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Введение

Свод правил по проектированию и устройству оснований и фунда
ментов зданий и сооружений разработан в развитие обязательных по
ложений и требований СНиП 2.02.01-83* и СНиП 3.02.01-87.

Свод правил содержит рекомендации по проектированию и уст
ройству оснований и фундаментов зданий и сооружений, в том числе 
подземных и заглубленных, возводимых в различных инженерно-тео
логических условиях, для различных видов строительства.

Разработан НИИОСП им. Н.М. Герсеванова — филиалом ФГУП НИЦ 
«Строительство» (доктора техн. наук В.А. Ильичев и Е.А. Сорочан — руко
водители темы; доктора техн. наук: Б.В. Бахолдин, А.А. Григорян, П.А. Коно
валов, В. И. Крутов, |В. О. Орлов, В.П. Петрухин, Л.Р. Ставницер, В. И. Шей
нин; кандидаты техн. наук: Ю.А. Богдасаров, Г.И. Бондаренко, В.Г. Буданов, 
Ю.А. Грачев, Ф.Ф. Зехниев, М.Н. Ибрагимов, О.И. Игнатова, ИВ. Колыбин, 
Н.С. Никифорова, В.С. Поляков, В.Г. Федоровский, М.Л. Холмянский, инже
неры: Я.М. Бобровский, Б.Ф. Кисин, А. Б. Мещанский)', ГУП Мосгипро- 
нисельстрой (д-р техн. наук В. С. Сажин).
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СВОД ПРАВИЛ ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ И СТРОИТЕЛЬСТВУ

Проектирование и устройство оснований и фундаментов 
зданий и сооружений

Design and construction of soil bases and foundations 
for buildings and structures

1 Область применения

Настоящий Свод правил (далее — СП) рас
пространяется на основания и фундаменты 
вновь строящихся и реконструируемых зданий 
и сооружений1, возводимых в открытых котло
ванах.

Настоящий СП не распространяется на про
ектирование и устройство оснований и фунда
ментов гидротехнических сооружений, опор 
мостов и труб под насыпями, дорог, аэродром
ных покрытий, сооружений, возводимых на 
вечномерзлых грунтах, свайных фундаментов, 
а также оснований глубоких опор и фундамен
тов машин с динамическими нагрузками.

2 Нормативные ссылки

В настоящем Своде правил приведены ссыл
ки на следующие нормативные документы:

СНиП II-7-81* Строительство в сейсмичес
ких районах

СНиП П-22-81* Каменные и армокамен- 
ные конструкции

СНиП 2.01.07-85* Нагрузки и воздействия
СНиП 2.01.09-91 Здания и сооружения на 

подрабатываемых территориях и просадочных 
грунтах

СНиП 2.02.01-83* Основания зданий и со
оружений

СНиП 2.02.02-85* Основания гидротехни
ческих сооружений

СНиП 2.02.04-88 Основания и фундаменты 
на вечномерзлых грунтах

СНиП 2.03.11-85 Защита строительных кон
струкций от коррозии

СНиП 2.04.02-84* Водоснабжение. Наруж
ные сети и сооружения

СНиП 2.04.03-85 Канализация. Наружные 
сети и сооружения

1 Далее вместо термина «здания и сооружения» ис
пользуется термин «сооружения», в число которых входят 
также подземные сооружения.

СНиП 2.06.03-85 Мелиоративные системы 
и сооружения

СНиП 2.06.14-85 Защита горных выработок 
от подземных и поверхностных вод

СНиП 2.06.15-85 Инженерная защита тер
ритории от затопления и подтопления

СНиП 3.02.01-87 Земляные сооружения, 
основания и фундаменты

СНиП 3.03.01-87 Несущие и ограждающие 
конструкции

СНиП 3.04.01-87 Изоляционные и отделоч
ные покрытия

СНиП 3.05.05-84 Технологическое оборудо
вание и технологические трубопроводы

СНиП 3.07.03-85* Мелиоративные системы 
и сооружения

СНиП 11-02-96 Инженерные изыскания для 
строительства. Основные положения

СНиП 12-01-2004 Организация строитель
ства

СНиП 23-01-99* Строительная климатоло
гия

СНиП 52-01-2003 Бетонные и железобетон
ные конструкции. Основные положения

СП 11-102-97 Инженерно-экологические
изыскания для строительства

СП 11-104-97 Инженерно-геодезические 
изыскания для строительства

СП 11-105-97 Инженерно-геологические 
изыскания для строительства (ч. I—III)

ГОСТ 5180—84 Грунты. Методы лаборатор
ного определения физических характеристик 

ГОСТ 12248—96 Грунты. Методы лаборатор
ного определения характеристик прочности и 
деформируемости

ГОСТ 12536—79 Грунты. Методы лаборатор
ного определения гранулометрического (зерно
вого) состава

ГОСТ 19912—2001 Грунты. Методы полевых 
испытаний статическим и динамическим зон
дированием

ГОСТ 20276—99 Грунты. Методы полевого 
определения характеристик прочности и дефор
мируемости

Издание официальное

1
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ГОСТ 20522—96 Грунты. Методы статисти
ческой обработки результатов испытаний 

ГОСТ 22733—2002 Грунты. Метод лабора
торного определения максимальной плотности 

ГОСТ 23061—90 Грунты. Методы радиоизо
топных измерений плотности и влажности 

ГОСТ 23161—78 Грунты. Метод лабораторно
го определения характеристик просадочности 

ГОСТ 24143—80 Грунты. Методы лаборатор
ного определения характеристик набухания и 
усадки

ГОСТ 24846—81 Грунты. Методы измерения 
деформаций оснований зданий и сооружений 

ГОСТ 25100—95 Грунты. Классификация 
ГОСТ 25192—82 Бетоны. Классификация и 

общие технические требования
ГОСТ 27751—88 Надежность строительных 

конструкций и оснований. Основные положе
ния по расчету

ГОСТ 30416—96 Грунты. Лабораторные ис
пытания. Общие положения

ГОСТ 30672—99 Грунты. Полевые испыта
ния. Общие положения

3 Определения

Определения основных терминов приведе
ны в приложении А.

4 Общие положения

4.1 Основания и фундаменты должны про
ектироваться на основе и с учетом:

а) результатов инженерных изысканий для 
строительства;

б) сведений о сейсмичности района строи
тельства;

в) данных, характеризующих назначение, 
конструктивные и технологические особенно
сти сооружения и условия его эксплуатации;

г) нагрузок, действующих на фундаменты;
д) окружающей застройки и влияния на нее 

вновь строящихся сооружений;
е) экологических требований (раздел 15);
ж) технико-экономического сравнения воз

можных вариантов проектных решений для 
выбора наиболее экономичного и надежного 
проектного решения, обеспечивающего наибо
лее полное использование прочностных и де
формационных характеристик грунтов и физи
ко-механических свойств материалов фундамен
тов и других подземных конструкций.

4.2 При проектировании должны быть пре
дусмотрены решения, обеспечивающие надеж
ность, долговечность и экономичность соору
жений на всех стадиях строительства и эксплу
атации.
2

При разработке проектов производства ра
бот и организации строительства должны вы
полняться требования по обеспечению надеж
ности конструкций на всех стадиях их возведе
ния.

4.3 Работы по проектированию следует вес
ти в соответствии с техническим заданием на 
проектирование и необходимыми исходными 
данными (4.1). Порядок разработки проектной 
документации изложен в приложении Б.

4.4 При проектировании следует учитывать 
уровень ответственности сооружения в соответ
ствии с ГОСТ 27751: I — повышенный, II — 
нормальный, III — пониженный.

4.5 Инженерные изыскания для строитель
ства, проектирование оснований и фундамен
тов и их устройство должны выполняться орга
низациями, имеющими лицензии на эти виды 
работ.

4.6 Инженерные изыскания для строитель
ства должны проводиться в соответствии с тре
бованиями СНиП 11-02, СП 11-102, СП 11-104, 
СП 11-105, государственных стандартов и дру
гих нормативных документов по инженерным 
изысканиям и исследованиям грунтов для стро
ительства.

Наименование грунтов оснований в описа
ниях результатов изысканий и в проектной до
кументации следует принимать по ГОСТ 25100.

4.7 Результаты инженерных изысканий дол
жны содержать данные, необходимые для вы
бора типа основания, фундаментов и подзем
ных сооружений и проведения их расчетов по 
предельным состояниям с учетом прогноза воз
можных изменений (в процессе строительства 
и эксплуатации) инженерно-геологических ус
ловий площадки строительства и свойств грун
тов, а также вида и объема инженерных мероп
риятий по ее освоению.

Проектирование без соответствующего ин
женерно-геологического, а также инженерно
экологического обоснований или при их недо
статочности не допускается.

П р и м е ч а н и е  — При строительстве в условиях 
существующей застройки инженерные изыскания следует 
предусматривать не только для вновь строящихся соору
жений, но и для окружающей застройки, попадающей в 
зону их влияния.

4.8 Конструктивное решение проектируемо
го сооружения и условия последующей его эк
сплуатации необходимы для выбора типа фун
дамента, учета влияния конструкций на работу 
основания, а также на окружающую застрой
ку, для уточнения требований к допускаемым 
деформациям и т.д.

4.9 В проектах оснований и фундаментов 
сооружений необходимо предусматривать про-
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ведение натурных наблюдений (мониторинг). 
Состав, объем и методы мониторинга устанав
ливают в зависимости от уровня ответственно
сти сооружений и сложности инженерно- гео
логических условий (см. раздел 14).

Натурные наблюдения должны также пре
дусматриваться в случае применения новых или 
недостаточно изученных конструкций сооруже
ний или их фундаментов, а также если в зада
нии на проектирование имеются специальные 
требования по проведению натурных измере
ний.

4.10 При проектировании и возведении фун
даментов и подземных сооружений из монолит
ного, сборного бетона или железобетона, ка
менной или кирпичной кладки наряду с тре
бованиями настоящих правил следует руковод
ствоваться СНиП 2.03.11, СНиП 3.03.01, СНиП 
3.04.01.

4.11 При возведении нового объекта на зас
троенной территории необходимо учитывать его 
воздействие на существующие сооружения ок
ружающей застройки с целью предотвращения 
их недопустимых дополнительных деформаций.

Зону влияния проектируемого сооружения 
и дополнительные осадки существующих соору
жений определяют расчетом (подраздел 5.5).

Предельные значения дополнительных де
формаций оснований существующих сооруже
ний должны устанавливаться на основе резуль
татов обследований этих сооружений с учетом 
их конструктивных особенностей и категории 
состояния конструкций (приложение В).

4.12 При проектировании необходимо учи
тывать местные условия строительства, а также 
имеющийся опыт проектирования, строитель
ства и эксплуатации сооружений в аналогич
ных инженерно-геологических и экологических 
условиях. Для этого необходимо иметь данные 
об инженерно-геологических условиях этого 
района, о конструкциях сооружений, нагруз
ках, типах и размерах фундаментов, давлениях 
на грунты основания и о наблюдавшихся де
формациях сооружений. Необходимо также вы
являть данные о производственных возможно
стях строительной организации, ее парке обо
рудования, ожидаемых климатических услови
ях на весь период строительства. Указанные дан
ные могут оказаться решающими при выборе 
типов фундаментов (например, на естествен
ном основании или свайном), глубины их за
ложения, метода подготовки основания и пр.

Данные о климатических условиях района 
строительства должны приниматься в соответ
ствии со СНиП 23-01.

4.13 При проектировании и устройстве ос
нований и фундаментов сооружений следует

соблюдать требования нормативных докумен
тов по организации строительного производ
ства, геодезическим работам, технике безопас
ности, правилам пожарной безопасности при 
производстве строительно-монтажных работ.

4.14 Применяемые при строительстве мате
риалы, изделия и конструкции должны удов
летворять требованиям проекта соответствую
щих стандартов и технических условий. Замена 
предусмотренных проектом материалов, изде
лий и конструкций допускается только по со
гласованию с проектной организацией и заказ
чиком.

4.15 При строительстве в сложных грунто
вых условиях в составе проекта сооружения ре
комендуется предусматривать паспорт сооруже
ния, в котором приводят: описание подземных 
конструкций и водонесущих сетей, указания о 
необходимых наблюдениях, данные о предус
матриваемых мерах защиты, осуществляемых в 
период строительства и эксплуатации, указа
ния о способах подъема и выравнивания со
оружения и др. После сдачи объекта в паспорт 
вносят данные, полученные в процессе строи
тельства.

4.16 При производстве земляных работ, ус
тройстве оснований и фундаментов следует 
выполнять входной, операционный и приемоч
ный контроль, руководствуясь СНиП 12-01 и
разделом 13.

4.17 При проектировании должна быть пре
дусмотрена срезка экологически чистого пло
дородного слоя почвы для последующего ис
пользования в целях восстановления (рекуль
тивации) нарушенных или малопродуктивных 
сельскохозяйственных земель, озеленения рай
она застройки и т.п.

4.18 На участках, где по данным инженер
но-экологических изысканий имеются выделе
ния почвенных газов (радона, метана, торина), 
должны быть приняты меры по изоляции со
прикасающихся с грунтом конструкций или 
другие меры, способствующие снижению кон
центрации газов в соответствии с требования
ми санитарных норм.

5 Проектирование оснований

5.1 Общие указания

5.1.1 Проектирование оснований включает 
обоснованный расчетом выбор:

- типа основания (естественное или искус
ственное);

- типа, конструкции, материала и разме
ров фундаментов (мелкого или глубокого зало
жения; ленточные, столбчатые, плитные и др.;
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железобетонные, бетонные, бутобетонные и 
др);

- мероприятий, указанных в подразделе 5.8, 
применяемых при необходимости уменьшения 
влияния деформаций оснований на эксплуата
ционную пригодность сооружений.

5.1.2 Основания должны рассчитываться по 
двум группам предельных состояний: первой — 
по несущей способности и второй — по дефор
мациям.

К первой группе предельных состояний от
носятся состояния, приводящие сооружение и 
основание к полной непригодности к эксплуа
тации (потеря устойчивости формы и положе
ния; хрупкое, вязкое или иного характера раз
рушение; резонансные колебания; чрезмерные 
пластические деформации или деформации 
неустановившейся ползучести и т.п.).

Ко второй группе предельных состояний 
относятся состояния, затрудняющие нормаль
ную эксплуатацию сооружения или снижающие 
его долговечность вследствие недопустимых 
перемещений (осадок, подъемов, прогибов, 
кренов, углов поворота, колебаний, трещин и 
т.п.).

Основания рассчитывают по деформациям 
во всех случаях, за исключением указанных в 
5.5.52, а по несущей способности — в случаях, 
указанных в 5.1.3.

5.1.3 Расчет оснований по несущей способ
ности должен производиться в случаях, если:

а) на основание передаются значительные 
горизонтальные нагрузки (подпорные стены, 
фундаменты распорных конструкций и т.п.), в 
том числе сейсмические;

б) сооружение расположено на откосе или 
вблизи откоса;

в) основание сложено дисперсными грун
тами, указанными в 5.6.5;

г) основание сложено скальными грунта
ми.

Расчет оснований по несущей способности в 
случаях, перечисленных в подпунктах «а» и «б», 
допускается не производить, если конструктив
ными мероприятиями обеспечена невозможность 
смещения проектируемого фундамента.

Если проектом предусматривается возмож
ность возведения сооружения непосредственно 
после устройства фундаментов до обратной за
сыпки грунтом пазух котлованов, следует про
изводить проверку несущей способности осно
вания, учитывая нагрузки, действующие в про
цессе строительства.

5.1.4 Сооружение и его основание должны 
рассматриваться в единстве, т.е. должно учиты
ваться взаимодействие сооружения с основа
нием. Для совместного расчета сооружения и
4

основания могут быть использованы аналити
ческие, численные и другие методы.

5.1.5 Целью расчета оснований по предель
ным состояниям является выбор технического 
решения фундаментов, обеспечивающего не
возможность достижения основанием предель
ных состояний, указанных в 5.1.2. При этом 
должны учитываться не только нагрузки от про
ектируемого сооружения, но также возможное 
неблагоприятное влияние внешней среды, при
водящее к изменению физико-механических 
свойств грунтов (например, под влиянием по
верхностных или подземных вод, климатичес
ких факторов, различного вида тепловых ис
точников и т.д.). К изменению влажности осо
бенно чувствительны просадочные, набухаю
щие и засоленные грунты, к изменению тем
пературного режима — набухающие и пучини- 
стые грунты.

5.1.6 Расчетная схема системы «сооруже
ние — основание» или «фундамент — основа
ние» должна выбираться с учетом наиболее су
щественных факторов, определяющих напря
женное состояние и деформации основания и 
конструкций сооружения (статической схемы 
сооружения, особенностей его возведения, ха
рактера грунтовых напластований, свойств 
грунтов основания, возможности их измене
ния в процессе строительства и эксплуатации 
сооружения и т.д.). Рекомендуется учитывать 
пространственную работу конструкций, гео
метрическую и физическую нелинейность, 
анизотропность, пластические и реологичес
кие свойства материалов и грунтов, развитие 
областей пластических деформаций под фун
даментом.

Допускается использовать вероятностные 
методы расчета, учитывающие статистическую 
неоднородность оснований,случайную приро
ду нагрузок, воздействий и свойств материа
лов конструкций.

5.1.7 Результаты инженерно-геологических 
изысканий, излагаемые в отчете, должны со
держать сведения:

- о местоположении территории предпола
гаемого строительства, ее рельефе, климати
ческих и сейсмических условиях и о ранее вы
полненных инженерных изысканиях;

- об инженерно-геологическом строении 
площадки строительства с описанием в стра
тиграфической последовательности напласто
ваний грунтов, формы залегания грунтовых об
разований, их размеров в плане и по глубине, 
возраста, происхождения и классификацион
ных наименований грунтов и с указанием вы
деленных инженерно-геологических элементов 
(ГОСТ 20522);
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- о гидрогеологических условиях площадки 
с указанием наличия и толщины водоносных 
горизонтов и режима подземных вод, отметок 
появившихся и установившихся уровней под
земных вод, амплитуды их сезонных и много
летних колебаний, расходов воды, сведений о 
фильтрационных характеристиках грунтов, а 
также сведений о химическом составе подзем
ных вод и их агрессивности по отношению к 
материалам подземных конструкций;

- о наличии специфических грунтов (см. раз
дел 6);

- о наблюдаемых неблагоприятных геологи
ческих и инженерно-геологических процессах 
(карст, оползни, суффозия, горные подработ
ки, температурные аномалии и др.);

- о физико-механических характеристиках 
грунтов;

- о возможном изменении гидрогеологичес
ких условий и физико-механических свойств 
грунтов в процессе строительства и эксплуата
ции сооружения.

5.1.8 В состав физико-механических харак
теристик грунтов входят:

- плотность грунта и его частиц и влажность 
(ГОСТ 5180 и ГОСТ 30416);

- коэффициент пористости;
- гранулометрический состав для крупно

обломочных грунтов и песков (ГОСТ 12536);
- влажность на границах пластичности и 

текучести, число пластичности и показатель 
текучести для глинистых грунтов (ГОСТ 5180);

- угол внутреннего трения, удельное сцеп
ление и модуль деформации грунтов (ГОСТ 
12248, ГОСТ 20276, ГОСТ 30416 и ГОСТ 30672);

- временное сопротивление при одноосном 
сжатии, показатели размягчаемое™ и раство
римости для скальных грунтов (ГОСТ 12248).

Для специфических грунтов, особенности 
проектирования оснований которых изложе
ны в разделе 6, и при проектировании под
земных сооружений (раздел 9) дополнитель
но должны быть определены характеристики, 
указанные в этих разделах. По специальному 
заданию дополнительно могут быть опреде
лены и другие необходимые для расчетов ха
рактеристики грунтов (например, реологичес
кие).

В отчете необходимо указывать применяе
мые методы лабораторных и полевых опреде
лений характеристик грунтов и методы обра
ботки результатов исследований.

5.1.9 К отчету прилагают: колонки грунто
вых выработок и инженерно-геологические раз
резы с указанием на последних мест отбора проб 
грунтов и пунктов их полевых испытаний, а 
также уровней подземных вод; таблицы и ведо

мости показателей физико-механических харак
теристик грунтов, их нормативных и расчетных 
значений; а также графики полевых испытаний 
грунтов.

5.2 Нагрузки и воздействия, учитываемые 
в расчетах оснований

5.2.1 Нагрузки и воздействия на основания, 
передаваемые фундаментами сооружений, дол
жны устанавливаться расчетом, как правило, 
исходя из рассмотрения совместной работы 
сооружения и основания.

Учитываемые при этом нагрузки и воздей
ствия на сооружение или отдельные его эле
менты, коэффициенты надежности по нагруз
ке, а также возможные сочетания нагрузок дол
жны приниматься согласно требованиям СНиП 
2.01.07.

Нагрузки на основание допускается опре
делять без учета их перераспределения надфун- 
даментной конструкцией при расчете:

а) оснований сооружений III уровня ответ
ственности;

б) общей устойчивости массива грунта ос
нования совместно с сооружением;

в) средних значений деформаций основа
ния;

г) деформаций основания в стадии привяз
ки типового проекта к местным грунтовым ус
ловиям.

5.2.2 Все расчеты оснований должны про
изводиться на расчетные значения нагрузок, 
которые определяют как произведение норма
тивных нагрузок на коэффициент надежности 
по нагрузке уу, устанавливаемый в зависимости 
от группы предельного состояния.

Коэффициент надежности по нагрузке Уу 
принимают при расчете оснований:

- по первой группе предельных состояний 
(по несущей способности) — по СНиП 2.01.07;

- по второй группе предельных состояний 
(по деформациям) — равным единице.

5.2.3 Расчет оснований по деформациям дол
жен производиться на основное сочетание на
грузок; по несущей способности — на основное 
сочетание, а при наличии особых нагрузок и 
воздействий — на основное и особое сочетания.

При этом нагрузки на перекрытия и снего
вые нагрузки, которые согласно СНиП 2.01.07 
могут относиться как к длительным, так и к 
кратковременным, при расчете оснований по 
несущей способности считают кратковремен
ными, а при расчете по деформациям — дли
тельными. Нагрузки от подвижного подъемно
транспортного оборудования в обоих случаях 
считают кратковременными.

5
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5.2.4 В расчетах оснований необходимо учи
тывать нагрузки от складируемого материала и 
оборудования, размещаемых вблизи фундамен
тов.

5.2.5 Усилия в конструкциях, вызываемые 
климатическими температурными воздействи
ями, при расчете оснований по деформациям 
не должны учитываться, если расстояние меж
ду температурно-осадочными швами не превы
шает значений, указанных в строительных нор
мах и правилах по проектированию соответству
ющих конструкций.

5.3 Нормативные и расчетные значения 
характеристик грунтов

5.3.1 Основными параметрами механичес
ких свойств грунтов, определяющими несущую 
способность оснований и их деформации, яв
ляются прочностные и деформационные харак
теристики грунтов (угол внутреннего трения <р, 
удельное сцепление с и модуль деформации 
дисперсных грунтов Е, предел прочности на 
одноосное сжатие скальных грунтов Rc). Допус
кается применять другие параметры, характе
ризующие взаимодействие фундаментов с грун
том основания и установленные опытным пу
тем (удельные силы пучения при промерзании, 
коэффициенты жесткости основания и пр.).

П р и м е ч а н и е  — Далее, за исключением специ
ально оговоренных случаев, под термином «характеристи
ки грунтов» понимают не только механические, но и фи
зические характеристики грунтов, а также упомянутые в 
настоящем пункте параметры.

5.3.2 Характеристики грунтов природного 
сложения, а также искусственного происхож
дения должны определяться, как правило, на 
основе их непосредственных испытаний в по
левых или лабораторных условиях с учетом воз
можного изменения влажности грунтов в про
цессе строительства и эксплуатации сооруже
ний, так как для неполностью водонасыщен
ных (Sr < 0,8) глинистых грунтов и пылеватых 
песков, а также специфических грунтов возмож
но снижение их прочностных и деформацион
ных характеристик вследствие повышения влаж
ности. Для определения прочностных характе
ристик <р и с грунтов, для которых прогнозиру
ется повышение влажности, образцы грунтов 
предварительно насыщают водой до значений 
влажности, соответствующих прогнозу. При оп
ределении модуля деформации в полевых ус
ловиях допускается проводить испытания грунта 
при природной влажности с последующей кор
ректировкой полученного значения модуля де
формации на основе компрессионных испыта
ний.
6

5.3.3 Достоверными методами определения 
деформационных характеристик дисперсных 
грунтов являются полевые испытания статичес
кими нагрузками в шурфах, дудках или котло
ванах с помощью плоских горизонтальных штам
пов площадью 2500—5000 см2, а также в сква
жинах или в массиве с помощью винтовой ло
пасти-штампа площадью 600 см2 (ГОСТ 20276).

5.3.4 Модули деформации Е  песчаных и гли
нистых грунтов, не обладающих выраженной 
анизотропией их свойств в горизонтальном и 
вертикальном направлениях, могут быть опре
делены по испытаниям радиальными и лопаст
ными прессиометрами в скважинах или масси
ве (ГОСТ 20276).

Для сооружений I уровня ответственности 
значения Е  по данным прессиометрических 
испытаний должны уточняться на основе их 
сопоставления с результатами параллельно про
водимых испытаний того же грунта штампами 
(см. 5.3.3). Для зданий и сооружений II и III 
уровней ответственности допускается опреде
лять значения Е  только по испытаниям грун
тов прессиометрами, используя корректировоч
ные коэффициенты по ГОСТ 20276.

5.3.5 Модули деформации Е  песков и глини
стых грунтов могут быть определены методом 
статического зондирования, а песков (кроме 
пылеватых водонасыщенных) — методом дина
мического зондирования (ГОСТ 19912).

Для сооружений I и II уровней ответствен
ности значения Е  по данным зондирования 
должны уточняться на основе их сопоставле
ния с результатами параллельно проводимых 
испытаний того же грунта штампами (см. 5.3.3). 
Для зданий и сооружений III уровня ответствен
ности допускается определять значения Е  только 
по результатам зондирования, используя таб
лицы, приведенные в СП 11-105 (ч. I), или ре
гиональные таблицы, приведенные в террито
риальных строительных нормах.

5.3.6 В лабораторных условиях модули де
формации глинистых грунтов могут быть опре
делены в компрессионных приборах и прибо
рах трехосного сжатия (ГОСТ 12248).

Для сооружений I и II уровней ответствен
ности значения Е  по лабораторным данным 
должны уточняться на основе их сопоставле
ния с результатами параллельно проводимых 
испытаний того же грунта штампами (см. 5.3.3). 
Для сооружений III уровня ответственности 
допускается определять значения Е  только по 
результатам компрессии, корректируя их с по
мощью повышающих коэффициентов тк, при
веденных в таблице 5.1. Эти коэффициенты рас
пространяются на четвертичные глинистые 
грунты с показателем текучести 0 < /£ < 1, при
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этом значения модуля деформации по комп
рессионным испытаниям следует вычислять в 
интервале давлений 0,1—0,2 МПа.

Т а б л и ц а  5.1

Вид грунта
Значения коэффициента тк 

при коэффициенте пористости е, равном

0,45-0,55 0,65 0.75 0,85 0,95 1,05

Супеси 4 3,5 3 2 — —

Суглинки 5 4,5 4 3 2,5 2
Глины — 6 6 5,5 5 4,5

П р и м е ч а н и е  — Для промежуточных значений 
е коэффициент тк определяют интерполяцией.

5.3.7 Прочностные характеристики диспер
сных грунтов (угол внутреннего трения <р и 
удельное сцепление с) могут быть получены 
путем испытаний грунтов лабораторными ме
тодами на срез или трехосное сжатие (ГОСТ 
12248), а в полевых условиях — испытаниями 
на срез целиков грунта в шурфах или котлова
нах (ГОСТ 20276).

5.3.8 Для водонасыщенных глинистых грун
тов с показателем текучести IL > 0,5, органо
минеральных и органических грунтов, для ко
торых подготовка целиков для полевых испыта
ний или отбор образцов для лабораторных ис
пытаний затруднительны, прочностные харак
теристики для расчета оснований из этих грун
тов в нестабилизированном состоянии могут быть 
определены полевым методом вращательного 
среза в скважинах или в массиве (ГОСТ 20276).

5.3.9 Значения ср и с песков и глинистых 
грунтов для сооружений II и III уровней ответ
ственности могут быть определены полевыми 
методами поступательного и кольцевого среза 
в скважинах (ГОСТ 20276). При этом для со
оружений II уровня ответственности получен
ные значения ср и с должны уточняться на ос
нове их сопоставления с результатами парал
лельно проводимых испытаний того же грунта 
методами, указанными в 5.3.7.

5.3.10 Значения ср и с песков и глинистых 
грунтов могут быть определены методом стати
ческого зондирования, а песков (кроме пыле
ватых водонасыщенных) — методом динами
ческого зондирования (ГОСТ 19912).

Для сооружений I и II уровней ответствен
ности полученные зондированием значения ср и 
с должны уточняться на основе их сопоставле
ния с результатами параллельно проводимых ис
пытаний того же грунта методами, указанными 
в 5.3.7. В остальных случаях допускается опреде
лять значения ср и с только по данным зондиро
вания, используя таблицы, указанные в 5.3.5.

5.3.11 Указанные в 5.3.5, 5.3.6 методы оп
ределения модуля деформации и в 5.3.9, 5.3.10 
методы определения прочностных характерис
тик допускается при соответствующем обосно
вании применять без параллельного проведе
ния испытаний методами, указанными в 5.3.3 
и 5.3.7, для сооружений II уровня ответствен
ности (технически несложные сооружения, со
оружения, малочуствительные к деформациям 
основания, и др.).

5.3.12 Предел прочности на одноосное сжа
тие скальных грунтов определяют в соответствии 
с ГОСТ 12248.

5.3.13 Нормативные и расчетные значения 
характеристик грунтов устанавливают на осно
ве статистической обработки результатов испы
таний по методике, изложенной в ГОСТ 20522.

5.3.14 Все расчеты оснований должны вы
полняться с использованием расчетных значе
ний характеристик грунтов X , определяемых по 
формуле

(5-1)
где Хп — нормативное значение данной харак

теристики;
yg — коэффициент надежности по грунту.

Коэффициент надежности по грунту при 
вычислении расчетных значений прочностных 
характеристик (удельного сцепления с, угла внут
реннего трения ф дисперсных грунтов и предела 
прочности на одноосное сжатие скальных грун
тов Rc, а также плотности грунта р) устанавли
вают в зависимости от изменчивости этих ха
рактеристик, числа определений и значения 
доверительной вероятности а (ГОСТ 20522).

Для прочих характеристик грунта допуска
ется принимать Yg. равным 1.

П р и м е ч а н и е  — Расчетное значение удельного 
веса грунта у определяют умножением расчетного значе
ния плотности грунта на ускорение свободного падения.

5.3.15 Доверительную вероятность расчет
ных значений характеристик грунтов а  прини
мают равной при расчетах оснований по пер
вой группе предельных состояний 0,95, по вто
рой группе — 0,85.

При соответствующем обосновании для со
оружений I уровня ответственности допускает
ся принимать большую доверительную вероят
ность расчетных значений характеристик грун
тов, чем указано выше.

П р и м е ч а н и я
1 Расчетные значения характеристик грунтов, соот

ветствующие различным значениям доверительной веро
ятности, должны приводиться в отчетах по инженерно
геологическим изысканиям.

2 Расчетные значения характеристик грунтов с, ф и у 
для расчетов по несущей способности обозначают с,, и 
Yj, а по деформациям — сп, фи и у„.

7
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5.3.16 Число определений характеристик 
грунтов, необходимое для вычисления их нор
мативных и расчетных значений, должно уста
навливаться в зависимости от степени неодно
родности грунтов основания, требуемой точ
ности вычисления характеристики и уровня 
ответственности сооружения и указываться в 
программе исследований. Следует учитывать, 
что увеличение числа определений характери
стик грунтов приводит к повышению их рас
четных значений и следовательно к более эко
номичным проектным решениям

Число одноименных частных определений 
для каждого выделенного на площадке инже
нерно-геологического или расчетного грунто
вого элемента (ГОСТ 20522) должно быть не 
менее десяти для физических характеристик и 
не менее шести — для механических характе
ристик. При определении модуля деформации 
по результатам испытаний грунтов в полевых 
условиях штампом допускается ограничивать
ся результатами трех испытаний (или двух, если 
они отклоняются от среднего не более чем на 
25 %).

5.3.17 Для предварительных расчетов осно
ваний сооружений I и II уровней ответствен
ности, а также для окончательных расчетов ос
нований сооружений III уровня ответственно
сти и опор воздушных линий электропередачи 
независимо от их уровня ответственности до
пускается определять нормативные и расчетные 
значения прочностных и деформационных ха
рактеристик грунтов по таблицам в зависимости 
от их физических характеристик. При соответству
ющем обосновании допускается использовать 
таблицы для окончательных расчетов сооруже
ний II уровня ответственности (технически не
сложные сооружения, сооружения, малочувстви
тельные к деформациям основания, и др.).

П р и м е ч а н и я
1 Нормативные значения угла внутреннего трения <рЛ, 

удельного сцепления сп и модуля деформации Е  допуска
ется принимать по таблицам приложения Г Расчетные зна
чения характеристик в этом случае принимают при следу
ющих значениях коэффициента надежности по грунту

в расчетах основании по деформациям у =1,
в расчетах основании по несущей способности

для удельного сцепления у^с) =1,5,
для угла внутреннего трения песчаных 
грунтов =1,1,
то же, глинистых грунтов у ^  =1,15

2 Для отдельных районов допускается вместо таблиц 
приложения Г пользоваться региональными таблицами ха
рактеристик грунтов, специфических для этих районов, 
приведенными в территориальных строительных нормах

5.4 Подземные воды

5.4.1 При проектировании оснований, фун
даментов и подземных сооружений необходи-
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мо учитывать гидрогеологические условия пло
щадки и возможность их изменения в процессе 
строительства и эксплуатации сооружения, а 
именно'

- естественные сезонные и многолетние 
колебания уровня подземных вод,

- техногенные изменения уровня подзем
ных вод и возможность образования верховод
ки,

- высоту зоны капиллярного поднятия в 
глинистых грунтах над уровнем подземных вод,

- степень агрессивности подземных вод по 
отношению к материалам подземных конструк
ций и коррозионную активность грунтов на 
основе данных инженерных изыскании с уче
том технологических особенностей производ
ства

5 4 2 Для оценки воздействия сооружения 
на подземные воды необходимо выполнение 
прогноза изменения гидрогеологических ус
ловий как для стадии строительства, так и 
для стадии эксплуатации. При этом указан
ный прогноз должен проводиться как для за
страиваемой, так и для прилегающей терри
торий.

5.4.3 Прогноз изменения гидрогеологичес
ких условий должен выполняться для сооруже
ний I и II уровней ответственности с исполь
зованием метода математического моделирова
ния геофильтрации с учетом изменений фак
торов, участвующих в формировании многолет
него режима подземных вод

5 4.4 При выполнении прогноза изменений 
гидрогеологических условий должны быть вы
явлены режимообразующие факторы, которые 
следует подразделять на региональные и локаль
ные.

Региональные факторы включают: подпор 
подземных вод от каналов, рек и других водо
емов, от утечек промышленных предприятий с 
большим потреблением воды, полей фильтра
ции, от инфильтрации утечек из крупных кол
лекторов, образование воронок депрессии в 
результате работы водозаборов подземных вод, 
дренажей, систем осушения тоннелей метро, 
карьеров и пр.

Локальные факторы включают: подпор под
земных вод от эффекта барража подземных со
оружений (в том числе свайных полей), от 
инфильтрации утечек из водонесущих комму
никаций; образование воронок депрессии от 
действия различных видов дренажей при стро
ительстве и эксплуатации сооружений.

5.4.5 Для получения достоверных прогноз
ных оценок изменений гидрогеологических ус
ловий при проектировании сооружений I и II 
уровней ответственности следует использовать
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режимные наблюдения за подземными водами 
(на застраиваемой и прилегающей территори
ях), а также выполнять комплекс опытно-филь
трационных работ по определению фильтраци
онных параметров водоносных горизонтов.

5.4.6 Оценку возможных естественных се
зонных и многолетних колебаний уровня под
земных вод производят на основе данных мно
голетних режимных наблюдений по государ
ственной стационарной сети с использовани
ем результатов краткосрочных наблюдений, в 
том числе разовых замеров уровня подземных 
вод, выполняемых при инженерных изыскани
ях на площадке строительства.

5.4.7 Для разработки проектов сооружений 
и производства земляных работ необходимы дан
ные о среднем многолетнем положении уровня 
подземных вод и их максимальном и минималь
ном уровнях за период наблюдений, а также о 
продолжительности стояния паводковых (весен
них и летне-осенних) уровней подземных вод.

5.4.8 По характеру подтопления следует 
выделять естественно подтопляемые террито
рии (с глубинами залегания уровня подземных 
вод менее 3 м) и техногенно подтопляемые.

Основными факторами подтопления явля
ются: при строительстве — изменение условий 
поверхностного стока при вертикальной пла
нировке территории, длительный разрыв меж
ду выполнением земляных и строительных ра
бот; при эксплуатации — инфильтрация уте
чек, уменьшение испарения под зданиями и 
покрытиями и т.д.

5.4.9 По характеру техногенного воздействия 
застраиваемые территории подразделяют на: 
неподтопляемые, потенциально подтопляемые 
и осушаемые.

Неподтопляемые территории — территории, 
на которых вследствие благоприятных природ
ных условий (наличие проницаемых грунтов 
большой толщины, глубокое положение уров
ня подземных вод, дренированность террито
рии) и благоприятных техногенных условий 
(отсутствие или незначительные утечки из ком
муникаций, незначительный барражный эф 
фект) не происходит заметного увеличения 
влажности грунтов основания и повышения 
уровня подземных вод.

Потенциально подтопляемые территории — 
территории, на которых вследствие неблаго
приятных природных и техногенных условий в 
результате их строительного освоения или в 
период эксплуатации возможно повышение 
уровня подземных вод, вызывающее наруше
ние условий нормальной эксплуатации соору
жений, что требует проведения защитных ме
роприятий и устройства дренажей.

Осушаемые территории — территории, на 
которых происходит понижение уровня подзем
ных вод в результате действия водоотлива в 
период строительства и действия дренажей в 
период эксплуатации сооружения, что вызы
вает оседание земной поверхности и может 
явиться причиной деформаций сооружений.

5.4.10 Степень потенциальной подтопляе
мое™ территории определяют на основе про
гноза изменения гидрогеологических условий 
с учетом инженерно-геологических условий 
площадки строительства и прилегающих тер
риторий, конструктивных и технологических 
особенностей проектируемых и существующих 
сооружений, в том числе инженерных сетей.

5.4.11 Для сооружений I и II уровней ответ
ственности при соответствующем обосновании 
выполняют количественный прогноз измене
ния уровня подземных вод с учетом техноген
ных факторов на основе специальных комплек
сных исследований, включающих не менее го
дового цикла стационарных наблюдений за ре
жимом подземных вод. В случае необходимости 
для выполнения указанных исследований по
мимо изыскательских должны привлекаться в 
качестве соисполнителей специализированные 
организации.

5.4.12 При прогнозировании понижения 
уровня подземных вод следует учитывать воз
можность возникновения дополнительных оса
док территории в зоне развития депрессион- 
ной воронки и возведенных на ней сооруже
ний вследствие увеличения давления от соб
ственного веса грунта. С учетом этого прогноза 
следует устанавливать режим водопонижения, 
рекомендовать сроки строительства и этапность 
освоения площади застройки, а также опреде
лять необходимость проведения защитных ме
роприятий, направленных на уменьшение зоны 
влияния строительного водопонижения и вклю
чающих как локальную защиту сооружений, так 
и защиту всей территории (устройство проти- 
вофильтрационных завес и экранов, заморажи
вание или инъекционное закрепление грунта и 
т.д.).

5.4.13 При подъеме уровня подземных вод 
следует учитывать возможность развития допол
нительных осадок основания вследствие воз
можного ухудшения деформационных характе
ристик грунтов при их водонасыщении и изме
нения напряженного состояния сжимаемой тол
щи в результате гидростатического и гидроди
намического взвешивания.

5.4.14 При строительстве подземных со
оружений следует учитывать возможность 
возникновения барражного эффекта, кото
рый проявляется в подъеме уровня подзем-
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ных вод перед преградой. Для количествен
ной оценки барражного эффекта и обосно
вания защитных мер необходимо выполнять 
прогноз, используя методы математическо
го моделирования.

5.4.15 Техногенное изменение уровня под
земных вод на застраиваемой территории зави
сит от типа функционального использования 
территории: промышленные зоны, селитебные 
зоны с плотной, смешанной и низкоплотной 
застройкой, территории, занятые парками и 
лесами, и др.

Значение инфильтрационного питания 
грунтовой толщи W, мм/год, определяют по 
формуле

lV = ( l - m W ecr+ Жтех, (5.2)

где т — степень закрытости территории не
проницаемыми покрытиями (ас
фальт, крыши и т.д.);

WecT — инфильтрационное питание, обус
ловленное естественным фоном ин
фильтрации, мм/год;

lVTex — инфильтрационное питание, обус
ловленное техногенными фактора
ми, мм/год.

Инфильтрационное питание WTex зависит от 
водопотребления по функциональным зонам.

Потери водопотребления, участвующие в 
формировании питания подземных вод, на тер
ритории селитебных районов составляют в сред
нем 3,6 % суммарного водопотребления. Для 
промышленных зон эти потери зависят от ха
рактера производства и продолжительности 
эксплуатации и составляют от 4 до 6 % расхода 
воды.

5.4.16 Для сооружений I и II уровней ответ
ственности количественный прогноз изменений 
гидрогеологических условий территории уста
навливают для выполнения следующих расче
тов:

- расчета водопритоков в котлован;
- оценки устойчивости основания и отко

сов котлована, а также возможности проявле
ния суффозионных процессов;

- обоснования необходимости устройства 
противофильтрационной завесы и ее глубины;

- оценки влияния дренажа на прилегающие 
территории с определением размеров депрес- 
сионной кривой;

- оценки барражного эффекта;
- расчета давления подземных вод на подо

шву фундамента;
- оценки водопритоков к дренажу и опре

деление зоны его влияния;
- оценки высоты зоны капиллярного водо- 

насыщения.
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5.4.17 Возможность прорыва напорными 
водами вышележащего водоупорного глинис
того слоя грунта, подстилаемого слоем грунта 
с напорными водами, проверяют по условию

УиДо ^ УЛ> (5-3)
где yw — удельный вес воды, кН /м3;

Н() — высота напора воды, отсчитываемая 
от подошвы проверяемого водо
упорного слоя до максимального 
уровня подземных вод, м;

Yn — расчетное значение удельного веса 
грунта проверяемого слоя, кН /м3; 

h() — расстояние от дна котлована до по
дошвы проверяемого слоя грунта, м.

Если условие не удовлетворяется, необхо
димо предусмотреть в проекте искусственное 
понижение напора водоносного слоя (откачка 
или устройство самоизливающихся скважин). 
Искусственное снижение напора подземных вод 
должно быть предусмотрено на срок, в течение 
которого сооружение приобретет достаточную 
массу и прочность, обеспечивающие восприя
тие нагрузки от напора подземных вод, но не 
ранее окончания работ по обратной засыпке 
грунта в пазухи котлована.

5.4.18 При проектировании фундаментов и 
подземных сооружений ниже пьезометрическо
го уровня напорных подземных вод необходи
мо рассчитывать их давление и предусматри
вать мероприятия, предупреждающие их про
рыв в котлованы, вспучивание дна котлована 
и всплытие сооружения.

При заложении фундаментов, а также под
земных сооружений ниже пьезометрического 
уровня подземных вод следует учитывать сле
дующие случаи:

- заглубление в грунт, подстилаемый водо
носным слоем с напорными водами, когда воз
можен прорыв подземных вод в котлован, вы
пор грунтов основания, подъем полов и т.п.; в 
этом случае следует предусматривать меропри
ятия, снижающие напор (например, откачку 
воды из скважины), или увеличивать пригруз
ку на залегающий в основании грунт;

- заглубление в грунт водоносного слоя, 
когда возможны разрыхление грунтов, размы
вы, коррозия и другие повреждения фундамен
тов; в этом случае кроме снижения напора мо
жет предусматриваться также закрепление грун
тов.

5.4.19 Если при прогнозируемом уровне 
подземных вод возможно ухудшение физико
механических свойств грунтов основания, раз
витие неблагоприятных геологических и инже
нерно-геологических процессов, нарушение 
условий нормальной эксплуатации подземных
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помещений и т.п., в проекте должны предус
матриваться соответствующие защитные мероп
риятия, в частности:

- гидроизоляция подземных конструкций;
- мероприятия, ограничивающие подъем 

уровня подземных вод, исключающие утечки 
из водонесущих коммуникаций и т.п. (дренаж, 
противофильтрационные завесы, устройство 
специальных каналов для коммуникаций и т.д.);

- мероприятия, препятствующие механичес
кой или химической суффозии грунтов (шпун
товое ограждение, закрепление грунтов);

- устройство стационарной сети наблюда
тельных скважин для контроля развития про
цесса подтопления, своевременное устранение 
утечек из водонесущих коммуникаций и т.д.

Выбор одного или комплекса указанных 
мероприятий должен производиться на осно
ве технико-экономического анализа с учетом 
прогнозируемого уровня подземных вод, кон
структивных и технологических особенностей, 
уровня ответственности и расчетного срока эк
сплуатации проектируемого сооружения, на
дежности и стоимости водозащитных мероп
риятий и т.п.

В необходимых случаях на стадии строитель
ства и эксплуатации сооружения следует осу
ществлять гидрогеологический мониторинг для 
контроля возможного процесса подтопления 
или осушения, своевременного предотвраще
ния утечек из водонесущих коммуникаций, 
прекращения или уменьшения объема откачек 
ит.д.

5.4.20 Если подземные воды или промыш
ленные стоки агрессивны по отношению к ма
териалам заглубленных конструкций или могут 
повысить коррозийную активность грунтов, 
должны предусматриваться антикоррозионные 
мероприятия в соответствии с требованиями 
СНиП 2.03.11.

5.5 Расчет оснований по деформациям

5.5.1 Целью расчета оснований по дефор
мациям является ограничение абсолютных или 
относительных перемещений такими предела
ми, при которых гарантируется нормальная 
эксплуатация сооружения и не снижается его 
долговечность (вследствие появления недопус
тимых осадок, подъемов, кренов, изменений 
проектных уровней и положений конструкций, 
расстройств их соединений и т.п.). При этом 
имеется в виду, что прочность и трещиностой- 
кость фундаментов и надфундаментных конст
рукций проверены расчетом, учитывающим 
усилия, которые возникают при взаимодей
ствии сооружения с основанием.

П р и м е ч а н и е  — При проектировании сооруже
ний, расположенных в непосредственной близости от су
ществующих, необходимо учитывать дополнительные де
формации оснований существующих сооружений от воз
действия проектируемых сооружений (см. 5.5.42).

5.5.2 Деформации основания подразделяют на: 
осадки — деформации, происходящие в ре

зультате уплотнения грунта под воздействи
ем внешних нагрузок и в отдельных случаях 
собственного веса грунта, не сопровождающи
еся коренным изменением его структуры;
просадки — деформации, происходящие в 

результате уплотнения и, как правило, корен
ного изменения структуры грунта под воздей
ствием как внешних нагрузок и собственного 
веса грунта, так и дополнительных факторов, 
таких, например, как замачивание просадоч- 
ного грунта, оттаивание ледовых прослоек в 
замерзшем грунте и т.п.;
подъемы и осадки — деформации, связан

ные с изменением объема некоторых грунтов при 
изменении их влажности или воздействии хи
мических веществ (набухание и усадка) и при 
замерзании воды и оттаивании льда в порах грун
та (морозное пучение и оттаивание грунта);
оседания — деформации земной поверхно

сти, вызываемые разработкой полезных иско
паемых, изменением гидрогеологических усло
вий, понижением уровня подземных вод, кар- 
стово-суффозионными процессами и т.п.;
горизонтальные перемещения — деформа

ции, связанные с действием горизонтальных 
нагрузок на основание (фундаменты распорных 
систем, подпорные стены и т.д.) или со зна
чительными вертикальными перемещениями 
поверхности при оседаниях, просадках грунтов 
от собственного веса и т.п;
провалы — деформации земной поверхности 

с нарушением сплошности грунтов, образующи
еся вследствие обрушения толщи грунтов над 
карстовыми полостями, горными выработками 
или зонами суффозионного выноса грунта.

5.5.3 Деформации основания в зависимос
ти от причин возникновения подразделяют на 
два вида:

первый — деформации от внешней нагруз
ки на основание (осадки, просадки, горизон
тальные перемещения);

второй — деформации, не связанные с 
внешней нагрузкой на основание и проявляю
щиеся в виде вертикальных и горизонтальных 
перемещений поверхности основания (оседа
ния, просадки грунтов от собственного веса, 
подъемы и т.п.).

5.5.4 Расчет оснований по деформациям 
должен производиться исходя из условия со
вместной работы сооружения и основания.

11
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Деформации основания допускается опре
делять без учета совместной работы сооруже
ния и основания в случаях, оговоренных в 5.2.1.

5.5.5 Совместная деформация основания и 
сооружения может характеризоваться:

- абсолютной осадкой (подъемом) основа
ния s отдельного фундамента;

- средней осадкой основания сооружения J ;
- относительной разностью осадок (подъе

мов) двух фундаментов tss/L (L — расстояние 
между фундаментами);

- креном фундамента (сооружения) /';
- относительным прогибом или выгибом f /L  

(L  — длина однозначно изгибаемого участка со
оружения);

- кривизной изгибаемого участка сооруже
ния;

- относительным углом закручивания соору
жения;

- горизонтальным перемещением фундамен
та (сооружения) uh.

5.5.6 Расчет оснований по деформациям 
производят исходя из условия

^  < Su, (5.4)

где S — совместная деформация основания 
и сооружения;

Su — предельное значение совместной 
деформации основания и сооруже
ния, устанавливаемое в соответ
ствии с указаниями 5.5.46 — 5.5.50.

П р и м е ч а н и я
1 Для определения совместной деформации основа

ния и сооружения s могут использоваться методы, указан
ные в 5.1.4.

2 В необходимых случаях для оценки напряженно-де
формированного состояния конструкций сооружений с 
учетом длительных процессов и прогноза времени консо
лидации основания следует производить расчет осадок во 
времени.

3 Осадки основания, происходящие в процессе стро
ительства (например, осадки от веса насыпей до устрой
ства фундаментов, осадки до омоноличивания стыков стро
ительных конструкций), допускается не учитывать, если 
они не влияют на эксплуатационную пригодность соору
жений.

4 При расчете оснований по деформациям необходи
мо учитывать возможность изменения как расчетных, так 
и предельных значений деформаций основания за счет 
применения мероприятий, указанных в подразделе 5.8.

5.5.7 Расчетная схема основания, исполь
зуемая для определения совместной деформа
ции основания и сооружения, должна выби
раться в соответствии с указаниями 5.1.6.

Расчет деформаций основания при среднем 
давлении под подошвой фундамента р , не пре
вышающем расчетное сопротивление грунта R 
(см. 5.5.8) следует выполнять, применяя расчет
ную схему в виде линейно деформируемого по

лупространства (см. 5.5.31) с условным ограни
чением глубины сжимаемой толщи Нс (см. 5.5.41).

П р и м е ч а н и е  — Деформации основания реко
мендуется определять с учетом изменения свойств грун
тов в результате природных и техногенных воздействий на 
грунты в открытом котловане.

Определение расчетного сопротивления 
грунта основания

5.5.8 При расчете деформаций основания с 
использованием расчетной схемы, указанной в 
5.5.7, среднее давление под подошвой фунда
мента р  не должно превышать расчетное со
противление грунта основания R, определяе
мое по формуле

R = + Mqd tfn + (5.5)

+(Mq -  l)dby'n + Мссп],

где yd и ус2 

к

К ,  К ,  К

ь

Yu

Yu

коэффициенты условий работы, 
принимаемые по таблице 5.2; 
коэффициент, принимаемый 
равным единице, если прочно
стные характеристики грунта (ср 
и с) определены  непосред 
ственными испытаниями, и к — 
=  1,1, если они приняты по таб
лицам приложения Г; 
коэффициенты, принимаемые 
по таблице 5.3;
коэффициент, принимаемый 
равным единице при b < 10 м; 
кг — Zq/Ь  + 0,2 при b > 10 м (здесь 
Zq = 8 м);
ширина подошвы фундамента, м 
(при бетонной или щебеночной 
подготовке толщиной hn допус
кается увеличивать b на 2ЛП); 
осредненное (см. 5.5.11) расчет
ное значение удельного веса 
грунтов, залегающих ниже по
дошвы фундамента (при нали
чии подземных вод определяет
ся с учетом взвешивающего 
действия воды), кН /м3; 
то же, для грунтов, залегающих 
выше подошвы фундамента, 
кН /м3;
расчетное значение удельного 
сцепления грунта, залегающего 
непосредственно под подошвой 
фундамента (см. 5.5.11), кПа; 
глубина заложения фундамен
тов, м, бесподвальных соору
жений от уровня планировки 
или приведенная глубина зало-

12



СП 50-101-2004

жения наружных и внутренних
фундаментов от пола подвала, 
определяемая по формуле (5.6). 
При плитных фундаментах за dy 
принимают наименьшее рас
стояние от подошвы плиты до  
уровня планировки; 

db — глубина подвала, расстояние от 
уровня планировки до пола 
подвала, м (для сооружений с 
подвалом глубиной свыше 2 м 
принимают равным 2 м);

d\ = hs + hcf4cf  /  Yu, (5.6)

здесь hs — толщина слоя грунта выше подошвы 
фундамента со стороны подвала, м; 

hcj  — толщина конструкции пола подва
ла, м;

Y — расчетное значение удельного веса 
конструкции пола подвала, кН /м3;

При бетонной или щебеночной подготов
ке толщиной hn допускается увеличивать d{ 
на/!п.

П р и м е ч а н и я
1 Формулу (5 5) допускается применять при любой 

форме фундаментов в плане Если подошва фундамента 
имеет форму круга или правильного многоугольника пло
щадью А, значение Ъ принимают равным yj~A

2 Расчетные значения удельного веса грунтов и ма
териала пола подвала, входящие в формулу (5 5), до
пускается принимать равными их нормативным значе
ниям

3 Расчетное сопротивление грунта при соответствую
щем обосновании может быть увеличено, если конструк
ция фундамента улучшает условия его совместной работы 
с основанием, например, фундаменты прерывистые, ще
левые, с промежуточной подготовкой и др

4 Для фундаментных плит с угловыми вырезами рас
четное сопротивление грунта основания допускается уве
личивать, применяя коэффициент kd по таблице 5 4

5 Если dx > d (d — глубина заложения фундамента от 
уровня планировки), в формуле (5 5) принимают dx = d и
db = 0

Т а б л и ц а  5.2

Грунты Коэффициент ус1

Коэффициент ус2 для сооружений с жесткой 
конструктивной схемой при отношении длины 

сооружения или его отсека к высоте L/H, равном

4 и более 1,5 и менее

Крупнообломочные с песчаным за
полнителем и пески, кроме мелких и 
пылеватых

1,4 1,2 1,4

Пески мелкие 1,3 1,1 1,3

Пески пылеватые.
маловлажные и влажные 1,25 1,0 1,2
насыщенные водой и 1,0 1,2

Глинистые, а также крупнообломоч
ные с глинистым заполнителем с по
казателем текучести грунта или запол
нителя IL < 0,25

1,25 1,0 U

То же, при 0,25 < IL < 0,5 1,2 1,0 U

То же, при IL > 0,5 1,0 1,0 1,0

П р и м е ч а н и я
1 К сооружениям с жесткой конструктивной схемой относят сооружения, конструкции которых специально приспо

соблены к восприятию усилии от деформации оснований, в том числе за счет мероприятий, указанных в подразделе 5 8
2 Для здании с гибкой конструктивной схемой значение коэффициента ус2 принимают равным единице
3 При промежуточных значениях L /H  коэффициент ус2 определяют интерполяцией
4 Для рыхлых песков ус| и ус2 принимают равными единице

Т а б л и ц а  5.3

Угол внутреннего трения Коэффициенты Угол внутреннего трения Коэффициенты
Фп, град Му м „ м с Фц> град Му мс

0 0 1,00 3,14 3 0,04 1,18 3,41
1 0,01 1,06 3,23 4 0,06 1,25 3,51
2 0,03 1,12 3,32 5 0,08 1,32 3,61
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Продолжение таблицы 5.3

Угол внутреннего трения Коэффициенты Угол внутреннего трения Коэффициенты
4>ц. ФЭД Му К К Фц, град- Му м , Мс

6 0,10 1,39 3,71 26 0,84 4,37 6,90
7 0,12 1,47 3,82 27 0,91 4,64 7,14
8 0,14 1,55 3,93 28 0,98 4,93 7,40
9 0,16 1,64 4,05 29 1,06 5,25 7,67
10 0,18 1,73 4,17 30 U 5 5,59 7,95
11 0,21 1,83 4,29 31 1,24 5,95 8,24
12 0,23 1,94 4,42 32 1,34 6,34 8,55
13 0,26 2,05 4,55 33 1,44 6,76 8,88
14 0,29 2,17 4,69 34 1,55 7,22 9,22
15 0,32 2,30 4,84 35 1,68 7,71 9,58
16 0,36 2,43 4,99 36 1,81 8,24 9,97
17 0,39 2,57 5,15 37 1,95 8,81 10,37
18 0,43 2,73 5,31 38 2,11 9,44 10,80
19 0,47 2,89 5,48 39 2,28 10,11 11,25
20 0,51 3.06 5,66 40 2,46 10,85 11,73
21 0,56 3,24 5,84 41 2,66 11,64 12,24
22 0,61 3,44 6,04 42 2,88 12,51 12,79
23 0,69 3,65 6,24 43 3,12 13,46 13,37
24 0,72 3,87 6,45 44 3,38 14,50 13,98
25 0,78 4,11 6,67 45 3,66 15,64 14,64

5.5.9 Определение расчетного сопротивле
ния оснований R, сложенных рыхлыми песка
ми, должно выполняться на основе специаль
ных исследований. Значение R, найденное для 
рыхлых песков по формуле (5.5) при ус1 — 1 и 
ус2 -  1 или по указаниям 5.5.13, должно уточ
няться по результатам испытаний штампа (не 
менее трех). Размеры и форма штампа должны 
быть близкими к форме и размерам проектиру
емого фундамента, но не менее 0,5 м2.

5.5.10 Значение R вычисляют на глубине 
заложения фундамента, определяемой от уровня 
планировки срезкой или подсыпкой; в после
днем случае в проекте должно быть оговорено 
требование об устройстве насыпи до приложе
ния полной нагрузки на фундаменты.

Допускается принимать глубину заложения 
фундамента от пола подвала менее 0,5 м, если 
удовлетворяется расчет по несущей способности.

5.5.11 Расчетные значения фи, сп и уп оп
ределяют при доверительной вероятности а , 
принимаемой для расчетов по II предельному 
состоянию равной 0,85. Указанные характери
стики находят для слоя грунта толщиной 
z  ниже подошвы фундамента: z — Ь/ 2 при b < 10 м 
и z — z{ + 0 ,\Ь при b > 10 м (здесь zt =  4 м).

Если толща грунтов, расположенных ниже 
подошвы фундаментов или выше ее, неодно

родна по глубине, то принимают средневзве
шенные значения ее характеристик.

5.5.12 При назначении коэффициента ус
ловий работы ус2 в формуле (5.5) следует иметь 
в виду, что к  числу зданий и сооружений с 
жесткой конструктивной схемой относятся:

- здания панельные, блочные и кирпичные, 
в которых междуэтажные перекрытия опирают
ся по всему контуру на поперечные и продоль
ные стены или только на поперечные несущие 
стены при малом их шаге;

- сооружения типа башен, силосных кор
пусов, дымовых труб, домен и др.

5.5.13 Предварительные размеры фундамен
тов назначают по конструктивным соображени
ям или исходя из табличных значений расчет
ного сопротивления грунтов основания Rq в со
ответствии с приложением Д. Значениями Rq 
допускается также пользоваться для окончатель
ного назначения размеров фундаментов соору
жений III уровня ответственности, если осно
вание сложено горизонтальными (уклон не бо
лее 0,1), выдержанными по толщине слоями 
грунта, сжимаемость которых не изменяется в 
пределах глубины, равной двойной ширине наи
большего фундамента, считая от его подошвы.

5.5.14 Расчетное сопротивление R основа
ния, сложенного крупнообломочными грунта-
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ми, вычисляют по формуле (5.5) на основе ре
зультатов непосредственных определений проч
ностных характеристик грунтов.

Если содержание заполнителя превышает 
40 %, значение /(для крупнообломочных грун
тов допускается определять по характеристикам 
заполнителя.

5.5.15 Расчетное сопротивление грунтов ос
нования R в случае их уплотнения или устрой
ства грунтовых подушек должно определяться 
исходя из задаваемых проектом расчетных зна
чений физико-механических характеристик 
уплотненных грунтов.

5.5.16 Для ленточных фундаментов, когда 
ширина типовых сборных железобетонных плит 
совпадает с шириной, полученной по расчету, 
могут быть применены плиты с угловыми вы
резами.

5.5.17 Ленточные фундаменты могут про
ектироваться с прерывистой укладкой плит 
(прерывистые фундаменты).

Расчетное сопротивление грунтов основания 
Л для прерывистых фундаментов определяют как 
для ленточных фундаментов по указаниям 5.5.8—
5.5.11 с повышением значения R коэффициен
том кф принимаемым по таблице 5.4.
Т а б л и ц а  5.4

Вид фундаментных 
плит

Коэффициент kd для грунтов

пески (кроме рыхлых) при 
коэффициенте пористости е

е < 0,5 II О Ъ\ е > 0,7

глинистые при показателе 
текучести IL

1L<0 lL = 0,25 h  * ° ’5

Прямоугольные 1,3 1,15 1,0

С угловыми выре
зами

1,3 1,15 1,15

П р и м е ч а н и я
1 При промежуточных значениях ей IL коэффици

ент kd определяют интерполяцией.
2 Для плит с угловыми вырезами коэффициент kd учи

тывает повышение R в соответствии с примечанием 4 к 5.5.8.

5.5.18 Прерывистые фундаменты с повыше
нием расчетного сопротивления основания не 
рекомендуются:

- в грунтовых условиях I типа по просадоч- 
ности при отсутствии поверхностного уплот
нения грунта в пределах деформируемой зоны;

- при сейсмичности 7 баллов и более.
5.5.19 При устройстве прерывистых фунда

ментов также могут применяться плиты с уг
ловыми вырезами за исключением следующих 
случаев:

- при залегании под подошвой фундамен
тов рыхлых песков;

- при сейсмичности района 7 баллов и бо
лее (в этом случае можно применять плиты с 
угловыми вырезами, укладывая их в виде не
прерывной ленты);

- при неравномерном напластовании грун
тов в пределах сооружения;

- при залегании ниже подошвы фундамен
тов глинистых грунтов с показателем текучес
ти IL > 0,5.

5.5.20 При совпадении ширины типовой 
сборной железобетонной плиты с шириной 
фундамента, полученной по расчету, плиты 
прямоугольной формы и с угловыми вырезами 
укладывают в виде непрерывной ленты. В этом 
случае расчетное сопротивление грунта осно
вания R, вычисленное по формуле (5.5), мо
жет быть повышено в соответствии с рекомен
дациями 5.5.24.

При несовпадении ширины фундамента, 
полученной по расчету, с шириной типовой 
сборной плиты, проектируют прерывистые 
фундаменты. Для прерывистых фундаментов, 
проектируемых с повышением расчетного со
противления основания, вычисленного по фор
муле (5.5), коэффициент повышения не дол
жен быть больше значений, приведенных в таб
лице 5.4, а для плит прямоугольной формы, 
кроме того, не должен быть больше коэффи
циента к'ф приведенного в таблице 5.5.

5.5.21 Для фундаментов с промежуточной 
подготовкой переменной жесткости расчетное 
сопротивление грунта основания под бетонной

Т а б л и ц а  5.5
Расчетная ширина 

ленточного фундамента 
Ь, м

Ширина прерывистого 
фундамента Ьь, м k 'd

Расчетная ширина 
ленточного фундамента 

Ь. м

Ширина прерывистого
фундамента bh. м

1,3 1,4 1,07 2,3 2,4 U
1,5 1,6 1,11 2,5 2,8 1,17
1,7 2 1,18 2,6 2,8 1,15
1,8 2 1,17 2,7 2,8 U 2
1,9 2 1,09 2,9 3,2 1,13
2,1 2,4 1,18 3 3,2 1,11
2,2 2,4 1,13 3,1 3,2 1,09
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частью определяют по формуле (5.5). При этом 
расчетное сопротивление грунта основания под 
бетонной частью фундамента принимают не 
менее 2 /?.

5.5.22 Расчет осадки ленточных с угловы
ми вырезами и прерывистых фундаментов 
производят как расчет сплошного ленточно
го фундамента на среднее давление, отнесен
ное к общей площади фундамента, включая 
промежутки между плитами и угловые выре
зы.

5.5.23 При увеличении нагрузок на осно
вание существующих сооружений (например, 
при реконструкции) расчетное сопротивление 
грунтов основания должно приниматься в со
ответствии с данными об их физико-механи
ческих свойствах с учетом типа и состояния 
фундаментов и надфундаментных конструкций 
сооружения, продолжительностью его эксплу
атации, ожидаемых дополнительных осадок 
при увеличении нагрузок на фундаменты и их 
влияния на примыкающие сооружения (см. 
подраздел 5.7).

5.5.24 Расчетное сопротивление грунта ос
нования 7?, вычисленное по формуле (5.5), мо
жет быть повышено в зависимости от соотно
шения расчетной осадки основания s (при дав
лении р, равном R) и предельной осадки su 
(5.5.46-5.5.50).

Рекомендуется принимать следующие зна
чения повышенного расчетного сопротивления
К-

а) при 5 < 0,4su Rn = 1,27?;
б) при s > 0,7su 7?̂  = 7?;
в) при 0,7su > s > 0,4su Rn определяют ин

терполяцией.
При соответствующем обосновании допус

кается при s < 0,4.?ц принимать Rn = 1,37?.
Указанное повышение давления не должно 

вызывать деформации основания свыше 80 % пре
дельных и превышать значение давления из усло
вия расчета основания по несущей способности в 
соответствии с требованиями подраздела 5.6.

5.5.25 При наличии в пределах сжимаемой 
толщи основания на глубине z от подошвы фун
дамента слоя грунта меньшей прочности, чем 
прочность грунта вышележащих слоев, разме
ры фундамента должны назначаться такими, 
чтобы для суммарного напряжения az обеспе
чивалось условие

oz — (о^р — о^) + ô g S Rz, (5.7)

где аф, ат/ и о^ — вертикальные напряжения 
в грунте на глубине z от по
дошвы фундамента (см. 
5.5.31), кПа;

Rz — расчетное сопротивление грунта по
ниженной прочности, кПа, на глу
бине z, вычисленное по формуле
(5.5) для условного фундамента 
шириной bz, м, равной:

bz = <Ja , +а2 -  а, (5.8)

где Az = N /a^, а = (I — Ь/2),

здесь N  — вертикальная нагрузка на основание 
от фундамента;

/и  b — соответственно длина и ширина 
фундамента.

5.5.26 Давление на грунт у края подошвы 
внецентренно нагруженного фундамента (вы
численное в предположении линейного распре
деления давления под подошвой фундамента 
при нагрузках, принимаемых для расчета ос
нований по деформациям), как правило, дол
жно определяться с учетом заглубления фун
дамента в грунт и жесткости надфундаментных 
конструкций. Краевое давление при действии 
изгибающего момента вдоль каждой оси фун
дамента не должно превышать 1,27? и в угловой 
точке — 1,57? (здесь 7? — расчетное сопротивле
ние грунта основания, определяемое в соответ
ствии с требованиями 5.5.8—5.5.25).

5.5.27 При расчете внецентренно нагружен
ных фундаментов эпюры давлений могут быть 
трапециевидные и треугольные, в том числе 
укороченной длины, обозначающие краевой 
отрыв подошвы фундамента от грунта при от
носительном эксцентриситете равнодействую
щей е более 1/6 (рисунок 5.1).

Для фундаментов колонн зданий, обору
дованных мостовыми кранами грузоподъемностью 
75 т и выше, а также для фундаментов колонн 
открытых крановых эстакад при кранах грузоподъ
емностью свыше 15 т, для сооружений башенного 
типа (труб, домен и других), а также для всех ви
дов сооружений при расчетном сопротивлении 
грунта основания 7? < 150 кПа размеры фунда
ментов рекомендуется назначать такими, чтобы 
эпюра давлений была трапециевидной, с отно
шением краевых давлений ртт /ртах > 0,25.

В остальных случаях для фундаментов зда
ний с мостовыми кранами допускается треу
гольная эпюра с относительным эксцентриси
тетом равнодействующей е, равным 1/6.

Для фундаментов бескрановых зданий с 
подвесным транспортным оборудованием до
пускается треугольная эпюра давлений с нуле
вой ординатой на расстоянии не более 1 /4 дли
ны подошвы фундамента, что соответствуе: 
относительному эксцентриситету равнодейству
ющей е не более 1/4.
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q—<? — при отсутствии нагрузок на полы; д—з — при сплошной равномерно распределенной нагрузке интенсивностью q\ 
а и д — при центральной нагрузке, б и е — при эксцентриситете нагрузки е < 1/6; в и ж — при е =  //Ь; г и т — при е > 1/6

(с частичным отрывом фундамента от грунта)

Рисунок 5А  — Эпюры давлений по подошве фундаментов при центральной и внецентренной нагрузках

Требования, ограничивающие допустимый 
эксцентриситет, относятся к любым основным 
сочетаниям нагрузок.

П р и м е ч а н и е  — При значительных моментных 
нагрузках с целью уменьшения краевых давлений реко
мендуется применение фундаментов с анкерами.

5.5.28 Краевые давления р , кПа, определя
ют по формулам:

при относительном эксцентриситете е/1 < 1/6 

р = N/A + уmtd ±  M /W \ (5.9)

при относительном эксцентриситете е/1> 1/6 
Р = 2 <ЛГ + ymtdlb)/(3bC^  (5.10) 

где N  — сумма вертикальных нагрузок, дей
ствующих на основание, кроме веса 
фундамента и грунта на его обрезах, 
и определяемых для случая расчета 
основания по деформациям, кН;

А — площадь подошвы фундамента, м2; 
ymt — средневзвешенное значение удельных 

весов тела фундамента, грунта и пола, 
расположенных над подошвой фунда
мента; принимают равным 20 кН/м3;
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d — глубина заложения фундамента, м;
М  — момент от равнодействующей всех на

грузок, действующих по подошве фун
дамента, найденных с учетом заглуб
ления фундамента в грунте и перерас
пределяющего влияния верхних кон
струкций или без этого учета, кН*м;

W  — момент сопротивления площади по
дошвы фундамента, м3;

С0 — расстояние от точки приложения 
равнодействующей до края фунда
мента по его оси, м, определяемое 
по формуле
C0 = l / 2 - M / ( N  + ymidlb); (5.11)

е — эксцентриситет нагрузки по подошве 
фундамента, м, определяемый по 
формуле

е = M /(N +  ymtdlb). (5.12)
5.5.29 При наличии моментов Мх и Л / , дей

ствующих в двух направлениях, параллельных 
осям х  и у  прямоугольного фундамента, наи
большее давление в угловой точке ртах, кПа, 
определяют по формуле

P ^ - N / A  + y J + M J W '+ M J W ,  (5.13)

где N, А , утГ W  — то же, что и в формуле (5.9).
5.5.30 При наличии на полах сплошной рав

номерно распределенной нагрузки интенсив
ностью q краевые и средние эпюры давления 
по подошве следует увеличивать на нагрузку q 
(см. рисунок 5.1).

Нагрузку на полы промышленных зданий q 
допускается принимать равной 20 кПа, если в 
технологическом задании на проектирование не 
указывается большее значение этой нагрузки.

Определение осадки основания

5.5.31 Осадку основания s, см, с использова
нием расчетной схемы в виде линейно деформи
руемого полупространства (п.5.5.7) определяют 
методом послойного суммирования по формуле

/=1 ■ £ /  (=1 E e . i

(5.14)

где |3 — безразмерный коэффициент, равный
0 , 8 ;

о - — среднее значение вертикального нор
мального напряжения (далее — вер
тикальное напряжение) от внешней 
нагрузки в /-м слое грунта по верти
кали, проходящей через центр подо
швы фундамента (см. 5.5.32), кПа; 

ht — толщина /-го слоя грунта, см, при
нимаемая не более 0,4 ширины фун
дамента;

Е{ — модуль деформации /-го слоя грунта по 
ветви первичного нагружения, кПа; 

с  . — среднее значение вертикального на
пряжения в / -м слое грунта по вер
тикали , проходящей через центр 
подошвы фундамента, от собствен
ного веса выбранного при отрывке 
котлована грунта (см. 5.5.33), кПа;

Ее I — модуль деформации /-го слоя грунта 
по ветви вторичного нагружения, кПа;

п — число слоев, на которые разбита 
сжимаемая толща основания.

При этом распределение вертикальных напря
жений по глубине основания принимают в соот
ветствии со схемой, приведенной на рисунке 5.2.

П р и м е ч а н и я
1. При отсутствии опытных определений модуля де

формации Ее1 для сооружений 11 и III уровней ответ
ственности допускается принимать Eei = 5ЕГ

2. Средние значения напряжений а и а 7( в /*-м слое 
грунта допускается вычислять как полусумму соответствую
щих напряжений на верхней zH\ и нижней z,- границах слоя.

3. При возведении сооружения в отрываемом котловане
следует различать три следующих значения вертикальных 
напряжений: — от собственного веса грунта до начала
строительства; а,и — после отрывки котлована; а. — после 
возведения сооружения.

DL

DL — отметка планировки; NL — отметка поверхности при
родного рельефа; FL — отметка подошвы фундамента; 
WL — уровень подземных вод; В.С — нижняя граница сжи
маемой толщи; d и dn — глубина заложения фундамента со
ответственно от уровня планировки и поверхности природ
ного рельефа; Ь — ширина фундамента; р —■ среднее давле
ние под подошвой фундамента; и а 0 — вертикальное 
напряжение от собственного веса грунта на глубине z от по
дошвы фундамента и на уровне подошвы; о и a Q — вер
тикальное напряжение от внешней нагрузки на глубине гот 
подошвы фундамента и на уровне подошвы; о^, — верти
кальное напряжение от собственного веса вынутого в котло
ване грунта в середине i-го слоя на глубине z от подошвы 

фундамента; Нс — глубина сжимаемой толщи

Рисунок 5.2 —  Схема распределения вертикальных на
пряжений в линейно-деформируемом полупространстве
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5.5.32 Вертикальные напряжения от внеш
ней нагрузки а = az ~azu зависят от размеров, 
формы и глубины заложения фундамента, рас
пределения давления на грунт по его подошве 
и свойств грунтов основания. Для прямоуголь
ных, круглых и ленточных фундаментов значе
ния о , кПа, на глубине z от подошвы фунда
мента по вертикали, проходящей через центр 
подошвы, определяют по формуле

о у, = ар, (5.15)
где а  — коэффициент, принимаемый по таб

лице 5.6 в зависимости от относи
тельной глубины £, равной 2z/b\ 

р — среднее давление под подошвой фун
дамента, кПа.

5.5.33 Вертикальное напряжение от соб
ственного веса грунта на отметке подошвы фун
дамента ст̂  = — а,и, кПа, на глубине z от
подошвы прямоугольных, круглых и ленточных 
фундаментов определяют по формуле

°*у = ас®о» (5Л6)

где а — то же, что и в 5.5.32;
а 0 — вертикальное напряжение от соб

ственного веса грунта на отметке 
подошвы фундамента, кПа (при пла
нировке срезкой = y'd, при от
сутствии планировки и планировке 
подсыпкой а ^0 = y'dn, где у' — удель
ный вес грунта, кН/м3, расположен
ного выше подошвы; d и dn, м — см. 
рисунок 5.2).

5.5.34 При расчете осадки фундаментов, 
возводимых в котлованах глубиной менее 5 м,

допускается в формуле (5.14) не учитывать вто
рое слагаемое.

5.5.35 Если среднее давление под подошвой 
фундамента р < 0, осадку фундамента опре
деляют по формуле ’

s =
" 1

рХ-<=]
’ZP,А

(5.17)

где Р, а  ht, Ее и п — то же, что и в формуле 
(5.14). ’

5.5.36 Вертикальные напряжения от внеш
ней нагрузки на глубине z от подошвы фунда
мента а  , кПа, по вертикали, проходящей 
через угловую точку прямоугольного фундамен
та, определяют по формуле

о ^ - а р / 4 ,  (5-18)

где а  — коэффициент, принимаемый по таб
лице 5.6 в зависимости от значения
Z = z/b;

р  — то же, что и в формуле (5.15).
5.5.37 Вертикальные напряжения ст , кПа, 

на глубине гот подошвы фундамента по верти
кали, проходящей через произвольную точку А 
(в пределах или за пределами рассматриваемо
го фундамента с давлением по подошве, рав
ным р), определяют алгебраическим суммиро
ванием напряжений а , кПа, в угловых точ
ках четырех фиктивных фундаментов (рисунок 
5.3) по формуле

4

a zp,a ~  X  a zp,cj • (5.19)
;=i

Т а б л и ц а  5.6

5

Коэффициент а для фундаментов

круглых
прямоугольных с соотношением сторон 

к] = 1/Ь, равным ленточных
(л * Ю)

1,0 1,4 1.8 2,4 3,2 5

0 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
0,4 0,949 0,960 0,972 0,975 0,976 0,977 0,977 0,977
0,8 0,756 0,800 0,848 0,866 0,876 0,879 0,881 0,881
1,2 0,547 0,606 0,682 0,717 0,739 0,749 0,754 0,755
1,6 0,390 0,449 0,532 0,578 0,612 0,629 0,639 0,642
2,0 0,285 0.336 0,414 0,463 0,505 0,530 0,545 0,550
2,4 0,214 0,257 0,325 0,374 0,419 0,449 0,470 0,477
2,8 0,165 0,201 0,260 0,304 0,349 0,383 0,410 0,420
3,2 0,130 0,160 0,210 0,251 0,294 0,329 0,360 0,374
3,6 0,106 0,131 0,173 0,209 0,250 0,285 0,319 0,337
4,0 0,087 0,108 0,145 0,176 0,214 0,248 0,285 0,306
4,4 0,073 0,091 0,123 0,150 0,185 0,218 0,255 0,280
4,8 0,062 0,077 0,105 0,130 0,161 0,192 0,230 0,258
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Окончание таблицы 5.6

Коэффициент а для фундаментов

круглых
прямоугольных с соотношением сторон 

Л = 1/Ь, равным ленточных 
г (Л > 10)

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

5,2 0,053 0,067 0,091 0,113 0,141 0,170 0,208 0,239
5,6 0,046 0,058 0,079 0,099 0,124 0,152 0,189 0,223
6,0 0,040 0,051 0,070 0,087 0,110 0,136 0,173 0,208
6,4 0,036 0,045 0,062 0,077 0,099 0,122 0,158 0,196
6,8 0,031 0,040 0,055 0,064 0,088 0,110 0,145 0,185
7,2 0,028 0,036 0,049 0,062 0,080 0,100 0,133 0,175
7,6 0,024 0,032 0,044 0,056 0,072 0,091 0,123 0,166
8,0 0,022 0,029 0,040 0,051 0,066 0,084 0,113 0,158
8,4 0,021 0,026 0,037 0,046 0,060 0,077 0,105 0,150
8,8 0,019 0,024 0,033 0,042 0,055 0,071 0,098 0,143
9,2 0,017 0,022 0,031 0,039 0,051 0,065 0,091 0,137
9,6 0,016 0,020 0,028 0,036 0,047 0,060 0,085 0,132
10,0 0,015 0,019 0,026 0,033 0,043 0,056 0,079 0,126
10,4 0,014 0,017 0,024 0,031 0,040 0,052 0,074 0,122
10,8 0,013 0,016 0,022 0,029 0,037 0,049 0,069 0,117
11,2 0,012 0,015 0.021 0,027 0,035 0,045 0,065 0,113
11,6 0,011 0,014 0,020 0,025 0,033 0,042 0,061 0,109
12,0 0,010 0,013 0,018 0,023 0,031 0,040 0,058 0,106

П р и м е ч а н и я
1 В таблице обозначено: b — ширина или диаметр фундамента, / — длина фундамента.
2 Для фундаментов, имеющих подошву в форме правильного многоугольника с площадью Л, значения а  принимают 

как для круглых фундаментов радиусом г = J А /п .
3 Для промежуточных значений £ и л коэффициенты а  определяют интерполяцией.

а — схема расположения рассчитываемого 1 и влияющего фундамента 2; б — схема расположения фиктивных фундамента 
с указанием знака напряжений а в формуле (5.19) под углом у-го фундамента

Рисунок 5.3 — Схема к определению вертикальных напряжений в основании рассчитываемого фундамента
с учетом влияния соседнего фундамента методом угловых точек
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5.5.38 Вертикальные напряжения а  у, кПа, 
на глубине z от подошвы фундамента по верти
кали, проходящей через центр рассчитываемо
го фундамента, с учетом влияния соседних 
фундаментов или нагрузок на прилегающие 
площади определяют по формуле

к
®zp,nf ~ ®zp + S  ®zp,cu > (5.20)

/=1

где — то же, что и в формуле (5.15), кПа; 
®ц> ш ~  вертикальные напряжения от сосед

него фундамента или нагрузок; 
к — число влияющих фундаментов или 

нагрузок.
5.5.39 При сплошной равномерно распре

деленной нагрузке на поверхности земли ин
тенсивностью q, кПа (например, от веса пла
нировочной насыпи) значение а  ^ по фор
муле (5.20) для любой глубины z определяют 
по формуле <т^я/ = + q.

5 5.40 Вертикальное напряжение от соб
ственного веса грунта о , кПа, на границе слоя, 
расположенного на глубине z от подошвы фун
дамента, определяется по формуле

П
azg =y'dn + 1 лЛ >  (5.21)

;=1

где у' — удельный вес грунта, расположенного 
выше подошвы фундамента, кН /м3;

dn — см. рисунок 5.2, м; 
у( и ht — соответственно удельный вес, кН/м3, 

и толщина /-го слоя грунта, м.
Удельный вес грунтов, залегающих ниже 

уровня подземных вод, но выше водоупора, 
должен приниматься с учетом взвешивающего 
действия воды.

При определении о в водоупорном слое и 
ниже него следует учитывать давление столба 
воды, расположенного выше водоупорного 
слоя.

5.5.41 Нижнюю границу сжимаемой толщи 
основания принимают на глубине z  =  Нс, где 
выполняется условие а =  ка^, где:

а) к = 0,2 при b < 5 м;
б) к = 0,5 при b > 20 м;
в) при 5 < b < 20 м к определяют интерпо

ляцией ( о и определяют по формулам 
(5.15) и (5.21)). При этом глубина сжимаемой 
толщи не должна быть меньше Ь/ 2 при b < 10 м 
и (4+0,1 Ь) при b >10 м.

Если в пределах глубины Нс, найденной по 
указанным выше условиям, залегает слой грунта 
с модулем деформации Е  > 100 МПа, сжимае

мую толщу допускается принимать до кровли 
этого грунта.

Если найденная по указанным выше усло
виям нижняя граница сжимаемой толщи нахо
дится в слое грунта с модулем деформации 
Е < 5 МПа или такой слой залегает непосред
ственно ниже глубины z =  Нс, то этот слой 
включают в сжимаемую толщу, а за Нс прини
мают минимальное из значений, соответству
ющих подошве слоя или глубине, где выпол
няется условие оф = 0,1а^.

При расчете осадки различных точек плит
ного фундамента глубину сжимаемой толщи до
пускается принимать постоянной в пределах все
го плана фундамента (при отсутствии в ее соста
ве грунтов с модулем деформации Е > 100 МПа).

5.5.42 При возведении нового объекта на 
застроенной территории дополнительные де
формации оснований существующих сооруже
ний от воздействия нового сооружения необ
ходимо определять с учетом разгрузки от вы
емки грунта в котловане, вертикальной нагруз
ки от вновь возводимого сооружения и других 
факторов, используя, как правило, числен
ные методы. Для расчета дополнительных де
формаций, вызванных вертикальными нагруз
ками от вновь возводимого сооружения, допус
кается использовать расчетную схему в виде 
линейно-деформируемого полупространства.

При выборе метода расчета необходимо учи
тывать уровень ответственности существующе
го сооружения, конструктивные особенности 
и типы фундаментов нового и существующего 
сооружений, глубину котлована, а также ме
тод строительства.

Определение крена фундамента
5.5.43 Крен отдельных фундаментов или 

сооружений в целом должен вычисляться с уче
том момента в уровне подошвы фундамента, 
влияния соседних фундаментов, нагрузок на 
прилегающие площади и неравномерности сжи
маемости основания.

При определении кренов фундаментов, кро
ме того необходимо, как правило, учитывать 
заглубление фундамента, жесткость надфунда- 
ментной конструкции, а также возможность 
увеличения эксцентриситета нагрузки из-за 
наклона фундамента (сооружения).

5.5.44 Крен фундамента / при действии вне- 
центренной нагрузки определяют по формуле

где

Ne
( a / I f ' (5.22)

ke — коэффициент, принимаемый по 
таблице 5.7;
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Е MV — соответственно модуль деформа
ции, кПа, и коэффициент попе
речной деформации грунта осно
вания (значение v принимают по 
таблице 5.8); в случае неоднород
ного основания значения Е и v 
принимают средними в пределах 
сжимаемой толщи в соответствии 
с указаниями 5.5.45;

N  — вертикальная составляющая равно
действующей всех нагрузок на фун
дамент в уровне его подошвы, кН; 

е — эксцентриситет, м; 
а — диаметр круглого или сторона пря

моугольного фундамента (м), в на
правлении которой действует мо
мент; для фундамента с подошвой 
в форме правильного многоуголь
ника площадью А принимают
а = 2 ф 4 /п ;

Пр и м е ч а н и е  — Крен фундамента, возникающий 
в результате неравномерности сжимаемости основания, 
следует определять численными методами (например, 
МКЭ).

Т а б л и ц а  5.7

Форма фунда
мента и направ- 
ление действия 

момента

Коэффициент ке при р = 1/Ь, равном

1 1,2 1.5 2 3 5 10

Прямоуголь
ный с момен
том вдоль боль
шей стороны

0,50 0,57 0,68 0,82 1,17 1,42 2,00

Прямоуголь
ный с момен
том вдоль 
меньшей сто
роны

0,50 0,43 0,36 0,28 0,20 0,12 0,07

Круглый 0,75

Т а б л и ц а  5.8

Грунты Коэффициент попереч
ной деформации v

Крупнообломочные грунты 0,27

Пески и супеси 0,30-0,35

Суглинки 0,35-0,37

Глины при показатели теку
чести 

IL<0 0,20-0,30
0 < IL < 0,25 0,30-0,38
0,25 < IL < 1 0,38-0,45

П р и м е ч а н и е  — Меньшие значения v приме-
няют при большей плотности грунта.

5.5.45 Средние (в пределах сжимаемой тол
щи Нс) значения модуля деформации Е, кПа, 
и коэффициента Пуассона v грунтов основа
ния определяют по формулам:

£  = Х Л  / £ ( Л / £ , ) ;  (5.23)
Ы Ы 

п
v = £ v ,A / t f c, (5.24)

<=1

где А, — площадь эпюры вертикальных на
пряжений от единичного давления 
под подошвой фундамента в преде
лах /-го слоя грунта (допускается 
принимать А' — а Д (см . 5.5.31));

El,v j,h i — соответственно модуль деформа
ции, кПа , коэффициент попереч
ной деформации и толщина /-го 
слоя грунта, см;

Нс — сжимаемая толща, определяемая га 
5.5.41, см;

п — число слоев, отличающихся значе
ниями Е и v в пределах сжимаемо# 
толщи Нс.

Предельные деформации основания

5.5.46 Предельные значения совместно! 
деформации основания и сооружения sus и s 
устанавливают исходя из необходимости соблю 
дения:

а) технологических или архитектурных тре
бований к деформации сооружения (изменен## 
проектных уровней и положений сооружения! 
целом, отдельных его элементов и оборудовя 
ния, включая требования к нормальной работ! 
лифтов, кранового оборудования, подъемны 
устройств элеваторов и т.п.) — sus;

б) требований к прочности, устойчивое## 
и трещиностойкости конструкций, включи 
общую устойчивость сооружения, — suj>

5.5.47 Предельные значения совместно# 
деформации основания и сооружения по тех 
нологическим или архитектурным требовани 
ям su должны устанавливаться соответствую 
щими нормами проектирования сооружений 
правилами технической эксплуатации оборудо 
вания или заданием на проектирование с уче 
том в необходимых случаях рихтовки оборудо 
вания в процессе эксплуатации.

Проверку соблюдения условия s< sus произ 
водят при разработке типовых и индивидуал# 
ных проектов в составе расчетов сооружения # 
взаимодействии с основанием после соответств» 
ющих расчетов конструкций сооружения в 
прочности, устойчивости и трещиностойкоси
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5.5.48 Предельные значения совместной  
деформации основания и сооружения по усло
виям прочности, устойчивости и трещиностой- 
кости конструкций Suj должны устанавливать
ся при проектировании на основе расчета со 
оружения во взаимодействии с основанием.

Значение ^ д о п у с к а е т с я  не устанавливать 
для сооружений значительной  жесткости  и 
прочности (например, зданий башенного типа, 
домен), а также для сооружений, в конструк
циях которых не возникают усилия от неравно
мерных осадок основания (например, различ
ного рода шарнирных систем).

5.5.49 При разработке типовых проектов со
оружений на основе значений sus и suj  следует, 
как правило, устанавливать следующие критерии 
допустимости применения этих проектов, упро
щающие расчет оснований по деформациям при 
их привязке к местным грунтовым условиям:

а) предельные значения степени изменчи
вости сжимаемости грунтов а Е основания, со 
ответствующие различным значениям среднего 
модуля деформации грунтов в пределах плана 
сооружения Е  или средней осадки основания I ;

б) предельную неравномерность деформа
ций основания Дsu°, соответствующую нулевой 
жесткости сооружения;

в) перечень грунтов с указанием их простей
ших характеристик свойств, а также характера 
напластований, при наличии которых не требует
ся выполнять расчет оснований по деформациям.

П р и м е ч а н и я
1 Степень изменчивости сжимаемости основания аЕ 

определяют отношением наибольшего значения приведен
ного по глубине модуля деформации грунтов основания в 
пределах плана сооружения к наименьшему значению.

Т а б л и ц а  5.9

Сооружения

1 Производственные здания

Одноэтажные с несущими конструкциями, мало
чувствительными к неравномерным осадкам (напри
мер, стальной или железобетонный каркас на отдель
ных фундаментах при шарнирном опирании ферм, ри
гелей), и с мостовыми кранами грузоподъемностью 
до 50 т включительно.

Многоэтажные до 6 этажей включительно с сет
кой колонн не более 6 х 9 м

2 Жилые и общественные здания

Прямоугольной формы в плане без перепадов по 
высоте с полным каркасом и бескаркасные с несу
щими стенами из кирпича, крупных блоков или па
нелей:

а) протяженные многосекционные высотой до 9 
этажей включительно;

2 Среднее значение модуля деформации грунтов ос
нования Е в пределах плана сооружения определяют как 
средневзвешенное с учетом изменения сжимаемости грун
тов по глубине и в плане сооружения.

5.5.50 Предельные значения деформаций 
оснований  допускается принимать согласно 
приложению Е, если конструкции сооружения 
не рассчитаны на усилия, возникающие в них 
при взаимодействии с основанием и в задании 
на проектирование не установлены значения sus 
(см. 5.5.46, 5.5.47).

5.5.51 В проектах сооружений, расчетная 
осадка которых превышает 8 см, следует, как 
правило, предусматривать соответствующий 
строительный подъем сооружения, а также ме
роприятия, не допускающие изменений про
ектных уклонов вводов и выпусков инженер
ных коммуникаций и обеспечивающие сохран
ность коммуникаций в местах их пересечения 
со стенами сооружения.

5.5.52 Расчет деформаций основания допус
кается не выполнять, если среднее давление под 
фундаментами проектируемого сооружения не 
превышает расчетное сопротивление грунтов 
основания (см. 5.5.8—5.5.25) и выполняется 
одно из следующих условий:

а) степень изменчивости сжимаемости ос
нования меньше предельной (по 5.5.49, а);

б) инженерно-геологические условия пло
щадки строительства соответствуют области 
применения типового проекта (по 5.5.49, в);

в) грунтовые условия площадки строитель
ства сооружений, перечисленных в таблице 5.9, 
относятся к одному из вариантов, указанных в 
этой таблице.

Варианты грунтовых условий

1 Крупнообломочные грунты при содержании за
полнителя менее 40 %

2 Пески любой крупности, кроме пылеватых, плот
ные и средней плотности

3 Пески любой крупности, только плотные

4 Пески любой крупности, только средней плот
ности при коэффициенте пористости е < 0,65

5 Супеси при е < 0,65, суглинки при е < 0,85 и 
глины при е < 0,95, если диапазон изменения коэф
фициента пористости этих грунтов на площадке не пре
вышает 0,2, a IL < 0,5

23



СП 50-101-2004

Окончание таблицы 5.9

Сооружения Варианты грунтовых условий

б) несблокированные башенного типа высотой до 
14 этажей включительно

6 Пески, кроме пылеватых при е < 0,7 в сочетании 
с глинистыми грунтами при е < 0,5 и IL < 0,5 незави
симо от порядка их залегания

П р и м е ч а н и я
1 Таблицей допускается пользоваться для сооружений, в которых плошали отдельных фундаментов под несущие констр> к- 

ции отличаются не более чем в два раза, а также для сооружений иного назначения при аналогичных конструкциях и нагрузках
2 Таблица не распространяется на производственные здания с нагрузками на полы свыше 20 кПа.

5.6 Расчет оснований по несущей 
способности

5.6.3 Вертикальную составляющую силу пре
дельного сопротивления основания Nu, кН,

5.6.1 Целью расчета оснований по несущей 
способности является обеспечение прочности 
и устойчивости оснований, а также недопуще
ние сдвига фундамента по подошве и его опро
кидывания. Принимаемая в расчете схема раз
рушения основания (при достижении им пре
дельного состояния) должна быть как стати
чески, так и кинематически возможна для дан
ного воздействия и конструкции фундамента 
или сооружения.

5.6.2 Расчет оснований по несущей способ
ности производят исходя из условия

Т Л  (5-25)F<
У „

где F —

Ус

расчетная нагрузка на основание, 
кН, определяемая в соответствии с 
подразделом 5.2;
сила предельного сопротивления ос
нования, кН;
коэффициент условий работы, при
нимаемый:
для песков, кроме пылеватых.....1,0
для песков пылеватых, а также 
глинистых грунтов в стабилизи
рованном состоянии.......................0,9
для глинистых грунтов в неста-
билизированном состоянии......0,85
для скальных грунтов:

невыветрелых и слабовы-
ветрелых...................................... 1,0
выветрелых................................ 0,9
сильновыветрелых................... 0,8

коэффициент надежности по назна
чению сооружения, принимаемый 
равным 1,2; 1,15 и 1,10 соответствен
но для сооружений I, II и III уров
ней ответственности.

П р и м е ч а н и е  — В случае неоднородных грунтов 
средневзвешенное значение ус принимают в пределах тол
щины 6, +0,16 (но не более 0,56) под подошвой фунда
мента, где 6 — сторона фундамента, м, в направлении 
которой предполагается потеря устойчивости, а Ьх = 4 м.

Ул

сложенного скальными грунтами, независимо 
от глубины заложения фундамента вычисляют 
по формуле

Nu = RcbT, (5.26)

где Я

Ь' и Г

расчетное значение предела проч
ности на одноосное сжатие скаль
ного грунта, кПа; 
соответственно приведенные шири
на и длина фундамента, м, вычис
ляемые по формулам:

b' = b - 2 e b; l' = l - 2 e h (5.27)

здесь еь и е{ — соответственно эксцентриситеты 
приложения равнодействующей 
нагрузок в направлении попереч
ной и продольной осей фунда
мента, м.

5.6.4 Сила предельного сопротивления ос
нования, сложенного дисперсными грунтами 
в стабилизированном состоянии, должна оп
ределяться исходя из условия, что соотноше
ние между нормальными а и касательными т 
напряжениями по всем поверхностям скольже
ния, соответствующее предельному состоянию 
основания, подчиняется зависимости

т -  + cj (5.28)

где cpj и с{ — соответственно расчетные значе
ния угла внутреннего трения и 
удельного сцепления  грунта 
(подраздел 5.3).

5.6.5 Сила предельного сопротивления ос
нования, сложенного медленно уплотняющи
мися водонасыщенными глинистыми, органо
минеральными и органическими грунтами (при 
степени влажности Sr > 0,85 и коэффициенте 
консолидации cv < 107 см2 /год), должна опре
деляться с учетом возможного нестабилизиро- 
ванного состояния грунтов основания за счет 
избыточного давления в поровой воде и. При
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этом соотношение между нормальными о и ка
сательными т напряжениями принимают по 
зависимости

T = (o-M)tg(p,+с,, (5.29)

где ф| и с, — соответствуют стабилизирован
ному состоянию грунтов основа
ния и определяются по резуль
татам консолидированного сре
за (ГОСТ 12248 и ГОСТ 20276).

Избыточное давление в поровой воде до
пускается определять методами фильтрацион
ной консолидации грунтов с учетом скорости 
приложения нагрузки на основание.

При соответствующем обосновании (высо
кие темпы возведения сооружения или нагру
жения его эксплуатационными нагрузками, от
сутствие в основании дренирующих слоев грун
та или дренирующих устройств) допускается в 
запас надежности принимать ф, =  0, а с, — со
ответствующим нестабилизированному состо
янию грунтов основания и равным прочности 
грунта по результатам неконсолидированного 
среза си (ГОСТ 12248 и ГОСТ 20276) (см. 5.6.14).

5.6.6 При проверке несущей способности 
основания фундамента следует учитывать, что 
потеря устойчивости может происходить по 
следующим возможным вариантам (в зависи
мости от соотношения вертикальной и гори
зонтальной составляющих равнодействующей, 
а также значения эксцентриситета):

- плоский сдвиг по подошве;
- глубинный сдвиг;
- смешанный сдвиг (плоский сдвиг по час

ти подошвы и глубинный сдвиг по поверхнос
ти, охватывающей оставшуюся часть подошвы).

Необходимо учитывать форму фундамента 
и характер его подошвы, наличие связей фун
дамента с другими элементами сооружения, 
напластование и свойства грунтов основания.

Проверку устойчивости основания отдель
ного фундамента следует производить с учетом 
работы основания всего сооружения в целом.

5.6.7 Расчет оснований по несущей способ
ности в общем случае следует выполнять мето
дами теории предельного равновесия, основан
ными на поиске наиболее опасной поверхнос
ти скольжения и обеспечивающими равенство 
сдвигающих и удерживающих сил. Возможные 
поверхности скольжения, отделяющие сдвига
емый массив грунта от неподвижного, могут 
быть приняты круглоцилиндрическими, лома
ными, в виде логарифмической спирали и дру
гой формы.

5.6.8 Возможные поверхности скольжения 
могут полностью или частично совпадать с вы

раженными ослабленными поверхностями в 
грунтовом массиве или пересекать слои слабых 
грунтов; при их выборе необходимо учитывать 
ограничения на перемещения грунта, вытека
ющие из конструктивных особенностей соору
жения. При расчете должны учитываться раз
личные сочетания нагрузок, отвечающие как 
периоду строительства, так и периоду эксплуа
тации сооружения.

5.6.9 Для каждой возможной поверхности 
скольжения вычисляют предельную нагрузку. 
При этом используют соотношения между вер
тикальными, горизонтальными и моментными 
компонентами нагрузки, которые ожидаются в 
момент потери устойчивости, и описывают 
нагрузку одним параметром. Этот параметр оп
ределяется из условия равновесия сил (в про
екции на заданную ось) или моментов (отно
сительно заданной оси). В качестве предельной 
нагрузки принимают минимальное значение.

5.6.10 В число рассматриваемых при опреде
лении равновесия сил включают вертикальные, 
горизонтальные и моментные нагрузки от со
оружения, вес грунта, фильтрационные силы, 
силы трения и сцепления по выбранной повер
хности скольжения, активное и (или) пассив
ное давление грунта на сдвигаемую часть грун
тового массива вне поверхности скольжения.

5.6.11 Вертикальную составляющую силы 
предельного сопротивления Nu, кН, основания, 
сложенного дисперсными грунтами в стабили
зированном состоянии, допускается определять 
по формуле (5.30), если фундамент имеет плос
кую подошву и грунты основания ниже подо
швы однородны до глубины не менее ее шири
ны, а в случае различной вертикальной при
грузки с разных сторон фундамента интенсив
ность большей из них не превышает 0,57? (R — 
расчетное сопротивление грунта основания, 
определяемое в соответствии с 5.5.8—5.5.25)

Nu = b 'l'(N £yb'Yj + Nq\ qi xd  + N&Ci), (5.30)

где b' и /' — то же, что и в формуле (5.27), 
при этом буквой b обозначена 
сторона фундамента, в направле
нии которой предполагается по
теря устойчивости основания; 

Ny, Nq, Nc — безразмерные коэффициенты 
несущей способности, определя
емые по таблице 5.10 в зависи
мости от расчетного значения 
угла внутреннего трения грунта 
Ф, и угла наклона к вертикали S 
равнодействующей внешней на
грузки на основание F  в уровне 
подошвы фундамента;
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уг и Y\ — расчетные значения удельного 
веса грунтов, кН /м3, находящих
ся в пределах возможной призмы 
выпирания соответственно ниже 
и выше подошвы фундамента 
(при наличии подземных вод оп
ределяют с учетом взвешивающе
го действия воды для грунтов, на
ходящихся выше водоупора);

Су — расчетное значение удельного 
сцепления грунта, кПа;

d — глубина заложения фундамента, 
м (в случае неодинаковой вер
тикальной пригрузки с разных 
сторон фундамента принимают 
значение d, соответствующее 
наименьшей пригрузке, напри
мер, со стороны подвала);

— коэффициенты формы фунда
мента, определяемые по форму
лам;

= 1 - 0 ,2 5 /ti, l q = 1 + 1 ,5 /ц; (5.31)

^ = 1 + 0 , 3 / л ,

здесь г] — l/by
I и b — соответственно длина и ширина 

подошвы фундамента, м, при
нимаемые в случае внецентрен- 
ного приложения равнодейству
ющей нагрузки равными приве
денным значениям Г и Ь\ опре
деляемым по формуле (5.27).

Если r\ = I/b < 1, в формулах (5.31) следует 
принимать г| =1.

Т а б л и ц а  5.10

Угол 
внутрен
него 
трения 
грунта фр 
град.

Обозна
чение
коэффи
циентов

Коэффициенты несущей способности N, Nq и Nc при углах наклона к вертикали 
равнодействующей внешней нагрузки 5, град., равных

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

0 У 0
Ч 1,00 — — — _ — — — — —
Ч 5,14

Ny 0,20 ГО,051
5 ч 1,57 1 1’26Г 5=4,9 — — — — — — —

ч 6,49 [2,931

к 0,60 0,42 0,12
10 Na 2,47 2,16 1.60 ► 5=9,8 — — — — — —

Ч 8,34 6,57 [3,38

К 1,35 1,02 0,61 f° ,2 ll
15 Ч 3,94 3,45 2,84 1 2’06 Г 5=14,5 — — — — —

Ч 10,98 9,13 6,88 IA94J

МУ 2,88 2,18 1,47 0,82 fo,36l
20 N4 6,40 5,56 4,64 3,64 1 2,69 У 5 =18,9 — — — —

ч 14,84 12,53 10,02 7,26 [4,65 J

Ny 5,87 4,50 3,18 2,00 1,05 ГО,581
25 N<, 10,66 9,17 7,65 6,13 4,58 i  3,60 Г 5 =22,9 — — —

к 20.72 17,53 14,26 10,99 7,68 [5,58 J

к 12,39 9,43 6,72 4,44 2,63 1,29 Г 0,951
30 ч 18,40 15,63 12,94 10,37 7,96 5,67 и м 5=26,5 — —

Ч 30,14 25,34 20,68 16,23 12,05 8,09 [6,85 J

Ny 27,50 20,58 14,63 9,79 6,08 3,38 f 1,60]
35 У/ 33,30 27,86 22,77 18,12 13,94 10,24 17’04Г 5=29,8 — —

ч 46,12 38,36 31,09 24,45 18,48 13,19 [8,63 J

Ny 66,01 48,30 33,84 22,56 14,18 8,26 4.30 [2 ,79 ]
40 64,19 52,71 42,37 33,26 25,39 18,70 13,11 •110,46 [ 5=32,7 —

Ч 75,31 61,63 49,31 38,45 29,07 21,10 14,43 [l 1,27j
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Окончание таблицы 5.10

Угол 
внутрен
него 
трения 
грунта ф,, 
град.

Обозна
чение
коэффи
циентов

Коэффициенты несущей способности TV Nq и Nc при углах наклона к вертикали 
равнодействующей внешней нагрузки 5, град., равных

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

N4 177,61 126,09 86,20 56,50 32,26 20,73 11,26 5,45 Г 5,221
45 Л 134,87 108,24 85,16 65,58 49,26 35,93 25,24 16,82 5 16,42 >- 5=35,2

133,87 107,23 84,16 64,58 48,26 34,93 24,24 15,82 [15,82 J

П р и м е ч а н и я
1 При промежуточных значениях ср, и 5 коэффициенты Nr  Nq и Nc допускается определять интерполяцией.
2 В фигурных скобках приведены значения коэффициентов несущей способности, соответствующие предельному 

значению угла наклона нагрузки 5', исходя из условия (5.33).

Угол наклона к вертикали равнодействую
щей внешней нагрузки на основание опреде
ляют из условия

tg 5 = rA/F l), (5.32)

где Fh и Fv — соответственно горизонтальная и 
вертикальная составляющие 
внешней нагрузки F на основа
ние в уровне подошвы фунда
мента, кН.

Расчет по формуле (5.30) допускается вы
полнять, если соблюдается условие

tg5<sin(pI. (5.33)

П р и м е ч а н и я
1 При использовании формулы (5.30) в случае неоди

наковой пригрузки с разных сторон фундамента в составе 
горизонтальных нагрузок следует учитывать активное дав
ление грунта.

2 Если условие (5 33) не выполняется, следует про
изводить расчет фундамента на сдвиг по подошве (5.6.12).

3 При соотношении сторон фундамента г) > 5 фунда
мент рассматривается как ленточный и коэффициенты
^  и принимают равными единице.

5.6.12 Расчет фундамента на сдвиг по подо
шве производят исходя из условия

5 ( ъ 2 Х г ) /У и, (5-34)

где I*Fsa и T,Fsr — суммы проекций на плос
кость скольжения соответ
ственно расчетных сдвигаю
щих и удерживающих сил, 
кН, определяемых с учетом 
активного и пассивного дав
лений грунта на боковые 
грани фундамента, коэффи
циента трения подошвы 
фундамента по грунту, а так
же силы гидростатического 
противодавления (при уров
не подземных вод выше по
дошвы фундамента);

ус и уп — то же, что и в формуле 
(5.25).

5.6.13 Расчет на плоский сдвиг по подошве 
производят при наличии горизонтальной со
ставляющей нагрузки на фундамент в случаях:

- нарушения условия (5.33) применимости 
формулы (5.30);

- наличия слоя грунта с низкими значения
ми прочностных характеристик непосредствен
но под подошвой фундамента;

- в случаях, указанных в 5.6.14.
5.6.14 Предельное сопротивление основания 

(однородного ниже подошвы фундамента до 
глубины не менее 0,756), сложенного медлен
но уплотняющимися водонасыщенными грун
тами (5.6.5), допускается определять следую
щим образом.

а) вертикальную составляющую силы пре
дельного сопротивления основания ленточно
го фундамента пи, кН /м, — по формуле

пи = *1? + (1 + п -  а + coscOq], (5.35)

где V — то же, что и в формуле (5.26);
q — пригрузка с той стороны фундамен

та, в направлении которой действу
ет горизонтальная составляющая 
нагрузки, кПа;

Cj = си — то же, что и в 5.6.5; 
л = 3,14;

а  — угол, рад, определяемый по фор
муле

а  = arcsin(/A /  6'С]), (5.36)

здесь f h — горизонтальная составляющая рас
четной нагрузки на 1 м длины фун
дамента с учетом активного давле
ния грунта, кН/м.

Формулу (5.35) допускается использовать, 
если выполняется условие

f h <b'c\. (5.37)
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б) силу предельного сопротивления основа
ния прямоугольного (/ < 36) фундамента при 
действии на него вертикальной нагрузки допус
кается определять по формуле (5.30), полагая

Ф[ = 0, \ с = 1+0,11/ri и с, = си.

Во всех случаях, если на фундамент дей
ствуют горизонтальные нагрузки и основание 
сложено грунтами в нестабилизированном со
стоянии, следует производить расчет фундамен
та на сдвиг по подошве (5.6.12).

5.7 Особенности проектирования оснований 
при реконструкции сооружений

5.7.1 Техническое задание на проектирова
ние оснований и фундаментов реконструируе
мых сооружений должно включать сведения о 
целях реконструкции (надстройка существую
щего сооружения, пристройка к нему новой 
части, устройство подземной части и т.п.), ха
рактеристику здания, уровень ответственнос
ти, нагрузки и другие данные, необходимые 
для проектирования.

5.7.2 Исходные данные должны также со
держать отчет об инженерно-геологических 
изысканиях площадки строительства на момент 
реконструкции с результатами определений 
характеристик грунтов, в том числе получен
ными по испытаниям образцов, отобранных из- 
под подошвы фундаментов, и отчет с резуль
татами обследования оснований, фундаментов 
и конструкций сооружения. Особое внимание 
должно уделяться прочностным характеристи
кам материалов, наличию в конструкциях раз
рушений, деформаций, трещин.

5.7.3 По полученным данным проверяют фак
тические давления на грунты основания под по
дошвой существующих фундаментов и устанавли
вают необходимость усиления основания. При 
выбранных способах усиления основания и кон
струкции фундаментов и подземной части здания 
должны быть рассчитаны на фактические нагруз
ки и воздействия, возникающие в результате ре
конструкции, а также в процессе строительства.

5.7.4 При проектировании усиления осно
ваний и фундаментов необходимо учитывать 
состояние конструкций подземной и наземной 
частей, а также особенности производства ра
бот по усилению оснований, фундаментов, 
подземной и наземной частей сооружения.

В проектах реконструируемых сооружений 
должны приниматься такие решения по уст
ройству оснований и фундаментов, при кото
рых максимально используются существующие 
конструкции фундаментов и свойства грунтов. 
Производство работ при реконструкции не дол

жно приводить к возникновению недопустимы! 
дополнительных осадок сооружения (см. 5.7.6).

5.7.5 Расчетное сопротивление грунта осно
вания сооружения при его предстоящей над
стройке определяют по формуле (5.5) с учетом 
требований 5.5.23. При усилении конструкции 
фундаментов железобетонной обоймой (рубаш
кой) толщиной до 10 см площадь подошвы 
рубашки при расчете основания не учитывают

5.7.6 Дополнительная осадка основания ре
конструируемого сооружения, вызванная ре 
конструкцией, не должна превышать предель
ной дополнительной осадки, которая устанав
ливается с учетом уровня ответственности со
оружения и категории состояния его конструк
ций (приложение В).

5.7.7 Расчет конструкций фундаментов при 
реконструкции производят по двум группам 
предельных состояний:

а) первой группы — по прочности;
б) второй группы — по образованию и рас 

крытию трещин.
Расчеты фундаментов производят в соответ 

ствии с разделом 12.
5.7.8 При устройстве в реконструируемы 

сооружениях подземных сооружений (подвалов 
тоннелей и т.п.) должны учитываться: допол 
нительное активное горизонтальное давление 
уменьшение несущей способности фундаментов

Если реконструкция вызывает увеличены! 
нагрузок, необходимо оценивать несущую спо 
собность основанияя, особенно при наличи! 
фундаментов с глубиной заложения менее 0,5 м

5.7.9 При устройстве нового фундамент: 
ниже существующего допустимая разность И 
отметок заложения соседних одиночных ini 
ленточных фундаментов должна определятьс, 
по формуле (12.3).

5.7.10 При уширении фундаментов и пол 
водке под сооружение нового железобетонноп 
фундамента расчет фундаментов по прочност] 
производят как для вновь возводимых в соот 
ветствии с подразделами 12.3 и 12.4.

5.7.11 При проектировании под реконстру:: 
руемым сооружением сплошной плиты ее расче 
производят в соответствии с подразделом 12.5,

5.7.12 При расположении реконструируемо 
го сооружения рядом с существующими соору 
жениями следует производить проверку его влы 
яния на эти сооружения.

5.7.13 Проектирование оснований и фунда 
ментов при реконструкции должно вестись 
учетом динамических воздействий от оборудо 
вания, установленного в зданиях, наземного! 
подземного транспорта, производства строе 
тельных работ и других источников на осноа 
данных инструментальных измерений вибраши
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5.7.14 При реконструкции фундаментов про
изводственных зданий с целью снижения виб
раций необходимо проводить расчет колебаний 
для двух состояний сооружения — до реконст
рукции и после нее. Расчет колебаний до ре
конструкции должен давать результаты, согла
сующиеся с полученными в ходе вибрацион
ного обследования экспериментальными дан
ными. При необходимости осуществляют уточ
нение отдельных параметров или всей расчет
ной схемы.

S.8 Мероприятия по уменьшению 
деформаций оснований и влияния 
их на сооружения

5.8.1 Для выполнения требований расчета 
оснований по предельным состояниям, кроме 
возможности и целесообразности изменения 
размеров фундаментов в плане или глубины их 
заложения (включая прорезку грунтов со спе
цифическими свойствами), введения дополни
тельных связей, ограничивающих перемещения 
фундаментов, применения других типов фун
даментов, изменения нагрузок на основание и 
т.д., следует рассмотреть необходимость при
менения:

а) мероприятий по предохранению грун
тов основания от ухудшения их свойств (5.8.2);

б) мероприятий, направленных на преоб
разование строительных свойств грунтов (5.8.3);

в) конструктивных мероприятий, уменьша
ющих чувствительность сооружений к дефор
мациям основания (5.8.4);

г) выравнивания сооружений или отдель
ных их частей: стационарным, а также времен
ным специальным оборудованием; выбурива
нием грунта из-под подошвы фундаментов; 
регулируемым замачиванием.

При проектировании следует также учиты
вать возможность регулирования усилий в кон
струкциях сооружения, возникающих при его 
взаимодействии с основанием (5.8.5), а также 
регулирования напряженно-деформированного 
состояния грунта основания (5.8.7).

Выбор одного или комплекса мероприятий 
должен производиться с учетом требований 4.1.

5.8.2 К мероприятиям, предохраняющим 
грунты основания от ухудшения их строитель
ных свойств, относятся:

а) водозащитные мероприятия на площад
ках, сложенных грунтами, чувствительными к 
изменению влажности (соответствующая ком
поновка генеральных планов, вертикальная 
планировка территории, обеспечивающая сток 
поверхностных вод, устройство дренажей, про- 
швофильтрационных завес и экранов, проклад

ка водопроводов в специальных каналах или 
размещение их на безопасных расстояниях от 
сооружений, контроль за возможными утечка
ми воды и т.п.);

б) защита грунтов основания от химически 
активных жидкостей, способных привести к 
просадкам, набуханию, активизации карстовых 
явлений, повышению агрессивности подземных 
вод и т.п.;

в) ограничение источников внешних воз
действий (например, вибраций);

г) предохранительные мероприятия, осуще
ствляемые в процессе строительства сооруже
ний (сохранение природной структуры и влаж
ности грунтов, соблюдение технологии устрой
ства оснований, фундаментов, подземных и 
наземных конструкций, не допускающей изме
нения принятой в проекте схемы и скорости 
передачи нагрузки на основание, особенно при 
наличии в основании медленно консолидиру
ющихся грунтов и т.п.).

5.8.3 Преобразование строительных свойств 
грунтов основания (устройство искусственных 
оснований) достигается:

а) уплотнением грунтов (трамбованием тя
желыми трамбовками, устройством грунтовых 
свай, вытрамбовыванием котлованов под фун
даменты, предварительным замачиванием грун
тов, использованием энергии взрыва, глубин
ным гидровиброуплотнением, вибрационными 
машинами, катками и т.п.);

б) полной или частичной заменой в осно
вании (в плане и по глубине) грунтов с не
удовлетворительными свойствами подушками 
из песка, гравия, щебня и т.п.;

в) устройством насыпей (отсыпкой или гид
ронамывом);

г) закреплением грунтов (инъекционным, 
электрохимическим, буросмесительным, тер
мическим и другими способами);

д) введением в грунт специальных добавок 
(например, засолением грунта или пропиткой 
его нефтепродуктами для ликвидации пучини- 
стых свойств);

е) армированием грунта (введением специ
альных пленок, сеток и т.п.).

5.8.4 Конструктивные мероприятия, умень
шающие чувствительность сооружений к дефор
мациям основания, включают:

а) рациональную компоновку сооружения 
в плане и по высоте;

б) повышение прочности и пространствен
ной жесткости сооружений, достигаемое уси
лением конструкций, особенно конструкций 
фундаментно-подвальной части, в соответствии 
с результатами расчета сооружения во взаимо
действии с основанием (введение дополнитель-
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ных связей в каркасных конструкциях, устрой
ство железобетонных или армокаменных по
ясов, разрезка сооружений на отсеки и т.п.);

в) увеличение податливости сооружений 
(если это позволяют технологические требова
ния) за счет применения гибких или разрез
ных конструкций;

г) устройство приспособлений для вырав
нивания конструкций сооружения и рихтовки 
технологического оборудования.

П р и м е ч а н и я
I Габариты приближения к строительным конструк

циям подвижного технологического оборудования (мос
товых кранов, лифтов и т.п.) должны обеспечивать их 
нормальную эксплуатацию с учетом возможных деформа
ций основания.

2 Для обеспечения нормальной эксплуатации лифтов 
многоэтажных зданий лифтовые шахты необходимо про
ектировать с учетом крена сооружения.

5.8.5 К мероприятиям, позволяющим умень
шить усилия в конструкциях сооружения при 
взаимодействии его с основанием, относятся:

- размещение сооружения на площади зас
тройки с учетом ее инженерно-геологического 
строения и возможных источников вредных 
влияний (линз слабых грунтов, старых горных 
выработок, карстовых полостей, внешних во
доводов и т.п.);

- применение соответствующих конструк
ций фундаментов (фундаментов с малой боко
вой поверхностью на подрабатываемых терри
ториях, при наличии в основании пучинистых 
грунтов и др.);

- засыпка пазух и устройство подушек под 
фундаментами из материалов, обладающих ма
лым сцеплением и трением, применение спе
циальных антифрикционных покрытий, отрыв
ка временных компенсационных траншей для 
уменьшения усилий от горизонтальных дефор
маций оснований (например, в районах гор
ных выработок);

- регулирование сроков замоноличивания 
стыков сборных и сборно-монолитных конст
рукций;

- обоснованная скорость и последователь
ность возведения отдельных частей сооружения;

- устройство разделительных стенок между 
существующими и возводимым сооружением.

5.8.6 В случаях, когда строительными мера
ми защиты и инженерной подготовки грунтов 
основания не исключаются деформации и кре
ны сооружений, превышающие допустимые 
значения, основания следует проектировать с 
учетом мероприятий, снижающих осадки и 
крены, в том числе с применением выравни
вания сооружения.

При проектировании сооружений с учетом 
возможности их выравнивания с помощью дом-
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кратов следует выполнять расчет конструкт» 
на воздействие неравномерных деформаци 
основания в стадии выравнивания. Расчетом н 
выравнивание необходимо проверить несущу* 
способность и устойчивость конструкций фун 
даментов подвальной части зданий, восприни 
мающих сосредоточенную нагрузку от вырав 
нивающих устройств, и глубину заложен» 
фундаментов, включая проверку на устойчи 
вость основания при передаче на него давле 
ния от выравнивающих устройств.

5.8.7 Регулирование напряженно-деформи 
рованного состояния грунта основания с ие 
лью уменьшения его деформируемости ил> 

повышения несущей способности может бы» 
выполнено созданием принудительной дефор 
мации грунтов или приложением постоя ни 
действующего давления в грунте следующим 
способами:

- нагнетанием в ограниченный объем грун 
та твердеющего раствора (компенсационное на 
гнетание);

- деформацией путем устройства в грун» 
пневматических конструкций, способных рас 
ширяться в грунте;

- обжатием грунта атмосферным давление 
(вакуумирование) и др.

6 Особенности проектирования 
оснований сооружений, возводимы 
на специфических грунтах 
и в особых условиях

6.1 Просадочные грунты

6.1.1 Основания, сложенные просадочны 
ми грунтами, должны проектироваться с учс 
том их особенности, заключающейся в том, ч» 
при повышении влажности выше определен 
ного уровня происходит потеря прочности грун 
та и они дают дополнительные деформации - 
просадки — от внешней нагрузки и (или) соб 
ственного веса грунта.

6.1.2 При проектировании оснований, ело 
женных просадочными грунтами, следует учи 
тывать возможность повышения их влажное» 
за счет:

а) замачивания грунтов — сверху из вне 
шних источников и (или) снизу при подъем 
уровня подземных вод;

б) накопления влаги в грунте вследстви 
инфильтрации поверхностных вод и экраниро 
вания поверхности.

6.1.3 Просадочные грунты характеризуют 
относительной просадочностью esl и начальны 
просадочным давлением psl. Указанные характер1 
сгики определяют в соответствии с 6.1.12 и 6.1.1
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Нормативные значения tsl и psl вычисляют как 
средние значения результатов их определений 
(ГОСТ 20522), а расчетные значения допускает
ся принимать равными нормативным (у = 1).

6.1.4 При проектировании оснований, сло
женных просадочными грунтами, должны учи
тываться:

а) просадки от внешней нагрузки ssl , про
исходящие в пределах верхней зоны просадки 
hslp, измеряемой от подошвы фундамента до 
глубины, где суммарные вертикальные напря
жения от внешней нагрузки и собственного веса 
грунта равны начальному просадочному давле
нию или сумма указанных напряжений мини
мальна (см. 6.1.15);

б) просадки от собственного веса грунта sslg, 
происходящие в нижней зоне просадки As/g, 
начиная с глубины, где суммарные вертикаль
ные напряжения превышают начальное проса- 
дочное давление psl или сумма вертикальных 
напряжений от собственного веса грунта и 
внешней нагрузки минимальна, и до нижней 
границы просадочной толщи;

в) неравномерность просадки грунтов Дssl;
г) горизонтальные перемещения основания 

usl в пределах криволинейной части просадоч
ной воронки при просадке грунтов от собствен
ного веса;

д) потеря устойчивости откосов и склонов;
е) дополнительные нагрузки вследствие 

образования в грунтовой толще водных купо
лов.

П р и м е ч а н и е  — Просадку грунтов учитывают 
при относительной просадочности zst > 0,01.

6.1.5 При определении просадок грунтов 
и их неравномерности следует учитывать: ха
рактер планировки территории (наличие вы
емок и срезки или насыпей и подсыпок, ко
торые оказывают влияние на напряженное 
состояние грунтов основания, а также на вид 
и размер просадок); возможные виды, раз
меры и места расположения источников за
мачивания грунтов; конструктивные особен
ности сооружения, в частности наличие тон
нелей, подвалов под частью сооружения и 
т.п.; дополнительные нагрузки на глубокие 
фундаменты, уплотненные и закрепленные 
массивы от сил негативного трения, возни
кающих при просадках грунтов от собствен
ного веса.

Кроме того, необходимо учитывать, что при 
замачивании сверху больших площадей (ширина 
замачиваемой площади Bw равна или превыша
ет толщину слоя просадочного грунта — про- 
садочную толщу HJ и замачивании снизу за 
счет подъема уровня подземных вод полностью

проявляется просадка от собственного веса ssl , 
а при замачивании сверху малых площадей 
(Bw < H J  проявляется лишь только часть ее 
У^(см. 6.1.18).

П р и м е ч а н и е  — При определении неравномер
ности просадок грунтов следует учитывать возможные наи
более неблагоприятные виды и места расположения ис
точников замачивания по отношению к рассчитываемому 
фундаменту или сооружению в целом.

6.1.6 Грунтовые условия площадок, сложен
ных просадочными грунтами, в зависимости от 
возможности проявления просадки грунтов от 
собственного веса подразделяют на два типа:

I тип — грунтовые условия, в которых воз
можна в основном просадка грунтов от внеш
ней нагрузки, а просадка грунтов от собствен
ного веса отсутствует или не превышает 5 см;

II тип — грунтовые условия, в которых по
мимо просадки грунтов от внешней нагрузки 
возможна их просадка от собственного веса и 
размер ее превышает 5 см.

6.1.7 Расчет оснований, сложенных проса
дочными грунтами, производят в соответствии 
с требованиями раздела 5.

При этом деформации основания опреде
ляют суммированием осадок и просадок. Осад
ки основания определяют без учета просадоч- 
ных свойств грунтов исходя из деформацион
ных характеристик грунтов при установившей
ся влажности, а просадки — в соответствии с 
требованиями 6.1.2—6.1.5.

Установившееся значение влажности при
нимают равным природной влажности w, если 
w > wp, и влажности на границе раскатывания 
w„, если w < w„.р’ р

П р и м е ч а н и е  — Следует также учитывать осадки 
подстилающих просадочную толщу грунтов, которые мо
гут быть вызваны изменением напряженного состояния 
грунтового массива из-за нагрузок: от зданий и сооруже
ний, грунтовых подушек, подсыпок при выполнении вер
тикальной планировки, а также от веса воды при водона- 
сыщении просадочной толщи и т.п.

6.1.8 Расчетное сопротивление грунта осно
вания R при возможном замачивании проса- 
дочных грунтов (6.1.2, а) принимают равным:

а) начальному просадочному давлению psl 
при устранении возможности просадки грун
тов от внешней нагрузки путем снижения дав
ления по подошве фундамента;

б) значению, вычисленному по формуле
(5.5) с использованием расчетных значений 
прочностных характеристик (сри и сп) в водо
насыщенном состоянии.

При невозможности замачивания просадоч- 
ных грунтов расчетное сопротивление грунта 
основания R определяют по формуле (5.5) с 
использованием прочностных характеристик
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этих грунтов при установившейся влажности 
(6.1.7).

При определении расчетного сопротивле
ния грунта основания при возможности его за
мачивания до полного водонасыщения коэф
фициенты условий работы yd и ус2 принимают 
по таблице 5.2 как для глинистых грунтов с 
показателем текучести IL > 0,5, а при невоз
можности замачивания — с показателем теку
чести IL < 0,5.

6.1.9 Предварительные размеры фундамен
тов сооружений I и II уровней ответственнос
ти, возводимых на просадочных грунтах, на
значают исходя из расчетных сопротивлений 
основания Л0, принимаемых по таблице Д.4 
приложения Д.

Указанными значениями R0 допускается 
пользоваться также для назначения окончатель
ных размеров фундаментов сооружений III уров
ня ответственности, в которых отсутствует мок
рый процесс.

6.1.10 При устранении просадочных свойств 
грунтов уплотнением или закреплением необ
ходимо обеспечить, чтобы полное давление на 
кровлю подстилающего неуплотненного или 
незакрепленного слоя не превышало начальное 
просадочное давление psl.

6.1.11 Просадку грунтов основания $5|, см, 
при увеличении их влажности вследствие зама
чивания сверху больших площадей (см. 6.1.5), а 
также замачивания снизу при подъеме уровня 
подземных вод определяют по формуле

П
Ssi ~  X  ̂ s l jÂ "s/,/> (6.1)

/=1

где £j/(. — относительная просадочность /-го 
слоя грунта, определяемая в соот
ветствии с 6.1.12; 

hi — толщина /-го слоя, см; 
ksU — коэффициент, определяемый в со

ответствии с 6.1.13;
п — число слоев, на которое разбита 

зона просадки hsl , принимаемое в 
соответствии с 6.1.17.

6.1.12 Относительную просадочность грун
та esl определяют на основе испытаний грунта в 
лабораторных условиях (ГОСТ 23161) по фор
муле

где hnp и hsatp— высота образца, см, соответ
ственно природной влажнос
ти и после его полного водо
насыщения (w = wsat) при дав

лении р, кПа, равном верти
кальному напряжению на рас
сматриваемой глубине от 
внешней нагрузки и собствен
ного веса грунта р  = 
при определении просадки 
грунта в верхней зоне просад
ки; при определении просад
ки грунта в нижней зоне про
садки также учитывают до
полнительную нагрузку от 
сил негативного трения; 

hng — высота, см, того же образца 
природной влажности при р =

Значение може7быть определено также в
полевых условиях по испытаниям грунта штам
пом с замачиванием (ГОСТ 20276).

6.1.13 Коэффициент ksli, входящий в фор
мулу (6.1), при b > 12 м принимают равным 
единице для всех слоев грунта в пределах зоны 
просадки; при b < 3 м вычисляют по формуле

Ki,i = о, 5 +1,5 (/? -  psli) /  р0, (6.3)

где р — среднее давление под подошвой 
фундамента, кПа;

pslj — начальное просадочное давление 
грунта /'-го слоя, кПа, определяе
мое в соответствии с 6.1.14; 

р0 — давление, равное 100 кПа.
При 3 м < b < 12 м к$п определяют интер

поляцией.
При определении просадки грунта от соб

ственного веса следует принимать к t =  1 при 
Hsl< 15 м и ksl= 1,25 при Hsl> 20 м, при проме
жуточных значениях Hsl коэффициент ksl опре
деляют интерполяцией.

6.1.14 За начальное просадочное давление 
psl принимают давление, соответствующее:

- при лабораторных испытаниях грунтов в 
компрессионных приборах (ГОСТ 23161) -  
давлению, при котором относительная проса
дочность е5/ равна 0,01;

- при полевых испытаниях штампами пред
варительно замоченных грунтов (ГОСТ 20276) 
— давлению, равному пределу пропорциональ
ности на графике «нагрузка—осадка»;

- при замачивании грунтов в опытных кот
лованах — вертикальному напряжению от соб
ственного веса грунта на глубине, начиная с 
которой происходит просадка грунта от соб
ственного веса.

6.1.15 Толщину зоны просадки грунта hsl 
принимают равной (рисунок 6.1):

толщине верхней зоны просадочной толщи 
hslp при определении просадки грунта от внеш-
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а)

а — просадка от собственного веса ssig отсутствует (не превышает 5 см), возможна только просадка от внешней нагрузки ŝ ip в верхней зоне просадки hslp (I тип грунтовых 
условий); б, в, г — возможна просадка от собственного веса sslg в нижней зоне просадки Лл/̂ , начиная с глубины zg (П тип грунтовых условий); б — верхняя и нижняя зоны 
просадки не сливаются, имеется нейтральная зона hn\ в — верхняя и нижняя зоны просадки сливаются; г) — просадка от внешней нагрузки отсутствует; 1 — вертикальные 
напряжения от собственного веса грунта сг ;̂ 2 —суммарные вертикальные напряжения от внешней нагрузки и собственного веса грунта oz = 3 — изменение с

глубиной начального просадочного давления psl; Hsl — толщина слоя просадочпых грунтов (просадочная толща); d — глубина заложения фундамента

Рисунок 6.1  — Схемы к расчету просадок основания

и>U)

С
П
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ней нагрузки sslp (6.1.4), при этом нижняя гра
ница указанной зоны соответствует глубине, где 
az =  = psl (рисунок 6А а, б) или глуби
не, где значение az минимально, если а гП1|П > 
> psl (рисунок 6.1, в);

толщине нижней зоны просадочной толщи 
hslg при определении просадки грунта от соб
ственного веса sslg (6.1.4 и 6.1.5), т.е. начиная с 
глубины Zg, где az = psl, или значение oz мини
мально, если oz mm > psl, и до нижней границы 
просадочной толщи.

6.1.16 При отсутствии опытных определе
ний начального просадочного давления сумми
рование по формуле (6.1) производят до глу
бины, на которой относительная просадочность 
es/ от давления pt равна 0,01.

6.1.17 Для расчета просадки грунта от на
грузки фундамента просадочную толщу разби
вают на отдельные слои ht в соответствии с 
литологическим разрезом и горизонтами опре
деления es1i. При этом толщина слоев должна 
быть не более 2 м, а изменение суммарного 
напряжения в пределах каждого слоя не долж
но превышать 200 кПа. При расчете просадок 
по формуле (6.1) учитывают только слои грун
та, относительная просадочность которых при 
фактическом напряжении е^> 0,01. Слои, в ко
торых esl < 0,01, исключают из рассмотрения. 
Указанные требования относятся и к расчету 
максимальной просадки грунта от собственно
го веса по формуле (6.1).

6.1.18 Возможную просадку грунта от соб
ственного веса tfslg, см, при замачивании сверху 
малых площадей (ширина замачиваемой пло
щади Bw меньше размера просадочной толщи 
HJ определяют по формуле

Ssi,g = Ssi,gyl(2 ~ Bw /  Hsl)Bw/H sl, (6.4)

где sslg — максимальное значение просадки 
грунта от собственного веса, см, 
определяемое в соответствии с 
6 .1.11.

6.1.19 При проектировании оснований, сло
женных просадочными грунтами, в случае их 
возможного замачивания (6.1.2, а) должны пре
дусматриваться мероприятия, исключающие 
или снижающие до допустимых пределов про
садки оснований и (или) уменьшающие их вли
яние на эксплуатационную пригодность соору
жений в соответствии с 6.1.21 и 6.1.22.

В случае невозможности замачивания осно
вания в течение всего срока эксплуатации со
оружения (с учетом его возможной реконст
рукции) просадочные свойства грунтов допус
кается не учитывать, однако в расчетах долж
ны использоваться физико-механические харак-
34

теристики грунтов, соответствующие устам 
вившейся влажности (см. 6.1.7).

6.1.20 Расчет просадки в грунтовых условг 
ях I типа не производят, если в пределах ва 
просадочной толщи сумма вертикальных напр 
жений от внешней нагрузки и от собственна 
веса грунта не превышает начальное просадо1 
ное давление psl.

6.1.21 При возможности замачивания ipyi 
тов основания (см. 6.1.2) следует предусматр! 
вать одно из следующих мероприятий:

а) устранение просадочных свойств rpyt 
тов в пределах всей просадочной толи 
( 6 . 1.22) ;

б) прорезку просадочной толщи фундамв 
тами, в том числе свайными и массивами! 
закрепленного грунта (6.1.23);

в) комплекс мероприятий, включающв 
частичное устранение просадочных свойс1 
грунтов, водозащитные и конструктивные ч 
роприятия (подраздел 5.8).

В грунтовых условиях II типа наряду с ус 
ранением просадочных свойств грунтов ш 
прорезкой просадочной толщи глубокими фу 
даментами должны предусматриваться водт 
щитные мероприятия, а также соответствук 
щая компоновка генплана.

Выбор мероприятий должен производить! 
с учетом типа грунтовых условий, вида возмо! 
ного замачивания, расчетной просадки, взш 
мосвязи проектируемых сооружений с сосе 
ними объектами и коммуникациями в соотве 
ствии с требованиями 4.1.

6.1.22 Устранение просадочных свойс 
грунтов достигается:

а) в пределах верхней зоны просадки ш 
ее части уплотнением тяжелыми трамбовкам 
устройством грунтовых подушек, вытрамбс® 
ванием котлованов, в том числе с устройство 
уширения из жесткого материала (бетона, щй 
ня, песчано-гравийной смеси), химическим ш 
термическим закреплением;

б) в пределах всей просадочной толщи 
глубинным уплотнением грунтовыми сваям 
предварительным замачиванием грунтов о 
нования, в том числе с глубинными взрыв 
ми, химическим или термическим закрепл 
нием.

6.1.23 При проектировании глубоких фу 
даментов следует учитывать:

в грунтовых условиях I типа — сопротиш 
ние грунта по боковой поверхности фундаме 
тов;

в грунтовых условиях II типа — негативш 
трение грунта по боковой поверхности фущ 
ментов, возникающее при просадке грунтов 
собственного веса.
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6.2 Набухающие грунты

6.2.1 Основания, сложенные набухающими 
грунтами, должны проектироваться с учетом 
способности таких грунтов при повышении 
влажности увеличиваться в объеме — набухать. 
При последующем понижении влажности у 
набухающих грунтов происходит обратный про
цесс — усадка.

Необходимо учитывать, что способностью 
набухать при увеличении влажности обладают 
некоторые виды шлаков (например, шлаки 
электроплавильных производств), а также обыч
ные глинистые грунты, не набухающие при уве
личении влажности, если они замачиваются 
химическими отходами производств (например, 
растворами серной кислоты).

Возможность набухания шлаков при их ув
лажнении и глинистых грунтов при замачива
нии химическими отходами производств уста
навливают опытным путем в лабораторных или 
полевых условиях.

6.2.2 Набухающие грунты характеризуются 
относительным набуханием при заданном дав
лении esw, давлением набухания рш, влажнос
тью набухания ww, и относительной усадкой 
при высыхании zsh.

Указанные характеристики определяют в 
соответствии с 6.2.7, 6.2.10 и 6.2.16.

6.2.3 При проектировании оснований, сло
женных набухающими грунтами, следует учи
тывать возможность:

- набухания грунтов за счет подъема уровня 
подземных вод или инфильтрации — увлажне
ния грунтов производственными или поверх
ностными водами;

- набухания грунтов за счет накопления вла
ги под сооружениями в ограниченной по глуби
не зоне вследствие нарушения природных усло
вий испарения при застройке и асфальтирова
нии территории (экранирование поверхности);

- набухания и усадки грунта в верхней час
ти зоны аэрации — за счет изменения водно
теплового режима (сезонных климатических 
факторов);

- усадки за счет высыхания от воздействия 
тепловых источников.

Приме ч а ние  — При проектировании заглублен
ных частей сооружений необходимо учитывать горизон
тальное давление, возникающее при набухании и усадке 
грунтов.

6.2.4 Горизонтальное давление ph, кПа, оп
ределяют по формуле

Ри =  y A b / W ’  <6 -5 )

где у — коэффициент условий работы, рав
ный 0,85;

— коэффициент, зависящий от интен
сивности набухания и принимае
мый по таблице 6.1;

Ртах и ~  максимальное горизонтальное дав
ление, определяемое в лаборатор
ных условиях, кПа.

Т а б л и ц а  6.1

И н т е н с и в 
ность набуха
ния за 1 сут, %

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

ks« 1,40 1,25 1,12 1,05 1,02 1,01 1,00

6.2.5 Основания, сложенные набухающими 
грунтами, должны рассчитываться в соответ
ствии с требованиями раздела 5.

Деформации основания в результате набу
хания или усадки грунта должны определяться 
путем суммирования деформаций отдельных 
слоев основания согласно 6.2.9 и 6.2.15.

При определении деформаций основания 
осадка его от внешней нагрузки и возможная 
осадка от уменьшения влажности набухающе
го грунта должны суммироваться. Подъем ос
нования в результате набухания грунта опреде
ляют в предположении, что осадки основания 
от внешней нагрузки стабилизировались.

Предельные значения деформаций, вызы
ваемых набуханием (усадкой) грунтов, допус
кается принимать в соответствии с указаниями 
приложения Е с учетом требований 5.5.50.

6.2.6 При расчете оснований из набухаю
щих грунтов должны применяться характерис
тики грунтов при их природной плотности и 
влажности. При расчете оснований из набухаю
щих грунтов после их предварительного зама
чивания используют характеристики грунта в 
замоченном состоянии.

Расчетное сопротивление грунтов основа
ний, сложенных набухающими грунтами, вы
числяют по формуле (5.5). При этом рекомен
дуется учитывать допустимость его повышения 
согласно указаниям 5.5.24, что будет способ
ствовать уменьшению подъема фундамента при 
набухании грунта.

6.2.7 Относительное набухание ejw, давле
ние набухания psv/ и относительную усадку esh 
определяют по результатам лабораторных ис
пытаний (ГОСТ 24143) с учетом указанных в 
6.2.3 причин набухания или усадки. Эти харак
теристики могут быть получены также по дан
ным полевых испытаний грунтов штампом (за 
исключением слабонабухающих грунтов).

6.2.8 Нормативные значения характеристик 
ew и esh набухающих грунтов вычисляют как 
средние значения результатов их определений
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(ГОСТ 20522). Расчетные значения этих харак
теристик допускается принимать равными нор
мативным (yg = !)•

6.2.9 Подъем основания при набухании 
грунта hsw, см, определяют по формуле

h = У  еtlSW cs

/=|
,jhjks. (6.6)

где e . — относительное набухание грунта /-го 
слоя, определяемое в соответствии 
с 6.2.10;

А( — толщина /-го слоя грунта, см; 
кш i — коэффициент, определяемый в со

ответствии с 6.2.12;
п — число слоев, на которое разбита 

зона набухания грунта.
6.2.10 Относительное набухание грунта при 

инфильтрации влаги определяют по формуле

=(Ка, ~К )/К>  (6-7)

где Ип — высота образца, см, природной 
влажности и плотности, обжатого 
без возможности бокового расши
рения давлением р, равным суммар
ному вертикальному напряжению 
на рассматриваемой глубине (зна
чение определяют в соответствии с 
6.2.13);

hsat — высота того же образца, см, после 
замачивания до полного водонасы- 
щения и обжатого в тех же условиях.

По результатам испытаний образцов грунта при 
различном давлении строят зависимости sw =fip) 
и Wsw = Лр ) и определяют давление набухания 
psw, соответствующее e51v = 0.

При экранировании поверхности и изме
нении водно-теплового режима относительное 
набухание eJW определяют по формуле

= Ш е д  - wo)/(l + e0), (6.8)

где к — коэффициент, определяемый опыт
ным путем (при отсутствии опыт
ных данных принимают равным 2); 

w — конечная (установившаяся) влаж
ность грунта, доли единицы, опре
деляемая по 6.2.11;

w0 и ей — соответственно начальные значения 
влажности и коэффициента порис
тости грунта, доли единицы.

6.2.11 Значение weq /'-го слоя при экраниро
вании поверхности определяют по эксперимен
тальной зависимости влажности набухания от 
нагрузки wsv/ = Jlp) при давлении /г, кПа, вы
числяемом по формуле
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Pi = У„(г -  Л + 2oto, Д ) ,

где yw — удельный вес воды, кН /м3;
z — расстояние от экранируемой пове 

ности до уровня подземных вод 
I, — глубина залегания рассматривав* 

го слоя, м;
а, . — суммарное напряжение в рассч

риваемом /-м слое, кПа; 
у( — удельный вес грунта /-го с.к 

кН /м3.
Значение (weq — w0) в формуле (6.8) 

изменении водно-теплового режима опреде 
ют как разность между наибольшим (в пер* 
максимального увлажнения) и наименьши» 
период максимального подсыхания) знача 
ями влажности грунта. Коэффициент порис 
сти в этом случае принимают для влажна 
грунта, отвечающей периоду максимальнс 
подсыхания. Профиль влажности массива 
случая максимального увлажнения и подсы 
ния определяют экспериментальным пута 
полевых условиях.

б. 2.12 Коэффициент кш, входящий в фор! 
лу (6.6), в зависимости от суммарного вертика 
ного напряжения az ш на рассматриваемой п 
бине принимают равным 0,8 при о. ш = 50 кИ 
ksw =  0>6 при az м  =  300 кПа, а при промежуп 
ных значениях определяют интерполяцией.

6.2.13 Суммарное вертикальное напряжен 
о. кПа, на глубине z от подошвы фундамн 
та (рисунок 6.2) определяют по формуле

®ZJoi ~  ® zp  3 ® zg  3  ® z ,a d  ’ ((I

где a  , — вертикальные напряжения ca
ветственно от нагрузки фуи 
мента и от собственного к 
грунта, кПа;

°zad ~  дополнительное вертикалы 
давление, кПа, вызванное и 
янием веса неувлажненной t 
ти массива грунта за предели 
площади замачивания, опре 
ляемое по формуле

°z,ad = ksy(d + z),

здесь kg — коэффициент, принимаемый 
таблице 6.2.

у — удельный вес грунта, кН /м3;
(d + z) — см. рисунок 6.2.

6.2.14 Нижнюю границу зоны набухав
см (рисунок 6.2):
а) при инфильтрации влаги принимаю! 

глубине, где суммарное вертикальное напря 
ние а lot (6.2.13) равно давлению набухания
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Рисунок 6.2 — Схема к расчету подъема основания 
при набухании грунта

Т а б л и ц а  6.2

(d+z)/Bw

Коэффициент к при отношении длины к 
ширине замачиваемой площади 

LJBw, равном

1 2 3 4 5

0,5 0 0 0 0 0
1 0,58 0,50 0,43 0,36 0,29
2 0,81 0,70 0,61 0,50 0,40
3 0,94 0,82 0,71 0,59 0,47
4 1,02 0,89 0,77 0,64 0,53
5 1,07 0,94 0,82 0,69 0,77

б) при экранировании поверхности и из
менении водно-теплового режима определяют 
опытным путем (при отсутствии опытных дан
ных принимают равной 5 м).

При наличии подземных вод нижнюю гра
ницу зоны набухания принимают на 3 м выше 
начального уровня подземных вод, но не ниже 
установленного в позиции а).

6.2.15 Осадку основания в результате высы
хания набухшего грунта ssh, см, определяют по 
формуле

П
Ssh ~  ( 6. 12)

/=1

де zshj — относительная линейная усадка 
грунта /-го слоя, определяемая в со
ответствии с 6.2.16;

/г( — толщина /-го слоя грунта, см;

ksh — коэффициент, принимаемый рав
ным 1,3;

п — число слоев, на которое разбита 
зона усадки грунта, принимаемая в 
соответствии с 6.2.17.

Допускается принимать esh,, определяемую 
без нагрузки, при этом ksh= 1,2.

6.2.16. Относительную линейную усадку 
грунта при его высыхании esA определяют по 
формуле

*sh = (h„ - hd ) / hn> (6-13)

где hn — высота образца грунта, см, после 
его максимального набухания при 
обжатии его суммарным вертикаль
ным напряжением без возможнос
ти бокового расширения; 

hd — высота образца, см, в тех же усло
виях после уменьшения влажности 
в результате высыхания.

6.2.17 Нижнюю границу зоны усадки Hsh 
определяют экспериментальным путем, а при 
отсутствии опытных данных принимают равной 
5 м.

При высыхании грунта в результате тепло
вого воздействия технологических установок 
нижнюю границу зоны усадки Hsh определяют 
опытным путем или соответствующим расче
том.

6.2.18 При расчетных деформациях основа
ния, сложенного набухающими грунтами, боль
ше предельных или недостаточной несущей 
способности основания должны предусматри
ваться следующие мероприятия в соответствии 
с подразделом 5.8:

- водозащитные мероприятия;
- предварительное замачивание основания 

в пределах всей или части толщи набухающих 
грунтов;

- применение компенсирующих песчаных 
подушек;

- полная или частичная замена слоя набу
хающего грунта ненабухающим;

- полная или частичная прорезка фундамен
тами слоя набухающего грунта.

6.2.19 Глубину предварительного замачива
ния, толщину частично заменяемого слоя на
бухающего грунта или частичной его прорезки 
назначают в зависимости от требуемого сни
жения деформаций от набухания.

6.2.20 При возведении фундаментов на пред
варительно замоченном основании из набуха
ющих грунтов следует предусматривать устрой
ство подушек из песка, щебня или гравия либо 
упрочнение верхнего слоя грунта связующими 
материалами.
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6.2.21 Компенсирующие песчаные подуш
ки устраивают на кровле или в пределах слоя 
набухающих грунтов при давлении, передавае
мом на основание, не менее 0,1 МПа.

Для устройства подушек применяют пески 
любой крупности, за исключением пылеватых, 
уплотняемые до плотности в сухом состоянии 
не менее 1,6 т /м3.

Компенсирующие песчаные подушки уст
раивают только под ленточные фундаменты, 
когда их ширина не превышает 1,2 м. Размеры 
подушки назначают по таблице 6.3.

Т а б л и ц а  6.3

Ширина Ширина Высота подушки
фундамента 6, м подушки В, м It, м

0,5 < 6 < 0,7 2,46 1,26
0,7 < 6 < 1,0 2 6 1,156
1,0 < 6 < 1,2 1,86 1,16

6.2.22 Уменьшение подъема фундамента на 
естественном основании из набухающих грун
тов может обеспечиваться путем анкеровки 
фундамента с помощью свай, частично или 
полностью прорезывающих набухающий слой. 
При этом нагрузка, передаваемая сооружени
ем, воспринимается совместно фундаментом и 
сваями, а предельные деформации (осадки, 
подъемы) этой конструкции не должны пре
вышать предельных значений.

6.2.23 К числу конструктивных мероприя
тий относят увеличение жесткости и прочнос
ти сооружения путем разбивки его на отдель
ные отсеки осадочными швами. Отсек должен 
иметь правильную геометрическую форму в 
плане и одинаковую высоту. Увеличение жест
кости и прочности достигается также введени
ем железобетонных непрерывных поясов тол
щиной не менее 15 см, устраиваемых по высо
те в нескольких уровнях. Пояса следует арми
ровать каркасами, располагаемыми на уровне 
перекрытий или верха проема и полностью пе
рекрывающими наружные стены. Пояса предус
матривают при частичной прорезке набухаю
щих грунтов; частичной замене набухающего 
грунта ненабухающим; устройстве компенсиру
ющих подушек; предварительном замачивании 
набухающих грунтов.

6.2.24 Замену набухающего грунта производят 
местным ненабухающим грунтом, уплотняемым 
до заданной плотности. Проектирование основа
ний сооружений в этом случае должно выполнять
ся как на обычных ненабухающих грунтах.

6.2.25 Допускается использовать набухаю
щие грунты для обратной засыпки пазух и тран-
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шей при условии, что горизонтальное давле 
ние, вызванное их увлажнением, окажется до 
пустимым для данного сооружения, а возмох 
ный подъем грунта засыпки не приведет к ухуд 
шению условий эксплуатации. Уплотнен» 
грунтов производят в соответствии с требов* 
ниями, принятыми для устройства грунговьа 
подушек и обратных засыпок из обычных грув 
тов.

6.3 Засоленные грунты

6.3.1 Основания, сложенные засоленны 
ми грунтами, должны проектироваться с уче 
том их особенностей, обуславливающих:

- образование при длительной фильтраци 
воды и выщелачивании солей суффозионна 
осадки

- изменение в процессе выщелачивания со 
лей физико-механических свойств грунта, со 
провождающееся, как правило, снижением и 
прочностных характеристик;

- повышенную агрессивность подземных во 
к материалам подземных конструкций за сче 
растворения солей, содержащихся в грунте.

Следует также иметь в виду, что в засолен 
ных грунтах при их замачивании может проян 
ляться просадка или набухание.

П р и м е ч а н и е  — Отнесение грунтов к засоленны 
и их подразделение в зависимости от суммарного соде 
жания легко- и среднерастворимых солей по степени з 
соленности следует производить по ГОСТ 25100.

6.3.2 Засоленные грунты характеризуют 01 
носительным суффозионным сжатием е^и на 
чальным давлением суффозионного сжатия pf

Значения е^и  /^определяют, как правило 
лабораторными методами (компрессионно 
фильтрационные испытания), а для детально 
го изучения отдельных участков строительна 
площадки — полевыми испытаниями статичес 
кой нагрузкой с длительным замачиванием ос 
нования. При наличии результатов полевых ис 
пытаний и опыта строительства в аналогичны 
инженерно-геологических условиях указанны 
характеристики допускается определять толыи 
лабораторными методами.

Значения е^и /^определяют в соответстви

6.3.3 Для предварительных расчетов суффо 
зионной осадки основания сооружений I и1 
уровней ответственности и для окончательны 
расчетов сооружений III уровня ответственно 
сти допускается определять значение отноа 
тельно суффозионного сжатия глиниста 
загипсованных грунтов по формуле (6.14), еа 
они представлены:
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- суглинками с w =  0,02 -  0,04; I L =  0,08 —
-  0,12; pd = 1,2 — 1,6 г/см3; е = 0,75 — 1,1;

- супесями с w =  0,01 — 0,03; I L — 0,03 —
-  0,07; pd = 1,4 — 1,45 г/см3; е = 0,9 — 1,0.

V =  М оР ^ /Р .? , (614)

где кх — коэффициент, зависящий от вида 
грунта, содержания гипса и давле
ния и принимаемый по таблице 6.4;

dQ — начальное содержание гипса в грун
те, доли единицы;

pd — начальная плотность сухого грунта, 
г/см3;

р — плотность частиц гипса, г /см 3;
р — степень выщелачивания, доли еди

ницы;
п — коэффициент, принимаемый для 

суглинков равным 1, для супесей — 
1/3.

Т а б л и ц а  6.4

Вид
грунта

Содержание 
гипса, доли 
единицы

Коэффициент к] при 
давлении, МПа

0,1 0.2 0,3 0,4

Супесь 0,1 0,86 0,70 0,52 0,43
0,2 0,95 0,90 0,83 0,76
0,3 0,97 0,95 0,90 0,85

Сугли- 0,1 0,08 0,15 0,30 0,46
МОК 0,2 0,15 0,27 0,50 0,84

0,3 0,45 0,60 0,80 1,10
0,4 0,85 0,96 1,07 1,30
0,5 1,08 U 5 1,22 1,38

6.3.4 Нормативные значения характеристик 
засоленных грунтов е^и  /^вычисляю т как сред
ние значения результатов их определений  
(ГОСТ 20522). Расчетные значения допускается 
принимать равными нормативным (у =  1).

6.3.5 Расчет оснований, сложенных засолен
ными грунтами, должен производиться в соот
ветствии с требованиями раздела 5. Если засо
ленные грунты являются просадочными или 
набухающими, следует учитывать соответствен
но требования подразделов 6.1 и 6.2.

6.3.6 Расчетное сопротивление R  основания, 
сложенного засоленными грунтами, при воз
можности длительного замачивания грунтов и 
выщелачивания солей определяют по формуле
(5.5) с использованием расчетных значений 
прочностных характеристик (ф„ и сп), получен
ных для грунтов в водонасыщенном состоянии 
после выщелачивания солей.

При невозможности длительного замачива
ния грунтов и выщелачивания солей значение 
R следует определять по формуле (5.5) с ис

пользованием прочностных характеристик, п о 
лученных для засоленных грунтов в водонасы
щенном состоянии.

При вычислении R  для частично или пол
ностью выщелоченных грунтов коэффициент 
условий работы грунтового основания ус, в фор
муле (5.5) для загипсованных суглинков с на
чальным содержанием гипса dQ< 20 % прини
мают равным 1,1, а для суглинков с dQ > 20 % и 
для всех загипсованных супесей уг1 =  1.

Коэффициент условий работы сооружения 
ус2 во взаимодействии с основанием в формуле
(5.5) для всех засоленных грунтов принимают 
равным единице.

Коэффициент к  в формуле (5.5) принима
ют равным единице при определении прочно
стных характеристик засоленных грунтов в ла
бораторных условиях в приборах трехосного 
сжатия и в полевых условиях методом сдвига 
целика и к =  1,1 при определении этих харак
теристик в лабораторных условиях в приборах 
одноплоскостного среза и по таблицам прило
жения Г.

6.3.7 Д еформации  основания определяют 
суммированием осадки основания при природ
ной влажности от внешней нагрузки (подраз
дел 5.5) и суффозионной осадки, а также про
садки, набухания или усадки, если засоленные 
грунты являются просадочными или набухаю
щими.

При невозможности длительного замачива
ния грунтов и выщелачивания солей деформа
ции основания определяют по подразделу 5.5 
исходя из деформационных характеристик за
соленных грунтов при полном водонасыщении.

6.3.8 Максимальные и средние суффозион- 
ные осадки, разность осадок и крены  отдель
ных фундаментов и сооружения в целом необ
ходимо рассчитывать с учетом неравномернос
ти замачивания основания, схемы фильтраци
онного потока в пределах отдельного фунда
мента или контура сооружения, неоднородно
сти распределения солей в грунте по площади 
и по глубине основания.

6.3.9 Расчет суффозионной осадки основа
ния, сложенного глинистыми грунтами с лег
корастворимыми солями и загипсованными 
песками, следует выполнять в пределах зоны, 
условно ограниченной глубиной сжимаемой 
толщи Нс, определяемой по 5.5.41. При этом 
принимают, что в пределах сжимаемой толщи 
грунты подвергаются полному рассолению, т.е. 
степень выщелачивания (3, определяемая по 
ГОСТ 12248, равна единице.

6.3.10 При расчете суффозионных осадок 
оснований, сложенных загипсованными глини
стыми грунтами, принимают, что:
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- длина зоны, в пределах которой возмож
но выщелачивание гипса (выщелачиваемая зона 
Щ , ограничена условием предельного насыще
ния гипсом фильтрующей жидкости;

- в процессе фильтрации происходит раз
витие выщелачиваемой зоны, т.е. увеличивает
ся ее длина и уменьшается содержание гипса в 
грунте в направлении движения фильтрацион
ного потока;

- суффозионные осадки основания проис
ходят только в пределах выщелачиваемой зоны.

6.3.11 При расчете суффозионных осадок 
основания, сложенного загипсованными гли
нистыми грунтами, следует различать две схе
мы фильтрационного потока в основании фун
дамента (рисунок 6.3).

При расчете суффозионных осадок основа 
ния по схеме 1 сначала следует определить со 
стояние выщелачиваемой зоны //,, т.е. ее длин 
и распределение в ней гипса в расчетный мс 
мент времени (например, через 5, 10 лет и та 
далее после начала эксплуатации сооружения 
Для этого необходимо выделить слои с разят 
ным содержанием гипса (рисунок 6.4). При это1 
начальное распределение гипса в грунте пре 
ставляется в виде ступенчатой эпюры d0(z). Вь 
деленные слои разбивают на более мелкие, то 
щиной 0,5 м, для которых производят расчс 
процесса рассоления.

Если основание сложено однородным гр\т 
том, то начальное содержание гипса приниш 
ют постоянным в пределах выщелачиваемо

1 N 2 N

1 — вертикальная фильтрация; 2 — горизонтальная фильтрация в слое ограниченной толщины 
Рисунок 6.3 — Схемы замачивания фундаментов

1 — границы слоев с различным содержанием гипса; 2 — границы расчетных слоев; 3 — расчетный слой; 4 — направо 
фильтрации; 5 — начальная эпюра относительного содержания гипса dQ(z)

Рисунок 6,4 — Схема для расчета рассоления основания при вертикальной фильтрации
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зоны d^{z) — const, а вся зона разбивается на 
слои по 0,5 м.

После разбивки основания на слои следует 
последовательно в каждом слое, начиная с вер
хнего, определить количество оставшегося в 
твердой фазе гипса в расчетный момент време
ни. При этом слой, в котором содержание гип
са будет равно начальному, является нижней 
границей выщелачиваемой зоны Нг Для ниже
лежащих слоев расчет растворения гипса про
изводить не следует.

6.3.12 При расчете суффозионных деформа
ций основания, сложенного загипсованными 
глинистыми грунтами, при фильтрации по схе
ме 1 (см. рисунок 6.3) зона суффозионной осад
ки в основании фундамента ограничивается 
глубиной / / ,  где суммарные вертикальные на
пряжения от нагрузки фундамента и собствен
ного веса грунта равны начальному давлению 
суффозионного сжатия р ^

Если на расчетный момент времени Н{< Нс, 
расчет суффозионной осадки следует произво
дить только в пределах выщелачиваемой зоны 
Hf. При Н{ > Нс расчет осадки необходимо вы
полнять в пределах сжимаемой толщи Нс. Глу
бину Нс принимают за границу сжимаемой тол
щи (рисунок 6.5).

Рисунок 6.5— Схема для расчета суффозионной осадки 
засоленного грунта при вертикальной фильтрации

6.3.13 Суффозионную осадку основания ssf, 
см, сложенного засоленными грунтами, при 
вертикальной фильтрации (схема 1) определя
ют по формуле

П
Ssf = (6.15)

1-1

где Ъф — относительное суффозионное сжа
тие грунта /-го слоя при давлении 
р, равном суммарному вертикаль
ному напряжению на рассматрива
емой глубине от внешней нагрузки 
о и собственного веса грунта о^, 
определяемое по 6.3.14;

А( — толщина /-го слоя засоленного грун
та, см;

и — число слоев, на которое разбита 
зона суффозионной осадки засолен
ных грунтов.

Значение определяют в пределах зон, ус
танавливаемых по 6.3.9 и 6.3.12.

6.3.14 Относительное суффозионное сжатие 
при компрессионно-фильтрационных испы

таниях (ГОСТ 12248) определяют по формуле

^sf ~ tysat p — hsj  p) f  hng, (6.16)

где hsalp — высота образца грунта после зама
чивания (полного водонасыщения) 
при давлении р  = + о^;

hg — высота того же образца после дли
тельной фильтрации воды и выще
лачивания солей при давлении р\ 

hng — высота того же образца природной 
влажности при давлении р х =

Начальное давление суффозионного сжатия 
/^-соответствует давлению, при котором е^= 0,01.

Значения es/ и psf могут быть определены 
также при полевых испытаниях грунтов штам
пом с длительным замачиванием грунтов (ГОСТ 
20276).

6.3.15 Деформации оснований при фильт
рации по схеме 2 (см. рисунок 6.3) следует рас
считывать с учетом развития во времени вы
щелачиваемой зоны в горизонтальном направ
лении и неоднородности деформационных 
свойств грунтов основания в пределах площади 
фундамента или контура сооружения.

Как и при фильтрации по схеме 1 необхо
димо установить состояние выщелачиваемой 
зоны в основании фундамента на расчетный 
момент времени (ее длину и распределение в 
ней гипса). Для установленного состояния вы
щелачиваемой зоны следует определить осадку 
сторон фундамента и его крен.

Начальное содержание гипса в грунте при
нимают постоянным (d0 =  const) как по глуби
не загипсованной толщи, так и по площади 
фундамента и в его окрестности (рисунок 6.6), 
и равным среднему значению загипсованности 
толщи.

Разбивку основания на вертикальные слои 
шириной по 0,5 м следует производить в пре
делах от z  =  0 (источник замачивания) до

41



СП 50-101-2004

Z =  / + 2L  +  1, где / — расстояние до фундамен
та, a 2L — ширина фундамента. Направление 
формирования и перемещения выщелачивае
мой зоны принимают горизонтальным.

6.3.16 Для расчета осадок сторон фундамента 
при фильтрации по схеме 2  рекомендуется при
менять метод расчета конструкций на основа
нии, характеризующемся переменным коэффи
циентом постели. Расчетная схема предусмат
ривает наличие двух участков в основании фун
дамента (рисунок 6.7), где участок 1 равен длине 
выщелачиваемой зоны. Коэффициент постели

на этом участке изменяется от стт под одни 
стороной фундамента, ближайшей к источни 
ку замачивания, до стак на границе вышелачи 
ваемой зоны. Участок 2 равен длине невыщело 
ченной зоны. Коэффициент постели на этон 
участке постоянен и равен стах.

6.3.17 При расчетных деформациях основа 
ния, сложенного засоленными грунтами, боль
ше предельных или недостаточной несущеи 
способности основания должны предусматри 
ваться следующие мероприятия в соответствии 
с подразделом 5.8:

1 — входной участок фильтрационного потока; 2 — направление фильтрации, 3 — расчетный слой; 4 — границы расчетных слое 

Рисунок 6.6 — Схема для расчета рассоления основания при горизонтальной фильтрации

Рисунок 6.7 — Схема для расчета деформаций засоленного грунта при горизонтальной фильтрации
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- водозащитные;
- конструктивные;
- частичная или полная срезка засоленных 

грунтов с устройством подушки из глинистых 
грунтов;

- прорезка толщи засоленных грунтов фун
даментами, в том числе свайными;

- закрепление, уплотнение или нейтрали
зация (насыщение грунтов растворами, исклю
чающими растворение солей) грунтов;

- предварительное рассоление грунтов;
- комплекс мероприятий, включающий во

дозащитные и конструктивные мероприятия, 
а также устройство грунтовой подушки.

При устройстве подушки из глинистых грун
тов в основании сооружений предельное содер
жание солей и степень уплотнения грунта дол
жны устанавливаться по данным специальных 
исследований и зависят от передаваемых на 
основание нагрузок, свойств грунта, уровня 
ответственности и конструктивных особеннос
тей сооружения, возможных условий замачи
вания основания.

При проектировании фундаментов в засо
ленных грунтах необходимо применять антикор
розионные мероприятия для защиты тела фун
дамента от агрессивного воздействия вод и грун
тов.

Для сильно- и избыточно засоленных грун
тов (ГОСТ 25100) рекомендуется применять:

-прекращение или замедление движения 
фильтрационного потока (устройство водоне
проницаемых завес: глинистых, силикатных, 
битумных, цементных);

- снижение растворяющей способности под
земных вод (искусственное водонасыщение 
фильтрационного потока солями).

6.4 Органо-минеральные и органические 
грунты

6.4.1 Основания, сложенные водонасыщен
ными органо-минеральными (илы, сапропели, 
заторфованные грунты) и органическими грун
тами (торфы) или включающие эти грунты, 
должны проектироваться с учетом их особен
ностей: большой сжимаемости, существенной 
изменчивости и анизотропии прочностных, де
формационных и фильтрационных характери
стик и изменений их в процессе консолидации 
основания, длительного развития осадок во вре
мени и возможности возникновения нестаби- 
лизированного состояния.

Для илов необходимо учитывать тиксотро
пию и газовыделение.

Следует учитывать также, что подземные 
воды в органо-минеральных и органических

грунтах, как правило, сильно агрессивны к 
материалам подземных конструкций.

6.4.2 По характеру залегания органо-мине
ральные и органические грунты делятся на от
крытые (залегающие с поверхности), погребен
ные (залегающие в виде линз или слоев на раз
личной глубине) и искусственно погребенные 
(перекрытые искусственно сформированными 
отложениями).

6.4.3 В зависимости от расположения слоев 
или линз органо-минерального и органическо
го грунта в плане и по глубине основания вы
деляют наиболее распространенные типы ос
нований, приведенные на рисунке 6.8.

6.4.4 При проведении инженерно-геологи
ческих изысканий следует дополнительно ус
танавливать:

- характер залегания органо-минеральных и 
органических грунтов (рисунок 6.8) и толщи
ну слоев, прослоек и линз этих грунтов;

- содержание органического вещества 1от для 
выделения заторфованных грунтов, торфов и 
сапропелей (ГОСТ 25100);

- степень разложения органического веще
ства Dpd в торфах;

- коэффициент консолидации.
Расстояние между отдельными скважинами

не должно превышать 20 м и они должны пол
ностью прорезать толщу органо-минеральных 
и органических грунтов с заглублением не ме
нее чем на 2 м в подстилающие минеральные 
грунты.

Определение характеристик органо-мине
ральных и органических грунтов должно про
изводиться не менее чем через 0,5 м по глубине 
каждого обнаруженного слоя.

6.4.5 На площадках с илами с целью сохра
нения природной структуры этого грунта дол
жны применяться методы испытаний, исклю
чающие динамическое воздействие на грунт. 
Рекомендуется применение штампов, пресси- 
ометров, статического зондирования, прибо
ров вращательного среза, радиоизотопных ме
тодов и т. д.

6.4.6 Следует выделять пресноводные илы 
с содержанием органического вещества более 
10 % — сапропели. В зависимости от условий 
залегания сапропели подразделяют на неуплот
ненные и уплотненные в природном залегании; 
по содержанию органического вещества — на 
минеральные, среднеминеральные и слабоми
неральные.

6.4.7 Характеристики органо-минеральных 
и органических грунтов должны определяться, 
как правило, на основе непосредственных ис
пытаний грунтов в полевых или лабораторных 
условиях.
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части сжимаемой толщи основания залегает слой органо-минерального или органического грунта; Ш — в нижней часта 
сжимаемой толщи основания залегают органо-минеральные или органические грунты; IV — сжимаемая толща в предела 
пятна застройки здания включает односторонне (IVa), двусторонне (IV6) вклинившиеся линзы или содержит множество 
линз (IVb) и з  органо-минеральных или органических грунтов; V — в пределах глубины сжимаемой толщи находится одна (Va| 
или несколько прослоек (V6) органо-минерального или органического грунта, границы которых в плане выходят за преде

лы пятна застройки здания

Рисунок 6.8 — Типовые схемы оснований, содержащих органо-минеральные и органические грунты

Ориентировочные значения физико-меха
нических характеристик сапропелей, открытых 
и погребенных торфов и илов, которые могут 
быть использованы для предварительной оцен
ки оснований, сложенных указанными грунта
ми, приведены в приложении Ж.
Для глинистых грунтов с содержанием орга

нических веществ в долях единицы в диапазоне
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0,05 < 1от < 0,25 нормативные значения харак
теристик Е, фя и сп для расчетов оснований 
сооружений, оговоренных в 5.3.17, допускает 
ся принимать по таблице Г.4 приложения Г.
6.4.8 Деформационные, прочностные 

фильтрационные характеристики органо-мине 
ральных и органических грунтов должны опре 
деляться в диапазоне давлений, соответствую-
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щих напряженному состоянию основания про
ектируемого сооружения. Указанные характери
стики должны устанавливаться при испытани
ях образцов грунта в вертикальном и горизон
тальном направлениях.

6.4.9 Для определения прочностных харак
теристик ср и с органо-минеральных и органи
ческих грунтов следует проводить испытания, 
применяя методику консолидированного среза 
для определения этих характеристик в стаби
лизированном состоянии и неконсолидирован
ного среза для определения в нестабилизиро- 
ванном состоянии (ГОСТ 12248).

6.4.10 В полевых условиях деформационные 
характеристики органо-минеральных и органи
ческих грунтов определяют методами, указан
ными в ГОСТ 20276. При определении дефор
мационных характеристик этих грунтов в ком
прессионных приборах, учитывая их высокую 
сжимаемость, испытуемые образцы должны 
иметь начальную высоту 30—50 мм, а их нагру
жение следует проводить небольшими ступеня
ми согласно ГОСТ 12248.

Максимальное давление на образец в ком
прессионном опыте должно превышать проек
тное не менее чем на 10 — 20 %, но быть не 
менее 0,1 МПа.

Значения модуля деформации по результа
там опыта должны устанавливаться для различ
ных интервалов давлений и использоваться в 
расчетах осадки в зависимости от фактических 
нормальных напряжений по глубине основания 
в пределах сжимаемой толщи.

6.4.11 Коэффициент бокового давления ор
гано-минеральных и органических грунтов £, 
определяют в приборах трехосного сжатия. До
пускается принимать значения £, по таблицам 
приложения Ж.

6.4.12 При применении комплекса мероп
риятий по предварительной подготовке осно
вания, содержащего органо-минеральные и 
органические грунты (временная или постоян
ная пригрузка, дренирование и т. п.), характе
ристики этих грунтов должны устанавливаться 
по результатам их испытаний после уплотне
ния.

6.4.13 При расчете оснований должны учи
тываться анизотропные свойства органо-мине
ральных и органических грунтов. В каждой точ
ке основания следует отбирать не менее двух 
образцов для определения характеристик в двух 
направлениях: вертикальном и горизонтальном. 
Коэффициент фильтрации также должен оп
ределяться для этих двух направлений.

Обозначения характеристик грунта с ани
зотропными свойствами должны иметь индекс, 
указывающий диапазоны давлений и их направ

ление при испытании (горизонтальное или вер
тикальное).

6.4.14 Расчет оснований, сложенных орга
но-минеральными и органическими грунтами, 
должен производиться в соответствии с тре
бованиями раздела 5 с учетом скорости пере
дачи нагрузки на основание, изменения эф 
фективных напряжений в грунте в процессе 
кон соли дации  о сн о ван и я , ан и зо тропии  
свойств грунтов, вторичной консолидации. При 
этом допускается использовать методы теории 
как линейной, так и нелинейной консолида
ции грунтов.

П р и м е ч а н и е  — Анизотропию свойств органо
минеральных и органических грунтов допускается не учи
тывать, если значения характеристик для вертикального и 
горизонтального направлений отличаются не более чем на 
40 %.

6.4.15 При наличии в основании дренирую
щих слоев необходимо учитывать фильтрацию 
поровой воды в их сторону, а при наличии пес
чаной подушки под фундаментом — также в сто
рону этой подушки. Учитывать действие дрени
рующего слоя допускается только в том случае, 
если он не представляет собой замкнутую линзу, 
а песчаной подушки под фундаментом — если 
обратная засыпка пазух произведена также дре
нирующим грунтом.

6.4.16 Основания, сложенные водонасы
щенными органо-минеральными и органичес
кими грунтами, в соответствии с 5.1.3 и 5.6.5 
должны рассчитываться по несущей способ
ности.

В этих расчетах силу предельного сопротив
ления основания пи, кН /м , при действии вер
тикальной нагрузки для ленточного фундамен
та допускается определять по формуле

#!„ =  *>'(<7+ 5,14с,), (6.17)

где Ь' — то же, что и в формуле (5.27); 
q — пригрузка, кПа; 
с, — расчетное значение удельного сцеп

ления грунта, кПа, равное си.
6.4.17 При намыве на дно водоема, сложен

ного органо-минеральными и органическими 
грунтами, песчаного слоя его толщина должна 
определяться необходимыми планировочными 
отметками с расчетом несущей способности 
основания и с учетом возможности возникно
вения нестабилизированного состояния.

6.4.18 При расчете по деформациям осно
ваний, включающих водонасыщенные органо
минеральные и органические грунты, расчет
ное сопротивление грунта основания R  опре
деляют по формуле (5.5). При этом коэффици
ент условий работы грунтового основания у 
принимают по таблице 6.5.
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Т а б л и ц а  6.5

Наименование грунтов и степень 
их заторфованности 1от

Коэффициент 
условий работы 

грунтового основа
ния ус1

Пески мелкие водонасыщен-
ные:
0,03 < < 0,25 0,85
0^25 <1от< 0,4 0,80
Пески пылеватые водонасы-
щенные:
0,03 < 1от < 0,25 0,75
0,25 < 1от < 0,4 0,70
Глинистые грунты водонасы-
щенные
0,05 < 1от < 0,25 при показате-
ли текучести:
/ ,< 0 ,5 1,05
h  > °,5 1,00
Глинистые грунты водонасы-
щенные
0,25 < 1от < 0,40 при показателе
текучести:
h  * °>5 0,90
lL > 0,5 0,80

6.4.19 Для предварительного определения раз
меров фундаментов сооружений I и II уровней 
ответственности на заторфованных песках и окон
чательного для сооружений III уровня ответствен
ности допускается принимать расчетные сопро
тивления R q по таблице Д.5 приложения Д.

6.4.20 Расчетную схему для определения 
конечных осадок фундаментов на основании, 
включающем водонасыщенные органо-мине
ральные и органические грунты, принимают по 
разделу 5.

Дополнительную осадку фундаментов за 
счет разложения (минерализации) органичес
ких включений допускается не учитывать, если 
в период срока службы сооружения уровень 
подземных вод не будет понижаться.

Осадку слоя сильнозаторфованного грунта 
или торфа при намыве или отсыпке на него 
песчаного слоя определяют по 6.4.30 и 6.4.31.

6.4.21 В расчете по деформациям основания, 
содержащего органо-минеральные и органичес
кие грунты, нижнюю границу сжимаемой тол
щи принимают в соответствии с рекомендаци
ями 5.5.41.

6.4.22 Опирание фундаментов непосред
ственно на поверхность органо-минеральных и 
органических грунтов не допускается, если они 
представлены сильнозаторфованными грунта
ми и торфами, сапропелями и илами.

Если непосредственно под подошвой фун
дамента залегает слой грунта с модулем дефор-
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мации Е  < 5 МПа толщиной более ширины 
фундамента, то осадка основания должна оп
ределяться с учетом полного давления под по
дошвой фундамента.

6.4.23 При расчетных деформациях основа
ния, сложенного органо-минеральными и орга
ническими грунтами, больше предельных или 
недостаточной несущей способности основания 
должны предусматриваться следующие мероп
риятия в соответствии с подразделом 5.8:

- полная или частичная прорезка слоев ор
гано-минеральных и органических грунтов фун
даментами;

- полная или частичная замена органо-ми
нерального и органического грунта песком, 
гравием, щебнем и т.д.;

- уплотнение грунтов временной или по
стоянной пригрузкой основания сооружения 
или всей площадки строительства насыпным 
(намывным) грунтом или другим материалом 
(с устройством фильтрующего слоя или дрен 
при необходимости ускорения процесса кон
солидации основания);

- закрепление илов буросмесительным спо
собом.

6.4.24 В зависимости от типа основания 
(см. рисунок 6.8), степени заторфованности, 
глубины залегания и толщины органо-мине
ральных и органических грунтов, а также 
конструктивных особенностей проектируемо
го сооружения и предъявляемых к нему экс
плуатационных требований рекомендуются 
следующие варианты специальных меропри
ятий:

- уплотнение основания временной или 
постоянной нагрузкой, в том числе с устрой
ством вертикальных дрен и дренажных проре
зей — для оснований I и II типов;

- полная или частичная прорезка слоя ор
гано-минеральных и органических грунтов фун
даментами, в том числе свайными, — для ос
нований II, IV и V типов;

- выторфовка линз или слоев органо-мине
рального и органического грунта с заменой его 
минеральным грунтом — для оснований II, IV 
и V типов;

- устройство фундаментов (столбчатых, лен
точных и т. п.) на песчаной, гравийной, щебе
ночной подушке или на предварительно уплот
ненной подсыпке из местного материала — для 
всех типов оснований;

- устройство сооружений на плитных фун
даментах, перекрестных монолитных или сбор
но-монолитных лентах и т. п. с конструктивны
ми мероприятиями по повышению простран
ственной жесткости сооружения — для все» 
типов оснований.
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6.4.25 В отдельных случаях основание, со
держащее органо-минеральные и органические 
грунты, может быть использовано при соблю
дении определенной скорости передачи нагруз
ки или при применении конструктивных ме
роприятий (введение поясов жесткости, разбив
ка здания на отдельные секции и т. п.).

6.4.26 Песчаные подушки, устраиваемые под 
фундаментами с целью замены органо-мине
ральных и органических грунтов, уменьшения 
давления на нижележащие слои, повышения, 
в случае необходимости, отметки подошвы 
фундаментов, ускорения процесса консолида
ции (уплотнения) нижележащих грунтов, уст
раивают, как правило, из песков крупных и 
средней крупности. В отдельных случаях допус
кается применение щебня, гравия, шлака или 
гравийно-песчаной смеси. Мелкие пески для 
устройства подушек не рекомендуются.

Плотность сухого грунта в подушках из песка 
крупного и средней крупности рекомендуется 
не менее 1,65 т/м3.

При назначении прочностных характери
стик уплотненного грунта в подушках следует 
учитывать указания 5.5.15.

6.4.27 Для намыва слоя грунта в качестве 
основания сооружения могут применяться су
песи и пески любой крупности. Для ускорения 
консолидации намываемого слоя пылеватых 
песков или супесей необходимы предваритель
ный намыв или укладка на маловодопроницае
мое естественное основание, сложенное орга
но-минеральными и органическими грунтами, 
дренирующего слоя, например, из песка сред
ней крупности.

6.4.28 Проектирование пригрузки должно 
производиться с учетом требований 6.4.12. При 
этом должны быть установлены толщина и раз
меры в плане пригрузочного слоя и время, не
обходимые для достижения заданной степени 
консолидации основания, а также конечная 
осадка основания под пригрузкой.

6.4.29 Конечную осадку и время консолида
ции слоя органо-минерального и органическо
го грунта при намыве или отсыпке на него пес
чаного слоя определяют без учета осадки под
стилающего слоя, если его модуль деформации 
в 10 раз и более превышает модуль деформации 
органо-минерального и органического грунта.

Нагрузку от намыва или отсыпки и поря
док ее учета в расчетах конечной осадки, а так
же время консолидации слоя органо-минераль
ного и органического грунта определяют в со
ответствии с принятым проектом организации 
работ.

6.4.30 Конечную осадку слоя органо-мине
рального и органического грунта в стабилизи

рованном состоянии s, м, вызванную намытым 
или отсыпанным слоем песка, определяют по 
формуле

s -  3ph/(3E + 4р), (6.18)

где р  — давление от песчаной насыпи на по
верхность органо-минерального и 
органического грунта, кПа; 

h — толщина слоя органо-минерально
го и органического грунта, м;

Е  — модуль деформации органо-мине
рального и органического грунта 
при полной влагоемкости, кПа.

Размер насыпи в плане должен бы гь не ме
нее 5 h.

6.4.31 В случае если основание, содержащее 
органо-минеральные и органические грунты, 
состоит из нескольких горизонтальных слоев с 
различными модулями деформации, осадку 
всей толщи в конце периода стабилизации оп
ределяют как сумму осадок отдельных слоев.

6.4.32 При толщине слоев органо-минераль
ных и органических грунтов, превышающей 3 м, 
их рекомендуется уплотнять с использованием 
вертикальных дрен.

План расположения дрен, их сечение и шаг 
устанавливают расчетом из условия 90 % кон
солидации основания или в зависимости от 
назначаемых сроков уплотнения строительной 
площадки. В плане дрены располагают в углах 
квадратов или равносторонних треугольников 
с шагом: для песчаных дрен 1,5—3 м, для дрен 
заводского изготовления 0,5—2 м.

Для сооружений I и II уровней ответственно
сти шаг дрен определяют на опытных участках.

6.4.33 При использовании вертикальных 
дрен, полностью прорезающих уплотняемый 
слой грунта, и наличии дренирующих слоев на 
концах дрены консолидация грунта под нагруз
кой происходит за счет отжатия поровой воды 
в дрену и дренирующие слои. Эквивалентный 
диаметр зоны влияния дрен de в этом случае 
следует принимать при расположении дрен по 
квадратной сетке de = 1,13d] по гексагональной 
сетке — de = 1,05d, где d  — расстояние между 
осями дрен (шаг дрен).

6.4.34 В проектах сооружений, возводимых 
на органо-минеральных и органических грун
тах, должны предусматриваться следующие 
нормы натурных измерений деформаций осно
ваний и фундаментов:

- при застройке новых районов типовыми 
зданиями высотой 5 этажей и более — одно 
наблюдаемое здание на 3 строящихся;

- при застройке квартала — первое по оче
редности постройки здание I и II уровней от
ветственности;
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- для всех сооружений, имеющих конструк
ции пролетом более 24 м;

- для сооружений, в которых в ходе строи
тельства или эксплуатации возникли значитель
ные деформации несущих конструкций или 
появились трещины.

6.5 Элювиальные грунты

6.5.1 Основания, сложенные элювиальны
ми грунтами — продуктами выветривания 
скальных и полускальных пород, оставшимися 
на месте своего образования и сохранившими 
структуру и текстуру исходных пород, должны 
проектироваться с учетом:

- их значительной неоднородности по глу
бине и в плане из-за наличия грунтов разной 
степени выветрелости с большим различием их 
прочностных и деформационных характеристик;

- снижения прочностных и деформацион
ных характеристик во время их длительного 
пребывания в открытых котлованах;

- возможности перехода в плывунное состо
яние элювиальных супесей и пылеватых песков 
в случае их водонасыщения в период устрой
ства котлованов и фундаментов;

- возможного наличия просадочных свойств 
у элювиальных пылеватых песков с коэффици
ентом пористости е > 0,6 и степенью влажнос
ти Sr < 0,7, а также возможности набухания 
элювиальных глинистых грунтов при замачи
вании отходами технологических производств.

6.5.2 В зависимости от исходных горных по
род, подвергшихся выветриванию, следует вы
делять элювиальные грунты магматических, 
метаморфических и осадочных сцементирован
ных скальных грунтов, а по содержанию квар
ца — подразделять элювиальные грунты на две 
группы: содержащие кварц и бескварцевые.

6.5.3 Профиль коры выветривания в общем 
случае может быть представлен сверху вниз сле
дующими зонами, различающимися степенью 
выветрелости: дисперсной, обломочной, глы
бовой и трещиноватой. В соответствии с выде
ленными зонами наблюдается возрастание по 
глубине плотности элювиальных образований, 
уменьшение пористости и трещиноватости и 
увеличение прочности крупных обломков и от
дельностей.

6.5.4 При проведении инженерно-геологи
ческих изысканий на элювиальных грунтах дол
жны быть выявлены: генетический вид и пет
рографический состав исходной скальной по
роды; структура и профиль коры выветривания, 
ее трещиноватость, сланцеватость, слоистость, 
элементы падения и простирания, поверхнос
ти скольжения, наличие «языков» и «карманов»
48

выветривания; размеры, форма и количество 
крупных включений; изменение по глубине 
состава и свойств грунтов.

6.5.5 Степень снижения прочности элюви
альных грунтов основания во время пребыва
ния их открытыми в котловане должна уста
навливаться опытным путем в полевых услови
ях. Допускается проводить определение этих 
параметров в лабораторных условиях на ото
бранных образцах (монолитах) грунта.

Для предварительной оценки возможного 
снижения прочности элювиальных грунтов до
пускаются косвенные методы, учитывающие 
изменение в течение заданного периода време
ни: плотности скальных грунтов; удельного со
противления пенетрации глинистых грунтов, 
содержания частиц размером менее 0,1 мм в 
песках и менее 2 мм в крупнообломочных грун
тах.

6.5.6 Количественную оценку снижения 
прочности элювиальных грунтов в открытых 
котлованах производят по изменению их проч
ностных и деформационных характеристик в 
период дополнительного выветривания, а ка
чественную оценку — по изменению значений 
плотности образцов грунта, их водопоглощаю
щей способности , интенсивности  распада 
(дробления) крупных обломков, глыб и отдель
ностей.

Необходимо устанавливать также толщину 
верхнего ослабленного дополнительным вывет
риванием слоя элювиального грунта.

6.5.7 Оценку стойкости элювиальных грун
тов к дополнительному (атмосферному) вывет
риванию, устанавливающую степень снижения 
их прочности в открытых котлованах за ожида
емый период времени t (годы, месяцы, сутки), 
производят путем определения:

- скорости снижения выбранного парамет
ра степени выветрелости А за период времени 
t. СА, -  А2)/Г,

- степени снижения выбранного параметра 
А: (А, -  А2)/А,;

- общего количественного снижения пара
метра А за весь период t (Ах — А2). Ожидаемый 
период пребывания элювиальных грунтов от
крытыми в разработанных котлованах, а также 
интервалы времени At, через которые прово
дят определения количественных значений па
раметра А, устанавливают исходя из конкрет
ных особенностей района и сроков строитель
ства.

6.5.8 Для элювиальных скальных и крупно
обломочных грунтов необходимо устанавливав 
степень их выветрелости, характеризуемую ко
эффициентом выветрелости (6.5.9 и 6.5.10), 
для крупнообломочных грунтов также — отно
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сительную прочность обломков, характеризуе
мую коэффициентом истираемости (6.5.11).

6.5.9 Коэффициент выветрелости киг элю
виальных скальных грунтов устанавливают пу
тем сопоставления плотности р выветрелой 
породы в условиях природного залегания с 
плотностью ри невыветрелой (монолитной) 
породы и вычисляют по формуле

К г=  1 - Ъ  (6-19)

где L  =  ( р и -  р ) / р -
Допускается значение рц принимать равным 

плотности частиц скального грунта.
Подразделение элювиальных скальных грун

тов по степени выветрелости приведено в таб
лице 6.6, а ориентировочные значения предела 
прочности на одноосное сжатие в водонасы
щенном состоянии Rc, которые могут быть ис
пользованы для предварительной оценки осно
ваний из этих грунтов, приведены в приложе
нии И.

Т а б л и ц а  6.6

Разновидность 
элювиальных скаль- 
ных грунтов по сте
пени выветрелости

Коэффициент выветрелости кцг 
для скальных грунтов

магматических и 
метаморфических

осадочных
сцементирован

ных
Невыветрелые 
Слабовыветрелые 
Выветрелые 
Сильновыветре- 
лые (рухляки)

1

1 > * „ £ 0 ,9
0,9 > киг > 0,8 
Менее 0,8

1
1 > киг > 0,95 
0,95 >ки> 0,85 
Менее 0,85

6.5.10 Коэффициент выветрелости крупно
обломочных элювиальных грунтов kuw опреде
ляют по испытаниям проб грунта на истирание 
во вращающемся полочном барабане и вычис
ляют по формуле

К ,  =  (*1 -  K V K  (6.20)

где к{ — отношение массы тх частиц разме
ром менее 2 мм к массе т2 частиц 
размером более 2 мм после испы
тания на истирание; 

к0 — то же, в природном состоянии (до 
испытания на истирание).

Подразделение крупнообломочных элюви
альных грунтов по степени выветрелости при
ведено в таблице 6.7.

6.5.11 Коэффициент истираемости ке круп
ных обломков (частиц более 2 мм) крупнооб
ломочных элювиальных грунтов определяют по 
испытаниям на истираемость этих частиц во 
вращающемся полочном барабане и вычисля
ют по формуле

ке =  тх/т0, (6.21)

где тх — масса частиц размером менее 2 мм 
после испытания на истирание; 

т0 — начальная масса пробы крупных об
ломков.

Подразделение крупных обломков по проч
ности в зависимости от значений ке приведено 
в таблице 6.8.

Т а б л и ц а  6.7

Разновидности 
элювиальных 

крупнообломочных 
грунтов по степени 

выветрелости

Коэффициент выветрелости kuw для 
кнупнообломочных грунтов при 
исходных образующих породах

магматических и 
метаморфических

осадочных
сцементирован

ных

Невыветрелые
Слабовыветрелые
Сильновы ветре-
лые

0 < -  0>5 
0,5 < к1т < 0,75 
0-75 < kuw < 1

0 < kuw< 0,33 
0,33< кт < 0,67 
0,67 < k uw< 1

Т а б л и ц а  6.8

Наименование обломков по 
прочности на истирание

Коэффициент истираемости 
обломков ке

Очень прочные К  < 0,05
Прочные 0,05 < ке < 0,2
Средней прочности 0,2 < ке < 0,3
Малопрочные 0,3 < ке < 0,4
Непрочные ке > 0,4

6.5.12 При подразделении крупнообломоч
ных элювиальных грунтов по гранулометричес
кому составу на разновидности в дополнение к 
ГОСТ 25100 необходимо указывать содержание 
частиц заполнителя размером менее 0,1 мм, а 
также выделять щебенисто-дресвяные грунты 
при содержании частиц менее 0,1 мм до 
10 %, а частиц крупнее 10 мм — более 25 % 
по массе.

Ориентировочные значения модуля дефор
мации для разновидностей элювиальных круп
нообломочных грунтов приведены в приложе
нии И.

6.5.13 В элювиальных песках и глинистых 
грунтах — продуктах выветривания магматичес
ких и метаморфических пород — следует выде
лять прочноструктурные и слабоструктурные 
разновидности.

К прочноструктурным (сапролитам) отно
сятся пески и глинистые грунты, в которых 
частично сохранена макроструктура исходных 
пород и которые при природной влажности 
характеризуются пределом прочности на одно
осное сжатие Rc > 0,2 МПа.
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Элювиальные пески и глинистые грунты, 
имеющие при природной влажности значение 
Rc < 0,2 МПа, относятся к слабоструктурным. 
Нормативные значения Е, ср и с этих грунтов 
для расчетов оснований сооружений, оговорен
ных в 5.3.17, допускается принимать по табли
цам Г.5 и Г.6 приложения Г.

6.5.14 Элювиальные глинистые грунты — 
продукты выветривания осадочных сцементи
рованных скальных грунтов аргиллито-алевро- 
литового комплекса — представлены в основ
ном суглинками и глинами. Нормативные зна
чения Е, (р и с этих грунтов допускается при
нимать по таблице Г.7 приложения Г, а для пес
ков осадочных пород — по таблице Г.5 прило
жения Г, так как они близки по свойствам к 
пескам магматических кварцесодержащих по
род.

6.5.15 Расчет оснований, сложенных элю
виальными грунтами, должен производиться в 
соответствии с требованиями раздела 5. Если 
элювиальные грунты являются просадочными 
или набухающими, следует учитывать требова
ния подразделов 6.1 и 6.2.

6.5.16 Расчетные сопротивления R диспер
сных элювиальных грунтов при расчетах осно
ваний по деформациям определяют согласно 
требованиям подраздела 5.5.

Расчетные сопротивления R  ̂ для назначе
ния предварительных размеров фундаментов со
оружений I и II уровней ответственности и 
окончательных размеров сооружений III уров
ня ответственности приведены в таблицах Д.6— 
Д.8 приложения Д, при этом значения для 
крупнообломочных грунтов (таблица Д.6) до
пускается применять и для сооружений II уров
ня ответственности.

6.5.17 При расчетных деформациях основа
ния, сложенного элювиальными грунтами, 
больше предельных или недостаточной несущей 
способности основания должны предусматри
ваться следующие мероприятия в соответствии 
с подразделом 5.8:

- устройство уплотненных грунтовых распре
делительных подушек из песка, гравия, щебня 
или крупнообломочных грунтов с обломками 
исходных горных пород, в частности при не
ровной поверхности скальных грунтов;

- удаление из верхней зоны основания вклю
чений скальных грунтов, полная или частич
ная замена рыхлого заполнения «карманов» и 
«гнезд» выветривания в скальных грунтах щеб
нем, гравием или песком с уплотнением.

В случае недостаточности этих мероприя
тий следует предусматривать применение свай
ных фундаментов, способа выравнивания оса
док основания или конструктивных меропри-
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ятий в соответствии с требованиями подраз 
дела 5.8.

6.5.18 В проекте оснований и фундамента 
должна предусматриваться защита элювиальных 
грунтов от разрушения атмосферными воздей
ствиями и водой в период устройства котлова
нов. Для этой цели следует применять водоза
щитные мероприятия, не допускать перерывы 
в устройстве оснований и последующем возве
дении фундаментов; предусматривать недобор 
грунта в котловане; применять взрывной спо
соб разработки скальных грунтов лишь при ус
ловии мелкошпуровой отпалки.

6.6 Насыпные грунты

6.6.1 Основания, сложенные насыпными 
грунтами, должны проектироваться с учетом 
их неоднородности по составу, неравномерной 
сжимаемости и возможности самоуплотнения, 
особенно при вибрационных воздействиях, за
мачивании, а также за счет разложения орга
нических включений.

П р и м е ч а н и е  — В насыпных грунтах, состоящш 
из шлаков и глин, необходимо учитывать возможность и 
набухания при замачивании водой или химическими от
ходами производств.

6.6.2 В зависимости от состава и характера 
происхождения различают насыпные грунты, 
отходы производств и бытовые отходы.

Насыпные грунты состоят из минералов 
природного происхождения, первоначальная 
структура которых изменена в результате раз
работки и вторичной укладки. К ним относят
ся: нарушенные природные грунты, вскрыш
ные породы, хвосты обогатительных фабрик.

Отходы производств представляют собой 
искусственные материалы, образовавшиеся в 
результате термической или химической обра
ботки природных материалов. К ним относят
ся: шлаки, золы, золошлаки, шламы.

Бытовые отходы состоят из бытового и стро
ительного мусора с примесями грунтов различ
ного состава.

6.6.3 Насыпные грунты и отходы производств 
подвержены процессу самоуплотнения, продол
жительность которого в зависимости от грану
лометрического состава и способа отсыпки при
ведена в таблице 6.9. По истечении времени 
указанного в таблице, насыпные грунты и отхо
ды производств относятся к слежавшимся.

П р и м е ч а н и я
1 Планомерно возведенные насыпи выполняют ю 

однородных грунтов и отходов производств путем отсып 
ки или намыва с уплотнением до заданной плотности ело 
жения.
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2 Отвалы формируют путем отсыпки без уплотнения 
различных видов грунтов, полученных при отрывке кот
лованов, производстве вскрышных работ, проходке под
земных выработок и т.п., а также хвостов обогатительных 
фабрик и отходов производств.

3 Свалки грунтов, отходов производств и бытовых 
отходов представляют собой отсыпки, образовавшиеся в 
результате неорганизованного накопления различных ма
териалов.

Т а б л и ц а  6.9

Виды насыпных 
грунтов и отходов 

производств

Продолжительность 
самоуплотнения, год

планомерно
возведенных

насыпей
отвалов свалок

Крупнообломочпые 0 ,2 - 1 1 - 3 2 - 5

Песчаные 0 ,5 - 1 2 - 5 5 - 1 0

Глинистые 2 - 5 1 0 -1 5 2 0 -3 0

6.6.4 В качестве естественных оснований ре
комендуется использовать:
- планомерно возведенные насыпи из грун

тов и отходов производств;
- отвалы грунтов и отходов производств, 

состоящие из щебенистых и гравийных грун
тов, крупных песков и шлаков.
Свалки грунтов и отходов производств до 

пускается использовать для строительства со 
оружений III уровня ответственности при про
ведении расчета по деформациям. Использова
ние свалок бытовых отходов в качестве есте
ственных оснований не допускается.
6.6.5 Неравномерность сжимаемости насып

ных грунтов должна определяться по результа
там полевых и лабораторных исследований, 
выполняемых с учетом состава и сложения на
сыпных грунтов, способа отсыпки, вида мате
риала, составляющего основную часть насыпи. 
Модуль деформации насыпных грунтов, как 
правило, должен определяться на основе штам- 
новых испытаний.
6.6.6 Дополнительные осадки фундамен

тов за счет разложения органических вклю
чений учитывают в пределах слоев, располо
женных выше уровня подземных вод, при от
носительном содержании по массе органичес
ких веществ в насыпях из песков, хвостов обо
гатительных фабрик и шлаков более 0,03, а 
из глинистых грунтов и золошлаков — более 
0,05.
6.6.7 Дополнительные осадки, их неравно
мерность и время развития за счет уплотнения 
подстилающих грунтов от веса насыпи опреде
ляются толщиной слоя насыпных грунтов, а так
же сжимаемостью и условиями консолидации 
подстилающих насыпь грунтов.

П р и м е ч а н и е  — Допускается принимать, что
уплотнение подстилающих грунтов от веса насыпи практи
чески заканчивается для фунтов: песков — через 1 год, гли
нистых, расположенных выше уровня подземных вод, — через 
2 года, а находящихся ниже уровня подземных вод — через 
5 лет.

6.6.8 Инженерно-геологические изыскания 
насыпных грунтов предусматривают в допол
нение к общим требованиям изучение их со
става, способа и давности отсыпки, толщины 
насыпи и ее изменение на застраиваемом учас
тке, степени изменчивости сжимаемости. При 
исследовании отходов производств необходи
мо изучить технологию их образования, хими
ческий состав и характерные особенности: 
склонность к распаду, загрязнение токсичны
ми веществами, наличие органических вклю
чений, выделение газов и т.п.
6.6.9 При проведении изысканий кроме бу

рения необходимо предусматривать проходку 
шурфов для отбора монолитов для лаборатор
ных исследований и проведения испытаний 
грунтов штампами (см. 6.6.11).
Для изучения плотности сложения, степе

ни изменчивости сжимаемости, выявления 
крупных пустот, установления необходимой  
глубины погружения свай необходимо исполь
зовать зондирование (ГОСТ 19912) и геофизи
ческие методы исследований.
6.6.10 Скважины бурят на глубину, превы

шающую глубину насыпного слоя не менее чем 
на 5 м. Расстояния между скважинами принима
ют не более: для планомерно возведенных на
сыпей — 50 м; отвалов — 40 м; свалок — 30 м.
Шурфы проходят на всю толщину насыпно

го слоя. Расстояния между шурфами принимают 
не более: для планомерно возведенных насыпей 
— 100 м; отвалов — 60 м; свалок — 40 м. Моно
литы для лабораторных испытаний отбирают 
через 1—2 м по глубине.
Расстояния между зондировочными скважи

нами принимают не более: для планомерно воз
веденных насыпей — 50 м; отвалов — 20 м; сва
лок — 15 м.
6.6.11 Для сооружений I и II уровней ответ

ственности сжимаемость всех видов насыпных 
грунтов и отходов производств необходимо оп
ределять в полевых условиях статическими на
грузками в соответствии с ГОСТ 20276.
Число испытаний штампами в пределах про

ектируемого сооружения принимают не менее: 
для планомерно возведенных насыпей 2; для 
отвалов — 3.
6.6.12 При использовании насыпных грун

тов и отходов производств для устройства ис
кусственных оснований, насыпей, подсыпок 
под полы, обратных засыпок котлованов и т.п.
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для назначения проектной плотности и диапа
зона изменения влажности необходимо предус
матривать испытания грунтов по ГОСТ 22733.

6.6.13 Основания, сложенные насыпными 
грунтами и отходами производств, должны рас
считываться в соответствии с требованиями раз
дела 5. Если насыпные грунты являются проса- 
дочными, набухающими или имеют относитель
ное содержание органического вещества 1от >0,1, 
следует учитывать соответственно требования 
подразделов 6.1, 6.2 и 6.4. Полная деформация 
основания должна определяться суммировани
ем осадок основания от внешней нагрузки и 
дополнительных осадок от самоуплотнения на
сыпных грунтов и разложения органических 
включений, а также осадок (просадок) подсти
лающих грунтов от веса насыпи и нагрузок от 
фундамента.

6.6.14 Для учета самоуплотнения неслежав- 
шихся насыпных грунтов и отходов производств 
к значениям дополнительного вертикального на
пряжения от внешней нагрузки по 5.5.32 в 
пределах насыпного слоя добавляют вертикаль
ное напряжение от собственного веса грунта, 
равное произведению ksp ^  где ка = 0,4 — для 
неслежавшихся насыпей из песков (кроме пыле
ватых), шлаков и т.п. и kss =  0,6 — из пылеватых 
песков, глинистых грунтов, золошлаков и т.п.

При расчете осадок фундаментов учитыва
ют осадку подстилающих грунтов от веса насы 
пи путем добавления к  значениям  о ниже 
кровли подстилающих грунтов вертикального 
напряжения от веса вышележащих слоев.

П р и м е ч а н и е  — Допускается не учитывать допол
нительную осадку подстилающих грунтов при давности 
отсыпки насыпей из песков и шлаков более двух лет и из 
глинистых грунтов, хвостов обогатительных фабрик, зол, 
золошлаков и шламов — пяти лет.

6.6.15 Расчетное сопротивление основания 
R, сложенного насыпными грунтами и отхода
ми производств, определяют в соответствии с 
требованиями подраздела 5.5.

При определении расчетных сопротивлений 
грунтов по формуле (5.5) значения коэффици 
ентов уС| и ус2 принимают равными для плано
мерно возведенных насыпей по таблице 5.2; 
отвалов — ус| =  0 ,8 и ус2 =  0,9; свалок — ус1 =  
=  0,6 и уа  =  0,7.

П редварительные размеры  фундаментов  
сооружений I и 11 уровней ответственности, 
возводимых на слежавшихся насыпных грунтах, 
допускается назначать исходя из значений рас
четных сопротивлений грунтов /?0 основания по 
таблице Д.9 приложения Д. Эти значения R^ 
допускается использовать также для назначе
ния окончательных размеров фундаментов со
оружений III уровня ответственности.

6.6.16 При проведении уплотнения, устрой
стве песчаных, гравийных И т.п. подушек рас
четные сопротивления R0 уточняют из усло
вия, чтобы полное вертикальное напряжение 
от нагрузки на фундамент и от собственного 
веса уплотненного грунта на подстилающие на
сыпные (неуплотненные) или природные 
грунты не превышало расчетные сопротивле
ния этих грунтов в соответствии с требовани
ями 5.5.25.

6.6.17 При расчетных деформациях основа
ния, сложенного насыпными грунтами, боль
ше предельных или недостаточной несущей 
способности основания должны предусматри
ваться следующие мероприятия в соответствии 
с требованиями подраздела 5.8:

- поверхностное уплотнение оснований тя
желыми трамбовками, вибрационными маши
нами, катками;

- глубинное уплотнение грунтовыми свая
ми, гидровиброуплотнение;

- устройство грунтовых подушек;
- прорезка насыпных грунтов фундамента

ми, в том числе свайными;
- конструктивные мероприятия.
6.6.18 В проекте основания, уплотняемого 

тяжелыми трамбовками, должны быть указаны
- размеры уплотняемой площади и глубина 

уплотнения;
- параметры трамбования (масса и диаметр 

трамбовки, высота сбрасывания, число ударов).
- величина недобора грунта до проектной 

отметки заложения фундаментов (понижение 
уплотняемой поверхности);

- плотность уплотненного грунта и опти
мальная влажность.

6.6.19 Вибрационные машины и катки ис
пользуют при уплотнении на глубину до 1,5 у 
и для уплотнения отдельных слоев при возве 
дении насыпей из грунтов и отходов произ
водств, имеющих степень влажности Sr < 0,7

6.6.20 Гидровиброуплотнение применяют 
для уплотнения на глубину до 6 м насыпнм 
грунтов и отходов производств (хвостов, фор
мовочной земли, золошлаков) с содержании 
по массе глинистых частиц не более 0,05 и стс 
пени влажности Sr > 0,7 .

6.6.21 Грунтовые подушки применяют пр 
замене сильно- и неравномерно сжимаемы 
насыпных грунтов. Они могут устраиваться и 
из природных грунтов (щебеночных, гравий 
ных, песчаных и т.п.), так и из отходов лроиз 
водств (шлаков, золошлаков).

Плотность подушек назначают в зависим» 
сти от вида применяемых грунтов и отход» 
производств и уровня ответственности coopj 
жения.
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6.6.22 Модули деформации подушек и ос
нования из насыпных грунтов, уплотненных 
тяжелыми трамбовками, вибрационными ма
шинами, катками и гидровиброметодом при
нимают по результатам полевых испытаний ста
тическими нагрузками.

6.6.23 Конструктивные мероприятия при 
строительстве сооружений на насыпных грун
тах и отходах производств применяют в соот
ветствии с подразделом 5.8.

6.7 Намывные грунты

6.7.1 Основания, сложенные намывными 
грунтами, должны проектироваться с учетом 
их неоднородности (многослойности, изменчи
вости состава и свойств в плане и по глубине), 
способности изменять физико-механические 
свойства со временем (в том числе за счет ко
лебаний уровня подземных вод), чувствитель
ности к вибрационным воздействиям.

В качестве намывных грунтов применяют 
пески различной крупности.

6.7.2 Проектирование оснований и фунда
ментов должно производиться по результатам 
инженерно-геологических изысканий, выпол
ненных не ранее, чем через три месяца после 
окончания намыва песков.

6.7.3 Прочностные и деформационные ха
рактеристики намывных грунтов, как правило, 
должны устанавливаться по результатам поле
вых и лабораторных исследований грунтов не
нарушенного сложения с учетом возраста на
мывного грунта, т.е. времени, прошедшего от 
окончания намыва до начала строительства.

6.7.4 Для предварительных расчетов основа
ний сооружений I и II уровней ответственнос
ти, а также окончательных расчетов оснований 
сооружений III уровня ответственности допус
кается пользоваться значениями прочностных и 
деформационных характеристик грунтов, полу
ченными по их физическим характеристикам в 
зависимости от возраста намывных грунтов.

6.7.5 Расчет оснований, сложенных намыв
ными грунтами, должен производиться в соот
ветствии с требованиями раздела 5.

Если толща намывных грунтов подстилает
ся водонасыщенными органо-минеральными 
или органическими грунтами или илами, в рас
четах оснований следует дополнительно учиты
вать требования подраздела 6.4.

6.7.6 Расчетное сопротивления R  намывных 
грунтов определяют в соответствии с требова
ниями подраздела 5.5, при этом значения проч
ностных характеристик намывного грунта сле
дует принимать соответствующими началу стро
ительства с учетом 6.7.2 и 6.7.3.

6.7.7 Полная деформация основания, сло
женного намывными грунтами, должна опре
деляться суммированием осадок основания от 
внешней нагрузки, самоуплотнения толщи на
мывных грунтов и дополнительных осадок заг
руженных намывом подстилающих слоев грун
та с учетом их консолидации.

6.7.8 Расчет осадки намывного основания 
при толщине намывного слоя не менее 4b (где 
b — ширина фундамента) и при отношении 
площади фундаментов к площади застройки 
сооружения больше 0,3 следует проводить от 
нагрузки, распределенной по площади застрой
ки и полученной путем деления массы соору
жения на площадь, ограниченную контуром 
наружных граней фундаментов.

6.7.9 При расчетных деформациях основа
ния, сложенного намывными грунтами, боль
ше предельных или недостаточной несущей 
способности основания в соответствии с ука
заниями подраздела 5.8 должны предусматри
ваться:

- уплотнение намывных грунтов (вибраци
онными машинами и катками, глубинным 
гидровиброуплотнением, использованием энер
гии взрыва, трамбованием, избыточным намы
вом грунта на площади застройки и др.);

- закрепление или армирование намывного 
грунта;

- конструктивные мероприятия.
6.7.10 Отметку заложения подошвы фунда

ментов принимают независимо от глубины се
зонного промерзания грунтов, если в основа
нии сооружения залегает толща намывных пес
ков гравелистых, крупных и средней крупно
сти, а также мелких, если специальными ис
следованиями на данной площадке установле
но, что они не обладают пучинистыми свой
ствами.

6.7.11 При проектировании намывных ра
бот необходимо так размещать дамбы обвало
вания, ограждающие карты намыва, чтобы они 
не пересекали контуры и не служили основа
нием сооружений, что может привести к раз
витию больших неравномерных осадок.

6.8 Пучинистые грунты

6.8.1 Основания, сложенные пучинистыми 
грунтами, должны проектироваться с учетом 
способности таких грунтов при сезонном или 
многолетнем промерзании увеличиваться в объе
ме, что сопровождается подъемом поверхности 
грунта и развитием сил морозного пучения, дей
ствующих на фундаменты и другие конструкции 
сооружений. При последующем оттаивании пу- 
чинистого грунта происходит его осадка.
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6.8.2 К  пучинистым грунтам относятся гли
нистые грунты, пески пылеватые и мелкие, а 
также крупнообломочные грунты с глинистым 
заполнителем, имеющие к началу промерза
ния влажность выше определенного уровня. 
При проектировании оснований, сложенных 
пучинистыми грунтами, следует учитывать воз
можность повышения влажности грунта за счет 
подъема уровня подземных вод, инфильтра
ции подземных вод и экранирования поверх
ности.

6.8.3 Пучинистые грунты характеризуются:
- абсолютной деформацией морозного пу

чения hp представляющей подъем ненагружен- 
ной поверхности промерзающего грунта;

- относительной деформацией (интенсив
ностью) морозного пучения — отношением 
hj к толщине промерзающего слоя

- давлением морозного пученияр действу
ющим нормально к подошве фундамента;

- удельным значением касательной силы 
морозного пучения, действующей вдоль боко
вой поверхности фундамента.

Указанные характеристики, как правило 
должны устанавливаться на основе опытны 
данных с учетом возможного изменения гид
рогеологических условий. Для сооружений III 
уровня ответственности допускается определять 
значения в зависимости от параметра /^(ри
сунок 6.9), вычисляемого по формуле

R< 0,67prf 0,012(w  -0 ,1 )  +
w (w - wp)

^sat
( 6 .22)

где w, wp — влажность в пределах слоя про
мерзающего грунта соответствен
но природная и на границе рас
катывания, доли единицы; 

wsat “  полная влагоемкость грунта, 
доли единицы;

pd — плотность сухого грунта, т/м3; 
М0 — абсолютное значение средней 

многолетней температуры возду
ха за зимний период; определя
ют так же, как и коэффициент 
Mt (см. формулу (12.1)).

/, 2 — супеси; 3 — суглинки; 4 — суглинки с 0,07 < !р < 0,13; 5 — суглинки с 0,13 < /  < 0,17; 6 — глины (в грунтах 2,4 и 
5 содержание пылеватых частиц размером 0,05 — 0,005 мм составляет более 50 % по массе); а ~  практически непучинистый 

б — слабопучинистый; в — среднепучинистый; г — сильнопучинистый; д — чрезмернопучинистый

Рисунок 6.9 — Взаимосвязь параметра Rf vi относительной деформации пучения
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6.8.4 По степени пучинистости грунты под
разделяют в зависимости от на пять групп 
(ГОСТ 25100). Принадлежность глинистого грун
та к одной из групп также может быть оценена 
по параметру Щ (рисунок 6.9).

6.8.5 Расчет оснований, сложенных пучи- 
нистыми грунтами, должен выполняться в со
ответствии с рекомендациями раздела 5 и пре
дусматривать проверку устойчивости фундамен
тов при действии сил морозного пучения.

6.8.6 Расчет устойчивости фундаментов на 
воздействие касательных сил морозного пуче
ния, действующих вдоль боковой поверхнос
ти фундаментов, должен выполняться при за
ложении подошвы фундаментов ниже расчет
ной глубины промерзания пучинистых грун
тов.

Устойчивость фундаментов проверяют по 
формуле

F j  — расчетное значение силы, кН, удер
живающей фундамент от выпучи
вания вследствие трения его боко
вой поверхности о талый грунт, 
лежащий ниже расчетной глубины 
промерзания;

ус — коэффициент условий работы, при
нимаемый равным 1,1; 

уп — коэффициент надежности, прини
маемый равным 1,1.

6.8.7 Значение расчетной удельной касатель
ной силы пучения должно определяться, как 
правило, опытным путем. При отсутствии опыт
ных данных допускается принимать значения 
т п о  таблице 6.10 в зависимости от вида и ха
рактеристик грунта.

6.8.8 Расчетное значение силы F^  кН, для 
фундаментов, имеющих вертикальные грани, 
определяют по формуле

М *  _  ^  -  y/ A -  (6-23)

где — значение расчетной удельной каса
тельной силы пучения, кПа, при
нимаемое по 6.8.7;

Afa — площадь боковой поверхности фун
дамента, находящейся в пределах 
расчетной глубины сезонного про
мерзания, м2;

F — расчетная постоянная нагрузка, кН, 
при коэффициенте надежности по 
нагрузке yf  — 0,9;

Т а б л и ц а  6.10

^rf (6.24)
М

где Rjj — расчетное сопротивление талых грун
тов сдвигу по боковой поверхности 
фундамента в у-м слое, кПа; допуска
ется применять в соответствии с нор
мативными документами по проекти
рованию свайных фундаментов;

Ад — площадь вертикальной поверхности 
сдвига в у-м слое грунта ниже расчет
ной глубины промерзания, м2; 

п — число слоев грунта.

Грунты и их характеристики

Значения расчетной удельной касательной 
силы пучения т^, кПа, при глубине 
сезонного промерзания грунта, м

до 1,5 2,5 3 и более

Супеси, суглинки и глины при показателе текучести IL > 0,5; крупно
обломочные грунты с глинистым заполнителем, пески мелкие и пы
леватые при показателе дисперсности D > 5 и степени влажности 

> 0,95

110 90 70

Супеси, суглинки и глины при 0,25 < IL < 0,5; крупнообломочные 
грунты с глинистым заполнителем, пески мелкие и пылеватые при 
D > 1 и 0,8 < Sr < 0,95

90 70 55

Супеси, суглинки и глины при IL <0,25; крупнообломочные грунты с 
глинистым заполнителем, пески мелкие и пылеватые при D > 1 и 
степени влажности 0,6 < Sr < 0,8

70 55 40

П р и м е ч а н и я
1 Для промежуточных глубин промерзания значения принимают интерполяцией.
2 Значения для грунтов, используемых при обратной засыпке котлованов, принимают по первой строке таблицы.
3 В зависимости от вида поверхности фундамента приведенные значения умножают на коэффициент: при гладкой 

бетонной необработанной — 1; при шероховатой бетонной с выступами и кавернами до 5 мм — 1,1 —1,2, до 20 мм — 1,25 — 
1,5; при деревянной антисептированной — 0,9; при металлической без специальной обработки — 0,8.

4 Для сооружений Ш уровня ответственности значения умножают на коэффициент 0,9.
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6.8.9 При заложении фундаментов выше 
расчетной глубины промерзания пучинистых 
грунтов (малозаглубленные фундаменты) не
обходимо производить расчет по деформациям 
морозного пучения грунтов основания с уче
том касательных и нормальных сил морозного 
пучения.

П р и м е ч а н и е  — Малозаглубленные фундаменты 
допускается применять для сооружений III уровня ответ
ственности и малоэтажных зданий (раздел 8) при норма
тивной глубине промерзания не более 1,7 м.

6.8.10 Расчетные деформации морозного 
пучения грунтов основания, определяемые с 
учетом нагрузки от сооружения, не должны 
превышать предельных значений, которые до
пускается принимать как для набухающих грун
тов (приложение Е).

6.8.11 Если расчетные деформации мороз
ного пучения основания малозаглубленных фун
даментов больше предельных или устойчивость 
фундаментов на действие сил морозного пуче
ния недостаточна, кроме возможности изме
нения глубины заложения фундаментов, сле
дует рассмотреть необходимость применения 
мероприятий, уменьшающих силы и деформа
ции морозного пучения, а также глубину про
мерзания в соответствии с подразделом 5.8 (во
дозащитные, теплозащитные или физико-хи
мические).

Если при применении указанных меропри
ятий деформации морозного пучения не исклю
чены, следует предусматривать конструктивные 
мероприятия, назначаемые исходя из расчета 
фундаментов и конструкций сооружения с уче
том возможных деформаций морозного пуче
ния.

В проекте оснований и фундаментов долж
ны предусматриваться мероприятия, не допус
кающие увлажнения пучинистых грунтов осно
вания, а также промораживания их в период 
строительства.

6.9 Закрепленные грунты

6.9.1 Закрепление грунтов производят в це
лях повышения их прочности и водонепрони
цаемости в основании строящихся или суще
ствующих сооружений.

Возможность и способ закрепления грунтов 
в основании существующих сооружений долж
ны устанавливаться с учетом характера дефор
маций оснований и состояния конструкций 
сооружения (приложение В).

Массивы из закрепленного грунта (закреп
ленные массивы) могут быть использованы в 
качестве фундаментов и других заглубленных 
конструкций.
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6.9.2 Для устройства закрепленных масси
вов в зависимости от их назначения и грунто
вых условий применяют следующие способы:

- инъекционный, осуществляемый путем 
нагнетания в грунт химических или цемента
ционных растворов с помощью инъекторов или 
в скважины (смолизация, силикатизация, це
ментация) ;

- буросмесительный (путем разработки и 
перемешивания грунта с цементом или цемен
тными растворами в скважинах);

- термический (путем нагнетания в скважи
ны высокотемпературных газов или с помощью 
электронагрева грунта).

Способ закрепления и рецептура растворов 
должны обеспечивать необходимые расчетные 
физико-механические характеристики закреп
ленного грунта и удовлетворять требованиям по 
охране окружающей среды.

6.9.3 Инъекционные способы закрепления 
грунтов следует применять в следующих грун
товых условиях:

- силикатизацию и смолизацию — в песках 
с коэффициентом фильтрации к — 0,5 < к < 
< 80 м/сут;

- силикатизацию в просадочных грунтах при 
к > 0 ,2  м/сут и степени влажности Sr < 0,7;

- цементацию — в трещиноватых скальных 
грунтах с удельным водопоглощением не менее 
0,01 л/мин м2; в крупнообломочных грунтах при 
А: > 40 м/сут, а также для заполнения карстовых 
полостей и закрепления закарстованных пород.

6.9.4 Буросмесительный способ следует при
менять для закрепления илов независимо от их 
коэффициента фильтрации (в том числе при 
наличии слоев глин и суглинков с показателем 
текучести IL > 0,5 или песков рыхлых и средней 
плотности), а также лессовых просадочных 
грунтов с числом пластичности от 0,02 до 0,15 
в грунтовых условиях I типа по просадочности.

Применение буросмесительного способа 
закрепления грунтов допускается для соруже- 
ний III уровня ответственности.

6.9.5 Термический способ следует применять 
для закрепления лессовых просадочных грун
тов со степенью влажности Sr < 0,5.

6.9.6 Для силикатизации и смолизации ис
пользуют в качестве крепителей водные раство
ры силиката натрия, карбамидные и другие син
тетические смолы, в качестве отвердителей -  
неорганические или органические кислоты и 
соли, а также газы. Для регулирования процес
сов гелеобразования или предварительной об
работки закрепленного грунта применяют ре
цептурные добавки.

6.9.7 Для цементации грунтов следует при
менять цементационные растворы (цементные,
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цементно-песчаные, цементно-глинистые, це- 
ментно-песчано-глинистые и др.), а также по
радованные и вспененные растворы при необ
ходимости с химическими добавками.

При наличии агрессивных подземных вод 
надлежит применять стойкие по отношению к 
ним цементы.

6.9.8 Рецептуры растворов для инъекцион
ных и буросмесительных способов закрепления 
грунтов и физико-механические характеристи
ки закрепленных грунтов должны уточняться 
по результатам их закрепления в лабораторных 
или полевых условиях.

6.9.9 Форму и размеры закрепленных мас
сивов, а также физико-механические характе
ристики закрепленных грунтов следует устанав
ливать исходя из инженерно-геологических и 
гидрогеологических условий площадки, приня
того способа и технологии работ по закрепле
нию грунтов, а также результатов расчета ос
нований в соответствии с требованиями разде
ла 5 с учетом взаимодействия закрепленного 
массива с окружающим грунтом.

При наличии в основании специфических 
грунтов (например, просадочных) следует учи
тывать дополнительно требования соответству
ющих разделов настоящего СП.

Основания, усиленные отдельными закреп
ленными массивами (столбами) диаметром от 
0,6 до 1,0 м, должны проектироваться в соот
ветствии с нормативными документами по 
свайным фундаментам.

6.9.10 При проектировании закрепления 
грунтов рекомендуется привлекать специализи
рованные организации для решения вопросов 
о способе закрепления, составе растворов, о 
прочностных и деформационных свойствах зак
репленных грунтов.

6.9.11 Материалы инженерно-геологических 
изысканий и лабораторных исследований по
мимо характеристик, указанных в 5.1.8, долж
ны содержать данные о гранулометрическом 
составе и коэффициенте фильтрации грунта, 
химическом составе водных вытяжек грунтовых 
вод, а для закрепленных грунтов — о прочнос-

Т а б л и ц а  6.11

тных и деформационных характеристиках (ф3,
сэ, £>)•

6.9.12 Проектирование закрепления грунтов 
производят в следующей последовательности:

- на основании материалов изысканий и 
лабораторных исследований назначают способ 
закрепления грунтов, прочностные и деформа
ционные характеристики закрепленного грун
та. Допускается значения ср3, с3, Ез песков при
нимать по таблице 6.11 в зависимости от проч
ности закрепленного грунта на одноосное сжа
тие /?3;

- выбирают конструктивную схему закреп
ления грунтов основания: а) сплошное закреп
ление на заданную глубину; б) армирование 
грунтов основания отдельными опорами из зак
репленного грунта; в) комбинированная схе
ма, предусматривающая сверху сплошное зак
репление, а ниже — из отдельных опор;

- назначают предварительные геометричес
кие размеры закрепленного грунта в плане и 
по глубине. Минимальный вынос закрепления 
за контуры фундамента принимают по таблице
6.12 в зависимости от расчетного давления под 
подошвой фундамента и значения R3;

- производят расчет закрепленного основа
ния по предельным состояниям в соответствии 
с разделом 5. По результатам расчета произво
дят корректировку геометрических размеров 
закрепленного грунта;

- назначают радиус закрепления грунта от 
инъектора (скважины) в зависимости от коэф
фициента фильтрации по таблице 6.13;

- назначают схему расположения инъекто- 
ров (скважин) в плане и по глубине, обеспе
чивающую создание массива требуемой формы 
и размеров;

- определяют потребные объемы закрепля
ющих реагентов на одну заходку инъектора (зах
ватку скважины) и на весь объем закрепления;

- назначают последовательность обработки 
инъекторов (скважин) и режим инъекции (дав
ление, скорость инъекции), позволяющие обес
печить требуемую форму, размеры и прочность 
закрепленного грунта.

Способы закрепления Характерис
тики грунта

Средние значения характеристик закрепленных песков 
при их прочности /ft, МПа

0,5 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Силикатизация двухрастворная с3, МПа 0,10 0,2 0,54 0,65 0,85 1,03
Ф3, град. 40 41 43 45 47 49
Е3, МПа 42 80 162 240 330 415

Силикатизация однорастворная с3, МПа 0,10 0,21 0,55 — — —
с H2SiF6 Ф3, град. 40 41 44 — — —

Е3, МПа 42 82 165 — — —
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Продолжение таблицы 6.11

Способы закрепления Характерис
тики грунта

Средние значения характеристик закрепленных песков 
при их прочности Rt, МПа

0,5 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Силикатизация газовая с3, М Па 0,10 0,2 — — — —

Ф3, град. 39 40 — — — —
Е3, МПа 38 76 — — — —

Смолизация с3, М Па 0,10 0,2 0,50 0,59 0,73 0,96
<р3, град. 39 41 42 44 45 47
Е3, МПа 38 78 148 215 285 375

Т а б л и ц а  6.12

Расчетное давление под 
подошвой фундамента, 

МПа

Минимальный вынос закрепления за контур фундамента, м, 
при прочности закрепленного грунта Я3, МПа

0,5 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

0,2 0,3 0,25 0,20 0,15 0,1 0,05
0,4 0,45 0,35 0,25 0,15 0,15 0,10
0,6 — 0,45 0,35 0,25 0,20 0,15
0,8 — — 0,5 0,35 0,25 0,20
1,0 — — — 0,5 0,3 0,2

Т а б л и ц а  6.13

Способ закрепления Вид грунта Коэффициент 
фильтрации, м/сут

Радиус закрепления 
грунта, м

Силикатизация двухрастворная Пески От 5 до 10 
Св. 10 » 20 
» 20 »50 
* 50 * 80

От 0,3 до 0,4 
Св. 0,4 » 0,6 
» 0,6 » 0,8 
» 0,8 »> 1,0

Силикатизация однорастворная с 
H2SiF6 От 0,5 до 1 

Св. 1 » 2
» 2 » 5

От 0,4 до 0,6 
Св. 0,6 » 0,8 
» 0,8 » 1,0Силикатизация газовая

Силикатизация однорастворная од
нокомпонентная

Просадочный 
лессовый грунт

От 0,2 до 0,3 
Св. 0,3 * 0,5 
» 0,5 » 2

От 0,4 до 0,7 
Св. 0,7 » 0,8 
» 0,8 » 1,0

Смолизация однорастворная двух
компонентная

Пески От 0,5 до 1 
Св. 1 » 5 
» 5 » 10 
» 10 » 20 
» 20 » 50

От 0,3 до 0,5 
Св. 0,5 » 0,65 
» 0,65 » 0,85 
» 0,85 » 0,95 
» 0,95 » 1,0

6.9.13 Предельное давление нагнетания при 
закреплении грунтов инъекционными способа
ми должно назначаться из условия исключе
ния возможности разрывов сплошности закреп
ляемого грунта.

6.9.14 Последовательность создания закреп
ленного массива должна исключить возмож
ность возникновения неравномерных осадок 
возводимого или существующих сооружений.

6.9.15 В проекте следует предусматривать на 
первоначальном этапе производства работ кон-

58

троль соответствия физических параметров зак
репленного грунта проектным.

6.10 Особенности проектирования основании 
сооружений, возводимых на 
подрабатываемых территориях

6.10.1 Основания сооружений, возводимы 
на подрабатываемых территориях, должны пре 
ектироваться с учетом неравномерного оседа 
ния земной поверхности, сопровождаемого го
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ризонтальными деформациями сдвигающегося 
грунта в результате производства горных работ 
и перемещения грунта в выработанное про
странство.

Параметры деформаций земной поверхно
сти, в том числе кривизна поверхности, ее на
клоны и горизонтальные перемещения, а так
же вертикальные уступы должны определяться 
в соответствии с требованиями СНиП 2.01.09. 
Эти параметры должны учитываться при на
значении расчетных значений характеристик 
грунта.

6.10.2 Результаты инженерно-геологических 
изысканий с учетом горно-геологического обо
снования строительной площадки должны 
включать:

- оценку изменений геоморфологических и 
гидрогеологических условий участка застройки 
вследствие местного оседания земной поверх
ности (возможность образования провалов, ак
тивизации процесса сдвижения вследствие гео
логических нарушений, активизации оползне
вых процессов, изменения уровня подземных 
вод с учетом сезонных и многолетних перепа
дов, заболачивания территории и т.п.);

- оценку возможных изменений физико
механических свойств грунтов вследствие из
менения геологических и гидрогеологических 
условий площадки;

- деформационные и прочностные характе
ристики грунтов, используемые при расчетах 
воздействий сдвигающегося грунта на заглуб
ленные конструкции сооружений.

6.10.3 Расчетные значения прочностных и 
деформационных характеристик грунта для оп
ределения усилий, действующих на фундамен
ты в результате деформаций земной поверхно
сти, следует принимать равными нормативным 
i'll = 1).

Значение модуля деформации грунта в гори
зонтальном направлении Eh допускается прини
мать равным 0,5 для глинистых грунтов и 0,65 — 
для песков от значения модуля деформации 
грунта в вертикальном направлении Е.

6.10.4 Расчетные сопротивления грунтов 
основания R должны определяться в соответ
ствии с подразделом 5.5. При этом коэффици
ент условий работы ус2 в формуле (5.5) для со
оружений жесткой конструктивной схемы, 
имеющих поэтажные и фундаментный пояса с 
замкнутым контуром, следует принимать по 
таблице 6.14; в остальных случаях ус2 =  1.

6.10.5 Значения коэффициента ус2 > 1 по таб
лице 6.14 относят к сооружениям, в которых 
помимо поэтажных поясов предусмотрен так
же фундаментный пояс.

6.10.6 Для сооружений жесткой конструк
тивной схемы, для которых расчетные давле
ния на основание приняты с коэффициентом 
у[2 > 1, ширина подошвы бетонных и железо
бетонных монолитных и сборных фундаментов 
должна быть не менее 0,4 м.

6.10.7 Краевое давление на грунт под подо
швой фундаментов, в том числе плитных, дол
жно определяться с учетом дополнительных 
моментов, вызываемых деформацией земной 
поверхности при подработке.

Краевое давление не должно превышать 
1,4/?, в угловой точке — 1,5/?, а равнодейству
ющая нагрузок не должна выходить за пределы 
ядра сечения подошвы фундамента.

6.10.8 Краевые давления на грунты осно
вания плитных фундаментов сооружений ба
шенного типа следует проверять с учетом на
клона земной поверхности, ветровых нагру
зок и возможного крена сооружений вслед
ствие естественной неоднородности грунта ос
нования.

Т а б л и ц а  6.14

Грунты
Коэффициент у с2 для сооружений с жесткой конструктивной схемой 

при отношении длины сооружения или отсека к его высоте L/H

L/H> 4 4 >L/H >2,5 2,5 > L/H >1,5 L/H< 1,5

Крупнообломочные с песчаным заполни
телем и пески, кроме мелких и пылеватых

1,4 1,7 2,1 2,5

Пески мелкие 1,3 1,6 1,9 2,2

Пески пылеватые 1,1 1,3 1,7 2,0

Крупнообломочные с глинистым заполни
телем

1,0 1,0 1,1 1,2

Глинистые с показателем текучести fL < 0,5 1,0 1,0 u 1,2

То же, с показателем текучести lL > 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0
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6.10.9 Расчет деформаций оснований допус
кается не производить в случаях, указанных в 
таблице 5.9, а также если конструкции соору
жений проектируют с учетом неравномерного 
оседания земной поверхности.

На площадках, сложенных специфически
ми грунтами, конструкции сооружений долж
ны проектироваться с учетом возможного со
вместного воздействия на них деформаций от 
подработок и указанных грунтов.

6.10.10 Для сооружений, возводимых на 
подрабатываемых территориях, должны приме
няться фундаменты следующих конструктивных 
схем:

- жесткой (плитные, ленточные с железо
бетонными поясами, столбчатые со связями- 
распорками между ними и г.п.);

- податливой (фундаменты с горизонталь
ными швами скольжения между отдельными 
элементами — первый тип податливости; фун
даменты с вертикальными элементами, имею
щими возможность наклоняться при горизон
тальных перемещениях грунта — второй тип 
податливости);

- комбинированной (жесткие фундаменты, 
имеющие шов скольжения ниже уровня пла
нировки или пола подвала).

Конструктивная схема фундамента должна 
приниматься в зависимости от расчетных де
формаций земной поверхности, жесткости над- 
фундаментных конструкций, деформативнос- 
ти грунтов оснований и пр.

П р и м е ч а н и е  — Для зданий повышенной этаж- 
ности и башенного типа применение наклоняющихся фун
даментов не допускается

6.10.11 Фундаменты должны рассчитываться 
на нагрузки от воздействия относительных гори
зонтальных деформаций земной поверхности (ра
стяжения и сжатия), вызывающих горизонталь
ные перемещения грунта в направлении как про
дольной, так и поперечной осей сооружений.

Для восприятия усилий от воздействия го
ризонтальных перемещений грунта должны ус
траиваться: в ленточных фундаментах — желе
зобетонные пояса (в податливых фундаментах 
— над швом скольжения); в столбчатых (в не
обходимых случаях) — связи-распорки; в плит
ных и свайных фундаментах должно предусмат
риваться соответствующее усиление армирова
ния плиты и ростверка.

6.10.12 Фундаменты жесткой конструктив
ной схемы на воздействие горизонтальных де
формаций грунта должны рассчитываться на 
усилия, вызываемые следующими нагрузками:

- силами трения (сдвигающими силами) по 
подошве фундаментов продольных и примыка-
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ющих стен, а также по боковым поверхносп 
фундаментов от перемещения грунта;

- давлением перемещающегося грунта,! 
ствующим нормально к боковой поверхнос 
фундаментов.

Усилия от сил трения (сдвигающих сил) 
подошве фундаментов примыкающих стен 
боковое давление грунта на эти фундамента 
также заглубленные части стен должны пере; 
ваться на конструкции фундаментов, распол 
женные параллельно направлению рассматр 
ваемого горизонтального перемещения грунл

6.10.13 Фундаменты податливой констру! 
тивной схемы на воздействие горизонтальнн 
деформаций грунта должны рассчитываться! 
нагрузки и усилия в зависимости от типаж 
датливости.

При первом типе податливости, когда фу» 
даменты имеют возможность смещаться по im 
скольжения, их следует рассчитывать на cm 
трения, возникающие в шве скольжения 
сдвига фундаментов.

При втором типе податливости, когда фук 
даменты имеют возможность наклоняться, к 
следует рассчитывать на наклоны и возникаю 
щее нормальное давление грунта.

Податливые фундаменты второго типа, ш 
клоняющиеся из плоскости стены, в ее пли 
кости могут работать как податливые фувд 
менты первого типа.

Усилия от сил трения по шву скольжения 
бокового давления фундаментов примы кают 
стен должны передаваться на конструкции фу» 
даментов, расположенных параллельно напра» 
лению рассматриваемого горизонтального и 
ремещения.

При перемещении наклоняющихся фунд 
ментов должны предусматриваться меры л 
обеспечению местной устойчивости элементе 
фундаментов и общей устойчивости cooppi 
ния в целом.

6.10.14 При шарнирном сопряжении колон 
каркаса с фундаментами и ригелем и отсутствн 
связей-распорок между фундаментами констру! 
ции при воздействии горизонтальных деформ: 
ций работают по второму типу податливости

Нагрузки на фундаменты с жесткой заде! 
кой колонн при отсутствии связей-распоро 
между фундаментами определяют в зависима 
ти от перемещения основания, заглублен» 
фундаментов, жесткости колонн, прочности 
и деформационных характеристик основания! 
грунта засыпки.

6.10.15 На площадках, сложенных грунтам 
с модулем деформации Е  < 10 МПа, а така 
при возможности резкого ухудшения строител 
ных свойств грунтов основания вследствие и
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менения гидрогеологических условий площад
ки при подработке рекомендуется принимать 
свайные или плитные фундаменты.

Если в верхней зоне основания залегают 
слои ограниченной толщины насыпных, про- 
садочных и других специфических грунтов, сле
дует предусматривать прорезку этих слоев фун
даментами.

6.10.16 К основным мероприятиям, снижа
ющим неблагоприятное воздействие деформа
ций земной поверхности на фундаменты и кон
струкции сооружений, относятся:

а) уменьшение поверхности фундаментов, 
имеющей контакт с грунтом;

б) заложение фундаментного пояса на од
ном уровне в пределах отсека сооружения;

в) устройство грунтовых подушек на осно
ваниях, сложенных практически несжимаемы
ми грунтами;

г) размещение подвалов и технических под
полий под всей площадью отсека сооружения;

д) засыпка грунтом пазух котлованов и вы
полнение грунтовых подушек из материалов, 
обладающих малым сцеплением и трением на 
контакте с поверхностью фундаментов;

е) отрывка перед подработкой временных 
компенсационных траншей по периметру со
оружения;

ж) разрезка зданий на отсеки.
6.10.17 Основным конструктивным мероп

риятием, снижающим неблагоприятное воздей
ствие деформаций земной поверхности на фун
даменты и конструкции зданий и сооружений, 
является разрезка зданий на отсеки, благодаря 
которой снижаются значения перемещений.

6.10.18 При строительстве сооружений на 
территориях при возможности образования при 
подработке уступов выбор типа фундаментов и 
метода защиты сооружений должен зависеть от 
размеров уступов:

- при уступах до 2—3 см фундаменты могут 
приниматься как и для условий строительства 
на площадках с плавными деформациями зем
ной поверхности, т.е. по жесткой или податли
вой (первого типа податливости) конструктив
ной схеме;

- при ожидаемых уступах более 3 см должна 
предусматриваться возможность выравнивания 
сооружения поддомкрачиванием или с помо
щью клиньев.

6.11 Особенности проектирования
оснований сооружений, возводимых 
на закарстованных территориях

6.11.1 Основания сооружений, возводимых 
на закарстованных территориях, должны про

ектироваться с учетом возможности образова
ния поверхностных карстовых деформаций — 
провалов и оседаний и особенностей развития 
карстовых процессов.

6.11.2 Карстовые деформации характеризу
ются средними и максимальными диаметрами 
карстовых провалов и оседаний, их средней 
глубиной, а для карстовых оседаний, кроме 
того, кривизной земной поверхности и накло
ном краевых участков зоны оседания.

Параметры карстовых деформаций опреде
ляют расчетом с использованием вероятност
но-статистических и (или) аналитических ме
тодов на основе анализа инженерно-геологи
ческих и гидрогеологических условий с учетом 
их возможных изменений за время эксплуата
ции сооружений.

6.11.3 При проектировании сооружений на 
закарстованных территориях следует предусмат
ривать мероприятия, снижающие неблагопри
ятное воздействие карста на сооружения или 
исключающие возможность образования карсто
вых деформаций. К таким мероприятиям отно
сятся:

- конструктивные и водозащитные;
- заполнение (тампонаж) карстовых полос

тей;
- прорезка закарстованных пород фундамен

тами, в том числе свайными;
- закрепление закарстованных пород и (или) 

вышележащих грунтов;
- исключение или ограничение неблагоп

риятных техногенных воздействий.
6.11.4 Выбор одного или комплекса мероп

риятий должен производиться с учетом видов 
возможных карстовых деформаций и их пара
метров, уровня ответственности и срока эксп
луатации сооружения, его конструктивных и 
технологических особенностей.

Принятые мероприятия не должны приво
дить к активизации карстовых процессов на 
примыкающих территориях.

6.11.5 Для сооружений III уровня ответствен
ности допускается ограничиваться проведени
ем наблюдений за режимом подземных вод, 
развитием карстовых процессов, состоянием 
основания и сооружения.

6.11.6 Конструктивные мероприятия могут 
осуществляться по жесткой и податливой схе
мам в зависимости о г вида сооружения и сте
пени карстовой опасности.

Увеличение жесткости и прочности надфун- 
даментной части сооружений осуществляется за 
счет применения железобетонных и армирован
ных поясов, тяжей и горизонтальных монолит
ных диафрагм, усилением несущих элементов 
конструкций армированными обоймами и ру-
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башками, введением дополнительных связей в 
каркасных конструкциях.

Увеличение податливости сооружений до
стигается устройством в подземной части швов 
скольжения, введением шарнирных и подат
ливых связей между элементами конструкций, 
снижением жесткости несущих конструкций 
и др.

6.11.7 Основные конструктивные элементы 
проти во карстовой защиты сооружений следует 
предусматривать в подземной части путем при
менения коробчатых фундаментов, плоских или 
ребристых плит, перекрестных ленточных фун
даментов. Применение отдельно стоящих фун
даментов не допускается.

Фундаменты должны выполняться из мо
нолитного железобетона. При соответствующем 
обосновании допускается применение сборных 
ленточных фундаментов с монолитными желе
зобетонными поясами.

6.11.8 Для обеспечения необходимой проч
ности возможно применение консольных уд
линений фундаментов за пределы сооружений. 
Длину консоли определяют в зависимости от 
конструктивных решений фундаментов соору
жения, а также параметров расчетного карсто
вого провала.

6.11.9 Применение висячих свай в качестве 
противокарстового мероприятия не допускает
ся. Такие сваи могут применяться при наличии 
в верхних слоях основания насыпных, органо
минеральных или органических грунтов. При 
этом следует принимать плитный или ленточ
ный ростверк, объединяющий сваи. Узел со
пряжения свай с ростверком должен предус
матривать возможность их выскальзывания, 
чтобы исключить дополнительное нагружение 
основания зависающими сваями, находящими
ся на участке образовавшегося провала под 
фундаментом.

6.11.10 При неглубоком залегании карсту- 
ющихся грунтов допускается возводить соору
жения на сваях, прорезающих эти грунты и заг
лубленных в ненарушенные грунты на глубину 
не менее 2 м.

При расчете свай необходимо учитывать 
дополнительные усилия, возникающие при 
перемещении обрушающихся грунтов надкар- 
стовой толщи.

6.11.11 Основным расчетным параметром 
при проектировании противокарстовой защи
ты сооружений при карстовых провалах явля
ется расчетный диаметр карстового провала. Его 
определение производят с учетом физико-ме
ханических характеристик грунтов основания и 
нагрузки, передаваемой от сооружения на ос
нование.
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Основанием сооружений, возводимых на 
закарстованных территориях, принимают тол
щу грунтов, глубина которой не менее глуби
ны сжимаемой толщи, и глубины расположе
ния форм подземного карста, которые могут 
проявиться на земной поверхности.

6.11.12 При карстовых деформациях в виде 
оседания поверхности рекомендуется применять 
методику расчета сооружений на подрабатыва
емых территориях (подраздел 6.10) с учетом 
специфики карстовых деформаций, связанной 
с механизмом их проявления и продолжитель
ностью.

6.11.13 При расчете фундаментов положе
ние возможных карстовых провалов под соору
жением принимают исходя из наиболее небла
гоприятного их влияния на работу сооружения. 
При этом обязательным является расчетное 
положение провала под колоннами, пересече
ниями стен, углами сооружений, в середине 
большей и меньшей сторон.

6.11.14 Расчет оснований сооружений, воз
водимых на закарстованных территориях, дол
жен производиться в соответствии с требова
ниями раздела 5.

При наличии в основании сооружений грун
тов со специфическими свойствами (просадоч- 
ных, набухающих и др.), залегающих над закар- 
стованными грунтами, следует учитывать требо
вания соответствующих разделов настоящего СП.

6.11.15 При необходимости усиления осно
ваний и фундаментов существующих сооруже
ний следует предусматривать:

- объединение отдельных фундаментов в 
пространственно-рамные конструкции;

- устройство консольных выступов, поясов 
жесткости и т.д.

- закрепление грунтов основания;
- заполнение (тампонаж) образовавшихся 

провалов.

6.12 Особенности проектирования основа 
ний сооружений, возводимых в сейс 
мических районах

6.12.1 Основания сооружений, возводимы) 
на площадках сейсмичностью 7,8 и 9 баллов 
должны проектироваться с учетом требование 
СНиП II-7.

В районах сейсмичностью менее 7 балла 
основания следует проектировать без учета сей
смических воздействий.

П р и м е ч а н и е  — При проектировании в сейсми 
ческих районах в дополнение к материалам инженерно 
геологических изысканий необходимо использовать дан 
ные сейсмического микрорайонирования площадки стро 
ительства.
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6.12.2 Проектирование оснований с учетом 
сейсмических воздействий должно выполнять
ся на основе расчета по несущей способности 
на особое сочетание нагрузок, определяемых в 
соответствии с требованиями СНиП 2.01.07, а 
также СНиП II-7.

Предварительные размеры фундаментов 
допускается определять расчетом оснований по 
деформациям на основное сочетание нагрузок 
(без учета сейсмических воздействий) соглас
но требованиям подраздела 5.5.

6.12.3 Расчет оснований по несущей спо
собности выполняют на действие вертикальной 
составляющей внецентренной нагрузки, пере
даваемой фундаментом на грунт, исходя из ус
ловия

Na^c ,eqNu,eqftn ’ (625)
где Na — вертикальная составляющая расчет

ной внецентренной нагрузки в осо
бом сочетании, кН;

Nu — вертикальная составляющая силы 
предельного сопротивления основа
ния при одностороннем выпоре 
грунта вследствие сейсмического 
воздействия, кН;

yt — сейсмический коэффициент усло
вий работы, принимаемый равным 
1,0; 0,8; 0,6 соответственно для 
грунтов I, II и III категорий по сей
смическим свойствам, которые оп
ределяют в соответствии с класси
фикацией СНиП II-7; 

уп — коэффициент надежности по назна
чению сооружения, принимаемый 
по указаниям 5.6.2.

Горизонтальную составляющую нагрузки 
Fia, кН, учитывают при расчете фундамента на 
сдвиг по подошве площадью А, м2, исходя из 
условия

F sa ^  ( У  с  , е д  /  У  n ) l ^ J S ( < P l  ~  Лф) + CtA\, (6.26)

где у , уп и Na — то же, что и в формуле 
(6.25);

<р, и с( — расчетные значения угла 
внутреннего  тр ения  и 
удельного сцепления;

Аф — принимают в зависимости 
от расчетной сейсмичнос
ти:

7 баллов — Аф = 2°, 8 баллов — Аф = 
= 4°, 9 баллов — Аф =  7°.

6.12.4 При расчете несущей способности 
оснований, испытывающих сейсмические ко
лебания, ординаты эпюры предельного давле
ния д0 и рь, кПа, по краям подошвы фунда

мента (рисунок 6.10) определяют по форму
лам:

Ро = t,qf iy'\d + -  0с ,£ф |; (6.27)

Рь=Ро+ ^ y A F2 -  K q (6.28)

где £ , £с, ^  — коэффициенты формы, опре
деляемые по формулам (5.31), 
но без уменьшения длины / и 
ширины b подошвы фунда
мента на значения эксцентри
ситета нагрузок;

F{, F2 и  /■’з — коэффициенты, определяе
мые по графикам рисунка 6,11 
в зависимости от расчетного 
значения угла внутреннего 
трения ф,;

Yi и Yj — соответственно расчетные 
значения удельного веса грун
та , к Н /м 3, находящ егося 
выше и ниже подошвы фун
дамента (с учетом взвешива
ющего действия подземных 
вод для грунтов, находящих
ся выше водоупора); 

d — глубина заложения фундамен
та, м, (в случае неодинако
вой вертикальной пригрузки 
с разных сторон фундамента 
принимают значение, соот
ветствующее наименьшей 
пригрузке, например, со сто
роны подвала);

keq — коэффициент, принимаемый 
равным 0,1; 0,2 и 0,4 при сей
смичности площадок строи
тельства 7, 8 и 9 баллов соот
ветственно.

П р и м е ч а н и е — В формуле (6.28) при F2 < Fj 
следует принимать рь равное р0.

Эксцентриситеты расчетной нагрузки еа, м, 
и эпюры предельного давления еи, м, опреде
ляют по формулам:

ea = M JN a, (6-29)

еи =  Ь(-Рь — Ра)/6(Рь + Ро)’ (6.30)

где Nau Ма — вертикальная составляющая 
расчетной нагрузки, кН, и 
момент, кН м, приведенные 
к подошве фундамента при 
особом сочетании нагрузок; 

р0 и рь — то же, что и в формулах (6.27) 
и (6.28).
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Рисунок 6.10— Эпюра предельного давления под по
дошвой фундамента при сейсмическом воздействии

^  *2.

тов Fv F2 и F} для расчета несущей способности ос
нований в условиях сейсмических воздействий

В зависимости от соотношения между зна
чениями еа и еи вертикальную составляющую 
силы предельного сопротивления основания 
Nueq, кН, принимают:

при еа < еи Nu eq = 0,5bl(j)b + р0); (6.31)
при е0 > еи Nu eq =  ЫРь/(  1 + 6еа/Ь). (6.32)

6.12.5 При действии моментов от нагрузок 
особого сочетания в двух направлениях расчет 
сейсмостойкости основания по несущей спо
собности должен выполняться раздельно на
64

действие сил и моментов в каждом направле
нии независимо друг от друга.

6.12.6 При расчете оснований и фундамен
тов на особое сочетание нагрузок с учетом сей
смических воздействий допускается частичный 
отрыв подошвы фундамента от грунта при вы
полнении следующих условий:

- эксцентриситет еа расчетной нагрузки не 
превышает одной трети ширины фундамента b в 
плоскости действия опрокидывающего момента;

- силу предельного сопротивления основа
ния определяют для условного фундамента, 
размер подошвы которого в направлении дей
ствия момента равен размеру сжатой зоны Ь = 
=  1,5(6 - 2 е а);

- максимальное краевое давление под по
дошвой фундамента, вычисленное с учетом его 
неполного контакта с грунтом, не превышает 
краевой ординаты эпюры предельного сопро
тивления основания.

Максимальное расчетное давление по по
дошве фундамента определяют по формуле

/W =  2 N J [ 3 l ( b /2 - e a)]< p b, (6.33)

где Na и еа — то же, что и в формуле (6.29), 
причем еа > 6/6;

Значение рь определяют по формуле (6.28), но 
для фундамента, имеющего условную ширину Ьс.

При еа > 6/6 формула (6.32) приобретает вил

* „ ,„  =  0,5 bJPb. (6-34)

6.12.7 Глубину заложения фундаментов в 
грунтах, относимых по их сейсмическим свой
ствам согласно СНиП  II-7 к I и II категориям, 
принимают, как правило, такой же, как и да 
фундаментов в несейсмических районах.

На площадках, сложенных грунтами III ка
тегории по сейсмическим свойствам, рекомен
дуется предусматривать мероприятия по улуч
шению строительных свойств грунтов основа
ния до начала строительства.

Нельзя использовать в качестве оснований 
сейсмостойких сооружений без проведенга 
предпостроечных мероприятий водонасыщен 
ные грунты, способные к виброразжижению.

6.12.8 При невозможности заглубления фув 
даментов здания или отсека на одном уровне 
дисперсных грунтах допустимую разность о т м е  

ток ДА подошвы соседних фундаментов опреде. 
ляют исходя из условия (12.3), в котором рас. 
четное значение угла внутреннего трения грун 
та должно быть уменьшено на величину Д| 
имеющую те же значения, что и в формуле (6.26)

Ленточные фундаменты примыкающих ч). 
стей отсеков здания должны иметь одинакова 
заглубление на протяжении не менее 1 м о 
осадочного шва. Столбчатые фундаменты, раз
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деленные осадочным швом, должны распола
гаться на одном уровне.

Для зданий высотой более пяти этажей ре
комендуется устройство подвального этажа под 
всем зданием или его отсеками.

6.13 Особенности проектирования
оснований сооружений, возводимых 
вблизи источников динамических 
воздействий

6.13.1 Проектирование оснований сооруже
ний должно осуществляться с учетом возмож
ных динамических воздействий:

а) от стационарного оборудования с дина
мическими нагрузками, установленного в су
ществующих и проектируемых сооружениях;

б) от автомобильного и железнодорожного 
транспорта и метрополитена;

в) от строительного оборудования;
г) от прочих источников (взрывные работы

И Т .Д .) .

Проектирование оснований при динамичес
ких воздействиях производят на основе инст
рументальных измерений или расчетного про
гноза колебаний грунта.

6.13.2 Расчет оснований по несущей спо
собности выполняют в тех же случаях, которые 
предусмотрены в 5.1.3, с учетом объемных сил 
инерции и динамических нагрузок от сооруже
ния, для которых принимают наиболее невы
годное направление.

6.13.3 Среднее давление от статических нагру
зок под подошвой фундамента р, кПа, в пределах 
зоны, где скорость колебаний поверхности грунта 
более 15 мм/с (от импульсных источников дина
мических воздействий) или 2 мм/с (от прочих 
источников), должно удовлетворять условию

р  < уcdR, (6.35)
где уы — коэффициент условий работы грун

тов основания при динамических воз
действиях, принимаемый для мелких 
и пылеватых водонасыщенных песков 
и глинистых грунтов текучей консис
тенции ycd = 0,7; для всех остальных 
видов и состояний грунтов ycd = 1;

R — расчетное сопротивление грунта ос
нования, кПа, определяемое в со
ответствии с требованиями 5.5.8.

6.13.4 Для мелких и пылеватых водонасы
щенных песков и глинистых грунтов текучей 
консистенции в пределах зон, указанных в 
6.13.3, необходимо производить расчет длитель
ных осадок от совместного действия статичес
ких и динамических нагрузок (виброползучесть). 
Этот расчет допускается производить в соот
ветствии с подразделом 5.5, принимая при этом 
уменьшенные значения модулей деформации

грунтов, которые должны определяться, как 
правило, по результатам испытаний.

6.13.5 Для расчета прочности несущих кон
струкций сооружений с учетом их усталости, а 
также для оценки выполнения требований са
нитарных норм необходимо проводить расчет 
колебаний сооружений при динамических воз
действиях с учетом взаимодействия с основа
нием. Допускается принимать, что основание 
обладает линейно-упругими свойствами.

6.13.6 Для выполнения требований расчета 
оснований по несущей способности и по дефор
мациям рекомендуется снижать параметры ди
намических воздействий в их источнике (замена 
технологического процесса, перемещение источ
ника, регулирование в источнике, активная виб
роизоляция и др.) или на путях распростране
ния колебаний от источника (устройство экра
нов в виде стенок или траншей, изменение массы 
фундамента—приемника колебаний или жест
кости его основания и др.). В дополнение к ука
занным мероприятиям или в качестве самосто
ятельной меры возможно увеличение заглубле
ния фундамента, размеров его подошвы и т.д.

6.13.7 Для существующих сооружений при 
появлении вблизи них источников динамических 
воздействий, указанных в 6.13.1, необходимо 
проводить расчеты, указанные в 6.13.3—6.13.5.

7 Особенности проектирования 
оснований опор воздушных линий 
электропередачи

7.1 Требования настоящего раздела должны 
соблюдаться при проектировании оснований 
опор воздушных линий электропередачи и опор 
открытых распределительных подстанций на
пряжением от 1 кВ и выше.

По характеру нагружения опоры подразделя
ют на промежуточные, анкерные, угловые и спе
циальные, применяемые на больших переходах.

7.2 Расчетные характеристики грунтов дол
жны устанавливаться в соответствии с требо
ваниями подраздела 5.3.

При расчете оснований по деформациям зна
чение коэффициента надежности по грунту у до
пускается принимать равным единице. Для массо
вых опор нормативные значения характеристик 
допускается принимать по таблицам приложения 
Г, причем значения с„, срп и Е  глинистых грунтов 
с показателем текучести 0,75 < IL < 1,0 следует 
принимать по результатам испытаний грунтов.

Расчет оснований по несущей способности 
следует выполнять при значениях коэффициен
тов надежности по грунту yg для: плотности р, yg = 
=  1; угла внутреннего трения tpj yg =  1,1; удельно
го сцепления с, у — 4 — в песках, yg =  2,4 — в 
супесях при / I < 0,25, суглинках и глинах при IL < 
< 0,5; yg =  3,3 — в остальных глинистых грунтах.
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7.3 Расчет оснований по деформациям и не
сущей способности должен производиться для 
всех режимов работы опор. Динамическое воз
действие порывов ветра на конструкцию опо
ры учитывают лишь при расчете оснований по 
несущей способности.

Предельные значения осадок и крена от
дельных блоков фундаментов при их загруже- 
нии сжимающими нагрузками следует прини
мать по приложению Е.

7.4 Расчет оснований, сложенных пучинис- 
тыми грунтами, по несущей способности дол
жен выполняться с учетом одновременного дей
ствия сил морозного пучения, постоянных и 
длительных временных нагрузок. Расчет осно
ваний опор на одновременное действие сил 
морозного пучения и кратковременных нагру
зок (ветровых и от обрыва проводов) не требу
ется.

7.5 Расчет оснований выдергиваемых фун
даментов и анкерных плит по деформациям 
может не выполняться, если выдергивающая 
сила центральна по отношению к подошве фун
дамента (анкерной плите) и соблюдается ус
ловие

(Fn -  G„cos(3) < усД 'Л> (7.1)

где

Ао

нормативное значение выдергива
ющей силы, кН;
нормативное значение веса фунда
мента или плиты, кН; 
угол наклона выдергивающей силы 
к вертикали, град.; 
коэффициент условий работы, оп
ределяемый в соответствии с 7.6; 
расчетное сопротивление грунта об
ратной засыпки, кПа, принимае
мое по таблице Д. 10 приложения Д; 
площадь проекции верхней повер
хности фундамента на плоскость, 
перпендикулярную линии действия 
выдергивающей силы, м2.

7.6 Коэффициент условий работы ус в фор
муле (7.1) принимают равным: ус = у,у2у3у4, где 
у, = 1,2; 1,0 и 0,8 — для опор с базой В (расстоя
ние между осями отдельных фундаментов), рав
ной 5, 2.5, и 1.5 м; при промежуточных значени
ях. В значение у, определяют интерполяцией; у2 = 
— 1,0 для нормального и у2 = 1,2 — для аварийно
го и монтажного режимов работы; у3 = 1,0; 0,8 и 
0,7 — для опор соответственно: промежуточных 
прямых, промежуточных угловых, анкерных и 
анкерно-угловых, концевых, порталов распре
делительных устройств, специальных; у4 = 1,0 
и 1,15 — соответственно для: грибовидных фун
даментов и анкерных плит опор с оттяжками, 
стойки которых защемлены в грунте; анкерных
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плит опор, стойки которых шарнирно оперта 
на фундаменты.

7.7 Расчетное сопротивление грунта осно
вания R под подошвой сжато-опрокидываемы* 
фундаментов определяют по формуле (5.5) при 
коэффициенте ус2 = 1.

Наибольшее давление на грунт под краем 
подошвы фундамента при действии вертикаль
ной сжимающей и горизонтальных нагрузок в 
одном или в двух направлениях не должно пре
вышать 1,2/?.

7.8 Расчет оснований по деформациям при 
совместном воздействии на фундамент верти
кальных (сжимающих или выдергивающих) и 
горизонтальных усилий сводится к соблюдению 
в каждом направлении действия горизонталь
ной силы условия

F< Fr, (7.2)

где Я и Fr — соответственно приведенная дей
ствующая и допускаемая горизон
тальные силы на уровне верха 
фундамента, кН.

Значение FR принимают как меньшее из двух 
расчетов: при опрокидывании со сжатием и при 
опрокидывании с выдергиванием.

7.9 Основание и фундамент стоечной опо
ры должны удовлетворять требованиям расчета 
по деформациям

Р s  Р„, (7.3)

где Р — угол поворота стойки на уровне по
верхности грунта под воздействием го
ризонтальных сил и моментов, рад 

Рм — предельно допустимое значение 
угла поворота, рад.

Значение Ри при действии опрокидывающих 
нагрузок не должно превышать, как правило 
0,01 рад. В песках плотных и средней плотнос
ти, а также в глинистых грунтах при lL < 0,5 в 
случае установки перед стойкой не менее од 
ного ригеля допускается Ри < 0,02 рад с обяза 
тельной проверкой стойки на прочность.

7.10 Расчет оснований по несущей способ 
ности при действии на фундамент (анкернук 
плиту) выдергивающей нагрузки производя 
исходя из условия

(F ~  y/?„cosp) < y(Fu a/yn, (7 4)

где F — расчетное значение выдергивающех 
силы, кН;

уу — коэффициент надежности по на
грузке, принимаемый равным 0,9 

Gn — нормативное значение веса фунда
мента (плиты), кН;

Р — угол наклона выдергивающей силы 
к вертикали, град.;
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у — коэффициент условий работы, при
нимаемый равным единице;

F — сила предельного сопротивления 
основания выдергиваемого фунда
мента, кН, определяемая по 7.11; 

ул — коэффициент надежности по назна
чению, принимаемый равным для 
опор: промежуточных прямых — 1,0; 
анкерных прямых без разности тя- 
жений — 1,2; угловых (промежуточ
ных и анкерных), анкерных (пря
мых и концевых) с разностью тя- 
жений, порталов открытых распре
делительных устройств — 1,3; спе
циальных — 1,7.

7.11 Силу предельного сопротивления ос
нования выдергиваемого фундамента Fua, кН, 
определяют по формуле

F«,a = Уbfyb) -  9cos(3 + С0И,СО8((р0 — (3/2) +
+ А2 cos(cp0 + (3/2) +2/43coscp0], (7.5)

Где V  ~~ расчетное значение удельного веса 
грунта обратной засыпки, кН /м3; 

6̂/ —■ объем тела выпирания в форме усе
ченной пирамиды, м3, образуемой 
плоскостями, проходящими через 
кромки верхней поверхности фунда
мента (плиты) и наклоненными к 
вертикали под углами б(, равными: 

у нижней кромки б, = <р0 + (3/2; 
у верхней кромки б2 = <р0 — р/2; 
у боковых кромок 0 3 = д4 = ф0; 

— объем части фундамента, находящей
ся в пределах тела выпирания, м3; для 
анкерных плит принимают равным 
нулю;

Л[> Л2’ -̂ з— площади граней тела выпирания, 
м2, имеющих в основании соответ
ственно нижнюю, верхнюю и бо
ковые кромки верхней поверхнос
ти фундамента (плиты); 

сои Ф0 ~  расчетные значения удельного сцеп
ления, кПа, и угла внутреннего тре
ния грунта обратной засыпки, 
град., принимаемые равными:

со = т1с1’ Фо =ЛФп (7.6)

здесь Cj, ф( _  расчетные значения соответ
ственно удельного сцепления и 
угла внутреннего трения грун
та природного сложения, оп
ределяемые в соответствии с 
7.2;

т] — коэффициент, принимаемый по 
таблице 7.1.

Т а б л и ц а  7.1

Коэффициент ц при

Грунты обратной засыпки плотности грунта 
засыпки, т/м3

1.55 1,7

П ески , кроме пылеватых 
влажных и насыщенных водой

0,5 0,8

Глинистые грунты при пока
зателе текучести /  <0,5

0,4 0,6

П р и м е ч а н и е  — Значение коэффициента ц для 
пылеватых песков влажных и насыщенных водой, глин и 
суглинков при показателе текучести 0,5 < IL < 0,75 и 
супесей при 0,5 < IL < 1 должно быть понижено на 15 %

7.12 При расчете по несущей способности 
оснований стоечной опоры заделка опоры счи
тается устойчивой, если обеспечивается условие

7 »  ( 7 - 7 )

где FH — расчетная горизонтальная сила на 
отметке поверхности грунта, полу
ченная в результате расчета опоры, 
кН;

ус2 — коэффициент условий работы зак
репления, принимаемый по табли
це 7.2;

Fnu — предельная горизонтальная сила, 
приложенная на высоте Н, опреде
ляемая расчетом, кН; 

уп — коэффициент надежности, прини
маемый по 7.10.

Т а б л и ц а  7.2

Г рунты
Значение коэффициента условий 
работы закрепления ус2 в грунтах 

со структурой

нарушенной ненарушенной

Пески:
крупные 1,05 1
средней круп- 1,1 1
ности
мелкие U 1
пылеватые 1,15 1,05

Супеси:
/, < 0,25 1,3 1,2
IL > 0,25 1,4 1,3

Суглинки:
IL < 0,25 1,25 1,15
0,25 < IL< 0,5 1,4 1,25
h  > 0,5 1,4 1,25

Глины:
-  0,25 1,5 1,3

0,25 < [,<  0,5 1,5 1,3
IL > 0,5 1,5 1,4
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При расчете основания фундамента стоеч
ной опоры все действующие на опору нагрузки 
каждого сочетания заменяют силами: попереч
ной Fn, приложенной на высоте Н  =  M /FH от 
отметки поверхности земли, и вертикальной Fv, 
приложенной на отметке подошвы стойки. Н а
грузки М, FH, и Fv принимают по усилиям , 
действующим в сечении стойки на отметке по
верхности грунта, полученным в результате ста
тического расчета опоры.

7.13 Расчет оснований стоечных опор с от
тяжками и стоек порталов с внутренними свя
зями на вдавливание выполняют по несущей 
способности по формуле

Fc < ycR A /y  (7.8)

где Fc — расчетная сжимающая нагрузка на 
отметке подошвы стойки, кН ; для 
промежуточных опор  расчетную  
нагрузку из сочетаний с кратков
ременными нагрузками принимают 
с коэффициентом  0,6 для сверле
ных котлованов; в остальных слу
чаях принимают полное значение;

ус — коэффициент условий работы , рав
ный 1;

R — расчетное сопротивление грунта ос
нования при осадке стойки 5 см, 
принимаемое по таблице 7.3, кПа;

А — площадь подошвы фундамента, м2, 
принимают равной площади подо
швы стойки при установке стойки 
в сверленый котлован  и заделке 
пазух гравийно-песчаной  смесью  
или крупным песком , а также в 
копаные котлованы  без опорной  
плиты ; при установке  стойки  в 
сверленый котлован и заполнении  
пазух бетонированием  площадь А 
принимают равной площади кот
лована;

yg — коэффициент надежности по грун
ту, равный 1,3.

Т а б л и ц а  7.3

Грунты
Расчетное сопро
тивление грунта 

R, кПа
Пески:

гравелистые 6500
крупные 5200
средней крупности 3900
мелкие 2050
пылеватые 1300

Супеси:
!ь й0 2050
0 < гL s  1 300

Продолжение таблицы 7.3

Расчетное сопро-
Грунты тивление грунта

R, кПа

Суглинки и глины
Г о 5850

0,10 4700
0,20 3600

при IL равном
0,30 2300
0,4 1600
0,50 1300
0,60 800

1^0,75 400

8 Особенности проектирования 
оснований и фундаментов 
малоэтажных зданий

8.1 Положения раздела распространяются га 
малоэтажные жилые и садовые дома, обще
ственные здания, производственные сельско
хозяйственные здания, гаражи и другие мало
этажные здания и сооружения.

Эти здания могут возводиться на малозаг- 
лубленных и незаглубленных фундаментах.

8.2 Рекомендуется применять следующие 
типы  фундаментов:

а) фундаменты на естественном основании 
(ленточные, столбчатые, плитные, щелевые и др.);

б) фундаменты  на локально уплотненные 
основаниях (в вытрамбованных или выштампо 
ванных котлованах, забивные блоки и др.);

в) короткие сваи.
8.3 В зданиях с несущими стенами рекомен 

дуется применять преимущественно фундамен 
ты на естественном  основании  (ленточные 
столбчатые, щелевые и др.).

В сложных инженерно-геологических уело 
виях (специфические грунты, высокий уровен 
подземных вод и др.) могут быть использован: 
типы фундаментов, указанные в 8.2, б) и в).

8.4 В зданиях стоечно-балочной схемы и пр 
безростверковом опирании стен следует при 
менять столбчатые фундаменты (на естествен 
ном или локально уплотненном  основании 
или короткие сваи.

8.5 Для зданий без подвалов рекомендую: 
ся малозаглубленные фундаменты, устраивас 
мые в слое сезоннопромерзающего грунта.

Тип и конструкция малозаглубленного фун 
дамента и способ подготовки его основан:: 
зависят от свойств грунтов основания и степ: 
ни их пучинистости.

8.6 При проектировании малозаглубленны 
фундаментов на пучинистых грунтах, в тс
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числе локально уплотненных, обязательным 
является расчет их оснований по деформациям 
пучения (см. подраздел 6.8).

8.7 При строительстве на практически не- 
пучинистых грунтах несущие элементы ма- 
лозаглубленных и незаглубленных фундамен
тов укладывают на выравнивающую подсыпку 
из песка, на пучинистых грунтах — на по
душку из непучинистого материала (песок 
гравелистый, крупный или средней крупно
сти, мелкий щебень, котельный шлак и др.). 
В необходимых случаях для увеличения рас
четного сопротивления грунта основания це
лесообразно предусматривать устройство пес
чано-щебеночной (песчано-гравийной) по
душки (смесь песка крупного или средней 
крупности — 40 %, щебня или гравия — 
60 %).

8.8 В зависимости от степени пучинистости 
грунта (ГОСТ 25100) основания ленточные ма- 
лозаглубленные фундаменты следует устраивать:

а) на практически непучинистых и слабо- 
пучинистых грунтах — из сборных бетонных 
блоков, укладываемых без соединения между 
собой;

б) на средне- и сильнопучинистых грунтах — 
из сборных железобетонных блоков, содержа
щих выпуски арматуры (выпуски соседних бло
ков соединяют, стыки замоноличивают бето
ном);

в) на чрезмернопучинистых грунтах — из 
монолитного железобетона.

8.9 Сборно-монолитные и монолитные фун
даменты всех стен должны быть жестко связа
ны между собой и объединены в систему пере
крестных лент.

8.10 При строительстве на сильно- и чрез
мернопучинистых грунтах при недостаточной 
жесткости стен следует производить их усиле
ние армированными или железобетонными 
поясами, устраиваемыми в уровне перекрытий 
и над проемами верхнего этажа.

8.11 Малозаглубленные столбчатые фунда
менты на средне-, сильно- и чрезмернопучи
нистых грунтах должны быть связаны с фунда
ментными балками, объединенными в единую 
систему.

8.12 При устройстве столбчатых фундамен
тов на пучинистых грунтах необходимо предус
матривать зазор между нижней гранью фунда
ментных балок и планировочной поверхностью 
грунта, величина которого должна быть не ме
нее расчетной деформации пучения (подъема) 
ненагруженного основания.

8.13 При наличии чрезмерно пучинистых 
грунтов и значительной чувствительности зда
ний к неравномерным деформациям рекомен

дуется строить их на малозаглубленных и не
заглубленных монолитных железобетонных пли
тах, под которыми устраивают подушки из не
пучинистых материалов.

8.14 При вытрамбовывании (выштамповы- 
вании) котлованов и забивке блоков рекомен
дуется использовать фундаменты в форме усе
ченной пирамиды с углом наклона боковых 
граней к вертикали 5—10°. Допускается фунда
менты закладывать в сезонно-промерзающем 
слое грунта.

8.15 Для зданий с несущими стенами ре
комендуется применять однорядное располо
жение забивных блоков и пирамидальных свай 
с напрягаемой арматурой, а также короткие 
сваи различных типов и способов изготовле
ния.

9 Особенности проектирования 
подземных сооружений

9.1 Подземные сооружения в зависимости 
от соотношения основных размеров подразде
ляют на линейные (протяженные) и компакт
ные.

9.2 К подземным сооружениям, возводимым 
открытым способом, относят устраиваемые:

- в котлованах без ограждающих конструк
ций;

- в котлованах с использованием времен
ных ограждающих конструкций (шпунтов, за- 
бирок, нагельных креплений и пр.) и посто
янных ограждающих конструкций («стены в 
грунте», буросекущихся свай и пр.);

- в котлованах с использованием специаль
ных способов строительства (замораживания 
грунтов, закрепления грунтов и пр.);

- способом опускного колодца.
9.3 Объемно-планировочные решения под

земных сооружений должны учитывать конст
руктивные и технологические особенности ус
тройства сооружения.

Конструктивные решения подземных соору
жений должны обеспечивать их геометрическую 
неизменяемость, наиболее благоприятную ста
тическую работу, устойчивость положения и 
формы, прочность.

9.4 Программа инженерно-геологических 
изысканий для проектирования подземных со
оружений I уровня ответственности должна 
составляться с привлечением специализирован
ных организаций.

9.5 При инженерно-геологических изыска
ниях должны быть выявлены и изучены:

- тектонические и закарстованные структу
ры, разрывные и складчатые нарушения;
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- ожидаемые водопритоки в котлованы и 
подземные выработки, величина напора в го
ризонтах подземных вод, наличие и толщина 
водоупоров и их устойчивость против прорыва 
напорных вод;

- наличие и распространение грунтов, об
ладающих плывунными, тиксотропными и 
суффозионными свойствами и виброползуче
стью;

- наличие и местоположение подземных 
сооружений, подвалов, тоннелей, инженерных 
коммуникаций, колодцев, подземных вырабо
ток, буровых скважин и пр.;

- динамические воздействия от существую
щих сооружений.

9.6 При строительстве подземных сооруже
ний в котлованах с использованием постоян
ных ограждающих конструкций геологические 
скважины должны быть размещены по сетке не 
более 20x20 м или по трассе ограждающих кон
струкций не реже, чем через 20 м. Число сква
жин должно зависеть от категории сложности 
инженерно-геологических условий и составлять 
не менее пяти.

Инженерно-геологическое строение пло
щадки должно быть изучено на глубину не ме
нее 1,5 Нс + 5 м, где Нс — глубина заложения 
подошвы ограждающей конструкции, но не 
менее 10 м от подошвы ограждающей конст
рукции. На указанную глубину должно быть 
пройдено не менее 30 % скважин, но не менее 
трех скважин.

При проектировании устройства подземных 
сооружений без ограждающих конструкций глу
бина скважин должна быть не менее 1,5Нк + 5 м, 
где Нк — глубина котлована.

9.7 При проектировании подземных со
оружений I уровня ответственности допол
нительно к предусмотренным в 5.1.8 надле
жит полевыми и лабораторными методами 
определять следующие физико-механические 
характеристики дисперсных и скальных грун
тов:

- модуль деформации £для  первичной вет
ви нагружения и ветви вторичного нагружения 
Ее (см. 5.5.31). Вторичное (повторное) нагруже
ние следует выполнять для тех же диапазонов 
напряжений, что и первичное;

- коэффициент поперечной деформации V. 
Для подземных сооружений II и III уровней 
ответственности расчетные значения коэффи
циента v допускается принимать в соответствии 
с 5.5.44;

- прочностные характеристики: угол внут
реннего трения <р и удельное сцепление с, оп
ределяемые для условий, соответствующих всем

этапам строительства и эксплуатации подзем
ного сооружения;

- предел прочности на одноосное сжатие 
для скальных и искусственно замороженных 
грунтов;

- удельные нормальные и касательные силы 
морозного пучения ah и тА;

- коэффициент фильтрации к грунтов;
- классификационны е характеристики 

массивов скальных пород: модуль трещино
ватости Mj, показатель качества породы RQD, 
к о эф ф и ци ен т  вы ветрелости  Kw (СНиП 
2.02.02).

При обосновании изысканиями могут оп
ределяться по специальному заданию и другие 
физико-механические и классификационные 
характеристики грунтов.

9.8 При необходимости следует выполнять 
измерения напряжений в массивах горных по
род и грунтов; опытные полевые работы по 
водопонижению, закреплению и заморажива
нию грунтов, устройству буросекущихся свай 
и «стены в грунте», а также геофизические и 
прочие исследования.

9.9 Расчеты и проектирование подземных 
сооружений в условиях существующей заст
ройки следует выполнять как для обеспече
ния прочности и устойчивости самих возво
димых сооружений, так и для сохранения су
ществующей застройки и окружающей сре
ды.

9.10 При проектировании подземных со
оружений следует учитывать уровень их ответ 
ственности, а также ответственности сооруже 
ний, на которые может оказывать влияние под 
земное строительство в соответствии с ГОС! 
27751.

В том случае если в зону влияния проекти
руемого подземного сооружения попадает су
ществующее сооружение более высокого уров 
ня ответственности, уровень ответственносп 
проектируемого сооружения должен быть по 
вышен до уровня ответственности сооружения 
на которое оказывается влияние.

9.11 Расчеты подземных сооружений по пер 
вой и второй группам предельных состояни 
должны выполняться в соответствии с разде 
лом 5 и включать определения:

- несущей способности основания, устой 
чивости сооружения и его отдельных элемея 
тов;

- местной прочности скального основам
- устойчивости склонов, примыкающих 

сооружению, откосов, бортов котлованов;
- устойчивости ограждающих конструкци
- внутренних усилий в ограждающих, ра

70



СП 50-101-2004

порных, анкерных и фундаментных конструк
циях;

- фильтрационной прочности основания, дав
ления подземных вод на конструкции подземно
го сооружения, фильтрационного расхода;

- деформаций системы «подземное соору
жение-основание».

При выполнении расчетов следует учиты
вать возможные изменения гидрогеологических 
условий, а также физико-механических свойств 
грунтов с учетом промерзания и оттаивания, 
явлений просадок, пучения и набухания.

9.12 При проектировании подземных соору
жений, перекрывающих частично или полнос
тью естественные фильтрационные потоки в 
грунтовом или скальном массиве, а также из
меняющих условия и пути фильтрации подзем
ных вод, следует выполнять прогноз измене
ний гидрогеологического режима площадки 
строительства.

Прогноз изменений гидрогеологического 
режима следует выполнять путем математичес
кого моделирования фильтрационных процес
сов численными методами.

9.13 При проектировании подземных со
оружений в условиях существующей застрой
ки следует выполнять геотехнический прогноз 
влияния строительства на изменение напря
женно-деформированного состояния грунто
вого массива и деформации существующих со
оружений.

Этот прогноз следует выполнять, как пра
вило, путем математического моделирования с 
использованием нелинейных моделей грунтов 
численными методами.

9.14 При определении нагрузок и воздей
ствий на основание и конструкции подзем
ных сооружений к постоянным нагрузкам 
относят: вес строительных конструкций под
земного или заглубленного сооружения и на
земных сооружений, передающих нагрузку 
на него непосредственно или через грунт; 
давление грунтового массива, вмещающего 
сооружение, и подземных вод при устано
вившейся ф ильтрации ; усилия  н атяж е 
ния постоянных анкеров; распорные усилия 
и пр.

К временным длительным нагрузкам и воз
действиям относят: вес стационарного обору
дования подземных сооружений; давление под
земных вод при неустановившемся режиме 
фильтрации; нагрузки от складируемых на по
верхности грунта материалов; температурные 
технологические воздействия; усилия натяже
ния временных анкеров; нагрузки, обусловлен
ные изменением влажности, усадкой и ползу
честью материалов и пр.

К кратковременным нагрузкам и воздей
ствиям относят: дополнительное давление грун
тов, вызванное подвижными нагрузками, рас
положенными на поверхности грунта; темпе
ратурные климатические воздействия и пр.

К особым нагрузкам и воздействиям отно
сят: сейсмические воздействия; динамические 
воздействия от эксплуатируемых линий метро
политена, транспортных сооружений или про
мышленных объектов; воздействия, обусловлен
ные деформациями основания при просадках, 
набухании и морозном пучении грунтов и др.

9.15 При проектировании подземных соору
жений I и II уровней ответственности следует пре
дусматривать проведение мониторинга (раздел 14).

Должны быть предусмотрены инженерные 
мероприятия, обеспечивающие экологическую 
защиту прилегающей территории от подтопле
ния, загрязнения подземных вод промышлен
ными и бытовыми стоками и пр., а также по 
защите близлежащих сооружений от недопус
тимых деформаций.

10 Особенности проектирования 
подпорных стен

10.1 Подпорные стены, в том числе служа
щие ограждениями котлованов, в зависимости 
от их конструкции классифицируют на:

- гравитационные, устойчивость которых 
обеспечивается собственным весом конструк
ций и грунта засыпки. К гравитационным от
носятся массивные, уголковые и ячеистые под
порные стены;

- гибкие, устойчивость которых обеспечи
вается заделкой в грунтовом массиве, анкер
ными и распорными конструкциями. К гибким 
относятся «стены в грунте», шпунтовые ограж
дения котлованов и ограждения из свай и про
фильных прокатных элементов;

- комбинированные, представляющие со
бой сочетание первого и второго видов.

10.2 Конструктивные схемы подпорных стен 
должны обеспечивать необходимую прочность, 
устойчивость и пространственную неизменяе
мость сооружения в целом, а также отдельных 
его элементов на всех стадиях возведения и эк
сплуатации.

10.3 При проектировании подпорных стен 
следует использовать указания раздела 9, а также 
учитывать:

- технологические особенности возведения 
и последовательность строительных операций;

- возможность использования анкерных или 
распорных конструкций;

- изменения физико-механических характе
ристик грунтов, связанные с процессами буре-
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ния, забивки и другими технологическими воз
действиями;

- необходимость обеспечения требуемой 
водонепроницаемости конструкции;

- необходимость передачи на конструкцию 
вертикальных нагрузок;

- возможность применения конструктивных 
решений и мероприятий по снижению давле
ний на подпорные стеньг (разгружающих эле
ментов, геотекстиля, армогрунта и пр.).

10.4 Расчеты подпорных стен и их основа
ний по первой группе предельных состояний 
должны включать проверку:

- устойчивости положения стены против 
сдвига, опрокидывания и поворота;

- устойчивости, несущей способности и 
прочности основания;

- прочности элементов конструкций и уз
лов соединения;

- несущей способности анкерных элемен
тов по материалу и грунту;

- прочности и устойчивости распорных эле
ментов;

- фильтрационной устойчивости основания.
Расчеты по второй группе предельных со

стояний должны предусматривать:
- расчеты системы «основание—подпорная 

конструкция» по деформациям;
- расчеты железобетонных элементов под

порной конструкции по трещиностойкости.
10.5 Для подпорных стен, устраиваемых спо

собом «стена в грунте», следует выполнять рас
чет устойчивости стенок траншеи, заполнен
ной тиксотропным раствором.

10.6 Для подпорных стен, устраиваемых из 
отдельно стоящих элементов, следует выпол
нять расчет прочности основания на продавли
вай ие грунта между элементами.

10.7 При выполнении расчетов гравитаци
онных стен и консольных гибких подпорных 
стен, т.е. устраиваемых без использования ан
керных и распорных элементов, допускается 
использовать методы теории предельного рав
новесия, в которых давление грунтов на конст
рукцию рассматривается как сумма заданной 
активной нагрузки и реактивного отпора осно
вания.

Для расчетов гибких подпорных стен с ан
керным или распорным креплением, а также 
комбинированных подпорных стен следует при
менять численные методы, использующие не
линейные модели сплошных сред или нелиней
ные контактные модели. При этом выбор моде
ли взаимодействия подпорной стены с основа
нием и параметров модели должен зависеть от 
типа грунтов и конструктивных особенностей 
сооружения.
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10.8 Глубину заложения подпорных стен 
определяют статическими расчетами.

При проектировании подпорных стен кот
лованов в водонасыщенных грунтах глубину 
заложения стены следует назначать с учетом 
возможности ее заделки в водоупорный слой с 
целью обеспечения производства работ по экс
кавации грунта без применения мероприятий 
по водоотливу или водопонижению.

10.9 При проектировании подпорных стен, 
устраиваемых с обратной засыпкой грунта, рас
четные значения характеристик грунтов обрат
ной засыпки (у', , ср',, c'j), уплотненных не ме
нее чем до Ксот = 0,95 их плотности в природ
ном сложении, допускается устанавливать по 
расчетным характеристикам тех же грунтов в при
родном сложении (ур ср,, с{), принимая у', = 
= 0,95у[; ср', = 0,9ср(; с \  = 0,5с(, при этом следу
ет принимать с \  не более 7 кПа.

10.10 При определении бокового давления 
грунта на подпорные стены и ограждения кот
лованов следует учитывать:

- внешние нагрузки и воздействия на грун
товый массив (нагрузки от складируемых мате
риалов, от строительных механизмов, транс
портные нагрузки на проезжей части, нагруз
ки, передаваемые фундаментами близрасполо- 
женных сооружений) и пр.;

- наклон граней подпорной стены к верти
кали;

- наклон поверхности грунта, неровности 
рельефа и отклонение границ инженерно-гео
логических элементов от горизонтали;

- возможность устройства берм и откосов в 
котловане в процессе производства работ;

- прочностные характеристики на контакте 
«стена—грунтовый массив»;

- деформационные характеристики подпор
ной стены, анкерных и распорных элементов;

- последовательность производства работ;
- возможность перебора грунта в процессе 

экскавации;
- дополнительные давления на подпорные 

стены, вызванные морозным пучением и на
буханием грунтов, а также проведением работ 
по нагнетанию в грунт растворов, тампонажу 
и пр.;

- температурные воздействия;
- динамические и вибрационные воздей

ствия и их влияние на статическое давление 
грунта.

10.11 Силы трения и сцепления на контак 
те «стена—грунтовый массив» должны опреде 
ляться в зависимости от значений прочност 
ных характеристик грунта, гидрогеологически 
условий площадки, материала подпорной кон
струкции, технологии устройства стены.
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Допускается принимать следующие расчет
ные значения прочностных характеристик на 
контакте «стена—грунтовый массив»:

- удельное сцепление ск =  0;
- угол трения грунта по материалу стены 

<р = ул.ф, где ср — угол внутреннего трения грун
та, чк — коэффициент условий работы, прини
маемый по таблице 10.1.

Т а б л и ц а  10.1

Материал
стены

Технология устройства и 
особые условия У к.

Монолитные гравитацион
ные стены и гибкие стены, 
бетонируемые насухо

0,67

Бетон, же
лезобетон

Монолитные гибкие стены, 
бетонируемые под глинис
тым раствором в грунтах ес
тественной влажности. Сбор
ные гравитационные стены

0,50

Монолитные гибкие стены, 
бетонируемые под глинис
тым раствором в водонасы
щенных грунтах. Сборные 
гибкие стены, устраиваемые 
под глинистым раствором в 
любых грунтах

0,33

Металл, де
рево

В мелких и пылеватых водо
насыщенных песках

0

В прочих грунтах 0,33

Любой При наличии вибрационных 
нагрузок на основание

0

10.12 Конструкции подпорных стен долж
ны обеспечивать возможность устройства гид
роизоляции в случае ее необходимости.

10.13 При проектировании подпорных стен 
с анкерными конструкциями расчетную несу
щую способность основания анкеров следует 
назначать после проведения не менее трех на
турных испытаний анкеров (подраздел 13.10).

10.14 При наличии агрессивной среды сле
дует учитывать требования СНиП 2.03.11.

10.15 При проектировании подпорных стен 
в пучинистых грунтах следует предусматривать 
противопучинные мероприятия:

- теплоизоляцию подпорной стены;
- понижение влагосодержания в пределах 

сезонно промерзающего слоя;
- обработку пучинистого грунта растворами, 

понижающими температуру его замерзания;
- повышение податливости конструкций 

подпорной стены.

10.16 В железобетонных подпорных стенах 
линейных подземных сооружений следует пре
дусматривать устройство температурно-усадоч
ных деформационных швов. Конструкция де
формационных швов должна быть решена с 
учетом необходимости устройства гидроизоля
ции.

10.17 Грунтовые анкеры, используемые для 
крепления подпорных стен и ограждений кот
лованов, подразделяют на временные (со сро
ком работы до двух лет) и постоянные.

Проектирование анкеров должно основы
ваться на результатах статических расчетов си
стемы «стена—грунтовый массив», в которых 
должна быть определена осевая нагрузка на ан
керы с учетом требуемого числа ярусов анке
ров, их расположения, углов наклона анкеров 
к горизонту и углов отклонения анкеров в пла
не от нормали к стене.

При проектировании анкеров определяют: 
число анкеров в ярусе и их шаг; свободную дли
ну анкерных тяг, обеспечивающую размещение 
заделки анкеров за пределами границы призмы 
обрушения; предварительную длину заделки 
анкеров, требуемую для восприятия проектных 
усилий; места для устройства опытных анке
ров; число контрольных испытаний анкеров и 
порядок их выполнения. Уточняют усилия, на 
которые должны быть напряжены анкеры, пос
ле проведения контрольных и приемочных ис
пытаний.

11 Проектирование водопонижения 
и гидроизоляции

11.1 Водопонижение

11.1.1 Для защиты подземных сооружений 
и котлованов от подземных вод в периоды стро
ительства и (или) эксплуатации применяют 
искусственное понижение уровня подземных 
вод с применением водоотлива, водопонизи
тельных скважин, иглофильтров, электроосмоса 
и дренажа.

11.1.2 Выбор способов водопонижения дол
жен учитывать конструктивные особенности и 
размеры сооружения, особенности его подзем
ной части, инженерно-геологические и гидроге
ологические условия, размеры осушаемой пло
щади, особенности производства общестроитель
ных работ в защищаемом котловане, возможные 
изменения физико-механических свойств грун
тов основания будущего сооружения, прогноз 
влияния водопонижения на окружающую среду 
и существующие сооружения, сроки работ и др.

При проектировании водопонижения необ
ходимо также учитывать возможное изменение
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режима подземных вод, условий поверхност
ного стока в строительный и эксплуатацион
ный периоды, отведенные места сброса под
земных вод и их химический состав.

11.1.3 При водопонижении должны быть 
предусмотрены меры, препятствующие ухудше
нию строительных свойств грунтов в основа
нии сооружения, нарушению устойчивости от
косов котлована, появлению и развитию опас
ных геологических и инженерно-геологических 
процессов, возникновению недопустимых де
формаций окружающей застройки, ухудшению 
экологических условий.

11.1.4 При проектировании дренажа, водо
понизительных скважин и иглофильтров, а так
же при расчетах водопонижения, определении 
необходимости опытного (пробного) водопо
нижения, требуемых наблюдений и устройств 
для них и мероприятий по охране окружающей 
среды следует, кроме требований настоящего 
раздела, учитывать требования СНиП 2.06.14.

11.1.5 Требуемое понижение уровня подзем
ных вод следует определять:

- в водоносных слоях, содержащих безнапор
ные воды, в зависимости от допустимого повыше
ния уровня воды за время аварийного отключения 
водопонизительной системы (см. СНиП 2.06.14);

- в напорных водоносных слоях, залегаю
щих ниже дна котлована или пола заглублен
ного сооружения, из условия возможности про
рывов воды и необходимости обеспечения ус
тойчивости грунтов в основании сооружения.

При пересечении сооружением (котлова
ном) водоупорных слоев следует исходить из 
практически достижимого понижения уровня 
подземных вод, предусматривая при необходи
мости дополнительные мероприятия для защи
ты сооружения (котлована).

11.1.6 При проектировании строительного 
водопонижения следует предусматривать мак
симально возможное использование устройств 
водопонизительных систем, предназначенных 
для эксплуатационного периода.

11.1.7 Водоотлив из котлованов и траншей 
следует применять в системах строительного 
водопонижения

В проекте должны быть предусмотрены ка
навки и лотки для сбора поступающих в выра
ботки подземных и поверхностных вод и отвода 
их к водоприемным зумпфам с последующей их 
откачкой на поверхность. Канавки и зумпфы, 
как правило, следует располагать за пределами 
основания сооружения. При необходимости их 
расположения в пределах основания они долж
ны быть укреплены и защищены от размыва.

В насосных станциях для водоотлива следует 
предусматривать резерв насосов в размере 100 %
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(по производительности) при одном работаю
щем насосе и 50 % — при двух и более.

11.1.8 Водопонизительные скважины (откры 
тые и герметические, оборудованные насосами 
самоизливающиеся и водопоглощающие) еле 
дует предусматривать при глубоком понижении 
уровня подземных вод или для снятия напора 
подземных вод в грунтах с коэффициентом филь
трации более 2 м/сут. Этот способ водопониж- 
ния применяют как для строительного, так и 
для эксплуатационного периодов.

11.1.9 Иглофильтры следует применять, и  
правило, в системах строительного водопони 
жения в грунтах, имеющих коэффициенты 
фильтрации от 1 до 50 м/сут, а при вакуумноч 
водопонижении иглофильтры применяют! 
грунтах с коэффициентом фильтрации от О,1 
до 2 м/сут.

11.1.10 Электроосушение (электроосмос 
следует применять в слабопроницаемых грун
тах, имеющих коэффициенты фильтрации ме
нее 0,1 м/сут.

11.1.11 Расчеты водопонижения следует про
изводить для установившегося режима фильт
рации во всех случаях, а для неустановившего- 
ся режима в период формирования депресси- 
онной воронки — от начала откачки до устано
вившегося режима.

Для условий неоднородного фильтрацион
ного потока и при сложном очертании конту
ров питания и водоприемного фронта расче 
водопонизительных систем следует производит! 
с использованием моделирования или другм 
специальных методов.

11.1.12 При понижении уровня подземны 
вод более чем на 2 м, особенно в слабых гли 
нистых грунтах, торфах и илах необходимо про 
изводить расчет ожидаемых осадок в зоне раз 
вития депрессионной воронки.

При устройстве заглубленных в водоносны 
слой протяженных подземных сооружений воз 
можен барражный эффект, т.е. подъем уровн 
подземных вод с верховой стороны и с ниже 
ние его с низовой стороны. В этом случае нео5 
ходимо предусмотреть мероприятия по уступ 
нению неблагоприятных последствий баррат 
ного эффекта (дренаж, противофильтрацио; 
ные завесы и др.).

11.1.13 Воды от водопонизительных смете 
при невозможности их использования следу 
отводить, как правило, самотеком в существ 
ющие водостоки или отведенные места сброс

Максимально допустимые скорости течет 
воды в водоотводящих устройствах следует пр 
нимать в зависимости от материала их коне 
рукции и продолжительности работы с учете 
требований СНиП 2.06.03.
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11.1.14В случае невозможности отвода воды 
самотеком необходимо предусматривать специ
альные насосные станции с резервуарами, при 
проектировании которых следует руководство
ваться требованиями СНиП 2.04.03, а при ис
пользовании откачиваемой воды для водоснаб
жения — СНиП 2.04.02.

Дренажи

11.1.15 Дренажи подразделяют на общие (го
ловной, береговой, отсечной и систематичес
кий) и местные (локальные) (кольцевой, при
стенный и пластовый).

11.1.16 Дренирование грунтового массива 
следует предусматривать в следующих случаях:

- естественный уровень подземных вод рас
положен на отметках выше пола подземного 
сооружения;

- пол подземного сооружения расположен 
выше расчетного уровня подземных вод, но не 
более 0,3 м;

- по техническим условиям в помещениях 
подземной части не должно быть сырости;

- при опасности всплытия сооружения, ког
да взвешивающая сила превышает массу соору
жения.

11.1.17 При общем понижении уровня под
земных вод на территории отметку понижен
ного уровня следует назначать на 0,5 м ниже 
полов подвалов, технических подполий, кана
лов для коммуникаций и других подземных со
оружений.

11.1.18 Траншейный дренаж допускается 
устраивать на свободных от застройки террито
риях. Закрытый беструбчатый дренаж (траншеи, 
заполненные фильтрующим материалом) сле
дует предусматривать, как правило, для крат
ковременной эксплуатации (на оползневых 
склонах в период осуществления мероприятий 
по их стабилизации, в котловане в период стро- 
игельства сооружения и т.п.).

11.1.19 Трубчатый дренаж следует предус
матривать в грунтах с коэффициентом фильт
рации 2 м/сут и более. Допускается его приме
нение и при коэффициенте фильтрации менее 
2 м/сут в строительном водопонижении и в 
сопутствующих дренажах тоннелей, каналов и 
других устройств для коммуникаций, если 
опытным путем доказана его эффективность.

11.1.20 Устройство дренажей в виде подзем
ных галерей (проходных и полупроходных) 
допускается:

- при возможности выполнить дренаж толь
ко подземным способом;

- при их использовании для периода эксп
луатации сооружения (особенно в случаях, ког

да переустройство или ремонт дренажа невоз
можны или затруднительны);

- в инженерно-геологических условиях, где 
их применение экономически эффективно.

11.1.21 Вакуумный дренаж следует приме
нять в грунтах с коэффициентом фильтрации 
менее 2 м/сут.

11.1.22 При проектировании дренажей сле
дует учитывать положения настоящего разде
ла, СНиП 2.06.14 и СНиП 2.06.15.

При выборе системы дренирования необ
ходимо учитывать причины подтопления (под
раздел 5.4).

11.1.23 Расчет дренажей должен включать 
фильтрационные расчеты (приток и положение 
сниженного уровня подземных вод), гидравли
ческие расчеты (пропуск каптированных под
земных вод через сооружения дренажа) и под
бор песчано-гравийных обсыпок (СНиП  
2.06.14).

11.1.24 При назначении конструктивных 
параметров дренажей следует обеспечить их 
водозахватную и водопропускную способность, 
достаточную прочность при воздействии вне
шних статических и динамических нагрузок и 
агрессивности подземных вод.

11.1.25 Продольные уклоны дренажей дол
жны обеспечить скорость воды в трубах, при 
которой не происходит их заиливание. Для гли
нистых грунтов рекомендуется принимать ук
лон не менее 0,002, а для песков — не менее 
0,003.

11.1.26 Трубчатый дренаж следует проекти
ровать из асбестоцементных (в большинстве 
случаев), керамических, бетонных, железобе
тонных, чугунных и пластмассовых труб. В аг
рессивных водах следует применять пластмас
совые, керамические и чугунные трубы.

11.1.27 Дренаж должен сооружаться в су
хих или осушенных грунтах и его следует зак
ладывать ниже расчетной глубины промерза
ния грунта.

11.1.28 Для обеспечения фильтрационной 
способности трубчатых дренажей, а также дре
нажных галерей предусматривают обсыпку из 
дренирующих материалов (щебня, гравия, песка 
или их смесей). Для дренажных галерей может 
быть применена также специальная отделка 
(крепь) из пористого бетона с устройством 
«фильтровых окон». Подбор состава обсыпок, 
числа слоев (один или два) и их толщины про
изводят в зависимости от типа фильтра и со
става дренируемых грунтов.

Возможно применение конструкций дрена
жей типа «Delta» и других из современных мате
риалов, в том числе из геокомпозитов, обеспе
чивающих водоотводящую и защитную функции.
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11.1.29 Пластовый дренаж следует предус
матривать двухслойным в глинистых или слабо
проницаемых песках и однослойным — в скаль
ных или полускальных грунтах. Минимальная 
толщина песчаного слоя должна быть 100 мм, а 
гравийного — 150 мм.

Поверхность дна котлована, спланирован
ного под укладку материала пластового дрена
жа, должна иметь уклон 0,005—0,010 в сторону 
контурных трубчатых дрен, расположенных по 
периметру сооружения.

11.1.30 Конструктивной частью пластового 
дренажа является пристенный дренаж, устраи
ваемый в слабопроницаемых и слоистых грун
тах при отсутствии подземных вод на уровне 
подземной части сооружения. Пристенный дре
наж отсыпается из песка с коэффициентом 
фильтрации не менее 5 м/сут и толщиной не 
менее 0,3 м или устраивается из рулонных ис
кусственных материалов.

11.2 Гидроизоляция

11.2.1 Конструкция и вид гидроизоляции 
должны выбираться в зависимости от: назна
чения и конструктивных особенностей соору
жения, материала изолируемых конструкций 
и их трещиностойкости, категории сооруже
ния по степени сухости, химических свойств 
и характера воздействия на него подземных 
и техногенных вод, инженерно-геологичес
ких и гидрогеологических условий площад
ки, требуемой долговечности, ремонтопри
годности, экологических свойств гидроизо
ляции и т.д.

При проектировании гидроизоляции следует 
учитывать, что водонепроницаемость подзем
ных сооружений может быть обеспечена при
менением плотного монолитного бетона спе
циального состава с пластифицирующими и 
водоотталкивающими добавками.

11.2.2 Гидроизоляцию подразделяют:
- по долговечности — на временную и по

стоянную;
- по воздействию на нее воды (жидкости) 

или газа — на работающую под напором (давле
нием) и без напора (от капиллярного подсоса);

- по расположению в сооружении — на вер
тикальную, горизонтальную и наклонную; на
ружную и внутреннюю; в швах (деформацион
ных, температурных и технологических);

- по назначению — на антифильтрацион- 
ную и герметизирующую для предотвращения 
поступления фильтрующей жидкости внутрь 
или наружу защищаемого контура; пароизоля
ционную; антикоррозийную и многофункцио
нальную;
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- по способу устройства — на окрасочнп 
пропиточную, штукатурную, оклеечную ii 
тую, засыпную, монтируемую и инъекционж*

- по принципу работы материала изоляции- 
на проникающую и разбухающую (расширяй 
щуюся);

- по характеру работы — на «прижимную 
и работающую на «отрыв»;

- по виду материала — на цементную, at 
фальтовую, битумную, из бентонитовой гл» 
ны, металлическую, полимерную, а также» 
современных материалов на основе органа 
ческих и минеральных вяжущих и геосинте 
тиков.

11.2.3 При выборе материала гидроизои 
ции в зависимости от ее назначения следу 
учитывать основные физико-механическа 
свойства, характеризующие гидроизоляции 
ные покрытия и материалы.

11.2.4 При расчетах гидроизоляции xapai 
теристики фильтрационного потока, как пр 
вило, следует определять, рассматривая пжк 
кую задачу. Для уникальных сооружений и 
сложных инженерно-геологических условш 
стройплощадки следует рассматривать npt 
странст венную задачу.

11.2.5 При проектировании в зависимое? 
от конструкции, назначения и уровня отг 
ственности сооружения следует проводить а  
дующие расчеты гидроизоляции:

- прочности на допускаемое давление, при 
дела прочности при сдвиге, относительно? 
удлинения при разрыве, адгезии, сопротию 
ния трению, прочности к ударным нагрузи 
и т.п.;

- устойчивости при воздействии полей 
тельных и отрицательных температур;

- пароизоляционного покрытия;
- срока службы;
- уплотнений и компенсаторов в дефори 

ционных, температурных и технологичеей 
швах.

11.2.6 Для защиты от капиллярной вла 
фундаментов бесподвальных зданий следует? 
ладывать горизонтальный гидроизоляционн 
слой. Он должен укладываться выше уров 
тротуара или отмостки.

В зданиях с подвалами изоляцию от капп 
лярной сырости устраивают из двух гори 
тальных слоев: в уровне пола подвала и и 
уровнем тротуара, а также с защитой нар? 
ной вертикальной поверхности стены гидрои 
ляцией.

Вертикальную гидроизоляцию наружи 
стен следует во всех случаях поднимать нь 
на 0,5 м наибольшего прогнозируемого уро? 
подземных вод.
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11.2.7 Для стен подземных сооружений не
обходимо предусматривать устройство гидроизо
ляции, допускающей осадку стен, усадку и 
набухание бетона, возможные перепады тем
пературы, без нарушения ее сплошности.

11.2.8 Конструкция узлов при прохождении 
коммуникаций через гидроизоляцию должна 
обеспечить герметичность. Все трубопроводы 
должны быть металлическими.

11.2.9 Для восстановления нарушенной гид
роизоляции эксплуатируемых сооружений мо
гут быть использованы фильтрационные заве
сы и экраны, устраиваемые путем нагнетания 
в грунт через инъекторы раствора битума, жид
кого стекла, петролатума, различных смол.

12 Проектирование фундаментов

12.1 Общие положения

12.1.1 Фундаменты подразделяют на столб
чатые (отдельные) — под колонны или ранд- 
балки, ленточные, прерывистые и щелевые — 
под стены или ряды колонн, и плитные (сплош
ные) — под здание или его часть.

12.1.2 В качестве материала фундамента при
меняют железобетон, бетон, природные кам
ни, кирпич. Для зданий и сооружений III уров
ня ответственности при соответствующем обо
сновании допустимо использование легкого 
бетона, цементогрунта и др.

12.1.3 Для бетонных и железобетонных фун
даментов следует применять конструкционные 
бетоны, соответствующие ГОСТ 25192:

тяжелый средней плотности от 2200 до 
2500 кг/м3;

мелкозернистый средней плотности свыше 
1800 кг/м3.

Применяемые бетоны должны удовлетворять 
требованиям морозостойкости.

12.1.4 Конструкции фундаментов должны 
удовлетворять требованиям расчета по несущей 
способности (предельные состояния первой 
группы: продавливание, изгиб и т.д.) и по при
годности к нормальной эксплуатации (предель
ные состояния второй группы: образование и 
раскрытие трещин). Расчеты следует выполнять 
в соответствии с указаниями СНиП 52-01 и 
СНиП II-22.

12.1.5 Расчет конструкций фундаментов, а 
также отдельных их элементов должен произво
диться для всех стадий — изготовления, транс
портирования, возведения и эксплуатации.

При расчете элементов сборных фундамен
тов на воздействие усилий, возникающих при 
их подъеме, транспортировании и монтаже, 
нагрузку от веса элемента следует вводить с

коэффициентом динамичности, равным 1,6.
Для стадий возведения и эксплуатации дол

жны рассматриваться расчетные ситуации:
до приобретения бетоном или раствором 

заданной прочности — на воздействие веса ма
териала и других нагрузок, действующих на 
соответствующих этапах возведения;

после приобретения бетоном или раствором 
заданной прочности — на воздействие нагру
зок, действующих на последующих этапах воз
ведения и при эксплуатации фундамента.

12.1.6 Бетонные и каменные материалы при
меняют в фундаментах (или их элементах), ра
ботающих на сжатие, при эксцентриситетах 
продольной силы, не превышающих 0,8у для 
основных сочетаний нагрузок и 0,85 — для осо
бых сочетаний нагрузок (у — расстояние от цен
тра тяжести сечения до наиболее сжатого во
локна сечения), при этом расстояние от точки 
приложения равнодействующей усилий до наи
более сжатого волокна сечения должно быть не 
менее 2 см.

12.1.7 При расчете по прочности элементов 
фундаментов на действие центральной сжима
ющей силы должен учитываться случайный 
эксцентриситет, принимаемый равным 2 см для 
бетонных и железобетонных конструкций и 
3 см — для конструкций из каменной кладки.

12.1.8 Ширина раскрытия трещин в желе
зобетонных фундаментах исходя из требования 
обеспечения сохранности арматуры классов 
А240 (A-I), А300 (А-Н) и А400 (А-Ш) не дол
жна превышать 0,3 мм выше уровня подземных 
вод и 0,2 мм — ниже уровня подземных вод 
или при переменном уровне подземных вод.

12.2 Глубина заложения фундаментов

12.2.1 Глубина заложения фундаментов дол
жна приниматься с учетом:

- назначения и конструктивных особеннос
тей проектируемого сооружения, нагрузок и 
воздействий на его фундаменты;

- глубины заложения фундаментов примы
кающих сооружений, а также глубины проклад
ки инженерных коммуникаций;

- существующего и проектируемого релье
фа застраиваемой территории;

- инженерно-геологических условий пло
щадки строительства (физико-механических 
свойств грунтов, характера напластований, на
личия слоев, склонных к скольжению, карма
нов выветривания, карстовых полостей и пр.);

- гидрогеологических условий площадки и 
возможных их изменений в процессе строитель
ства и эксплуатации сооружения;

- глубины сезонного промерзания грунтов.
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Выбор оптимальной глубины заложения 
фундаментов в зависимости от учета указанных 
выше условий рекомендуется выполнять на ос
нове технико-экономического сравнения раз
личных вариантов.

12.2.2 Нормативную глубину сезонного про
мерзания грунта принимают равной средней из 
ежегодных максимальных глубин сезонного 
промерзания грунтов (по данным наблюдений 
за период не менее 10 лет) на открытой, ого
ленной от снега горизонтальной площадке при 
уровне подземных вод, расположенном ниже 
глубины сезонного промерзания грунтов.

При использовании результатов наблюде
ний за фактической глубиной промерзания сле
дует учитывать, что она должна определяться 
по температуре, характеризующей согласно 
ГОСТ 25100 переход пластичномерзлого грун
та в твердомерзлый грунт.

12.2.3 Нормативную глубину сезонного про
мерзания грунта djn, м, при отсутствии данных 
многолетних наблюдений следует определять на 
основе теплотехнических расчетов. Для районов, 
где глубина промерзания не превышает 2,5 м, 
ее нормативное значение допускается опреде
лять по формуле

dfn=d04Wt, ( 12.1)

где Mt — безразмерный коэффициент, чис
ленно равный сумме абсолютных 
значений среднемесячных отрица
тельных температур за зиму в дан
ном районе, принимаемых по 
СНиП 23-01, а при отсутствии в 
нем данных для конкретного пунк
та или района строительства — по 
результатам наблюдений гидроме
теорологической станции, находя
щейся в аналогичных условиях с 
районом строительства; 

г/0 — величина, принимаемая равной для 
суглинков и глин 0,23 м; супесей, пес
ков мелких и пылеватых — 0,28 м; 
песков гравелистых, крупных и 
средней крупности — 0,30 м; круп
нообломочных грунтов — 0,34 м.

Значение d0 для грунтов неоднородного сло
жения определяют как средневзвешенное в пре
делах глубины промерзания.

Нормативная глубина промерзания грунта 
в районах, где d̂ n > 2,5 м, а также в горных 
районах (где резко изменяются рельеф местно
сти, инженерно-геологические и климатичес
кие условия), должна определяться теплотех
ническим расчетом в соответствии с требова
ниями СНиП 2.02.04.

12.2.4 Расчетную глубину сезонного промер
зания грунта dp м, определяют по формуле

d f= k hdfn, (12.2)

где dfn — нормативная глубина промерзания, 
м, определяемая по 12.2.2 и 12.21 

kh — коэффициент, учитывающий влия
ние теплового режима сооружения, 
принимаемый для наружных фунда
ментов отапливаемых сооружений -  
по таблице 12.1; для наружных и 
внутренних фундаментов неотапли
ваемых сооружений kh = 1,1, кроме 
районов с отрицательной среднего
довой температурой.

П р и м е ч а н и я
1 В районах с отрицательной среднегодовой температу

рой расчетная глубина промерзания грунта для неотапли
ваемых сооружений должна определяться теплотехничес
ким расчетом в соответствии с требованиями СНиП 2.02 04 
Расчетная глубина промерзания должна определяться теп
лотехническим расчетом и в случае применения постоян
ной теплозащиты основания, а также если тепловой режим 
проектируемого сооружения может существенно влиять на 
температуру грунтов (холодильники, котельные и т.п)

2 Для зданий с нерегулярным отоплением при опре
делении кн за расчетную температуру воздуха принимают 
ее среднесуточное значение с учетом длительности отап
ливаемого и неотапливаемого периодов суток.

12.2.5 Глубина заложения фундаментов отап
ливаемых сооружений по условиям недопуще
ния морозного пучения грунтов основания дол
жна назначаться:

- для наружных фундаментов (от уровня 
планировки) по таблице 12.2;

- для внутренних фундаментов — независи
мо от расчетной глубины промерзания грунтов

Глубину заложения наружных фундаментов 
допускается назначать независимо от расчетной 
глубины промерзания, если:

- фундаменты опираются на мелкие пески я 
специальными исследованиями на данной пло
щадке установлено, что они не имеют пучини- 
стых свойств, а также в случаях когда специаль
ными исследованиями и расчетами установле
но, что деформации грунтов основания при ш 
промерзании и оттаивании не нарушают эксп 
луатационную пригодность сооружения;

- предусмотрены специальные теплотехни 
ческие мероприятия, исключающие промерза 
ние грунтов.

12.2.6 Глубину заложения наружных и вну 
ренних фундаментов отапливаемых сооружен» 
с холодными подвалами и техническими под 
польями (имеющими отрицательную темпер; 
туру в зимний период) следует принимать а 
таблице 12.2, считая от пола подвала или те: 
нического подполья.

78



СП 50*101-2004

Т а б л и ц а  12.1

Особенности сооружения

Коэффициент kh при расчетной среднесуточной температуре 
воздуха в помещении, примыкающем к наружным 

фундаментам, °С

0 5 10 15 20 и более

Без подвала с полами , устраиваемыми: 
по грунту 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5
на лагах по  грунту 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6
по утепленному цокольному перекрытию 1,0 1,0 0,9 0,8 0,7

С подвалом или техническим  подпольем 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4

П р и м е ч а н и я
1 Приведенные в таблице значения коэффициента kh относятся к фундаментам, у которых расстояние от внешней 

грани стены до края фундамента а^< 0,5 м; если а^>  1,5 м, значения коэффициента kh повышают на 0,1, но не более чем 
до значения kh =  1; при промежуточном значении ^значения коэффициента kh определяют интерполяцией.

2 К помещениям, примыкающим к наружным фундаментам, относятся подвалы и технические подполья, а при их 
отсутствии — помещения первого этажа.

3 При промежуточных значениях температуры воздуха коэффициент kh принимают с округлением до ближайшего 
меньшего значения, указанного в таблице.

Т а б л и ц а  12.2

Грунты под подошвой фундамента
Глубина заложения фундаментов в зависимости от глубины 

расположения уровня подземных вод dw, м, при

dw<df + 2 d > dF+ 2

Скальные, крупнообломочные с песчаным запол
нителем, пески гравелистые, крупные и средней 
крупности

Не зависит от dj He зависит от dj

Пески мелкие и пылеватые Не менее dj To же

Супеси с показателем текучести IL < 0 То же p

То же, при IL> 0 р He менее dj

Суглинки, глины, а также крупнообломочные грун
ты с глинистым заполнителем при показателе те
кучести грунта или заполнителя IL > 0,25

р To же

То же, при IL < 0,25 р He менее 0,5dj-

П р и м е ч а н и я
1 В случаях когда глубина заложения фундаментов не зависит от расчетной глубины промерзания d^ соответствующие 

грунты, указанные в настоящей таблице, должны залегать до глубины не менее нормативной глубины промерзания dfn.
2 Положение уровня подземных вод должно приниматься с учетом положений подраздела 5.4.

При наличии в холодном подвале (техни
ческом подполье) отапливаемого сооружения 
отрицательной среднезимней температуры глу
бину заложения внутренних фундаментов при
нимают по таблице 12.2 в зависимости от рас
четной глубины промерзания грунта, опреде
ляемой по формуле (12.2) при коэффициенте 
kh = 1. При этом нормативную глубину про
мерзания, считая от пола подвала, определяют 
расчетом по 12.2.3 с учетом среднезимней тем
пературы воздуха в подвале.
Глубину заложения наружных фундаментов 

отапливаемых сооружений с холодным подва
лом (техническим подпольем) принимают наи

большей из значений глубины заложения внут
ренних фундаментов и расчетной глубины про
мерзания грунта с коэффициентом kh~  1, счи
тая от уровня планировки.
12.2.7 Глубина заложения наружных и внут

ренних фундаментов неотапливаемых сооруже
ний должна назначаться по таблице 12.2, при 
этом глубина исчисляется: при отсутствии под
вала или технического подполья — от уровня 
планировки, а при их наличии — от пола под
вала или технического подполья.
12.2.8 В проекте оснований и фундаментов 

должны предусматриваться мероприятия, не 
допускающие увлажнения грунтов основания,
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а также промораживания их в период строи
тельства.

12.2.9 При проектировании сооружений 
уровень подземных вод должен приниматься с 
учетом его прогнозирования на период эксп
луатации сооружения по подразделу 5.4 и вли
яния на него водопонижающих мероприятий, 
если они предусмотрены проектом.

12.2.10 Фундаменты сооружения или его 
отсека должны закладываться на одном уровне. 
При необходимости заложения соседних фун
даментов на разных отметках их допустимую 
разность АЛ, м, определяют исходя из условия

АЛ <a(tg<p, +с, /р ) ,  (12.3)
где а — расстояние между фундаментами в 

свету, м;
<р,, с, — расчетные значения угла внутрен

него трения, град., и удельного 
сцепления, кПа;

р — среднее давление под подошвой вы- 
шерасположенного фундамента от 
расчетных нагрузок (для расчета 
основания по несущей способнос
ти), кПа.

12.3 Расчет столбчатых фундаментов

12.3.1 Расчет прочности столбчатых фундамен
тов включает определение размеров плитной ча
сти, определение размеров ступеней, определе
ние сечения арматуры плитной части. Расчет по 
второй группе предельных состояний включает 
расчет по образованию и раскрытию трещин.

12.3.2 Расчет фундаментов производят с 
учетом реактивного давления грунта р, кПа, 
определяемого по формуле

Р = N/A ± Мху/1х ± МуХ/1у, (12.4)

где N  — расчетная вертикальная сила, кН; 
Мх, Му — расчетные моменты относительно 

осей фундамента х и у, кН м;
/х, I  — моменты инерции подошвы фунда

мента относительно х и у, м4; 
х, у, z — координаты (рисунок 12.1).
12.3.3 Фундаменты рекомендуется проекти

ровать для условий выполнения работ нулевого 
цикла до устройства колонн: отметку верха фун
даментов принимают на 150 мм ниже отметки 
чистого пола зданий.

Высоту фундамента назначают по условиям 
заглубления или условиям заделки колонн; вы
соту плитной части фундамента назначают по 
расчету. При высоте фундамента больше высо
ты плитной части, требуемой по расчету, уве
личение высоты фундамента производят за счет 
подколонника.
ВО

Рисунок 12.1 — Эпюра давления на грунт внецент- 
ренно нагруженного фундамента при действии мо

ментов относительно двух осей

12.3.4 Форму отдельных фундаментов в пла
не при центральной нагрузке рекомендуется 
принимать квадратную, если этому не препят
ствуют фундаменты соседних зданий, подзем
ные сооружения, фундаменты под оборудова
ние и т.п.

При внецентренной нагрузке фундамент 
рекомендуется принимать прямоугольной фор
мы с соотношением сторон прямоугольной 
подошвы фундамента от 0,6 до 0,85.

12.3.5 Монолитные фундаменты под сбор
ные и монолитные железобетонные колонны 
рекомендуется проектировать с плитной час
тью ступенчатого типа. Размеры в плане подо
швы фундамента, ступеней, подколонника ре
комендуется принимать кратными 0,30 м.

Высоту ступеней рекомендуется принимать 
равной 0,30, 0,45, а при большой высоте плит
ной части фундамента — 0,60 м.

Высоту фундамента рекомендуется прини
мать кратной 0,30 м.

12.4 Расчет ленточных и прерывистых 
фундаментов

12.4.1 Ленточные и прерывистые фундамен
ты наружных стен сооружений с подвалами 
рассчитывают с учетом горизонтального дав
ления грунта.

12.4.2 Расчет фундаментов производят по 
сечению, проходящему по краю фундаментной 
стены, а при ступенчатой форме фундамента -  
и по грани ступени.

Расчетные усилия на единицу длины (изги
бающий момент М , кН-м/м и поперечную сил}
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Q, кН/м), в сечении фундамента при централь
ной нагрузке определяют по формулам:

М  = ра2/  2, (12.5)

Q = pa, (12.6)

где р — среднее давление по подошве фун
дамента, кПа;

а — вылет консоли фундамента, м.
При внецентренной нагрузке (рисунок 12.2) 

расчетные усилия в сечении на единицу длины 
фундамента определяют по формулам:

М = а 2(2ртах + р {)/6- (12.7)

2 = ^ т а х + Л ) А  (12.8)

где ртт и р х — давления от расчетных нагру
зок, кП а, передаваемые на 
грунт под краем фундамента и 
в расчетном сечении;

М  — то же, что и в формуле (12.5); 
Q — то же, что и в формуле (12.6).

Рисунок 12.2 — К расчету ленточного фундамента

12.5 Расчет плитных фундаментов

12.5.1 Расчет плитных фундаментов и их 
оснований рекомендуется выполнять с учетом 
последовательности возведения сооружения, 
технологии и последовательности бетонирова
ния плиты.

12.5.2 При расчете плитных фундаментов и 
их оснований следует учитывать взаимодействие 
грунта основания, плитного фундамента и над- 
фундаментных конструкций. Допускается учи
тывать в расчете жесткость только нижних эта
жей сооружения.

12.5.3 При расчете совместной деформации 
основания и плитного фундамента нагрузки на 
плиту допускается определять без учета их пе
рераспределения надфундаментной конструк
цией и принимать в соответствии со статичес
кой схемой сооружения.

12.5.4 Расчет внутренних усилий в системе 
«основание—фундамент—сооружение» допуска
ется выполнять с использованием программ рас
чета сооружения на основании, характеризуе
мом переменным в плане коэффициентом же
сткости (коэффициентом постели). При этом пе
ременный в плане коэффициент постели дол
жен назначаться с учетом неоднородности в 
плане и по глубине и распределительной спо
собности основания. Этот коэффициент может 
определяться заранее или в процессе последо
вательных приближений на основе линейной 
или нелинейной модели основания. Процесс 
последовательных приближений включает сле
дующие шаги:

1) задание начального распределения ко
эффициента постели;

2) расчет совместных перемещений соору
жения, плитного фундамента и основания с 
принятым распределением коэффициента по
стели к(х, у) при действии заданных нагрузок 
и определение контактных давлений р(х,у);

3) определение осадок основания w(x,y) 
с использованием принятой линейной или не
линейной модели основания, а также следу
ющего приближения для коэффициента по
стели

к(х,у) =  p(x,y)/w(x,y); (12.9)

4) повторение шагов 2) и 3) до достиже
ния сходимости по контрольному параметру 
(например, по коэффициенту постели).

12.5.5 Рекомендуется выбирать наиболее 
неблагоприятные значения параметров жестко
сти основания и модели основания для каждо
го расчета (в частности, расчет сечения верх
ней арматуры производить при постоянном 
коэффициенте постели, а нижней — при пере
менном).

12.6 Расчет стен подвалов

12.6.1 Расчет стен подвалов производят с 
учетом нагрузок от наземных конструкций и 
давления грунта. Давление грунта на стены под
валов определяют в соответствии с раздела
ми 9, 10 с учетом временной нагрузки на при
легающей к подвалу территории. При отсут
ствии данных о временной нагрузке она мо
жет быть принята равномерной с интенсивно
стью 10 кПа.
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Расчет стен подвалов производят с исполь
зованием модели балочной плиты. При расчете 
следует принимать ее защемление на уровне 
сопряжения с фундаментом и шарнирные со
единения в уровнях опирания перекрытий под
вальных этажей.

12.6.2 Значение горизонтального давления 
грунта ст, кПа, на стену подвала на глубине z, 
м, определяют по формуле

ст =  уzka + qK -  2 ( 1 2 . 1 0 )

где у и с — средневзвешенные в пределах глу
бины подвала значения удельно
го веса, кН /м3, и удельного сцеп
ления грунта, кПа, определяемые 
с учетом группы предельных со
стояний и нарушенного сложения 
грунта;

q — равномерная нагрузка на горизон
тальной поверхности грунта, кПа;

Ха — коэффициент, определяемый по 
формуле

^  = tg2^ 4 5 ° - |  , (12.11)

где <р — средневзвешенный в пределах глу
бины подвала угол внутреннего 
трения, град., определяемый с уче
том группы предельных состояний 
и нарушенного сложения грунта.

Значение а не может быть отрицательным.

12.7 Фундаменты в вытрамбованных 
котлованах

12.7 1 Фундаменты в вытрамбованных кот
лованах подразделяют на:

мелкого заложения при dp/bm < 1,5;
удлиненные при dp/bm > 1,5, где dp — вы

сота фундамента, а Ьт — ширина фундамента в 
средней его части (рисунок 12.3),

столбчатые (при расстояниях в свету повер
ху между фундаментами ат т  > 2Ьт) и ленточ
ные (при flmm < 2bm),

по способу устройства: без уширения осно
вания с плоской или заостренной подошвой и 
с уширением основания.

12.7.2 Фундаменты в вытрамбованных кот
лованах применяют на глинистых грунтах, в том 
числе просадочных типа I по просадочности, с 
числом пластичности 1р > 0,03 при плотности 
сухого грунта р(/< 1,6 г/см3 и при степени влаж
ности Sr< 0,75 для фундаментов мелкого зало
жения и Sr < 0,65 для удлиненных фундамен
тов.

а  — ф у н д а м е н т  м е л к о г о  з а л о ж е н и я  с  п л о с к о й  п о д о ш в о й  6- 
у д л и н е н н ы й  ф у н д а м е н т  с  у ш и р е н н ы м  о с н о в а н и е м ,  / — фун 
д а м е н т ,  2  — в т р а м б о в а н н ы й  ж е с т к и й  м а т е р и а л ,  3 — уплот 

н е н н а я  з о н а
Рисунок 12.3 — Фундаменты в вытрамбованных кот 

лованах

При обосновании возможно применение 
фундаментов в вытрамбованных котлованах# 
при других видах грунтов.

12.7.3 Рекомендуется применять следующие 
виды фундаментов в вытрамбованных котлова
нах:

столбчатые — для каркасных зданий при 
вертикальной нагрузке до 3000 кН, при этом 
при нагрузках свыше 500 кН рекомендуется 
применять фундаменты с уширенным основа 
нием;

ленточные и столбчатые — для бескаркас 
ных зданий при нагрузке до 300 кН/м.

12.7.4 Проект фундаментов в вытрамбован 
ных котлованах должен содержать: размеры 
форму и массу трамбовки, высоту ее сбрасыва 
ния и число ударов для вытрамбовывания на 
заданную глубину; влажность грунта; объем же 
сткого материала (бетона, щебня, песчано-гра 
вийной смеси и т.п ), характеристики уплот 
ненных грунтов и размер уплотненной зоны 
минимально допустимые расстояния межл 
котлованами ленточного фундамента.

12.7.5 Минимально допустимые расстояню 
в свету поверху между отдельными котлована 
ми ленточных фундаментов от т  принимают

- при последовательном вытрамбовывашн 
котлованов в один этап а = 0,8Ьт\

- при вытрамбовывании котлованов и бего 
нировании фундаментов в два этапа, т.е. мере 
один фундамент, атт = 0,5Ьт.
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Расстояние в осях между соседними фунда
ментами с уширенным основанием должно быть 
не менее 3Ът.

12.7.6 Минимальную глубину вытрамбован
ных котлованов dp min, м, для фундаментов мел
кого заложения без уширения основания опре
деляют по формуле

dp,mn  =  -  PjPdJ’ ( 12- 12)

где hs — максимальная толщина уплотнен
ного слоя под дном котлована, м, 
принимаемая по 12.7.7; 

pdn p ds — среднее значение плотности сухого 
грунта в пределах уплотненного 
слоя соответственно до уплотнения 
и после уплотнения, т /м 3.

Значение pds, т /м 3, определяют по формуле

Р„., = 0.5 [р„ + Sfiip J ( S p w + в р Д  (12.13)

где pd — то же, что и в формуле (12.12); 
ps — плотность частиц грунта, т /м 3;
Sr — степень влажности уплотненного 

грунта, принимаемая равной 0,9; 
w — влажность грунта, доли единицы; 
pw — плотность воды, равная 1 т /м 3.

Для фундаментов с уширенным основани
ем минимальную глубину вытрамбованного 
котлована принимают dp min > 2bm.

12.7.7 Толщину уплотненного слоя hs под 
фундаментами в вытрамбованных котлованах без 
уширения основания принимают равной 1,5Ьт\ 
ширину уплотненной зоны на глубине (0,15—
0.25)^ -  2Ьт.

12.7.8 Высоту сбрасывания трамбовок при
нимают в диапазоне 4—8 м.

Число ударов трамбовки пт для получения 
заданной глубины определяют по формуле

Я,« = </АЛ«» (12-14)

где d — заданная глубина вытрамбованного 
котлована (высота фундамента), см; 

т]и, — коэффициент, учитывающий состо
яние грунта по влажности; 

sm — среднее значение понижения дна кот
лована за один удар трамбовки, см.

Коэффициент r\w принимают равным: 1 при 
вытрамбовывании котлованов в грунтах с влаж
ностью, близкой к оптимальной и 0,7 — при 
влажности на 0,03—0,05 менее оптимальной.

Для трамбовок с плоским основанием ве
личину sim принимают равной 10 см при пло
щади основания меньше 1 м2, 8 см — при пло
щади основания 1—2 м2 и 6 см — при площади 
основания более 2 м2. Для трамбовок с заост
ренным нижним концом slm = 15 см.

Необходимое число ударов трамбовки для 
трамбования жесткого материала при создании

уширенного основания определяют для каждой 
порции засыпки высотой d3 по формуле (12.14). 
При этом приведенные выше значения slm 
уменьшают в 1,5 раза.

12.7.9 Вытрамбовывание котлованов долж
но производиться при оптимальной или близ
кой к ней влажности грунта.

Значение оптимальной влажности w0 для гли
нистых грунтов принимают w0 = wp — (0,01-0,03), 
где wp — влажность на границе раскатывания. 
При природной влажности грунта w < w0 для 
получения оптимальной влажности необходи
мо произвести замачивание грунта под каждый 
котлован расчетным количеством воды.

12.7.10 При втрамбовывании жесткого ма
териала в дно котлована трамбовкой с заост
ренным нижним концом создают уширение, 
имеющее форму шара с радиусом гЬг или эл
липсоида вращения с полуосями dbr и гЬг.

Форму уширения при втрамбовывании же
сткого материала отдельными порциями с вы
сотой засыпки по 0,6 — 1,2 м принимают в виде:

шара (dbr = rbt) для случаев, когда ниже дна 
вытрамбованного котлована залегают пески с 
prf>l,6 т/м3 или глинистые грунты с pd> 1,6 т/м3 и 
степенью влажности Sr < 0,7, а также с pd > 1,7 т/м3 
и степенью влажности S  > 0,7;

эллипсоида вращения с отношениями по
луосей dhJ rbr =  1,4 при залегании ниже дна кот
лована песков с prf < 1,6 т /м 3 или глинистых 
грунтов с Sr < 0,7 при pd < 1,6 т /м3 и Sr > 0,7 
при 1,5 < pd < 1,7 т /м 3 и d j r br =  1,8 — для 
глинистых грунтов с Sr > 0,7 и pd < 1,5 т /м 3.

Радиус уширения rhr, м, основания опре
деляют по формуле

rb r= kbrW7r, (12.15)

где кЬг — коэффициент, учитывающий форму 
уширения и при расположении цен
тра уширения на расстоянии 0,5Л, от 
основания заостренной части фунда
мента (рисунок 12.3, б), принимае
мый равным: для шара — 0,62; эл
липсоида с dbJrbr — 1,4— 0,55; эл
липсоида с d j r br =  1,8— 0,51;

Vcr — объем втрамбовываемого в дно же
сткого материала, м3.

Максимальный размер уширения, получа
емый при втрамбовывании жесткого материа
ла, принимают не более удвоенного диаметра 
нижнего сечения трамбовки.

Площадь уширенного основания из жест
кого материала в его наибольшем сечении при
нимают равной площади круга с радиусом rbr.

Радиус уплотненной зоны rs, м, определя
ют по формуле
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