
боковой поверхности фундамента в кг/см2, 
принимается по п. 4.13 настоящих Рекоменда
ций;

Р — площадь боковой поверхности части фунда
мента, находящейся в пределах сезонномерз
лого слоя, в см2 (при определении F прини
мается расчетная глубина промерзания 
грунта, но не более 2 м)\

km — произведение коэффициентов однородности и 
условий работы грунта, km =  0,9;

п — коэффициент перегрузки сил пучения, прини
маемый равным 1,1;

п\ — коэффициент перегрузки постоянной нагруз
ки, принимаемый равным 0,9.

П р и м е ч а н и е .  При проектировании и строительстве мало
этажных зданий, осуществляемых с конструкциями малочувствитель
ными к неравномерным осадкам (например, с деревянными рублен
ными или брусчатыми стенами), а также для сельскохозяйственных 
сооружений типа овоще-и силосохранилищ и т. п., выполняемых из 
древесных материалов, расчеты на действие сил морозного пучения 
можно не производить и мероприятия против пучения ие применять.

4.11. Нормативная сила, удерживающая фундамент 
от выпучивания вследствие трения фундамента о талый 
грунт, определяется по формуле

Q" =  fr F r , (2)
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где f" — нормативное сопротивление грунта основания 
по боковой поверхности фундамента в кг/см2, 
принимаемое для свайных фундаментов по 
главе СНиП П-Б.5-67 «Свайные фундаменты. 
Н ормы проектирования», а для прочих видов 
фундаментов при отсутствии опытных дан
ных: для глинистых грунтов —  0,2 кг/см2, для 
песчаных —  0,3 кг/см2-,

Ft —  площ адь боковой поверхности фундамента в 
см2, находящ аяся ниже слоя, подвергаю щ е
гося зимнему промерзанию.

4.12. П лощ адь боковой поверхности ступенчатого 
фундамента, находящ егося в пределах сезонного про
мерзания, определяется по формуле

Л
F =  h\ti\ Ч- * ■ * +  hnUn =  ŷ hiUu (3)

где ии и2, ...» ип —  периметры ступеней в см;
h\, I1 2 1  ..., hn —  соответствую щ ие высоты ступеней 

в см.
4.13. Н ормативное сцепление примерзш его грунта к 

боковой поверхности фундамента т11 определяется в за
висимости от вида грунта, его природной влажности и 
уровня залегания грунтовых вод по табл. 2 в соответст
вии со степенью пучинистости грунтов.

Т а б л и ца  2

Нормативное сцепление примерзшего грунта к фундаменту

С те п е н ь  п у ч и н и с т о с т и  гр у н т о в х 11, к г / с м *

Сильнопучинистые 1
Среднепучинистые
Слабопучинистые

0 ,8

0,6

П р и м е ч а н и я :  1. Степень пучинистости определяется по п. 1 .4  
настоящих Рекомендаций.

2. При условии покрытия плоскостей фундаментов полимерной пленкой 
(см. п. 5. 3) настоящих Рекомендаций нормативное сцепление примерз
шего грунта к фундаменту, определенное на основании опытных дан
ных, рекомендуется принимать с коэффициентом (п) 0,4 для фунда
ментов, имеющих форму призмовидную или цилиндрическую, и 0,2—для 
трапециевидных фундаментов, но в первом случае произведение х11п не 
должно быть меньше 0,4 кг/смг, во втором > 0 , 3  кг/см2. При отсут
ствии опытных данных т 11 принимается равным 0,4 кг/смг для призмо- 
ридных и цилиндрических фундаментов и 0,3 — для трапециевидных.
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4.14. Проверка прочности фундамента на разрыв вы
полняется при условии

nx"F >  пг (N" -f  g4). (4)
Расчетное усилие, разрывающее заанкеренный фун

дамент силами морозного выпучивания в наиболее сла
бом сечении, определяется по формуле

Р =  m"F -  лж(ЛГ +  gl), (5)
где т", NH, F, п, пt — значения те же, что и в форму

ле (1);
g" — нормативная нагрузка от веса 

части фундамента, расположен
ной выше расчетного сечения, в кг.

4.15. Удерживающая сила анкера определяется рас
четом по формуле (6) на момент проявления силы вы
пучивания

PZ =  2y0HiF>, (6)
где Fa — площадь анкера в см2 (разность между пло

щадью башмака и площадью поперечного 
сечения стойки);

Н1 — заглубление анкера в см (расстояние от днев
ной поверхности до верхней плоскости ан
кера) ;

Yo — объемный вес грунта в кг/см3.
4.16. При возведении зданий в зимнее время в случае 

неизбежного промерзания грунтов под фундаментами 
(для недопущения аварийного состояния зданий и при
нятия надлежащих мер по ликвидации возможных не
допустимых деформаций конструктивных элементов 
зданий на силыюпучинистых грунтах) рекомендуется 
проверка фундаментов по условию их устойчивости на 
действие касательных и нормальных сил морозного вы
пучивания по формуле

n1{N" +  gH) >  m uF +  fhR,  (7)
где /  — площадь подошвы фундамента

в см2\
h — толщина мерзлого слоя грунта под 

подошвой фундамента в см;
R — эмпирический коэффициент в 

кг/см3, определяется как частное
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от деления удельной нормальной 
силы выпучивания на толщину 
мерзлого слоя грунта под подош
вой фундамента. Для средне- и 
сильнопучинистых грунтов R ре
комендуется принимать равным 
0,06 кг/см2;

gu — нормативная нагрузка от веса 
фундамента, включая вес грунта, 
лежащего на уступах фундамен 
та, в кг;

п\у А/н, п, тн, F — то же, что и в формуле (1).
Допустимую величину промерзания грунта под по

дошвой фундамента можно определить по формуле 
_  я, + g*) — n тц F

4.17. Фундаменты под стены легких каменных зда
ний и сооружений на сильнопучинистых грунтах долж
ны быть монолитными с анкерами по расчету на дейст
вие касательных сил пучения. Сборные блоки и фунда
ментные башмаки необходимо замоноличивать согласно 
настоящим Рекомендациям, по приложению II.

4.18. При строительстве малоэтажных зданий на 
сильнопучинистых грунтах рекомендуется проектиро
вать крыльца на сплошной железобетонной плите по 
гравийно-песчаной подушке толщиной 30—50 см (верх 
плиты должен быть ниже пола в тамбуре на 10 еле с 
зазором между крыльцом и зданием 2—3 см). Для ка
питальных каменных зданий следует предусматривать 
устройство крылец на сборных железобетонных консо
лях с зазором между поверхностью грунта и низом кон
соли не менее 20 см; при столбчатых или свайных фун
даментах следует предусматривать промежуточные опо
ры, с тем чтобы расположение столбов или свай под 
наружные стены совпадало с местом установки консо
лей для крылец.

4.19. Рекомендуется отдавать предпочтение таким 
конструкциям фундаментов, которые позволяют механи
зировать процесс производства фундаментных работ и 
сократить объем земляных работ по рытью котлованов, 
а также транспортировку, обратную засыпку и трамбов
ку грунта. На сильнопучинистых и среднепучинистых 
грунтах этому условию удовлетворяют столбчатые,
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свайные и анкерные свайные фундаменты, при устрой
стве которых не требуется производить больших объе
мов земляных работ.

4.20. При наличии местных дешевых строительных 
материалов (песок, гравий, щебень, балласт и др.) или 
непучинистых грунтов вблизи строительной площадки 
целесообразно устройство под зданиями или сооруже
ниями сплошных подсыпок толщиной на 2/ з  норматив
ной глубины промерзания или засыпок пазух с наруж
ной стороны фундаментов из непучинистых материалов 
или грунтов (щебень, гравий, галька, пески крупные и 
средние, а также шлаки, горелые породы и другие гор
нопромышленные отходы). Засыпка пазух при условии 
отвода воды из них и без отвода ее выполняется сог
ласно п. 5.10 настоящих Рекомендаций.

Осушение дренирующих засыпок в пазухах и поду
шек под фундаментами при наличии водопоглощающих 
грунтов ниже пучинистого слоя должно осуществляться 
путем сброса воды через дренирующие скважины или 
воронки (см. приложение 1, пример 6). При проекти
ровании фундаментов на подсыпках следует руководст
воваться «Указаниями по проектированию и устройству 
фундаментов и подвалов зданий и сооружений в глини
стых грунтах по методу дренирующих прослоек».

4.21. При строительстве зданий и сооружений на пу- 
чинистых грунтах из сборных конструкций пазухи необ
ходимо засыпать с тщательным уплотнением грунта 
немедленно после укладки цокольного перекрытия; в ос
тальных случаях пазухи должны засыпаться с утрамбов
кой грунта по мере возведения кладки или монтажа 
фундаментов.

4.22. Проектирование заглубления фундаментов в 
пучинистых грунтах на расчетную глубину промерзания 
грунтов с учетом теплового влияния зданий и сооруж е
ний принимается по главе СНиП П-Б.1-62 в тех случа
ях, когда они не будут перезимовывать без предохране
ния грунтов от промерзания в период строительства и 
после его окончания до ввода здания в постоянную 
эксплуатацию с нормальным отоплением или когда они 
не будут находиться в длительной консервации.

4.23. При проектировании на пучинистых грунтах 
фундаментов промышленных зданий, строительство ко
торых длится в течение двух-трех лет (например, теп
лоэлектростанции), в проектах следует предусматри-
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вать мероприятия по предохранению грунтов оснований 
от увлажнения и промерзания.

4.24. При строительстве малоэтажных зданий следу
ет предусматривать декоративные цокольные обшивки 
с засыпкой пространства между цоколем и заборной 
стенкой малотеплопроводными и невлагоемкими мате
риалами (опилками, шлаком, гравием, сухим песком и 
различными отходами горной промышленности).

4.25. Замену пучинистого грунта непучинистым у 
фундаментов отапливаемых зданий и сооружений ре
комендуется производить только с наружной стороны 
фундаментов. Для неотапливаемых зданий и сооруже
ний замену пучинистого грунта непучинистым рекомен
дуется производить с обеих сторон фундаментов под 
наружные стены и также с обеих сторон фундаментов 
под внутренние несущие стены.

Ширина пазухи для засыпки непучинистым грунтом 
определяется в зависимости от глубины промерзания 
грунтов и от гидрогеологических условий грунтов ос
нований.

При условии отвода воды из засыпок пазух и при 
глубине промерзания грунтов до 1 м ширина пазухи для 
засыпки непучииистого грунта (песка, гравия, гальки, 
щебня) достаточна в 0,2 м. С заглублением фундамен
тов от 1 до 1,5 м минимально допустимая ширина па
зухи для засыпки непучииистого грунта должна быть 
не менее 0,3 м, и при глубине промерзания грунтов от 
1,5 до 2,5 м пазуху желательно засыпать на ширину не 
менее 0,5 м. Глубина засыпки пазух в данном случае 
принимается не менее 3Д глубины заложения фунда
мента, считая от планировочной отметки.

При невозможности отвода воды из непучинистого 
грунта засыпку пазух ориентировочно можно рекомендо
вать на ширину, равную на уровне подошвы фундамен
та 0,25—0,5 м и на уровне дневной поверхности грун
та — не менее расчетной глубины промерзания грунтов 
с обязательным перекрытием непучииистого материала 
засыпки отмосткой с асфальтовым покрытием в соответ
ствии с рис. 4.

4.26. Устройство шлаковых подушек по периметру 
зданий с наружной стороны фундаментов надлежит 
применять для жилых и промышленных отапливаемых 
зданий и сооружений. Шлаковая подушка укладывается 
толщиной слоя от 0,2 до 0,4 м и шириной от 1 до 2 ж в
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зависимости от глубины промерзания грунтов и при
крывается отмосткой, как показано на рис. 5.

При глубине промерзания 1 м — толщина 0,2 м и 
ширина 1 м; при глубине промерзания 1,5 м — толщи
на 0,3 м и ширина 1,5 ж и при глубине промерзания 
2 ж и более — толщина слоя шлаковой подушки 0,4 м 
и ширина 2 м.

При отсутствии гранулированного шлака рекомен
дуется при соответствующем технико-экономическом 
обосновании применять керамзит с теми же размерами 
толщины и ширины подушки, что и для шлаковых по
душек.

5. ТЕРМОХИМИЧЕСКИЕ МЕРОПРИЯТИЯ

5.1. В целях снижения сил выпучивания на период 
строительства рекомендуется применять послойно через 
10 см засоление грунта засыпки вокруг фундаментов 
технической поваренной солью из расчета 25—30 кг на 
1 м3 суглинистого грунта. После рассыпки соли на слон 
грунта 10 см высотой и 40—50 см по ширине пазухи 
производится перемешивание грунта с солью и тщатель
ное трамбование, затем укладка следующего слоя грун
та с засолением и трамбованием. Грунт засыпки пазухи 
засоляется начиная от подошвы фундамента и не дохо
дя 0,5 м до планировочной отметки.

Применение засоления грунта допускается в том 
случае, если оно не повлияет на снижение прочности 
материалов фундаментов или других подземных соору
жений.

5.2. Для уменьшения величины сил смерзания между 
грунтом и материалом фундамента на период строи
тельства рекомендуется смазать выровненные боковые 
поверхности фундамента непрочно-смерзающимися ма
териалами, например битумной мастикой (приготовлен
ной из золы-уноса ТЭЦ — четыре части, битума мар
ки III — три части и солярового масла — одна часть 
по объему).

Обмазка фундамента должна производиться от его 
подошвы до планировочной отметки в два слоя: пер
вый — тонкий с тщательной притиркой, второй — тол
щиной 8—10 мм.

5.3. В целях снижения касательных сил морозного 
пучения грунтов при устройстве малонагруженных свай-
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ных фундаментов под специальное технологическое обо
рудование на сильнопучинистых грунтах может быть 
применено покрытие поверхности свай в зоне сезонного 
промерзания грунтов полимерной пленкой. Эксперимен
тальная проверка в полевых условиях показала эффект 
снижения касательных сил морозного пучения грунтов 
от применения полимерных пленок от 2,5 до 8 раз. Со
став высокомолекулярных соединений и технология 
приготовления и нанесения пленок на плоскости желе
зобетонных фундаментов изложены в «Рекомендациях 
по применению высокомолекулярных соединений в 
борьбе с морозным выпучиванием фундаментов».

5.4. Столбчатые фундаменты до полной их нагрузки 
в период строительства надлежит обертывать бризолом 
или рубероидом в два слоя на 2/з от нормативной глубины 
промерзания грунтов, считая от планировочной отмет
ки, при том условии, если нагрузка на фундамент мень
ше сил морозного выпучивания.

5.5. На время строительства вокруг фундаментов 
зданий и сооружений следует устраивать временные 
теплоизоляционные покрытия из опилок, снега, шлака 
и других материалов в соответствии с указаниями по 
предохранению грунтов и грунтовых оснований от про
мерзания.

5.6. Во избежание промораживания грунтов под по
дошвой фундаментов внутренних стен и колонн в тех
нических подпольях и цокольных этажах недостроенных 
или построенных, но перезимовывающих без отопления 
зданий следует организовать в зимние месяцы времен
ное отопление этих помещений, чтобы не допустить пов
реждения конструктивных элементов зданий (в практи
ке применяются калориферы, электронагреватели, ме
таллические печи и др.).

5.7. При строительстве в зимнее время в отдельных 
случаях надлежит предусматривать электропрогрев 
грунтов путем периодического пропускания (в зимние 
месяцы) электрического тока по специально уложенной 
под фундаментами 3-мм стальной проволоке; контроль 
за обогревом грунта под фундаментами должен осу
ществляться при этом по данным замеров его темпе
ратуры ртутными термометрами или по данным наблю
дений за промерзанием грунта около фундаментов по 
мерзлотомеру Данилина.
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5.8. Промышленные здания или сооружения, для ко
торых по технологическим соображениям нельзя допус
кать деформации вследствие промерзания грунтов во
круг фундаментов и ниже их подошвы (фундаменты 
под установки для получения жидкого кислорода, под 
холодильные машины, под автоматические и другие 
установки в холодных неотапливаемых цехах и под 
специальные установки и оборудование), должны быть 
надежно ограждены от деформаций морозного пучения 
грунтов.

В этих целях рекомендуется применять периодиче
ски (с ноября по март, а для северных и северо-восточ
ных районов с октября по апрель) обогрев грунта во
круг фундаментов пропусканием горячей воды по тру
бопроводу от центральной отопительной системы или 
от сточных отработанных промышленных горячих вод. 
Для этого можно также использовать водяной пар.

Покрытый битумной эмалью стальной трубопровод 
сечением не менее 37 мм должен укладываться непо
средственно в грунт на глубину 20—60 см ниже плани
ровочной отметки и на 30 см в сторону от фундамента 
с наружной стороны с уклоном для слива воды. Там, 
где позволяют условия производства, над трубопрово
дом по поверхности земли рекомендуется уложить рас
тительный грунт слоем 10— 15 см с уклоном в сторону 
от фундамента. По поверхности растительного слоя 
в целях теплоизоляции полезно сделать посев дернообра- 
зующих многолетних травосмесей.

5.9. Подготовку почвенного слоя, посев дернообра- 
зующих трав и посадку кустарниковых растений следу
ет производить, как правило, в весеннее время, без на
рушения принятой по проекту планировки площадок.

5.10. В качестве задернителей рекомендуется приме
нять травосмесь, состоящую из семян пырея, полевицы, 
овсяницы, мятлика, тимофеевки и других дернообра- 
зующих травянистых растений. Желательно использо
вать семена трав местной флоры применительно к при
родно-климатическим условиям местности. В засушливые 
летние месяцы задерненные и засаженные декора
тивными кустарниками участки рекомендуется периоди
чески поливать.
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6. ОСОБЕННОСТИ ТРЕБОВАНИЙ К ПРОИЗВОДСТВУ РАБОТ 
ПО НУЛЕВОМУ ЦИКЛУ

6.1. Применение способа гидромеханизации для про
ходки котлованов под здания и сооружения на строи
тельных площадках с пучинистыми грунтами, как пра
вило, не допускается.

Рефулирование пучинистых грунтов в период строи
тельства на застраиваемых площадках может быть до
пущено только в том случае, если намывные грунты 
будут залегать не ближе 3 м от фундаментов наружных 
стен.

6.2. При устройстве фундаментов в пучинистых грун
тах необходимо стремиться к уменьшению ширины кот
лованов и немедленному заполнению пазухи тем же 
грунтом с тщательным уплотнением. При засыпке пазух 
необходимо обеспечить поверхностный сток воды вокруг 
здания, не дожидаясь окончательной планировки и ук
ладки почвенного слоя для задернения или асфальтовой 
отмостки.

6.3. Отрытые котлованы и траншеи не следует ос
тавлять на длительное время до установки в них фун
даментов. Появляющиеся в котлованах и траншеях 
грунтовые или атмосферные воды должны немедленно 
отводиться или откачиваться.

Водонасыщенный слой грунта от скопления поверх
ностных вод должен быть заменен нелучинистым грун
том или уплотнен с втрамбовыванием в него щебня или 
гравия на глубину не менее ]/з слоя разжиженного 
грунта.

6.4. При разработке в зимнее время котлованов под 
фундаменты и траншеи для подземных коммуникаций 
вблизи фундаментов на пучинистых грунтах применение 
искусственного оттаивания водяным паром не допу
скается.

6.5. Засыпка пазух должна производиться послойно 
(по возможности тем же талым грунтом) с тщательным 
трамбованием. Засыпку пазух котлованов бульдозером 
без уплотнения пучинистых грунтов не следует допус
кать.

6.6. Фундаменты, установленные в летнее время и 
оставленные на зиму ненагруженными, должны быть 
покрыты теплоизоляционными материалами.

Бетонные плиты толщиной более 0,3 м на сильнопу-
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чинистых грунтах должны быть укрыты при глубине 
промерзания грунтов более 1,5 м минераловатными 
плитами в один слой или керамзитом с объемным весом 
500 кг!мг с коэффициентом теплопроводности ОД8, тол
щиной слоя 15—20 см.

6.7. Линии временного водоснабжения допускается 
прокладывать только по поверхности. В период строи
тельства необходимо обеспечить строгий контроль за 
состоянием сетей временного водоснабжения. При обна
ружении утечки воды из труб временного водоснабже
ния в грунт необходимо принять экстренные меры по 
ликвидации увлажнения грунта вблизи фундаментов.



ПРИЛОЖЕНИЕ l

Примеры расчета фундаментов зданий 
и сооружений на устойчивость 

при промерзании сильнопучинистых грунтов

Для примеров расчета устойчивости фундаментов приняты 
следующие грунтовые условия площадки строительства;

1) растительный слой 0,25 м;
2) суглинок желто-коричневый от 0,25 до 4,8 м; объемный вес 

грунта колеблется от !,8 до 2,1; природная влажность колеблется 
от 22 до 27%, влажность на границе текучести 30%; на границе 
раскатывания 18%; число пластичности 12; уровень грунтовых вод 
на глубине 2—2,5 ж от дневной поверхности. Суглинок мягкопла
стичной консистенции по природной влажности и условиям увлаж
нения относится к сильнопучинистому.

В данных грунтовых условиях даются примеры расчета фунда
ментов на устойчивость при воздействии касательных сил морозно
го пучения для следующих конструктивных видов железобетонных 
фундаментов: пример 1 — монолитный железобетонный столбча
тый фундамент с анкерной плитой; пример 2 — железобетонный 
свайный фундамент; пример 3 — сборный железобетонный столб
чатый фундамент с односторонней анкеровкой, ленточный и сбор
ный железобетонный фундамент; пример 4 — замена пучинистого 
грунта в пазухе непучинистым и пример 5 — расчет теплоизоляци
онной подушки у фундаментов. В остальных примерах характери
стика грунтовых условий приводится для каждого в отдельности.

Пример I. Требуется рассчитать монолитный железобетонный 
столбчатый фундамент с анкерной плитой на устойчивость при воз
действии сил морозного выпучивания (рис. 1).

Исходные данные для расчета следующие: Н { =  3 м; h = 2 м 
(глубина промерзания грунта); h\ =  1 м (толщина талого прослой
ка); Na =  15 г; g a = 5  г; у 0 =* 2 т/ж3; Fа = 0,75 м2; 6 = 1  м\
с =  0,5 м (ширина стойки); /г2 =  0,5 м (толщина анкерной плиты); 
и =  2 м; гн =  1 кг/см2 =  10 т/ж2; km =  0,9; п =  1,1; П\ — 0,9; 
F =  4 ж2.

Устойчивость фундамента на морозное выпучивание проверяем 
по формуле (1).

Находим значение удерживающей силы анкера по формуле (6). 
р« =  2-у0 HFa =  2-2-3.0,75=9т.

Подставляя в формулу (1) нормативные значения различных 
величин, получим: 0,9 * 9,0+0,9(15+5) <1,1 -10 • 4; 26,1 <44.

Как видим, условие устойчивости фундамента при пучении 
грунтов не соблюдается, поэтому необходимо применить противопу- 
чинные мероприятия.

Пример 2. Требуется рассчитать железобетонный свайный фун
дамент (свая с квадратным сечением 30X30 см) на устойчивость 
при воздействии на него сил морозного выпучивания (рис. 2).

Исходные данные для расчета следующие:
Hi — 6 ж; h — 1,4 м; gu =  1,3 т; QH =  11,04 т; и — 1,2 ж; с =  0,3 ж; 
Ти =  1 кг)см2 =  10 т)м2; Ни — 10 г; km =  0,9; п =  1,1; п\ =  0,9.

Проверяем устойчивость свайного фундамента на морозное вы
пучивание по формуле (1) получим: 0,9 ■ 11,04+0,9(10+1,3) >
>1,1 - 10 1,68; 20,01 >  18,48.
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Рис. 1. Схема для расчета моно- Рис. 2. Схема для расчета 
литного железобетонного столбча- железобетонного свайного 
того фундамента с анкерной пли- фундамента

той

N"

Проверка показала, что при воздействии сил морозного выпу
чивания условие устойчивости фундамента соблюдается.

Пример 3. Требуется рассчитать сборный железобетонный 
столбчатый фундамент с односторонней анкеровкой (в один блок

ленточного фундамента) на устой
чивость под действием сил морозно
го выпучивания (рис. 3). Блоки 
между собой и с опорной плитой 
замоноличиваются согласно прило
жению II.

Исходные данные для расчета 
следующие:
tfi = 2,4; h = 1,7 м; Лi —0,7 м\ №  = 
=25 т; gB = 13,3 г; у0 = 1,9 т/м3; Яа = 
=2,4 м2; а = 2 м (длина фундамент
ной подушки); 6=1,8 м (ширина 
фундаментной подушки); с=0,6 м\ 
и=2,4 м\ ти = 1 кг/см2=\0 т/м2;
п = 1,1; km =  0,9; пх = 0,9.

Устойчивость фундамента на мо-
„ _ -  розное выпучивание проверяем поРис. 3. Схема для расчета формуле (1/
столбчатого и ленточного Значение удерживающей силы
фундамента с односторонней пн

анкеровкой анкера Яа находим по формуле (6)
/>» =  2*1,9.2,4.2,4:=

=  21,9 т .
Подставляя значения величин в формулу (1), получим. 

0,9 -21,9+0,9(25+13,3) >  1,1 * 10-4,08; 54Д8>44,88,
В примере 3 устойчивость сборного фундамента соблюдается.
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Следовательно, сборные столбчатые железобетонные фундаменты с 
односторонней анкеровкой (ленточные) с малой нагрузкой будут 
устойчивы при морозном пучении грунтов.

Конечно, для зданий с постоянным отоплением в период экс
плуатации промерзания грунта с внутренней стороны не будет, по
этому сила морозного выпучивания в примере 3 уменьшится в два 
раза и здание будет еще более устойчивым.

Таким образом, если здания будут перезимовывать без отоп
ления после строительства, то устойчивость фундамента от сил мо
розного выпучивания не нарушится.

Рис. 4. Схема засыпки 
пазух иепучинистым грун

том
1 — водонасыщенный сугли
нок; 2 — непучинистый грунт 
в пазухе; 3 — асфальтовое 
покрытие; Н — расчетная 
глубина промерзания грун
та; I — ширина отмостки 

(/=//+0,2)

Пример 4. Требуется запроектировать замену пучинистого 
грунта непучинистым по контуру отапливаемого здания с наруж
ной стороны сборного железобетонного фундамента (рис. 4).

Исходные данные следующие: грунты те же, что и в примере /; 
расчетная глубина промерзания грунтов и глубина заложения фун
даментов 1,6 м; ширина пазухи, засыпанной гравием со щебнем, 
равна 1,6 м; ширина асфальтовой отмостки 1,8 м, ширина траншеи 
внизу, считая от стойки, принимается равной 0,6 м.

Объем непучииистого грунта получается из произведения пло
щади сечения засыпки на величину периметра здания или соору
жения.

Пример 5. Требуется запроектировать теплоизоляционную по
душку для отапливаемых зданий с целью снижения глубины про-

Рис. 5. Схема для устройства шла
ковых или керамзитовых подушек
/ — пучинистый грунт; 2 — теплоизоля
ционная подушка; 3 — асфальтовая от
мостка; //  — расчетная глубина промер
зания в м\ I — ширина отмостки в м 

(/=//+0,2)

/  г з

мерзания грунтов возле фундаментов и уменьшения сил выпучива
ния (рис. 5).
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Исходные данные следующие: грунтовые условия те же. что и 
в примере I, расчетная глубина промерзания 2 м, толщина шлако
вой подушки 0,4 м, ширина 2 м. Потребное количество гранулиро
ванного котельного шлака определяется расчетом. В том случае, 
когда шлаковая подушка перед промерзанием грунтов находится в 
водонасыщенном состоянии теплоизоляционная эффективность сни
жается, а поэтому при условии водонасыщенности грунтов вместо 
шлака рекомендуется применять керамзит с теми же конструктив
ными размерами, что и для шлаковой подушки.

Пример 5. Проектирование фундаментов каменного здания 
длиной 60 м, шириной 12 м и высотой стен 2,5 м на пучинистых 
грунтах, подстилаемых дренирующим грунтом.

Гидрогеологические условия строительной площадки следую
щие: почвенно-растительный слой от 0 до 0,2 м; суглинок коричне
вый плотный, влажный (консистенция 5  =  0,56) от 0,2 до 1,8 м; 
песок желтый, мелкозернистый, плотный от 1,8 до 5 м.

Уровень подземных вод по состоянию на октябрь появился на 
3,75 м и установился на глубине 4,2 м ниже дневной поверхности.

Нормативная глубина промерзания грунтов равна 2 м.
Расчетная температура воздуха в зимний период в здании с 

полами по грунту около 5°, следовательно, расчетная глубина про
мерзания грунта будет равна 2*1 = 2 л .

При данных гидрогеологических условиях, когда уровень грун
товых вод превышает расчетную глубину промерзания более 2 м, 
по главе СНиП П-Б.1-62 допускается заложение фундаментов ме
нее расчетной глубины промерзания грунтов при условии недопу
щения промерзания грунтов ниже подошвы фундаментов.

Технологический процесс в здании связан со значительным 
сливом воды на пол, что неизбежно повлечет к повышению влаж
ности глинистых грунтов в основании фундаментов и к деформа
ции грунтов при промерзании. Исходя из этих соображений глуби
ну заложения фундаментов надлежит принять не менее 2 м, но 
одно мероприятие по заглублению фундаментов на расчетную глу
бину промерзания грунтов не может избавить легкое здание от де
формаций, вызываемых касательными силами пучения грунтов 
вследствие смерзания их со стенками фундаментов.

Наиболее рациональным решением при проектировании фунда
ментов будет заложение ленточных фундаментов на глубину 0,5— 
0,6 м от планировочной отметки. Но это возможно только в том 
случае, если будут предусмотрены следующие инженерно-мелиора
тивные и строительно-конструктивные мероприятия:

1) глубину заложения фундаментов принять на 0,6 м ниже 
планировочной отметки по песчаной подушке 0,2 м;

2) в траншее ниже песчаной подушки пройти колодцы сечени
ем 0,3X0,3 м через 10 м один от другого на глубину до песчаного 
слоя и заполнить эти колодцы средне- и крупнозернистым песком 
для поглощения попадающих поверхностных вод в песчаную по
душку ниже подошвы фундаментов;

3) пазухи засыпать песком с толщиной засыпки между стен
кой фундамента и грунтом не менее 0,2 м:

4) вокруг здания на ширину 2—3 м с поверхности уложить 
10—15 см почвенный слой и посеять многолетние дернообразуюшие 
травы.

При невозможности задернения поверхности грунта вокруг зда
ния следует сделать асфальтовую отмостку шириной до 1 м.
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Засыпка песчаным грунтом пазух и устройство дренирующих 
колодцев приняты в целях снижения касательных сил смерзания и 
выпучивания малонагруженных фундаментов (рис. 6).

Песчаную подушку с дренирующими колодцами необходимо 
принять по тем соображениям, что во время строительства и эксплуа
тации здания создаются условия, которые вызывают повышение 
природной влажности суглинистого грунта.

Инженерно-мелиоративные мероприятия в зависимости от гид
рогеологических условий, конструкций здания и их назначения 
должны приниматься на основе анализа всех обстоятельств. Так, 
например, нельзя допускать устройство фундаментов с дренажны
ми водопоглощающими колодцами в тех случаях, если водоносные 
горизонты в песчаных грунтах являются источником снабжения 
питьевой водой населения. Следует также учитывать загрязнен
ность воды, которую намечается дренировать в водопоглощающие 
грунты. Во всех случаях на спуск в дренирующие грунты промыш
ленных вод надлежит получить разрешение от санитарной инспек
ции.

В зависимости от вида зданий или сооружений противопучин- 
ные мероприятия должны приниматься сообразно с условиями ра
боты несущих конструкций. Например, при гидрогеологических ус
ловиях, описанных выше, нет необходимости при проектировании
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Рис. 6. Фундамент с дре
нирующими обсыпками и 

колодцами
1/ — фундамент; 2 — песчаная 
засыпка пазух; 3 — дрени
рующий колодец; 4 —  сугли
нистый грунт; 5 — водопогло

щающий песчаный грунт

I

е’

*»
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Рис. 7. Схема для расчета фунда
мента под колонну на действие 
касательных и нормальных сил 

выпучивания

5-этажных зданий принимать глубину 
заложения фундаментов на 0,6 м с уст
ройством дренажных водопоглощающих 
воронок. Здесь касательные силы смерза
ния будут меньше веса зданий, и поэтому 
глубину заложения фундаментов следует 
принимать по главе СНиП Н-Б.1-62.
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Пример 7. Требуется рассчитать монолитный железобетонный 
фундамент под колонну на устойчивость при действии нормальных 
и касательных сил морозного пучения (рис. 7).

Для расчета устойчивости фундамента на действие касатель
ных и нормальных сил морозного пучения приняты следующие 
грунтовые и гидрогеологические условия:

0,0— 1,0 м — покровный суглинок желто-коричневого цвета, 
объемный вес 1,96, природная влажность 22, 
влажность на границе текучести 27, на границе 
раскатывания 17, число пластичности 10, конси
стенции 0,5;

1,0— 4,0 м — моренный суглинок красно-бурого цвета, плотный, 
с коэффициентом пористости 0,48, природная 
влажность 17, влажность на границе текуче
сти 21, на границе раскатывания 12, конси
стенция 0,55, уровень грунтовых вод залегает на 
2,9 м ниже дневной поверхности.

По составу, природной влажности и условиям увлажнения 
данный грунт относится к среднепучинистому.

Исходные данные для расчета следующие: Н =* 1,6 м; Л» *= 1 м; 
h% =  0,3 м; Л — 0,3 м; с =  0,4 м; —2 м; F =  3,2 м; f =  4 м;
N* — 110 г; g B =  11,5 г; R — 0,06 кг!смг — 60 т/л<3; ти =  0,8 кг!см2 — 
=  8 т/м2; tii =  0,9; п =  1,1.

Устойчивость фундамента на морозное выпучивание проверя
ем по формуле (7).

Подставляя в формулу значения величин, получим: 0,9(110+ 
+  11,5) >1,1 - 8 - 4 + 4  «0,3-60; 109,4 >  107,2.

Проверка показала, что условие устойчивости соблюдается при 
промерзании грунта ниже подошвы фундамента на 30 см.

Пример 8. Требуется рассчитать монолитный железобетонный 
фундамент под колонну на устойчивость при действии нормальных 
сил и касательных сил морозного пучения (рис. 8).

N

I

Рис. 8. Схема для расчета от
дельно стоящего фундамента 
с уступами на действие каса
тельных и нормальных сил вы
пучивания на сильнопучинистых 

грунтах
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Для расчета устойчивости фундамента на действие касательных 
и нормальных сил морозного пучения приняты следующие грунто
вые и гидрогеологические условия:

0,0—0,2 ж — пахотный слой, суглинок серого цвета, рыхлый, 
слабовлажный;

0,2—4,8 ж — глина желто-коричневая, структурная, влажная, 
плотная. Коэффициент пористости 0,56, природ
ная влажность 31, влажность на границе теку
чести 37, на границе раскатывания 16, число 
пластичности 21, консистенция мягкопластичная 
0,71, установившийся уровень подземной воды на 
глубине 2,5 ж от дневной поверхности. По соста
ву, влажности и условиям увлажнения грунт от
носится к сильнопучинистому.

Исходные данные для расчета следующие; # = 1 , 5  ж; =
— 0,6 ж; fi2 — 0,3; hz =  0,3 ж; h =  0,3 ж; с =  0,4 ж; сх =  0,7 ж;
с2=1 ж; /*= 3  ж2; ж2; # н =  40 г; £ ц =  3г; #=0 ,06  кг/см3=

— 60 т/ж3; тн — 1 кг/см2 =  10 т/м2; ги = 0 ,9 ; п =  1,1.
Устойчивость фундамента на морозное выпучивание проверяем 

по формуле (7).
Подставляя в формулу нормативные значения величин полу

чим: 0 ,9(40+3)<1,1  ■ 10*3+1-0 ,3 .60 ; 38,7<51.
Проверка показала, что условие устойчивости данной конст

рукции фундамента на сильиопучинистом грунте не соблюдается 
при промерзании грунта ниже подошвы фундамента на 30 см.

Допустимую величину промерзания грунта под подошвой фун
дамента можно определить по формуле (8).

Для данного примера эта величина h — 9,5 см.
Как видим, в зависимости от конструкций фундамента и грун

товых условий, т. е. степени пучинистости грунта, имеется возмож
ность определять допустимую величину промерзания грунта ниже 
подошвы фундамента.

ПРИЛОЖЕНИЕ II

Предложения по конструктивным приспособлениям 
столбчатых и ленточных фундаментов к условиям 

строительства на пучинистых грунтах.

Сборные железобетонные малонагруженные фундаменты, воз
водимые на средне- и сильнопучинистых грунтах, часто подверга
ются деформациям под действием касательных сил морозного 
выпучивания. Следовательно, сборные элементы фундаментов долж
ны иметь между собой монолитное соединение и, кроме того, долж
ны быть рассчитаны на работу со знакопеременными усилиями, 
т. е. на нагрузки от веса зданий и сооружений и на силы мороз
ного выпучивания фундаментов.
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На рис. 9,а показано монолитное соединение стойки с анкер
ной плитой; на рис. 9,6 —  соединение стойки с анкерной плитой 
на сварке; на рис. 9,в — соединение на болтах стойки с анкерной 
плитой.

б)

Рис. 9. Соединение стойки и ан
керной плиты

а — анкерный фундамент монолит
ного изготовления: / — арматура
стойки: 2 — арматура анкерной
плиты; б — соединение на сварке 
стойки и анкерной плиты: / — бетон 
марки 100—150; 2 — сварка по кон
туру; 3 — опорный лист стойки, 
0*» 10 мм, привариваемый к рабочей 
арматуре каркаса; 4 —опорный 
лист анкерной плиты, 6 — 10 мм: 
5 — анкеры опорного листа диамет
ром d > 14 мм и длиной более 20d; 
в — соединение на болтах стойки 
и анкерной плиты: /  — бетон марки 
100—150; 2 — опорный лист анкер
ной плиты; 3 — рамка из уголков, 
привариваемая к каркасу стойки; 
4 —  опорный лист стойки; 5 — ан

керные болты

Замоноличивание сборного ленточного фундамента рекоменду
ется производить во время монтажа путем пропуска через отвер
стие в блоках арматурных стержней с последующим заполнением 
отверстия раствором (рис. 10).

Арматурные стержни изготовляются с крюками с обеих сторон 
длиной, равной высоте фундаментного блока. Диаметры стержней 
определяются расчетом.

Усилие, которое должна воспринять арматура, определяется по 
формуле (5).

Наименьший внутренний диаметр загиба крюка равен 2,5 диа
метра арматуры; прямой, участок крюка равен 3 диаметрам арма
туры.

Площадь сечения петли фундаментного блока должна быть рав
на площади сечения арматурного стержня. Высота петли над по
верхностью фундаментной подушки должна быть больше загибае
мой части крюка на 5 см.

Бетонные блоки изготовляются с отверстиями диаметром, рав
ным 8 диаметрам арматуры. Наименьший диаметр отверстия дол 
жен быть не менее 10 см.

Нижний ряд фундаментных блоков устанавливается на фунда
ментные подушки таким образом, чтобы петли подушек вошли
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примерно в середину отверстий блоков. Вслед за монтажом ниж
него ряда в отверстия блоков устанавливаются арматурные стерж
ни и зацепляются нижними крюками за петли фундаментных по
душек. В вертикальном положении стержни удерживаются благо
даря зацеплению верхнего крюка за металлический стержень

Рис. 10. Сборный железобетонный ленточный фун
дамент

а — ленточный фундамент; б — раарез ленточного фун
дамента; в — бетонный блок с отверстиями для установ
ки арматуры; г — соединение арматурных стержней меж
ду собой и с фундаментной подушкой; д — фундамент
ная подушка с петлями для подсоединения арматурных 
стержней: /  — арматурные стержни длиной, равной вы
соте бетонаого блока; 2 — петля фундаментной подушки

диаметром 20 мм и длиной 50 см, который подклинивается деревян
ными клиньями.

После установки арматуры отверстие заполняется раствором с 
уплотнением. Для этой цели используется тот же раствор, что и 
для укладки бетонных блоков. После начала схватывания раство
ра клинья и стержень убираются.

Последующий ряд блоков устанавливается таким образом, что
бы крюки арматуры нижнего ряда были бы примерно по центру 
отверстия блоков.

При установке фундаментов с анкерной плитой следует обра
щать особое внимание на плотность укладки грунта обратной за
сыпки пазух котлована. Рекомендуется засыпать пазухи только та
лым грунтом слоями не более 20 см с тщательным трамбованием 
ручными пневмо- или электротрамбовками.
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