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ВВЕДЕНИЕ

Настоящее пособие разработано для учета многообразных негативных аспектов инженерно-геологических условий (изысканий, проектирования, устройства и эксплуатации оснований
 и фундаментов зданий и сооружений) на территории Карелии, существенно влияющих на решение практических вопросов жизненного цикла сооружения
, как геотехнической категории объекта строительства (ГКОС
), основными из которых являются следующие:
1. Поверхность (кровля) несущих скальных пород часто имеет значительный уклон и очень неровная на коротких расстояниях, обусловленная многочисленными, трудноопределимыми при изыскании, дизъюнктивными нарушениями пород (сброс, взброс, горст, грабен и другие), а выше залегают рыхлые грунты, где активно протекают геодинамические процессы и явления, значительно влияющие на состояние оснований и фундаментов.

2. Перепад относительных превышений кровли скалы, наличие карманов выветривания в пределах даже отдельных зданий может достигать 10 м и более (с углом падения, близким к 90º).
3. Процессы и явления, связанные с морозоопасностью 90% грунтов (морозное пучение, просадка при оттаивании, морозная десерпция и другие).

4. Резкая изменчивость мощности и свойств широко распространенных основных и конечных морен (около 60% площади), глубины ее залегания на коротких расстояниях, незакономерно высокое наличие в морене крупных включений по глубине и в плане (валунов), прослоек и линз водонасыщенного песка и гравийно-галечного грунта под напором подземных вод.
5. Гидродинамические процессы, связанные с воздействием поверхностных и высокого уровня «верховодки» и подземных вод, вызывающих заболачивание, механическую суффозию грунта, плывунные (тиксотропные) явления, которые охватывают около 70% территории Карелии.

6. Возрастание объема реконструируемых зданий (в т. ч. деформируемых), что требует большой специфической работы по инженерно-геологическому обследованию оснований и фундаментов.
7. Происходящие в приповерхностной части литосферы современные геодинамические (вертикальные и горизонтальные) движения в форме сейсмических колебаний, сейсмические воздействия промышленных взрывов в карьерах в связи с добычей природных богатств открытым способом (техногенная сейсмичность).

8. Действующие нормативы проведения изысканий (СНиП II-02-96, 
СП-11-105-97) не позволяют получить исчерпывающую информацию о геологическом строении под чувствительное здание или сооружение и прогнозировать в связи с этим влияние опасных геологических процессов и явлений
 и др.
Настоящее пособие учитывает эти особенности на стадии изысканий, проектирования, строительства, реконструкции и мониторинга в зависимости от геотехнической категории объекта строительства (ГКОС).
В пособии использованы действующие федеральные нормы на проектирование и устройство оснований и фундаментов, Технический регламент о безопасности зданий и сооружений (№384-ФЗ, 2009), СП 50-101-2004, СП 50-102-2003, а также отдельные положения Санкт-Петербургских ТСН 50-302-2004, московских городских МГСН 2.07-97, 2.07-01, ТСН 50-301-99РМЭ Республики Марий Эл, СТО 36554501-012-2008, стандарт организации. М., 2008, СТО 36554501-014-2008 «Надежность строительных конструкций и оснований». М., 2008.
При составлении настоящего Пособия использован опыт проектирования, изысканий,  экспертизы, строительства, накопленный в проектных институтах и организациях: «Управление госэкспертизы при Министерстве строительства РК», «Карелпроект», «Штрих», «СП-1», «Строймеханизация», «САНА» и др., лаборатории четвертичной геологии и геофизики Института геологии КарНЦ РАН (И.Н. Демидова, В. И. Шарова), работы доцента Б. И. Сербы (ПетрГУ), а также многолетняя практика работы Карельского отделения Российского Общества по механике грунтов, геотехнике и фундаментостроению (КО РОМГГиФ).

I. ОБЩАЯ ЧАСТЬ
1.1. Область применения
1.1.1. Настоящее пособие распространяется на проектирование и устройство оснований и фундаментов зданий и сооружений, инженерные изыскания и обследования, необходимые для проектирования и устройства, а также на мониторинг (геотехнический контроль) ведения строительных работ нулевого цикла.
1.1.2. Требования настоящего пособия обязательны к использованию всеми участниками строительного процесса (Карельского СРО), ведущими инженерно-геологические изыскания, проектирование и строительство зданий и сооружений в Республике Карелия.
1.1.3. Выбор оснований (естественное, искусственное) и типов фундаментов зданий должен проводиться с использованием вариантного проектирования и сопоставления по технико-экономическим показателям (приведенным затратам).

1.1.4. Проектирование оснований и фундаментов без надлежащих инженерно-геологических изысканий не допускается.

1.2. Архитектурно-конструктивные особенности зданий и сооружений
Характерными особенностями строительства и реконструкции зданий и сооружений в Карелии в настоящее и ближайшее время являются:
- усложнение архитектурно-планировочных и конструктивных решений;
- строительство зданий и сооружений сложной конфигурации в плане и переменной высоты от 5 до 22 этажей по индивидуальным проектам. Несущие стены жилых зданий, как правило, поперечные. Производственные здания и сооружения в основном имеют поперечные несущие рамы из сборных ж/б и металлических конструкций с самонесущими стенами из панелей по фундаментным балкам;

- застраивание территорий, имеющих сложные геоморфологические, инженерно-геологические и гидрогеологические условия;

- строительство зданий в непосредственной близости (вблизи) от существующих сооружений, действующих коммуникаций (в стесненных условиях);

- строительство малоэтажных (1-3-этажные) легких домов коттеджного типа по индивидуальным проектам на пучинистых грунтах;

- реконструкция и надстройка существующих зданий, имеющих физический износ;

- освоение подземного пространства (строительство переходов, автостоянок и др.);

- строительство объектов с учетом дополнительного воздействия – техногенной (наведенной) сейсмичности
 (микросейсморайонирования).
Указанное строительство требует в первую очередь индивидуального проектирования и устройства оснований и фундаментов.

… Если перекосило дом,
 то ищите причины в грунтах основания или неисправности постройки фундамента …

 II. ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ КАРЕЛИИ.
УЧЕТ ПРИРОДНЫХ И ПРИРОДНО-ТЕХНОГЕННЫХ ПРОЦЕССОВ И ЯВЛЕНИЙ
Северо-Западный регион России является уникальным образованием. Он прошел длительную (четырехмиллиардную) историю геологического развития, вего в истории фиксируются все известные тектонические режимы, магматические, метаморфические и седиментационные циклы, обусловившие особенности геологического и инженерно-геологического строения и требующие их учета.
Наибольшую часть Северо-Западного региона занимает Восточно-Европейская платформа, представленная двумя структурами первого порядка:

1 – Фенноскандинавский древнейший кристаллический щит (один из самых крупных и древних кратонов на Земле, мощность земной коры щита изменяется от 35 до 65 км). Он сейсмичен (происходят потенциально опасные сейсмогенные движения верхней коры). Большая часть гипоцентров современных землетрясений находится на глубине 5-15 км.
2 – Северная Русская плита.

Эти структуры имеют совершенно разные строения, что требуется учитывать при строительстве.
Во-первых, прочность слагающих земную кору пород очень неоднородна – более прочные участки перемежаются слабыми. Во-вторых, напряжение в земле накапливается медленно, в течение сотен лет. Подготовка большого разрыва предваряется последовательными актами разрушения множества менее прочных участков, каждый из которых вызывает небольшое землетрясение.

2.1. Геологическое строение и инженерно-геологические условия

Карелия расположена в пределах восточной части Фенноскандинавского (Балтийского) щита (глубоко метаморфизированное складчатое основание, фундамент Восточно-Европейской платформы), для которого характерны:

· очень пологий уклон (несколько метров на километр) с севера на юг в области Северного побережья Финского залива, Ладожского озера и на южном побережье Белого моря – Онежского озера, т. е. он полого погружается под осадочный чехол Русской плиты, но разделяется перешейками (Онежско-Ладожским с отметками около 300 м, Карельским – около 170, Ветреным поясом – 150-350 м);

· тектоническая раздробленность, тектогенез и вторичные изменения верхней части земной коры (литосферы) на всех ее структурных этапах, наличие крупных разрывных структур, зон трещиноватости, открытых складок, «бараньих лбов», флексур, надвигов и других нарушений (приложение А).
Разнопорядковые тектонические нарушения разбивают литосферу щита на три крупных геоструктуры (геоблоки), которые разделены глубокими (крупными) разломами, имеют специфику (значительную неоднородность) геологического строения и часто сложные и очень сложные инженерно-геологические и гидрогеологические условия. В целом для всех геоблоков характерно следующее. Преобладает автономное перемещение жестких блоков кристаллического фундамента (в западном и центральном районах по зонам омоложенных разломов), приведшее к образованию системы сложных и простых:
· горстов (сложные приурочены к самым возвышенным участкам);

· грабенов (центральная часть – наложенные мульды, озерные равнины и озовые образования); крупные сложные грабены приурочены к тектоническим котловинам, расположенным на границе по периферии Балтийского щита и Русской плиты: Беломорье, Ладожское и Онежское озера;

· структурных ступеней;

· блоков.

А. Беломорский подвижный (область слабых поднятий с амплитудами от 100 м в северной части, до 30 м в южной части) складчатый геоблок (БПП) (древнейшая геоструктура Европы (AR), протягивается узкой 50-150 – километровой зоной по берегу Белого моря). В инженерно-геологическом отношении этот регион Карелии (Кемь, Беломорск и др.) относится к особо сложным (согласно ЕС7 «Еврокод-7») ( к третьей (наивысшей) категории сложности. Наличие в основании фундаментов сооружений неоднородных грунтов с резко меняющимися геотехническими свойствами и мощностью (скала и слабые (иольдиевые грунты), несогласное залегание слоев, близкое положение подземных вод (иногда напорных) оказывают сильное, нередко трудно прогнозируемое влияние на надежность, долговечность, стоимость и трудоемкость устройства оснований и фундаментов сооружений, автомобильных дорог и др.

Б. Карельский кратон (центральный геоблок (Центрально - Карельская зона) - область карелид) - это основная часть территории Карелии, многократно находился под сильным боковым давлением соседних геоструктур (Беломорский и Ладожский) – характеризуется слабым темпом, амплитудой (100-150 м) и высокой степенью дифференцированности движений (поднимание, опускание).

В. Свекофенская складчатая область (Ладожский геоблок) на стыке Балтийского кристаллического щита с Русской платформой, расположенная в пределах Северного и Западного Приладожья. Зона характеризуется крупноблоковым строением и дифференцированным характером движений, наличием крупных сложных грабенов (Ладожского и Онежского) и разделяющих их горстов, депрессия с признаками неотектонических движений. Мощность депрессии (мощность покрова рыхлых отложений в депрессии) достигает 150 м.
2. Основные черты движения новейшего тектонического этапа обусловлены тектоническим режимом, который проявляется на щите начиная с позднего докембрия (PR3): щит испытывал положительный тип движения – «воздымание» (поднимание) освободившейся от льда поверхности. В результате на поверхность выведены докембрийские глубоко метаморфизированные кристаллические породы (AR, PR) с широким развитием денудационных поверхностей выравнивания. Кристаллические породы разбиты разломами и разрывами разного ранга на сложную систему блоков (Приложение А). Изменение свойств массива горных пород в разломных зонах под влиянием переменных цикличных напряжений – довольно распространенное явление. В разломной зоне массив горных пород находится в тиксотропном состоянии (в период землетрясений, взрывов, в карьерах породы могут разжижаться), что ведет к повреждениям, авариям, проявляется постоянно в размытой форме на протяжении длительных промежутков времени.

3. Во время плейстоценовых оледенений Балтийский щит испытывал значительные опускания (на сотни метров из-за нагрузки ледников) и гляциоизостатические компенсационные поднятия («воздымания») в периоды таяния льда, поэтому он имеет блоковое строение (много разломов, трещин, простых и сложных горстов, грабенов (Ладожский, Онежский, Беломорский), надвигов, устойчивых поднятий, опусканий (погружений)).

4. В четвертичном периоде (плейстоцен) территория щита неоднократно подвергалась оледенениям (QI, QII, QIII). Кристаллические породы оказались перекрыты маломощным (3-7 м, в депрессии достигает 180 м), местами прерывающимся слоем (чехлом) дисперсных пород четвертичных отложений ледникового (qQ) и водно-ледникового (fqQ) генезиса: нижне- (QI), средне- (QII), верхнечетвертичными (QIII) и современными (QIV) – послеледниковыми образованиями (II, III, IV классы – более 200 видов и разновидностей грунтов).
Наиболее древними четвертичными отложениями Карелии являются ледниковые (qQI), залегающие на породах докембрия (AR, PR).

5. Главные особенности поведения Балтийского щита:

· проявление положительно направленного типа развития, т. е. преобладание поднятий над опусканием («воздымание»);

· проявление гляциоизостатических компенсационных движений во время активной дегляциации ледникового покрова;

· проявление горизонтальных движений (горизонтальные напряжения в 1,5-2,0 раза и более превышают вертикальные).

Воздымание Балтийского щита и наличие высокого уровня горизонтальных сжимающих напряжений в земной коре ((x((y)>(z в несколько раз) обусловлено наличием в нижних горизонтах земной коры (особенно центрального геоблока) повышенной сейсмичности (по карте ОСР-97 сейсмика при II категории грунтов до VII баллов), поэтому необходим учет повышения сейсмического воздействия в особых условиях (III категория, неоднородное строение, наличие уклонов и др.) – микросейсморайонирования.

Интенсивность землетрясений находиться в прямой зависимости от протяженности и глубины заложения активных разломов.

В пределах Карелии выделено восемь зон развития локальных однотипных сейсмодеформаций: Ладожская, Онежская, Калевальская, Беломорская, Сегозерская, Лехтинская, Паанаярвинская, Нюхчинская.

6. Кристаллические породы докембрия (AR, PR) на большей части территории Карелии залегают на глубине до 10 м, верхняя зона (кроdля) которых очень неровная (Приложение А). По инженерно-геологической квалификации (ГОСТ 25100-95) они относятся к I классу природных скальных грунтов (определяющим свойством является степень трещиноватости, связанная с тектоническими нарушениями и выветриванием). Повсеместно в скальных породах встречаются различные разрывные нарушения: сбросы, вбросы, горсты, грабены, наличие которых обусловило пересеченный рельеф кристаллических массивов на коротких расстояниях. Крутизна склонов может достигать 90º.

Поверхность кристаллических пород подвержена воздействию процессов древнего (дочетвертичного – Приладожье, Костомукша, Кондопога и др.) и современного (преимущественно механического, морозного) выветривания. При значительной степени выветривания прочность пород снижается. В результате породы превращаются в элювий (е)
, сложенный (сверху вниз) песками, дресвой, щебнем, сильно трещиноватыми скальными грунтами («разборная скала»), переходящими в слаботрещиноватую или монолитную скалу. Слой элювия (кора выветривания) обычно залегает неравномерной мощностью на наклонной (скальной) поверхности, нередко встречаются карманы выветривания и др.
Мощность элювия измеряется единицами метров (в районе г. Питкяранта на гранитах  рапакиви 3-5 м и более).

Характерные типы контакта скальных пород приведены в приложении А.

7. Литологические моренные образования (qQI-III) чрезвычайно многообразны (от глин и суглинков до валунных грунтов): основные, конечные, абляциальные, местами в моренах встречаются скопления валунно-галечно-гравийного материала, в которых находятся напорные грунтовые воды (водно-ледникового генезиса). При вскрытии этих грунтов котлованами наблюдаются «зыбучесть» и вспучивание забоя.

8. Все морены очень неоднородны как по глубине, так и по простиранию на коротких расстояниях. В них наблюдается незакономерное высокое содержание грубообломочного материала: гравия, гальки и валунов, а так же дресвы и щебня. Количество валунов может достигать 50-70% массы морены, а в среднем содержание валунов в морене составляет 15-25% в северной и 10-15% в южной части республики. Преобладающий размер (0,2-0,5 м) в поперечнике, однако часто встречаются валуны (глыбы) 2-3 и более метров по длинной оси.

Содержание гравия, гальки, дресвы, щебня в моренных грунтах так же очень изменчиво и составляет 10-50% массы грунта (на севере ( 30-40%, юго-востоке – 10-20%, в остальных районах – 15-40%). 

Физико-механические свойства определяются содержанием мелкозема (тонкопесчаные и пылеватые фракции): на севере – 35-55%, юге – 45-75%, юго-востоке – 65-85%.

9. Моренные отложения последнего оледенения – верхневалдайского ледникового комплекса (qQIII,OS) залегают с поверхности либо в непосредственной близости от нее и наиболее часто служат основаниями зданий и сооружений. Они залегают преимущественно на скальных породах докембрия. Мощность изменяется от долей метра до 50-60 м (на севере – минимальные значения, на юге – максимальные).

10. Вследствие высокого содержания мелкозема (пылевато-глинистых фракций) моренные грунты являются сильно- и чрезвычайно пучинистыми при сезонном промерзании (морозоопасные), а повышенная пылеватость (более 10-15%) – причиной их легкого (через 15-60 минут) размокания в водной среде и перехода в плывунное состояние при вскрытии горно-буровыми выработками и котлованами. 

Присутствие в морене глинистых фракций предопределяет способность морены к тиксотропному разжижению при воздействии на нее динамических (сейсмических) воздействий.

Физико-механические свойства морен приведены в приложении Б, а снижение прочности морен (коэффициент (cr) рекомендуется определить по приложению Б, табл.Б.4.
11. Континентальные осадки четвертичного периода широко представлены озерными (lQ), озерно-болотными (lbQ), болотными (биогенными bQ) отложениями, а в Северо-Западной Карелии – комплексом собственно ледниковых (различные морены, qQ- 60% суши) и водно-ледниковых (флювиогляциальные fqQ и озерно-ледниковые lqQ) отложений – около 12% суши (приложение Б, табл. Б.1 – Б.3).

Озерные отложения (lQ) развиты в прибрежной зоне Онежского и Ладожского озер. Они сложены грунтами:

· крупнообломочными (гравийные, галечниковые с валунами);

· песками различного гранулометрического состава;

· глинистыми (супеси, суглинки, глины);

· илами.

Мощность озерных отложений достигает 4-6 м.

Озерно-болотные отложения (lbQ) имеют широкое развитие на всей территории Карелии и сформировались в мелких и средних водоемах, а также в ныне исчезнувших озерах, погребенных под торфяниками. Они сложены:

· песками (преимущественно пылеватыми);

· глинистыми отложениями (супеси, суглинки, глинистые);

· илами (неконсолидированные неуплотненные пылевато-глинистые и пылевато-песчаные осадки, обогащенные органическим веществом);

· сапропелями.

Мощность их составляет 6-8 м.

Болотные отложения (bQ) занимают около 30% площади республики. Они сложены торфяниками (низинного, верхнего и переходного типов). Мощность торфяных залежей до 9 м, в редких случаях 12-14 м.

12. Периодические колебания климата в четвертичный период – чередование эпох потеплений и похолоданий, поэтому ведущая роль в формировании инженерно-геологических условий четвертичных отложений (Q) принадлежит экзогенным процессам (экзодинамика).

Современный облик Карелии сформировался в послеледниковый период 10,2-2,0 тыс. лет назад (голоцен QIV) – позднее- и послеледниковые со специфическими свойствами и поведением. Это:

· озерно-ледниковые
lqQIV;
· болотные 
bQIV;
· морские 
mQIV;

· озерные 
lQIV;

· элювиальные 
eQIV;

· эоловые 
zQIV;

· аллювиальные 
aQIV;

· техногенные 
tQIV.

2.2.  Гидрогеологические условия

Основная часть территории Карелии окружена водными массивами ( Белым морем, Ладожским и Онежским озерами, относится к Балтийской гидрогеологической складчатой области и представляет систему гидрогеологических массивов, разобщенных гидрографической сетью озер (18%) и болот (18%). Реки чаще всего представляют собой протоки, соединяющие цепочки озер в водные системы. В кристаллических породах преобладают трещинные (в основном безнапорные) и трещинно-жильные (напорные) воды, а в четвертичных образованиях - порово-пластовые (напорные и безнапорные). В связи с отсутствием сплошных водоупорных слоев воды четвертичных и кристаллических пород гидравлически взаимосвязаны.

Карелия – один из самых богатых водными ресурсами регионов России. Подземные воды на 70% площади Карелии залегают в непосредственной близости от поверхности земли (на глубине 0 ( 2,0 м), т. е. в зоне устройства фундаментов и поэтому оказывают непосредственное влияние (создают опасность образования при землетрясениях виброразжижения грунтов) на условия проектирования, строительства и эксплуатации зданий и сооружений. Во избежание этой опасности предусматривается устройство дренажных систем.
Подземные воды представлены одним или несколькими горизонтами, питание их происходит в основном за счет атмосферных осадков, разгрузка - посредством родников или инфильтрации в реки, озера, болота, карьеры. На участках переслаивания водоносных и водоупорных горизонтов развиты межпластовые воды, имеющие обычно напорный (до 10 м) характер. Напорные воды с высоким пьезометрическим уровнем также могут оказывать негативное воздействие на условия строительства и эксплуатации. В осеннее и весеннее время имеет место повсеместное развитие верховодки, усложняющей производство земляных работ и условия эксплуатации зданий и сооружений. В процессе эксплуатации зданий верховодка может скапливаться в обратных засыпках пазух фундаментов, образуя техногенные горизонты подземных вод. В связи с этим необходимо предусматривать профилактические дренажи. Годовые амплитуды колебания УПВ незначительны: 0,3-0,5 м – на равнинных участках, 0,5-1,0 м – на склонах, 1 - 3 м – на вершинах гряд и холмов.
Грунтовые воды оказывают взвешивающее воздействие на водовмещающие грунты, уменьшая до двух раз массу (под водой) и эффективные напряжения на скелет грунта. При этом могут существенно уменьшиться прочностные показатели (
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) и увеличиться сжимаемость грунта (
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).
Слабоводопроницаемые грунты оказывают значительное сопротивление движению подземных вод, в результате чего в фильтрационных потоках может возникать гидродинамическое давление на скелет грунта: переход грунта в плывунное состояние (разжижение), развитие процессов суффозии в основаниях, образование оползней и оплывин на склонах и в откосах выемок и котлованов.
При заглублении котлованов в водоупорные пласты возможны прорывы напорных вод в котлован из прослоев и линз водонасыщенных песчаных грунтов, содержащих напорные воды. Иногда внутриморенные напорные воды гидравлически связаны через «окна» с напорными подморенными водами.
Подземные воды могут разрушать заглубленные конструкции из бетона, оказывая на них агрессивное воздействие (общекислотная, углекислая, выщелачивающая агрессивность и др.).
Таким образом, сложными при изыскании, проектировании и особенно строительстве являются и гидрогеологические условия, затрудняющие работы по устройству фундаментов традиционными методами, повышающие степень пучинистости (морозоопасность) грунта (воздействие сил морозного пучения), удорожающие стоимость, требующие соблюдения определенной технологии работ.

2.3. Главнейшие составляющие, формирующие своеобразие инженерно-геологических условий территории Карелия для целей фундаментостроения.

Учет природных и природно-техногенных явлений
2.3.1. Геологическое строение Карелии – сложное и неблагоприятное для строительства. По Еврокоду-7 (ЕС-7) «Geotechics» относится к третьей, наивысшей по сложности, геотехнической категории (GK):

· расчлененный рельеф местности, многослойность пород при наличии значительных наклонных поверхностей контакта подстилающих скальных грунтов;

· несогласное залегание слоев грунта (ИГЭ);

· большие уклоны скалы (до 90() и слоев грунта на коротких расстояниях;

· резкая изменчивость мощности слоев на коротких расстояниях;

· наличие неуплотненного тонкого поверхностного слоя (элювия) на скальном отложении (основании);

· незакономерное (трудно устанавливаемое при изысканиях) наличие линз, прослоев грунта, крупных включений (валунов), карманов выветривания и др.;
· близость активных тектонических разломов и возможность сейсмодеформации земной поверхности в виде сбросов-взбросов, сдвигов-надвигов и др.;
· наличие потенциальных условий для развития опасных физико-геологических процессов (крутые склоны и крутое падение кровли подстилающих скальных грунтов и т.п.).

2.3.2. Широкий диапазон изменчивости типов и видов (более 200) грунтов (от скальных, морен основных (донных) до водонасыщенных ленточных глинистых грунтов, йольдиевых глин, илов и торфов) и показателей физико-механических свойств (т. е. полярно противоположных), легко поддающихся изменению (разрушению, морозному пучению, виброразжижению, суффозии и т. п.).

2.3.3. Сложные гидрогеологические условия:

· на 70% площади грунтовые воды залегают в зоне фундирования (на глубине 0 – 2,0 м);

· наличие обычно невыдержанных по простиранию и мощности «верховодки»  и нескольких горизонтов подземных вод напорных и безнапорных);

· напорный характер (до 10 м и более);

· формирование «верховодки» в подсыпках, обратных засыпках пазух фундаментов;
· опасность образования при землетрясениях (взрывных работах) избыточного порового давления и разжижения грунтов в основании фундаментов.

2.3.4. Особенности климата (приложение В, табл. В.1, В.2, В.3):
· продолжительная зима (5-7 мес.);

· избыточное увлажнение перед промерзанием (осенью);

· частое повторение (через 2…10 лет) суровых зим 

(
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 на 20 – 60 %);

· экзогенные геологические процессы и явления (морозоопасность, морозная десерпция, суффозия, тиксотропия, разжижение, плывунность и др.).

2.3.5. Природные и природно-техногенные процессы и явления

Все диагностируемые процессы и явления по критерию опасности условно подразделяются на две группы:

I – Проблематично сложные эндогенные процессы и явления:

· малоамплитудные движения (поднятие и опускание) отдельных структурных блоков с различной скоростью, происходящие по всем дизъюнктивным разломам в вертикальном и горизонтальном направлениях. Воздействие их многогранно проявляется как в непосредственном влиянии на сам объект, так и через изменение свойств массива горных пород. Если уровень деформаций ниже допустимых значений, то аварийные последствия от воздействия зависят от проявления усталостных эффектов;

· сейсмичность, которая оценивается при средних грунтовых условиях до VII баллов (карта ОСР-97);

· родоноопасность в подземном пространстве.

II – Опасные и потенциально опасные природные экзогенные процессы и явления:

· морозное (криогенное) пучение грунтов (морозоопасность грунтов, подвергшихся промерзанию – оттаиванию);

· механическая суффозия грунта при открытом водоотливе и авариях на сетях;

· образование плывунов, структурно-неустойчивых грунтов (тиксотропия), способствующее развитию значительных и неравномерных осадок (сейсмоосадок) зданий, увеличение деформативности и неравномерной сжимаемости;

· повышение сейсмического воздействия (на 2-3 балла) на искусственные основания неравномерные по мощности (подушки), слабые водонасыщенные грунты, расположенные на небольшой глубине (неравномерно), скалы, площадки с крутизной склона более 15( близости плоскостей сбросов, сильной нарушенностью пород физико-географическими процессами (выветривание) и др.;

· многократно повторяемое сейсмическое воздействие промышленных взрывов в карьерах при разработке открытым способом (сейсмические и техногенные процессы) в минерально-сырьевых регионах и в районах крупных месторождений;

· разрушение природной структуры грунтов при традиционных способах производства земляных работ;

· изменение (снижение) несущей способности свай вследствие развития сил «отрицательного» трения на участках, сложенных насыпным и слабым грунтом, сейсмических воздействий;

· развитие процессов гниения торфа, органических включений в грунте при понижении уровня подземных вод;
· наличие метана, углекислого газа, сероводорода (зоны погребенных болотных массивов).
Чем тщательнее проведены
 инженерно-геологические изыскания, тем оптимальнее удается выбрать вариант конструкции фундамента, рациональнее будет строительство.

III. ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ИЗЫСКАНИЯ И ОБСЛЕДОВАНИЯ

3.1. Проведение инженерных изысканий должно предоставлять достаточный материал для решения вопросов обеспечения прочности, устойчивости и надежности объекта реконструкции или строительства, для определения зоны риска от реконструкции или строительства для соседней застройки (т. е. не только под пятном застройки, но и за его пределами (на прилегающей территории) – в зоне возможного влияния).

3.2. Действующие нормативы проведения инженерно-геологических  изысканий (СНиП II-02-96, СП 105-97 и др.) не позволяют получить исчерпывающую информацию об инженерно-геологическом строении под чувствительное здание или сооружение и прогнозировать в связи с этим влияние опасных экзогенных геологических и техногенных процессов и явлений.

Изыскания необходимо проводить с учетом действующих нормативных документов и настоящего пособия для условий Карелии.

Не допускается уменьшение объема изысканий, предусмотренных этими нормами.

3.3. В состав инженерных изысканий для целей реконструкции и строительства в условиях городской застройки должны входить инженерно-геодезические, инженерно-экологические, инженерно-гидрометеорологические и инженерно-геологические изыскания, а также обследование оснований и фундаментов и надземных конструкций соседней застройки и/или объема реконструкции.

Объем изысканий и обследований определяется геотехнической категорией объекта (ГКОС) и стадией проектирования.

3.4. Изыскания проводят в соответствии с программой, на основании технического задания Заказчика, составленного согласно СНиП II-02-96.

3.5. Инженерные изыскания для строительства могут выполняться при условии получения разрешений, оформленных в соответствии с требованиями СНиП  11-02-96.
3.6. По окончании инженерных изысканий организация, выполняющая работы, составляет технический отчет.

В соответствии со статьей 20 Градостроительного кодекса РФ организация обязана безвозмездно передать один экземпляр материалов в государственный территориальный банк данных комплексных инженерных изысканий (ГТБД КИИ) при Министерстве строительства Республики Карелия.
3.7. Инженерно-геологические исследования грунтов площадки устанавливают последовательность и выдержанность напластования грунтов, наличие линз и пластов сильносжимаемых грунтов (ИГЭ). Грунты описываются  в соответствии с классификацией,  предусмотренной ГОСТ 25100-95.

3.8. Количество скважин определяется с учётом объёма предыдущих изысканий, стадии проектирования, сложности геологического строения участка и категории сложности инженерно-геологических условий в соответствии с СП 11-105.  Для зданий высотой более 10 этажей следует выполнять бурение скважин в количестве не менее четырёх  (по углам здания).

3.9. Для проектирования объектов строительства на естественном основании глубину скважин в нескальных грунтах можно определять по табл. 3.1.

Таблица 3.1

Регламентируемая глубина скважин

	Здания на ленточных фундаментах или отдельных фундаментах под опорами
	Здания на фундаментах в виде сплошной плиты при диаметре или ширине фундамента 10 м и более

	Количество этажей
	Нагрузки
	Глубина скважин от подошвы фундамента,

м
	Удельные нагрузки на плиту,

кН/м2
	Глубина скважин в единицах, кратных:

	
	на ленточный фундамент,

кН/м
	на одну опору,

кН
	
	
	диаметру или стороне фундамента
	ширине прямоугольного фундамента при соотношении сторон 2 и более

	1
	100
	500
	6
	50
	1,0
	1,5

	2-3
	200
	1000
	8
	100
	1,5
	2,0

	4-6
	500
	5000
	12
	200
	2,0
	2,5

	7-10
	700
	10000
	15
	300
	2,3
	3,0

	11-16
	1000
	20000
	20
	400
	2,6
	3,3

	17-20
	2000
	50000
	25
	500
	2,8
	3,5


На участках распространения слабых сильносжимаемых грунтов буровые скважины должны проходить на полную мощность этих грунтов и вскрывать подстилающий слой малосжимаемого грунта до глубины, ниже которой влияние слабых грунтов на осадки проектируемых зданий и сооружений окажется несущественным.

3.10. Расстояния между скважинами принимаются в зависимости от стадии проектирования, сложности инженерно-геологических условий территории (участка), характера, уровня ответственности проектируемых зданий (сооружений), их чувствительности к неравномерным осадкам в соответствии с табл. 3.2.
Таблица 3.2

Рекомендуемые расстояния между скважинами

	Категория  сложности инженерно-геологических условий
	Расстояние между скважинами, м, при выполнении инженерно-геологических изысканий  для разработки

	
	градостроительной документации,  в том числе проектов застройки отдельных кварталов и земельных участков, а также предпроектной документации при масштабе инженерно-геологической съёмки
	проектной и рабочей документации отдельных зданий (сооружений) при уровне их ответственности

	
	1:10000
	1:5000
	1:2000
	I
	II
	III

	I
	350
	200
	100
	50
	60
	70

	II
	300
	170
	75
	30
	40
	50

	III
	250
	150
	65
	20
	25
	30


В отдельных районах Карелии при производстве изысканий под здания (сооружения) на участках возможного резкого изменения отметок кровли скалы, моренных отложений, зон депрессий расстояния между скважинами рекомендуется уменьшить до 10-15 м.
3.11. Нормативные и расчетные характеристики деформационных и прочностных свойств грунтов должны назначаться, как правило, по данным прямого их определения полевыми или лабораторными методами.

3.12. Определение характеристик грунтов косвенными методами, по данным статического зондирования (СП 11-105-97), по таблицам (СП 50-101-2004) или приложение Б к настоящему пособию допускается в случаях:

· проектирования зданий (сооружений) III уровня ответственности, малочувствительных к неравномерным осадкам, независимо от сложности инженерно-геологических условий;

· проектирования зданий (сооружений) III уровня ответственности на естественном основании, а также объектов II и III уровней ответственности на свайных фундаментах при I и II категориях сложности ИГУ;

· назначения прочностных и деформационных характеристик грунтов, залегающих выше предполагаемых отметок погружения нижних концов свай при устройстве свайных фундаментов зданий (сооружений), независимо от уровня ответственности и сложности ИГУ.

3.13. На площадке строительства малоэтажных (малонагруженных) зданий отбор проб для лабораторных испытаний следует производить через каждые 20-30 см по глубине выработок в слое сезонного промерзания грунта. Выработки закладывать в наиболее характерных точках площадки (на повышенных и пониженных участках) в пределах контура проектируемого здания.

В отчетах по изысканиям в дополнение к требуемым физическим характеристикам грунтов приводить расчетную предзимнюю влажность в слое сезонного промерзания, которую определять в соответствии с ТСН 50-303-99.

13.14. При проектировании объектов, расположенных вблизи существующих зданий и сооружений в условиях плотной застройки, необходимо проводить инженерно-геологические изыскания, которые должны содержать:

· необходимые данные по грунтам основания для выбора типа основания и фундамента нового объекта;

· прогноз изменений свойств грунта за время эксплуатации зданий;

· прогноз влияния способа производства работ нулевого цикла на изменение напряженно-деформированного состояния и устойчивость фундаментов;

· данные для проектирования мероприятий по уменьшению влияния нового здания на деформации существующих;

· данные для проектирования в случае необходимости уменьшения деформаций оснований и фундаментов существующих зданий.

При подготовке и проведении инженерно-геологических изысканий в условиях плотной застройки рекомендуется учитывать следующее:

3.14.1. Техническое задание на инженерно-геологические изыскания необходимо составлять после визуального осмотра представителем генеральной проектной организации существующих объектов с целью оценки состояния несущих конструкций (как снаружи, так и внутри) и уточнения требований к изысканиям (Приложение А);

3.14.2. Благоприятные и неблагоприятные факторы, влияющие на особенности изысканий (табл. 3.3);

3.14.3. При уникальных сооружениях повышенной этажности, сложности инженерно-геологических условий (III категория сложности) объем изысканий целесообразно увеличить (на 40-60%) против рекомендуемых в разделах 3.9. – 3.12.;
3.14.4. Расстояние между скважинами должно быть сокращено в зоне примыкания, а при возможном развитии неблагоприятных процессов – глубина бурения увеличена (Н≥Нс+5м);

3.14.5. Должен даваться прогноз УПВ в связи с постройкой нового здания или сооружения;
3.14.6. Должен выделяться раздел о геологических процессах и явлениях, влияющих на существующие здания, прогноз возможного влияния нового здания на существующее, влияние микросейсмики (приложение Г);
3.14.7. Выбор способа производства работ по разработке котлована, креплению его стен, погружению шпунта и свай, обеспечивающих сохранность структуры грунта основания и развитие дополнительных осадок в допустимых пределах (см. раздел VII).
В ряде случаев необходимо выполнять испытания грунтов с учетом фактического напряженного состояния и его последующего изменения в связи с проектируемым строительством.

3.15. Изыскания должны планироваться и выполняться на основе технического задания на производство изысканий, выданного организацией-заказчиком.

Техническое задание должно быть согласовано с организацией, проектирующей основания, фундаменты и подземные сооружения.

3.16. Ответственность за соблюдение требований нормативных документов в части полноты и качества выполненных работ, их соответствия техническим заданиям и требованиям возлагается на подрядчиков.

3.17. Инженерно-геологические изыскания включают изучение архивных материалов, бурение скважин с отбором образцов, зондирование, лабораторные исследования грунтов, подземных вод, составление прогноза изменения инженерно-геологических условий.

3.18. При изысканиях при реконструкции или надстройке существующих зданий необходимо выполнить следующие работы:

· выявить изменение инженерно-геологических условий за период строительства (консервации) и эксплуатации сооружения, включая изменение характеристик грунтов;

· установить характер и причины имеющихся деформаций зданий (сооружений);

· провести обследование оснований фундаментов и состояния фундаментных конструкций;

· провести необходимые инженерно-геологические работы (бурение, зондирование, лабораторные исследования грунтов и др.) для установления характеристик грунтов на настоящий момент.

3.19. Обследование фундаментов и грунтов основания включает:

· изучение материалов прошлых лет,

· выполнение шурфов с обмерами и оценкой состояний фундаментов (конструкция, размеры, материал, глубина заложения, наличие гидроизоляции, дефекты и др.),

· бурение скважин, отбор образцов,

· статическое (динамическое) зондирование,

· лабораторные исследования грунтов, материала фундамента,

· лабораторные исследования подземных вод,

· обследование свай с определением степени их сохранности, длины, уточнением несущей способности.

Результаты обследования фундаментов оформляются отдельным отчетом или приводятся в виде специального раздела в отчёте по инженерно-геологическим изысканиям.
Глубина шурфов должна приниматься исходя из необходимости вскрытия подошвы фундамента и проверки наличия подготовки, подушки и свай под фундаментом.

3.20. При проектировании объектов, расположенных вблизи существующих зданий и сооружений в условиях плотной застройки, факторы, влияющие на выбор проектного решения, приведены в табл. 3.3.

Таблица 3.3

	Благоприятные факторы
	Неблагоприятные факторы

	Наличие в основании слабо- и средне- сжимаемых грунтов при залегании скалы близко к поверхности
	Наличие на площадке мощной толщи слабых и неравномерно сжимаемых грунтов

	В основании существующих зданий нет грунтов, способных получать дополнительное уплотнение или терять устойчивость при динамических воздействиях
	В основании имеются грунты, способные уплотняться или терять устойчивость при динамических воздействиях

	На площадке строительства низкий уровень подземных вод; водоотлив и устройство дренажа не требуется
	На площадке строительства высокий уровень подземных вод; требуется водопонижение и дренаж

	Существующее здание не имеет исторической или художественно-архитектурной ценности
	Существующее здание является памятником архитектуры, охраняется государством

	Технологическое оборудование нечувствительно к крену перекрытий или фундаментов, на которых оно размещено
	Технологическое оборудование выходит из строя при развитии крена

	Конструкции старых и новых зданий (сооружений) нечувствительны к неравномерной осадке
	Конструктивные особенности старых и новых зданий таковы, что неравномерная осадка оснований приводит к развитию деформаций

	Проектируемое здание ниже существующего или его высота не более четырех этажей; существующее здание имеет более шести этажей
	Проектируемое жилое здание выше существующего или его высота превышает четыре этажа

	Конструкции существующих зданий не имеют повреждений
	Конструкции существующих зданий имеют повреждения, обусловленные предшествующей неравномерной осадкой основания

	Существующее здание имеет свайный фундамент в виде глубоких опор
	Существующее здание имеет фундаменты мелкого заложения на естественном основании 

	Заглубление фундаментов проектируемого здания меньше, чем у существующих зданий
	Заглубление фундаментов проектируемого здания больше, чем у существующих зданий

	Проектируемое здание не имеет подвала
	Проектируемое здание имеет подвал


3.21. При прогнозе и оценке инженерно-геологических условий рекомендуется руководствоваться следующими основными закономерностями изменения инженерно-геологических условий под влиянием гидрогеологических условий (подъем уровня подземных вод вследствие барражируещего воздействия сооружения, прорыв напорных и безнапорных вод, изменения химического состава и агрессивности вод и др.), поведения близлежащих существующих сооружений в связи с заглубленным строительством и принятия мер по ограничению дополнительных деформаций:
3.21.1. Неравномерная осадка зданий и сооружений во времени (
[image: image4.wmf]t
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) является наиболее распространенной причиной появления сквозных магистральных трещин в стенах, конструкциях, а иногда и причиной полного разрушения здания.

3.21.2. Структурная неустойчивость разных грунтов при прогнозе деформаций оснований сооружений должна рассматриваться с учетом состояния и поведения структурных связей между элементами структуры (фазами грунта).

3.21.3. Глинистые грунты любого минерального состава твердой консистенции (IL<0) в природных условиях, содержащие более 3% примесей (гипса, пирита, органики), при взаимодействии с водой (или щелочными и кислыми водами) приобретают свойства текучести.

3.21.4. Дисперсные грунты с большой пористостью, со слабыми структурными связями, малой влажностью и малой гидрофильностью, с высоким содержанием пыли при взаимодействии с водой легко размываются последней, обладают просадочными свойствами, а при промерзании – пучинистостью.

3.21.5. Сыпучие слюдистые разнозернистые пески суффозионно-неустойчивы, легко размываются поверхностными водами с образованием на склонах, откосах бортов оврагов оползней течения.

3.21.6. При взаимодействии с поверхностными водами моренных супесей и суглинков и повышении их естественной влажности на 5-10% формируются зоны низких значений показателей сдвига (
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), возможны оползни, а при дополнительном техногенном увеличении их естественной влажности на 2-6% они приобретают текучую консистенцию, способны выдавливаться из-под подошвы фундаментов сооружений.
3.21.7. Разнозернистые пылеватые пески являются суффозионно-неустойчивыми (с выносом мелких и пылеватых фракций в зону разгрузки подземных вод на поверхности склонов, откосов, строительных выемок). Это сопровождается формированием зон разуплотнения и, как результат, происходят дополнительные неравномерные осадки грунтов оснований зданий.

3.21.8.  Весьма неблагоприятными для строительства в сейсмических районах (в том числе и в зонах проведения взрывных работ) являются участки с сильнорасчлененным рельефом, на рыхлых водонасыщенных несвязных грунтах, на неодинаковой толщине искусственных подушек с опиранием их на скалу (см. раздел V, VI, приложение Г).
IV. УЧЕТ ВЛИЯНИЯ ПОДЗЕМНЫХ ВОД ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ И УСТРОЙСТВЕ ОСНОВАНИЙ И ФУНДАМЕНТОВ

4.1. При проектировании и устройстве оснований и фундаментов необходимо учитывать возможные колебания уровня подземных вод УПВ (
[image: image6.wmf],
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[image: image7.wmf]WL

) и их влияние на деформации основания (в том числе и от микросейсмики) на застраиваемой территории (понижение при откачке и за счет дренажа, подтопление за счет возможных утечек из инженерных коммуникаций) проведении взрывных работ.

4.2. При выполнении работ нулевого цикла часто создаются условия для дополнительного увлажнения грунтов из-за: 

· неплотной укладки грунта при обратной засыпке пазух фундаментов;

· недостаточной ширины отмосток, которые часто не перекрывают перекопанный грунт обратной засыпки;

· притока воды к зданию по рыхлой обратной засыпке траншей подводящих подземных коммуникаций, устройства световых приямков, входов в подвал;

· увеличения инфильтрации воды в грунт после планировки территории, особенно подсыпкой;

· уменьшения испаряемости влаги с поверхности грунта вследствие ее замощения и затенения зданиями;

· растрескивания отмостки в первые же годы эксплуатации и принятия ею обратного уклона в процессе морозного пучения грунта у фундамента;

·   утечки из трубопроводов наружных коммуникаций производственных и хозяйственных вод, пристенных дренажей, подвергшихся промерзанию в зонах приямков, входов в подвал;

· дополнительного поступления воды с крыши по периметру здания из-за неорганизованного водоотвода;

· более быстрого оттаивания весной грунта около здания, создающего на верхней границе мерзлого грунта временную наклонную поверхность, способствующую притоку воды к зданию;

· нарушения природного сложения глинистых грунтов, приводящего к увеличению их абсорбционной способности, что также обуславливает значительное повышение природной влажности грунтов (образование капиллярного горизонта);

4.3. Строительные площадки с расположением уровня подземных вод на глубине до 5 м от уровня поверхности считаются подтопляемыми в природных условиях.

Площадки с более глубоким расположением уровня подземных вод и возможностью его повышения считаются потенциально подтопляемыми.

При наличии большой толщи водопроницаемых грунтов и глубоком залегании подземных вод площадки считаются не подтопляемыми.

Территории, не подтопляемые в естественных условиях, могут стать таковыми при их застройке, например, на строительных площадках при близком расположении слабоводопроницаемых (Кф=0,005 – 0,3 м/сутки) грунтов.

Подтопление начинается с накопления влаги и увеличения влажности грунтов под отдельными зданиями и сооружениями с последующим объединением в одну зону.

4.4.  При жизненном периоде сооружения природный режим грунтовых вод нарушается (чаще всего повышается), а амплитуда колебания в 2 – 2,5 раза больше, чем на незастроенных территориях.

4.5. Климатические и геоморфологические условия влияют на ход сезонных и годовых колебаний уровня грунтовых вод. Чем меньше 
[image: image8.wmf]w
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, тем больше амплитуда колебания УПВ.

Наибольшие колебания уровня подземных вод (1-1,5 м и более) происходят по сезонам года:

· наивысшие уровни – весной (апрель – май) – после окончания таяния снега и осенью (сентябрь – октябрь) в период выпадения большого количества осадков и малой испаряемости;

· наименьшие (наиболее низкие) – летом (июнь – июль) и зимой (декабрь – февраль). Подъем уровня начинается лишь через некоторое время: опаздывание тем больше, чем меньше водопроницаемость грунта и больше глубина залегания уровня грунтовых вод (
[image: image9.wmf]W
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).

Рельеф (геоморфология) территории (уклон) определяет условия стока ливневых и талых вод. Малые уклоны местности и наличие местных понижений способствуют  повышению уровня грунтовых вод за счет просачивания поверхностных вод, задержанных в этих водопонижениях.

Редкая и слаборазвитая гидрографическая сеть затрудняет дренирование, поэтому способствует неглубокому залеганию подземных вод. В прибрежной зоне водоемов при наличии хорошей гидравлической связи подземных вод с этими водоемами может происходить периодическое подтопление.

Таким образом, «очагами обводнения» могут быть:

а) инфильтрация ливневых и талых вод – «питание сверху»;

б) напорные и безнапорные воды в период повышения их уровня – «питание снизу»;

в) подземные воды, притекающие со стороны, – «питание сбоку».

4.6. Подземные воды характеризуются:

А – областью (условиями) питания (осадки, утечки, водоем и др.);

Б – областью распространения;

В – условиями разгрузки;

Г – формой залегания (тип скопления): грунтовый поток, грунтовый бассейн, грунтовый поток с бассейном, в линзах, прослоях, трещинах, карманах, выветривания;

Д – зональным или азональным характером;

Е – типом: естественный, техногенный, смешанный, прибрежный, водораздельный, предгорный, мерзлотный и др.;

Ж – направлением движения потока (совершают сложные движения в зависимости от местных геологических условий, рельефа и др.);

З – режимом (глубина залегания, уровень, расход, состав, скорость движения, температура, агрессивность и др.).

Часто формируются сложные условия водоносности, которые могут существенно меняться при строительстве и эксплуатации. Эти сведения устанавливаются на основе инженерно-геологических изысканий и прогнозных расчетов.

4.7. Неблагоприятным (вредным) воздействиям подземных вод и влаги является нарушение структуры – расструктурирование грунтов:

· гидростатическое давление 
[image: image10.wmf]w
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 (от повышения уровня воды: затопление, всплытие, прорывы воды, ухудшение свойств и др.);

· гидродинамическое давление от ее движения (
[image: image11.wmf]W

Д

);

· механическая и химическая суффозия;

· внезапное разжижение песков (плывунное состояние);

· смещение (обрушение) масс грунта в котлованах и др.

4.8. Характер предупредительных мероприятий определяется:

· рельефом площадки;

· геологическими и гидрогеологическими условиями (строением, обводненностью);

· конструктивными характеристиками сооружения (характером застройки, типом подземных сооружений и др.).

4.9. Основные мероприятия по предупреждению подтопления застраиваемых площадок:

· вертикальная планировка территории с минимальным нарушением естественного рельефа и природного сложения грунтов (инженерная подготовка до застройки территории);

· искусственное повышение планировочных отметок (подсыпка) площадки;

· организация стока поверхностных вод, близкого к существующему в естественных условиях, до застройки территории;

· устройство гидроизоляции (асфальтирование отмосток соответствующей ширины и уклона) и дренажных систем от подтопления и воздейсвия сил морозного пучения грунтов;

· недопущение утечек из водопроводно-канализационных сетей;

· устройство профилактических вентиляционных каналов; 

· соблюдение правил эксплуатации зданий (коммуникаций, отмосток, проектных отметок и т. п.);

· применение конструкций фундаментов, исключающих или уменьшающих объем нарушенных грунтов);

· недопущение барражного эффекта и др.

Для снижения условий подтопления необходимо максимально сократить время вскрытия котлованов до устройства фундаментов и выполнять обратную засыпку грунта с тщательным уплотнением.

4.10. На застроенной территории уровень подземных вод должен находиться ниже наиболее заглубленной части защищаемого сооружения не менее чем на 20-30 см (ниже отметки пола подвала  обычно на 0,5 м).

Необходимую величину понижения уровня воды можно определить по зависимости:
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где 
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- отметка подвального помещения;
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- естественный уровень подземных вод;


[image: image15.wmf]каn
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- высота капиллярного поднятия (приложение И).

4.11. Защита от прорыва грунта и всплытия конструкций под воздействием напорных подземных вод (закладываемых ниже напорного горизонта 
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) производится исходя из условия:
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где 
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- удельный вес воды (10 кН/м3);


[image: image19.wmf]1
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- расчетное значение удельного веса проверяемого слоя «1» (20 кН/м3);


[image: image20.wmf]W
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- напор воды (расстояние от максимального уровня верха воды до уровня водопроницаемого слоя – напорного водоносного горизонта);
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 - действие напорной воды (расстояние от дна котлована до подошвы проверяемого слоя).

Для практических расчетов можно принимать 
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Если условие (4.2) не удовлетворяется необходимо принимать меры – понижение напора (водоносного слоя).

4.12. При поступлении (фильтрации воды) снизу вверх проявляется гидродинамическое давление, снижающее давление от собственного веса грунта, и даже грунт может оказаться во взвешенном состоянии (
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Величина гидродинамического давления равна:
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где 
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- напор фильтрующей воды;

z – длина пути фильтрации. 
[image: image27.wmf]
Проверку на гидростатическое взвешивание (всплытие) следует производить по коэффициенту запаса 
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где 
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- толщина пригрузочного слоя бетона,
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- удельный вес бетона пола (22,0 кН/м3).

Если 
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, - конструкция неустойчивая на всплытие и необходимо принимать меры:

· производить откачку воды из котлована через фильтры (зумпфы) или иглофильтрующие, часто расположенные скважины (снижение градиента напора 
[image: image33.wmf] и пьезометрического уровня потока);

· предусматривать в грунтах с низким коэффициентом фильтрации (менее 2,5·10-5 см/сек) электроосмотическое осушение, а с коэффициентом фильтрации, равным 2·10-3 … 9·10-2 см/сек, химическое закрепление (жидкое стекло и хлористый кальций) и др. 

4.13. Подземные воды, фильтрующиеся в основании фундаментов зданий и сооружений при высоких скоростях фильтрации и градиентах 
[image: image34.wmf] оказывают воздействия на строительные свойства и НДС, что вызывает дополнительные осадки. Это обусловлено, с одной стороны, возникающими при постоянной и кратковременной локальной фильтрации, а с другой, механической суффозией, зависящей от фильтрационных сил и типа песчаного грунта.

4.14. Прогноз суффозионного выноса (суффозия – вынос потоком воды мельчайших твердых частиц из крупных пор) проверяется при степени неоднородности гранулометрического состава (коэффициент разнозернистости) 
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диаметры частиц, менее которых в грунте соответственно 10 и 60%). Чем больше 
[image: image37.wmf]и
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, тем выше суффозионность. Суффозионность грунта определяется его мелкозернистой частью, заполняющей поры между крупными частицами. При увеличении пылеватой части в общем объеме суффозионность возрастает, нарушаются внутренние связи в грунтовом скелете, что влияет на деформационные свойства грунтов и приводит к изменению (ухудшению) физико-механических свойств грунтов.

Механическая суффозия грунта развивается при открытом водоотливе и авариях на сетях при осредненных гидравлических градиентах напора, превышающих критические 
[image: image38.wmf]кр (табл. 3, СНиП 2.02.02-85 «Основания гидротехнических сооружений»).

Оценку развития суффозии можно установить на основе лабораторных испытаний грунтов, математического моделирования или по графику В. С. Истоминой.

4.15. Рекомендуются мероприятия по снижению гидравлического градиента напора 
[image: image39.wmf]:
· регулирование поверхностного стока (планировка территории, нагорные канавы, лотки и др.);

· перехват потока подземных вод дренажами;

· уменьшение скорости фильтрации с помощью изменения конструкции сооружения;

· искусственное улучшение свойств грунтов (силикатизация, цементация и др.);

· устройство обратных фильтров;

· защита глинистых пород от выветривания устройством защитных покрытий песком, перемятой глиной и др.

V. УЧЕТ СЕЙСМИЧЕСКОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ

(МИКРОСЕЙСМОРАЙОНИРОВАНИЕ)

И ИЗМЕНЕНИЕ СОСТОЯНИЯ ГРУНТОВ В ОСНОВАНИИ ФУНДАМЕНТОВ

5.1. Учет сейсмического воздействия в процессе эксплуатации объекта и антропогенной деятельности 
Уровни землетрясений и повышенная сейсмическая активность (опасность
), проявляющаяся в последнее десятилетие в России и Карелии (связана с изменением природной среды, с разработками карьеров буро-взрывным способом и др., см. приложения Г, Л), требует принятия энергичных мер для снижения сейсмического риска при проектировании и устройстве фундаментов.
Фундаменты передают на сооружение колебания грунта, являются важнейшей частью сооружения, должны обеспечить общую устойчивость и прочность системы «сооружение ( основание».

5.1.1. Сейсмостойкость фундаментов и их оснований является составной частью общей проблемы сейсмостойкости здания и сооружений, при этом основание рассматривается как источник сейсмических колебаний сооружения и как один из его основных несущих элементов, воспринимающих не только нагрузки от строительных конструкций, совершающих колебания, но и дополнительные динамические (сейсмические) напряжения, обусловленные распространением в грунтах упругих колебаний (сейсмических волн: продольных (сжатия и растяжения) и поперечных (сдвиговые, перпендикулярные продольным)). Кроме этого, от эпицентра по поверхности земли распространяются во все стороны поверхностные волны, вызывающие наиболее сильные вертикальные колебания поверхностного слоя.

5.1.2. Исходная (фоновая) сейсмичность района устанавливается по карте сейсмического районирования по результатам сейсморайонирования для средних грунтов. Согласно карте сейсмического районирования территории России ОСР-97 (утверждена Российской Академией наук), Карелия относится к зонам вероятной интенсивности V-VII баллов на поверхности земли, что не требует учета при проектировании и строительстве в условиях средних грунтов (т. е. обеспечивается сейсмическая надежность зданий и сооружений при воздействиях не выше 7 баллов). 

В действующих нормах (СНиП 11-7-81* «Строительство в сейсмических районах») при определении расчетной сейсмичности площадки строительства учитывают категории грунтовых условий (скорости прохождения сейсмических волн), которые изменяются на ±1 балл при грунтах и скальных породах соответственно III и I категории (табл. 5.1, приложение Г):

I (высшая) категория – скальное основание;

II (средняя) – нормальные грунтовые условия;

III (низшая) – слабые и водонасыщенные грунты с низкой несущей способностью.

Этим категориям грунтов присущи значительные изменения скорости прохождения сейсмических волн, которые снижаются в грунтах: II категории наполовину (по сравнению с I); III категории – в 4 раза (приложение Г).

На резкое изменение скорости прохождения влияет плотность грунтовой массы.
5.1.3. Влияние динамических воздействий на изменение свойств грунтов (сжимаемость, особенно несвязных грунтов, предельного сопротивления сдвигу, разжижение водонасыщенных песков и др.) зависит от интенсивности нагрузок, частоты и продолжительности их действия, рельефа, вида грунта, его состояния по плотности и влажности.

Таблица 5.1

Сейсмичность строительной площадки

	Категория грунта по сейсмическим свойствам
	Сейсмичность площадки строительства, баллы при сейсмичности района

	
	7
	8
	9

	I
	6 (-1)
	7 (-1)
	8 (-1)

	II
	7 (0)
	8(0)
	9 (0)

	III
	8 (+1)
	9 (+1)
	>9 (+1 и более)


Примечание:
(-1) – понижение сейсмичности площадки на 1 балл;

(+1) – повышение сейсмичности площадки на 1 балл.

5.1.4. В условиях конкретного проектирования расчетная бальность строительной площадки (сейсмическая опасность) может повышаться и должна быть уточнена при микросейсморайонировании в зависимости от геологического строения, вида и плотности слагающих грунтов, неоднородного строения, неравномерного их залегания, положения уровня грунтовых вод, мерзлого или талого состояния грунтов, геоморфологии (крутизны склона), повторяемости сейсмического воздействия и др. Микросейсморайонирование проводится изыскательскими организациями (см. приложение Г). 

5.1.5. Разница скоростей колебания слоев в зонах разломов различных рангов провоцирует ослабление толщи по ослабленным контактам (плоскостям сбросов, взбросов) и слабым прослойкам, тиксотропное состояние, разжижение грунтов, возникновение напора воды и др.

После расслоения отдельные зоны продолжают колебаться с малой амплитудой длительные промежутки времени, резко снижая свои прочностные характеристики и увеличивая остаточные деформации. Это нередко приводит к перекосу, деформированию сооружений.

5.1.6. Оценку грунтов как основания сооружений в смысле возможности развития в них остаточных деформаций (вертикальные перемещения в грунтах, трещины, оползни, обвалы, осыпи, оплывины на склонах и др.) необходимо производить исходя из рассмотрения самого грунта как сооружения при воздействии сейсмических колебаний (динамические движения, проявляющиеся в форме землетрясения, трендовые подвижки, протекающие с относительно небольшими скоростями по тектоническим нарушениям, интенсивные локальные аномальные вертикальные и горизонтальные движения, концентрирующиеся в зонах разломов различных рангов, вхождение в резонанс)
.
5.1.7. На величину сейсмической активности конкретной площадки, помимо двух главных факторов, приведенных на карте ОСР-97 (состава и обводненности пород) и повторяемости сейсмического воздействия, влияют:
· особенности рельефа (расчлененный рельеф местности, крутые склоны, овраги, косогоры, ущелья);

· сочетания и условия залегания (наклон) пластов (многослойность, наличие тонкого поверхностного слоя четвертичных отложений на наклонном скальном отложении и др.);

· выветренность пород (наличие неодинаковой мощности элювия или делювия на наклонной поверхности);

· близость линий сбросов, взбросов, надвигов и др.;

· оползни, обвалы, осыпи и др.
5.1.8. Создавая и эксплуатируя любые объекты, необходимо принимать во внимание происходящие в приповерхностной части литосферы современные геодинамические процессы (вертикальные и горизонтальные, вхождение в резонанс), нейтрализуя их негативное влияние:

· выбором площадки с допустимым уровнем деформаций (см. п. 5.2 «Рекомендации по застройке площадок»…);

· созданием устойчивых конструкций, рассчитанных на их воздействие, оказывающихся на межблоковых тектонических структурах (см. п. 6.16 «Основные положения расчета и проектирования сейсмостойких фундаментов и их оснований»).

5.1.9. В указанных условиях, особенно при устройстве отдельно стоящих фундаментов на искусственной, особенно неодинаковой толщине «подушке», основанием которой является неравномерно залегающая скала (особенно с резким перепадом отметок на коротком расстоянии), неравномерном оттаивании мерзлых грунтов (в зависимости от ориентации по сторонам света и др.) возможны:

· доуплотнение оттаявших скелетных (песчаных, отходов дробления щебня, ПГС) грунтов при меньшем значении ускорения колебаний, чем тех же грунтов в талом состоянии (до промерзания);

· с увеличением статического давления влияние динамики на сжимаемость указанных грунтов при оттаивании снижается; весьма сильно при динамическом воздействии уплотняется песок оттаивающий под статическим давлением небольшой величины (до 100 кПа);

· возникновение резонансного эффекта, величина которого зависит от мощности толщи, длины сейсмической волны и соотношения сейсмических жесткостей несущих и подстилающих грунтов, он может возрастать на 2 балла;

· проявление дополнительной коммуляции (увеличение энергии сейсмических волн, отражаемых от стенок скалы и зон (участков) мерзлого грунта);

· появление дополнительных всплесков ускорений в краевых зонах подушки из-за неодинаковой толщи «подушки» и др.
5.1.10. Сейсмическая волна не одновременно действует в горизонтальном направлении на все части сооружения (выступающие, угловые, сложной формы в плане). Такие колебания могут вызывать качественные изменения знака усилий в конструкциях, что особенно важно в сварных узлах конструкций. Возможные сейсмические нагрузки и воздействия вызывают увеличение амплитуды колебаний поверхности, неравномерное уплотнение, разрыхление, разжижение и др., т. е. резкое снижение несущей способности и скачкообразное увеличение деформации оснований фундаментов. Этот эффект воздействий увеличивается горизонтальной «раскачкой» сооружения, особенно в период строительства, поскольку в этот период часто отсутствуют проектные связи между конструктивными элементами («ядра жесткости»).

Занижение (недоучет) расчетной сейсмичности на один балл по сравнению с фактической вызывает увеличение сейсмических нагрузок на сооружение в 2 раза. Поскольку запас прочности конструкций (общий коэффициент надежности) обычно составляет не более двух, такое превышение может приводить отдельные конструкции в аварийное состояние.
5.1.11. При проектировании оснований и фундаментов (выборе типа фундамента, глубины заложения, выборе несущего слоя грунта, материала подушки и т. д.) должно уделяться особое внимание качеству строительных работ и соблюдению требований ПОС, ППР.

Рекомендуется проектировать фундаменты в виде сплошных плит, перекрестных железобетонных монолитных ленточных фундаментов, свайных фундаментов с плитным ростверком и т. п.

5.1.12. Оттаявшие грунты имеют устойчивую посткриогенную структуру при действии только статических нагрузок. Образовавшиеся в грунте поры при таянии льда сохраняются даже при статическом давлении 400 кПа. При динамических же воздействиях поры легко сокращаются, т. е. грунты сжимаются. Динамическое нагружение, вызывая разрушение посткриогенной структуры, способствует более плотной упаковке твердых минеральных частиц (сейсмоосадке).
5.1.13. Однотипные здания при одном и том же сейсмическом воздействии могут иметь в зависимости от грунтовых условий различные значения динамических перемещений, причем, как правило, наибольшее – расположенные на наиболее слабых грунтах (III и IV категории).

В связи с указанным в проекте должно быть обязательно дополнительно отражено обеспечение сейсмической устойчивости в процессе строительства:

· в стадии строительства (согласно СНиП 11-01-95 при разработке ПОС и ППР);

· при зимнем способе ведения работ (рыхление мерзлого грунта в зоне возможного влияния ( вблизи существующих зданий, сооружений, коммуникаций);

· в проектах каркасных зданий для стадии строительства должны быть предусмотрены связи по колоннам («ядра жесткости») сразу после установки колонн; стыки сборных железобетонных связевых дифрагм должны омоноличиваться сразу после их монтажа и др;

· сварные соединения рекомендуется рассчитывать на нагрузку в 1,5 раза больше, чем сама связь (элемент) и др.

5.1.14. Помимо собственного эффекта сотрясения (множества хаотичных толчков, т. е. скачкообразных перемещений), представляющего угрозу зданиям и сооружениям, землетрясения сопровождаются целым рядом так называемых вторичных опасных явлений, приведенных ниже в «Рекомендациях при застройке площадок» (см. п. 5.2).
5.2. Рекомендации по застройке площадок с неблагоприятными в сейсмическом отношении инженерно-геологическими условиями

5.2.1. Вторичные деформации грунта (остаточные смещения поверхностных геологических слоев грунта – обвалы, оползни, трещины и т. д.) при сильных землетрясениях (более 7 баллов) происходят обычно на участках, имеющих неблагоприятные в сейсмическом отношении грунтовые условия.

Различие в свойствах песчаных и глинистых грунтов при сейсмических воздействиях проявляется в том, что глинистые грунты под действием кратковременных нагрузок имеют в отличие от статических условий значительно меньшее приращение деформаций, чем песчаные. Последние обладают менее устойчивой структурой и большей чувствительностью к сотрясениям, что при эквивалентных условиях проявляется для рыхлых песков – тенденцией к увеличению плотности, а для плотных, наоборот, к разуплотнению. Поэтому глинистые грунты, не находящиеся в текучем состоянии, следует сочетать с более надежными в сейсмическом отношении основаниями, чем песчаные.

5.2.2. Неблагоприятными являются предпостроечные факторы, повышающее опасность освоения сейсмически активных территорий и увеличивающие сейсмичность площадок строительства  в районах с расчетной сейсмичностью более 7 баллов (с учетом микросейсморайонирования). При этом учитываются следующие неблагоприятные факторы:

· рыхлые отложения большой мощности, высокие уровни подземных вод (особенно в зоне фундирования). Повышение влажности грунта неблагоприятно отражается на увеличении остаточных деформаций, возможных при землетрясении;

· слабые и динамически неустойчивые грунты, способные к разжижению под действием сейсмических ускорений, превышающих критические значения, в том числе и относимые к III категории по сейсмическим свойствам;

· наличие потенциальных условий для развития опасных физико-геологических процессов (крутые склоны и крупное подение более 25( кровли подстилающих скальных пород и т. п.);

· наличие неблагоприятных физико-геологических процессов (оползни, обвалы, осыпи);

· близость активных тектонических разломов и возможность сейсмодеформации земной поверхности в виде сбросов – взбросов, сдвигов – надвигов и т. п.

5.2.3.  Сейсмические силы, с учетом грунтовых условий, могут в 3-5 раз превышать сейсмические силы, определенные по действующим нормам (картам сейсмического районирования), что объясняется низкой несущей способностью грунтов. Поэтому массовые разрушения зданий при сильных землетрясениях могут происходить на:

· аллювиальных грунтах значительной мощности (особенно старичных, пойменных);

· многослойных пластах, залегающих наклонно (несогласно залегающих);

· элювиальных грунтах, залегающих на наклонно невыветренной поверхности скалы;

· искусственных основаниях («подушке») разной толщины, основанием которых является неравномерно залегающая скала (с резким перепадом отметок скалы на коротком расстоянии);

· неравномерно оттаивавших промерзших грунтах, подвергшихся морозному пучению (морозоопасных).
5.2.4. По результатам комплексного анализа неблагоприятных факторов и оценки возможностей улучшения инженерно-геологических условий строительства и снижения сейсмической уязвимости и риска застройки предпостроечной площадки подразделяются (табл. 5.2) на:

1) пригодные;

2) условно-пригодные;

3) условно-непригодные;

4) непригодные.

Таблица 5.2

Предпостроечная классификация площадок по пригодности 
для строительного освоения

	Степень пригодности площадок
	Описание площадок
	Примеры площадок и застройки

	1
	Пригодные
	Надежность и безопасность сооружения могут быть обеспечены при проектировании, строительстве, эксплуатации объектов обычными расчетными инженерными и хозяйственными методами
	Строительство малоответственных сооружений

	2
	Условно-пригодные
	То же, с помощью относительно простых и распространенных инженерных методов улучшения
	Ограничение толщи слабых грунтов, улучшение (уплотнение, стабилизация, укрепление, армирование сваями и т. п.) грунтов

	3
	Условно-непригодные
	То же, специальными методами, но при экономически неэффективных, технически сложных инженерных решениях
	Площадки с сильно выраженными опасными физико-геологическими процессами (оползни и т.п.)

	4
	Непригодные
	Требуемые сейсмическая надежность и безопасность не могут быть обеспечены при современном научно-техническом и инженерном уровне
	Рекомендуются зеленые зоны отдыха, парковые и рекреационные плоскостные сооружения и т. п.


VI. ВЫБОР ТИПА ФУНДАМЕНТА И ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОЕКТНЫХ РЕШЕНИЙ

6.1. Выбор типа фундамента
6.1.1. Выбор типа фундамента зависит от инженерно-геологических  и гидрогеологических условий (ИГУ), сейсмической опасности (микросейсморайонирования) строительной площадки, архитектурно-конструктивных особенностей зданий и сооружений (чувствительности к неравномерным деформациям), технических возможностей строительных организаций, интуиции и опыта строительства.

6.1.2. При выборе типа фундамента и определении состава проекта (согласно «Техническому регламенту о безопасности здании и сооружений») здание должно быть отнесено к уровню ответственности (п.1): повышенный, нормальный, пониженный.

6.1.3. Эффективность типов фундаментов может быть установлена на основе вариантного проектирования и технико-экономической оценки проектных решений (ТЭП). Оптимизация достигается выбором варианта фундамента, наилучшим образом удовлетворяющего действующим нормам («Технический регламент о безопасности зданий и сооружений», гл.1, ст. 2,5,6, гл.2, стандарт организации «Надежность строительных конструкций и оснований» СТО 36554501-014-2008).
6.1.4. Перед проектированием оснований и фундаментов следует изучить конструктивную и расчетную схему сооружения, оценить его жесткость, определить нормативные и расчетные величины и условия передачи нагрузок и воздействий на фундаменты, установить характер и предельные значения возможных деформации (чувствительность) (СП 50-101-2004).

6.1.5. При выборе типа фундамента конкретного здания (сооружения) на предварительных этапах проектирования рекомендуется руководствоваться таблицей 6.1 и приложениями А, Б, в которых приведены тип основания, краткие инженерно-геологические условия и особенности учета возможных опасных природных процессов и явлений и (или) техногенных воздействий на состояние здания (сооружения) или его частей.

6.1.6. Целесообразность применения различных типов свай оценивается возможностью их изготовления, транспортировки и погружения до проектных отметок с обеспечением необходимой несущей способности и осадки меньше предельно допустимой (см. раздел IV).

6.1.7. При анализе эффективности проектных решений различных фундаментов в отдельных случаях необходимо учитывать и выполнение специальных работ (подготовка территории, планировочные работы, уплотнение грунтов, водопонижение и т. д.), влияющих на выбор проектного решения. В проекте оснований и фундаментов должны предусматриваться мероприятия, не допускающие увлажнения грунтов основания, а также промораживания их в период строительства и консервации.

6.1.8. Специальному рассмотрению подлежит проектирование зданий и сооружении в районах со сложными инженерно-геологическими условиями, сейсмическиопасных (см. п. 6.16) вблизи существующих зданий и сооружений в условиях плотной застройки (см. п. 6.15), малоэтажных (легких) зданий в пучинистых грунтах (см. п. 6.8), на моренных грунтах (см. п. 6.9), на скале (см. п. 6.10) и др. (см. п. 6.11, 6.12).
6.1.9. Принятый тип фундамента должен максимально использовать  прочностные (φ, С, Rс) и деформационные (E, m0) свойства грунтов и материала фундаментов и иметь минимальные приведенные затраты и трудоемкость их устройства или стоимость материалов (ТЭП).

Таблица 6.1 
[image: image40]
* В графе «2» первым слоем приведен класс природного грунта, обычно рекомендуемого для использования в качестве несущего слоя (грунта).
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I тип (относительно простые условия). Скальные грунты залегают до глубины 3 м. В качестве оснований рекомендуются скальные грунты. Они обладают высокой прочностью и служат надежным основанием для всех видов зданий и сооружений гражданского и промышленного назначения. Однако при этом необходимо учитывать неровности рельефа кровли скальных пород (см. приложение А), изменчивую мощность и состояние слоя выветривания на контакте, склонность перекрывающих четвертичных отложений (ленточных, монолитных иольдевых и морских глин, заторфованных грунтов) к размоканию, разжижению и сильному пучению при промерзании (воздействие касательных сил морозного пучения), возможность затопления подвалов и приямков, нередко агрессивность грунтовых вод по отношению к бетонам. Фундаменты в вытрамбованных котлованах (ФВК) рекомендуется проектировать с уширенным основанием и с опиранием на слой выветривания или непосредственно на скалу. При устройстве сборных фундаментов на скале предусматривать не песчаную (из-за возможной суффозии), а выравнивающую монолитную подготовку из тощего бетона или уплотненного слоя щебня.

II тип (простые, средние или сложные условия). Характеризуются развитием песчаных грунтов различного генезиса: флювиогляциальных, озерных, редко аллювиальных (по берегам крупных водоемов и в районах развития водно-ледниковых форм рельефа), большим разнообразием (3 и более) типов (от мелких до крупных) песков (от однородных до разнородных, от рыхлых до среднеплотных), часто невыдержанного (несогласованного) залегания, с высоким уровнем подземных вод (вблизи водоемов).

В целом грунты обладают относительно высокими прочностными показателями и средней сжимаемостью (
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E

30

6

¸

=

).

При высоком УПВ работы по устройству фундаментов резко усложняются в связи с возможностью разжижения рыхлых песков, механической суффозией (неоднородных песков), сложностью удаления воды и т. д.
К простым условиям относятся площадки с залеганием 1 – 2 типов песчаных грунтов среднеплотного сложения, однородных по физико-механическим свойствам, с низким уровнем подземных вод.

К средним условиям относятся разрезы, сложенные комплексом разнообразных флювиогляциальных отложений (имеющих невыдержанное залегание по мощности и простиранию и отличающихся разнообразием физико-механических свойств), с низким УПВ.

К сложным условиям относятся разрезы песчаных грунтов (переслаивающихся от рыхлого до среднеплотного сложения) и озерных комплексов с высоким УПВ (0(2,0м).

В этих условиях необходимы участие геолога в выборе площадок строительства, проведение обширных работ по инженерной подготовке территории (планировке с подсыпкой). В таких условиях, как правило, рекомендуются забивные свайные фундаменты, ФВК (по специальной технологии), плитные, а также необходимо предусматривать специальные конструктивные  и технологические мероприятия.

III тип (сложные условия). Скальные грунты залегают на глубине 3(6 м, имеют неровную поверхность и перекрыты ледниковыми отложениями с изменчивой мощностью (моренные пылеватые пески, супеси, суглинки с незакономерным распределением валунов - 5(70%). Моренные отложения характеризуются неодинаковой сжимаемостью (
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), значительной неоднородностью, высокой пучинистостью, склонностью к резкому снижению несущей способности при нарушении естественной структуры при дополнительном (даже незначительном) увлажнении (при 
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IV тип (особо сложные условия). Чешуйчатые морены, включая краевые морены, конечноморенные ледниковые образования (с незакономерным содержанием валунов), разделенные флювиогляциальными отложениями. Для этого типа напластований харатекрно чрезвычайно большое разнообразие литологических разновидностей грунтов (до 20), не выдержанных по мощности и простиранию (встречаются слои, линзы, гнезда песка и песчано-гравийного материала водного происхождения – с напорной водой).

Гидрогеологические условия характеризуются повсеместным развитием «верховодки» (иногда агрессивные воды), локализующейся в верхних горизонтах разреза, и грунтовых вод нескольких горизонтов, приуроченных к пескам. Грунтовые воды имеют напорно-безнапорный режим, величина напора может достигать 10 м. По составу грунтовые воды – гидрокарбонатно-кальциевые, преимущественно не агрессивные к бетонам.

При проектировании и строительстве необходимо учитывать неравномерную сжимаемость, сильную пучинистость при возможном промерзании, резкое снижение прочности и увеличение неравномерной сжимаемости при нарушении структуры, оттаивании, возможность прорыва напорных вод в котлован, наличие грейфонов (ключей). Исследование прочности, сжимаемости необходимо, как правило, выполнять полевыми методами (зондированием, штамповыми испытаниями и т. п.).

V тип (сложные условия). Скальные (кровля скалы очень неровная, см. приложение А) или плотные морены (верхнечетвертичные) залегают на глубине более 3(4 м. Мощность покровных верхнечетвертичных отложений (верхневалдайского ледникового комплекса) очень изменчива, грунты невыдержанные (несогласное залегание), сильносжимаемые водонасыщенные (озерно-ледниковые, морские, озерные): пылеватые пески, ленточные пылевато-глинистые грунты, иольдиевые глины.

Учитывая значительную неравномерную сжимаемость, сильную пучинистость, структурную неустойчивость, рекомендуются прорезка верхнечетвертичных грунтов забивными сваями (иногда до 25 м и более), искусственными основаниями, осуществление специальных конструктивных мероприятий для снижения чувствительности сооружения к неравномерным осадкам, защита грунтов от промерзания при производстве работ, противопучинистые мероприятия и др.

Грунтовую «корку» (до глубины 1,5 – 2,0 м) рекомендуется использовать в качестве несущего слоя для малонагруженных сооружений с минимально возможным заглублением, защитой от промерзания (малозаглубленные и незаглубленные фундаменты с утеплением).

VI тип (сложные условия). Для этого типа напластований характерно развитие с поверхности биогенных (торфяно-болотных) грунтов значительной мощности (4(9 м). Подстилающий их комплекс грунтов достаточно надежен со стороительной точки зрения (скальные, плотные морены), поэтому рекомендуются прорезка слабого слоя забивными сваями или устройство «опертых» подушек.

Для производства работ данный тип напластований является крайне неблагоприятным (в связи с высоким положением УПВ), требует проведения комплекса специальных работ по инженерной подготовке (ГКОС*) в условиях Карелии. Она позволяет также планировать объем и методику проведения инженерно-геологических изысканий (в том числе и на стадии выбора площадки под строительство), способы инженерной подготовки площадки под строительство, осуществить возведение принятого типа фундамента.

6.2. Фундаменты мелкого заложения на естественном основании 

(в открытых котлованах)

6.2.1. Выбор оптимальной конструкции фундамента представляет собой комплексную технико-экономическую (ТЭП) и экологическую (ЭТ) задачу как для проектируемого сооружения, так и для данных условий производства работ (сохранение структуры природного грунта в дне котлована).

6.2.2. Фундаменты мелкого заложения передают нагрузку на грунты основания в основном через подошву (площадь А), поэтому фундамент должен снижать давление по подошве, чтобы оно не привело к недопустимым напряжениям и неравномерным деформациям сооружения.

Основным в проектировании фундаментов является выбор основания и, прежде всего, верхнего несущего (рабочего) слоя основания (в слое (0,5-1,0)в формируется 60…80% осадок и их неравномерностей), на который непосредственно будет опираться подошва проектируемого фундамента. При выборе основания должны быть учтены ИГУ, физико-механические свойства грунтов (ИГЭ), причем необходимо иметь в виду, что последние могут подвергаться изменениям в процессе всего жизненного цикла под влиянием:

· климатических факторов или агрессивных наружных и внутренних факторов (влажность, отрицательная температура и др.);

· нагрузок и воздействий (статических, динамических, сейсмических, соответствующих функциональному назначению и конструктивному решению сооружения, а также усилия, вызываемые возможной деформацией строительных конструкций и сооружений);

· процесса строительства, ППР «нулевого цикла», реконструкции, консервации, эксплуатации.

6.2.3. Особенности грунтов и условия их работы наиболее полно учитываются при проектировании по предельным состояниям (ГПС) по прочности и устойчивости как геотехнической категории объекта строительства (ГКОС).

При хороших грунтовых условиях можно использовать верхний слой грунта с минимально возможным заглублением фундамента (не менее 50см).

Если в пределах возможной глубины заложения фундамента (
[image: image47.wmf]d

) грунты основания оцениваются в целом как удовлетворительные, то рекомендуется рассматривать вариант с прорезкой менее прочных слоев и заглублением на 30…50 см в более надежные слои грунта.

6.2.4. При значительной толще слабых грунтов либо неравномерном напластовании в пределах пятна застройки могут устраиваться фундаменты с конструктивными мероприятиями для сглаживания неравномерности осадок, а также снижения давления на слабые подстилающие слои грунта.

6.2.5. Не рекомендуются в качестве естественных оснований следующие грунты:

· песчаные водонасыщенные рыхлые 
[image: image48.wmf]);
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· пылевато-глинистые текучей консистенции (
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) или с коэффициентом пористости (е), превышающим для супесей >0,7, суглинков >1,0, глины >1,1, а также йольдиевые глины, илы, сапропели, торфы, заторфованные и насыпные (без проведения специальных исследований и (или) улучшения) грунты и др. им подобные.

6.3. Выбор глубины заложения подошвы фундамента

6.3.1. Глубина заложения подошвы фундамента (
[image: image51.wmf]d

) регламентируется действующими нормами СП 50-101-2004, данными рекомендациями принимается в зависимости от ИГУ строительной площадки, климатических условий и связанных с ними глубиной промерзания грунтов (
[image: image52.wmf]f
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), конструктивных особенностей зданий (конструктивной схемы, этажности, наличия подвала, фундаментов под оборудование, находящихся вблизи зданий) и способа производства работ.

6.3.2. Основным фактором, определяющим глубину заложения подошвы фундамента (d), является возможность морозного пучения грунтов при промерзании. В пучинистых грунтах глубина заложения подошвы фундамента принимается не менее расчетной глубины промерзания грунта (
[image: image53.wmf]f
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) или должны приниматься меры, исключающие промерзание грунтов в период строительства, консервации и эксплуатации зданий и сооружений (утепление).

6.4. Определение глубины промерзания грунта

6.4.1. Глубина заложения фундамента в зависимости от вида грунта и расчетной глубины промерзания (
[image: image54.wmf]f

d

) принимается по табл. 6.3.
6.4.2. Расчетную глубину промерзания грунта d
[image: image55.wmf]f

 рекомендуется определять по формуле:
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где  
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 - коэффициент влияния теплового режима здания на глубину промерзания грунта у фундамента наружных стен (табл. 6.2);
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=1,1 – коэффициент, учитывающий возможное промерзание грунтов в холодные зимы (когда 
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 за отдельную суровую зиму в 1,5 раза и более превышает средние данные многолетних наблюдений);


[image: image60.wmf]fn

d

 - нормативная глубина промерзания назначается по результатам наблюдений за сезонным промерзанием, по теплотехническим расчетам в зависимости от средней температуры воздуха и по карте нормативных глубин промерзания, а при отсутствии данных наблюдений ее нормативное значение можно определить по формуле:
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где 
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- величина, принимаемая для суглинков и глин – 0,23; супесей, песков мелких и пылеватых – 0,28; песков гравелистых, крупных и средней крупности – 0,30; крупнообломочных грунтов – 0,34. Если грунты с поверхности неоднородны, то 
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 определяется как средневзвешенное значение в пределах глубины промерзания;
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 - безразмерный коэффициент, численно равный сумме абсолютных значений среднемесячных отрицательных температур за зиму (Приложение В, табл. В.1 – В.2).

Таблица 6.2
Значение коэффициента 
[image: image65.wmf]h

К

 для наружных фундаментов в зависимости от теплового режима сооружений 
(табл. 12.1 СП50-101-2004)
	Особенности сооружения
	Коэффициент 
[image: image66.wmf]h

К


при расчетной среднесуточной температуре воздуха в помещении, примыкающем к наружным фундаментам, ˚С

	
	0
	5
	10
	15
	20 и более

	Без подвала, с полами по грунту
	0,9
	0,8
	0,7
	0,6
	0,5

	По лагам 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


Примечания:

1. Приведенные в таблице значения 
[image: image67.wmf]h

К

относятся к фундаментам, у которых расстояние от внешней грани стены до края фундамента 
[image: image68.wmf]5

,

0

f

<

а

м, если 
[image: image69.wmf]5

,

1

f

>

а

, значения 
[image: image70.wmf]h

К

повышают на 0,1, но не более чем до значения 
[image: image71.wmf]h

К

=1,0; при промежуточном значении 
[image: image72.wmf]f

а

значения
[image: image73.wmf]h

К

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
[image: image74.wmf]h

К

принимается с округлением до ближайшего меньшего значения, указанного в таблице.

4. Для наружных и внутренних фундаментов неотапливаемых сооружений
[image: image75.wmf]h

К

=1,1, кроме районов с отрицательной среднегодовой температурой.

6.4.3. Глубина заложения фундаментов (
[image: image76.wmf]d

) отапливаемых сооружений по условиям недопущения морозного пучения грунтов должна назначаться:

· для наружных фундаментов (от уровня планировки x
[image: image77.wmf]DL

) по таблице 6.1 и рис. 6.1;

· для внутренних фундаментов – независимо от 
[image: image78.wmf]f

d

.

Таблица 6.3
	Грунты под подошвой фундамента
	Глубина заложения фундаментов в зависимости от глубины расположения уровня подземных вод 
[image: image79.wmf]w

d

,м при

	
	
[image: image80.wmf]2

+

£

f

w

d

d


	
[image: image81.wmf]2

+

>

f

w

d

d



	Скальные, крупнообломочные с песчаным заполнителем, пески гравелистые, крупные и средней крупности
	Не зависит от 
[image: image82.wmf]f

d


	Не зависит от 
[image: image83.wmf]f

d



	Пески мелкие и пылеватые
	Не менее от 
[image: image84.wmf]f

d


	То же

	Супеси с показателем текучести 
[image: image85.wmf]L <0
	То же
	То же

	То же, при 
[image: image86.wmf]L ≥0
	То же
	Не менее от 
[image: image87.wmf]f

d



	Суглинки, глины, а также крупнообломочные грунты с глинистым заполнителем при 


[image: image88.wmf]L ≥0,25


[image: image89.wmf]L <0,25
	То же

То же
	То же

Не менее от 0,5
[image: image90.wmf]f

d




Примечания:

1. В случаях, когда d не зависит от 
[image: image91.wmf]f

d

, соответствующие грунты, указанные в настоящей таблице, должны залегать до глубины не менее 
[image: image92.wmf]fn

d

;

2. Положение 
[image: image93.wmf]w

d

 должно приниматься с учетом возможного их изменения в процессе всего жизненного цикла сооружения.


[image: image94]
Рис. 6.1.

6.4.4. Глубина заложения всех фундаментов неотапливаемых зданий и сооружений в пучинистых грунтах принимается не менее 
[image: image95.wmf]fn

d

. Для фундаментов внутренних конструкций d назначается от пола подвала (подполья) или пола первого этажа, устраиваемого по грунту.

6.4.5. При возведении зданий в зимних условиях подполья (подвалы) должны быть тщательно утеплены, включая лестничные клетки, а во время суровых зим дополнительно должен быть утеплен пол подполья (подвала) около фундамента (см. приложение Д).

6.4.6. Глубину заложения наружных и внутренних фундаментов отапливаемых сооружений с холодными подвалами и техническими подпольями (или имеющими отрицательную температуру в зимний период) следует принимать по таблице 6.1, считая от пола подвала или технического подполья.

6.4.7. При пучинистых грунтах  в местах расположения наружных приямков, входов в подвал глубину заложения фундаментов рекомендуется делать не менее 
[image: image96.wmf]f

d

, считая от пола приямков, или утепление (по теплотехническому расчету).

При определении 
[image: image97.wmf]d

 рекомендуется учитывать минимальную толщину выравнивающей подсыпки из крупного или средней крупности песка и бетонной подготовки. 
6.4.8. Фундаменты сооружения или его отсека должны закладываться, как правило, на одном уровне (что упрощает производство земляных работ). При необходимости заложения соседних фундаментов в разных отметках их допустимую разность 
[image: image98.wmf]h

D

, м, определяют исходя из условия:


[image: image99.wmf]),
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                       (6.3)

где а - расстояние между фундаментами в свету, м;


[image: image100.wmf]I

j

, 
[image: image101.wmf]I

C

 - расчетные значения угла внутреннего трения, град., и удельного сцепления, кПа;


[image: image102.wmf]mI

P

- среднее давление под подошвой вышерасположенного фундамента от расчетных нагрузок (для расчета основания по несущей способности), кПа.

6.4.9. В ленточных сборных фундаментах по их длине делают уступы высотой 30-60 см (полувысоты или высота фундаментного блока). Их располагают на расстояниях не менее двойной высоты уступа (2
[image: image103.wmf]h

D

). В условиях Карелии, ввиду специфики климата и грунтов, этот прием рекомендуется в исключительных случаях.

6.4.10. Минимальная глубина заложения фундаментов по конструктивным соображениям принимается не менее 0,5 м (от спланированной поверхности и пола подвала, подполий, приямков). Это требование диктуется обеспечением отсутствия выпора грунта в сторону меньшего заглубления. 
6.4.11. Глубина заложения фундаментов с учетом сейсмических воздействий принимается в соответствии с разделом 6.16.
6.5. Определение расчетного сопротивления грунта основания

6.5.1. Основным инженерным расчетом оснований фундаментов сооружений является расчет по второму предельному состоянию (II ГПС) – по деформациям.

При расчете оснований фундаментов по деформациям используют принцип линейно-деформируемой среды при ограничении давления по подошве фундаментов (
[image: image104.wmf]mII

P

) не более величины расчетного сопротивления грунтов (R), т. е.:


[image: image105.wmf]R
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mII
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.                            (6.4)

Наибольшее экономическое решение будет при равенстве:


[image: image106.wmf]%)
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6.5.2. Расчетное сопротивление основания может быть вычислено по формуле:
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   (6.5) 

где 
[image: image108.wmf]2

1

,

с

с

g

g

 – коэффициенты условий работы основания и здания, принимаемые по табл. 6.4. Произведение коэффициентов 
[image: image109.wmf]2

1

с

с

g

g

×

приводит в зависимости от грунтовых условий и конструктивных особенностей здания к увеличению R в 1,1…1,9 раза;


[image: image110.wmf]К

 – коэффициент надежности (К=1, если прочностные характеристики грунта 
[image: image111.wmf]II

j

и 
[image: image112.wmf]II

C

определены непосредственными испытаниями, и К=1,1, если они приняты по рекомендациям норм и справочников);


[image: image113.wmf]c
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- безразмерные коэффициенты, принимаемые в зависимости от вида загружения, вида фундамента и др. по табл. 6.5 – 6.10;


[image: image114.wmf]b

– ширина (меньшей размер) подошвы фундамента;


[image: image115.wmf]b

d

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


[image: image116.wmf]z
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- коэффициент, принимаемый равным: при 
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; при 
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[image: image122.wmf]II
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 и 
[image: image123.wmf]/
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- осредненные расчетные значения удельного веса грунта, залегающего соответственно ниже 
[image: image124.wmf])
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, в пределах слоя 
[image: image125.wmf]R
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, выше (
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) подошвы фундамента (при наличии подземных вод, определяют с учетом взвешивающего действия воды: 
[image: image127.wmf])
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);


[image: image130.wmf]II

С

- расчетное значение удельного сцепления грунта, залегающего непосредственно под подошвой фундамента, кПа;


[image: image131.wmf]1

d

- глубина заложения фундаментов бесподвальных сооружений или приведенная глубина заложения наружных и внутренних фундаментов от пола подвала, м, определяемая по формуле:
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где 
[image: image133.wmf]s

h

- толщина слоя грунта выше подошвы фундамента со стороны подвала (обычно не менее 0,3м);


[image: image134.wmf]cf

h

- толщина конструкции пола подвала (около 0,2 м);


[image: image135.wmf]`

cfII

g

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

Таблица 6.4

Коэффициенты 
[image: image136.wmf]1

с

g

, 
[image: image137.wmf]2

с

g


	№
	Грунты
	Коэффициент 
[image: image138.wmf]1

с

g


	Коэффициент 
[image: image139.wmf]2

с

g

для сооружений с жесткой конструктивной схемой при L/H

	
	
	
	4 и более
	1,5 и менее

	1
	Крупнообломочные с песчаным заполнителем и пески (кроме мелких и пылеватых)
	1,4
	1,2
	1,4

	2
	Пески мелкие
	1,3
	1,1
	1,3

	3
	Пески пылеватые:

- маловлажные и влажные (
[image: image140.wmf]8

,

0

£

t

S

)

- насыщенные водой

(
[image: image141.wmf]8

,

0

>

t

S

)
	1,25

1,1
	1,0

1,0
	1,2

1,2

	4
	Пылевато-глинистые, а также:

· крупнообломочные с пылевато-глинистым заполнителем с 
[image: image142.wmf]L   грунта или заполнителя 
[image: image143.wmf]L ≤0,25

· при 0,25<
[image: image144.wmf]L ≤0,5

· при 
[image: image145.wmf]L>0,5
	1,25

1,2

1,1
	1,0

1,0

1,0
	1,1

1,1

1,1


Примечания: 1. Для зданий с гибкой конструктивной схемой 
[image: image146.wmf]0

,

1

2

=

с

g

;

2. Для рыхлых песков 
[image: image147.wmf]1

с

g

и 
[image: image148.wmf]2

с

g

принимают равными единице;

3. L, Н – длина и высота сооружения соответственно;

4. Жесткая конструктивная схема применяется к зданиям, конструкции которых приспособлены к восприятию дополнительных усилий, возникающих при развитии деформаций оснований (устройство осадочных швов, ж/б поясов, монолитных перекрытий);

также:

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

- сооружения типа башен, силосных корпусов, дымовых труб и др. 

6.5.3. Расчетные значения 
[image: image149.wmf]II
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 и 
[image: image150.wmf]II

g

 определяют при доверительной вероятности 
[image: image151.wmf]a

, принимаемой для расчетов по II ГПС, равной 0,85. Указанные характеристики находят для слоя грунта толщиной 
[image: image152.wmf]z

 ниже подошвы фундамента: 
[image: image153.wmf]2
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 при b<10м и 
[image: image154.wmf]b
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 при b≥10м (здесь 
[image: image155.wmf]м

z

4

1

=

). Если толща грунтов, расположенных ниже подошвы фундаментов или выше ее, неоднородна по глубине, то принимают средневзвешенные значения ее характеристик.

6.5.4. Расчетное сопротивление R основания, сложенного крупнообломочными грунтами (моренами), вычисляют по формуле (6.5) на основе результатов непосредственных определений прочностных характеристик грунтов.

Если содержание заполнителя (мелкозема) превышает 40%, значение R для крупнообломочных грунтов допускается определять по характеристикам заполнителя (мелкозема).

Таблица 6.5

Коэффициенты 
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для гибких центрально-нагруженных фундаментов
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Таблица 6.6

Коэффициенты 
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для гибких внецентренно-нагруженных ленточных фундаментов
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для жестких внецентренно-нагруженных ленточных фундаментов
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для гибких ленточных заглубленных фундаментов при центральном загружении
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6.5.5. Формула (6.5) справедлива только для ленточных центрально-нагруженных гибких фундаментов, расположенных на поверхности грунта или при незначительной глубине заложения (
[image: image174.wmf] 

,

,

q

М

М

g
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 по табл. 6.5, 6.6).

Для других схем загружения (нагрузка внецентренная, фундаменты гибкие и жесткие, ленточные и прямоугольные коэффициенты 
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 принимаются по табл. 6.7 – 6.10).

6.5.6. При наличии ниже подошвы фундаментов грунтов с более низкими прочностными характеристиками 
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, чем у несущего слоя, необходимо проверить возможность использования принципа линейной деформируемости грунтов слабой прослойки для выполнения расчета по деформациям. При этом размеры подошвы фундаментов должны приниматься такими, при которых соблюдается следующее условие
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где 
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- дополнительное вертикальное напряжение от загрузки фундамента, определяемое по формуле: 
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коэффициент рассеивания напряжений, принимаемый по табл. 5.6 СП 50-101-2004 в зависимости от относительной глубины 
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- вертикальное напряжение от собственного веса грунта на отметке подошвы фундамента, кПа (при планировке срезкой 
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- удельный вес грунта, кН/м3, расположенный выше подошвы 
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- расчетное сопротивление грунта пониженной прочности, кПа, на глубине z, вычисленное по формуле (6.5) для условного фундамента шириной 
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здесь N – вертикальная нагрузка на основание от фундамента;
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- соответственно длина и ширина фундамента.
6.6. Определение размеров подошвы фундаментов

6.6.1.  При расчете фундаментов зданий предварительные размеры подошвы центрально нагруженных фундаментов определяются из условий:
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 EMBED Equation.3  [image: image197.wmf]                  (6.10)

где 
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- вертикальная нагрузка по обрезу фундамента (кН), определяется расчетом;
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-средний удельный вес грунта, пола и фундамента в пределах условного фундамента, принимаемый обычно равным 20 кН/м3;

d – глубина заложения подошвы фундамента (см. раздел 6.3, 6.4).
Для центрально нагруженных отдельно стоящих фундаментов обычно принимают квадратную форму подошвы (b=l=
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, м; для ленточных фундаментов в=A, так как l=1п.м.).

6.6.2. Для внецентренно нагруженных жестких прямоугольных фундаментов и в случае, когда равнодействующая всех сил находится в пределах ядра сечения,
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При этом должны выполняться условия 
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- для промзданий с мостовыми кранами грузоподъемностью более 750кН.

6.6.3. Форму подошвы фундамента обычно выбирают в зависимости от надфундаментных конструкций сооружения и их чувствительности к неравномерным осадкам. Она может быть квадратной, круглой, прямоугольной, многоугольной, ленточной и т. д.

Ширину подошвы для фундамента прямоугольной формы находят из выражения
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где 
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 - коэффициент отношения большей стороны прямоугольной подошвы фундамента (l) к меньшей (b). 

6.6.4. Размеры фундамента определяются последовательным приближением: сначала как центрально нагруженный. Если эксцентриситет 
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При больших эксцентриситетах (
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) увеличивают площадь подошвы А на 20-30% и добиваются условия 
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6.6.5. При расчете внецентренно нагруженных ленточных фундаментов R рекомендуется определять по данным СП 50-101-2004. В этом случае достаточно выполнить условие:
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6.6.6. В условиях стесненного строительства, например, при реконструкции зданий, форма подошвы фундамента может быть сложной. В этом случае желательно центр тяжести площади подошвы фундамента совмещать с равнодействующей всех сил.

6.6.7. Полученные размеры подошвы ленточных фундаментов несущих стен необходимо увеличить на 20…30% в местах пересечения с фундаментами самонесущих стен с целью снижения неравномерности осадок в данных сечениях.

6.6.8. При наличии на полах сплошной равномерно распределенной нагрузки интенсивностью q краевые и средние эпюры давлений по подошве следует увеличивать на нагрузку q.

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

6.6.9. Площадь подошвы фундамента при действии гидростатического давления воды (
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) и дополнительного напряжения по подошве рассчитываемого фундамента от влияния загружения соседних фундаментов или площадей 
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где R – расчетное сопротивление оснований, вычисляемое с использованием коэффициентов 
[image: image222.wmf]с

q

М

М

М

,

,

g

, полученных с учетом схемы приложения нагрузки, формы подошвы, жесткости  (см. табл. 6.5 – 6.10).
6.7. Фундаменты на искусственной подушке

6.7.1. Искусственные подушки рекомендуется применять с целью замены залегающих на небольшой глубине слабых грунтов (торфа, заторфованных и насыпных грунтов, текучих глинистых (водонасыщенных) и других непригодных (структурно-неустойчивых) в качестве основания) для уменьшения размеров подошвы фундамента, снижения давления на подстилающие слои, уменьшения и ускорения развития осадок во времени (в период строительства), для повышения отметки заложения фундамента, исключения воздействия сил морозного пучения и высокого залегания подземных вод и др.
При возведении зданий нормального и повышенного уровня ответственности следует прорезать толщу слабых грунтов подушками с передачей нагрузки на подстилающие надежные минеральные грунты («опертые подушки»).
6.7.2. В проекте должны указываться материал подушки и требуемая плотность укладки (
[image: image223.wmf]d

r

 – плотность сухого грунта), методы уплотнения материала подушек с учетом сохранения структуры подстилающих грунтов, а также особенности устройства подушки в зимних условиях.

Подушки рекомендуется устраивать в теплое время года. В зимнее время подушка должна отсыпаться из прогретого несмерзающегося материала. Не допускается попадание в подушку смерзшихся комьев материала, льда, снега.

Особое внимание необходимо уделять уплотнению материала в углах подушки (котлована), торцах и по краям.

6.7.3. Рекомендуются следующие непучинистые материалы для устройства подушек (табл. 6.11).

Таблица 6.11

Рекомендуемые деформационные (Е) и прочностные (R0) характеристики материалов для устройства подушек (при коэффициенте уплотнения 
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	Грунт
	Е, МПа (кгс/см2)
	R0, МПа (кгс/см2)

	1
	Песок средний
	20 (200)
	0,25 (2,5)

	2
	Песок крупный
	30 (300)
	0,30 (3,0)

	3
	Песчано-гравийная смесь (ПГС)
	35 (350)
	0,35 (3,5)

	4
	Гравелистый, щебенистый
	40 (400)
	0,4 (4,0)

	5
	Отходы дробления щебня
	20 (200)
	0,25 (2,5)


Примечания: 1. При уплотнении грунтов в подушке до 
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 значения Е увеличиваются в 1,5 раза, а R0 – в 1,2 раза;

2. Количество пылевато-глинистых частиц должно быть не более 10%;

3. Материал должен обладать удобоукладываемостью, устойчивостью, против воздействия подземных вод, замерзания – оттаивания (неморозоопасный). Наличие валунов размеров более 100 мм не допускается. 

6.7.4. Уплотнение грунта при производстве работ должно выполняться строго по проекту. Необходимая плотность грунта устанавливается опытным путем в зависимости от чувствительности сооружения и вида грунта.

Оптимальная влажность грунта (
[image: image226.wmf]opt
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), при которой достигается наибольший эффект уплотнения (
[image: image227.wmf]opt

r

) определяется видом грунта и опытным путем. Соблюдение толщины отсыпаемых слоев и 
[image: image228.wmf]opt
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 – одно из необходимых условий обеспечения качества уплотнения. 

Возведенные искусственные подушки из грунта должны иметь коэффициент уплотнения 
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, приведенный в табл. 6.12.

Уплотнение грунтов подушки рекомендуется вести трамбующей машиной, пневмокатками.

Таблица 6.12

Нормы уплотнения грунтов в подушке

	Земляные сооружения
	Коэффициент уплотнения грунтов 
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	1
	Искусственные основания

· подушки под фундаменты зданий и сооружений

а) чувствительных к неравномерным осадкам

б) малочувствительных
	

	
	
	0,97 – 0,98

	
	
	0,95

	2
	Обратные засыпки котлованов и планировочных насыпей
	0,92 – 0,95


6.7.5. Высота подушки назначается из условия, чтобы давление на подстилающий слой не превышало его расчетного сопротивления, определяемого по формуле 6.7.

Ширина подушки назначается исходя из условия невозможности ее расширения в стороны за счет горизонтальных напряжений от нагрузки фундамента, т. е. из условия ограничения величины горизонтального давления на неуплотненный слой грунта величиной 
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где К – коэффициент, равный для песков 0,35, для глинистых грунтов 0,5;

R – расчетное сопротивление основания.

6.7.6. При укладке фундаментных подушек на разных отметках (часть здания, блок-секции и т.п.) подушку выполняют на разных отметках с заданной высотой; переход с одной отметки на другую (от нижней к верхней) выполняется плавно с уклоном не более 1:10 (при уплотнении катками).

6.7.7. Работы по устройству подушки выполнять в соответствии с проектом производства работ (ППР) с учетом требований СНиП 3.02.01-87*, раздел 3, «Рекомендации по устройству искусственных сооружений (подушек) из грунтов с включениями (для условий Карелии)». (Петрозаводск, 1996).

6.7.8. При производстве работ необходимо осуществлять постоянный строгий геотехнический контроль качества работ по каждому слою. Качество уплотнения оценивается сравнением достигнутой плотности сухого грунта (
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) при помощи коэффициента уплотнения 
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где 
[image: image236.wmf]норм
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- нормируемый (проектный) коэффициент уплотнения (табл. 6.12);
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достигнутая фактическая плотность сухого грунта, гс/см3;
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- максимальная (нормируемая) плотность сухого грунта, определяемая методом лабораторного определения по ГОСТ 22733-77 (на стандартном приборе СоюздорНИИ) и рекомендациями по устройству искусственных подушек (для условий Карелии).

6.7.9. Значения 
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 при различном процентном содержании включений (частиц крупнее 5 мм (Хкр, %)) можно принимать по данным табл. 6.13.

Таблица 6.13

	Процентное содержание частиц крупнее 5 мм

(Хкр, %)
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%

	0
	1,7
	8

	5
	2,0
	7,1

	10
	2,02
	7,2

	15
	2,04
	6,8

	20
	2,07
	6,4

	25
	2,10
	6,0

	30
	2,12
	5,6

	35
	2,15
	5,2

	40
	2,18
	4,8

	45
	2,21
	4,4

	50
	2,24
	4,0


Для пылевато-глинистых грунтов с гравием и галькой значения 
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 можно принимать по зависимостям, приведенным в табл. 6.14 (по данным Ю. М. Левкина) и графикам, приведенным в «Рекомендации по устройству подушек в Карелии»)

Таблица 6.14

	Вид грунта
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гс/см3

	Супеси, суглинки, глины
	0,85 Wp-2,38
	2,59-0,035Wp

	Моренные пылеватые пески
	6,5
	2,13


Примечание: Wр – влажность на границе раскатывания

6.7.10. Устройство подушки в зимних условиях необходимо выполнять при соответствующем технико-экономическом обосновании по согласованию с проектной организацией. 

Отсыпка слоев подушки на промороженный грунт основания не допускается.

6.7.11. Устройство подушек относится к скрытым работам и подлежит актированию ( составлению акта на скрытые работы в соответствии с требованиями п. 25 СНиП 3.02.01-87*.
6.8. Малозаглубленные и незаглубленные фундаменты (МФЗ) малоэтажных (легких) здании на пучинистых грунтах

6.8.1. Фундаменты мелкого заложения (МФЗ) с глубиной заложения подошвы выше расчетной глубины сезонного промерзания (d<d
[image: image246.wmf]f

) должны проектироваться на основе нормативных документов и с учетом:

· инженерно-геологических и гидрогеологических изысканий для площадки строительства и прогноза их изменения в период строительства и эксплуатации.

Данные должны содержать характеристики морозоопасных свойств грунтов: максимальную относительную деформацию морозного пучения (
[image: image247.wmf]fn

e

- коэффициент морозного пучения); прочностные и деформационные характеристики оттаивающих грунтов (приложение Д);

· климатических условий района (-
[image: image248.wmf]C
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 – сумма отрицательно-дней за зимний период), (приложение В);

· данных, характеризующих назначение, конструктивные и технологические особенности здания и условия его эксплуатации;

· нагрузок, действующих на фундаменты;

· наличия существующей застройки вблизи и влияния на нее нового строительства;

· экологических требований и технико-экономических показателей.

6.8.2. Предпочтение следует отдавать монолитным железобетонным ленточным фундаментам и фундаментам-плитам на слое из непучинистого (неморозоопасного) материала, а также принятием мер, уменьшающих до допустимого пределы деформации и силы морозного пучения:

· теплоизолированных фундаментов мелкого заложения на естественном основании (ТФМЗ) (с применением теплоизоляции из плит полистирольных вспененных экструзионных ПЕНОПЛЭКС®, СТО 36554501-012-2008);
· винтовых фундаментов KRINNER длиной 0,55 – 2,0 м (без проведения земляных и бетонных работ), обеспечивающих стабильность и устойчивость благодаря уплотнению грунта, высокоточному ввинчиванию в любых типах грунта (включая морену и элювий) (ТУ 5260-411-39124899-2009);
· малозаглубленных и незаглубленных фундаментов на непучинистой искусственной подушке (подсыпке). Толщина подушки под подошвой фундамента (h
[image: image249.wmf]n

) назначается по расчету в зависимости от степени пучинистости грунта основания (
[image: image250.wmf]fn

e

), на котором возводится здание. Подсыпка уменьшает глубину сезонного промерзания естественных грунтов площадки, снижает температурные градиенты на их поверхности, создает пригрузку за счет собственного веса и др. Все это приводит к уменьшению абсолютных величин пучения, скоростей и значений удельных нормальных сил морозного пучения грунтов основания. Материал подушки и технология возведения приведены в п. 6.7.
6.8.3. В первом приближении толщину подушки (h
[image: image251.wmf]n

) в зависимости от расчетной глубины промерзания грунта (d
[image: image252.wmf]f

) и степени морозной пучинистости грунта основания (
[image: image253.wmf]fn

e

) принимать по табл. 6.15.
Таблица 6.15
	Наименование грунтов по степени морозной пучинистости
	Относительная величина морозного пучения  грунта (
[image: image254.wmf]fn
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)
	Толщина подушки h
[image: image255.wmf]n

,м, при расчетной глубине промерзания грунта d
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, м

	
	
	1,5
	2,0
	2,5

	Практически не пучинистый
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	0,2
	0,2
	0,2

	Слабопучинистый
	0,01-0,035
	0,2
	0,2
	0,2

	Среднепучинистый
	0,035-0,07
	0,2-0,4
	0,4-0,8
	0,8-1,4

	Сильнопучинистый
	0,07-0,12
	0,4-0,8
	0,8-1,3
	1,3-1,8

	Чрезмернопучинистый
	>0,12
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Примечания: 

1. Степень пучинистости грунта оценивается по трем категориям:

а) расстоянию (z)между УПВ и расчетной глубиной сезонного промерзания (d
[image: image261.wmf]f

);
б) показателю текучести грунта (J
[image: image262.wmf]L

);

в) величине относительного пучения (
[image: image263.wmf]fn

e

).

При несовпадении оценок степени пучинистости принимается наивысшая категория.

2. J
[image: image264.wmf]L

 определяется на период начала промерзания грунта (с учетом прогноза).

3. УПВ принимается с учетом прогноза его изменения (см. раздел IV).

6.8.4. Малозаглубленные и незаглубленные фундаменты закладываются на талом непучинистом естественном основании по проекту или на тщательно уплотненном талом искусственном основании (непучинистой «подушке»);

· нельзя допускать нарушения естественного основания при рытье, разжижения, движения грунтовой воды или промерзания;

· если естественное основание промерзло до возведения фундамента, то необходимо его обязательно оттаить и после этого снова тщательно уплотнить. Если грунт из-за высокой влажности невозможно уплотнить, надо мерзлый грунт удалить и увеличить глубину заложения фундамента.

	
	Типичные ошибки и дефекты
	

	I. При 

изыскании
	II. При проектировании
	III. При

 строительстве
	IV. При 

эксплуатации

	· Неправильная оценка условий увлажнения площадки по виду рельефа (w, УПВ)

· Недостаточная оценка грунта по относительной деформации пучения
[image: image265.wmf]fn
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(степени морозной пучинистости)

· Недооценка свойств насыпных грунтов (подсыпки)

· Недоучет наличия слабых грунтов в основании (линз и прослоек торфа, в/н глин, илов и т. п.)
	· Вертикальная планировка без достаточного учета стока поверхностных вод

· Нарушение естественного режима УПВ (засыпка канав, оврагов, изменение направления стока и др.)

· Проектирование выгребных ям с верховой стороны здания

· Неорганизованный отвод воды с кровли

· Отсутствие дренажа, водосборных канавок в основании подсыпки

· Недостаточные или некачественные мероприятия против воздействия сил морозного пучения грунтов
	· Недостаточная плотность подсыпки (
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· Несоблюдение вертикальных планировочных отметок (наличие уклона к зданию и т. п.)

· Нарушение ППР нулевого цикла, особенно в зимнее время

· Несоответствие вида грунта в качестве материала подсыпки (подушки), противопучинной засыпки

· Некачественное выполнение или невыполнение конструктивных мероприятий

· Некачественное выполнение противопучинных мероприятий
	· Нарушение проектного режима работы дренажа, канав, коммуникаций, вертикальной планировки

· Несоблюдение принятого проектного температурного режима в помещениях здания

· Чрезмерный полив вблизи фундамента

· Нарушение состояния отмосток, теплозащиты фундаментов, водоотвода с кровли, противопучинистых мероприятий


Рис. 6.3. Типичные ошибки при проектировании и строительстве малозаглубленных и незаглубленных фундаментов на пучинистых грунтах

6.8.5. Конструктивные мероприятия, повышающие устойчивость надземной части здания на малозаглубленных фундаментах в пучинистых грунтах.

Здания и сооружения на незаглубленных и малозаглубленных фундаментах рекомендуется проектировать с жесткой конструктивной схемой, при которой конструктивные элементы не могут иметь взаимных перемещений и осадка здания должна происходить по возможности равномерно. При этом рекомендуется соблюдать следующие конструктивные и технологические мероприятия:

· продольные и поперечные несущие стены располагать симметрично относительно главных осей здания;

· не допускать изломов стен в плане;

· шаг продольных и поперечных несущих стен принимать одинаковым;

· проемы принимать одинаковыми, размещать их равномерно по длине и высоте;

· избегать местных ослаблений стен в виде ниш, каналов и т.п.;

· сборные элементы покрытий и перекрытий связывать между собой сваркой из закладных деталей и предусматривать анкеровку перекрытий и покрытий в стену здания;

· применять железобетонные и армокаменные пояса по всему периметру продольных и поперечных стен под междуэтажными и чердачными перекрытиями, армирование простенков и углов каменных зданий, по обрезу фундамента;

· при наличии большого количества проемов и узких простенков вместо устройства железобетонных поясов на уровне перекрытий предусматривать непрерывные пояса (балку-пояс), совмещая их с надпроемными перемычками.

Ширину железобетонных поясов для внутренних стен рекомендуется принимать на всю толщину стены, для наружных – с отступлением от наружной грани  на 0,5 кирпича и с утеплителем. Пояса рекомендуется устраивать по расчету высотой не менее 15 см из бетона класса не ниже В10; арматура продольная вверху и внизу (двойное армирование) из 4-8 стержней диаметром 20 мм с хомутами диаметром 6 мм через 20 см.

Армокаменные пояса устраиваются высотой не менее 30 см с укладкой арматуры в каждом шве кладки в количестве 8-10 стержней диаметром 8-12 мм.

6.8.6. При устройстве столбчатых фундаментов необходимо предусматривать воздушный зазор между фундаментными балками и планировочной поверхностью грунта величиной не менее расчетной деформации пучения ненагруженного грунта (h
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Протяженные здания следует разрезать по всей высоте на отдельные отсеки, длина (L) которых принимается:

При 
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<0,035, L до 30м;

0,035<
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<0,07, L до 25м;

0,07<
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<0,12, L до 20м;
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>0,12, L до 15м.
6.9. Проектирование и устройство фундаментов на моренных грунтах

6.9.1. Моренные отложения залегают обычно вблизи дневной поверхности. Характерной особенностью морен является их преимущественно малая мощность и чрезвычайно неравномерное и высокое содержание крупнообломочных фракций, существенно влияющих на их свойства и производство работ нулевого цикла (плотность 
[image: image272.wmf]r

=20-23кН/м3, наличие валунов до 70%, содержание пылеватых и глинистых частиц до 70%).

В толще морен (супесчаная, суглинистая) незакономерно залегают внутриморенные песчаные «линзы», «гнезда», прослойки сильнонасыщенные (водного происхождения).

По содержанию пылевато-глинистой (глинистой) фракции морена классифицируется на четыре литологические разности: песчаную, супесчаную, суглинистую и глинистую.

Они на коротком расстоянии могут переходить одна в другую как по простиранию, так и по разрезу (глубине). Для морен в их естественном состоянии характерна разная насыщенность водой (водонасыщенность 
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=0,4 – 1,0), коэффициент фильтрации обычно меньше 1м/сут. В них нередко наблюдается интенсивная миграция влаги (при W>12%), что способствует морозному пучению грунта и ведет к неравномерной деформации фундаментов зданий при оттаивании (морозоопасные).

6.9.2. В нарушенном состоянии моренные грунты резко реагируют на повышение влажности (на 2-5%) – переходят в текучее состояние. Нередко в толще плотных морен встречаются конечные морены («слабые морены») в мягкопластичном и даже текучем состоянии.

6.9.3. Районы распространения морен по категории геологической сложности необходимо относить к сложным и средней сложности и при инженерно-геологических изысканиях производить бурение скважин по более густой сетке (см. раздел III).

6.9.4. При определении несущей способности неоднородных оснований можно пользоваться средневзвешенными характеристиками.

6.9.5. При выборе типа фундамента и способа производства работ необходимо учитывать следующие особенности свойств моренных грунтов:

· значительную неоднородность их состава и в связи с этим возможность развития неравномерных осадок сооружений (Е=12(80 МПа);

· незакономерное трудноустанавливаемое при изыскании присутствие гравийных и песчаных линз и прослоек, содержащих напорные воды;

· резкую изменчивость мощности (от 1 до 60 м) и глубины залегания (0…30 м);

· снижение прочностных свойств разной водонасыщенности при дополнительном увлажнении и промерзании (коэффициент снижения 
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, см. Приложение Б, табл. Б.4), супесчаная морена может переходить при этом даже в текучее или плывунное состояние;

· изменение морозоопасности грунтов в зависимости от влажности и содержания пылевато-глинистых частиц более 12%. 

6.9.6. Прочности грунтов можно принимать по приложению Б (
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), если они изменяются не более чем на 50%. Если же колебания характеристик больше 50%, то несущую способность основания необходимо оценивать по самому слабому слою в предположении, что фундамент опирается на него непосредственно.

6.10. Особенности проектирования и устройства фундаментов на скальном основании (скале)

6.10.1. Магматические, метаморфические и осадочные прочносцементированные (скальные) горные породы (диабаз, гранит, габбро, диорит, гнейс и др.) часто залегают на небольшой (2…10 м) глубине. Местами верхняя зона этих пород доведена неравномерным физическим выветриванием на глубину 0,1-3,0 м до состояния элювия (песка, дресвы, щебня, «разборной скалы») (см раздел II).

Многие строители считают, что скальные и элювиальные грунты всегда являются идеальными основаниями – это далеко не так (см. раздел II).

6.10.2. Основные трудности при строительстве на  скале связаны с неровной ее поверхностью и большими уклонами (трудно определимыми при изыскании из-за больших расстояний между выработками) (см. приложение А).

Перепад относительных превышений кровли может достигать 2-10м и более в пределах одного здания. Это приводит к значительной неравномерной сжимаемости основания, возможному соскальзыванию и изгибам забивных свай, а также к необходимости применения буро-взрывных работ. Кроме того, возможны значительные водопритоки по трещинам и жилам в строительные котлованы, выемки, подвалы и т.п. 

6.10.3. В указанных условиях при проектировании и устройстве фундаментов возникают три основные проблемы:

1) проектирование и возведение фундаментов с опиранием на скалу (часто с устройством выравнивающей подготовки и заанкериванием фундаментов в скалу);

2) проектирование и возведение фундаментов на искусственной «подушке» из песка, песчано-гравийной смеси (ПГС), щебня, отходов дробления горных пород при производстве щебня (песков – отсевов дробления);

3) устройство свайных фундаментов.

Вариант «1» - рекомендуется при залегании скалы до глубины 3-4 м (тип I, см. табл. 6.1).

Особенности проектирования:

· осадка обычно равна нулю;

· несущая способность основания зависит от дефектов (трещиноватости) в структуре скалы, а не от ее прочности (несущая способность скалы определяется наиболее слабыми участками и дефектами);

· расчетное сопротивление скалы обычно значительно превышает прочность самой конструкции фундамента (Rc=70-350 МПа);

· верхняя поверхность (кровля) скалы обычно разрушена процессами выветривания (повсеместно разбита трещинами или слабая, фундамент проектируют так же, как на естественном основании (см. п. 6.2 – 6.6);

· если существует опасность скольжения фундамента из-за горизонтальных нагрузок (когда наибольший угол между поверхностью скалы и равнодействующей, приложение нагрузки больше чем 15() или наклона поверхности скалы более 25(, то скалу необходимо разработать на террасы (в виде ступенек) или опасность скольжения надо устранить анкерами с антикоррозийной защитой, которые воспримут сдвигающую нагрузку;

· надежность фундамента на скале при значительных горизонтальных нагрузках необходимо выполнять проверку устойчивости фундамента на сдвиг по подошве от опрокидывания проверяется по отношению к крайней наружной стороне;

· при закладке фундамента под отвесной или крутой скалой, наличии наклонно падающих трещин, зон сдвигов нужно проверить устойчивость скалы, по заданной поверхности скольжения. При необходимости произвести укрепление скалы, например, с помощью анкеров или инъектирования раствора (бетона) в трещины;

· если в скале обнаруживается узкая зона ослабления (крупные трещины), то рекомендуется спроектировать фундамент так, чтобы нагрузка прикладывалась через зону ослабления на монолит (трещины очищают от заполнителя, отмывают водой под давлением и заделывают цементно-песчаным раствором на глубину, равную 4…5 ширинам их раскрытия;

· глубокие «колодцы» или впадины, расселины на поверхности скалы должны быть заполнены бетоном;

· при небольшой глубине залегания кровли скальных грунтов применяют монолитные фундаменты, сооружаемые в открытых котлованах. Особое внимание при этом необходимо уделять обеспечению сохранности поверхности скалы и ее защите от разрушения;

· при устройстве сборных фундаментов на скале в качестве подготовки (выравнивающего слоя необходимо применять монолитную бетонную подготовку из тощего бетона или из уплотненного слоя щебня (морозостойких пород) для исключения возможной механической суффозии из подготовки;

· во время разработок нужно убедиться, что основание было разработано достаточно ровно и что под конструкциями не осталось углублений, собирающих воду.

Вариант «2» рекомендуется при залегании кровли скалы на глубине 3-6 м (тип III, с учетом раздела IV).

Основанием фундамента может быть искусственная «опертая подушка» из песка крупного и среднего, песчано-гравийной смеси (ПГС), отходов дробления щебня и других непучинистых материалов (содержание пылевато-глинистых фракций не более 12%). В сейсмически опасных районах необходим учет микросейсморайонирования (см. раздел V).
Подушка должна быть выполнена с соблюдением специальной технологии (СНиП 3.02.01-87*, СП 50-101-2004, требований данных норм) при коэффициенте уплотнения Ксom = 0,95 – 0,98.

6.10.4. Рекомендуются конструктивные схемы зданий, малочувствительные к неравномерным осадкам, устройство надежной анкеровки плит и междуэтажных перекрытий, увеличение площади опирания отдельных конструкций, узлов.

6.10.5. Рекомендуется использовать фундаменты в виде сплошных плит или перекрестных лент с устройством армированных поясов, осадочных швов.

6.10.6. В районах возможного повышения сейсмического воздействия необходим учет возникновения резонансного эффекта, проявления дополнительной комуляции, а для легких и гибких сооружений при неравномерной толщине подушки могут дополнительно возникать «всплески» ускорений (см. Приложение Г).

6.10.7. При проектировании оснований и фундаментов (выборе типа фундамента, глубины заложения, выборе несущего слоя, материала подушки и других) должно уделяться особое внимание качеству строительных работ.

В проекте должны быть обязательно отражены мероприятия по обеспечению устойчивости, изложенные в приложении Г.

6.10.8. Вариант «3» - свайные фундаменты рекомендуются при глубоком залегании скалы (более 5-6 м.) Проектирование и устройство свайных фундаментов изложены в разделе VII.
6.11. Фундаменты на элювиальных грунтах

6.11.1. Особенности элювиальных грунтов в Карелии (см. приложение А):
· значительная неоднородность по глубине и в плане;

· залегание на наклонной трещиноватой скальной поверхности;

· наличие грунтов с большим диапазоном изменения грансостава, прочностных и деформационных свойств (скальных разной степени выветрелости и различных типов нескальных грунтов);

· склонность некоторых элювиальных грунтов к снижению прочности во время их пребывания в открытых котлованах, возможность перехода элювиальных супесей и пылеватых песков в морозоопасное и плывунное состояние при их водонасыщении.

6.11.2. Большое разнообразие грунтовых условий даже в пределах площадки строительства требует вариантных проработок (тип и глубина заложения фундаментов, их размеров, назначение мероприятий по обеспечению устойчивости оснований и сооружений допускаемыми пределами).

6.11.3. Если в основании преобладают дисперсные грунты с незначительными (менее 30..40% по объему) содержанием скальных включений в виде глыб, обломков, щебенистого материала (крупнозема), то размеры подошвы фундамента назначаются в соответствии со свойствами наиболее слабых разностей.

Для характеристики механических свойств элювиальных грунтов для сооружений II и III классов или для предварительной оценки оснований могут быть использованы данные, приведенные в таблице Г.6 СП 50-101-2004.

6.11.4. Расчеты по предельным состояниям выполняют обычными методами. При определении осадок фундаментов на элювиальных грунтах мощность сжимаемой толщи устанавливается в зависимости от гранулометрического состава грунта по табл. 6.16.

Таблица 6.16

Определение глубины сжимаемой толщи элювиальных грунтов
	Виды грунтов
	Отношение 
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 для определения условной величины сжимаемой толщи основания

	Глинистые и песчаные (содержание частиц крупнее 2 мм до 25% по массе)
	0,2

	Глинистые и песчаные, дресвянистые, глинисто-щебенистые (содержание частиц крупнее 2 мм от 25 до 50% по массе)
	0,35

	Дресвяные
	0,5

	Щебенисто-дресвяные
	0,65

	Щебенистые
	0,8

	Глыбовые
	1,0


6.11.5. При недопустимых величинах рассчитанных деформаций или недостаточной несущей способности основания должны осуществляться следующие мероприятия:
· устройство уплотненных грунтовых распределительных подушек из песка, гравия, щебня, отходов производства щебня, крупнообломочных грунтов (в условиях сейсмических воздействий с учетом п. 6.16),

· удаление из верхней зоны основания включений (размером более 100 мм) скальных грунтов, полная или частичная замена рыхлого заполнителя «карманов» и «гнезд» выветривания в скальных грунтах бетоном, щебнем, гравием или песком с уплотнением.

При недостаточности этих мероприятий целесообразно применение свайных фундаментов, способов выравнивания осадок основания или конструктивных мероприятий по повышению устойчивости грунтового массива и снижению восприимчивости сооружений к неравномерным деформациям (разрезка на отсеки, устройство армированных швов и поясов, использование плитных и коробчатых конструкций фундаментов, фундаментов в виде перекрестных лент и т. п.).

6.11.6. При отсутствии данных опытного определения снижения прочности элювиальных грунтов во время пребывания в открытых котлованах следует принимать значения защитного слоя (недобора) грунта, м, не менее:

· для магматических пылевато-глинистых и песчаных, а также крупнообломочных аргиллито-алевролитовых грунтов – 0,2;

· для прочих видов элювиальных грунтов – 0,15; при разработке котлованов до проектной отметки защитный слой может быть выполнен отсыпкой грунта нарушенной структуры с последующим уплотнением.
6.12. Проектирование и устройство фундаментов на сильно- и неравномерно сжимаемых основаниях

6.12.1. К сильно сжимаемым (легко деформирующиеся сильно сжимаемые (Е<5,0МПа), с низкой несущей способностью (R≤0,1МПа)) грунтам относятся большинство разновидностей водонасыщенных (
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). К ним относятся также водонасыщенные моренные (конечные) грунты со слабыми структурными связями, морские илы, йольдиевые и ленточные глины, погребенные торфы, сапропели, заторфованные грунты, заиленные аллювиальные (старичные, дельтовые), насыпные и намывные (пески) грунты. Прочностные и деформационные характеристики указанных грунтов, как правило, анизотропные, изменяются во времени, тиксотропные, морозоопасные и требующие проведения при строительстве специальных инженерных мероприятий по повышению несущей способности основания, защите от промерзания и разуплотнения, суффозии, усилению конструкций и сооружений и уменьшению чувствительности их к неравномерным длительным во времени осадкам.
6.12.2. На слабых водонасыщенных грунтах затрудняется широкое использование средств механизации и обычных транспортных средств как из-за их небольшой несущей способности (
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(, С = 0,01…0,03МПа), так и низкой проходимости колесного транспорта. Толщина зоны разрушения природной структуры всегда неравномерна, зависит от фактора времени и ряда других факторов.
6.12.3. В процессе строительства на слабых грунтах необходимо строго выдерживать определенный темп загружения фундаментов с учетом скорости их консолидации (низкая водопроницаемость, медленное нарастание прочности (
[image: image287.wmf]t

R

)), иначе при незавершенной консолидации может произойти выдавливание (выпор) слабых грунтов из-под фундаментов сооружения во времени.
6.12.4. Неравномерная сжимаемость грунтов основания развивается вследствие следующих причин:

· различного напластования (неоднородное) грунтов под различными фундаментами;

· наличия фундаментов различных типов, размеров по ширине с различным давлением по подошве, различной глубины заложения;

· различной степени взаимного влияния соседних фундаментов или площадей;

· неодинаковой степени развития осадок фундаментов во времени;

· неравномерного разуплотнения грунтов при вскрытии котлованов;

· гидростатического и гидродинамического воздействия подземных вод;

· метеорологического воздействия в процессе строительства (промораживание пучинистых  грунтов, замачивание котлованов);

· динамического воздействия механизмов при производстве работ;

· влияния сейсмических воздействий при производстве взрывных работ открытым способом и др.носятся большинство разновидностей водонасыщенных ( 










































































6.12.5. По чувствительности к неравномерным деформациям все здания и сооружения делятся на:

· гибкие – следующие за перемещениями оснований без возникновения дополнительных усилий (насыпи, разрезные балки, одноэтажные промышленные здания с шарнирным опиранием элементов покрытия на колонны);

· жесткие – деформируемые как единое целое (трубы, силосные башни, опоры мостов и т. п.);

· конечной жесткости (большинство зданий и сооружений).

Совместная работа оснований и надземных конструкций при неравномерной их сжимаемости приводит к постоянному процессу перераспределения давления по подошве фундамента и дополнительных усилий в надземных конструкциях.
6.12.6. Малочувствительными к неравномерным осадкам являются кирпичные здания – и панельные (КПД) с продольными несущими стенами, одноэтажные каркасные промышленные здания и сооружения.

Наиболее чувствительны к неравномерным осадкам КПД и кирпичные здания с поперечными несущими стенами, с неполным каркасом, здания с железобетонными рамами и малоэтажными пристройками. 
6.12.7. Для обеспечения прочности и надежности чувствительных к неравномерным деформациям сооружений необходимо выполнять особые требования:

а – правильно выбрать тип (конструктивную схему) возводимого сооружения;

б – правильно выбрать расчетную схему;

в – правильно выбрать и осуществить способ производства работ нулевого цикла (ППР);

г – учитывать непрерывно протекающие возможные изменения свойств грунтов (прогноз) при производстве работ, под нагрузкой в процессе эксплуатации, при изменении условий.

6.12.8. Снижение неравномерности осадки фундаментов и чувствительности к ней наземных конструкций достигается следующими конструктивными и технологическими мероприятиями:

· изменением размеров и глубины заложения подошвы фундамента;

· замена верхнего слабого слоя грунта более прочным (искусственная подушка);

· увеличением глубины заделки плит перекрытий, перемычек, прогонов;

· разрезкой здания на отдельные блоки осадочными швами с устройством по всем наружным и внутренним стенам железобетонных или армированных поясов;

· устройством монолитных железобетонных фундаментов из перекрестных лент или сплошных плоских или ребристых плит;

· уменьшением в период строительства (см. п. 6.13).
6.13. Меры по уменьшению чувствительности неравномерной осадки в процессе строительства

6.13.1. Уменьшение неравномерной осадки в период строительства обеспечивают:

а) одновременным строительством отдельных расчлененных деформационными (осадочными) швами блоков здания;

б) поэтапным строительством блоков с некоторым интервалом; 

в) поэтапным строительством с полным разрывом во времени;

г) исключением цикличной неравномерной осадки зданий с одинаковой нагрузкой при поэтапном строительстве.

6.13.2. Способ «а» применим при небольшой осадке (S<10 см) на обычных грунтах, если есть осадочный шов. 

Большие сложности возникают при наличии подземных вод (герметизация швов), на связных грунтах, поскольку осадка может продолжаться и после завершения строительства.

По способу «б» строительство части здания с большой нагрузкой (более высокое) начинают несколько раньше. Интервал определяют на основе продолжительности осадки из условия, что за это время произойдет такая осадка более высокой части здания, которая будет равняться разнице обеих его частей.

Способ «в» наиболее распространен. Часть здания с небольшой осадкой возводят тогда, когда завершен монтаж более высокой части вчерне, т. е. когда она почти полностью осела. Если обе части здания могут получить относительно большую величину осадки, то здание необходимо заложить выше, с учетом величины ожидаемой осадки (строительный подъем).

Способ «г» рекомендуется при строительстве на связных сжимаемых грунтах при поэтапном строительстве протяженных с температурными швами зданий. Каждый отдельный блок может дать осадку, по времени не совпадающую с осадкой примыкающих блоков. 

6.13.3. При поэтапном строительстве необходимо уделять особое внимание своевременному устройству деформационных швов в конструкциях фундаментов, особенно на неравномерно сжимаемых основаниях, т. е. учитывать осадки отдельных деформационных комплексов во времени (St).
6.14. Проектирование и устройство фундаментов в местах устройства осадочных швов

6.14.1. Осадочные швы (О.Ш.) рекомендуется устраивать в местах ожидания неравномерной во времени (
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) в пределах здания осадки, при смене высоты здания или его повороте, резкой смене грунтовых напластований, различной величине и характере нагрузок, пристройке к существующим зданиям, при примыкании фундаментов различных типов (значительной разнице в ширине подошвы или глубине залегания смежных частей фундамента), при строительстве протяженных зданий очередями и в разные сроки (разновременное возведение). Осадочные швы выполняются в фундаментной кладке чаще всего примыканием одной части к другой через прокладку в шве просмоленных досок толщиной 2-4 см.
6.14.2. Конструкция О.Ш. должна обеспечить возможность свободного перемещения (деформации) разделяемых частей здания. Возможные схемы устройства фундаментов в месте расположения О.Ш. приведены на рис. 6.4.
6.14.3. Близкое расположение соседних фундаментов в месте устройства О.Ш.приводит к необходимости учета их взаимного влияния на напряженно-деформированное состояние оснований.
6.14.4. Определение расчетного сопротивления оснований ленточных и квадратных фундаментов в местах устройства О.Ш. следует вести по формуле (6.5) с использованием коэффициентов 
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, приведенных в табл. 5.1 – 5.6 [ТСН50-301-99 РМЭ].
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6.14.5. Расчет оснований по деформациям методом суммирования с учетом взаимного влияния близко расположенных фундаментов следует проводить с использованием таблиц 5.7 – 5.12 ТСН 50-301-99 РМЭ, позволяющих определить вертикальные напряжения (
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) на различных расстояниях от фундаментов.
Осадочные швы в стенах и зазор между существующими и ограждающими стенами нового здания должны обеспечить свободное перемещение их при возможных кренах нового и существующего зданий (рекомендуется принимать не менее 300 мм). Заполнение зазоров в плоскостях наружных стен примыкающих зданий необходимо выполнить тонкими декоративными элементами, способными деформироваться при замыкании шва и не передавать усилия на основные конструкции зданий.

6.15. Особенности проектирования и возведения фундаментов вблизи существующих сооружений (в зоне влияния строящегося здания на существующую застройку)

6.15.1. При возведении сооружений деформации оснований развиваются не только в пределах пятна застройки, но и за его пределами (в зоне влияния). При возведении протяженных зданий в несколько очередей возведение каждой последующей очереди строительства следует рассматривать как пристройку нового здания к существующему.

6.15.2. Зона влияния вновь строящегося здания 
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- мощность сжимаемой зоны) устанавливается генеральным проектировщиком с привлечением специализированных и научных организаций с учетом положений, приведенных в данном пособии.

6.15.3. Нормальная работа нового здания, сохранность существующих соседних зданий (в стесненных условиях) достигаются при совместном учете технического состояния существующего здания (физический износ), типа проектируемого здания (чувствительность), деформируемости основания, щадящей технологии производства работ при устройстве фундаментов (ППР) и эксплуатации (ГКОС – геотехническая категория объекта строительства).

6.15.4. Для получения исходных данных, необходимых для разработки проекта фундаментов в стесненных условиях, требуется проведение изысканий трех видов:

1. Инженерных, включающих работы по выявлению физического состояния несущих и ограждающих конструкций существующих зданий и расположения вблизи них (в зоне влияния) инженерных сооружений (с учетом требований СП 13-102-2003, ВСН 57-88(р), ВСН 53-86(р), «Технический регламент безопасности зданий и сооружений» №384-ФЗ).

2. Инженерно-геодезических, включающих работы по выявлению фактических деформаций коробки (каркаса) здания, взаимных перемещений его конструкций, которые образовались в результате развития неравномерных осадок основания в предшествующий период.

3. Инженерно-геологических, включающих исследования свойств грунтов оснований проектируемых и существующих зданий для: 

- решения вопросов обеспечения прочности, устойчивости и надежности объекта реконструкции или строительства;
- определения зоны риска (в т. ч. на стадии производства работ) для соседней застройки;

- разработки конструктивных решений и мероприятий, позволяющих уменьшить эту зону до безопасных размеров.

6.15.5. При строительстве в условиях плотной (стесненной) застройки возникают сложные задачи, требующие решения с участием  инвестора, проектировщика, подрядчика, эксплуатационника.
1. Техническое обследование и оценка возможного снижения качественных показателей несущих и ограждающих конструкций существующих в зоне влияния сооружений, вызванных атмосферными и другими воздействиями (физический износ);

2. Установление зоны влияния («воронки оседания») от нового строительства;

3. Оценка (прогноз) изменений свойств грунтов в основании существующих фундаментов сооружений в зоне влияния (геотехнического риска);

4. Оценка дополнительных напряжений и перемещений (осадок, которые характеризуются обычно большой неравномерностью) грунта в активной зоне фундаментов существующих сооружений;

5. Разработка котлованов и траншей, прокладка подземных коммуникаций, особенно с применением водопонижения и без крепления стенок котлованов, траншей;

6. Оценка динамических воздействий от оборудования существующих зданий, от погружения вблизи них свай или шпунта (забивкой, вибрацией, вдавливанием), рыхление мерзлого грунта  и т. п.
7. Учет возможного удорожания строительства, связанного с дополнительными инжерно-геологическими изысканиями, осуществлением мероприятий, направленных на обеспечение целостности конструкций существующих зданий от повреждений, вызываемых застройкой соседних участков, и др.;

8. Проведение мониторинга (геомониторинга).

6.15.6. Решение указанных проблем значительно осложняется при наличии слабых или структурно-неустойчивых (тиксотропных, морозоопасных и др.) глинистых и им подобных грунтов.

Согласно европейской классификации (Eurocode 7 Geotechnics) подобное строительство относится к III, наиболее сложной геотехнической категории (ГКОС) и требует геотехнического сопровождения на всех стадиях строительства, особенно при выполнении работ «нулевого цикла».

6.15.7. Стесненные условия строительной площадки и категория состояния сооружений (табл. 6.17) часто диктуют технологию производства работ (технологический регламент), которая реализуется, прежде всего, в проектной и исполнительной документации: ПОС, ППР, технологических картах.

Таблица 6.17

Категории состояния сооружений 
(СП 50-101-2004, приложение В, «Технический регламент о безопасности зданий и сооружений», статья 5, 6)

	Категория состояния сооружений
	Характеристика состояния сооружений

	I 
нормальное 

(исправное)
	Выполняются требования норм проектной документации по условиям эксплуатации. Ремонтные работы не требуются

	II

удовлетворительное

(работоспособное)
	С учетом физических свойств материалов удовлетворяются требования норм, относящиеся к предельным состоянием I группы

Требования, относящиеся к предельным состояниям II группы, могут быть нарушены, но обеспечиваются нормальные условия эксплуатации. Требуется текущий ремонт с устранением локальных повреждений без усиления конструкций

	III
неудовлетворительное

(ограниченно работоспособное и неработоспособное)
	Нарушены требования норм, но отсутствует опасность обрушения и угроза безопасности людей. Требуется усиление и восстановление несущей способности поврежденных конструкций

	IV
предаварийное или аварийное (IV*)

(неработоспособное – невозможность эксплуатации без усиления или замены)
	Существующие повреждения свидетельствуют о непригодности конструкций к эксплуатации, опасности их обрушения и опасности пребывания людей в зоне расположения конструкций


6.15.8. Наиболее опасными видами работ вблизи существующих зданий в условиях плотной застройки являются: 

· разработка котлованов и траншей, прокладка подземных коммуникаций, пешеходных и транспортных тоннелей, особенно с применением динамических воздействий,  рыхления мерзлого грунта, водопонижения
 и водоотлива и без крепления стенок котлованов и траншей. Вскрытие котлованов вблизи приводит к уменьшению расчетного сопротивления оснований существующих фундаментов, уменьшению вертикальных напряжений и возрастанию горизонтальных и подъему дна котлована, ведущему к разрыхлению грунта;

· строительство новых сооружений, вызывающих дополнительные напряжения и перемещения грунта в активной зоне фундаментов существующих зданий;

· динамические нагрузки на основания существующих зданий от погружения вблизи них шпунта или свай;

· вибрационные или динамические воздействия от авто- и железнодорожного транспорта, оборудования, установленного в сооружениях и промышленных установках, расположенных вблизи существующих зданий.

6.15.9. Осадки окружающих зданий определяются конструктивными решениями фундамента нового объекта и технологией его возведения.

При возведении нового здания на фундаменте мелкого заложения примыкающие части окружающих зданий, коммуникаций получают дополнительные осадки (
[image: image296.wmf]s
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). Устройство свайного фундамента позволит избежать этого, однако могут появляться технологические осадки от устройства свай.

Перед началом строительных работ соответствующий подрядчик должен иметь проект сооружения и производства работ, содержащий прогноз воздействий на окружающую среду.

6.15.10. Характер дополнительных неравномерных деформаций близко расположенных зданий (
[image: image297.wmf]d
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) зависит от:

· чувствительности здания к неравномерным осадкам (определяется конструктивной схемой и техническим состоянием несущих конструкций, зависит от «возраста» и физического износа (см. табл. 6.19);

· инженерно-геологических и гидрогеологических условий (определяется деформируемостью основания), рельефа и посадки;

· технологического регламента – технологии производства работ по возведению нулевого цикла  (является составной частью проекта (стадии П, РД, ПОС) и проекта производства работ (ППР)). В ППР нулевого цикла должны предусматриваться минимальные сроки от вскрытия котлованов до возведения фундамента и устройства обратной засыпки;

· очередности возведения, расстояния между зданиями, этажности (массы зданий) и других факторов.

6.15.11. Уменьшение влияния может быть осуществлено при помощи планировочных, архитектурных, конструктивных, технологических и организационных мероприятий (табл. 6.18).
Таблица. 6.18

Комплекс мероприятий, направленных на предотвращение повреждений конструкций зданий, около которых осуществляется новое строительство
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Планировочные мероприятия направлены на отнесение существующих зданий на безопасное расстояние (10-20 м).

Архитектурное решение должно быть направлено на облегчение в зоне примыкания (устройство проездов, меньшая высота и др.).
Конструктивные мероприятия являются основными (см. табл. 6.18).
При разработке проектов зданий следует всемерно облегчать их конструкции в зоне примыкания к существующим пристройкам, ограничивать высоту и размер по ширине, устраивать в зоне примыкания большие проемы (проезды, переходы), применять эффективные (облегченные) конструктивные материалы и т. д. Одной из наиболее эффективных мер является устройство разрыва в плане между фундаментами нового и существующего здания L (
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). Необходимый разрыв L должен определяться расчетом осадки, в каждом из которых вычисляются дополнительные осадки оснований существующих зданий от загружения смежных площадей новыми постройками (
[image: image300.wmf]s
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). Дополнительные осадки развиваются в результате одностороннего приложения нагрузки относительно существующих зданий, они всегда и заведомо неравномерны, а поэтому особенно опасны.

При проектировании зданий, располагаемых возле существующих, необходимо соблюдать дополнительное условие:
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где 
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- дополнительная осадка от загружения основания существующего здания проектируемым; 
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- предельно допустимая величина совместной дополнительной деформации здания (сооружения) (табл. 6.19).

Учитывая, что дополнительная осадка вызывает дополнительный перекос (
[image: image304.wmf]j

), крен (
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) существующего здания в сторону нового определяется расчетом:
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где  
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- осадка точки существующего здания, находящейся возле линии его примыкания к новому; 
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- осадка точки существующего здания, отстоящей от линии его примыкания к проектируемому на расстоянии 
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- обычно 2-6 м), которое устанавливается в зависимости от конструкции здания: для кирпичных, крупнообломочных домов с продольными несущими стенами, равными расстоянию от линии примыкания до ближайшего проема; для зданий с поперечными стенами – шагу этих стен; для каркасных зданий – шагу колонн и т. п.

Дополнительный крен (
[image: image311.wmf]i

) определяется относительно коротких (20-30м) «точечных» зданий или блоков (отсеков) протяженных зданий, разделенных осадочными швами на ряд отсеков, по формуле:
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где 
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- осадка точки существующего здания (блока), находящейся на стороне, противоположной линии примыкания к новому зданию; 
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- характерный размер существующего здания в плане (расстояние между точками 
[image: image315.wmf]a

и 
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).

Таблица 6.19

	Здания
	Категория состояния
	Предельные дополнительные совместные деформации зданий

	
	
	наибольшая осадка
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, см
	перекос на участке примыкания
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	крен 
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	Бескаркасные со стенами из кирпича или крупных блоков без армирования
	I
	4
	0,0030
	0,004

	
	II
	3
	0,0020
	0,002

	
	III
	2
	0,0010
	0,002

	То же, с армированием или железобетонными поясами
	I
	6
	0,0035
	0,004

	
	II
	4
	0,0018
	0,004

	
	III
	3
	0,0012
	0,003

	Бескаркасные со стенами из крупных панелей
	I
	4
	0,0020
	0,004

	
	II
	3
	0,0010
	0,002

	
	III
	2
	0,0007
	0,002

	Каркасные промышленного типа
	I
	7
	0,0030
	-

	
	II
	5
	0,0020
	-

	
	III
	3
	0,0020
	-

	«Точечные»

(дымовые трубы и др.)
	I
	10
	-
	0,002

	
	II
	5
	-
	0,001

	
	III
	-
	-
	-


6.15.12. При разработке проектов фундаментов целесообразно различать три возможных случая:

1) 
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[image: image321.wmf]su

ad

ad

S

S

,

<

(ожидаемая осадка проектируемого и существующего здания меньше допустимой) – достаточно применения простейших мероприятий, в частности, устройства осадочных швов;

2) 
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- эффективное решение может быть найдено, в частности, путем использования «консольного подхода» нового здания к существующему, разделительного шпунта и других сравнительно дешевых конструктивных и технологических мероприятий;

3) 
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 (для возведения новых зданий необходимо использовать фундаменты, обеспечивающие уменьшение осадки до допустимых величин) – на участках примыканий требуется применение относительно дорогостоящих фундаментов: вдавливаемых свай, буронабивных, винтовых и др.
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Рис. 6.5. Конструктивные мероприятия, повышающие устойчивость фундамента в зоне примыкания: а – консольное примыкание с продольными несущими стенами; б – то же, с поперечными; в – с сохранением фундамента разобранного здания; г – расположение разъединительной шпунтовой стенки; 1 – фундамент существующего здания; 2 – то же, проектируемого; 3 – железобетонная консоль; 4 – разъединительная шпунтовая стенка; 5 – ось осадочного шва; 6 – фундаментная балка; 7 – несущая или ограждающая стена; 8 – зазор; 9 – сохраняемая часть старого здания.

6.15.13. Сооружение новых фундаментов может вызвать повреждение существующих сооружений вследствие вибрации, взрыва, подкопа или понижения УПВ и др. Чем глубже закладывается новый фундамент и чем он ближе расположен к старому, тем большими могут быть повреждения последнего. Нагрузка, передаваемая на грунт новым зданием, может вызвать осадку существующей конструкции, так как напряжения в грунте распространяются как по вертикали, так и в горизонтальном направлении. Поэтому новое сооружение следует отодвигать от старого насколько это возможно, в особенности если подземная часть его закладывается на большую глубину. Существует практическое правило, по которому минимальное расстояние между старым и новым фундаментами должно быть больше или равно ширине большего из них, причем линия, проведенная вниз снаружи под углом 
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( (в глинистых грунтах 30°) к горизонту от нижнего края более высокого фундамента, не должна пересекать низкий фундамент.

Наличие слабого слоя в основании фундамента повышает распределительную способность двухслойного основания. Это необходимо учитывать при расчете находящихся вблизи сооружений и коммуникаций.

6.15.14. На выполнение работ нулевого цикла при строительстве новых зданий вблизи существующих должен разрабатываться проект производства работ (ППР) с учетом факторов, указанных на рис. 6.6.
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Рис. 6.6. Особенности производства работ вблизи существующих сооружений

При разработке проекта производства работ (ППР) по строительству нового здания рядом с существующими следует обязательно учитывать дефекты существующих объектов и не допускать:

· нарушения структуры несущих слоев основания при производстве земляных работ (потери устойчивости откосов при отрывке котлованов, траншей и т. д.);
· технологического вибрационного воздействия;

· промораживания грунтов основания существующего здания со стороны котлована (защита грунтов от промерзания);

· фильтрационного разрушения основания;

· способов производства работ и мест складирования материалов и грунта;

· последовательности производства работ нулевого цикла с целью сокращения времени от окончания земляных работ до возведения фундаментов.

Способ разработки котлована должен выбираться с учетом заглубления котлована по отношению к существующим фундаментам, размера захваток, положения УПВ, вида и состояния грунтов, времени года и других факторов. При производстве работ динамическое воздействие на основания и фундаменты существующих зданий не должно быть значительным, поэтому в пределах полосы, примыкающей непосредственно к постройкам, рекомендуется использовать экскаваторы с малой емкостью ковша, но не размещать их в котлованах. Способ и сроки производства работ следует выбирать таким образом, чтобы не допустить:

· промораживания грунтов основания существующих фундаментов;

· разуплотнения основания восходящими потоками подземной воды при удалении ее открытым способом;

· ухудшения свойств грунта в основании работающими землеройными, рыхлительными, сваебойными, уплотняющими машинами и механизмами;

· затопления основания подземными и поверхностными водами;

· выдавливания плывунных грунтов во время разработки котлована;

· вывалов грунта из-под существующего фундамента в котлован при его перекопке.

Перечисленные факторы, как правило, ухудшают свойства грунта и приводят к опасным деформациям основания, поэтому работы должны выполняться небольшими захватками по тщательно разработанному ППР и преимущественно летом.

6.15. 15. При высоком залегании УПВ (
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Применение экскаватора с ковшом драглайн, шар- или клин-молота, а также взрывного способа на расстоянии ближе 20 м от существующих зданий недопустимо. При необходимости разработки котлована, примыкающего вплотную к существующему зданию, не имеющему подвала. Устойчивость основания рассчитывается в соответствии с указаниями СП 50-101-2004 графоаналитическим методом с построением круглоцилиндрических поверхностей скольжения. Разработка котлована ниже подошвы существующего фундамента допускается в исключительных случаях. При этом обязательно погружение технологического шпунта, который должен быть рассчитан не только на прочность с учетом вертикального давления на грунт от существующего фундамента, но и на деформацию в горизонтальном направлении. Неподвижность шпунта может быть обеспечена анкерами, распорами и другими элементами.

В тех случаях, когда котлован отрывается значительно ниже подошвы существующего фундамента, целесообразно устраивать «стену в грунте». Применение указанного способа особенно целесообразно в условиях стесненной застройки территории при высоком уровне подземных вод (УПВ). 

6.15.16. Для снижения влияния пристроек на деформации оснований существующих зданий необходимо снизить величины дополнительных напряжений в основании в зоне примыкания, что достигается следующими мерами и конструктивными решениями, приведенными в табл. 6.18 и на рис. 6.5.
6.15.17. Опасность развития деформаций зданий при забивке вблизи свай оценивается допустимой скоростью развития колебаний и соответственно допустимым расстоянием от зданий до ближайших забиваемых свай, при котором не возникнут повреждения (деформации) зданий и сооружений.

Наибольшие колебания обычно наблюдаются при глубине погружения свай 3…6 м, существенное снижение уровня колебаний происходит на расстоянии 10…12 м от забивки свай.

6.15.18. Динамическое воздействие молота приводит к развитию колебаний свай, грунта и здания. Частные удары молота о сваю могут привести к развитию дополнительных неравномерных осадок здания, зависящих от конструктивных особенностей здания, грунтовых условий строительной площадки, длины и источника колебаний (дизель-молот, вибропогружатель).

Допустимая скорость колебаний грунта при забивке свай 
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) вблизи существующих зданий ограничивается условием недопущения деформаций строительных конструкций следующими пределами:

· 0,7…6 см/сек для зданий с жесткой конструктивной схемой в зависимости от грунтовых условий площадки, минимальные значения соответствуют рыхлым пылеватым водонасыщенным пескам и глинистым грунтам текучей и текучепластичной консистенции;

· 0,4…4 (м/сек для каркасных и бескаркасных зданий и сооружений с кирпичными и крупнообломочными стенами в аналогичных грунтовых условиях.

6.15.19. Снижение влияния колебаний грунта на здания и сооружения может быть достигнуто следующими приемами:

· возможным максимальным уменьшением поперечного сечения и длины свай;

· устройством между зданиями и погружаемыми сваями (с применением щадящей технологии) шпунтовой стенки, рвов, бурение скважин и т. п.;

· погружением свай через лидерные скважины в устойчивых глинистых грунтах и, особенно, в неоднородных по плотности основаниях, где могут быть достаточно плотные слои грунта. Для призматических свай лидерные скважины устраивают диаметром на 5 см меньше диагонали поперечного сечения погружаемой сваи, глубина скважины должна быть на 1(1,5 м меньше длины сваи;

· погружением свай в песчаные грунты с помощью подмыва;

· погружением свай  в тиксотропной рубашке;

· с учетом особенностей поведения грунтов (связные, несвязные) рекомендуется следующий порядок ведения свайных работ на площадке:

- в пылевато-глинистых водонасыщенных грунтах забивку свай вести с ближних к зданию рядов без перерыва («отдыха»), по возможности подвесными молотами;

- в песчаных и насыпных грунтах – с наиболее удаленных от здания рядов (в сторону существующего здания);

- забивку свай вести одним тяжелым молотом (с отношением масс (3(5):1) и малой высотой падения ударной части (менее 50 см).

6.16. Основные положения расчета, проектирования и устройства сейсмостойких
 фундаментов и их оснований

6.16.1. Основания при сейсмических воздействиях (землетрясения, проведение взрывных работ, рыхление мерзлого грунта, забивка свай и шпунта и т. п.) должны выполнять главное предназначение:

1. Иметь несущую способность, достаточную для восприятия нагрузок (при особом сочетании) при колебаниях конструкций и грунта.

2. Иметь допустимую для зданий и сооружений остаточную деформативность (сейсмоосадку системы «сооружение – основание»).

Помимо собственно эффекта сотрясения, представляющего угрозу зданиям и сооружениям, землетрясения сопровождаются целым рядом так называемых вторичных опасных явлений (оползни, особенно в весенний период, обвалы при крутизне склона более 45º, осыпи), потеря несущей способности вследствие вибрации неконсолидированных грунтов, гидрогеологические явления (изменение дебита, уровня грунтовых вод, коэффициента фильтрации и др.).

Расчет имеет три фазы:

· определение нагрузок и воздействий;

· определение усилий в элементах конструкций и их оснований;

· подбор сечений элементов.

Фундаменты, во-первых, передают на сооружение колебания грунта, т.е. являются источником колебаний строительных конструкций, а возникающие при этом силы инерции и создают так называемую сейсмическую угрозу. Во-вторых, фундаменты, являясь важнейшей частью сооружения, должны воспринимать без разрушения сейсмическую нагрузку и передавать ее на основание, обеспечивая общую устойчивость и прочность системы «сооружение – основание».

В соответствии с этим нормативы предусматривают, что проектирование оснований с учетом сейсмических воздействий должно выполняться на особое (включая сейсмическое) сочетание нагрузок и воздействий.
6.16.2. Расчетное сейсмическое воздействие должно учитывать:

· параметры колебаний (частота, амплитуда, ускорение, продолжительность);

· повторяемость землетрясений (во времени происходит накопление сейсмоосадки оснований за срок эксплуатации, которая превосходит статическую в n раз).

Расчет по несущей способности оснований производится для обеспечения прочности скальных и устойчивости нескальных грунтов, а также для исключения сдвига фундамента по подошве и его опрокидывания (подпорные стенки, глубокие подвалы и т. п.).

6.16.3. При строительстве в сейсмических районах применяются как фундаменты на естественных и искусственных основаниях, так и свайные фундаменты.

6.16.4. Остаточные перемещения (при сейсмических воздействиях) фундаментов возможны вследствие образования пластических деформаций сжатия и при сдвиге в грунте или вследствие недостаточного сопротивления сдвигу на поверхности контакта между фундаментом и грунтом. Эти перемещения могут возникать по следующим независимым причинам:

1. Из-за взаимодействия упругих сейсмических волн с подошвой фундамента и возникновения отраженных волн напряжений (динамические напряжения в области наибольшей концентрации могут превысить предел упругости грунта, а сам фундамент испытывает дополнительную остаточную осадку).

2. Из-за возбуждения сейсмических колебаний надземных конструкций, в результате которых на фундаменты передаются дополнительные динамические нагрузки (дополнительные напряжения могут приводить к образованию дополнительных осадок).

3. Из-за контактных явлений под подошвой фундамента, когда трение и сцепление между грунтом и фундаментом не в состоянии уравновесить сейсмические силы и происходит остаточное горизонтальное смещение фундамента или образование сдвига грунта по грунту.

4. Из-за сейсмических колебаний и при высоком уровне подземных вод может произойти кратковременное вибропогружение отдельных фундаментов в грунт (особенно при наличии рыхлых водонасыщенных песчаных грунтов, способных к разжижению).

Остаточная осадка фундамента и глубина области пластических деформаций грунта пропорциональны статическому давлению фундамента на грунт от веса сооружения. Поэтому во избежание неравномерных дополнительных осадок при проектировании сооружений в сейсмических районах рекомендуется обеспечить примерно одинаковое удельное давление на грунт под подошвой всех фундаментов сооружений (Pm) или отдельных его отсеков, изолированных противоосадочными швами.

6.16.5. Сейсмостойкость сооружений, их фундаментов и оснований оценивается расчетом по первой группе предельных состояний (I ГПС) на особое сочетание нагрузок (включая сейсмические воздействия).

Балльность строительной площадки определяется по данным сейсмического микрорайонирования (микросейсморайонирования), приведенного в приложении Г.

Расчет оснований по несущей способности производится на основании условия (критерий сейсмостойкости фундаментов и их оснований)
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где F – вертикальная составляющая расчетной нагрузки в особом сочетании (в соответствии с требованиями СНиП 2.02.07-85);
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 – сейсмический коэффициент условий работы, принимаемый равным 1,0; 0,8; 0,6 для грунтов I, II и III категорий по сейсмическим свойствам, причем для сооружений возводимых в районах с повторяемостью землетрясений 1, 2, 3, значение 
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 следует умножать на 0,85; 1,0 и 1,15 соответственно;
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– коэффициент надежности, по назначению сооружения, принимаемый в соответствии со СНиП 2.02.01-83 равным 1,2; 1,15; 1,10 для сооружений I, II и III классов;
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– вертикальная составляющая силы предельного сопротивления основания при сейсмическом воздействии (определяют с учетом предпосылок, изложенных в СНиП 11-7-81).

6.16.6. Проверка на сдвиг по подошве является обязательной при действии горизонтальных нагрузок в основном сочетании (подпорные стенки, глубокие подвалы и т. п.). В этом случае учитывается только трение подошвы фундамента о грунт, а коэффициент 
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 принимается равным 1,5.

6.16.7. Особенности конструирования сейсмостойких фундаментов. Основные требования к конструированию фундаментов в сейсмических районах заключаются в применении мероприятий, повышающих жесткость сооружений. Увеличивая прочность и жесткость конструктивной схемы, можно не допустить ее вхождения в резонанс с вынуждающей силой.

1. Глубина заложения фундаментов при грунтах I и II категории по сейсмическим свойствам (см. приложение Г) принимается такой же, как и для несейсмических районов, но не менее 1 м.

2. На площадях, сложенных грунтами III категории по сейсмическим свойствам, рекомендуется предусматривать устройство искусственных оснований путем преобразования строительных свойств грунтов (уплотнение, полная или частичная, замена неудовлетворительного грунта подушками одинаковой толщины из крупного или среднего песка, гравия или щебня, устройство насыпей, закрепление, введение в грунт добавок или армирования и т. д.).

3.  При устройстве сборных фундаментов с опиранием на скалу рекомендуется предусматривать не песчаную, а выравнивающую монолитную бетонную подготовку из тощего бетона и(или) уплотненного слоя щебня (морозостойких пород).

4. В зданиях высотой более 5 этажей глубину заложения фундамента рекомендуется увеличивать путем устройства подвальных этажей. Подвалы следует располагать, как правило, под всем отсеком здания. Переход от подвальной части здания к бесподвальной делается уступами (не круче 1 : 2, высота уступа – не более 60 см).

5. Фундаменты здания или его отсека, как правило, должны закладываться на одном уровне, что уменьшает вероятность образования при землетрясениях неравномерных осадок.

Ленточные фундаменты примыкающих частей отсеков должны иметь одинаковое заглубление не менее 1 м от шва.

При невозможности заглубления фундаментов здания (или отсека) на одном уровне в нескальных грунтах должно выполняться условие:
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где (h – разность отметок заложения фундаментов,
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 – расстояние в плане от ближайшего края дна котлована более заглубленного фундамента до края подошвы фундамента с меньшей глубиной заложения,

(I , СI – расчетное значение угла внутреннего трения и удельного сцепления грунта,

(( ( расчетное уменьшение (I, принимаемое равным: при сейсмичности 7 баллов ( 2º, 8 баллов ( 4º, 9 баллов ( 7º,

Рm ( среднее давление под подошвой вышерасположенного фундамента при особом сочетании нагрузок.

6. Столбчатые фундаменты под колонны, разделенные осадочным швом, на нескальных грунтах должны располагаться на одном уровне.

7. Для зданий повышенной этажности (более 5 этажей) на основаниях из нескальных грунтов рекомендуется устраивать фундаменты в виде перекрестных железобетонных лент или сложной (ребристой) плиты, сваях-стойках.

8. В фундаментах и стенах подвалов из крупных блоков должна быть обеспечена перевязка кладки в каждом ряду (не менее 1/3 их высоты), а также во всех углах и пересечениях. Все вертикальные и горизонтальные швы необходимо тщательно заполнять раствором марки не ниже 25.

В зданиях с расчетной сейсмичностью 9 баллов должно быть предусмотрено усиление углов и пересечений стен путем закладки в горизонтальные швы арматурных сеток. Гидроизоляционные слои в стенах следует выполнять из цементного раствора.

9.  Активные методы и системы сейсмозащиты предусматривают снижение сейсмических нагрузок на сооружения за счет регулирования их динамических характеристик во время колебательного процесса при землетрясении. Цель регулирования – избежать резонансного увеличения амплитуды колебаний сооружения, или понизить резонансные эффекты. Это достигается соответствующим выбором динамической жесткости и соответственно частот (периодов) собственных колебаний сооружения, т. е. удаленность частот собственных колебаний от преобладающих (доминантных) частот сейсмического движения грунта основания сооружения.

При высокочастотных сейсмических волнах хорошо переносят землетрясения гибкие системы (каркасные или высокие здания), и, наоборот, при длиннопериодных низкочастотных сейсмических волнах хорошо переносят землетрясения здания с жесткой конструктивной схемой или низкие малоэтажные.

В последние годы разработаны принципиально новые решения активной сейсмозащиты зданий и сооружений:

· сейсмоизолирующий скользящий пояс;

· применение специальных гасителей колебаний, позволяющих существенно снизить сейсмические нагрузки на сооружение, и др.

VII. СВАЙНЫЕ ФУНДАМЕНТЫ

7.1. Общие положения

7.1.1. Целесообразность применения свайных фундаментов диктуется конкретной инженерно-геологической и гидрогеологической обстановкой и характером проектируемых сооружений.
На территории Карелии можно выделить:

а) районы, безусловно перспективные для применения свайных фундаментов – районы распространения ленточных глинистых грунтов и морских глин, заторфованных грунтов и им подобных (Сортавала, Олонец, Кемь, Беломорск, Суоярви, Кондопога, Петрозаводск (прибрежная зона Онего, локальные зоны Древлянки, Кукковки и др.));

б) районы развития грунтов со сравнительно высокой несущей способностью, высоким уровнем подземных вод и морозоопасностью грунтов. В этих условиях свайные фундаменты являются безусловно рациональными для бесподвальных зданий, а также при строительстве ответственных и уникальных инженерных сооружений и зданий повышенной этажности и чувствительности;

в) районы развития грунтов со сравнительно высокой несущей способностью, где применение свай возможно при условии их экономических преимуществ перед фундаментами на естественном и искусственном основании.

7.1.2. Применение свайных фундаментов в моренах при наличии валунов более 15-20% без острия не рекомендуется из-за производственных трудностей при забивке готовых свай.

7.1.3. Применение забивных свай в непосредственной близости от существующих зданий возможно, если:

· существующее здание построено на сваях, забитых в относительно плотные грунты (крупнообломочные,  морены, пески, глинистые грунты);

· состояние конструкций существующих зданий хорошее (физический износ менее 40%);

· ростверки фундаментов проектируемого здания располагаются не глубже подошвы существующих фундаментов мелкого заложения;

· в основании существующих зданий отсутствуют слабые и структурно- неустойчивые грунты;

· существующее здание имеет повышенную сейсмическую прочность, т. е. имеет полный каркас, монолитные или сборно-монолитные перекрытия, пояса армирования в стенах, фундаменты в виде ж/б плит, перекрестных монолитных или монолитных лент и т. п.

7.2. Проектирование свайных фундаментов

7.2.1. Проектирование свай должно выполняться в соответствии с требованиями СП 50-102-2003 с учетом данных инженерно-геологических условий и выполненных изысканий по требованиям настоящего пособия.
7.2.2. Запрещается разработка рабочих чертежей свайных фундаментов, если в пределах проектируемого объекта отсутствуют скважины с результатами определений физико-механических свойств.

7.2.3. Оценка несущей способности и возможности погружения свай на проектную отметку производится по данным инженерно-геологических изысканий, статического зондирования и пробных испытаний свай в полевых условиях (по специальной программе).

7.2.4. Проектирование свайных фундаментов включает в себя решение следующих основных задач:

· выбор типа и глубины заложения ростверка;

· назначение типа и конструкций свай, способа погружения;

· определение несущей способности сваи (
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), назначение требуемого количества (шага) свай в ростверке;

· конструирование и расчет ростверка;

· определение усилий, действующих на наиболее нагруженные сваи, и их сравнение с предельно допустимыми (несущей способностью) по грунту и материалу;

· расчет деформации свайных фундаментов (осадок их неравномерности), и сравнение их с предельно допустимыми;

· разработка технологии производства свайных работ (ППР).

7.2.5. Запроектированные сваи должны надежно сопротивляться:

· разрушению от ударов при забивке;

· разрушению под приложенной нагрузкой;

· напряжению при всевозможных операциях с ними на строительной площадке, при транспортировке;

· горизонтальным и внецентренным нагрузкам, вызывающим изгиб;

·  растяжению от выпучивания грунта или выталкивания при забивке соседних свай;

· потере устойчивости верхней части, не окруженной грунтом и находящейся в воздухе или очень слабом грунте;

· сваи должны иметь достаточную боковую поверхность и площадь поперечного сечения по острию, чтобы передать нагрузку на несущие пласты грунта в случае висячих свай (сваи трения) и достаточную площадь по острию в случае работы их как стоек.

7.2.6. Проект свайного фундамента включает:

1. План размещения свай с привязкой их и крайних рядов свай к осям и участки поля, где отметки голов свай отличаются от общей отметки.

2. Геологический разрез с нанесением на него контура подземной части, включая сваи с отметками (острия) и привязками.

3. План ростверков, который может быть совмещен с планом свай.

4. Экспликацию свай по типам размеров (марки).

5. Указание по выполнению конструкций, основные исходные данные.

6. Пояснительную записку к проекту с обоснованием вариантов (технико-экономический расчет) и производства свайных работ (тип молота, проектный отказ 
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, допуски при забивке свай и т. п.).

7.2.7. Проектирование свайного фундамента заканчивается тогда, когда запроектированные сваи погружены (изготовлены) и обладают требуемой несущей способностью.

7.2.8. В грунтовых условиях Карелии рекомендуется применять сваи, погружаемые в грунт в готовом виде – цельные и составные (забивные, призматические) (по серии 1.011.1-10 «Сваи забивные железобетонные») из-за уверенности в качестве изготовления ствола сваи и сравнительно невысокой стоимости.

7.2.9. Составные сваи следует применять, когда требуемая по геологическим условиям длина сваи превышает наибольшую длину изготавливаемых целых свай или при отсутствии необходимого оборудования для их погружения.

Места стыков свай должны быть защищены независимо от агрессивности грунтовых вод (в соответствии со  СНиП 2.03.11-85 «Защита строительных конструкций от коррозии»).

7.2.10. Сваи-стойки не рекомендуется назначать с ненапрягаемой арматурой, а забивные сваи трения (висячие) сплошного квадратного сечения рекомендуется применять с предварительно напрягаемой арматурой по ГОСТ 19804.2-79 (класс бетона не ниже В15).

Сваи и ростверки, находящиеся в зоне сезонного промерзания грунта, должны иметь 
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, а в зоне ниже отметки промерзания грунта должны иметь марку бетона по морозостойкости 
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7.2.11. Выбор длины свай и типа свайного фундамента зависит от конкретных условий строительной площадки, конструктивных особенностей сооружений, производственной базы строителей и должен проводиться на основании ТЭП различных вариантов с определением оптимального по различным критериям оптимизации (расход материала, трудозатраты, приведенные расходы, возможность погружения до проектной отметки и др.).

7.2.12. Длина свай должна быть принята с учетом ее заделки в тело ростверка (жесткая, гибкая) и несущий слой грунта основания (не менее 0,5 м). Длина висячих свай (при опирании ростверка на грунт) должна в 2-3 раза превышать ширину ростверка.

В зданиях и сооружениях в основном используются свайные фундаменты с низким и повышенным ростверком.

7.2.13. Глубина заложения подошвы ростверка назначается в зависимости от тех же факторов, что и глубина заложения фундаментов на естественном основании.

7.2.14. В фундаментах каркасных зданий сваи размещают «кустами», ростверки могут быть со стаканом или анкерными болтами для соединения с колонной. В зданиях с несущими стенами сваи располагаются в 1 или 2 ряда, объединенных монолитным железобетонным ростверком.

7.2.15.  Залегающие сверху слабые грунты (глинистые в текучепластичном  (
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) состоянии, торфы, насыпные грунты, рыхлые пески и т. п.) необходимо обязательно прорезать и острие сваи заглублять в плотные (основные морены, пески плотные и средней плотности, элювий прочных пород, глинистые грунты тугопластичной (
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) консистенции, крупнообломочные). 

7.2.16.  При наличии на глубине 10-15 м скальных пород и малосжимаемых грунтов (основных морен, плотных песков и др. с 
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) почти всегда целесообразно применение свай-стоек.

Если по длине сваи имеются небольшие прослойки плотных грунтов, ниже которых залегают более слабые грунты, нижние концы свай должны заглубляться в плотные, прорезая слабые и небольшие плотные прослойки.

7.2.17. При резком колебании кровли несущего слоя по длине здания можно проектировать 2-3 длины свай с заглублением острия в один и тот же несущий слой. Изменение длины соседних свай не должно превышать 2 м. При планировке площадки подсыпкой длина свай, погружаемых до планировки территории, намечается с учетом повышения отметок.

7.2.18. При определении числа висячих свай необходимо иметь в виду, что экономически всегда более рентабельно принимать фундамент с меньшим числом более длинных свай, чем с большим числом свай меньшей длины.

7.3. Определение несущей способности свай и свайных фундаментов расчетным способом

7.3.1. Несущую способность сваи по грунту (
[image: image349.wmf]1
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) определяют методами:

1) расчетным (по таблицам и формулам СП 50-102-2003);

2) пробными статическими нагрузками (по программе, составленной с учетом геологических условий площадки, конструктивных особенностей сооружения, темпов и сроков строительства);

3) динамическим испытанием;

4) статическим зондированием;

5) испытанием эталонной сваи.

Несущая способность принятой в проекте расчетной длины и сечения сваи определяется по первой группе предельных состояний (по следующим двум условиям):

· по несущей способности грунта основания свайных фундаментов и свай (по грунту) - 
[image: image350.wmf]1
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;

· по прочности конструкций свай (материала) - 
[image: image351.wmf]2
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.

Из них для расчета принимается меньшее значение (обычно 
[image: image352.wmf]1
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).

7.3.2. Сопротивление висячей сваи (несущая способность 
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) при любом значении осадки складывается из сопротивления грунта по ее боковой поверхности (
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) и под острием сваи (
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где 
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( коэффициент условий работы сваи в грунте;
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и 
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 ( коэффициенты, учитывающие способ погружения сваи, принимаются по табл. 7.3 СП 50-102-2003;
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 ( расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, кПа, принимаемое по  табл. 7.1 СП 50-102 -2003;
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 ( площадь опирания на грунт сваи, м2;
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 ( наружный периметр поперечного сечения ствола сваи, м;
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 ( расчетное сопротивление 
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-го слоя грунта основания на боковой поверхности сваи, кПа, принимается по табл. 7.2; (СП 50-102-2003);
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 ( толщина 
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-го слоя грунта, соприкасающегося с боковой поверхностью сваи, м.

7.3.3. Определение несущей способности висячей сваи 
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рекомендуется выполнять в следующей последовательности:

1. Построение расчетной схемы, определение расчетной длины сваи. Если мощность какого-либо слоя 
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, производят деление этих слоев на участки 
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2. Вычисление глубины погружения нижнего конца сваи 
[image: image370.wmf]R
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 и глубины залегания середины отдельных слоев 
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. Все вычисления производят начиная с  головы сваи и до ее острия, т. е. сверху вниз.

3. Определение с помощью таблиц 7.1, 7.2 СП 50-102-2003 значений 
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 и 
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 в зависимости от глубины залегания середины отдельных слоев 
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и глубины погружения нижнего конца сваи 
[image: image375.wmf]R

z

 (при пользовании таблицами 7.1 и 7.2 необходимо внимательно изучить примечания к таблицам).

7.3.4. Учет отрицательных («негативных») сил трения на боковой поверхности сваи (см. п. 7.3.6.).

7.3.5. Если в пределах длины погружаемой сваи находится слой слабого грунта, то в случае загружения поверхности грунта некоторой нагрузкой 
[image: image376.wmf]q

 верхний слой, залегающий под слоем слабого грунта, будет испытывать осадку бо(льшую, чем осадка сваи, перемещаясь относительно сваи вниз (
[image: image377.wmf]f
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), и будет дополнительно пригружать сваю («отрицательное» трение).

7.3.6. «Отрицательное» трение по боковой поверхности может возникнуть в составе сооружения вследствие:

· планировки территории подсыпкой (намывом) более 1,0 м;

· загружения поверхности грунта значительной полезной нагрузкой более 20 кН/м2;

· наличия пола около фундаментов с нагрузкой более 100 кН/м2;

· искусственного или естественного водопонижения, вызывающего увеличение собственного веса грунта;

· влияния загружения соседних фундаментов или площадей при возведении рядом с сооружением на сваях, зданий и сооружений на плитных фундаментах;

· уплотнения слабых грунтов под влиянием динамических воздействий;

· продолжающегося процесса уплотнения недостаточно консолидированной толщи слабых и техногенных грунтов;

· просадки грунтов при замачивании.

7.3.7. Осадка оседающего грунта вычисляется в зависимости от схем загружения основания (бесконечно большая площадь, локальная пригрузка).

7.3.8. Несущая способность сваи с учетом возможного появления сил «отрицательного» трения (
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где 
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 определяется с учетом  по п. 7.2.13 СП 50-102-2003, а для торфа, сапропеля, ила 
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=-5,0 кПа.

При наличии слабой прослойки торфа (
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см) и возможной подсыпки территории 
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 учитывается по п. 7.2.14, 7.2.15 СП 50-102-2003.

7.4. Определение несущей способности свай в полевых условиях

7.4.1. Испытания свай в полевых условиях на различные нагрузки должны проводиться по программе, составленной с учетом геологических условий площадки, конструктивных особенностей зданий и сооружений, темпов и сроков строительства. Перед испытанием свай все измерительные приборы должны быть протарированы.

7.4.2. Испытания свай на вертикальную нагрузку должны проводиться в соответствии с СП 50-102-2003 и доводиться до осадки сваи, равной 0,2
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- предельно допустимая осадка зданий и сооружений).

7.4.3. При проведении испытаний свай динамической нагрузкой отказы (величины погружения свай) и упругие перемещения грунта и сваи определяются:

· при испытании дизель-молотом – от десяти ударов молота, проработавшего без остановки;

· при испытании подвесным молотом – от каждого из трех ударов молота при заданной высоте падения молота. Результаты испытаний представляются в виде графиков зависимости числа ударов молота при погружении сваи на каждый метр.

7.4.4. После погружения сваи в грунт происходит постепенное изменение ее несущей способности вследствие:

· увеличения трения между сваей и грунтом;

· тиксотропного упрочнения глинистых грунтов;

· развития релаксационных процессов.

При этом:

· в глинистых грунтах, моренах несущая способность свай возрастает,

· в песках мелких и пылеватых – уменьшается,

· в крупных песках – практически не изменяется.

Продолжительность процесса изменения несущей способности свай зависит от площади поперечного сечения свай, вида и состояния грунта и может составлять до одного года («отдых»).

7.4.5. Оценку несущей способности свай не добитых до проектной отметки по результатам статических и динамических испытаний в грунтах неоднородных можно осуществить по данным, приведенным в книге «Свайные фундаменты» (стр. 47 – 49) (Симагин В. Г., Пилягин А. В. Петрозаводск, 1974).

7.5. Основные требования к производству свайных работ

7.5.1. Общие требования к производству и приемке свайных фундаментов изложены в п. 15 СП 50-102-2003 «Проектирование и устройство свайных фундаментов» и настоящем пособии.

Работы по устройству свайных фундаментов должны производиться по проекту производства работ (ППР), разработку которого выполняет подрядная организация на основании проекта организации строительства. ППР согласовывается с проектной организацией, разработавшей проект свайных фундаментов.

7.5.2. Устройство свайных фундаментов выполняется в следующей последовательности:

· планировка площадки срезкой или подсыпкой;

· устройство котлована и его сдача-приемка;

· геодезическая разбивка основных осей сооружения, осей свайных рядов и каждой сваи (отклонение не должно превышать 
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 мм;

· пробная забивка свай и их оценка;

· погружение сваи, определение ее несущей способности, сдача - приемка забитых свай;

· обработка голов свай, подготовка оснований под ростверки и устройство ростверков, сдача и приемка свайного фундамента.

7.5.3. При забивке свай необходимо вести журнал бойки свай, где фиксировать номер сваи (в соответствии с проектом) и дату погружения, количество ударов на каждый метр погружения сваи с замером отказов на последнем метре погружения сваи.

Замер отказов с точностью до 0,1 см производится при залоге, равном:

· 10 ударам при забивке свай дизельными молотами или паровоздушными молотами одиночного действия;

· числу ударов молота двойного действия за 2 минуты;

· работе вибропогружателя в течение 2 минут.

7.5.4. Сваи с «отказом» более расчетного должны подвергаться контрольной добивке после «отдыха» их в грунте в соответствии с ГОСТ 5686-94. В том случае, если отказ при контрольной добивке превышает расчетный, проектная организация устанавливает необходимость испытаний и корректировки проекта свайного фундамента или его части.

7.5.5. Предельные отклонения забивных свай не должны превышать величин, указанных в табл. 7.1.

Таблица 7.1

Предельные отклонения свай (СНиП 3.02.01-87, таблица 18)
	№
	Тип свай и расположение
	Допустимое отклонение

	
	Забивные сваи квадратного сечения:
	

	1
	одиночные под колонны
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	2
	при одиночном расположении свай:
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	· вдоль оси свайного ряда
	

	
	· поперек оси свайного ряда
	

	3
	для фундаментов с расположением свай в 2 или 3 ряда:
	

	
	· для крайних свай
	
[image: image390.wmf]d

2

,

0

±



	
	· для свайного ряда поперек оси
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	4
	при сплошном свайном поле:
	

	
	· для крайних свай
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	· для средних свай
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	5
	для свай-колонн
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Примечание: В случае недобивки свай или повреждения голов при забивке головы сваи должны срезаться методами, исключающими нарушение защитного слоя бетона сваи ниже края среза.

Отклонение свай от вертикали не должно превышать для забивных свай 2%.

Число свай с предельно допустимыми отклонениями не должно превышать 25% от общего числа свай ленточных фундаментов.

Возможность использования свай, забитых с отклонениями, превышающими допустимые величины, решается проектной организацией.

Сваи с поперечными и наклонными трещинами, шириной раскрытия более 0,3 мм должны быть усилены железобетонной обоймой  с толщиной стенок не менее 100 мм или заменены.

7.5.6. Для погружения свай до проектных отметок необходимо правильно подобрать тип молота, рассчитать величину расчетного (контрольного) отказа 
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Вес ударной части молота должен превышать вес сваи в 1,0 … 1,5 раза в зависимости от вида и плотности грунта.

Минимальная энергия удара молота, необходимая для погружения сваи, равна
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где 
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 - допустимая (проектная) нагрузка на сваю, кН.

Пригодность принятого молота устанавливается условием:
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где 
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 - масса молота;
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 - масса сваи и наголовника;
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- коэффициент, учитывающий вид молота, 
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 для штанговых дизель-молотов, 
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 для трубчатых молотов, и 
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 для подвесных молотов.

Расчетная энергия удара принимается для трубчатых дизель-молотов 
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Высота падения ударной части трубчатых дизель-молотов принимается равной 
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 м, а для штанговых при весе ударной части 1250, 1800, 2500 кгс соответственно 1,7; 2,0; 2,2 м.

Основные расчетные параметры сваебойных молотов приведены в табл. 7.2.

Таблица 7.2

Основные параметры сваебойных молотов
	Тип молота
	Марка молота
	Масса молота, кгс
	Энергия удара молота, гкс·м
	Высота подъема ударной части, см
	Число ударов в минуту

	
	
	общая
	ударной части
	
	
	

	Штанговый дизель-молот
	С-222
	2300
	1200
	810
	179
	50

	
	С-268
	3100
	1800
	1440
	210
	50

	
	С-330
	4200
	2500
	2200
	260
	50

	Трубчатый дизель-молот
	С-994
	1500
	600
	900
	280
	44

	
	С-949
	5000
	2500
	3800
	280
	44

	
	С-974
	10100
	5000
	7600
	280
	44


7.5.7. Значение минимальной энергии молота 
[image: image408.wmf]h

E

, обеспечивающей погружение сваи на проектную отметку и прохождение плотных слоев грунта, следует вычислять по формуле:
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где 
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- несущая способность сваи на отметке 
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-го слоя грунта;
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- толщина 
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-го слоя грунта в пределах длины погруженной части сваи;
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- число ударов молота в минуту;
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- время погружения сваи (без учета подъемно-транспортных операций);


[image: image416.wmf]3

m

- масса ударной части молота;
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- параметр, равный для трубчатых дизель-молотов 5,5, для штанговых дизель-молотов – 4,5.

Используемый для погружения свай молот должен обеспечивать погружение свай до проектных отметок и их сохранность.

7.5.8. Определение расчетного отказа 
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 можно вычислить по формуле:
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где 
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- коэффициент, принимаемый в зависимости от материала сваи (ж/б сваи с наголовником 
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- коэффициент (при забивке молотами ударного действия 
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- площадь поперечного сечения сваи, м2;
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- коэффициент восстановления удара молота (при молотах ударного действия 
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- расчетная энергия удара молота, кДж (см. п. 7.5.6);
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- несущая способность сваи, кН (тс).
7.5.9. Окончательный выбор молота для забивных свай устанавливают следующим образом:

· определяют минимальную энергию удара 
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, кДж (см. формулу 7.3);

· проверяют, чтобы расчетная энергия удара молота 
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· принятый тип молота должен удовлетворять условию (7.4).

7.5.10. Время погружения сваи в глинистые грунты дизель-молотом может быть определено по формуле:
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где 
[image: image434.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image435.wmf]L

- показатель текучести глинистых грунтов;
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- длина сваи.

7.5.11. Погружение свай в зимних условиях через слой мерзлого грунта более 30 см должно проводиться через лидерные скважины диаметром не более диаметра сваи. Лидер погружается в грунт дизель-молотом. По достижении необходимой глубины он извлекается вместе с грунтовым керном.
7.6. Приемка свайных фундаментов

Приемка свайных фундаментов подразделяется на три этапа.

На первом этапе производится приемка свай на заводе и стройплощадке, приемка в процессе погружения и приемка всего свайного поля (наиболее ответственный этап).

На втором этапе поэлементно принимается ростверк (сборный или монолитный).

На третьем этапе принимается свайный фундамент в целом и оформляется сводным актом на скрытые работы.

При нарушении технологии изготовления и забивки свай возможно развитие трещин по стволу сваи, в особенности в верхней части. Чаще всего указанные трещины развиваются при неудовлетворительном состоянии прокладок наголовника, наличии валунов в грунте, отклонении свай от вертикали, ведущем к внецентренному нанесению ударов по свае и концентрации напряжений в голове сваи.

При несоответствии диаметра арматуры сваи, отсутствии или несоответствии сеток в голове свай, несоблюдении толщины защитного слоя свая может разрушаться даже при проектной прочности бетона.

При приемке свай следует также учесть, что несоблюдение допусков (искривление продольной оси сваи, неперпендикулярность торца сваи к продольной оси, несоответствие центра острия сваи и пр.) приводит к неправильности погружения свай до проектной отметки и отклонениям.
7.7. Возможные осложнения и производственные трудности при погружении свай и средства их преодоления

Возможные осложнения могут быть из-за:

1) неполноценных инженерно-геологических изысканий (большие расстояния между скважинами, недостаточная глубина бурения скважин, малый диаметр скважин и др.);

2) качества проектирования (часто связанного с неполноценными инженерно-геологическими изысканиями);

3) отсутствия сваебойного оборудования необходимой мощности;

4) несоблюдения (нарушения) технологии изготовления или погружения свай (особенно составных).

Характерными осложнениями являются:

а) занижение или завышение несущей способности свай (
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б) недопогружение (недобивка) свай до проектной отметки в результате выбора завышенных длин и сечений, запроектированных на основании неполноценных материалов изысканий;

в) преждевременное разрушение голов и острия свай и, следовательно, недобивка свай из-за применения бетона пониженного класса (недобора прочности на момент забивки) или малой мощности молота;

г) отклонение свай, превышающие допустимые, вследствие несоблюдения технических требований по погружению свай, подготовке площадки, наличие жестких включений и др.;

д) поломка свай и, следовательно, необходимость погружения дублирующих свай вследствие неправильного складирования и транспортирования свай, а также наличие в грунте жестких включений (скал, валунов более 15 - 20%, строительных конструкций и т. п.);

е) соскальзывание острия сваи по крутопадающей «отполированной» ледником скале («бараньи лбы») и последующая их поломка или изгиб.

Основными трудностями и дефектами, встречающимися в практике сооружения свайных фундаментов, и способами их устранения в условиях Карелии могут быть:

1. Неожиданное прекращение погружения сваи на некоторой глубине может свидетельствовать о наличии валуна или других твердых препятствий. В таком случае забивку сваи следует прекратить до выяснения причины. В подобных случаях вопрос должен решаться индивидуально в каждом конкретном случае. Рекомендуется при величине фактической несущей способности свай менее 70% проектной использовать передачу части нагрузок от здания на грунт через подошву ростверка, для чего ростверк должен быть заглублен до плотных грунтов; иногда следует уширять его, предусматривать противопучинистые подсыпки и т. д.

2. Замедление, затруднительное погружение свай в кустах, возрастающее по мере числа свай, забитых в куст.

Необходимо прежде всего использовать более мощное оборудование (
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), устройство лидирующих скважин (бурением, забивкой или вибропогружением лидера с последующим его извлечением). Диаметр лидирующей скважины не должен превышать размера сечения, а ее глубина должна быть на 2 м и более меньше глубины забивки свай.

Для обеспечения забивки свай в кусты необходимо погружать их в такой последовательности: вначале в середине куста, затем постепенно приближаться к наружному ряду.

3. Отклонение свай от вертикали. Одна из основных причин – негоризонтальность спланированной площадки, так как навесное оборудование, смонтированное на тракторах и экскаваторах, имеет неподвижную стрелу, а там, где она подвижная, контроль осуществляется часто на глаз.

4. Отклонение свай в плане более нормативных величин возникает в основном при забивке свай ранней весной, когда грунт оттаял на 20-30 см, поэтому сверху сильно разжижен, а внизу еще мерзлый.

Рекомендуется в такой период сваи не забивать или погружать их в лидирующие скважины. При отклонении сваи в плане на 10-15 см голова ее усиливается специальной железобетонной оболочкой. При отклонении более чем на 15 см приходится забивать сваю-дублер.

5. Преждевременное разрушение голов свай. Причины: применение бетона пониженной марки или не набравшего 100% прочности; использование молота малой мощности; большая величина защитного слоя бетона над сетками в голове свай; некачественная или неправильная установка в голове свай сеток, которые при изготовлении свай занимают наклонные положения; наличие в верхней части слабого неоднородного пласта с твердыми включениями; ложный отказ и твердые включения; выход из строя прокладок; большое заглубление концов свай в прочные грунты.

Способы устранения: тщательный контроль при приемке свай; правильный подбор сваебойного механизма или увеличение его мощности путем увеличения высоты падения ударной части; удаление части слоя с включениями (обычно насыпного); прорезка сваями большего сечения (уменьшится количество свай и вероятность попадания на твердые непробиваемые включения); уменьшение времени «отдыха» свай.

Материал и конструкция свай не рассчитаны на прохождение камней (валунов), строительных конструкций и т. п. Об их наличии свидетельствуют: внезапный нулевой отказ; появление жесткого, резкого, звенящего удара; увеличение продольного изгиба; появление на стволе сваи продольных и наклонных трещин, разрушений.

6. Выпучивание грунта вокруг свайных кустов может происходить вместе со сваями. Это наблюдается, когда забивка свай в кусте начинается с крайних рядов. Выпученные сваи должны быть добиты. В случае составных или наращиваемых свай необходима уверенность в том, что выпучивание не разъединило стыки свай. Выпучивание можно уменьшить путем увеличения расстояния между сваями и определенной последовательности забивки (от центра с постепенным приближением к наружным рядам).

7. Искривление свай наблюдается, если при забивке сваи расположены слишком близко или недостаточная жесткость стволов, оно зависит также от характера грунта. Если сваи испытывают изгиб, то появляющиеся трещины приводят к коррозии арматуры.

8. Причинами поломки сваи являются неправильное складирование и транспортирование, недостаточная прочность, использования молотов малой мощности и др.
Указанные выше трудности приводят к увеличению трудоемкости, сроков работ, а в ряде случаев и к повышению стоимости.

Возможные осложнения при забивке свай и меры по их предупреждению вблизи сооружений изложены дополнительно в разделе 6.15.17 – 6.15.19.
VIII. МОНИТОРИНГ

8.1. Область применения положений распространяется на основания и фундаменты строящихся и реконструируемых зданий и сооружений, существующие здания и сооружения, расположенные вблизи строящихся и реконструируемых объектов, а также на заглубленные и подземные сооружения, устраиваемые открытым способом.
8.2. Взаимодействие сооружений с грунтовым массивом носит сложный и пространственно-временной характер. Достоверность и точность количественной оценки такого взаимодействия во многом определяют безопасность и нормальные условия жизненного цикла сооружения. Поэтому в сложных инженерно-геологических условиях (II и III категории сложности), проявлении опасных деформаций проводятся натурные визуальные и инструментальные комплексные наблюдения – мониторинг. Мониторинг является инструментом оперативной корректировки производства работ и производится для обеспечения сохранности конструкций строящегося или реконструируемого сооружения и/или соседней застройки.
8.3. Основной задачей мониторинга является фиксация превышений критериев безопасного ведения работ, а также оценка состояния геологической и гидрогеологической среды, существующая застройка, ответственные коммуникации, находящиеся в зоне риска.
8.4. Необходимость организации мониторинга должна рассматриваться на стадии проектирования. 

Мониторинг (в т. ч. и локальный - компонентов окружающей среды) осуществляется по специально разработанной программе (содержит два этапа – подготовительный и рабочий).

Программа мониторинга включает в себя методику, периодичность и сроки наблюдений, формы представления материалов мониторинга и возможные действия при возникновении неблагоприятных строительных ситуаций. Для проведения геомониторинга должны привлекаться специализированные организации.
8.5. Мониторинг включает в себя: 

· обследование существующих объектов, попадающих в зону влияния нового строительства;

· наблюдение – регулярное отслеживание поведения основания строящегося сооружения и его конструкций, окружающих его зданий и сооружений;

· оценку состояния, своевременное выявление дефектов, предупреждение и устранение негативных процессов, особенно связанных с динамикой при погружении свай и шпунта;

· прогноз изменений их состояния, корректировка проектных решений;

· контроль выполнения принятых решений.

Эффективность геомониторинга зависит от комплектности, непрерывности, точности и обратной связи.

8.6. К неблагоприятным последствиям опасных (вредных) воздействий на окружающую геологическую среду являются:

· подъем или понижение уровня подземных вод, вызванные изменением условий в районе расположения зданий; возникновение суффозионных процессов, эрозии, оседание поверхности грунтов;

· снижение прочностных свойств грунтов при их увлажнении, промерзании – оттаивании (пучение – осадка) грунтов;

· возникновение аномалий, обусловленных сейсмическими, динамическими и вибрационными воздействиями  (тиксотропия, разжижение); 

· эколого-биологические, радиационные и другие виды загрязнения среды.

8.7. В состав геомониторинга в зависимости от ИГУ площадки, размеров, уровня ответственности существующих сооружений, наличия природных и техногенных геодинамических процессов в толще грунтов, плотности существующей застройки, уровня ответственности включаются следующие виды измерений:

· высотных отметок частей здания и сооружений, позволяющих судить о величинах неравномерных осадок во времени (
[image: image439.wmf]t
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), кренов (i), прогибов (
[image: image440.wmf]f

), перекосов строительных конструкций и др.;

· оседания поверхности массивов грунтов в результате приложения нагрузки, просадки грунтов, вибрационных нагрузок от транспорта и строительных механизмов;

· изменения напряженного состояния в массиве грунтов и конструкциях сооружений;

· горизонтальных перемещений массивов грунтов, ограниченных склонами или откосами;

· уровня или минерализации подземных вод и состава веществ, растворенных в подземных водах;

· оседания поверхности массивов горных пород, подвергшихся воздействию химической и механической суффозии дисперсных грунтов;

· параметров колебаний сооружений при работе механизмов для погружения шпунтов, свай, рыхления мерзлых грунтов, проведении взрывных работ открытым способом и др.;
· просадок, обусловленных оттаиванием мерзлых пород.

8.8. Организация мониторинга выполняется по специальному проекту, проведение его осуществляется по программе (периодичность наблюдений, форма представления результатов).

При обработке полученных данных устанавливают следующие основные характеристики:

- 
[image: image441.wmf]i

S

- осадки отдельных точек;

- 
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 - среднюю осадку сооружения;

- 
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 - максимальную и минимальную осадки объекта;

- 
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 - максимальную абсолютную величину разности (неравномерности) осадки;

- 
[image: image445.wmf]f

- крен участка стены или сооружения в целом;

- 
[image: image446.wmf]г

- перекос участка стены (здания);

2. Для решения практических задач (усиление) результаты наблюдений представляют в форме:

1 – графиков развития осадок во времени, на которых показывают величины 
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, 
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, 
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, 
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, 
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;

2 – эпюры осадок отдельных стен, рядов колонн, сооружения в целом.

На объектах глубокого заложения на весь период строительства должна быть организована постоянная служба геотехнического контроля.

ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение А

(справочное)
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Справочное
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TPOCTPAHCTBEHHOTO MOJI0KEHHUS 30H C Pa3HON HANPABJIEHHOCTBIO HOBEHIIKX JBMKeHHH (B):

1 — KOHTYpBI CJIOKHBIX IPaOEHOB; 2 — KOHTYPbI CJIOXKHBIX TOPCTOB; 3 — KOHTYpbI IPOCTBIX IPabeHOB; 4 — KOHTYPbI POCTBIX
FOpCTOB; 5 — MPOCTbIE CTYMEHH; 6 — OTHOCHTEJILHO OTylEHHbIE OI0KH pyHIaMeHTa, orpebeHHbIE MOJ TOMEeR
UETBEPTHUHBIX OCA/IKOB; 7 — HANPABJICHHE NOrPY/KEHUs MOBEPXHOCTH ACHMMETPHYHBIX TOPCTOB, rPabeHOB U 6J10KOB;

8 — HanpaBJieHHe JTMHHBIX OCEH MPOCTBIX M CIIOXKHbIX I'PabeHOB; 9 — HaNpaBJIeHHE JVTMHHBIX OCEH MPOCTHIX H CIOKHBIX
ropcToB; 10 — 30HBI PErHOHANILHBIX Pa3IOMOB TTyGHHHOTO 3aN0KeHus; 11 — npouue paspbiBHbIE HAPYIIEHH:

a) Bbl/EJIEHHBIE 110 KOMIUIEKCY Ie0JIOTHUECKHX M reOMOp(hOIOrHYECKHX TaHHbIX, ) MPEUMYILECTBEHHO MO
reoMop(hONOrHIeCKMM AaHHBIM; 12 — 30HbI OTHOCHTENbHBIX YCTOHUMBBIX MOJHATHI: @) CHJILHBIX, 0) yMEPEHHBIX;

13 — 30HbI AU dEPEHLMPOBAHHBIX JABHKEHHIA: @) CHIIBHBIX, 0) yMepeHHbIX; 14 — 30HbI OTHOCHTEILHBIX MOTPYKEHHIH:
a) CHIIbHBIX, 0) YMEPEHHBIX; 15 — cTeneHb akTHBU3aLMK IPEBHUX PA3/IOMOB HOBEHIIMMH IBUXKEHHUAMMU:

a) cuiibHas, 6) ymepeHHas. PuMckue uidpbl — HauMeHoBanme cTpykTyp. CioxkHble ropetsl: I — Ceepo-Kapenbckwii, 11—
3ananno-Kapensckuii, [11 — BocrouHo-Kapenbckuii. 3ona nuddepeHumpoBantbix aBxeHuit: IV — LlentpanbHo-
Kapenbckast. Croxxuble rpabensr: V — Jlanoxckuit, VI — Onexckuid, VII — Benomopckuii




Справочное

Характерные типы скальных (AR, PR) и подошвы рыхлых отложений(Q)
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Особенности:

1. Должны быть проведены детальные инженерно-геологические изыскания;

2. Сдвижка здания без проведения дополнительных изысканий не допускается

Приложение Б

(рекомендуемое)
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VMHTEHCUBHOCTU PA3BUMUA ONACHBLX TEOAOTUYECKUX HPOUECCOB U MOBbILLIE-
HUIO CTABMABHOCTM reoAormyeckoit cpeabl (puc. 4.3, 4.8). TIoaTOMy AOAXHBI

ObITH IIPOTrHO3bI (MOHUTOPUHT):

1. VismeHeHMs MexaHMYeCKMX 1 GMABTPALMOHHBIX CBOVICTB IPYHTOB;
2. TexHOTeHHbBIX M3MEHEHWIT IIOBEPXHOCTHOI U TI0A3E€MHO IMAPOChEpDL;
3. PasBuTus 5K30AMHAMMKHM, 0COOEHHO B CreLMdUIECKUX CTPYKTYpHO-

HeyCTOMYMBBIX IPYHTAX.

MOHUTOPHMHT Ha CTAAUM U3BICKAHMUIT AOAXKEH AOTIOAHATHCSI MOHUTOPUHIOM
Ha CTaAMM CTPOUTEABCTBA (reOMOHUTOPUHT) (cM. paspea IX).

Ocoboe BHMMaHME IPY M3BICKAHNM AOAXKHO GbITH 06PAIEHO HA BbISBAE-
HUe U U3ydeHUe MPOLeccoB U ABAeHuit (puc. 4.5).
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Таблица Б.1
Нормативные значения угла внутреннего трения (( , град), удельного сцепления (С, КПа), модуля деформации (Е, МПа) морских отложений Карелии (суглинки, глины)

	I L
	e = 0,65
	е = 0,75
	е = 0,85
	е = 0,95
	е = 1,05
	е = 1,15

	
	(
	С
	Е
	(
	С
	Е
	(
	С
	Е
	(
	С
	Е
	(
	С
	Е
	(
	С
	Е

	0 – 0,25
	24
	32
	23
	23
	29
	21
	22
	26
	18
	21
	22
	14
	
	
	
	
	
	

	0,25 – 0,5
	22
	30
	21
	21
	27
	18
	20
	24
	15
	19
	21
	12
	
	
	
	
	
	

	0,5 – 0,75
	
	
	
	
	
	
	19
	22
	11
	18
	19
	9
	17
	17
	7
	16
	14
	5

	0,75 – 1,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	17
	17
	7
	16
	15
	6
	15
	13
	4

	1,0 – 1,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	15
	13
	5
	14
	12
	3

	1,5 – 2,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2,0 – 2,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2,5 – 3,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3,0 – 3,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Продолжение таблицы Б.1

	I L
	е = 1,25
	е = 1,35
	е = 1,45
	е = 1,55
	е = 2,00
	е = 2,45
	е = 2,90

	
	(
	C
	E
	(
	C
	E
	(
	C
	E
	(
	C
	E
	(
	C
	E
	(
	C
	E
	(
	C
	E

	0 – 0,25
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0,25 – 0,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0,5 – 0,75
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0,75 – 1,0
	14
	11
	3
	13
	11
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1,0 – 1,5
	13
	10
	2
	12
	10
	1,5
	11
	8
	1,3
	10
	8
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1,5 – 2,0
	
	
	
	11
	9
	1,4
	10
	8
	1,2
	9
	8
	1
	8
	7
	0,6
	
	
	
	
	
	

	2,0 – 2,5
	
	
	
	
	
	
	6
	7
	0,9
	5
	7
	0,6
	4
	6
	0,5
	
	
	
	
	
	

	2,5 – 3,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	6
	0,4
	3
	5
	0,3
	2
	4
	0,2

	3,0 – 3,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	4
	0,3
	3
	4
	0,3
	2
	3
	0,2


Примечания к таблице Б.1

1. Для "входа" в таблицу используются средние арифметические значения показателей текучести и коэффициента пористости, вычисленные для инженерно-геологического элемента не менее чем по шести частным значениям.



2. Для промежуточных значений коэффициента пористости допускается нормативные характеристики грунтов определять по линейной интерполяции.

3. Расчетные значения прочностных характеристик принимаются в соответствии с ГОСТ  20522-96 по данным изысканий.  

Таблица Б.2

Нормативные значения угла внутреннего трения (( , град), удельного сцепления (С, КПа), модуля деформации (Е, МПа) моренных супесей и суглинков, развитых в зонах  конечноморенных краевых образований Карелии

	Показатель текучести

IL
	Обозначение характеристик
	Характеристики грунтов при числе пластичности Ip, равном

	
	
	супеси
	суглинки

	
	
	0,03
	0,04
	0,05
	0,06
	0,08
	0,12

	< 0
	(, град
	28
	27
	27
	26
	25
	23

	
	С, КПа (кгс/см2)
	20 (0,20)
	23 (0,23)
	25 (0,25)
	28 (0,28)
	32 (0,32)
	39 (0,39)

	
	Е, МПа (кгс/см2)
	30 (300)
	30 (300)
	30 (300)
	30 (300)
	25 (250)
	24 (240)

	0 ( 0,25
	(, град
	27
	27
	26
	25
	24
	21

	
	С, КПа (кгс/см2)
	9 (0,09)
	11 (0,11)
	12 (0,12)
	13 (0,13)
	15 (0,15)
	19 (0,19)

	
	Е, МПа (кгс/см2)
	20 (200)
	20 (200)
	23 (230)
	21 (210)
	18 (180)
	18 (180)

	0,25 ( 0,50
	(, град
	27
	26
	25
	24
	23
	20

	
	С, КПа (кгс/см2)
	5 (0,05)
	6 (0,06)
	6 (0,06)
	7 (0,07)
	8 (0,08)
	10 (0,10(

	
	Е, МПа (кгс/см2)
	13 (130)
	13 (130)
	15 (150)
	14 (140)
	11 (110)
	9 (90)

	0,50 ( 0,75
	(, град
	26
	25
	24
	23
	22
	19

	
	С, КПа (кгс/см2)
	3 (0,03)
	3 (0,03)
	4 (0,04)
	4 (0,04)
	5 (0,05)
	6 (0,06)

	
	Е, МПа (кгс/см2)
	9 (90)
	7 (70)
	7 (70)
	9 (90)
	-
	-


Примечания:

             1. При пользовании таблицей необходимо контролировать характеристики полевыми опытными исследованиями грунтов (штампоопыты, статическое зондирование, радиокаротаж и т. д.);

            2. Для “ входа” в таблицу используются среднеарифметические значения  Ip и  IL.  Количество определений входных характеристик принимается в соответствии с ГОСТ 20522 -96;

             3. Для промежуточных значений числа пластичности характеристики определяются по линейной интерполяции;

             4. Расчетные характеристики определяются в соответствии со СНиП 2.02.01 – 83*.
Таблица  Б 3   

Нормативные значения угла внутреннего трения ((, град), сцепления (C, КПа), модуля деформации (E, МПа)

озерно-ледниковых и озерных отложений Карелии

	Грунты
	IL
	e = 0.55
	e = 0.65
	e = 0.75
	e = 0.85
	е = 0,95
	е = 1,05
	е = 1,25
	е = 1,55
	е = 2,0
	е = 3,0

	
	
	(
	C
	E
	(
	C
	E
	(
	C
	E
	(
	C
	E
	(
	C
	E
	(
	C
	E
	(
	C
	E
	(
	C
	E
	(
	C
	E
	(
	C
	E

	Супеси
	0-0,25
	30


	14
	17
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	0,25-0,75
	27


	10
	17
	27
	10
	13
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	0,75-1,0
	27


	10
	17
	26
	10
	13
	25
	10
	8,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1,0-1,5
	26


	10
	15
	25
	10
	13
	24
	10
	8,5
	23
	10
	6,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Суглинки
	0,25-0,50
	26


	10
	14
	24
	10
	11
	23
	10
	9
	22
	10
	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	0,50-0,75
	25


	10
	14
	23
	10
	11
	22
	9
	8
	21
	9
	6,5
	20
	9
	5,5
	19
	9
	4,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	0,75-1,0
	
	
	
	22
	9
	11
	21
	9
	8
	20
	8
	6
	19
	7
	5
	18
	7
	4
	16
	7
	2,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1,0-1,5
	
	
	
	
	
	
	20
	9
	7,5
	19
	7
	5
	18
	7
	4,5
	17
	6
	3,5
	15
	5
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1,5-2,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	16
	6
	3
	14
	5
	1,8
	10
	5
	0,9
	
	
	
	
	
	

	Глины
	0,5-0,75
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	17
	8
	4
	15
	8
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	0,75-1,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	12
	8
	1
	
	
	
	
	
	

	
	1,0-1,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	10
	5
	0,8
	9
	5
	0,7
	6
	5
	0,6

	
	1,5-2,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	8
	3
	0,7
	7
	3
	0,6
	5
	3
	0,5


Примечания к таблице Б3 :

1. Расчетные значения прочностных характеристик ((, С) должны вычисляться с учетом следующих значений коэффициента надежности по грунту ((g):

а) в расчетах по деформациям: для удельного сцепления (g(CII) = 1.3, для угла внутреннего трения (g(tg (II)  = 1,25;

б) в расчетах оснований по несущей способности: для удельного сцепления (g(CI) = 1,65, для угла внутреннего трения  (g(tg (I) = 1,50.

Пример: Нормативные значения угла внутреннего трения - 30о, удельного сцепления – 14,0 КПа. Вычислить расчетные значения указанных характеристик для расчета основания по деформациям.

Решение:
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2. Для "входа" в таблицу используются средние арифметические значения показателей текучести (IL) и коэффициента пористости (e), вычисленные для инженерно-геологического элемента не менее чем по шести частным значениям.

3. Для промежуточных значений коэффициента пористости нормативные характеристики грунтов допускается определять по линейной интерполяции.
Таблица  Б.4   

Коэффициент снижения прочности морен (
[image: image464.wmf]t

g

с

) в зависимости от степени водонасыщения (
[image: image465.wmf]t

S

)

	Условия водонасыщения
	Значения 
[image: image466.wmf]t

g

s


	Область применения

	А
	Малая природная степень водонасыщения
	1,8 … 2,2
	
[image: image467.wmf]£

0,5

	Б
	Тоже, средняя
	1,4 … 1,8
	0,5 … 0,8

	В
	Тоже, полная
	1,2 … 1,4
	> 0,8


Значение коэффициента 
[image: image468.wmf]t

g

s

 зависит от количества пылевато-глинистых частиц в морене и степени влажности
[image: image469.wmf]t

S

.

Введение коэффициента 
[image: image470.wmf]t

g

s

 позволяет делать прогнозы изменения прочностных и деформационных характеристик с учетом изменения влажности в процессе строительства, консервации, реконструкции и эксплуатации.

Промораживание морен при 
[image: image471.wmf]8
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приводит к резкому снижению прочности при оттаивании и даже переход в плывунное состояние с последующим выдавливанием из-под подошвы фундамента, вызывая поворот фундаментной подушки и стеновых блоков. 
Таблица  Б.5  
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Приложение В

(рекомендуемое)

Таблица В.1
Климатические условия Карелии

	№ станций наблю-дения
	Наименование населенных пунктов
	Продолжительность зимнего периода (
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Т

 мес.)
	Минимальная температура за зимний период (
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m

t

-

(С)
	Среднегодовая температура зимнего периода (
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m

t

-

(С)
	Сумма среднемесячных отрицательных температур воздуха за зиму (
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t

М

å

-

(С)

	2
	Чупа
	5,80
	-11,5
	-7,86
	-45,6

	4
	Лоухи
	6,23
	-12,2
	-7,80
	-48,6

	6
	Кестеньга
	6,18
	-11,7
	-7,49
	-46,3

	13
	г. Кемь
	6,00
	-11,1
	-6,92
	-41,5

	15
	Юшкозеро
	5,90
	-11,9
	-7,68
	-45,3

	18
	Беломорск
	5,70
	-11,0
	-7,19
	-41,0

	23
	Надвоицы
	5,70
	-11,2
	-7,28
	-41,5

	25
	Сегежа
	5,68
	-11,5
	-7,39
	-42,0

	26
	Паданы
	5,60
	-11,2
	-7,29
	-40,8

	30
	Медвежьегорск
	5,67
	-11,6
	-7,35
	-41,7

	32
	Повенец
	5,43
	-11,6
	-7,61
	-41,3

	34
	Поросозеро
	5,70
	-11,7
	-7,67
	-43,7

	35
	Шуньга
	5,33
	-11,0
	-7,26
	-38,7

	37
	Спасская Губа
	5,30
	-10,6
	-7,30
	-38,7

	38
	Вяртсиля
	5,37
	-10,7
	-6,83
	-36,7

	39
	Кондопога
	5,33
	-10,7
	-7,01
	-37,2

	40
	Суоярви
	5,57
	-11,1
	-7,27
	-40,5

	45
	Петрозаводск, Сулажгора


	5,30
	-10,6
	-6,94
	-36,8

	46
	г. Петрозаводск
	5,30
	-9,8
	-6,53
	-34,6

	49
	Пудож
	5,47
	-11,3
	-7,41
	-40,5

	52
	Сортавала
	5,07
	-9,6
	-6,35
	-32,2

	53
	Пряжа
	5,37
	-10,7
	-7,10
	-38,1

	56
	Валаам
	4,80
	-8,3
	-5,18
	-24,9

	57
	Ладва
	5,37
	-11,2
	-7,56
	-40,6

	60
	Куркийоки
	5,07
	-9,3
	-6,04
	-30,6

	63
	Видлица
	5,23
	-10
	-6,71
	-35,1

	65
	Олонец
	5,30
	-10,2
	-6,85
	-36,3


Таблица В.2
[image: image477.png]Kmumaruueckue yciosus r. [lerposzasoacka

(cyposrie 3ambi -2 M ?? 3a nepuroa nabmonennii 1949-1996 rr.)

Meesing TIpeBpImeHIE HOPMATHBHON
Toams! -SMSYP, | CymMBI OTpH- TTyOHHBI
cypoeix | XI | XII 1 I m | 1v oC HATENLHBIX | TpOMEp3a-
Tpanyco-aHCH s, %
3UM (-XM*P=
-36,8),
%
1952-53 -3.6 -5,8 | -10,1 | -158 | -3,2 - -38,5 5,05 3
1955-56 =57 | -19.2 | -12,0 | -17.3 | -4.6 - -58.8 52,0 27
1959-60 =28 | -10,9 | -13,0 | -12,6 | -5,6 - -45.5 24,0 13
1962-63 - -9.0 | -154 | -13.3 | -12,0 - -49.7 35,0 18
1965-66 -6,9 -48 | -19,7 | -19.,6 | -7.6 -1.4 -60,0 63,0 30
1967-68 - -124 | <203 | -84 -2.3 - -43.4 18,0 10
1968-69 -3,9 =57 | -168 | <146 | -7.3 - 483 31,0 17
1975-76 -2,0 54 | -151 | -11,3 | -6,3 - -40,1 11,0 6
1977-78 -0.4 -89 | -10,5 | -15,9 | -3.6 -0,5 -39,8 8,0 6
1978-79 0,5 | <172 | -12,9 | -12.1 | -3.1 -1.7 -47.5 30,0 15
1984-85 2,8 -84 | -19.7 | -19.3 | -3.,0 -0,3 -53,5 45,0 22
1985-86 -39 | -10,1 | -11,9 | -148 | -1.0 - -41,7 13,0 8
1986-87 - -13.1 | 22,1 | 9.6 -6,8 - -51,6 40,0 20
1993-94 -7.9 -7.1 -82 | -148 | 338 - -41.8 14,0 8
1995-96 -48 | -11,3 | -88 | -12,6 | -5.2 - -42.7 16,0 9

Cpeanee — 15%

Hpumeyanue: C narepsanom 2...10 mer -X M > -3 M** na 20...60%, a riyGusa npomep-

3aHus yBenuduBaercs Ha 15%.





Таблица В.3
[image: image478.png]HOPMATUBHBbIE MYBWHbI MPOMEP3AHUA MPYHTOB

(ro nanueiM B.IT. Kucenesa)

B KAPENWUU

Ne HaumeHoBanue Hopwmarushas riy6una npomepsanus (dj,) AUist rpyHTOB
CTAHUKH | HACS/ICHHbIX MYHKTOB DIIMH U CYTJIMHKOB CyTeceH, MeCKOB MENKMX
H MBLICBATHIX
2 Uyna 159 191
4 Jloyxu 164 196
6 Kecrenpra 160 192
13 |Kems 152 182
15 [FOmkosepo 158 190
18 |benomopck 151 181
23 |Hanpowuust 152 182
25  |Cerexa 153 183
26 [Tanausl 150 180
30 MeBeKberopek 152 182
32 |[ToBewer 152 182
34 [ITopocosepo 155 186
35  |IyHsra 147 176
37  |Cnacckas I'y6a 147 176
38 [Bsaprcuus 143 172
39 Kounponora 144 173
40 |Cyosipsu 150 180
45  |[lerpo3aBoick 140 168
49 |[lymox 150 180
52 |Coprasana 135 162
53 [IIpska 147 176
56 Banaam 117 140
57 |Jlaxea 150 180
60  |Kypxuiioku 131 157
63 [Bumruua 140 168
65 |Onowery 143 172





Приложение Г

… Стихийное бедствие всегда вдруг…

Сейсмичность карельского района
.

Микросейсморайонирование

В последние десятилетия на земном шаре наблюдается глобальное усиление сейсмичной активности, связанное, с одной стороны, с изменением формы Земли и скорости ее вращения, а с другой – с резким усилением техногенного (наведенная, «возбужденная») воздействия человека на геологическую среду (техногенная сейсмичность).

Усиление сейсмической активности затронуло не только сейсмоактивные регионы, но и асейсмичные районы древних платформ. Проявляется эта сейсмическая активность в виде землетрясений разной частоты и интенсивности, очаги которых концентрируются в пределах зон разломов коры и в мантии Земли на различных глубинных уровнях.
Сейсмичность территории определяется силой и повторяемостью происходящих в ее пределах землетрясений. 

Слабые землетрясения серьезной опасности не представляют, если при проектировании правильно учитывается сейсмичность (микросейсморайонирование) района и при строительстве проводиться достаточная инженерная подготовка.
Землетрясения возникают из-за очень быстрого высвобождения огромной энергии в гипоцентре, расположенном на глубинах в десятках и сотнях километров.

От гипоцентра во всех направлениях распространяются упругие колебания, характеризуемые сейсмическими волнами: продольные, вызывающие сжатие и растяжение горных пород в направлении их распространения; поперечные, вызывающие деформации сдвига; поверхностные (волны Рэлея), приводящие к наиболее сильным колебаниям поверхностного слоя земли.

Распространяясь в земной коре, эти волны претерпевают на границах слоев разной плотности преломление, отражение, по-разному затухают с увеличением расстояния от гипоцентра, поэтому траектория движения точек поверхности Земли во время землетрясений имеет очень сложный характер. Землетрясения создают множество хаотичных толчков, т. е. скачкообразных перемещений (возникают опасные разрушающие воздействия волнереза).

Фенноскандинавский (Балтийский) щит сейсмичен. Историческая и современная сейсмичность региона может быть весьма высока (с учетом микросейсморайонирования).

Сейсмическая безопасность общества оценивается путем значительного сокращения числа жертв и уменьшением ущерба от природных и техногенных (взрывные работы, забивка свай и шпунта и др.) землетрясений.

Сейсмическая опасность понимается как система вероятностей возникновения сейсмических колебаний (продольных, поперечных, поверхностных волн) различной интенсивности на определенном участке поверхности Земли за определенный период времени.

Все землетрясения характеризуются магнитудой (М) и интенсивностью (сила землетрясения в баллах).

Магнитуда (М) – это мера высвобождаемой землетрясением энергии (оценка мощности землетрясения, введена американскими исследователями Ч. Рихтером и Б. Гутенбергом).

Интенсивность – степень вызванных землетрясением локальных разрушений (сила сотрясения на поверхности Земли).

Каждому конкретному землетрясению соответствует одна магнитуда. В то же время его интенсивность меняется по мере удаления от эпицентра. 

В основе шкалы Рихтера лежит величина максимальной амплитуды сейсмических волн, зарегистрированная стандартным сейсмографом на расстоянии 100 км от эпицентра землетрясения. Величина магнитуды одинакова во всех точках регистрации. Но шкала магнитуд не дает возможности судить о его воздействиях на конкретные объекты, что очень важно для строителей. Поэтому для оценки интенсивности землетрясения используются специальные шкалы, как с количественной, так и описательной частями. Количественная – определяется величиной смещения маятника стандартного сейсмографа, а в описательной части приводится данные о степени повреждения зданий, остаточных деформациях в грунтах, изменениях режимов грунтовых вод и т. д. (табл. 1, 2).

В нашей стране принята 12-балльная шкала Института физики Земли. Диапазон этой шкалы от 6 до 9 баллов. В этой шкале уточнены макросейсмические данные последних лет о характерных повреждениях зданий и сооружений при землетрясениях.

Между магнитудой (М), балльностью (силой землетрясения) и глубиной очага землетрясения существует эмпирическая зависимость (табл. 3). Увеличение магнитуды в 2 раза соответствует возрастанию силы землетрясения примерно на 3 балла.

Таблица Г.1

Визуальная сейсмическая шкала

	Балл
	Название землетрясения
	Характеристика (сокращенная)

	1
	Микросейсмические колебания
	Обнаруживается только сейсмическими приборами

	2
	Очень слабое
	Ощущается в исключительных случаях, особенно в верхних этажах, при полном покое и далеко не всеми

	3
	Слабое
	Ощущается немногими в форме легкого сотрясения как от проехавшего легкового автомобиля

	4
	Умеренное
	Вне зданий ощущается немногими. Внутри здания ощущается большинством людей. Наблюдается также большинством людей. Отмечаются скрип полов, балок, звон посуды, дрожание мебели. Напоминает сотрясение от грузовика, едущего по тряской мостовой

	5
	Чувствительное
	Раскачиваются слабые ветки деревьев. Внутри зданий напоминает толчки от падания тяжелых предметов, качаются висячие предметы. Останавливаются часы с маятником

	6
	Сильное
	Ощущается всеми, обваливается штукатурка. Местами легкие повреждения зданий

	7
	Очень сильное
	Значительно повреждаются плохо построенные и ветхие дома. В обычных зданиях наблюдаются небольшие трещины, осыпаются штукатурка и лепные украшения. В реках и озерах заметны колебания и помутнение воды. Иногда наблюдаются оползни и осыпи

	8
	Разрушительное
	Сильно раскачиваются деревья, часть из них ломается. Разваливаются прочные каменные ограды и некоторые фабричные трубы. Здания прочной современной постройки дают трещины и часто разрушаются. В грунте появляются трещины. Сдвигаются с места и падают монументы и памятники

	9
	Опустошительное
	Наблюдаются повреждения в сейсмостойких постройках. В обыкновенных домах разрушения весьма велики

	10
	Уничтожающее
	Хорошо построенные деревянные дома и мосты разрушаются. Происходит деформация грунта. Разрушаются здания и фундаменты. Разрываются водопроводные, канализационные и прочие магистрали. Повреждаются насыпи, плотины, дамбы, искривляются ж. д. пути, наблюдаются оползни и обвалы, выплескивание воды из рек и озер

	11
	Катастрофическое
	Почти все каменные постройки разрушаются, массивные и каменные опоры для мостов (быки) разламываются. Плотины и дамбы разрушаются. Возникают широкие трещины в земной коре со сдвигом в вертикальном и горизонтальном направлениях. Искривляются мостовые фермы

	12
	Необыкновенно катастрофическое
	Тяжелые разрушения всех сооружений. Изменяются русла рек, образуются водопады. Сильно изменяется поверхность земли, происходят обвалы, оползни и тому подобные явления. Появляются волны на поверхности земли


Таблица Г.2

Приращение сейсмической балльности грунтов

(по С. В. Медведеву, 1962)

	Наименование грунтов
	v в км/с
	(I в баллах

	I. Скальные грунты

	1. Граниты

2. Известняки, сланцы, гнейсы (плотные)

3. Песчаники плотные

4. Известняки, сланцы, песчаники нарушенные
	5,6

3,5 ( 4,5

2,2 ( 3

1,5 ( 2,3
	0

0,2 ( 0,4

0,3 ( 0,6

0,7 ( 1,1

	II. Полускальные грунты

	5. Гнейсы

6. Мергели

7. Сцементированные пески
	2,4 ( 3

2 ( 2,6

1,5 ( 1,9
	0,3 ( 0,6

0,7 ( 1

1,0 ( 1,2

	III. Крупнообломочные грунты

	8. Щебенистые и галечниковые

9. Гравийные (из кристаллических пород)

То же (из осадочных пород)
	1,3 ( 2,1

1,2 ( 1,9

1,1 ( 1,7
	0,9 ( 1,3

1 ( 1,4

1,1 ( 1,5

	IV. Песчаные грунты

	10. Пески гравелистые и крупные

То же, средней крупности

Мелкие и пылеватые
	1,1 ( 1,6

1 ( 1,5

0,7 ( 1,2
	1,2 ( 1,4

1,3 ( 1,6

1,4 ( 1,8

	V. Глинистые грунты

	11. Глины

12. Суглинки

13. Супеси

14. Суглинки и супеси рыхлые
	0,9 ( 1,5

0,8 ( 1,4

0,7 ( 1,2

0,5 ( 0,8
	1,2 ( 1,6

1,3 ( 1,7

1,5 ( 1,8

1,7 ( 2,1


Таблица Г.3

Соотношение между магнитудой (М) и интенсивностью землетрясений (J)

	Магнитуда (М)
	Интенсивность (сила) землетрясения (J) в баллах
при глубине очага в км

	
	5 км
	20 км
	40 км

	8,5 – 7,5
	(
	9-10
	8-9

	7,25 – 6,5
	10-11
	8-9
	7-8

	6,25 – 5,25
	8-9
	7-8
	5-6

	5 – 4,25
	7-8
	5-6
	(


Различие в свойствах песчаных и глинистых грунтов при сейсмических воздействиях проявляется в том, что глинистые грунты под действием кратковременных сейсмических нагрузок в отличие от статических условий возникают значительно меньшие приращения деформаций, чем у песчаных (обладают менее устойчивой структурой и большей чувствительностью к сотрясениям), что при эквивалентных условиях проявляется для рыхлых песков – тенденцией к увеличению плотности, а для плотных, наоборот, – к разуплотнению. Поэтому глинистые грунты, не находящиеся в текучем состоянии, являются более надежными в сейсмическом отношении основаниями, чем песчаные.

Возбуждение сейсмических колебаний надземных конструкций, в результате которых на фундаменты передаются дополнительные динамические нагрузки с проявлением дополнительных неравномерных остаточных осадок фундаментов.

Остаточные перемещения фундаментов возможны вследствие образования пластических деформаций сжатия и сдвига в грунте или вследствие недостаточного сопротивления сдвигу на поверхности контакта между фундаментом и грунтом.

При сейсмических колебаниях и высоком уровне подземных вод может произойти кратковременное вибропогружение отдельных фундаментов в грунт (особенно опасно это явление при наличии в основаниях рыхлых водонасыщенных песчаных грунтов, способных к разжижению). Поэтому по сейсмическим свойствам грунты разделяются на три категории.

I категория: скальные грунты всех видов (в том числе вечномерзлые и вечномерзлые оттаявшие); невыветрелые и слабовыветрелые; крупнообломочные грунты плотные маловлажные из магматических пород, содержащие до 30% песчано-глинистого заполнителя; выветрелые и сильновыветрелые скальные и нескальные вечномерзлые грунты при температуре (2ºС и ниже при строительстве и эксплуатации по принципу сохранения грунтов основания в мерзлом состоянии (принцип I).

II категория: скальные грунты выветрелые (кроме отнесенных к I категории); крупнообломочные грунты (за исключением отнесенных к I категории); пески, гравелистые крупные и средней крупности плотные и средней плотности маловлажные и влажные; пески мелкие и пылеватые плотные и средней плотности маловлажные; глинистые грунты с показателем консистенции JL(0,5, при коэффициенте пористости е<0,9 для глин и суглинков и е<0,7 для супесей; вечномерзлые нескальные грунты при температуре выше (2ºС при строительстве и эксплуатации по принципу I.
III категория: пески рыхлые независимо от крупности и влажности; пески гравелистые, крупные и средней крупности, мелкие и пылеватые, не вошедшие во II категорию; глинистые грунты, также не вошедшие во II категорию; вечномерзлые нескальные грунты при строительстве и эксплуатации по принципу допущения оттаивания грунтов основания (принцип II).

При неоднородном составе грунта площадки строительства относятся к более неблагоприятной категории грунта по сейсмическим свойствам, если в пределах 10-метровой толщи грунта (считая от планировочной отметки) слой, относящийся к этой категории, имеет суммарную толщину более 5 м.

Категорию грунта при прогнозировании подъема уровня подземных вод и обводнения грунтов в процессе строительства и эксплуатации сооружения следует определять в зависимости от свойств грунта (влажности, консистенции) в замоченном состоянии. Результаты исследований сейсмодеформаций в современных сейсмически активных зонах свидетельствует о том, что ярко выраженные в рельефе сейсмодеформации возникают при землетрясениях с 
М = 6-6,5 и выше. Отмечено также, что интенсивность землетрясений находится в прямой зависимости от протяженности и глубины заложения активных разломов: чем значительнее длина и глубина заложения, тем вероятнее при прочих благоприятных условиях возникновение сильных землетрясений.

Большая часть гипоцентров современных землетрясений в восточной части Балтийского щита расположена на глубине 5-15 км, средняя глубина составляет 10 км. В пределах Карелии следствием этого было формирование локальных сейсмодеформаций, которые имели интенсивность в 7-8 и, возможно, более баллов.

Сопоставление формирования различных типов локальных сейсмодеформаций в зависимости от интенсивности сотрясаемости показало, что некоторые сейсмогравитационные деформации и деформации встряхивания могут возникать при землетрясениях в 6 баллов, тогда как сейсмогидродинамические и сейсмотектонические деформации начинают формироваться при землетрясениях 7-8 баллов.

При формировании локальных сейсмодеформаций существенно влияют на интенсивность колебаний и некоторые особенности рельефа – такие, как крутизна склонов, угол атаки сейсмического луча, ориентировка склонов параллельно разломам и т. д.

Важными обстоятельствами, которые необходимо учитывать при строительстве в неблагоприятных сейсмических районах, являются:

· учет динамики преобладающих частот воздействия (вхождение в резонанс), являющейся главной причиной разрушения зданий;

· способность разжижения грунтов при землетрясениях (необходимо оценивать «потенциал разжижения» и прогноз разжижения);

· возможность значительного изменения (повышения) уровня подземных вод при землетрясениях (фонтанирующий выход воды на поверхность земли) в неблагоприятных грунтовых условиях (обводненные мелкие и пылеватые пески), связанного с:

· высокочастотным вертикальным ускорением;

· гидродинамическим давлением в порах;

· капиллярными свойствами грунта;

· явлением разжижения.

В указанных случаях нормами предусмотрено определять используемые в расчетах физико-механические характеристики грунтов в замоченном (водонасыщенном) состоянии.

Таким образом, неблагоприятные местные грунтовые условия (расчлененный рельеф местности, напластование (несогласное) пород с уклонами, высокий уровень подземных вод и проч.) могут значительно усилить эффект сейсмического воздействия на здания и сооружения (эффект вторичных деформаций грунта – остаточные смещения грунта), что должно учитываться при микросейсморайонировании.

Требования СНиП «Строительство в сейсмических районах» и «Технического регламента о безопасности зданий и сооружений» (ФЗ РФ от 30.12.2009 г. № 384-ФЗ) исходят прежде всего из необходимости обеспечения безопасности людей (защита жизни здоровья граждан), материальных ценностей (охрана окружающей среды, жизни и здоровья животных и растений), энергетической эффективности зданий и сооружений.

Расчетная сейсмичность площадки устанавливается по максимальной интенсивности землетрясений с картами сейсмического районирования, на которых нанесены также изолинии повторяемости, и уточняется в зависимости от местных грунтовых условий при проведении микросейсморайонирования. Однако области с одинаковой расчетной сейсмичностью могут отличаться по вероятности среднегодового числа землетрясений (повторяемости за срок эксплуатации), в том числе в зоне проведения буровзрывных работ на карьерах, и поэтому не являются эквивалентными по сейсмической опасности образования сейсмоосадок фундаментов зданий.

Величина коэффициента затухания сейсмического воздействия пропорциональна прочности конструктивной системы «основание – фундамент – сооружение». Увеличивая прочность и жесткость этой системы, можно не допустить её вхождения в резонанс с вынуждающей силой.

Справочное

Карта эпицентров землетрясений Карельского региона

(1542-2003 гг.) в интервале магнитуд 0,9-6,5

(составила Б. А. Ассиновская)
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Техногенная
 (наведенная, «возбужденная») сейсмичность.
Учет влияния взрывных работ при открытой разработке карьеров

Техногенная сейсмичность проявляется при взаимодействии человека с земной корой. Она многообразна: возникает при горных работах, при затоплении водохранилищ, ликвидации снарядов и др.

Для формирования техногенных землятресений при ведении горных работ необходимо сочетание ряда условий:

1 ( высокий уровень горизонтальных напряжений в массиве пород (
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), определяемый соответствующей тектоно-физической обстановкой (наличие зон с большими градиентами скоростей новейших тектонических движений);

2 ( наличие соответствующих хрупких высокопрочных пород с тектоническими неоднородностями в пределах зоны разработки;

3 ( благоприятные геоморфологические условия (гористый рельеф);

4 ( наличие крупномасштабной разработки, взрывное воздействие при проходке выработок;

5 ( наличие ослабления поверхностей в виде трещин, неоднородности среды и др.

Очаги техногенных землетрясений имеют, как правило, небольшие глубины. Это повышает их опасность для зданий и сооружений: небольшие магнитуды землетрясений компенсируются близостью очагов к поверхности, так что относительно слабые техногенные землетрясения способны вызывать локальные катастрофы.

Даже слабые воздействия могут привести к возникновению сильной триггерной (инициированной) сейсмичности в верхней части земной коры.

Параметры колебаний техногенной сейсмичности зависят от условий взрывания, энергии взрыва, физико-механических свойств среды, от особенностей трассы распространения сейсмических волн.

В настоящее время в Карелии выдано более 400 лицензий на добычу и разработку полезных ископаемых, в том числе около 50 с проведением буровзрывных работ (с тротиловым эквивалентом 100-500 тонн). Расположение карьеров по районам Карелии приведено в приложении Л.

Влияние проведения взрывных работ уже сегодня сказывается на расстоянии более 10 км, т. е. требуется учет сейсмического воздействия промышленных взрывов в карьерах при разработке открытым способом.

Определение радиуса возможного распространения того или иного последствия является весьма сложной задачей.

В настоящее время в городах и населенных пунктах Карелии, расположенных в сейсмически опасных районах, значительная часть сооружений (а в некоторых случаях и все сооружения) не соответствует требования нормативных документов по сейсмическому строительству. Большое число сооружений построено много десятков лет назад и имеет значительный физический износ. При их проектировании не использовались нормы проектирования в сейсмических районах, поскольку территория Карелии (согласно карте ОСР-97) отнесена к территориям с сейсмичностью до 7 баллов.

В связи с этим возникает необходимость проведения работы по оценке фактической сейсмостойкости и уязвимости существующей и проектируемой застройки на территории Карелии.

Согласно региональным нормам градостроительного проектирования, карты предусматривают осуществление сейсмических мероприятий при строительстве объектов в населенных пунктах Карелии и отражают 10% (карта А), 5% (карта В), 1% (карта С) вероятность возможного превышения (или 90, 95 и 99%-ную вероятность непревышения) в течение 50 лет указанных на картах значений сейсмической интенсивности (табл. Г.4).
Таблица Г.4

Список населенных пунктов Республики Карелия, расположенных 
в сейсмических районах, с указанием расчетной сейсмической интенсивности в баллах шкалы MSK-64 для средних грунтовых условий 
и трех степеней сейсмической опасности – А (10%), В (5%), С (1%) 
в течение 50 лет
 (Приложение 23, региональные нормы градостроительного проектирования)

	Название населенных пунктов Республики Карелия
	А
	В
	С

	Калевала
	(
	(
	6

	Кемь
	(
	(
	6

	Лоухи
	(
	6
	7

	Пяозерский
	(
	(
	6

	Чупа
	(
	6
	7


Карты А, В, С позволяют оценивать на трех уровнях степеней сейсмической опасности и предусматривают осуществление антисейсмических мероприятий при строительстве объектов трех категорий, учитывающих ответственность сооружений:

· карта А – массовое строительство;

· карты В и С – объекты повышенной ответственности и особо ответственные объекты.

Решение о выборе карты по таблице Г.4 при проектировании принимается заказчиком по представлению генерального проектировщика, за исключением случаев, оговоренных в других нормативных документах.

Площадки проектирования с крутизной склонов более 15º, близостью плоскостей сбросов, взбросов, разломов, грабенов, горстов, надвигов, сильной нарушенностью пород физико-геологическими процессами (выветривание, осыпи, обвалы, плывуны, оползни, горные выработки, сели и др.) являются неблагоприятными в сейсмическом отношении. На таких площадках следует предусматривать меры по защите зданий и сооружений в соответствии с требованиями СНиП 11-7-81* (Строительство в сейсмических районах).

Однако области с одинаковой расчетной сейсмичностью могут отличаться по вероятности среднегодового числа землетрясений (повторяемости за срок эксплуатации) в сотни раз и поэтому не являются эквивалентными по сейсмической опасности образования сейсмоосадок фундаментов здания.

Нельзя игнорировать необратимое накопление деформаций при относительно слабых, но более вероятных частых воздействиях (при разработке карьеров с применением буровзрывных работ).

Суммарная деформация может оказываться при этом соизмеримой и даже превосходить деформацию при единичном расчетном землетрясении, т. е. требуется учет этих воздействий ( учет микросейсморайонирования.

Сейсмическое микрорайонирование (микросейсморайонирование СМР)

В связи с пересмотром главы СНиП 11-7-81* «Строительство в сейсмических районах» необходимо тщательно оценивать роль местных грунтовых условий в соответствии с современными требованиями.

Помимо собственно эффекта сотрясения, представляющего угрозу зданиям и сооружениям, сотрясения сопровождаются рядом так называемых вторичных (по отношению к первичному сотрясению) опасных явлений. К ним относятся:

· потеря несущей способности вследствие вибрации (виброразжижение при ускорении амплитуды грунта более критической – 0,6q, q – ускорение силы тяжести);

· гидрогеологические явления (изменение дебита, коэффициента фильтрации, помутнение и т. д.);

· оползни, обвалы, осыпи и т. п.

Это влияние связано с явлением виброкомпрессии (разрушение структуры и взаимное перемещение частиц) – дополнительным уплотнением рыхлых несвязных грунтов даже при слабых вибрационных или часто повторяющихся ударных нагрузках. При увеличении частоты вибрации перемещение частиц приобретает характер длительного накопления деформаций во времени – виброползучесть.

Длительные (повторяющиеся) вибрационные нагрузки могут приводить к снижению сопротивления сдвиговых как песчаных, так и глинистых грунтов, особенно в водонасыщенном состоянии.

В глинистых грунтах, особенно пластичной и текучей консистенции, при динамических воздействиях отмечается виброразжижение (тиксотропия) грунта.

Критериями виброразжижения (оценка возможности или невозможности) являются:

· инженерно-геологические условия (возраст, состав, обводненность, неконсолидированность и др.);

· сейсмические (магнитуда, балльность, ускорение, эпицентр, величина скорости поперечных волн);

· геотехнические (снижение показателей при вибрации).

Разжижение свойственно и водонасыщенным песчаным грунтам различной крупности, особенно пылеватым и мелким.

Землетрясения, вызывая очень сильный по величине, но кратковременно действующий импульс, могут привести к разрушению основания, однако не будут вызывать значительного дополнительного уплотнения грунта.

Для оценки мощности сейсмического воздействия и для правильного выбора антисейсмических мероприятий в строительной практике пользуются шкалой землетрясений, определяемой балльностью территории или строительной площадки. Сила землетрясений оценивается по 12-балльной шкале. При силе землетрясения менее 7 баллов основания можно проектировать без учета сейсмических воздействий.

Постоянно возрастающую опасность представляют собой землетрясения, инициированные техногенными воздействиями на земную кору – добычей твердых полезных ископаемых открытым способом с применением буровзрывных работ (БВР).

Расчетная сейсмичность площадки строительства устанавливается по максимальной интенсивности землетрясений в соответствии с картами сейсмического районирования, на которых нанесены также изолинии повторяемости, и уточняется в зависимости от местных грунтовых условий при проведении микросейсморайонирования. Однако области с одинаковой расчетной сейсмичностью могут отличаться по вероятности среднегодового числа землетрясений в сотни раз и поэтому не являются эквивалентными по сейсмической опасности образования сейсмоосадок фундамента зданий.

Отмечается существенная роль землетрясений низшего (по сравнению с расчетной сейсмичностью) уровня в процессе накопления остаточных деформаций основания при повторяемости. Поэтому основная задача микросейсморайонировани – учет дополнительной (приращения) сейсмической балльности ((J) площадки от ожидаемых землетрясений в зависимости от слагающих ее грунтов (I, II, III категории), уровня грунтовых вод (гидрогеологических условий), мерзлого или талого состояния грунтов, неравномерного их залегания, неоднородности геологического строения, геоморфологии рельефа, а также прогноз изменения сейсмичной балльности при застройке территории и эксплуатации зданий и сооружений:

1. Природная дополнительная сейсмичность усугубляется во время строительства на неравномерной искусственной «подушке», консервации (перерыва в строительстве), при обводнении, неравномерном промерзании – оттаивании грунта в основании, взрывании скальных и мерзлых грунтов при производстве работ и др.

2. В толще, залегающей на скальных грунтах, могут возникать резонансные эффекты, величина которых в общем случае зависит от мощности толщи, длины сейсмической волны и соотношения сейсмических жесткостей в толще и подстилающих грунтах (наблюдается увеличение при действии поперечных волн до +2 баллов, они более чувствительны к сдвиговым деформациям).

3. Наличие наклонной скалы и неравномерных насыпных грунтов («подушка»), элювия, а также мерзлого и оттаявшего грунта из-за разной ориентации по сторонам света и разной мощности может создавать благоприятные условия для проявления дополнительной коммуляции (увеличения, скопления) энергии сейсмических волн, отражаемых от стенок скалы и мерзлого грунта, что увеличивает на 1-2 балла отрицательное воздействие на «подушку».

4. Негативное последствие этих явлений («толчков») выражается в резком снижении несущей способности (тиксотропия), особенно неоднородных оттаивающих грунтов, и скачкообразном увеличении неравномерной деформации оснований фундаментов.

5. Занижение расчетной сейсмичности на 1 балл по сравнению с фактической вызывает увеличение сейсмических нагрузок на сооружение в 2 раза.

6. Развитию процессов деформаций при сейсмических воздействиях благоприятствуют следующие условия, которые подлежат учету при микросейсморайонировании:

· крутизна склонов более 30-35º;

· наличие форм рельефа, способствующих сбору поверхностных вод и инфильтрации их в грунт;

· наличие усадочных, морозобойных трещин, трещин отрыва;

· выходы подземных вод, приуроченных к трещинам, контактов слоев, коры выветривания;

· техногенные нарушения рельефа и гидрогеологического режима;

· перегрузка склона отвалами пород, строениями, механизмами;

· устройство нагорных канав, каналов без надежной гидроизоляции и т. д.

7. Эффект сейсмического воздействия усиливается горизонтальной раскачкой сооружений. По этой причине здание может получить поперечный разлом, с креном,  просадкой и даже обрушение.

Приложение Д

(рекомендуемое)

Рекомендации по консервации зданий и сооружений на морозоопасных грунтах

1. Решение о консервации принимается заказчиком и подрядчиком на основании приказа (распоряжения). К составлению мероприятий по консервации могут быть подключены проектные организации СРО.

2. В качестве главных мер по консервации недостроенных (или приостановленных) объектов на морозоопасных грунтах должны быть приняты:

· максимальное осушение территории (до начала промерзания);

· обязательная обратная засыпка пазух фундаментов непучинистым грунтом во избежание увлажнения, неравномерного промерзания, особенно оснований вблизи входов, приямков, разной глубины заложения фундаментов (до начала осеннего периода);

· недопущение попадания в основания фундаментов поверхностных вод, вод с кровли и других путем устройства отмосток, водоотводящих канав, временных лотков и т. п.;

· утепление грунтов в основании фундаментов, закрытие входов и проемов в подвалах и на первом этаже, пуск временного отопления (до 1 ноября) и др.
3. Толщину слоя любого утеплителя можно вычислить по СТО 36554501-012-2008 (табл. 3, 4), по Рекомендациям, приведенным в разделах «Мероприятия по уменьшению влияния морозного пучения грунта на деформации зданий и сооружений» и приложения Е «Учет особенности промерзания грунтов под строящимися и законсервированными зданиями с подвалами или техническими подпольями».
Мероприятия против морозного пучения грунтов и осадки фундаментов при оттаивании (морозоопасности)

Выбор средств борьбы с морозоопасностью имеет важное значение и должен всегда производиться комплексно в каждом проекте сооружения.

Инженерно-мелиоративные

1) защита от поверхностных вод;

2) понижение уровня подземных вод (УПВ) дренажами;

3) термолокализаторы;

4) теплокоммуникации вблизи фундаментов.

Строительно-конструктивные

1) 
[image: image481.wmf]f

d

d

>

;

2) малозаглубленные (МЗ) и незаглубленные (ФМЗ) фундаменты (см. Раздел 6.8);
3) уменьшение площади смерзания фундамента (
[image: image482.wmf]f

А

) с грунтом;

4) уменьшение шероховатости боковой поверхности фундамента в зоне промерзания;

5) наклонные боковые грани фундамента в зоне промерзания;

6) конструктивные зазоры (15-20 см) между выступающими частями и промерзающим пучащимся грунтом;

7) устройство осадочных швов (расстояние зависит от степени пучинистости грунта 
[image: image483.wmf]fn

e

);

8) обмазка боковых поверхностей несмерзающимися обмазками;

9) устройство ж/б монолитных поясов, армирование кладки;

10) уменьшение количества промежуточных опор;

11) утепление отмостки (с увеличением ширины и толщины в угловых зонах);

12) анкерные фундаменты.

Физико-технические

(техническая мелиорация)

1) гидрофобизация;

2) физические мероприятия;
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Рис. Д.1. Мерзлотные процессы и их проявление, подлежащие учету при инженерно-геологических изысканиях
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Рис. Д.2. Значение влажности грунта (
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) в зависимости от числа пластичности (
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Рис. Д.3. Процессы, обуславливающие морозоопасность
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Рис. Д.4. Силы морозного пучения, действующие на фундамент при промерзании пучинистого грунта

[image: image491.png]BAUSOL[ME Ha nepenemeuue
OB U CTE€H IIpY NPOMEP3aHUU —

: tbap,
dyHAAMEHT

OTTaMBaHMM NYYHMHUCTOrO TpyHTa

Mensioumecs: BO BpeMeHu

HesHauureanHo MeHs I ecs

BO BpeMeHn

KoHCTpyKTHBHBIE

Teorormyeckue

A
PY SKCIAyaTaLUu

*d¥ u undoinddar aunexdavod ‘uenvoa
wiveoou ‘xsuHamowou g wimkad yaHdAedouws],

(exveoodu — amHaRA1r)
vuHegueLLo — unHeedawodu udi uuniAdoHox
XITHWIEVEH ¥ 0LHIWeYHA] anHamawada] |

BMHIhAL 0I0HEOdOW 1aVID)

erLHAd suneedowodu 9.100do)0 1 BHMQAV]

MMHEBEOHDO & U
go1HaWeVHAD ovodo ernAd edAredounay,

(-dv n a100HanLewdoday “4Lo0HRodL
‘4LDOHLOVII) SMHEOLD0D 09 U BIHAAI 4LO0HXK VY

MNVRIOVII KMHOHXEVEA KMEOVIA
“(dLIA) Yog X1aHWaeYou KHEOdA JUHIKOVO] |

41D0HAVILMELOEAR
(Ho1D ‘@oLHOWeRYHAD) [[q] BMHOXAdOOD 910N LI

(Mwig) suHa%Ad00d 10 LHAdI BH SMHAVERY

GOLHIWERYHAD
BUHMKOVEE BHMQAVI ‘ladoweed ‘ewdogy

(4LOOHRMIIRVI ‘GRLIOD UMNIIRUIOVRAIHUW U UMM
-0annd1owovAHed.T) 80LHAAI BELONOED SMNDIRMEUD

Puic. 6.12. OcHOBHbIE (aKTOPEI, BIMAIOLIME HA NIepeMeLeHne QYHIAMEHTOB 1 CTEH NpU

NPOMEP3aHNUK — OTTAUBAHMH IYYHHUCTOrO FPYHTA




Рис. Д.5. Основные факторы, влияющие на перемещение фундаментов и стен при промерзании – оттаивании пучинистого грунта
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Рис. Д.6. Состояние морозоопасности грунта
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Рис. Д.7. Мероприятия по предупреждению морозного выпучивания фундамента:
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- глубина заложения подошвы фундамента, 
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d

- расчетная глубина промерзания грунтов у фундамента здания
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Рис. Д.8.
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Рис. Д.9. Характер промерзания грунта под неотапливаемым подвалом и воздействие промерзающего грунта на подземную часть здания:

а, б – при отсутствии теплоизоляции («консервации»); в – со слоем теплоизоляции (
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- по расчету). Значение сил 
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Приложение Е

(рекомендуемое)

Учет особенностей промерзания грунтов под строящимися и законсервированными (с незадействованным отоплением) зданиями с подвалами или техническими подпольями

Промерзание грунтов под строящимися и законсервированными зданиями с незадействованным отоплением в основном зависит от температуры воздуха в течение зимы (
[image: image501.wmf]t
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) и теплоизолирующей способности ограждающих конструкций (в основном перекрытия). При этом строящееся здание может существенно влиять на характер промерзания и последующее оттаивание грунтов в основании фундамента. После устройства надподвального перекрытия исключается попадание осадков (снега) на площадь, находящуюся под зданием, преграждается доступ солнечной радиации к занимаемой зданием площади, усиливается солнечная радиация поверхности грунта с южной стороны за счет отражения от стен и уменьшается с противоположной стороны и др., т. е. существенно изменяется естественный теплообмен. В подвальной части здания с незадействованным отоплением всегда возникают условия, увеличивающие неравномерность глубины промерзания и скорости оттаивания.

Нередко возникает ситуация, когда фундаменты, примыкающие к наружным осям, под действием приложенных нагрузок испытывают осадку уплотнения, а внутренние фундаменты под воздействием касательных и нормальных сил морозного пучения – неравномерный подъем. Еще более сложные деформации могут получать здания с поперечными несущими стенами, например серии 111-75, когда глубина заложения фундамента относительно пола подвала – величина переменная (при перепаде рельефа или переменной глубины заложения подошвы фундамента по длине здания).

Нередко в период строительства в подвальных помещениях грунт может промерзать и в горизонтальном направлении и возникают нормальные силы морозного пучения к боковой поверхности (
[image: image502.wmf]бок

f
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 - горизонтальное давление на стенку подвальной части), превосходящие активное давление грунта. Под действием этих сил стена может быть сдвинута и наклонена.

Нередко в проекте предусматривается планировка территории подсыпкой, которую строители не выполняют вплоть до сдачи объекта в эксплуатацию.

Эффективность защиты грунтов от промерзания зависит от выполнения требований к производству работ, принятых мер, предупреждающих дополнительное увлажнение, правильно назначенной толщины слоя, выбранного утеплителя и других факторов.

В качестве утепляющих рекомендуется применять такие материалы, которые могут быть оставлены на период эксплуатации здания или использованы подсыпки под полы (см. раздел «Мероприятия по уменьшению влияния морозного пучения грунта на деформации зданий и сооружений» и рис. Е.1)
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Рис. Е.1. Утепление строящихся зданий: 1 – обратная засыпка; 2 – присыпка теплоизоляционным материалом или грунтом; 3 – утепление
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Рис. Е.2. Схемы утепления фундаментов: а – отдельно стоящих или при большом расстоянии между осями; б – при небольшом расстоянии между осями
Толщину слоя утеплителя (
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H

) в случаях частичной обратной засыпки пазух фундамента грунтом (местным или песком) можно назначать:

· при обратной засыпке (подсыпке) фундамента грунтом, слоем около 50
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· то же при 70 
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;

· величина (ширина) утепления должна приниматься не менее 
[image: image508.wmf]b

2

1

 (
[image: image509.wmf]b

- ширина подошвы фундамента);

· для отдельно стоящего фундамента или при большом расстоянии между осями фундаментов с учетом рис. Е.2.

Мероприятия по уменьшению влияния морозного пучения грунтов на деформации зданий и сооружений

1. Морозное пучение грунта (
[image: image510.wmf]f

h

) ( это результат объемного расширения воды (примерно на 9%), находящейся в нем до промерзания и дополнительно мигрирующей из нижележащих немерзлых грунтов и уровня подземных вод к границе (фронту) промерзания в процессе перехода воды из жидкого состояния в твердое (лед).

Миграция влаги является главным фактором, определяющим свойства грунтов в процессе промерзания – оттаивания (морозоопасность).

Все глинистые грунты потенциально обладают свойством морозного пучения, но эффект их пучения (величина и силы морозного пучения) сильно зависят от начальной влажности (
[image: image511.wmf]w

), объема свободных от воды пор (
[image: image512.wmf]t

S

), давления на грунт и др.

В природных условиях, особенно в процессе  строительства, вследствие неоднородности состава грунтов, распределения влаги, плотности, условий промерзания и ряда других факторов морозное пучение всегда бывает неравномерным (
[image: image513.wmf]f

h

D

), а поэтому опасным для сооружения, так как при этом возникают и неравномерные силы морозного пучения.

2. Объем грунта увеличивается в том случае, если его влажность (
[image: image514.wmf]w

) превосходит предельную (
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w

с

), которая близка к влажности предела раскатывания (
[image: image516.wmf]p

w

).

Предварительная оценка возможности пучения глинистых грунтов может быть проведена по его влажности:

· для пылеватых супесей 
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 EMBED Equation.3  [image: image519.wmf]p
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· для суглинков и глин 
[image: image520.wmf]5

,

0

+

³

p

w

w


[image: image521.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image522.wmf]p

,

или по графику (рис. Е.3).
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Рис. Е.3. Значение критической влажности грунта (
[image: image524.wmf]cr

w

) в зависимости от числа пластичности (
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I

) и границы текучести (
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w

)
Правильная оценка морозоопасности грунтов является одним из важнейших условий разработки мероприятий, гарантирующих от повреждений на любой период времени (строительство, консервация, эксплуатация).
3. Величина морозного пучения грунта характеризуется коэффициентом морозного пучения 
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(интенсивность пучения), который используется при выборе конструкции фундамента и конструктивных мероприятий:
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где 
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- приращение высоты при промерзании (морозное пучение) на глубину промерзания грунта (
[image: image530.wmf]f

d

).

К непучинистым (практически непучинистые 
[image: image531.wmf]01

,
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fn

e

) грунтам относятся пески гравелистые, средней крупности и крупные, крупнообломочные (с заполнителем пылевато-глинистых частиц до 10% по массе), глинистые при  
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 и скальные породы.

Наиболее пучинистые грунты содержат пылеватых частиц (диаметром 0,05-0,005 мм) от 30 до 80% (создаются наиболее благоприятные условия для льдовыделения в промерзающем грунте (пучения).

4. В супесчаных, суглинистых, глинистых моренах при содержании в виде заполнителя (мелкозема) частиц размером менее 0,1 мм более 10% по массе наблюдается интенсивная миграция влаги. В зависимости от положения уровня подземных вод эти грунты могут относиться к средне- и даже сильнопучинистым (
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Таблица Е.1

Подразделение грунтов по относительной деформации пучения 
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	Разновидность грунтов
	Относительная деформация пучения 
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, д. е.
	Характеристика грунтов

	Практически непучинистый
	<0,01
	Глинистые при 
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Пески гравелистые, крупные и средней крупности, пески мелкие и пылеватые при 
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£

, а также пески мелкие и пылеватые, содержащие менее 15% по массе частиц мельче 0,05 мм (независимо от значения 
[image: image540.wmf]r

S

).

Крупнообломочные грунты с заполнителем до 10%

	Слабопучинистый
	0,01-0,035
	Глинистые при 
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Пески пылеватые и мелкие при  
[image: image544.wmf]8

,

0

6

,

0

£

<

r

S


Крупнообломочные грунты с заполнителем (глинистым, песком мелким и пылеватым) от 10 до 30% по массе

	Среднепучинистый
	0,035-0,07
	Глинистые при 
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Пески пылеватые и мелкие при 
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Крупнообломочные грунты с заполнителем (глинистым, песком мелким и пылеватым) более 30% по массе

	Сильнопучинистый и чрезмерно пучинистый
	0,07-0,12

>0,12
	Глинистые при 
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Пески пылеватые и мелкие при 
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Таблица Е.2
Наименование грунтов по степени пучинистости
	№
	Наименование грунта по степени пучинистости
	Глубина расположения уровня грунтовых вод ниже расчетной глубины промерзания грунта z, м

	
	
	песок мелкий
	песок пылеватый
	супесь
	суглинок
	глина

	1
	Сильнопучинистые 
[image: image552.wmf]
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	-
	-
	≤0,5
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	2
	Среднепучинистые при 
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	-
	<0,6
	0,5<z
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1,0
	1,0<z
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	3
	Слабопучинистые при 
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	<0,5
	0,6<z
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1,0
	1,0<z
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1,5
	1,5<z
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	4
	Условно непучинистые 
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Интенсивность миграции при промерзании в большей степени зависит от влажности, вида грунта и его плотности.

Если влажность грунта не превышает влажности на границе раскатывания (
[image: image573.wmf]p

w

w

<

), то миграция влаги также снижается с увеличением плотности и давления на грунт. Направление перемещения влаги при промерзании зависит от вида грунта.

В тех случаях, когда песчаные и крупноскелетные грунты имеют открытую систему (свободный отток воды), или при неполном заполнении пор грунта водой эффект морозного пучения не наблюдается. Избыток воды, вследствие увеличения ее объема, будет отжиматься, не нарушая сложения грунта (поршневой эффект – перемещение влаги под действием гидростатических сил от фронта промерзания вниз).

Наименьший коэффициент фильтрации, при котором еще будет происходить отжатие воды, не превышает 0,1-0,2 м/сут (коэффициент фильтрации крупноскелетных грунтов, песков крупных и средней крупности 1-20 и более м/сут).

Указанные грунты в условиях свободного оттока воды при промерзании в практике строительства принято называть непучинистыми. Однако при стесненном выходе воды в процессе промораживания и закупорке подобных грунтов льдом, а также при невозможности расширения воды в стороны может наблюдаться значительное увеличение объема при их промораживании.

Глинистые грунты (особенно пылеватые) имеют слабо выраженную текстуру и незначительное сцепление между частицами, поэтому при промерзании ледяные кристаллы таких грунтов образуются внутри структурных элементов и вызывают значительные деформации морозного пучения. При увлажнении пылеватые грунты теряют сцепление между частицами и переходят в текучее состояние (разжижаются).

Периодичность циклов замораживания и оттаивания приводит к увеличению морозного пучения грунтов. Величина пучения грунта возрастает с уменьшением скорости их промораживания (способствует значительному формированию ледяной структуры в грунте). Быстрое промораживание грунтов приводит к образованию ледяных включений вследствие незначительной миграции влаги, в этом случае пучение грунтов невелико (малопучинистые).

5. Глубина заложения подошвы фундамента в пучинистых грунтах (
[image: image574.wmf]d

) находится в непосредственной зависимости от расчетной глубины промерзания грунтов (
[image: image575.wmf]f

d

).

6. Пучение грунта при промерзании только за один зимний период может составить до 30 см, а в период оттаивания малонагруженные фундаменты не полностью возвращаются в исходное состояние (происходит накопление деформации пучения 
[image: image576.wmf]f

h

å

).

Выпучивание фундаментов при промерзании грунта и их деформации при оттаивании происходят всегда неравномерно ввиду неоднородности грунтов и неравномерного увлажнения, промерзания – оттаивания, давления и др.

Следует иметь в виду, что влажность грунта по данным изысканий часто не соответствует влажности грунта перед промерзанием и тем более в наиболее дождливый год.

После застройки территории грунты, обладающие даже сравнительно малой влажностью (
[image: image577.wmf]t

w

w

c

<

), могут дополнительно увлажняться и при определенных условиях при промерзании подвергаться морозному пучению, а при оттаивании давать значительные неравномерные осадки (т. е. потенциально морозоопас-ные).

Учитывая, что в Карелии обычно большое количество осадков выпадает осенью (т. е. в предзимний период), глинистые грунты в пределах глубины промерзания следует относить к категории пучинистых вне зависимости от их влажности во время изысканий.

Наименования (глинистых грунтов по степени морозной пучинистости приведены в табл. Е.1.

Уровень подземных вод и показатель текучести принимаются до начала промерзания грунта.

7. Увеличение объема промерзающего грунта сопровождается, как правило, развитием значительного напряжения (давления) в зоне промерзания – сил морозного пучения.

Смерзание пучинистых грунтов с боковой поверхностью фундамента приводит к развитию касательных сил морозного пучения (
[image: image578.wmf]fn

t

), а промораживание грунтов ниже подошвы фундамента – к развитию нормальных сил морозного пучения (
[image: image579.wmf]f

P

). При возведении подпорных стенок, стен подвала, каналов и т. п. промерзание грунтов может идти в горизонтальном направлении, что приводит к развитию горизонтальных сил морозного пучения (
[image: image580.wmf]бок

f

P

), способных привести к смещению или повороту сооружений.

Выпучивание (подъем) фундаментов вверх наблюдается в случае, если суммарные силы морозного пучения превышают величину нагрузки, действующие на фундамент. Поэтому выпучиванию фундаментов, как правило, подвержены малоэтажные (легкие) здания, а также фундаменты в период строительства и консервации.

8. Существующие нормы допускают промораживание под подошвой фундаментов непучинистых грунтов, а возведение фундаментов и подземных конструкций на промороженных грунтах запрещается. Это объясняется тем, что при возведении фундаментов на грунтах, находящихся в таком состоянии, происходит их постепенное уплотнение, а при возведении фундаментов на мерзлых грунтах в период их оттаивания произойдет дополнительное увлажнение и снижение несущей способности, что приведет к развитию неравномерных осадок.

9. Предохранение зданий и сооружений от воздействия сил морозного пучения, развивающихся по подошве фундаментов, в основном сводится к заложению фундаментов ниже расчетной глубины промерзания грунта (
[image: image581.wmf]f

d

d

>

) и недопущению их промерзания в период строительства, консервации и эксплуатации зданий и сооружений.

Уменьшение касательных сил морозного пучения достигается снижением сил смерзания грунта с фундаментом.

При производстве работ нулевого цикла в зимних условиях необходимо принимать меры по предохранению грунтов от промерзания. На пучинистых грунтах не следует вскрывать котлованы до тех пор, пока не будут завезены на строительную площадку все материалы, необходимые для устройства фундаментов. Для исключения разрыва во времени между отрывкой котлована и устройством фундаментов рекомендуется оставлять защитный слой, предохраняющий основание от промерзания, который убирается непосредственно перед возведением фундаментов. После устройства фундаментов необходимо произвести засыпку пазух талым грунтом с послойным уплотнением и предохранением от промерзания.

10. Наличие снежного покрова (
[image: image582.wmf]сн

H

) ведет к снижению глубины промерзания грунта (
[image: image583.wmf]сн

ум

d

), величину которого можно вычислить по формуле с учетом коэффициента теплоизоляции снега (
[image: image584.wmf]сн
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):
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Коэффициент теплоизоляции снега зависит от плотности снежного покрова и может быть определен по формуле:
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где 
[image: image587.wmf]сн
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 - плотность снежного покрова (табл. Е.4)

Таблица Е.4

Плотность снега в т/м3
	Местность
	Период зимы

	
	начало
	середина
	конец

	Открытая
	0,18
	0,23
	0,31

	Покрытая кустарником и лесом
	0,14
	0,19
	0,27


Примечание: к концу зимы плотность снега возрастает на 65 … 70%.

11. Для облегчения производства земляных работ в зимний период и исключения промерзания грунта необходимо проводить его утепление различными методами.

Толщину слоя любого утеплителя без учета снегового покрова (
[image: image588.wmf]ут

H

) можно определить по формуле:
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где 
[image: image591.wmf]f
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- расчетная глубина промерзания, м;


[image: image592.wmf]l

- коэффициент теплопроводности утепляющего грунта, ккал/м·г·град (табл. Е.6);


[image: image593.wmf]ут
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- коэффициент теплоизоляционных свойств утепляющего материала, определяемый по формуле:
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здесь 
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а

и 
[image: image596.wmf]ут

а

 - коэффициенты теплопроводности утепляемого грунта и утеплителя (табл. Е.5)

Таблица Е.5
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Таблица Е.6

Коэффициент теплопроводности 
[image: image598.wmf]l

(Вт/м·(С)
	№
	Материал
	
[image: image599.wmf]l



	1
	Железобетон
	1,69 – 2,04

	2
	Лед
	2,0

	3
	Песок крупный и средний
	1,1 – 2,90

	4
	Глина
	0,93

	5
	Мерзлый грунт
	1,14

	6
	Снег свежий
	0,116

	7
	Снег слежавшийся
	0,349

	8
	Вода
	0,47 – 0,586

	9
	Воздух
	0,07

	10
	Цементно-песчаный раствор
	0,58 – 0,93

	11
	Древесина (ель, сосна)
	0,04 – 0,18

	12
	Минеральная вата
	0,056 – 0,07

	13
	Шлак
	0,15 – 0,26

	14
	Древесная стружка
	0,09

	15
	Опилки древесины
	0,093 – 0,128

	16
	Пенистые материалы
	0,034 – 0,046

	17
	Пенополистирол
	0,04 – 0,045

	18
	Пенополистирольные вспененные экструзионные плиты «Пеноплекс»
	0,031 – 0,032

	19
	Шунгизитовый гравий
	0,17

	20
	Фенольный пенопласт
	0,06

	21
	Песчано-гравийная и щебеночная смесь (мерзлая), 
[image: image600.wmf]r

=2100-2200
	1,17 – 2,32*

	22
	Щебень и гравий (мерзлый)
	2,25*

	23
	Дресва изверженных пород (мерзлая)
	2,30*


*) зависит от плотности и влажности

12. В пучинистых грунтах необходимо выполнять расчет устойчивости фундаментов на действие сил морозного пучения (касательных, нормальных).

Расчет устойчивости фундаментов на действие касательных сил выпучивания производится по формуле:
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где 
[image: image602.wmf]fn
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- значение удельных касательных сил выпучивания (табл. Е.7)


[image: image603.wmf]f

A

- площадь боковой поверхности фундаментов в пределах глубины промерзания (
[image: image604.wmf]f

d

);


[image: image605.wmf]I
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- расчетная нагрузка на фундамент;


[image: image606.wmf]тр

Q

 - расчетное значение сил трения поверхности фундамента с талым грунтом (ниже границы промерзания грунта);
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, 
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g

- соответственно коэффициент условий работы, равный 1, и коэффициент надежности, равный 1
,1.

Значение расчетной удельной касательной силы пучения (
[image: image609.wmf]fn

t

) в зависимости от вида и состояния грунта (
[image: image610.wmf]
[image: image611.wmf]L

), коэффициента водонасыщения (
[image: image612.wmf]t

S

) и глубины сезонного промерзания (
[image: image613.wmf]fn

d

) (с учетом примечаний к табл. Е.7).

Таблица Е.7

	№
	Грунты
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	Значение 
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при глубине промерзания грунта 
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	1
	супеси, суглинки, глины при 
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супесчаные морены (при >30% пылеватых частиц по массе),

пески мелкие и пылеватые при 

Д>5,0 и 
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	супеси, суглинки, глины при 
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крупнообломочные с пылевато-глинистым заполнителем более 30% по массе, 

пески мелкие и пылеватые при Д>1,0 и 0,8<
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	3
	супеси, суглинки, глины при 
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крупнообломочные с пылевато-глинистым заполнителем 10-30% по массе,

пески мелкие и пылеватые  при Д>1,0 и 0,6<
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 EMBED Equation.3  [image: image627.wmf]£
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Примечания:

1. Для промежуточных 
[image: image628.wmf]fn

d

 значение 
[image: image629.wmf]fn

t

 принимается по интерполяции;

2. Значение 
[image: image630.wmf]fn

t

 для грунтов, используемых для обратной засыпки котлованов, принимается по 1-й строке таблицы;

3. В зависимости от вида поверхности фундамента приведенные в таблице значения 
[image: image631.wmf]fn

t

 умножаются на коэффициент 
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g

:

· при гладкой бетонной необработанной – 1;

· при шероховатой бетонной с выступами и кавернами до 5мм – 1,1(1,2;

· то же, до 20 мм – 1,25(1,5;

· при деревянной антисептированной – 0,9;

· при металлической без специальной обработки – 0,8;

4. Для зданий и сооружений III уровня ответственности 
[image: image633.wmf]fn

t

 принимается с 
[image: image634.wmf]0

g

=0,9.

13. При одновременном воздействии касательных и нормальных сил морозного пучения устойчивость фундаментов будет обеспечена при соблюдении условия:
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где 
[image: image636.wmf]A

 - площадь подошвы фундамента;
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 - глубина промерзания грунта ниже подошвы фундамента;


[image: image638.wmf]н

s

 - нормальное давление морозного пучения, вызванное промораживанием грунта на 1 см.

Значение 
[image: image639.wmf]н

s

 определяется опытным путем или принимается ориентировочно:

· для слабо- и среднепучинистых грунтов 
[image: image640.wmf]6

,

0

=

н

s

кН/см3;

· для сильнопучинистых - 
[image: image641.wmf]н

s

=1,0 кН/см3;

При невыполнении условий 6, 7 выполняются мероприятия по уменьшению сил морозного выпучивания.
Приложение Ж
(рекомендуемое)

Возможные изменения в грунтах при производстве работ нулевого цикла

	Явления
	Причины
	Технические мероприятия

	Приток воды в котлован
	1. Высокий УПВ (dw<d)

2. Значительная водопроницаемость грунтов Кф> 1м/сут

3. Атмосферные осадки

4. Поверхностный сток
	1. Открытый или закрытый водоотлив (понижение)

2. Отвод поверхностных вод канавами, лотками, дренажами

	Разрыхление грунтов
	1. Механическая суффозия (в неоднородных рыхлых грунтах)
	1. Понижение УПВ

2. Быстрый темп производства работ

3. Устройство креплений (шпунт)

4. Недобор грунта

	Плывунные явления
	1. Оплывание откосов

2. Подъем (вспучивание) дна котлована (наблюдается в мелкозернистых песках, супесях, ленточных глинах при высоком УПВ)
	1. Понижение УПВ

2. Быстрый темп производства работ (захватками)

3. Устройство креплений (шпунт)

4. Недобор грунта

	Разжижение грунтов
	1. Восходящий ток воды при открытом водоотливе

2. Динамическое воздействие машин и механизмов на грунты 
	1. Понижение УПВ

2. Производство работ с бровки котлована

3. Недобор грунта

	Прорыв грунта дна котлована (ключи)
	1. Давление напорных подземных вод на расположенный выше глинистый грунт - водоупор
	1. Предварительное устройство разгрузочных скважин

2. Откачка воды из водоносного горизонта

3. Недобор грунта

4. Быстрая обратная засыпка пазух

	Размягчение и размокание грунтов
	1. Длительное увлажнение грунтов в результате застоя воды в котловане

2. Обильное выпадение осадков (осенний период)
	1. Своевременная откачка воды из котлована

2. Недобор грунта

3. Быстрая обратная засыпка пазух

	Пучение грунта, снижение прочностных свойств (промерзание – оттаивание)
	1. Промерзание влажных мелких и пылеватых песков, пылевато-глинистых грунтов, морен, особенно при высоком УПВ (dw<df+2м)

2. Дополнительное увлажнение при оттаивании грунта
	1. Утепление грунтов (по расчету)

2. Утепление техподполий строящихся зданий (временная консервация)

3. Быстрый темп работ (захватками)

4. Недобор грунта

5. Быстрая обратная засыпка талым грунтом

6. Прогрев грунта

7. Выполнение работ в благоприятный период года

	Просадка, увеличение сжимаемости, снижение прочности
	1. Увлажнение грунтов

2. Вымывание (суффозия) грунтов

3. Промерзание – оттаивание с увлажнением
	1. Быстрый темп работ

2. Своевременной удаление (откачка) воды

3. Недобор грунта

4. Выполнение работ в благоприятный период года

	Подъем (вспучивание) дна котлована
	1. Изменение напряженного состояния при оставлении откопанного котлована на длительный период

2. Набухание, разуплотнение
	1. Быстрый темп работ

2. Работа небольшими захватками

3. Недобор грунта




Приложение З
(рекомендуемое)
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Проектирование и устройство подземной части сооружения
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Проектирование основания (О) и фундаментов (Ф),

обоснованное расчетом выбора системы («О + Ф») – ГКОС
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Отказы конструкций, вызванные случайными ошибками

(человеческий фактор)
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Классификация дефектов и повреждений 

технических систем (конструкций, сооружения)
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Приложение И

(справочное)

Ориентировочная высота капиллярного поднятия (подземных) вод (
[image: image647.wmf]кап

H

) в песчано-глинистых грунтах (м)

	Вид грунта
	Высота капиллярного поднятия воды

	Песок:
	

	- гравелистый
	0

	- крупный
	Менее 0,1

	- средний
	0,1 … 0,4

	- мелкий
	0,4 … 0,8

	- пылеватый
	0,8 … 1,2

	Глинистые:
	

	- супесь
	1,2 … 3,5

	- суглинок
	3,5 … 6,5

	- глина
	6,5 … 10,0


Примечание: Ориентировочная значение 
[image: image648.wmf]кап

H

 (см) производят по эмпирической формуле:
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где 
[image: image650.wmf]e

- коэффициент пористости;


[image: image651.wmf]C

- эмпирический коэффициент (0,1 … 0,5), принимается в зависимости от крупности частиц и наличия примесей;


[image: image652.wmf]10

d

- содержание фракций (в грунте) в процентах (сумма частиц – действующий диаметр), составляющая 10%.

Приложение К

(рекомендуемое)

Категории состояния сооружений

(СП 50-101-2004. Приложение В)

	Категория состояния сооружения
	Характеристика состояния сооружений

	I – нормальное
	Выполняются требования норм и проектной документации по условиям эксплуатации. Ремонтные работы не требуются

	II - удовлетворительное
	С учетом физических свойств материалов удовлетворяются требования норм, относящиеся к предельным состояниям I группы; требования, относящиеся к предельным состояниям II группы, могут быть нарушены, но обеспечиваются нормальные условия эксплуатации. Требуется текущий ремонт с устранением локальных повреждений без усиления конструкций

	III - неудовлетворительное
	Нарушены требования норм, но отсутствуют опасность обрушения и угроза безопасности людей. Требуется усиление и восстановление несущей способности поврежденных конструкций

	IV – предаварийное или аварийное
	Существующие повреждения свидетельствуют о непригодности конструкций к эксплуатации, об опасности их обрушения и опасности пребывания людей в зоне расположения конструкций


Приложение Л
(рекомендуемое)

Карьеры по добыче строительного камня в Карелии

(№ месторождения см. карту)
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15.
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17.
18.
19.
20.
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32.

Mecropoxnenue Panra- Msiku, FOro-Boctoussiii yuactok
Mectopoxnenue Kupbssanaxtu

Mecroposxxnenue JIACKens CTPOUTENBPHOrO KaMHs
Mecropoxnaenue JIOOCkoe CTPOUTENTBHOIO KaMHs
Mecropoxaennue MypcyJbckoe

Vuacrok Pribopernkoe

Mecroposxxaenue ITyxTuna cTpOUTEIBHOrO KaMHs
Mecropoxnenue CyiikapuHckoe

Mecropoxxnenue JIuHHaBapa CTPOUTEILHOTO KaMHsI
MecTroposkaeHue CTpouTesbHOro kaMust HaBosokckoe
Mecropoxnenue JInHHaBaapa CTPOUTENIBLHOTO KaMHs
Mecropoxnenue 3 1-i kappep CTPOUTENLHOIO KaMHs
Mecropoxnenne KoipHHONHCKOE CTPOUTENBHOTO KaMHs
Mecroposxaenue IllyepeLikoe CTPOUTENBHOTO KaMHs
Mecropoxzenue Anxo-rabopo-AHOPUT CTPOUTENBHOTO KaMHsl
Mecrtopoxaenue Pyckeana-2 CTpOUTENBHOTO KaMHs
Mectopoxaenne YKCyHHOKH CTPOUTENBHOIO KaMHs
Mectopoxnenue PHcTHOsI CTPOUTENBHOTO KaMHs
MecTOpOXKIEHHE CTPOUTENBHOTO KaMHsi AJix0-3 (yuacTok 1)
MecTOpoXKIeHHE CTPOUTENBHOTO KaMHst AJix0-3 ( y4acTok 2)
Mecropoxxnenue CeBepHblii yuacTok EneTb03€pCKOro MacCuBa CTpOUT
Mecroposxaenue PailkoHKOCKH CTPOUTENBHOTO KaMHs
Vuacrok Paiikonkocku-1

Mectopoxerue JIenmscropbs CTPOUTENLHOTO KaMHs
MecTropoxnerne MypTOMSKH CTPOUTENLHOTO KaMHsl
Mecroposxnenue I'upsac (Koiikapckuii) CTPOUTEIbHOIO KaMHsI
Mecropoxnenue Kokkocanma CTPOUTEIBHOIO KaMHs
Mecrtopoxaenne Boco3epckoe CTpOUTENbHOIO KaMHs
Mectopoxnenne KHBUHKOMSKH CTPOUTEIBHOTO KaMHsI
MecroposxaeHne BareMsiki CTPOUTENIBHOTO KaMHsI
Mecropoxaenue Jlynukko-2

Mecropoxaenue YesxkaBapa CTPOUTEIBHOIO KaMHs
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Mecropoxnenue SkkiuMa-2 CTPOUTENBLHOTO KaMHsl

Mecroposkaenne KUpKKOMsiKH cTpouTenbHOro kaMHs (yuacTok CeBepHbIii)
Mecroposkaenne KUpkKOMsKU CTPOUTEILHOTO KaMHs (y4acTok FOxHbIi)
3ananHo-KakkapoBCkOe MECTOPOXAEHHE CTPOUTENbHOIO KaMHS
Mectoposxnenue Ksaprosepckoe CTpOUTENBHOIO KAMHS

Mecropoxaenue HUrozepckoe CTpOMTENbHOIO KaMHS

Mecropoxnenue Ksannecensrckoe-raboponnada3s CTpOUTENbHOTO KaMHs
Mecropoxenne HOKUMSIKH CTPOUTENBHOTO KaMHsl

MecroposkaeHre AHraKBapcKOe CTPOUTENBHOTO KaMHsI
Mecroposxnenne Ceprlii-2 CTPOUTENBHOTO KaMHs

Mecroposxnenune Hriopun-Caapu-2

MecropoxxaeHue XayKkaByOpH CTPOUTENILHOTO KaMHs

MecropoxaeHue Ypoco3epCKoe CTPOMTENbHOTO KaMHsI

Mecroposxaerue [TuiiTciexu-1 cTpoUTENLHOTO KaMHsl

MecropoxaeHue beroMopckoe CTPOUTENBHOTO KaMHsT

Mecroposxaenue CyHCTaMO CTPOUTENBHOTO KaMHS

Mecropoxnenue ITonexxaeBCKkuii CTPOUTEILHOTO KaMHsI
MecToposkeHue crporTenbHoro kamus CyHa

Mecropoxnenue Kananammu crpourensHoro kamust (CeBepo-BOCTOUHbIH)
Mecroposxnenne Kananamnu crpourensHoro kamusi (FOro-sananubiii )
Mecroposxnenue [TaiinoMckuii crpoutensHoro kamus (AMdu60omoBbIi)
Mecroposxnenue [Tafinomckuii crpontensHoro kamust (MUKPOCTaHLEBbIiH)
Mecroposxnenue ITlaiinomckuii crpoutensHOro kamus (Ksapuutosbiit)
Mecropoxnenue ITlaiinomckuii crponTensHOro kamHs (JloJ0MHTOBBIH)
Mecropoxaenue JIOHMOIbCKOE CTPOUTENBHOIO KaMHs

Mecropoxzaenue KoiiByIaMIIMHCKOE CTPOUTENBHOTO KaMHS
Mecroposxknenne KOKKOMSKH CTPOUTEIBHOTO KaMHSI

Mecropoxaerue CUTO3epCKOe CTPOUTENBHOTO KaMHsI

BenonambuHCKui MECTOPOXKIECHHE CTPOUTENIBHOTO KAMHS
Mecropoxnenue Bapanmsiku CTPOMTENBHOTO KaMHs

MecTopoxxaeHHe 6-i KUIOMETP CTPOUTENIBHOTO KaMHs

Mecroposxaenue Bunnalioku CTPOMTENBHOTO KaMHst
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Mecropoxnenue Hriopun-Caapu-1

VYuacrok Ilepry6a

Mecropoxxnenue SIkkumMa CTPOUTENBHOTO KaMH:
Mecropoxaenue TeHbsIpBU CTPOUTENBHOTO KAMHS
Mecropoxnenue JImKkeMCcKoe CTPOUTENBLHOTO KaMHs
Mectoposknenue Bummaropckoe CTpOMTENLHOTO KaMHsl
Mecropoxxaenue HIOTTIO CTPOUTENIBHOTO KaMHs

MecroposxaeHune XeHHOsl CTPOUTENbHOTO KaMHsl

Mecropoxaenne Yiukanbckoe (rabopo-nuabas) CTpOUTENPHOIO KaMHsI

MecTopoxeHne DHro3epckoe CTPOUTENbHOIO KaMHsI
Mecropoxxaenue Y 1auHO€ CTPOUTENbHOIO KaMHsl
MecroposxkaeHue Pacianamiy CTpOHTETLHOTO KaMHs
VYuacrtok [IpomexyTouHbli

Unempydeiickoe MECTOPOXXIEHHE CTPOUTENHOTO KaMHsl
MecroposkaeHue CTpOUTENbHOro KaMus Kenbckoe
Mecroposxaenue JlyMuBapa CTPOUTENBHOTO KaMHS
MecTopoxaeHue CTpouTenbHOro kamus Ilanepo-rpanut
Mecropoxxaenue I'foTTenaMny CTPOUTENLHOIO KaMHs
Mectopoxaenue I psa3sHopyUuelcKoe CTPOUTENBHOTO KaMHsI
Mectopoxnenue [loxumnckoe (CeBepHsIii y4acTok)
Mecropoxaenue I'ononaii I'opa

Mecropoxzaenre bonpmoit MacciB CTPOUTENBHOTO KaMHsl
Mecropoxzaenue ['abo3epckoe CTPOMTENBHOTO KaMHsl
MecroposxaeHne bepe3oBckoe CTPOUTENBHOrO KaMHs
Mecropoxnenue I'panurras Cenbra CTpOUTENBHOTO KAMHS
Mecropoxzaenne CanoH-SIpBH CTPOUTENBHOTO KaMHs
MecropoxaeHne PUCTHSPBY CTPOUTENIBLHOIO KAMHS
Mecroposknenue I'openbiii Bop CTPOMTENBHOIO KaMHsI
Mecropoxnenue XayraBaapa-1 CTPOMTEIBHOIO KaMHst
Vyactok CynbkaBapa

VYuacTtok ITsKHeBOCENbrUHCKOE

Mecropoxnernre KuBoropckoe CTpoMTeNbHOrO KaMHst
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YepeMXOBCKOE MECTOPOKIEHHUE CTPOUTENLHOTO KaMHsA
Mecroposkaenue TyHryna CTpOMTENbHOTO KaMHsI
MecropoxaeHue MsHCeNIbra CTPOUTEILHOTO KaMHS
MecropoxaeHue beaoMopckoe-2 CTpOUTENBHOTO KaMHsT
Mecropoxaenue FOxHo-KakkapoBCkoe CTPOUTENBHOTO KaMHs
MecTopokaeHune XIOMIHOBapa CTPOUTEIBHOTO KaMHsl
VYuacrok Xuiitona

T 1apuaHTOBCKOE MECTOPOKIEHHUE CTPOMTENLHOTO KaMHS
VYuacrok MnbMeHHOKH

Mecroposxaenue CypuMsIKH CTPOUTENIBHOIO KaMHsI
Mecroposxnenue IIopoco3epo CTPOUTEILHOTO KaMHs
Mecroposxnenre HUKUMAKH CTPOUTENBHOTO KaMHs
MecropoxaeHue KarmMozepckoe CTpOUTENBHOIO KaMHsA
MecroposxaeHne CTaHIMOHHBIA CTPOMTENBPHOIO KaMHS
MecropoxaeHue Eropkuna I'opka CTPOUTENBHOTO KaMHs
MecroposkaeHue BeIr CTpPOUTENBHOTO KaMHs
Mecropoxnenue KyaukoBo CTPOUTENPHOTO KaMHsA
MecToposxaeHre BunaHcenbreckui CTPOMTENBHOIO KaMHsT
Mecropoxnenue KyliMannamnu CTPOUTEIbHOIO KaMHS
MecroposkaeHne MupHbIi CTPOUTEILHOTO KaMHs
Mecropoxaenne CTaHIHOHHOE CTPOUTENbHOIO KaMHs
Mecropoxnenue badps I'yba CTpOUTENBHOTO KaMHst
Mecroposxnaenue Lllyesapakka-me6eHb CTPOUTENLHOTO KaMHs
VYuactok Kenbscyo

MecropoxaeHue OKyHEBapaKCKO€ CTPOUTENIbHOTO KaMHS
VuacTtok AnachspBu

VYuacTok SIHXUHCENbKS

VYuacTok YKaHMyPTOMSIKH

Vyactok CmupHOBCKui 1

MecTopoxaeHne PHTHKKA CTPOMTENBHOIO KaMHst
Mecropoxaenue ARTTOBYOPH CTPOUTENBHOIO KaMHs

Mecropoxaenne JIOyXuMsIKU CTPOUTEIIBHOTO KaMHs




[image: image657.png]129. Mectopoxnerne KocToMyKkckoe CTPOUTEIbHOIO KaMHsl
130. Mecroposxnaenue JncbenaMOUHCKOE CTPOUTENBHOTO KaMHS
131. Mecropoxnenue 3ananHo-COCHOBELIKHI CTPOUTENBHOTO KAMHS
132.  MecropoxaeHue cTpouTenbHoro kamus Konakosckoe

133.  Vuacrox KomakoBckuii (yuacTok 2)

134. MecTopoxIeHHe CTPOUTENBHOTO kKaMHs Pampyueiickoe
135.  Mecropoxaenue Ilymiusyopu

136. bparckoe MECTOPOXKIAEHUE CTPOUTENILHOTO KaMHs

137. Mecropoxaenue OnosaHMIKH CTPOUTEIBHOTO KaMHsI

138. MecropoxzaeHue YKKOMSIKHA

139. Mecropoxaenue TyokcnaxTa-2 CTpPOUTEILHOTO KaMHsI

140. Mecropoxaenne Kokkonamnu CTPOMTENbHOTO KaMHS

141.  Yuacrok FOxxHO-AHzOpeeBckoe

142.  Mecroposxnenue I[TuiATCHEKH-2 CTPOUTENBHOTO KaMHSI

143.  Y4yacrok 3e1eHOropckui

144.  Yuacrok Bupannosepo-iiebens

145.  Mecropoxaenue «JIeCHOM» CTPOUTEIBHOIO KaMHst

146. Mecropoxnenue Bepxne-Mepo3a0BCKO€e CTPOUTENIBHOTO KaMHS
147.  YuacTtok 3ameyaTenbHOE

148. Mecropoxnenue I'opa Xene3nas CTPOUTENBHOTO KAMHS
149. Mecropoxzaenue bonpimast Ysi CTpOMTENBHOIO KaMHs

150. MecropoxaeHue Pyroaammnu CTpOUTENBHOIO KaMHSI

151.  Mecropoxnenue Kelinocer

152.  MecTopoKaeHHe CTPOUTENTbHOTO KaMHs CeBepHbIi

153.  Mecropoxaenue Cepsiii Kapbep

154.  Vuacrok KOxHbli-1ebennb

155. Mecroposxaenue crpoutensHoro kamust I'onoxnaii I'opa-CesepHbiii
156. Mecropoxxnenue KyTmkmMeHCKui CTPOMTENBHOIO KaMHst
157. Mecropoxnenue AxXo-2 CTPOUTENBHOIO KaMHs

158. Mecropoxaenue JlaxkonaMOHHCKOE CTPOUTENBHOTO KaMHsI
159. MecropoxneHne PUXUMSIKH CTPOUTENLHOIO KaMHs

160. MecropoxxneHue Puctusapa CTpOUTENBLHOTO KAMHS




[image: image755.png]IIpooonsicenue mabauywt 10.1

1 2 3 4 5 6 7 8
CxasbHbIe IPyHTHI Wiy mioTHble [O6BoxHeHue no|r. Konnornora, Caaiinble (cBau- CunpHas Hmxenepnas  [[lyuenue,
MOpeHbI 3aJIeraloT Ha ITyOMHe  [CJ10AM K Jlax I€HIOXbs, CTOMKH, pexe HepaBHOMEpHas |OArOTOBKa 3aTorIeHHe
Gostee 3...4 M (ITOBEPXHOCTH rHe3aM CopraBaia, Bucsiune), ®BK ¢ MyYHHHUCTOCTh, [TEPPUTOPHH, MO/BAJIOB
MHOT/IA C PE3KUM IaleHHeM Ha  |[IECKOB, benomopck, YIIHPEHHBIM HepaBHOMEpHas |y4yeT Pe3Koro
KOPOTKHX PACCTOSTHHAX) «BepxoBoKka», |Kemb, OCHOBaHHEM, CKUMAEMOCTb,  [CHHIKEHHS
UerBepTHYHbIE IPYHTHI ciiabble, |Bbicokuit YIIB |[lerpozaBonck (yHIaMeHTBI Ha y4eT CHWJKEHHS  |[TPOYHOCTH (MpH
HEBbIJIEP/KAHHBIE: (HanopHo- €CTECTBEHHOM H MPOYHOCTH HapyLICHHH
V tun Lieonuxoswle, oae{mo-}zeayuxoebze Ge3HaropHBIH HCKYCCTBEHHOM IPYHTOB B CTPYKTYpBbI),
60 (B T. 4. C IPOCJIONKAMHU U JIMH3AMH|PEKUM) OCHOBaHHUH (C OCHOBaHUHU 3aluTa OT:
CJ‘SS)(:((IJ-ILIP'I) PBIXJIBIX [IECKOB), 03epHble, MPOTHBOITYYHHHBIMH |[IpeHarx NpoMep3aHus,
(Mopckue (MOJbNEBbIE TIIMHBI) U KOHCTPYKTHBHBIMHU pa3MOKaHHs,
MEpOTPHATHAMH), IUTbIBYHHOCTH,
KOMOWHMPOBaHHBIE, cybdosun,
Masio3ariy0ieHHbIE MpOpBIBA BOJIBI B
Ha MOJICHINKE KOTJIOBaH
BoicTpblii Temn
paboT Hys1eBOro
LMKJI
BuorennbIe rpyHTHI MOIIHOCTBIO |Bbicokuit YIIB [Mectamu no eeit |[Ipopeska cnaboit  (CuiibHast u CrneunanpHas  |[3amura oT
Gosee 3...4 M (Topdbl, (0...0,5 m), 'TeppPUTOPUH TOJILIM CBAsIMH, HepaBHOMEpHas |MH)KCHepHas HOATOILIEH
3aTOp(OBaHHbIE IPYHTHI, arpeccust o [Kapennu UTMTHBIE CKUMAEMOCTh  [IOIrOTOBKA, us
VITun |canpornesu, Hibl) OTHOLUEHHIO K (dyH1aMeHThI, Ha (KOHCTPYKTHBHBI |CIELIHAIbHbIE
(ocoGo OeToHaM HCKYCCTBEHHOM € MEePOTIPUSTHS), [MEXaHU3MBI,
CITOXKHBIH) OCHOBaHHHU My4YHHUCTOCTE  [3AlL[UTa OT
Jlpenax MpOMep3aHus.
BononoHmxke-

HUE






[image: image658]
Приложение М

(справочное)

Перечень

ссылочных нормативных документов

1. Технический регламент о безопасности зданий и сооружений №384-ФЗ.2009.
2. ГОСТ 25100-95 Грунты. Классификация, 1995.

3. СНиП 11-02-96. Инженерные изыскания для строительства. Основные положения.
4. СНиП 2.02.02-85. Основания гидротехнических сооружений.

5. СП 11-105-97. Инженерно-геологические изыскания для строительства.

6. СП 13-102-2003. Правила обследования несущих строительных конструкций зданий и сооружений.

7. СП 50-101-2004. Проектирование и устройство оснований и фундаментов зданий и сооружений.

8. СП 50-102-2003. Проектирование и устройство свайных фундаментов.

9. СНиП 3.02.01-87. Земляные сооружении, основания и фундаменты.

10.  СНиП 22-02-2003. Инженерная защита территорий, зданий и сооружений от опасных геологических процессов. Основные положения.

11.  СНиП 11-7-81*. Строительсво в сейсмических районах. М., 1982.

12.  СТО 36554501-014-2008. Надежность строительных контсрукций и оснований. Основные положения. М., 2008.

13.  Региональные нормативы градостроительного проектирования. Градостроительство, планировка и застройка городских и сельских поселений, городских округов Республики Карелия. Петрозаводск, 2008.

Приложение Н

(рекомендуемое)

Использованная литература

1. Геология Карелии /под ред. В. А. Соколова. ( Л.: Наука, 1987.

2. Симагин В. Г. Руководство по повышению качества и надежности зданий и сооружений, связанных с основаниями и фундаментами (для условий Карелии)/В. Г. Симагин. ( Петрозаводск, 1997.

3. Левкин Ю. М., Б. И. Серба, В. А. Самохвалов, С. А. Антонов. Грунты Карелии/Ю. М. Левкин. ( Петрозаводск, 2002.

4. Симагин В. Г. Инженерно-геологические условия Карелии/В. Г. Симагин.  ( Петрозаводск: Изд-во ПетрГУ, 2008.

5. Симагин В. Г., П. А. Коновалов. Основания и фундаменты зданий после перерыва в строительстве/В. Г. Симагин. ( Петрозаводск; М.: «АCB», 2004.

6. Симагин В. Г. Основания и фундаменты. Проектирование и устройство. /В. Г. Симагин. ( Петрозаводск; М.: «АCB», 2007.

7. Симагин В. Г. Эффективные фундаменты легких зданий на пучинистых грунтах/В. Г. Симагин. ( Петрозаводск, 1997.

8. Симагин В. Г. Проектирование и устройство фундаментов вблизи существующих сооружений в условиях плотной застройки/В. Г. Симагин. ( М.: «АCB», 2010.

9. Землетрясение и микросейсмичность в задачах современной геодинамики Восточно-Европейской платформы. Кн. 1. Землетрясения под ред. Н. В. Шарова/ ( Петрозаводск 2007; Кн. 2. Микросейсмичность. ( Петрозаводск, 2007.

10.  Симагин В. Г. О необходимости учета активности геологической среды при изыскании, проектировании, строительстве и эксплуатации сооружений на территории Карелии. Ученые записки Петр ГУ № (    ) 2010. Естественные и Технические науки/В. Г. Симагин, Е. И. Ратькова. ( Петрозаводск: Изд-во ПетрГУ, 2010.
Приложение О

(справочное)

Основные буквенные обозначения

Геометрические характеристики
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- отметка поверхности природного рельефа;
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- отметка поверхности планировки;
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- отметка подошвы фундамента;
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- нижняя граница сжимаемой толщи (основания);
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- уровень залегания подземных вод (УПВ);
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- глубина заложения фундамента соответственно от уровня поверхности планировки, от поверхности природного рельефа и приведенная от пола подвала;
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d

- глубина подвала от уровня планировки;
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 - глубина сезонного промерзания грунта соответственно расчетная и нормативная;
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d

- глубина расположения уровня подземных вод;
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H

- глубина (мощность) сжимаемой толщи;
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- глубина (расстояние) от подошвы фундамента;
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- ширина (меньший размер) подошвы фундамента;
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 - длина (больший размер) подошвы фундамента;
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l
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 - соотношение сторон фундамента;
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 - площадь подошвы фундамента;
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 - ширина подвала;
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 - длина здания;
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 - относительное заглубление фундамента;
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 - толщина слоя грунта;

Частные коэффициенты надежности
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g

- по нагрузке;
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 - по материалу или грунту (могут быть различными для разных предельных состояний);
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g

 - по грунту;
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g

 - по ответственности сооружения (устанавливаются генпроектировщиком по согласованию с заказчиком в техническом задании на проектирование);
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 - коэффициент условий работы;
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 - коэффициент снижения прочности морен в зависимости от степени влажности (
[image: image684.wmf]t

S

).
Характеристики грунтов
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 - нормативное значение;
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 - расчетное значение;
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 - доверительная вероятность (обеспеченность) расчетных значений;
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 - плотность;
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 - плотность в сухом состоянии;
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 - плотность обратной засыпки;
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 - коэффициент пористости;
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 - влажность природная;
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 - влажность на границе раскатывания;
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- влажность на границе текучести;


[image: image695.wmf]sat

w

 - влажность, соответствующая полному водонасыщению;
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 - степень влажности;


[image: image697.wmf]L - показатель текучести;
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 - удельный вес;
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 - удельный вес с учетом взвешивающего действия воды;
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 - относительное содержание органического вещества;
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 - степень разложения органического вещества;
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 - удельное сцепление;
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 - угол внутреннего трения;
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 - модуль деформации;
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 - коэффициент Пуассона;
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 - предел прочности на одноосное сжатие скальных грунтов;
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 - коэффициент консолидации.

Нагрузки, напряжения, сопротивления
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 - сила, расчетное значение силы;
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 - сила на единицу длины;
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 - вертикальная и горизонтальная составляющие силы;
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 - силы, действующие по плоскости скольжения, соответственно сдвигающие (активные) и удерживающие (пассивные – реактивные);
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 - сила предельного сопротивления грунта основания, соответствующая исчерпанию его несущей способности;
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 - сила нормальная к подошве фундамента;
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 - то же, на единицу длины;
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 - собственный вес фундамента;
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 - равномерно - распределенная вертикальная пригрузка;
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 - среднее давление под подошвой фундамента;
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 - нормальное напряжение;
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 - касательное напряжение;
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s

 - вертикальное нормальное напряжение от внешней нагрузки (приложенного давления 
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);
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 - то же, от собственного веса грунта основания;
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 - вертикальное нормальное напряжение суммарное;
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 - расчетное сопротивление грунта основания;
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 - расчетное (условное) сопротивление грунта основания для предварительного назначения размеров фундаментов;
Деформации оснований и сооружений
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 - средняя осадка основания;


[image: image729.wmf]sf

S

 - суффозионная осадка;
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 - разность осадок (просадок);
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 - крен фундамента (сооружения);
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 - горизонтальное перемещение;
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 - предельное (допустимое) значение деформации основания;
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 - то же, по технологическим требованиям;
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 - то же, по условиям прочности, устойчивости и трещиноватости конструкций.
Характеристика морозного пучения (морозоопасности) грунтов (ГОСТ 25100-95)
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 - величина морозного пучения (абсолютное поднятие поверхности) при сезонном промерзании пучинистых соответственно ненагруженных и нагруженных грунтов основания;
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 - неравномерное морозное пучение грунта;
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 - глубина сезонного промерзания грунта соответственно расчетная и нормативная;
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 - коэффициент морозного пучения (относительная деформация морозного пучения);
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 - величина осадки (просадки) при оттаивании грунта;
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 - показатель оценки пучинистости крупнообломочных и песчаных грунтов;
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 - то же, глинистых грунтов;
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w

c

 - «критическая влажность» грунта, ниже значения которой прекращается перераспределение влаги в промерзающем грунте (миграция);
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 - несущая способность грунтов при оттаивании;
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 - угол внутреннего трения и удельное сцепление грунта при оттаивании;
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 - характеристика сжимаемости грунта при оттаивании;
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 - удельные касательные силы морозного пучения по боковой поверхности фундамента;
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 - удельные нормальные силы морозного пучения, действующие по подошве фундамента и на выступающие (за плоскость фундамента) части;
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 - то же, к боковой поверхности фундамента;


[image: image751.wmf]A

Q

 - удерживающие (анкерные) силы, действующие на выступающие части фундамента (за пределы фундаментов или стен).
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� Основание – часть массива грунта (естественный или искусственный), взаимодействующая с конструкцией здания и воспринимающая воздействия, передаваемые через фундамент и подземные части здания.


� Жизненный цикл сооружения – период, в течение которого осуществляются инженерные изыскания, проектирование, строительство (консервация), эксплуатация, реконструкция, капитальный ремонт, снос сооружения.


� ГКОС – геотехническая категория объекта строительства учитывает степень сложности инженерно-геологических условий, класс ответственности сооружения и сложности устройства «нулевого цикла».


� Опасные природные процессы и явления – процессы и явления, оказывающие негативные или разрушительные воздействия на здания и сооружения в период жизненного цикла.


� Техногенная (наведенная, «возбужденная») сейсмичность – воздействие человека на геологическую среду (при горных работах с проведением буро-взрывных работ, ликвидации снарядов, при затоплении водохранилищ и др.) (см. приложение Г).


� Продукты, образовавшиеся в результате физического, химического и биологического выветривания, могут оставаться на месте, а могут быть перенесены и переотложены в результате других экзогенных процессов.


� Рекомендуется вначале изучить приложение Г.


� Сейсмическая опасность понимается как система вероятностей возникновения сейсмических колебаний разной интенсивности на определенном участке поверхности земли за определенный период времени (землетрясение, проведение буро-взрывных работ, рыхление мерзлого грунта и др.)


� Резонанс – это состояние, когда амплитуда вынужденных колебаний (основной тон собственных колебаний здания) пропорциональна амплитуде вынуждающей силы (преобладающие частоты сейсмического воздействия).


� Водопонижение вызывает образование депрессионной воронки вокруг выработки, размеры которой определяются уровнем водопонижения и фильтрационными свойствами грунтов. В пределах воронки происходит снижение взвешивающего эффекта подземных вод и увеличения эффективного напряжения в дренируемой грунтовой толще, что приводит к ее дополнительному уплотнению.


� Сейсмостойкостью называется способность конструкций не разрушаться, не терять устойчивость формы и не опрокидываться при действии на эту конструкцию кроме обычных нагрузок сейсмических (инерционных) сил, возникающих при землетрясении (главным является правильное определение нагрузок на здание от воздействия всех составляющих сейсмических волн).


� Технический мониторинг – систематическое наблюдение за состоянием конструкций с целью контроля их качества оценки соответствия проектным решениям и нормативным требованиям, прогноза фактической несущей способности и прогнозирования на этой основе остаточного ресурса сооружения, принятия обоснованных решений о продлении срока безаварийной эксплуатации объекта


� Подготовлено по материалам Карельского научного центра РАН (института геологии КарНЦ РАН под редакцией Н.В. Шарова) и НИИОСПа им. Н.М. Герсеванова (под ред. Л.Р. Ставницера).


� Техногенные воздействия – опасные воздействия, являющиеся следствием аварий в зданиях, сооружениях или на транспорте, пожаров, взрывов, а также воздействия, являющиеся следствием строительной деятельности на прилегающей территории.


� Рекомендуется вначале ознакомиться с рекомендациями, изложенными в книге [5] (В. Г. Симагин,  П. А. Коновалов «Основания и фундаменты зданий после перерыва в строительстве». Петрозаводск; М., 2005).
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