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УДК 624.131.23

Настоящая Инструкция разработана в развитие дейст
вующих строительных норм и правил на основе «Указа
ний по проектированию 9-этажных крупнопанельных 
жилых домов на просадочных грунтах Н-го типа с при
менением комплекса мероприятий, РСН 270—74 и со
держит требования к проектированию и расчету бескар
касных жилых домов высотой до 9 этажей включитель
но со стенами из панелей, крупных блоков и кирпича, 
возводимых в грунтовых условиях I- и Н-го типов по 
просадочности.
Инструкция разработана НИИСК Госстроя СССР, Дне
пропетровским филиалом НИИСП Госстроя УССР 
ордена Трудового Красного Знамени НИИОСП 
им. Н. М. Герсеванова Госстроя СССР и КиевЗНИИЭП 
Госгражданстроя при участии ДИИТ МПС СССР и 
ГПИ «Укргипропромсельстрой» ГК «Союзсельхозтехни- 
ка» СССР (приложение 6). При подготовке Инструкции 
использованы данные экспериментальных исследова
ний 9-этажного крупнопанельного жилого дома серии 
1-464 Д-85 в г. Днепропетровске, выполненных в 1973— 
1975 гг. Днепропетровским филиалом НИИСП Госстроя 
УССР совместно с другими институтами и организа
циями.
С введением настоящей Инструкции с 1 июля 1978 г. 
теряют силу следующие нормативные документы:
1. Временные технические указания по проектированию 
жилых зданий на лессовых грунтах города Днепропет
ровска, РСН 221—70.
2. Временные указания по проектированию оснований и 
фундаментов зданий и сооружений на лессовых грунтах 
Среднего Приднепровья, РСН 241—72.
3. Указания по проектированию 9-этажных крупнопа
нельных жилых домов на просадочных грунтах Н-го 
типа с применением комплекса мероприятий, РСН 
270—74.

Научное редактирование * Инструкции выполнили: 
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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящая Инструкция распространяется на про
ектирование и привязку бескаркасных жилых домов вы
сотой до 9 этажей включительно с несущими стенами из 
панелей, крупных блоков и кирпича, строящихся на пло
щадках с П-м типом грунтовых условий по просадочно- 
сти с максимальной величиной просадки грунтов от соб
ственной массы не более 1 м, определяемой по формуле

S np. гр —  S  ( 1 )

где бгр i — относительная просадочность грунта t-ro слоя 
в пределах толщины зоны просадки грунта от 
собственной массы, определенная при его пол
ном водонасыщении при давлении, равном 
природному в середине рассматриваемого 
слоя;
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hi — толщина /-го слоя грунта, м; 
т — коэффициент условий работы основания, при

нимаемый равным 1,0,
при величине условного радиуса кривизны земной 
поверхности Ryc не менее вычисленной по формуле 
(26) приложения I, и не менее 750 м.

Обеспечение прочности, устойчивости и эксплуатаци
онной надежности зданий производится путем примене
ния комплекса мероприятий, включающего подготовку 
оснований, водозащитные и конструктивные меры.

П р и м е ч а н и я :  1. При просадке грунтов от собственной мас
сы более 1 м или # ус< 750 м проектирование и привязка жилых до
мов должны производиться на основе указаний п. 1.3, а, б.

2. Требования настоящей Инструкции могут быть распространены 
на проектирование и привязку:

многоэтажных жилых домов на площадках с I-м типом грунтовых 
условий по просадочности в тех случаях, когда по каким-либо обо
снованным причинам не могут быть устранены просадочные свойства 
грунтов в пределах деформируемой зоны основания или применена 
прорезка просадочной толщи свайными или другими глубокими фун
даментами;

бескаркасных зданий общественного назначения, имеющих кон
структивные системы, аналогичные конструктивным системам жи
лых домов.

1.2. Проектирование и привязка бескаркасных жилых 
домов высотой до 9 этажей включительно на просадоч- 
ных грунтах должны производиться с учетом требований 
СНиПа на проектирование оснований зданий и сооруж е
ний и Руководства к нему, СНиПа на производство и 
приемку работ по устройству оснований и фундаментов 
и Руководства к нему, СНиПа на наружные сети водо
снабжения и канализации, а также на внутренний водо
провод и канализацию зданий, Инструкции по проекти
рованию конструкций панельных жилых домов и Ин
струкции по проектированию и устройству грунтовых 
подушек и обратных засыпок методом послойного уплот
нения на лёссовых просадочных грунтах и др.

1.3. При возможном замачивании просадочных грун
тов основания вследствие местного или интенсивного за 
мачивания грунтов сверху либо подъема уровня грунто
вых вод необходимо при проектировании и привязке 
жилых домов руководствоваться одним из следующих 
принципов:
о)устранение просадочных свойств грунта в пределах 

просадочной толщи в результате глубинного уплотнения
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грунтовыми сваями, предварительным замачиванием 
нижних слоев просадочных грунтов, в том числе с глу
бинными взрывами, а также химическим или термиче
ским закреплением и другими проверенными на практике 
методами;
*ъ) прорезка просадочных грунтов основания свайными 
фундаментами из забивных, набивных, буронабивных и 
других свай, а также столбами или лента.ми из грунта, 
закрепленного химическим, термическим или другими 
способами;

подготовка основания путем уплотнения просадочного 
грунта тяжелыми трамбовками, устройства грунтовой 
подушки из местных глинистых грунтов или двухслойно
го уплотнения (сочетания уплотнения тяжелыми трам
бовками и устройством грунтовой подушки), обеспечи
вающих полное или частичное устранение просадочных 
свойств основания в пределах глубины деформируемой 
зоны (п. 2.6) под фундаментами здания, и создание мало
водопроницаемого экрана, препятствующего интенсивно
му замачиванию сверху грунтов основания на всю вели
чину просадочной толщи и повышению степени влажно
сти грунта до полного насыщения;

водозащитные мероприятия, снижающие вероятность 
замачивания грунтов на всю глубину просадочной. тол
щи и, вследствие этого, величину просадки грунта от 
собственной массы;

конструктивные меры, обеспечивающие прочность, 
устойчивость и эксплуатационную надежность зданий 
при возможных просадках грунтов в основании.

1.4. Проектирование и привязка жилых домов с при
менением комплекса мероприятий, перечисленных в 
п. 1.3, в, настоящей Инструкции, выполняется в тех слу
чаях, когда применение мероприятий, перечисленных в 
п. 1.3, а, б, не может быть осуществлено по техническим 
или экономическим соображениям.

1.5. Неполное устранение просадочных свойств грун
тов в пределах деформируемой зоны основания, а также 
неполная прорезка просадочных грунтов свайными или 
другими глубокими фундаментами (п. 1.3, а, б) допуска
ются только на площадках с I-м типом грунтовых усло
вий по просадочности при условии, что суммарные вели
чины осадок и просадок не превышают предельно допу
стимых величин для проектируемых зданий по условиям
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обеспечения их прочности, устойчивости, а также техно
логических требований нормальной эксплуатации.

1.6. Для строительства в грунтовых условиях 1-го ти
па по просадочности следует, как правило, применять 
проекты жилых зданий, разработанные для строительст
ва в обычных грунтовых условиях.

Прочность и эксплуатационная надежность зданий 
должны быть обеспечены:

устранением просадочных свойств грунтов в пределах 
деформируемой зоны основания путем уплотнения тяже
лыми трамбовками, устройством грунтовых подушек, 
возведением фундаментов в вытрамбованных котлова
нах, снижением давления на грунт до величины началь
ного просадочного давления, химическим или термиче
ским закреплением грунтов;

прорезкой просадочной толщи глубокими фундамен
тами из забивных, набивных, буронабивных и других 
свай, столбов или лент из закрепленного грунта.

При частичном устранении просадочных свойств грун
тов в пределах деформируемой зоны следует руководст
воваться указаниями п. 2.8.

1.7. При разработке проектов перспективной застрой
ки новых площадок, кварталов, микрорайонов с целью 
максимального снижения стоимости строительства сле
дует предусматривать предпостроечную подготовку тер
риторий, сложенных просадочными толщами с И-м ти
пом грунтовых условий, путем устранения просадочных 
свойств грунтов в пределах просадочной толщи предва
рительным замачиванием нижних слоев просадочных 
грунтов, в том числе с глубинными взрывами (п. 1.3, а).

1.8. При проектировании и привязке зданий в грунто
вых условиях Н-го типа по просадочности с применением 
комплекса мероприятий расчет конструкций должен про
изводиться на воздействие расчетных деформаций осно
вания, возникающих при искривлении земной поверхно
сти вследствие замачивания и просадки нижних слоев 
просадочной толщи под действием массы вышележащих 
грунтов. Просадку грунтов от нагрузки, передаваемой 
фундаментами здания, следует, как правило, полностью 
устранять путем устройства под зданием уплотненного 
грунтового слоя в пределах деформируемой зоны осно
вания.

При частичном устранении просадки в деформируе
мой зоне необходимо, помимо воздействий от искривле-
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ния земной поверхности, учитывать неравномерные де
формации основания, вызванные просадкой грунта 
в сдое, лежащем между подошвой уплотненного грунто
вого слоя и нижней границей деформируемой зоны 
(п. 2.8).

Расчет зданий на воздействия искривления земной 
поверхности при просадке грунтов от собственной массы 
и иа неравномерные осадки при частичном устранении 
просадочности грунтов в деформируемой зоне может 
выполняться в соответствии с приложением 1.

Применение свайных фундаментов, не полностью про
резающих толщу просадочных грунтов, а также ленточ
ных, плитных и других фундаментов без полного или 
частичного устранения просадочных свойств грунтов в де
формируемой зоне основания не допускается.

1.9. Выбор мероприятий по обеспечению прочности и 
нормальной эксплуатации зданий должен производиться 
при разработке технического проекта на основе технико
экономического анализа с учетом возможной величины 
просадки, мощности просадочной толщи, конструктивных 
особенностей зданий, условий их эксплуатации, вероят
ности замачивания грунтов основания на всю величину 
просадочной толщи, взаимосвязи с соседними зданиями 
и коммуникациями, производственных возможностей 
строительных организаций и др.

1.10. При проектировании и привязке жилых домов 
согласно п. 1.3, в, необходимо учитывать возможность 
появления следующих деформаций, вызванных просад
кой грунтов основания при замачивании:

максимальной просадки основания на участке рас
сматриваемого здания, определенной для наиболее 
неблагоприятных условий, т. е. при интенсивном замачи
вании грунтов на всю глубину просадочной толщи до пол
ного водонасыщения на площади шириной не менее глу
бины просадочной толщи;

возможной просадки грунта от собственной массы, 
возникающей при местном замачивании на площади, 
шириной менее глубины просадочной толщи;

расчетной просадки, определяемой с учетом неполного 
водонасыщения при устройстве комплекса водозащитных 
мероприятий;

средней просадки здания или его отсека, вычисленной 
как средневзвешенное значение абсолютных максималь-
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ных возможных или расчетных просадок отдельных фун
даментов, с учетом их площади и количества;

разности просадок, отнесенной к отдельным фунда
ментам, связанным надфундаментной конструкцией, вы
званной различными нагрузками на фундаменты, не
однородностью грунтов основания и характером их 
увлажнения при наиболее неблагоприятном расположе
нии увлажненной зоны по отношению к рассматриваемым 
фундаментам;

крена здания (отсека), проявляющегося при неравно
мерном или одностороннем замачивании просадочных 
грунтов в основании или при неравномерном подъеме 
уровня грунтовых вод, определенного как отношение раз
ности просадок крайних фундаментов к расстоянию меж
ду ними;

относительного прогиба здания, частично следующего 
за деформациями основания при замачивании просадоч
ных грунтов, вследствие чего в наземных конструкциях 
возникают дополнительные усилия.

1.11. Обеспечение нормальной эксплуатации зданий 
(отсеков) достигается ограничением возможных суммар
ных величин осадок и просадок здания, его кренов, от
носительных прогибов, не превышающих предельно 
допустимых величин, соответствующих пределу их экс
плуатационной надежности, условиям обеспечения нор
мальной работы лифтов и архитектурно-эстетическим 
требованиям.

1.12. В проектах домов, возводимых в грунтовых усло
виях Н-го типа по просадочности с применением комплек
са мероприятий согласно п. 1.3. в, рекомендуется преду
сматривать установку в цокольной части геодезических 
марок для наблюдения за осадками и кренами зданий. 
Марки рекомендуется располагать в уровне цокольного 
пояса на наружных стенах.

Установку марок и наблюдения за осадками следует 
выполнять в соответствии с [1].

1.13. При разработке или привязке проектов зданий 
на площадках с II-м типом грунтовых условий по проса
дочности с применением комплекса мероприятий следует 
предусматривать возможность возникновения и развития 
кренов здания или его отсеков, что должно учитываться 
при проектировании лифтовых шахт путем включения 
в проект мероприятий для. возможности последующего
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восстановления нормального положения зданий соглас
но п. 4.40.

1.14. При возможных кренах отсеков, превышающих 
эксплуатационные пределы, и невозможности восстанов
ления нормальной работы лифтов в соответствии с ука
заниями п. 4.40 допускается выправлять отсеки в проект
ное положение методом регулируемого замачивания 
грунтов их оснований (при расстоянии между зданиями 
не менее 0,8 глубины просадочной толщи) либо с по
мощью поддомкрачивания на основе специально разра
ботанных проектов.

1.15. Для обеспечения массового строительства мно
гоэтажных жилых домов на просадочных толщах с Н-м 
типом грунтовых условий типовыми проектами зданий 
или блок-секций с оптимальным комплексом защитных 
мероприятий (п. 1.3) следует выполнять типовое проек
тирование из расчета на просадку грунтов от собствен
ной массы Snp.rp̂  м, в интервалах 0,10-ь0,25; 0,26-^0,50; 
0,51-т-0,75 и 0,76-Ь 1,0 м при соответствующих значениях 
расчетной полудлины криволинейного участка просадки 
грунтов от собственной массы г, м. Выбор вариантов рас
четных сочетаний 5Пр. Гр и г для типового проектирования 
рекомендуется производить в соответствии с табл. 1.

Таблица 1

Ва
ри

ан
т Расчетные значения гр> и г для разработки типовых 

проектов, м Условия
строитель

ства
snp. гр I г snp. гр*| г 5пр. гр- т 5пр. гр. т

1 0,25 35 0,50 45 _ _ Легкие
0,10 23,5 0,26 35 — — — —

2 0,25 28,5 0,50 36,5 0,75 41,5 _ _ Средние
0,10 19 0,26 29,0 0,51 37 — —

3 0,25 20 0,50 26' 0,75 29,5 1.0 32 Тяжелые
0,10 13,5 0,26 20,5 0,51 26 0,76 29,5

1.16. Типовой проект здания или блок-секции, пред
назначенный для строительства в грунтовых условиях 
11-го типа по просадочности, должен содержать такие 
данные, необходимые при привязке:

а) деформационные характеристики основания, при
нятые при расчете конструкций;
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б) область применения проекта в зависимости от ве
личины возможной просадки основания от собственной 
массы грунтов, глубины просадочной толщи и радиуса 
просадочной воронки;

в) рекомендации по выбору толщины уплотненного 
грунтового слоя в зависимости от величины начального 
просадочного давления, величин дополнительных напря
жений по глубине толщи от нагрузки фундаментов и др.;

г) рекомендации по назначению состава и объема 
комплекса мероприятий, предусмотренных п. 1.3, в, в за
висимости от конкретных условий площадки строитель
ства;

д) величины обобщенных расчетных усилий Мтах и 
Qmax, на действие которых рассчитывались конструкции 
здания;

е) ширину осадочных швов в свету;
ж) величины дополнительных горизонтальных расчет

ных усилий, возникающих при замыкании осадочных 
швов при просадке основания, определяемые в соответ
ствии с приложением 4;

з) места установки и конструкцию контактных уст
ройств, рекомендации по их монтажу в осадочных швах 
(приложение 5).

П р и м е ч а н и е .  При проектировании жилых домов блок-сек- 
ционным методом данные по п. 1.16, е, ж, и, приводятся в поясни
тельной записке к элементам блокировки секций (ЭБС).

2. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ОСНОВАНИИ

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ ОСНОВАНИИ

2.1. Основания бескаркасных жилых домов, строящих
ся на просадочных грунтах, проектируются по деформа
циям в соответствии с требованиями СНиПа на проекти
рование оснований зданий и сооружений на основе учета: 

инженерно-геологического строения и физико-механи
ческих характеристик грунтов застраиваемого участка; 

конструктивных особенностей фундаментов и здания- 
условий эксплуатации проектируемых зданий (воз

можности замачивания грунтов в основании, особых ар
хитектурно-эстетических требований и т. п .);

требований к обеспечению бесперебойной работы лиф
тов в зданиях высотой более 5 этажей.
ю



2.2. При проектировании и привязке жилых домов на 
проеадочных грунтах с применением комплекса меро
приятий согласно п. 1.3, в, подготовка оснований выпол
няется с целью:

устранения проеадочных свойств грунтов в пределах 
всей или части деформируемой зоны от нагрузки фунда
ментов;

создания в основании здания сплошного маловодо
проницаемого экрана, препятствующего интенсивному 
замачиванию нижележащих проеадочных грунтов.

повышения плотности, прочностных характеристик и 
снижения сжимаемости грунтов в случае их водонасы- 
щения.

2.3. Расчетные давления R на основания из уплотнен
ных лессовых грунтов определяются в соответствии со 
СНиПом на проектирование оснований зданий и соору
жений как для грунтов естественного сложения с исполь
зованием расчетных значений прочностных характери
стик уплотненного грунта фи и Сц , полученных испыта
нием уплотненных до заданной плотности грунтов в 
водонасыщенном состоянии по схеме консолидированно
го дренированного сдвига с предварительным уплотне
нием испытываемых образцов нормальным давлением, 
равным 1,2 и 3 кгс/см2.

2.4. Для предварительного назначения размеров фун
даментов зданий, а также при отсутствии расчетных зна
чений ф н и сц уплотненных грунтов, расчетные значения 
R на уплотненные грунты допускается определять по 
формулам:
при А ^ 2 м

R =  Я0[ 1 +  тс/м2; (2)

при Л >  2 м

R -  R0[ l  +  °>05( - ^ i r - ) ]  +  °-2тч <* ~  Л<) тс/м2; (3)

где R0 — условные значения расчетного давления (табл.
2), соответствующие фундаментам с шириной 
подошвы bi =  1 м и глубиной заложения h\ =  
=¥= 2 м;

Ъ, h — соответственно фактические ширина и глубина 
заложения фундамента, м;
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Таблица 2

Вид уплотненного грунта
*0

Объемная масса скелета Yck* тс/хщ

1,60 1,70

Супесь 2 2,5
Суглинок 2,5 3
Глина 3 3,5

Примечание .  Для грунтов с промежуточными значениями 
Уск значения Ло определяются интерполяцией.

Yu — расчетное значение объемной массы грунта, 
расположенного выше подошвы фундамента, 
тс/м3.

2.5. Расчетным состоянием оснований по влажности 
считается полное водонасыщение, т. е. степень влажности 
уплотненных грунтов, залегающих непосредственно под 
подошвой фундаментов, не менее 0,8.

2.6. При полном устранении просадочных свойств 
грунтов в пределах всей деформируемой зоны ЛДф от на
грузки, передаваемой фундаментом, давление на подсти
лающий неуплотненный лессовый грунт естественной 
структуры не должно превышать начального просадочно- 
го давления рщ, грунтов этого слоя:

Рпр >  Poz +  Рбг- (4)
где Рог — дополнительное давление на кровле подстила

ющего неуплотненного просадочного грунта от 
нагрузки, передаваемой фундаментом, тс/м2; 

рбг — природное давление на кровле этого слоя, 
тс/м2.

Примечание .  Деформируемой зоной Лдф называется толща
просадочного грунта ниже подошвы фундамента, в пределах кото
рой суммарные вертикальные напряжения от нагрузки фундамента 
и собственной массы грунта превышают начальное просадочное дав
ление рар и на нижней границе которой равны рпр.

Глубину деформируемой зоны Лдф рекомендуется 
определять по приложению 3.

2.7. Величина расчетного давления на уплотненный 
грунт R из условия обеспечения несущей способности 
подстилающего слоя определяется по формуле:

Лц> ~  Р6г +  аРб



где рб — природное давление по отметке заложения фун
даментов, кгс/см2;

а — коэффициент уменьшения дополнительного дав
ления от фундамента на кровле неуплотненного 
слоя, определяемый по СНиПу на проектирова
ние оснований зданий и сооружений.

2.8. При неполном устранении просадочных свойств 
грунтов в деформируемой зоне основания ЛДф следует 
определять возможные просадки от нагрузки фундамен
тов 5пр.н в слое неуплотненного просадочного грунта йн, 
лежащего между подошвой уплотненного слоя и нижней 
границей деформируемой зоны, по формуле

<Snp. н3* Лн8пр. срtTli А„ ^  Йдф Аупл, (6)
где Лупл — толщина уплотненного грунтового слоя;

бпр. ср — средняя величина относительной просадочно- 
сти грунта в слое Ан, определяемая при его 
полном водонасыщении при давлениях, рав
ных сумме природного и дополнительного дав
лений в рассматриваемом слое (см. приложе
ние 6);

т — коэффициент условий работы основания, при
нимаемый: при йупл <  1,5 м — по формуле 
(13) приложения 3 СНиП II-15—74 для услов
ного фундамента шириной bz, определяемой 
по формуле (20) СНиП 11-15—74, а при 
Аупл ^  1,5 м величина т =  1.

2.9. При суммарных величинах неустраненных проса
док 5 пр.н и осадок Si фундаментов или их неравномер
ности, превышающих предельные значения, установлен
ные СНиП II-15—74, проектирование и привязка зданий 
в грунтовых условиях Н-го типа по просадочности долж
ны производиться с учетом воздействий на них неравно
мерных. деформаций основания совместно с воздействия
ми просадки грунтов от их собственной массы согласно 
приложению 1.

2.10. Осадки фундаментов на уплотненных основани
ях вычисляются в соответствии с СНиПом на проектиро
вание оснований зданий и сооружений по схеме двухслой
ного основания, состоящего из слоя уплотненного грунта 
и залегающего ниже его неуплотненного грунта естест
венной структуры.

Модуль деформации грунтов основания следует при
нимать по данным результатов полевых испытаний
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статической нагрузкой стандартными штампами при 
естественной влажности и в водонасыщенном состоянии 
для:

уплотненных грунтов — на отметке заложения фунда
ментов;

подстилающих грунтов естественного сложения — на 
глубине, превышающей на 0,5 м нижнюю грайицу уплот
ненного слоя.

Пр и ме ч а н ие .  При отсутствии данных испытаний штампа 
для предварительных расчетов допускается принимать значения мо
дулей деформации уплотненных грунтов до плотности не менее 
1,65 тс/м3 по табл. 3.

Таблица 3
Модуль деформации, кгс/см*

Вид уплотненного грунта при естественной 
влажности, блйзкой 

к оптимальной
в водонасыщенном 

состоянии

Супесь I 200 150
Суглинок 1 250 200

2.11. При проектировании зданий с применением ком
плекса мероприятий и при наличии гидрогеологического 
прогноза необходимо предусматривать вероятность об
воднения соответствующей толщи грунтов в основании 
зданий Вследствие подъема уровня грунтовых вод и опре
делять расчетом ожидаемые величины просадок грунтов 
в различные периоды положения уровня грунтовых вод, 
а также величину максимальной просадки при наиболее, 
высоком уровне грунтовых вод.

При проектировании водонесущих сетей, в том числе 
самотечных, их вводов и выпусков, следует учитывать 
ожидаемые деформации основания и скорость их разви
тия, увязанные с гидрогеологическим прогнозом подъема 
уровня грунтовых вод.

2.12. Подготовка основания в соответствии с требова
ниями п. 2.2 может производиться по всей застраиваемой 
площади путем уплотнения просадочных грунтов тяже
лыми трамбовками или устройства грунтовых подушек. 
При соответствующем технико-экономическом обоснова
нии может применяться двухслойное уплотнение основа
ния, сочетающее уплотнение грунта тяжелыми трамбов
ками с устройством грунтовой подушки.
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Выбор метода подготовки оснований производится 
с учетом его технической эффективности, влияния допол
нительных воздействий на близрасположенные здания, 
сооружения и сети, а также производственных возмож
ностей строительных организаций.

2.13. Проект подготовки основания уплотнением грун
тов должен разрабатываться на основе материалов ин
женерно-геологических изысканий, содержащих данные 
о глубине и строении просадочной толщи, возможной ве
личине просадки от нагрузки фундаментов и собственной 
массы грунтов, типе грунтовых условий по просадочно- 
сти, наличии грунтовых вод и тенденции к изменению их 
уровня, а также об основных характеристиках грунтов 
в природном состоянии (объемная и удельная масса, 
влажность на границе раскатывания и границе текуче
сти, относительная просадочность, начальное просадоч- 
ное давление и пр.).

Основным работам по уплотнению просадочных грун
тов должно предшествовать опытное уплотнение,, которое 
производится в процессе строительства для уточнения 
отдельных параметров проекта, предусмотренных пп. 2.18 
и 2.26. Работы по опытному уплотнению должны выпол
няться в соответствии с требованиями СНиПа на произ
водство и приемку работ при устройстве оснований и фун
даментов зданий и сооружений.

2.14. Уплотнение грунтов трамбованием должно вы
полняться с поверхности дна котлована путем свобод
ного сбрасывания на уплотняемую площадь с высоты 
5—7 м трамбовки массой 4—6 тс диаметром основания 
1,4-=-1,8 м в соответствии со СНиПом на производство и 
приемку работ при устройстве оснований и фундаментов.

2.15. Уплотнение просадочных грунтов тяжелыми 
трамбовками применяется:

при степени влажности уплотняемого грунта не бо
лее 0,7;

при требуемой глубине уплотнения не свыше 3,5 м;
при расположении уплотняемой площадки на рас

стоянии не менее 10 м от зданий и сооружений, находя
щихся в удовлетворительном состоянии, и не менее 15 м 
от зданий, имеющих трещины, а также от инженерных 
коммуникаций, выполненных из чугунных, керамических, 
асбестоцементных и железобетонных труб.

2.16. Устройство грунтовых подушек, выбор оборудо
вания для их изготовления, методы контроля качества
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уплотнения осуществляются в соответствии с РСН по 
проектированию и устройству грунтовых подушек и об
ратных засыпок и СНиПом на производство и приемку 
работ при устройстве оснований и фундаментов,

2.17. Грунтовые подушки применяются в тех случаях, 
когда не может быть применено уплотнение тяжелыми 
трамбовками, при:

степени влажности просадочных грунтов в основании 
фундаментов более 0,7;

необходимости устройства в основании фундаментов 
уплотненного слоя толщиной свыше 3,0 м;

отсутствии оборудования для уплотнения грунтов тя
желыми трамбовками;

расположении существующих зданий и сооружений 
на расстояниях, меньших чем указано в п. 2.15.

ПРОЕКТИРОВАНИЕ УПЛОТНЕНИЯ 
ТЯЖЕЛЫМИ ТРАМБОВКАМИ

2.18. В проекте подготовки основания путем уплотне
ния просадочных грунтов тяжелыми трамбовками долж
ны быть указаны:

план и разрезы котлована с размерами уплотняемой 
площади и контурами фундаментов здания;

необходимая глубина уплотнения;
величина недобора грунта до проектной отметки за

ложения фундаментов;
размеры, масса и высота сбрасывания трамбовки;
необходимое количество ударов трамбовки;
величина понижения уровня трамбуемой поверх

ности;
требуемая плотность грунта в уплотненном слое;
оптимальная влажность уплотняемого грунта и, при 

необходимости, количество воды для доувлажнения 
грунта;

расчетное давление на уплотненный грунт.
2.19. Размеры уплотняемой площади в плане опреде

ляются в зависимости от назначения уплотнения, разме
ров и расположения фундаментов, нагрузок на них и др.

Для устранения просадочных свойств грунтов в пре
делах деформируемой зоны и необходимости создания 
в основании сплошного маловодопроницаемого экрана 
уплотнение производится по всей площади здания. При 
этом размеры уплотняемой площади принимаются боль-
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ше размеров здания по наружным граням фундаментов 
в каждую сторону не менее-1 м для 5-этажных домов и 
3 м для 9-этажных.

П р и м е ч а н и е .  Со стороны, противоположной вводам и вы
пускам водонесущих коммуникаций, уширение уплотняемой площади 
под 9-этажными домами допускается уменьшать до 1,5 м.

2.20. Проектная глубина уплотнения Лум просадоч- 
ных грунтов тяжелыми трамбовками в основании фун
даментов должна назначаться из условия полного устра
нения просадочных свойств грунтов в пределах глубины 
деформируемой зоны, определяемой по приложению 3 
или путем последовательного удовлетворения равенства

и _  р„гРа - ь М 1- а)дупл------- - Кп (7)

где p„j- начальное просадочное давление, тс/м2;
р  — давление на грунт по подошве фундамента за 

вычетом природного давления, тс/м2; 
уп — объемная масса грунта уплотненного слоя при 

степени влажности более 0,8, тс/м3;
Уд— объемная масса грунта выше отметки зало

жения фундамента, тс/м3;
Л — глубина заложения фундамента, м; 
а — коэффициент уменьшения дополнительного 

Давления в грунте от нагрузки фундамента на 
глубине Л +  Лум, принимаемый согласно 
СНиПу на проектирование оснований зданий 
и сооружений.

Если условие (7) удовлетворить не удается, глубина 
уплотнения Лум принимается равной 1,5 ширины подош
вы фундамента, но не менее 2 м. При этом проектирова
ние зданий следует производить с учетом требований 
п. 2.8.

2.21. Глубина уплотнения тяжелыми трамбовками 
определяется технической возможностью метода и вы
числяется по формуле

ЛУПЛ =  Kydt (8)

где /Су — коэффициент пропорциональности, принимае
мый по данным экспериментальных исследо
ваний для супесей и суглинков равным 1,8; 

d — диаметр применяемой трамбовки.
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2.22. Требуемая плотность грунта в уплотненном слое 
назначается исходя из полного устранения просадочных 
свойств грунтов, обеспечения проектной сжимаемости и 
прочности уплотненных грунтов и задается средним зна
чением объемной массы скелета грунта в уплотненном 
слое и на его нижней границе.

Для большинства распространенных на территории 
УССР лессовых грунтов средняя плотность уплотненного 
слоя должна быть не ниже 1,65 тс/м3, а плотность на 
нижней границе уплотненной зоны не менее 1,55 
-р- 1,6 тс/м3.

2.23. Величина недобора грунта до проектной отмет
ки заложения фундаментов, используемая при разработ
ке котлованов, принимается равной величине понижения 
трамбуемой поверхности

Д А -1 ,2 А УПЛ( 1 _  (9)
\  1ск. упл /

где Лупл — толщина уплотненного слоя, м, принимаемая 
по п. 2.20;

Уск. ест — объемная масса скелета грунта в естествен
ном залегании, тс/м3;

Уск.упл — среднее значение объемной массы скелета 
(плотности) уплотненного грунта, тс/м3,

Тек. упл
*Уск. ест *Уск. шах

2 ( 10)

Объемная масса скелета грунта у поверхности уплот
ненного слоя

Тск. max
Ь

. 0,1ГЛ, ’
(И)

где ys — удельная масса грунта, тс/м3;
We — влажность уплотняемого грунта у поверхности 

котлована, проц.;
Уи> — удельная масса воды, равная 1 тс/м3.

2.24. До начала работ по уплотнению следует уточ
нить природную влажность и плотность грунта на уплот
няемую глубину.

Уплотнение производится при влажности, близкой 
к оптимальной W0 в долях единицы

W0 =  1 Г р - (0 ,0 1 - г -0 ,03). (12)
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Если природная влажность грунта ниже оптималь
ной на 5% и более, следует доувлажненить его водой. 
Необходимое количество воды А на 1 м3 грунта опреде
ляется по формуле

А —  7ск. упл (kW0- W ) ,  (13)

где уск.упл — среднее значение объемной массы скелета 
уплотненного грунта, т/м8;

Wv — влажность на границе раскатывания;
W — природная влажность в долях единицы; 
k — коэффициент, учитывающий потери воды 

на испарение, принимаемый равным 1,1.
2.25. Размеры И масса трамбовок назначаются в  за

висимости от требуемой глубины уплотнения, формы и 
размеров уплотняемых площадей, грузоподъемности 
имеющегося кранового оборудования и т. п. Кроме того, 
при определении массы трамбовок учитывается удельное 
статическое давление по их основанию, которое должно 
быть не ниже 0,2 кгс/см2.

Высота сбрасывания трамбовок определяется длиной 
стрелы применяемого кранового оборудования и должна 
быть от 5 до 7 м.

П р и м е ч а н и е .  При доуплотненииверхнего разрыхленного слоя 
грунта высота сбрасывания трамбовок принимается равной 1—2 м.

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ГРУНТОВЫХ ПОДУШЕК

2.26. В проекте устройства грунтовых подушек долж
ны быть указаны:

толщина и размеры грунтовой подушки в плане;
планы и размеры котлованов для устройства грунто

вой подушки;
рекомендуемый вид и физико-механические характе

ристики отсыпаемого грунта;
значение оптимальной влажности;
требуемая плотность грунта в подушке;
типы грунтоуплотняющих механизмов и ориентиро

вочное количество их проходов для уплотнения грунтов 
до требуемой прочности;

расчетное давление на уплотненный грунт подушки.
2.27. Необходимая толщина грунтовой подушки Лунл 

определяется из условия полного устранения просадоч- 
ных свойств грунтов в деформируемой зоне основания по
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формуле (7). При значительной толщине грунтовой по
душки или невозможности удовлетворения условия (7) 
толщина подушки Лупл назначается в соответствии с тре
бованиями п. 2.20.

2.28. Назначение размеров грунтовых подушек в пла
не производится в зависимости от размеров фундамен
тов здания, их конфигурации в плане, принятого давле
ния на грунт; целевого назначения подушек, удобства 
производства земляных работ и т. п.

Размеры подушек в уровне подошв фундаментов на
значаются в соответствии с требованиями п. 2.19.

2.29. Проект планировки котлована должен разраба
тываться с учетом принятых размеров и толщины грун
товых подушек, расположения фундаментов, типов грун
тоуплотняющих механизмов.

2.30. Грунтовые подушки следует устраивать из одно
родных глинистых грунтов оптимальной влажности. Зна
чение оптимальной влажности W0 принимается рав
ным И7р.

При влажности грунта- ниже оптимальной более чем 
на 0,05 (абсолютное значение) следует производить до- 
увлажнение его до оптимальной влажности. Необходи
мое количество воды на 1 м3 грунта определяется по 
формуле (13).

2.31. При устройстве грунтовых подушек объемная 
масса скелета уплотненного грунта должна быть не ниже 
1,60 тс/м3.

КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА УПЛОТНЕНИЯ ГРУНТОВ

2.32. Качество уплотнения просадочных грунтов тя
желыми трамбовками и при устройстве грунтовых поду
шек должно соответствовать требованиям СНиПа на 
производство и приемку работ по устройству оснований 
и фундаментов и РСН по проектированию и устройству 
грунтовых подушек и обратных засыпок.

2.33. Контроль качества уплотнения грунтов тяжелыми 
трамбовками и при устройстве грунтовых подушек дол
жен выполняться лабораторией строительной организа
ции в процессе производства работ по уплотнению грун
тов (п. 2.35), а также авторским надзором и инспекцией 
заказчика.

При несоответствии качества выполненных работ 
требованиям проекта или технологической схеме произ-
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водства работ, обнаруженном в процессе производства, 
организация, выполняющая работы по подготовке осно
ваний, обязана уплотнить грунт повторно, после чего 
производится повторный контроль.

Замечания контролирующей организации фиксиру
ются в журнале производства работ, а устранение дефек
тов — в акте на скрытые работы.

2.34. При уплотнении просадочных грунтов тяжелыми 
трамбовками и при послойном уплотнении укаткой дол
жен производиться систематический контроль:

качества работ по подготовке котлованов для уплот
нения;

соответствия грунта принятому в проекте, его одно
родности, наличия органических включений, строитель
ного мусора, наплывов мерзлого грунта и др.;

влажности грунта;
соответствия типа уплотняющих механизмов приня

тым в проекте или в технологической схеме производства 
работ;

количества проходов (ударов) грунтоуплотняющих 
механизмов;

объемной массы скелета уплотненного грунта.
2.35. Качество уплотнения грунтов проверяется путем 

определения объемной массы их скелета при уплотнении 
.трамбованиём через 0,25—0,5 м по глубине, а при послой
ном уплотнении укаткой — в середине каждого слоя 
(пп. 2.22 и 2.31). Количество пунктов определения плот
ности принимается согласно СНиПа на производство и 
приемку работ по устройству оснований и фундаментов.

2.36. Прочностные характеристики уплотненных грун
тов определяются в процессе проведения инженерно-гео
логических изысканий на уплотненных в лабораторных 
условиях образцах грунта, который может быть исполь
зован для создания уплотненного слоя в основании фун
даментов. Расчетные значения прочностных характери
стик уплотненного грунта принимаются по результатам 
лабораторных испытаний его образцов, плотность кото- 
дых соответствует фактической, достигнутой при уплот
нении грунта тяжелыми трамбовками или при устройстве 
грунтовых подушек.

Уплотнение образцов грунта и их испытания должны 
выполняться в соответствии с [2, 6].
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3. ВОДОЗАЩИТНЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1. Водозащитные мероприятия при строительстве 
зданий на просадочных грунтах осуществляются с целью 
снижения вероятности замачивания грунтов в основании, 
исключения замачивания на всю величину просадочной 
толщи и проявления полной возможной величины про* 
садки, контроля состояния водонесущих сетей, возмож
ности их осмотра и быстрого ремонта, обеспечения свое
временного предотвращения и выявления источников за
мачивания грунтов в основании и др.

3.2. В комплекс водозащитных мероприятий входят: 
компоновка генплана, планировка застраиваемой терри
тории, устройство под зданиями маловодопроницаемых 
экранов, качественная засьгпка пазух котлованов и тран
шей, устройство отмосток, прокладка водонесущих ком
муникаций с исключением возможности утечки из них 
воды и обеспечением свободного их осмотра, ремонта, 
отвода аварийных вод и др.

3.3. Компоновка генеральных планов застройки долж
на предусматривать максимальное сохранение естествен
ного стока поверхностных вод. Размещение зданий, пере* 
гораживающих или затрудняющих сброс поверхностных 
вод, не допускается.

3.4. Здания и сооружения с мокрым технологическим 
процессом следует располагать в пониженных частях 
застраиваемой территории с учетом наклона подстилаю
щих водоупорных слоев, на участках с высоким располо
жением уровня грунтовых вод, с наличием дренирующего 
слоя, подстилающего просадочную толщу грунтов, на 
расстоянии от жилых зданий не менее:

1,5 величины просадочной толщи при наличии ниже 
ее дренирующего слоя;

3,0 величины просадочной толщи при водонепроницае
мом подстилающем слое, но не более 40 м.

П р и м е ч а н и е .  Величину просадочного слоя следует считать 
от поверхности естественного рельефа.

3.5. Проект вертикальной планировки застраиваемой 
площадки или строительного участка должен разраба
тываться с использованием путей естественного стока 
атмосферных и талых вод. Планировка под одну отметку 
не допускается. Все поверхностные воды следует отво-
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дить с территории строительства через постоянно дейст
вующую ливнесточную сеть за пределы застраиваемой 
территория. Ливнесточная сеть должна обеспечивать про
пуск наибольшего расхода ливневых вод в данном 
районе.

3.6. Прорезка экранов из уплотненного грунта, лежа
щих в основании фундаментов домов, траншеями для 
прокладки инженерных коммуникаций на глубину более 
‘/з их-толщины не допускается.

Толщина грунтового экрана ниже дна траншей долж
на быть не менее 1,5 м.

3.7. По периметру каждою здания должна быть уст
роена водонепроницаемая отмостка. Независимо от кон
струкции отмостка должна иметь подготовку из местного 
уплотненного грунта толщиной не менее 0,15 ,м.

Ширина отмостки для организованного отвода воды 
с крыш и от здания должна быть не менее 1,5 м для 
5-этажных и 2 м — для 9-этажных домов.

В поперечном направлении отмосткам следует при
давать уклон не менее 0,03, а отметка бровки отмостки 
должна превышать планировочную отметку не менее чем 
на 0,05 м.

Вода, попадающая на отмостку, должна сбрасывать
ся в ливнесточную канализационную сеть или водосбор
ные лотки, проложенные через зеленые зоны или тро
туары.

3.8. Проектирование внутренних и наружных санитар
но-технических устройств должно выполняться с учетом 
возможного подъема уровня грунтовых вод в районе за
стройки (п. 2.11).

ВНУТРЕННИЕ САНИТАРНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ УСТРОЙСТВА

3.9. В технических подпольях жилых зданий разре
шается прокладывать транзитные коммуникации (водо- 
несущие сети, канализацию, слаботочные и электриче
ские кабели напряжением не более 1 кВ) при условии 
устранения просадочных свойств грунтов в пределах де
формируемой зоны основания, а также все внутридомо
вые разводки трубопроводов, кабелей, объединенные вы
пуски внутридомовой канализации из расчета 1 выпуск 
на 3—4 секции.

3.10. Внутренние самотёчные и напорные трубопро
воды следует прокладывать, как правило, выше уровня
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пола подвального этажа или технического подполья. Они 
должны быть доступны для осмотра и ремонта.

3.11. Все транзитные коммуникации, прокладываемые 
в подвалах или подпольях, не должны пересекать лест
ничных клеток, мусоропроводов, колясочных и других 
помещений.

Пересечение канализационными трубопроводами де
формационных швов между смежными отсеками здания 
не допускается.

3.12. Водозащита грунтов основания от утечек изнут
ри здания должна обеспечиваться конструкцией водо
непроницаемых полов и лотков в технических подпольях 
и подвалах, устройством компенсаторов в местах пере
сечения деформационных швов смежных отсеков внут
ренними трубопроводами и примыкания полов к стенам, 
а также с помощью гибких стыков трубопроводов кана
лизационных сетей, выполненных на эластичных запол
нителях,

Отверстия для пропуска трубопроводов в смежных 
стенах деформационных швов должны проектироваться 
согласно п. 4.24. При пересечении деформационных швов 
трубопроводы следует заключать в футляры из труб 
большего диаметра или прокладывать в закрытых сбор
ных железобетонных лотках, которые должны выступать 
за внутренние грани стен на 10 см.

3.13. Грунт обратной засыпки в основании полов выше 
водонепроницаемого экрана необходимо уплотнить до 
1,55 тс/м3 и более.

Водонепроницаемость полов может повышаться с по
мощью сплошного водоизолирующего слоя (полимерные 
пленки, руберойд, толь-кожа), наклеенного на бетонную 
подготовку, с выведением его краев на стены по пери
метру помещений. В местах примыкания полов к стенам 
следует устраивать бетонные бортики-плинтусы высотой 
15 см, прижимающие к стенам края водоизолирующего 
ковра.

Уклоны полов к водосборным лоткам должны быть 
не менее 0,01, уклоны лотков — не менее 0,0034-0,005.

Чистые, а также загрязненные аварийные воды долж 
ны сбрасываться в объединенный выпуск канализации.

3.14. Покрытия жилых зданий должны проектировать
ся с внутренними водостоками для отвода ливневых и та
лых вод в ливнесточную сеть.
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Проектирование внутренних водостоков должно осу
ществляться в соответствии со СНиПом на внутренний 
водопровод и канализацию зданий.

Не допускается присоединение к одному стояку воро
нок, расположенных по разным сторонам деформацион
ных швов.

При отсутствии в районе строительства ливнесточной 
канализационной сети допускается выпуск воды из внут
ренних водостоков предусматривать в открытые водо
непроницаемые лотки, проложенные через зеленые зоны 
или тротуары (п. 3.7). Отвод воды должен производиться - 
с помощью специально устроенной местной ливнесточной 
сети со сбросом в безопасные места за пределами тер
ритории, подлежащей застройке.

Выпуск воды из внутренних водостоков в хозяйствен- 
. но-бытовую канализацию не допускается.

3.15. Все технические подполья и подвалы должны 
быть оборудованы постоянным электрическим освещени
ем в соответствии с [3]‘.

3.16. Трубопровод выпуска от здания до смотрового 
канализационного колодца должен прокладываться в пе
рекрытом водонепроницаемом лотке с устройством кон
трольного колодца в соответствии с требованиями СНиПа 
на проектирование внутренних и наружных сетей водо
снабжения и канализации.

3.17. Примыкание каналов к фундаментам здания 
должно быть герметичным и выполняться с учетом воз
можных неравномерных просадок канала (лотка) и фун
дамента здания. В грунтовых условиях 1-го типа по про- 
садочности расстояние по горизонтали от наружной 
поверхности труб до наружного обреза фундаментов зда
ния должно быть не менее 5 м.

В грунтовых условиях П-го типа длина канала от на
ружного обреза фундамента здания до контрольного ко
лодца принимается согласно табл. 4.

Таблица 4

Толщина сло$ просадочно го 
грунта ниже подошвы фун* 

даментов здания, м '

Длина канала , м при диаметре труб, мм

До 100 От 100 
до 300 Более 300

Д о 5 Как для непросадочных грунтов
Более 5 до 12 5 7,5 10
Более 12 7.5 1 ю 1 15
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3.18. В грунтовых условиях 1-го типа по просадочно- 
сти проектирование колодцев должно выполняться без 
учета просадочных свойств грунтов. В грунтовых усло
виях Н-го типа в основании колодцев следует предусмат
ривать уплотнение на глубину 1 м и устраивать водоне
проницаемые днища и стенки колодцев ниже трубопро
водов.

Поверхность земли вокруг люков колодцев должна 
быть спланирована с уклоном 0,03 от колодца на рас
стоянии, превышающем на 0,3 м пазухи котлована.

3.19. Вводы водопроводов и теплосетей, а также вы
пуски канализации и водостоков, расположенные ниже 
пола технического подполья или подвала, должны при
соединяться к внутридомовым сетям в водонепроницае
мых приямках, доступных для обслуживания. Глубина 
приямка должна соответствовать отметке дна канала 
для выпусков.

3.20. Систему отопления следует проектировать та
ким образом, чтобы подводки к нагревательным прибо
рам не пересекали осадочных швов здания.

При соответствующем обосновании рекомендуются 
секционные системы отопления для каждого отсека зда
ния, отделенного осадочными швами. Наиболее целесооб
разно применять секционные системы отопления при 
транзитной прокладке теплосетей через технические под
полья жилых домов.

НАРУЖНЫЕ САНИТАРНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ УСТРОЙСТВА

3.21. Защита просадочных грунтов оснований зданий 
и сооружений на застраиваемой территории от возможно
го замачивания аварийными водами из наружных водо- 
несущих сетей должна осуществляться в соответствии 
с требованиями СНиПа на проектирование наружных 
сетей и сооружений водоснабжения и канализации.

3.22. Внутридомовые канализационные сети следует 
группировать в объединенные выпуски из зданий через 
контрольные колодцы с последующим подключением их 
в ближайший колодец сети хозяйственно-фекальной ка
нализации.

3.23. При траншейной прокладке водопроводных и 
канализационных сетей минимальные расстояния в пла
не от наружных поверхностей труб до граней фундамен
тов принимаются в соответствии с табл. 4.
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П р и м е ч а н и е .  При невозможности соблюдения указанных в 
табл. 4 расстояний прокладка трубопроводов у зданий должна пре
дусматриваться в водонепроницаемых каналах с обязательным 
устройством выпусков аварийных вод из каналов в контрольные 
устройства и удалением из них воды в безопасные места рельефа.

3.24. Стыки сборных железобетонных лотков следует 
выполнять в обоймах, с устройством глиняных замков.

3.25. Материал труб для сетей водопровода и канали
зации при их траншейной прокладке применяется в 
зависимости от типа грунтовых условий, 'возможной вели
чины просадки грунта от собственной массы и назначе
ния водовода согласно требованиям СНиПа на проекти
рование внутренних и наружных сетей и сооружений во
допровода и канализации.

3.26. Напорные и самотечные трубопроводы в грунто
вых условиях 1-го типа по просадочности проектируются 
без учета просадочных свойств грунтов.

В грунтовых условиях Н-го типа по просадочности 
проектирование трубопроводов производится в соответ
ствии с требованиями СНиПа на проектирование наруж
ных сетей и сооружений водоснабжения и канализации.

3.27. Все коммуникации, уложенные в подпольях, под
валах, каналах, лотках и т. п., должны иметь антикорро
зионное покрытие и должны быть защищены от блуж
дающих токов.

СБРОС АВАРИЙНЫХ в о д

3.28. Для водозащиты просадочных грунтов рекомен
дуется применять предохранительные устройства в систе
мах сброса аварийных вод и сигнализационные устрой
ства, оповещающие об утечках воды, которые устанавли
ваются в специальных водонепроницаемых приямках или 
контрольных колодцах и испытываются вместе с систе
мой сброса аварийных йод.

3.29. При проектировании сети аварийной сигнализа
ции необходимо разрабатывать схемы расстановки дат
чиков в местах наиболее вероятного появления аварий
ных вод.

3.30. Коммутация от электрических контактов датчи
ков выполняется из расчета электрического напряжения 
12—36 В  и включается в систему звукового и светового 
оповещения (звонки, табло), входящую в схему объеди
ненной диспетчерской службы или смонтированную в де
журном помещении районных котельных.
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3.31. В распоряжении персонала дежурных котельных 
должны находиться схемы всех водонесущях сетей зоны 
обслуживания с указанием пунктов расположения запор
ных устройств (задвижек) водоводов на случай выклю
чения отдельных трасс или их участков при аварии. За
порные устройства трубопроводов, а также температур
ные компенсаторы теплофикационных сетей должны 
монтироваться в водонепроницаемых контрольных ко
лодцах.

3.32. Наблюдения за утечкой воды из трубопроводов, 
проложенных в просадочных грунтах, должны осущест
вляться согласно требованиям СНиПа на проектирование 
наружных сетей и сооружений водоснабжения и канали
зации.

3.33. Аварийные воды из контрольных колодцев сле
дует откачивать или при наличии местных условий отво
дить в сброс на территорию, не подлежащую застройке.

4. КОНСТРУКЦИИ ЗДАНИИ

4.1. Указания настоящего раздела предназначены для 
проектирования бескаркасных жилых домов с примене
нием комплекса мероприятий в соответствии с п. 1.3, в.

Применение конструктивных мероприятий при проек
тировании или привязке жилых домов в грунтовых усло
виях 1-го типа по просадочности должно предусматри
ваться только в случаях, когда, по обоснованным сообра
жениям, не могут быть выполнены требования п. 1.5

4.2. При проектировании конструкций бескаркасных 
жилых домов для строительства на просадочных грунтах 
следует руководствоваться требованиями максимальной 
унификации архитектурно-планировочных и конструк
тивных решений, а также индустриальных изделий за
водского изготовления, обеспечивающей возможность 
применения проектов, разработанных для строительства 
в обычных грунтовых условиях.

Для застройки территорий, где имеет место сочетание 
просадочных грунтов и горных выработок, должны при
меняться унифицированные проекты, разработанные с 
учетом эксплуатации домов в этих условиях.

4.3. Конструкции зданий, возводимых в грунтовых 
условиях И-го типа по просадочности с применением ком
плекса мероприятий для обеспечения их прочности,
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устойчивости и эксплуатационной надежности, должны 
рассчитываться на:

воздействие искривления основания под зданием 
вследствие просадки грунта от собственной массы (см. 
приложение 1);

воздействие неравномерных просадок основания от 
нагрузки фундаментов в случае неполного устранения 
просадочности грунтов в деформируемой зоне основания 
(п. 2.8);

воздействие горизонтальных деформаций основания 
(см. приложение 2);

воздействие усилий, возникающих в контактных уст
ройствах крупнопанельных домов при замыкании дефор
мационных швов (приложение 4).

В грунтовых условиях 1-го типа по просадочности 
расчет конструкций зданий производится при частичном 
устранении просадочных свойств грунта в деформируе
мой зоне на просадку, определяемую в соответствии с 
п. 2.8.

4.4. Панельные жилые дома, предназначенные для 
строительства в грунтовых условиях II-го типа по про
садочности с применением комплекса мероприятий, сле
дует проектировать на основе жестких конструктивных 
схем:

с поперечными, продольными и торцовыми несущими 
стенами и перекрытиями из панелей, опертых по четырем 
сторонам, размером на конструктивную ячейку;

с внутренними и наружными продольными и торцовы
ми несущими стенами, поперечными диафрагмами жест
кости и перекрытиями из длиномерных настилов или па
нелей, опирающихся, в основном, по двум сторонам.

4.5. Крупноблочные и кирпичные жилые дома, пред
назначенные для строительства в грунтовых условиях 
II-го типа с применением комплекса мероприятий, следу
ет проектировать по жесткой конструктивной схеме с про
дольными несущими стенами и опиранием элементов пе
рекрытий по двум сторонам на продольные стены.

Допускается применять конструктивные схемы круп
ноблочных и кирпичных жилых домов, основанные на 
поперечных несущих и продольных самонесущих стенах, 
с опиранием элементов перекрытий по двум сторонам на 
несущие поперечные стены.

4.6. Жесткая конструктивная схема осуществляет
ся объединением несущих элементов здания в единую
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пространственную жесткую систему. Все несущие элемен
ты, их соединения и сопряжения должны быть рассчитаны 
на дополнительные усилия, вызванные просадкой грун
тов основания (п. 4.3).

4.7. Длину отсеков бескаркасных жилых домов с ж е
сткой конструктивной схемой, запроектированных соглас
но указаниям пп. 4.4 и 4.5, следует принимать кратной 
длине жилой секции, но не более:

в грунтовых условиях П-го типа по просадочности 
для домов высотой до 5 этажей — 25 м, до 9 этажей — 
30 м;

в грунтовых условиях 1-го типа по просадочности при 
полностью или частично устраненной просадочности 
грунтов в деформируемой зоне основания — как для зда
ний, строящихся в обычных грунтовых условиях;

при неустраненной просадочности грунтов в дефор
мируемой зоне — как в грунтовых условиях И-го типа по 
просадочности.

Пр и ме ч а н ие .  Увеличение длины отсеков в грунтовых усло
виях И-го типа по просадочности допускается только в случае поло
жительных результатов натурного эксперимента с искусственным 
глубинным замачиванием просадочного основания под зданием с 
удлиненными отсеками. Для целей экспериментального строительства 
при соответствующем технико-экономическом обосновании допуска
ется проектировать жилые дома с разрезкой на отсеки длиной в две 
жилые секции, но не более 55 м.

4.8. При надлежащем расчетном обосновании может 
допускаться привязка в грунтовых условиях Ц-го типа 
по просадочности типовых проектов жилых домов, раз
работанных для строительства в обычных грунтовых 
условиях и рассчитанных на усилия от неравномерной 
осадки основания. В этих случаях основным защитным 
мероприятием, помимо водозащиты основания и устра
нения просадочных свойств грунтов в деформируемой 
зоне основания, является разрезка здания на замкнутые 
отсеки без дополнительного усиления их конструкций. 
Максимально допустимая длина отсеков устанавливается 
статическим расчетом согласно приложению 1.

4.9. Осадочные швы между отсеками здания должны 
обеспечивать их свободный крен при неравномерных де
формациях основания.

Ширину осадочных швов для обеспечения независи
мой работы отсеков в грунтовых условиях Н-го типа по 
просадочности следует назначать расчетом в соответст-
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вии с приложением 2, но не менее 100 мм в 5-этажных и 
250 мм — в 9-этажных домах.

4.10. Ширина осадочных швов между отсеками жилых 
домов, возводимых в грунтовых условиях 1-го типа по 
просадочности с полностью или частично устраненной 
просадочностью грунтов в деформируемой зоне, назна
чается как при проектировании зданий в обычных грун
товых условиях.

4.11. В местах расположения осадочных швов следует 
предусматривать парные утепленные поперечные стены, 
имеющие сопротивление теплопередаче не менее 0,8 /?тор 
наружной стены.

С фасадной стороны швы должны быть закрыты на- 
щельником и утеплены легкосжимаемым материалом, 
не препятствующим взаимному смещению наружных 
стен при неравномерных вертикальных деформациях ос
нования.

В уровне покрытия швы должны быть перекрыты ком
пенсационным устройством, защищающим также от по
падания строительного мусора, бетона, раствора и др.

4.12. Отсеки жилых домов, проектируемых для строи
тельства в грунтовых условиях П-го типа по иросадочно- 
сти, должны иметь, как правило, прямоугольную в плане 
форму и сквозные несущие или самонесущие наружные 
и внутренние продольные и поперечные стены.

Наружные стены располагают симметрично относи
тельно продольной и поперечной осей отсека. Продоль
ные внутренние несущие стены следует проектировать 
без изломов.

Ддя создания эркеров и лоджий допускается излом 
наружных стен в плане на величину не более 1,8 м при 
наличии внутренней продольной стены на участке изло
ма с развязкой внутренних выступов излома поперечны
ми стенами. Поперечные стены должны быть сквозными. 
Осевые смещения внутренних поперечных стен здания 
в плане для домов с поперечными несущими стенами не 
допускаются более 0,8 м; при этом общее количество 
смещений не должно превышать Vs от общего числа внут
ренних поперечных стен.

4.13. Проектирование или привязку жилых домов 
сложной конфигурации в плане или протяженностью, 
превышающей требования п. 4.7 при невозможности раз
резки на отсеки, следует производить на основе меро
приятий, предусмотренных п. 1.3, а, б.
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ФУНДАМЕНТНО-ПОДВАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

4.14. Фундаментно-подвальную часть жилых домов, 
проектируемых для строительства в грунтовых условиях 
Н-го типа по просадочности, следует рассчитывать на 
воздействие горизонтальных перемещений, возникающих 
при просадке грунта от собственной массы, и конструи,- 
ровать по комбинированной или- жесткой конструктив
ным схемам.

Выбор конструктивной схемы фундаментно-подваль
ной части здания производится на основе расчетных обос
нований в соответствии с приложением 2.

4.15. Жесткая конструктивная схема фундаментно
подвальной части здания осуществляется путем устрой
ства ленточного фундамента, жестко соединенного с на
земными конструкциями здания, имеющего монолитную 
или сборно-монолитную железобетонную фундаментную 
подушку, а также цокольный пояс по верху фундамент
ных блоков (в уровне перекрытия над подпольем или 
подвалом).

4.16. Комбинированная конструктивная схема выпол
няется путем устройства шва скольжения между сбор
ной фундаментной подушкой и монолитным железобе
тонным поясом над нею с устройством цокольного пояса 
в уровне перекрытия над подпольем или подвалом.

Плоскость шва скольжения должна быть тщательно 
выровнена. Отклонения от вертикали не должны превы
шать 5 мм на 1 м длины шва.

Варианты конструктивного решения шва скольжения 
представлены в приложении 2.

4.17. Фундаменты следует закладывать на одной от
метке по уплотненному грунтовому слою, устроенному 
под веем зданием в соответствии с указаниями разд. 2. 
Глубина заложения фундаментов должна приниматься 
минимальной согласно СНиПу на проектирование осно
ваний зданий и сооружений.

При секционных зданиях, строящихся на крутом рель
ефе, и разных отметках подошв фундаментов отсеков 
переход от менее заглубленного отсека к более заглуб
ленному следует устраивать уступами не круче 1 :2 при 
высоте уступа не более 60 см. Фундаменты примыкающих 
отсекав должны иметь одинаковое заглубление на про
тяжении 1,5 м и более от оси осадочного шва.
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Конструкция фундаментов в зоне осадочных швов 
должна обеспечивать независимость вертикальных пере
мещений отсеков при просадке основания.

4.18. Подвалы и подполья следует располагать под 
всем отсеком здания. Высота технического подполья, 
в котором укладываются внутренние коммуникации, 
должна быть не менее 1,6 м.

4.19. При разных отметках заложения фундаментов 
следует устраивать фундаментный пояс под всем отсеком 
в одном уровне на самой высокой отметке заложения 
фундаментов. При этом кладка фундаментов ниже фун
даментного пояса может, выполняться из бетонных бло
ков, а также из бетонной, бутобетонной или бутовой 
кладки.

4.20. Цокольная (подвальная) часть здания может 
выполняться:

монолитной из бетона марки не ниже 150;
сборной из крупных бетонных блоков с устройством 

по верху и низу блоков замкнутых монолитных железо
бетонных поясов и монолитных железобетонных связей 
в пересечениях и углах стен;

в зданиях панельной конструкции — сборно-монолит
ной из цокольных панелей. При этом в верхней и нижней 
частях цокольных панелей должны закладываться арма
турные пояса, соединяемые в узлах электросваркой. Бе
тон замоноличивания (марки не ниже 150) должен обра
зовывать шпонки, воспринимающие вертикальную по
перечную силу совместно с монолитным фундаментом. 
При необходимости шпонки могут выполняться в не
скольких уровнях по высоте цокольных панелей.

Устройство проемов в местах примыкания поперечных 
фундаментных стен к продольным не допускается.

Конструкция цокольной части и сечения железобетон
ных поясов и шпонок определяются из расчета верти
кального сечения стены на воздействие максимальной 
поперечной силы.

4.21. Для устройства железобетонных поясов следует 
применять бетон марки не ниже 200 и арматуру из стали 
класса А-Ш .

4.22. Следует избегать устройства местных заглубле
ний фундаментов. При необходимости в местных заглуб
лениях необходимо обеспечивать прочность и устойчи
вость конструкций в месте заглубления от влияния боко
вого давления грунта при горизонтальном перемещении
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основания и отделять швом скольжения местные заглуб
ления от основной конструкции.

4.23. Б плоскости опирания конструкций наземной 
части здания на фундаменты следует устраивать гори
зонтальную гидроизоляцию в виде цементной стяжки 
толщиной 2—3 см с водостойкими добавками. При нали
чии гидрогеологического прогноза подъема уровня грун
товых вод на территории застройки следует в проектах 
зданий предусматривать мероприятия по гидроизоляции 
полов и стен подвалов (подполий) исходя из ожидаемого 
максимального уровня грунтовых вод и соответствующей 
величины создаваемого ими подпора.

4.24. В фундаментах или стенах подвалов и подполий 
для прокладки трубопроводов следует предусматривать 
отверстия, обеспечивающие зазор между верхом трубы и 
строительными конструкциями, равные 7з расчетной ве
личины просадки основания от собственной массы грун
тов, но не менее 0,2 м. Расстояние от низа трубы до по
дошвы фундамента должно быть не менее 0,5 м.

Зазоры в проемах заполняются плотным эластичным 
водо- и газонепроницаемым материалом.

4.25. В технических подпольях и подвалах не допус
кается размещение складов и других хозяйственных по
мещений, затрудняющих сток аварийных вод в канализа
цию и систематическое наблюдение за состоянием водо
водов. Располагать в подвалах душевые, санузлы и 
другие помещения с мокрыми процессами не разреша
ется.

НАЗЕМНАЯ ЧАСТЬ ЗДАНИИ
4.26. В проектах жилых домов, предназначенных для 

строительства в грунтовых условиях 1Ьго типа по про- 
садочности, необходимо для восприятия дополнительных 
усилий, вызванных просадкой грунтов основания, усили
вать прочность наземных конструкций здания с помощью 
устройства поэтажных непрерывных поясов и усиления 
связей между конструктивными элементами. При проек
тировании или привязке зданий на основе указаний 
п. 4.8 усиление несущих конструкций зданий производить 
не требуется.

4.27. Поэтажные пояса в панельных зданиях следует 
образовывать путем выпуска и стыкования на сварке 
арматуры из панелей в уровне надпроемных перемычек.

34



Стыковые соединения должны тщательно замоноличи- 
ваться тяжелым бетоном. Для стен подвалов целесооб
разней применение цокольных панелей с поясами в верх
нем и нижнем уровнях.

В крупноблочных зданиях поэтажные пояса образу
ются из поясных и перемычечных блоков, армируемых и 
соединяемых между собою стальными связями на свар
ке. Стыки между блоками замоноличиваются.

Поэтажные пояса в зданиях с несущими кирпичными 
стенами следует проектировать железобетонными или 
армокирпичными. Железобетонные пояса могут быть 
сборно-монолитными или монолитными.

4.28. В местах излома стен (лоджии, эркеры) в жи
лых домах со стенами из крупных блоков или кирпича 
стеновые и фундаментные пояса должны проходить пря
молинейно и, кроме того, повторять изломы стен. В ка
честве прямолинейных элементов пояса допускается ис
пользовать конструкции перекрытий, которые должны 
быть усилены в месте изломав и иметь надежные связи 
с конструкциями основного пояса.

4 29. Наружные стеновые панели зданий следует про
ектировать размером «на комнату» однослойными из 
легкого бетона или трехслойными с несущими слоями из 
тяжелого бетона марки не ниже 150.

4.30. Связь наружных продольных стеновых панелей 
с поперечными в панедьных домах должна осуществлять
ся с помощью панелей или настилов перекрытий, а также 
бетонных шпонок.

Соединение панелей наружных стен следует произво
дить в двух уровнях по высоте панели петлевыми или 
сварными связями. В уровне надоконной перемычки в 
9-этажных домах допускается установка одной связи

4 31. Армирование стеновых панелей в зданиях про
изводится сварными каркасами и сетками по расчету. 
Участки панелей вблизи углов проемов следует усиливать 
постановкой дополнительных сеток.

4 32. Вертикальные поперечные силы, возникающие 
вследствие просадки основания и действующие в плоско
сти стен по вертикальным стыкам в зданиях панельной 
конструкции, следует воспринимать бетонными шпонка
ми, образованными путем замоноличивания узловых со
единений стеновых панелей. Помимо этого, в вертикаль
ных стыках между панелями необходимо устраивать не 
менее двух дополнительных замоноличиваемых бетон-
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ных шпонок в пределах высоть. каждого этажа. Марка 
бетона замоноличивания должна быть не ниже 150.

4.33. Несущие стены крупноблочных и кирпичных жи
лых домов, предназначенных для строительства в грун
товых условиях И-го типа по просадочности, а также 
в грунтовых условиях 1-го типа, при невозможности вы
полнения требований п. 1.5 следует проектировать из 
крупных стеновых блоков, изготавливаемых из кирпича, 
легких бетонов или естественного камня, а также из мо
нолитной кирпичной кладки. Несущие стены из легко
бетонных блоков и блоков из естественного камня сле
дует проектировать с двухрядной разрезкой. При проек
тировании стен из кирпичных блоков рекомендуется 
применять трехрядную разрезку.

4.34. Расстояния между поперечными стенами в жи
лых домах, строящихся в грунтовых условиях П-го типа 
по просадочности, должны быть не более 1,5 ширины 
здания (при наличии среднего ряда колонн) и не более 
2 ширин в зданиях с тремя продольными несущими сте
нами. Во всех случаях расстояние между поперечными 
стенами не должно превышать 18 м.

4.35. Для обеспечения пространственной жесткости 
зданий следует использовать, помимо торцовых и меж
секционных, стены лестничных клеток. При этом одна из 
стен лестничной клетки должна быть продолжена на всю 
ширину здания.

4.36. Ослабление несущих стен вентиляционными ка
налами должно компенсироваться дополнительным ар
мированием в виде горизонтальных сварных сеток, объ
единенных поперечными арматурными каркасами, распо
ложенными в поперечных стенках каналов.

4. 37- Перемычки в крупноблочных и кирпичных сте
нах жилых домов, возводимых в грунтовых условиях 
П-го типа по просадочности, следует проектировать же
лезобетонными с опиранием в кладку не менее 0,25 м на 
каждой опоре. Устройство клинчатых или арочных пере
мычек не допускается. Необходимо совмещать перемыч
ки с поэтажными поясами.

4.38. Устройство балконов, эркеров и карнизов сле
дует предусматривать в виде консольных вылетов пане
лей перекрытий или покрытия.

4.39. Панели междуэтажных перекрытий должны 
образовывать жесткие диски и соединяться между собой 
связями. Швы между панелями следует замоноличивать
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цементным раствором марки не ниже 150. Кроме того, 
панели перекрытий должны соединяться стальными свя
зями со стенами здания. Для восприятия сдвигающих 
усилий в швах между панелями перекрытий и наружных 
стен (в панельных зданиях) необходимо устройство за- 
моноличиваемых бетонных шпонок.

4.40. При разработке проектов жилых домов, обору
дованных пассажирскими или грузовыми лифтами, пред
назначенных для строительства в грунтовых условиях 
П-го типа по просадочности или в грунтовых условиях 
1-го типа при невозможности соблюдения требований 
п. 1.5, следует предусматривать мероприятия по восста
новлению нормальной эксплуатации лифтов при кренах 
зданий или отсеков, превышающих допустимые для лиф
тов. Это достигается путем устройства обособленных ре
гулируемых лифтовых шахт, отделенных от конструкций 
лестничной клетки зазорами, позволяющими регулиро
вать вертикальность положения шахт в необходимых 
пределах, а также с помощью устройства ниш в фунда
ментах самонесущих конструкций для установки домкра
тов или других выравнивающих устройств.

4.41. Отделку фасадов кирпичных зданий следует про
изводить лицевым кирпичом под расшивку или другими 
материалами, являющимися элементами кладки. Обли
цовка стен тяжелыми плитами, за исключением цоколей 
зданий, а также применение крупноразмерных керами
ческих облицовок допускаются при условии принятия 
специальных конструктивных мер, предупреждающих 
возможность отрыва и обрушения облицовочных плит 
при неравномерных осадках здания.



П р и л о ж е н и е  1

РАСЧЕТ ЖИЛЫХ ДОМОВ 
ЖЕСТКОЙ КОНСТРУКТИВНОЙ 
СИСТЕМЫ НА ВОЗДЕЙСТВИЯ  

ПРОСАДКИ ОСНОВАНИЯ *

1. Расчет конструкций бескаркасных жилых домов, 
строящихся на просадочных грунтах, должен произво
диться:

в г р у н т о в ы х  у с л о в и я х  1-го т и п а  по про-  
с а д о ч н о с т и  — при неполном устранении просадоч
ных свойств грунтов в пределах деформируемой зоны Лдф 
па неравномерные просадки грунта в слое Аш лежащем 
между подошвой уплотненного грунтового слоя ЛуПл и 
нижней границей деформируемой зоны;

в г р у н т о в ы х  у с л о в и я х  Н- го  т и п а  по  про-  
с а д е  ч л о с т и  — па воздействие искривления земной 
поверхности, возникающего вследствие просадки нижних 
слоев АСв просадочной толщи под действием собственной 
массы вышележащего грунтового массива. При слиянии 
деформируемой зоны с зоной просадки грунта от собст
венной массы вычисление величины просадки от собст
венной массы следует производить с учетом дополнитель
ных напряжений от нагрузки фундаментов, действующих 
ниже деформируемой зоны. При неполном устранении 
просадочности грунтов в пределах деформируемой зоны 
следует дополнительно учитывать неравномерные дефор
мации от просадки в слое Ан =  Адф — Аупл.

2. Статический расчет конструкций жилых домов на 
неравномерные деформации грунтового основания может 
выполняться при:

>  0,75 — как одномерной балочной системы бес
конечной жесткости (штампа);

Яд
<  0,75 — как балки конечной жесткости.

Здесь Яд — высота здания от подошвы фундамента 
до карниза; 21 — длина здания или его отсека.

Пр и ме ч а н ие .  Для. зданий с поперечными несущими стенами 
вместо длины здания 21 следует подставлять длину поперечной сте
ны В.

* Настоящее приложение подготовлено на основе расчетных положений 
содержащихся в [4],
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Нагрузка на такие системы принимается равномерно 
распределенной и равной суммарной нагрузке от всего 
здания на основание, отнесенной к длине здания. Сопро
тивление сдвигу фундаментов по грунту в расчетах не 
учитывается.

3. В качестве расчетной модели основания принима
ется модель переменного коэффициента жесткости, ме
ханические свойства которой характеризуются средним 
коэффициентом С, тс/м2, вычисляемым по ожидаемым 
деформациям основания:

С = р
SCp ’ (1)

где р  — средняя расчетная равномерно распределенная 
нагрузка на основание на 1 пог. м длины здания, 
тс/м;

SCp — средняя осадка здания, м.
Нагрузка р определяется по формуле

Р = ^Pili 
21 ' (2)

где pi — расчетная нагрузка на 1 пог. м длины подошвы 
1 -го фундамента на основание, тс/м, определяе
мая по формуле

P t = p s — b i h ib i, (3)
где рг — суммарная расчетная нагрузка на 1 пог. м 

основания i-ro фундамента, тс/м; 
y'j — средняя объемная масса грунта выше подош

вы фундамента, тс/м3;
U, bi, 1ц — соответственно длина, ширина и глубина за

ложения i-ro фундамента, м;
I — полудлина здания, м.

Средняя осадка S cp определяется по формуле, м:
ZSiFt
XFi *

(4)
где Si — осадка i-ro фундамента, м, вычисляемая со

гласно СНиПа на проектирование оснований 
зданий и сооружений для двухслойного основа
ния, верхняя часть которого сложена грунтом 
уплотненного слоя, а нижняя — лессовыми 
грунтами естественной структуры и влажности;

F{ — площадь, подошвы i-ro фундамента, м2.
39



4. В грунтовых условиях 1-го типа по просадочности 
определение жесткости грунтов основания, тс/м2, с уче
том полного или частичного устранения просадочных 
свойств грунта в пределах деформируемой зоны основа
ния производится по формуле

Ci =  wtciC, (5)

где mci — коэффициент снижения жесткости 
определяемый по формуле 

1 +
ШС1 =  2а[ •

основания,

(6)

Здесь сц — коэффициент изменения сжимаемости осно
вания при частичном устранении просадочных свойвтв 
грунтов в деформируемой зоне, определяемый по фор
муле

«I
Sep +  S,пр.н

■>ср
(7)

Зпр.н — возможная величина просадки грунта в слое Ли 
от действия нагрузки, передаваемой на него наи
более нагруженным фундаментом здания в сумме 
с  давлением от массы грунта уплотненного слоя
Л у п п .

5. В грунтовых условиях Н-го типа по просадочности  
вычисление средней жесткости основания Сц при про
садке грунтов от собственной массы производится с уче
том следующих положений:

сжимаемость водонасыщенного грунта в пределах 
увлажненной зоны, размеры которой возрастают с  глуби
ной, значительно превышает сжимаемость этого ж е  
грунта при естественной влажности. Поэтому деф орма
ции здания или его отсеков, расположенных над увлаж 
ненной зоной, происходят за счет деформации водона
сыщенных слоев грунта под действием массы вышележа
щей толщи, что вызывает просадку и искривление 
поверхности основания;

за пределами зоны увлажнения жесткость основания 
определяется величиной модуля деформации грунтов ес
тественной влажности.

Средняя жесткость основания Сц> вычисляется по 
формуле, тс/м2:

Сц =  т снС, (8 )
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где тсц  — коэффициент снижения жесткости основания 
при замачивании, определяемый в зависимо

сти от расчетной полудлины криволинейного 
участка просадки грунта от собственной мас
сы г по формулам:

г >  / 1
Wcii — —Z— ;

“и (9)

Г<1 (10)

Величина г, м, определяется по формуле

г =  Н(0,5 +  wtp tg  Р), (И)

где Я  — полная величина 'просадочной толщи, м.
Значения величин 0,5 +  mptg р принимаются по таб

лице в зависимости от строения просадочной-толщи.

0 , 5 tg{3

Строение толщи Лессовидная
супесь

Лессовидный
суглинок

Однородная 1,2 1,7
Фильтрационная способность верх
него слоя больше, чем нижнего 1,55 2,3
То же, меньше, чем нижнего 1,0 1,35

Коэффициент изменчивости сжимаемости основания 
«и определяется по формуле

«II -  1 +  (12)еос

Средняя относительная деформация грунта епр при 
просадке от собственной массы вычисляется по формуле

р — ”р- гр
*"<* ~  Лев ’

где S Рр гр — расчетная величина просадки от собствен
ной массы грунта, вычисляемая согласно 
приложению 3 СНиПа на проектирование 
оснований зданий и сооружений с  учетом 
неполного водонасыщения грунта при уст
ройстве водозащитных мероприятий и спло-

41



шного малаводопроницаемого экрана из 
уплотненного грунта.

Толщина зоны просадки грунта от собственной массы 
Лев определяется по формуле

й« =  Я - ^ - ,  (14)
7 Н ср

где Я — мощность просадочной толщи от дневной по
верхности до кровли непросадочного слоя или 
уровня грунтовых вод, м;

Рпр — начальное просадочное давление грунтов тол
щи, тс/м2;

упор— осредненная величина объемной массы, тс/м3, 
грунтов, лежащих выше зоны просадки грунта 
от собственной массы, принимаемая при зама
чивании сверху с учетом полного водонасыще- 
ния грунтов.

Средняя относительная деформация основания с уче
том уплотненного грунтового слоя в пределах деформи
руемой воны <?ос определяется по формуле

*ос =  — (15)  
г1

где г '— толщина сжимаемой толщи основания от на- 
нагрузки, передаваемой i-м фундаментом.

Для ленточных фундаментов шириной bi допускается 
вычислять величину г' по формуле

2 ; = л - 4 ,  о б )

где ____

А =  \ , П у Г

Р0 — давление, передаваемое t-м фундаментом на 
грунт уплотненного слоя за вычетом природного 
давления, тс/м2;

hi — глубина заложения t-Го фундамента, м; 
уп — средняя объемная масса грунта, лежащего ниже 

подошвы фундамента, тс/м3.
Значения коэффициентов тсп могут приниматься по 

графику (рис. 1) в зависимости от величины ап и г//.
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Рис. 1. График для определения коэффициентов т сц.

6. В грунтовых условиях 1-го тийа по просадочности 
для расчета зданий (стен) на неравномерные деформа
ции основания, возникающие при частичном устранении 
просадочных свойств грунтов в пределах деформируемой 
зоны, принимается модель основания с переменным ко
эффициентом жесткости Ci. Расчетная схема изменения 
Ci по длине здания представлена на рис. 2.

Определение величин максимальных обобщеннйх 
усилий (изгибающего момента Mmax.i и поперечной си
лы Qmax I) производится при:

Яд
—— <  0,75 по формулам

где

Л̂ шах. I --- Ь я  ̂ ; (17)

Qmax. I ^ (18)

mgP$
Л / . U / v (19)

1 +. Eh \ я (» + 2) 1--Р'
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_ _ _ _ _ V. . . -i i i n n i m i i i i v m

r
1°

1

*

c i ( * ) =  % T  (  1 -  ^ e o s  ). x J C0S D
1 7  j e,

Рис. 2. Схема изменения коэффициента 
жесткости основания при расчете зданий 
на неравномерные просадки основания в 
случае неполного устранения просадочных 
свойств грунтов в деформируемой зоне

/ / ч Cl "(Cl (а;) =

(В =  1 +

Р

1 +  Р
2 

1Z

h
«I — 1

EI
GF

<*, + 1  *
E J , GF  — соответственно приведенные изгибная i 

говая жесткости здания, приведенного I 
конечной жесткости:

/p =  / t при l i < l n 
1Р = 1п при li >  /п

4 /  "pf

l' - 2 V Л»

(20)

(21)
СДВИ-
балке

(22)
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Ряс. 3. Схема для определения полудлины участка не рав
номерной просадки грунта от нагрузки фундаментов.

те — коэффициент, корректирующий расчетную схе
му, равный 0,7;

1п — полудлина участка, на котором проявляется не
равномерная просадка грунта от нагрузки фун
даментов в слое Ля =  ЛДф — Лупя, лежащем ни
же подошвы уплотненного слоя, определяемая 
(рис. 3) по формуле

А» = V  ll — хЬ <23>
/н — длина участка, на котором может проявиться 

неравномерная просадка грунта, вычисляемая 
по формуле (16) приложения 3 СНиП IM 5—74

А. ==(Лг + Лдф — AB)mfstgfc
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х  — расстояние от источника замачивания до оси 
рассматриваемого фундамента, м; 

hi — глубина заложения фундамента от планировоч
ной отметки, м;

Ли — глубина расположения источника замачивания, м. 
Значения mptg р принимаются, если: 
слой hB сложен лессовидными супесями

Щ tg Р =  0.7;
слой ha сложен лессовидными суглинками

Щ tgP  =  1,2.

П р и м е ч а н и е .  При /в < х  возможность проявления неравно
мерной просадки грунта от нагрузки фундамента не учитывается.

Яд
0,75 по формулам:

Afmax 1 =  +  j  ; (24)

Qmax I “  i (25)

7. При расчете зданий на просадку грунтов от их соб
ственной массы расчетная модель основания принимает
ся в виде искривленного однородного винклеровского 
основания, характеризуемого коэффициентом средней 
погонной жесткости Си (рис. 4).

Искривление земной поверхности приближенно опи
сывается условным радиусом кривизны, определяемым 
по формуле

* * != -5 5 Г - -< 1 + ,я»)’ (26>^Пр. Гр
где тп — коэффициент, численно равный SPp гр в м.

8. В грунтовых условиях II-го типа по просадочности 
максимальные величины обобщенных усилий Afmax.ii и 
Qmax.ii, возникающих в здании (стене) от воздействия 
просадки грунтов от собственной массы, могут вычис
ляться:

Н д
а) при <  0,75 по формулам

Af m a x  II —  24^ — > (27)
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Рис. 4. Схема и основные расчетные параметры искри
вленного основания при расчете зданий на просадку 
грунтов от собственной массы.

Л _  СП /3 .
Vmax 11 15,6Я„ ’ (28)

R n  =  Яус(1 +  е.)ф; (29 )

С ц 1 * (  11 . Е !
' — 12E I  \  30 1 GFI *

Осо

при Г <  /  ф =  1;

при г > 1  ф =
(31 )

t =  / ~ Гго1п > 0 , 2 ;
f ---r  min (32)

Гщш — минимальная полудлина криволинейного участка 
просадки грунта, соответствующая началу про-
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садки под действием собственной массы, опре
деляемая по формуле (11) при Н =  Рщ,1уСр;

Яд
б) при 0 ,75— по формулам (27)— (32), пола

гая, что | в =  0.
9. При разработке типовых проектов жилых домов по 

расчетным значениям Snjp.rp и г, приведенным в табл. 1 
Инструкции (п. 1.15), вычисление величины средней 
жесткости основания Си следует производить дважды по 
формулам (8) — (10) — при максимальном и минималь
ном значениях г и соответствующих им величинах про
садок Snp.rp. Определение обобщенных усилий Мщахн и 
■Qmaxix по формулам (27) — (32) производится по наи
большей из найденных величин Сц.

10. При неполном устранении нросадочных свойств 
грунтов в деформируемой зоне основания при расчете 
зданий (стен) необходимо учитывать возможность одно
временного воздействия на здание двух факторов — ис
кривления основания вследствие просадки грунта от его 
собственной массы и неравномерных просадок основания 
в слое йн.

Суммарные величины обобщенных изгибающих мо
ментов SAfrnax и перерезывающих сил 2Qmax от одно
временного воздействия обоих факторов вычисляются 
по формулам:

2 Л/max — \ /  Л1шах I 4" Мтах II > (33)

2  Qmax 2=5 \^  Qmax I 4" Qmax И * (34)

11. При привязке типовых проектов жилых домов 
в грунтовых условиях П-го типа по просадочности в 
соответствии с  указаниями п. 4.8 Инструкции максималь
ная длина отсека не должна превышать меньшей из опре
деленных по формулам (35) и (36) в зависимости от ве
личин МаКСИМаЛЬНЫХ обобщенных УСИЛИЙ Мщах И Qmax, 
на действие которых рассчитаны конструкции типового 
проекта. При этом предполагается, что просадочные свой
ства грунтов в пределах деформируемой зоны полностью 
устранены (Afmax 1 =  0; Qmax i =  0):

(2 /)m =  2 J / A (35)
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(36)(2 l ) Q =  2
з Г

V
15,6Qmax^n

Значения Rn и Си вычисляются в зависимости от па
раметров грунтовой толщи на конкретной площадке 
строительства.

Длина отсеков не должна превышать предельных зна
чений, установленных п. 4.7 Инструкции.

12. Распределение продольных усилий и перерезываю
щих сил в вертикальном сечении здания (стены) может 
производиться в соответствии с пп. 13— 16 настоящего

Яд
приложения при ^  0,75 (как для бесконечно жест
ких балок).

Яд
При - - у -  < . 0,75 распределение усилий в вертикаль

ном сечении здания (стены) необходимо выполнять с по
мощью любых обоснованных методов как для балок ко
нечной жесткости.

13. Распределение продольных усилий от максималь
ного обобщенного изгибающего момента Afmax в верти
кальном сечении здания (стены) принимается в соответ
ствии с рис. 5, а, б.

Приме ч а н ие .  Показанный на рис. 5 характер распределения 
продольных усилий получен в результате обобщения и упрощения 
данных расчетов сплошных балок-стенок, расчетов стен крупнопа
нельных зданий методом конечных элементов, материалов экспери
ментальных исследований крупнопанельных зданий на моделях и 
в натурных условиях на воздействия неравномерных оседаний осно
вания.

При отношении высоты здания к его длине (ширине)
Яд

1 >  ^  0,75 продольные усилия распределяются на
Яд

всю высоту здания (см. рис. 5, о ) ; при >  1 продоль
ные усилия определяются из условия их распределения 
на высоту, равную длине (ширине) здания (см. рис. 5, б ) .

Расстояние от низа фундаментных конструкций, вос
принимающих усилия от изгиба здания, до нейтральной 
оси определяется по формулам:

при прогибе (изгиб здания выпуклостью вниз)
ht =  0,4/; (37)

при выгибе (изгиб здания выпуклостью вверх)
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Рис. 5. Схемы распределения продольных и поперечных уси
лий в сечениях здания (стены).

Aj =  0,21. (38)

Высота эпюры продольных усилий, расположенной 
выше нейтральной оси, определяется по формулам:

при 1 >  >  0,75 Аа =  Яд — А,; (39)

п р и - ^ - > 1  ^  =  21— Ах. (40)

14. Суммарные продольные (растягивающие или сжи-
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мающие) усилия N i h N2 h частях здания, расположенных 
ниже и выше нейтральной оси, определяются по формуле

=  -УУ2 =  (41)

где Мтах — максимальный обобщенный изгибаю
щий момент, действующий на здание 
(стену);

а  =  *з~Л, +  — расстояние между усилиями Nx и N2.
Усилие воспринимается нижней частью здания 

высотой hu в пределах которой может находиться, наря
ду с фундаментно-подвальной частью, участок надземной 
части здания (например, часть первого этажа). Уси-

hi
лие N, считается приложенным на расстоянии ~ — от
низа расчетного вертикального сечения здания.

Усилие N2 распределяется поровну между отдельны
ми этажами, расположенными в пределах высоты h2. 
Суммарное усилие, приходящееся на один этаж, распре
деляется в пределах этого этажа между отдельными кон
структивными элементами пропорционально их жестко
стям при растяжении или сжатии. В случае растяжения 
продольные усилия воспринимаются сквозными арматур
ными поясами. В случае сжатця — надпроемными и под- 
ироемными участками продольных стен. В обоих случаях 
учитываются примыкающие к стенам участки перекры
тий. При этом перекрытия должны быть связаны со сте
нами расчетными связями.

15. Распределение перерезывающих сил в вертикаль
ном сечении зависит от конструктивной системы подзем
ной и надземной частей здания.

При наличии в стенах дверных и балочных проемов 
с гибкими надпроемными перемычками перерезывающие 
силы воспринимаются в сечениях стен по проемам только 
подземной частью здания.

При наличии в стенах над проемами жестких пере
мычек й жестких стыковых соединений панелей по вер
тикальным стыкам перерезывающие усилия могут вос
приниматься совместно как подземными, так и надземны
ми конструкциями здания. В этом случае распределение 
перерезывающих сил в вертикальном сечении с мак
симальной перерезывающей силой Qmax принято в соот
ветствии с рис. 5, в, г.
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При отношении высоты здания к его длине (ширине)
Яд

1 ^  —г г  ^  0,75 перерезывающие усилия распределяют-
Яд

ся на всю высоту здания (см. рис. 5, в ) ; при >  I
перерезывающие усилия распределяются на высоту, рав
ную длине (ширине) здания (рис. 5, г).

Высота нижней прямоугольной части эпюры перере
зывающих сил принимается равной высоте фундаментно
подвальной (подземной) части здания Лф. Высота верх
ней треугольной части эпюры перерезывающих сил опре
деляется по формулам:

при 1 > - ^ г - > 0 , 7 5  /гв =  Яд — /гф; (42)

п р и - ^ > 1  hB — 21 — h^. (43)

Значение Qmах распределяется на фундаментно-под
вальную часть (сила Q$) и верхнюю часть (сила QB) 
пропорционально наименьшим сдвиговым жесткостям по 
вертикальным стыкам или проемам. При этом сдвиговая 
жесткость верхней части здания определяется как сум
марная сдвиговая жесткость конструктивных элементов, 
сопротивляющихся сдвигу, на высоте 0,5/iB. Перерезываю
щие силы по отдельным этажам на высоте Ав распреде
ляются по закону треугольника (см. рис. 5, в, г ) .

16. Распределение продольных усилий и перерезываю
щих сил в смежном с расчетным вертикальном сечении 
здания (по стыкам или перемычкам) принимается та
ким же, как в расчетных сечениях с наибольшими значе
ниями изгибающего момента М и перерезывающей силы 
Q (см. рис. 5). Изгибающие моменты и перерезывающие 
силы в смежном сечении определяются по формулам:

QcM=Qmax ( l - ^ - ) ,  (45)

где d — расстояние между расчетным и смежным сече
ниями, но не более длины панели.

17. Сдвигающие усилия в горизонтальных стыках па
нелей стен и перекрытий панельных зданий определяют-
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ся на основе найденных значений продольных уеилий 
в расчетном и смежном вертикальных сечениях здания.

18. Определение приведенной изгибной и сдвиговой 
жесткости зданий (и. 6 приложения), учет ширины при
мыкающих к стенам перекрытий и проектирование рас
четных связей ( п . 14) допускается производить в соот
ветствии с [5].

Пр и л о же н и е  2

РАСЧЕТ ЖИЛЫХ ДОМОВ 
НА ГОРИЗОНТАЛЬНЫЕ ПЕРЕМЕЩЕНИЯ 

ПРИ ПРОСАДКЕ ГРУНТОВ 
ОТ СОБСТВЕННОЙ м а с с ы

1. Расчет жилых домов на горизонтальные перемеще
ния, возникающие при просадке грунтов от собственной 
массы, включает:

определение усилий, действующих на фундаментно
подвальную часть здания;

вычисление величин горизонтальных перемещений 
зданий (отсека) в плане как единого целого.

На усилия, действующие в фундаментно-подвальной 
части здания, рассчитываются конструкции фундаментно
подвальной части в целом, сечения железобетонных поя
сов, стыки между панелями (при применении панельных 
конструкций фундаментов) и т. п.

На воздействие горизонтальных перемещений рас
считывается необходимая ширина (в свету) осадочных 
швов между смежными отсеками здания, а также гори-, 
зонтальные перемещения отдельных отсеков и т. и.

2. Расчет жилых домов на горизонтальные переме
щения грунтов производится для случаев наиболее не
благоприятного расположения источников замачивания 
до отношению к зданию, при котором в его конструкциях 
возникают наибольшие усилия и перемещения (рис. 1).

Расчетная схема I (см. рис. 1) соответствует располо
жению источника замачивания у торца здания и исполь
зуется для определения растягивающих усилий в кон
струкциях фундаментно-подвальной части.

Расчетная схема II соответствует расположению ис
точника замачивания вдоль осадочного шва и использу-
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r/2 г I r/2 r j Г/g f j Г/г

e r i , t  , i

Рис. 1. Основные расчетные ва- 
рианты расположения зданий или их 
отсеков на кривой просадки поверх
ности грунта от тобственной массы:
а) расчетная кривая просадки поверхно
сти грунта; 6) расчетная кривая горизон
тальных перемещений поверхности грунта; 
/  — расположение здания на начальном 
участке кривой просадки; / /  — расположе
ние здания в средней части кривой про
садки.

ется для вычисления величин горизонтальных неремеще- 
ний отсеков и определения ширины осадочного шва в 
свету.

3. Расчетная величина горизонтального перемещения 
«пр, см, на поверхности основания при просадке грунта 
от собственной массы определяется по формуле

где г  — расчетная полудлина криволинейного участка 
просадки грунта от собственной массы, см. 

Относительное горизонтальное перемещение поверх
ности основания, в, вычисляется по формуле, см/см:

Кдр —  0 ,5 е г , 0 )

(2)
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Рис. 2. Схема усилий, передающихся на фундаменты под 
влиянием горизонтальных перемещений грунта при просадке 
его от собственной массы:
а ) план фундаментов и направления действия растягивающих уси
лий, б)  поперечный разрез фундаментов, в }  эпюра растягиваю
щих сил; /  — силы трения по подошве; 2 — силы трения по боко
вым поверхностям; 3 — силы бокового трения; 4 — силы трения по 
подошве примыкающих стен.

где S “p гр — максимальная величина просадки грунта от 
собственной массы, см.

П р и м е ч а н и е .  Максимальное значение относительного гори- 
зонтального перемещения втм принимается не более 10 мм/м.

4. Изменение величины горизонтальных перемещений
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на участке кривой просадки основания от собственной 
массы грунтов описывается выражением

Ипр. х =  0,5er^ 1 -(- COS -  (3)

где х — координата точки, м, в которой определяется 
величина горизонтального перемещения, изме
няющаяся при расположении начала координат 
в точке О (см. рис. 1) от нуля до плюс г/2 и от 
минус г/2 до нуля.

РАСЧЕТ УСИЛИИ, ВОЗНИКАЮЩИХ
В ФУНДАМЕНТНО-ПОДВАЛЬНОЙ ЧАСТИ ЗДАНИЯ 

ПРИ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ ПЕРЕМЕЩЕНИЯХ ОСНОВАНИЯ

5. Расчет фундаментно-подвальной части жилых до
мов на горизонтальные перемещения основания, вызван
ные просадкой грунта от собственной массы, должен 
производиться исходя из условия

Р п < Р п с, (4)

где Рв — суммарное горизонтальное усилие, возникаю
щее в фундаментно-подвальной части здания 
вследствие горизонтальных перемещений грун
та при просадке его от собственной массы;

Рас — горизонтальное усилие, соответствующее сдви
гу уплотненного грунта по грунту.

6. Суммарное горизонтальное усилие Ра (рис. 2), 
возникающее в фундаментно-подвальной части здания 
вследствие горизонтальных перемещений грунта при про
садке его от собственной массы, равно

Pn =  kN T +  N 6 +  kN tn -J- А̂ д, (5)

где — усилие, вызванное силами трения 1 сдвигаю
щегося грунта по подошве рассчитываемого 
фундамента;

Nb — усилие, вызванное силами трения грунта 2 по 
заглубленным боковым поверхностям рассчи
тываемого фундамента;

Nm — усилие, вызванное силами трения грунта 4 по 
подошве фундаментов поперечных стен, при
мыкающих к расчетному;
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Л/д— усилие, вызванное боковым пассивным давле
нием сдвигающегося грунта на поперечные 
фундаменты, примыкающие к расчетному; 

к — коэффициент трения, принимаемый в зависимо
сти от конструктивной схемы фундаментно-под
вальной части здания и конструкции шва сколь
жения.

Пр и ме ч а н ие .  Перераспределение реактивного давления грун
та по подошве фундамента вследствие неравномерных просадок грун
та и врезки фундамента в грунт, не учитывается.

7. Горизонтальное усилие Рас,  соответствующее сдви
гу уплотненного грунта по грунту, определяется по фор
муле

Рпс =  Fn(Pcp tg фр +  ср), (6)

где Fa — площадь подошв, м2, продольного и примыкаю
щих к нему поперечных фундаментов в преде
лах участка длиной /т;

Рср — средняя величина расчетного давления на 
грунт, тс/м2, действующего по подошве Fn фун
даментов;

фР, ср — расчетные значения соответственно угла внут
реннего трения и удельного сцепления грунта, 
определяемые из табл. 1 в зависимости от ве
личины объемной массы скелета уплотненного 
грунта при полном его водонасыщении 0,8.

Таблица 1

Объемная мас
са скелета ^ск 
уплотненного 

грунта, тс/м*

Сцепление, KZCfCM* Угол внутреннего трения, 
град.

нормативное
Сн

расчетное
СР

нормативный
(pH

расчетный
*р

1,5 0,17 0,11 22° 19°
1.6 0,25 0,17 24° 21»
1,7 0,35 0,23 25° 22°
1,8 0,45 0,30 26° 23°

8. За расчетную величину горизонтального усилия, 
действующего в фундаментно-подвальной части здания, 
принимается:
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при Р ^ Р п с — минимальная величина усилия, по
лученная из выражений (5) и (6). В этом случае фунда
ментно-подвальная часть здания должна проектировать
ся по жесткой конструктивной схеме (см. п. 4.15);

при Ра >  Рис — величина Рас определенная по фор
муле (6). В этом случае следует применять комбиниро
ванную конструктивную схему фундаментно-подвальной 
частя здания (см. п. 4.16) с устройством шва скольже
ния для снижения величины Ра  и удовлетворения усло
вия (4). Если условие (4) удовлетворить не удается, 
необходимо предусмотреть в проекте дополнительные 
мероприятия, предохраняющие грунты основания от за
мачивания и изменения их строительных свойств в про
цессе строительства и эксплуатации здания. В этом слу
чае вычисление усилия Рас может производиться по 
расчетным значениям угла внутреннего трения и удель
ного сцепления грунта при влажности на границе раска
тывания.

9. Значения коэффициента трения к принимаются в 
зависимости от конструктивной схемы фундаментно-под
вальной части здания и конструкции шва скольжения: 

при жесткой конструктивной схеме фундаментно-под
вальной части здания к =  1,0;

при комбинированной схеме — по табл. 2.

Таблица 2

Материалы заполнения шва скольжения Расход про
слойки, кг/м2

Коэффициент 
трения, k

Два слоя полиэтиленовой пленки с про
слойкой графита 0,4 0,15

Два слоя пергамина с прослойкой моло
того графита 1,0 0.2

То же, с йрослойкой щипаной слюды 1,0 0.3
То же, инертной пыли 1,0 0,4

10. Усилие#,, определяется по формуле

N T - Н Ш У ,  tgp, (7 )

где е — расчетное относительное горизонтальное пере
мещение, мм/м, определяемое по формуле (2), 
максимальное значение которого стах принима
ется согласно п. 3;
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pi — расчетная нагрузка на 1 пог. м длины подошвы 
рассчитываемого фундамента, тс/м;

/т — длина участка здания, м, на которой передают
ся горизонтальные перемещения, вызывающие 
дополнительные усилия в фундаментах. Опреде
ляется по п. 14 настоящего приложения; 

tgp — коэффициент трения фундамента по грунту, при
нимаемый приближенно равным для уплотнен
ных суглинков 0,4 и супесей 0,45 в водонасы
щенном состоянии (при G ^  0,8).

11. Усилие #б  принимается равным
N 6 =  100 ecrF, (8)

где сг — удельное сцепление грунта обратной засыпки 
с заглубленной поверхностью фундамента, при
нимаемое для лессовидных супесей равным 
0,2 тс/м2, суглинков 0,3 тс/м2;

F — площадь поверхности заглубленной в грунт 
части фундамента в м2 на участке длиной /т 
(включая и площадь подошвы фундамента).

12. Усилие АГТП определяется по формуле
N ra=  100ерп • ln tgp., (9)

где pn — нагрузка на 1 пог. м длины подошвы фундамен
та рассматриваемой поперечной стены, тс/м;

In — длина примыкающего участка фундамента по
перечной стены, м.

13. Усилие ЛГд от каждой поперечной стены принима
ется равным

^ “ т'п-т-Ме* ( 45° + - 1 г ) ’ 0 ° )

где уд — объемная масса грунта обратной засыпки, за
легающего от пола или уровня планировки до 
подошвы фундамента, в водонасыщенном со
стоянии (при G ^  0,8), принимаемая равной 
1,90 тс/м3;

h — глубина заложения фундамента, м, рассматри
ваемой поперечной стены от уровня планировки 
или отметки пола;

фН — уГОЛ внутреннего трения грунта обратной за
сыпки; определяется по табл. 1 при плотности 

у .с к =  1,55 тс/м3 и G ^0,8.
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14. Длина /т зависит от протяженности здания или его 
отсека 21, полудлины криволинейного участка просадки 
грунта от собственной массы г и принимается:

при-j- > 2 1 /т =  1\ 

при - £ - < 2 /  /т =  ^р.

(И)

РАСЧЕТ ШИРИНЫ ОСАДОЧНЫХ ШВОВ

15. Горизонтальные перемещения отсеков здания в 
уровне подошвы фундаментов в сторону источника зама
чивания при просадке грунтов от собственной массы 
определяются в предположении бесконечной жесткости 
коробки отсека по формулам:

при г  >  21 а т — -у-^2/г — 2/2 —
(12)

при 21 >  г >  I а т =  -Ц-.

При 21 ^  2г горизонтальные перемещения аг прини
маются равными нулю.

16. Крен отдельных отсеков здания в сторону источ
ника замачивания вследствие неравномерной просадки 
грунта от его собственной массы вычисляется по формуле

=  (13)

Величина горизонтального смещения отсека, см, при 
его крене в уровне карниза определяется по формуле

=  (14)

Коэффициент условий работы ца, учитывающий сов
местную работу конструкции здания с грунтом основания 
при просадке его от собственной массы:

Ча =  { ^ r j  ПР И 2 /  >  П

(15)
Ча =  1 П ри 21 <  Г,
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где Яд — высота здания от подошвы фундамента до кар
низа, см.

17. Ширина осадочного шва при встречном наклоне 
соседних отсеков принимается по формулам (16)— (17), 
но не менее 100 мм в 5-этажных и 250 мм в 9-этажных 
домах:

в уровне подошвы фундамента

а ш =  2 аг; (16)

в уровне карниза
аш =  2аг +  а„. (17)

П р и л о ж е н и е  3

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГЛУБИНЫ 
ДЕФОРМИРУЕМОЙ ЗОНЫ ОСНОВАНИЯ

Глубину деформируемой зоны основания /гДф реко
мендуется определять следующим образом.

, _  I 2г
1. Для соответствующих значении п — —  и т =  - у

по табл. 1 приложения 3 СНиП II-15—74 определяются 
велинины коэффициентов а при т =  1, 2, 3 и др. и вписы
ваются в графу 2 таблицы.

в

а
1при я— —
в

(в приме
ре /1=5)

«б Еа

ан при 

16

/>пр ,гпс/м* 

10

1 2 3 4 5 6

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

2. Вычисляются величины коэффициента изменения 
бытового давления при тех же значениях т по форму
ле (1) и значения их вписываются в графу 3 таблицы:



ТцА +  Тп т~7£

где b, I — соответственно ширина и длина подошвы фун
дамента, м;

h — глубина заложения фундамента, м; 
z  — глубина от подошвы фундамента, м;

Yjj — объемная масса грунта обратной засыпки вы
ше отметки заложения фундамента, тс/м3;

уи — то же, грунта естественной влажности и плот
ности ниже отметки заложения фундамента, 
тс/м3;

р0 — давление, передаваемое фундаментом на грунт, 
за вычетом природного давления на глубине 
заложения фундамента, тс/м2.

3. Значения коэффициентов а и ас суммируются при 
одинаковых значениях т и вписываются в графу 4 (см. 
таблицу).

4. Вычисляются значения ан по формуле (2) и вписы
ваются в графу 5 (см. таблицу) или 6 в зависимости
ОТ Рпр.'

<*н
Рпр 
Ро *

(2)

где рпр — начальное просадочное давление грунтов тол
щи, тс/м2.

5. Отыскивается путем интерполяции ближайшее зна
чение т, при котором имеет место равенство ан =  2а .

Искомая глубина деформируемой зоны основания вы
числяется по формуле

АДф =  0,5тЬ. (3)

6. Если при всех значениях т величины 2 а  превыша
ют ан, т. е. деформируемая зона сливается с  зоной про
садки грунта от собственной массы, глубина деформируе
мой-зоны вычисляется:

в грунтовых условиях Н-го типа по просадочности — 
по минимальному значению 2а;

в грунтовых условиях 1-го типа по просадочности по 
формуле
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где Я — полная величина просадочной толщи, м, считая 
от дневной поверхности.

П р и м е р .  Требуется найти глубину деформируемой 
зоны основания при следующих исходных данных: Ь =  
=  2 м; h =  1,2 м; Yn=  1.65 тс/м3; уи — 1,70 тс/м3; 
Ро—22,0 тс/м2; п = 5; рпр=16,0 и 10,0 ст/м2.

Значения <Хб, 2а и ан вычислены по формулам (1) — 
(2) и вписаны в графы 2—6 таблицы.

Из сопоставления данных графы 4 и граф 5 и 6 на
ходим, что при т =  2,75 (по интерполяции) величина 
2<х=0,725, и согласно формуле (3)

Адф =  0,5-2,75.2,0 =  2,75 м.

При рПр =  10 тс/м2 по всей глубине а н<2ос и для 
определения ЛДф принимаем, минимальное значение 2а  =  
=  0,684, т. е. ш =  4,0; тогда ЛДф =  0,5-4,0-2,0 =  4,0 м.

П р и л о ж е н и е  4 
Р А С Ч Е Т  К О Н С Т Р У К Ц И Й  

9 -Э Т А Ж Н Ы Х  К Р У П Н О П А Н Е Л Ь Н Ы Х  .
ж и л ы х  Д О М О В  Н А  У С И Л И Я , 

В О З Н И К А Ю Щ И Е  П Р И  З А М Ы К А Н И И  
Д Е Ф О Р М А Ц И О Н Н Ы Х  Ш В О В

1. Расчет 9-этажных крупнопанельных жилых домов 
на усилия, которые могут возникнуть в их конструкциях 
при сталкивании отсеков (замыкание деформационных 
швов) ©следствие случайного замачивания грунтов осно
вания, производится при типовом проектировании и при
вязке типовых проектов, если ширина деформационных 
швов между отсеками, обеспечивающая их независимую 
работу при просадках основания, не может быть осуще
ствлена ©о техническим причинам или вследствие необ
ходимости ограничения величин наклонов отсеков в плос
кости здания, т. е. при ширине деформационного шва 
меньшей, чем определенная по формуле (17) приложе
ния 2.

2. В случаях, оговоренных в п. 1, ширина деформаци
онного шва определяется из расчета конструкции домов
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на воздействие неравномерных деформаций основания 
при замыкании деформационного шва и назначается в 
соответствии с расчетом, но не менее 250 мм.

3. Типовые проекты 9-этажных крупнопанельных жи
лых домов должны содержать в соответствии с п. 1.15 
Инструкции величины ожидаемых контактных усилий, 
которые могут возникать при сталкивании отсеков в ре
зультате случайного замачивания грунтов основания и 
места установки контактных устройств (см. приложе
ние 5).

4. При привязке типовых проектов контактные, уси
лия должны определяться на основе конкретных грунто
вых условий площадки строительства в соответствии с 
п. 1 настоящего приложения.

Если вычисленные усилия превысят указанные в ти
повом проекте величины, следует увеличить ширину де
формационного шва до величины, при которой получен
ные усилия не будут превышать предельно допустимых 
для конструкций отсека (но не более 500 мм), либо сле
дует усилить конструкции отсека.

При привязке проекта здания, не рассчитанного на 
воздействие контактных усилий, производится повероч
ный расчет конструкций здания.

В проекте привязки должны быть указаны принятые 
места для установки контактных устройств, тип устрой
ства, а также расчетные величины контактных усилий.

5. Расчет отсеков при замыкании деформационных 
швов производится как бесконечно жестких штампов, 
расположенных на упругом основании, соединенных по 
высоте связями, воспринимающими только усилия сжа
тия. При этом рассматривается наиболее невыгодный 
расчетный случай расположения центра просадочной во
ронки по оси деформационного шва между рассматри
ваемыми отсеками.

6. Эпюра реактивного отпора грунта под отсеком 
•определяется как под бесконечно жесткой балкой длиной 
21, лежащей на упругом основании, характеризуемом по
стоянным коэффициентом средней погонной жесткости 
основания С (см. приложение 1).

Расчет может производиться как с учетом, так и без 
учета пластических деформаций грунтов основания.

Расчетные схемы отсеков для определения эпюры 
реактивного отпора грунта приведены на рис. 1—3.
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т
б)

Рис. 1. Расчетная схема отсеков при замыкании де
формационного шва:
а) схема соединенных отсеков; б) характеристика упруго-подат
ливой связи.

7. При расчетной длине криволинейного участка, пре
вышающей или равной длине отсека (г ^  21), величины 
контактных усилий определяются по формулам: 

при соединении отсеков в одном уровне

г-<1 + *.МтЖ-: (D
при соединении отсеков в нескольких уровнях п оди

наковыми связями с несущей способностью Тг

Г' “ « + К . > Л Ш 5 7 - (2)
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где

а

6)
G

Рис. 2. Расчетная схема отсека и вид эпюры ре 
активного отпора грунта.

h — расстояние от подошвы фундамента до  
верхней связи;

Ы — то ж е, до i-й связи;
А — коэффициент,, зависящий от безразмер* 

ного параметра щ!р  и отношения К ~  
— Рт1р, определяется по графику рис. 4;

ч' =  —  2 <̂ >'
А/Яд — величина возможного наклона отсека;

р — средняя погонная нагрузка на основание 
от здания (см. приложение 1);

21 — длина отсека;
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а) 5)
А\ Д 1

Рис. 3. К определению контактных усилий при сое
динении отсеков упругими связями одинаковой жест
кости:
а) схема деформирования связей; б) эпюра усилий в связях.

—  величина возм ож н ого горизонтального

перемещ ения верхней точки отсека до  
зам ы кания шва;

ат —  разм ер  деф орм ационного шва по верху  
отсека;

б —  величина, определяем ая конструкцией  
связей  м еж д у  отсеками; б =  8-=-12 см;

/ / д —  высота отсека от подош вы ф ундам ентов  
д о  карниза;

—  величина расчетного оседания поверх
ности под здан ием  по оси деф ор м ац и он 
ного ш ва

ч\т — 5пр.гр при г ^  2/; 

Ут =  *$пр.гр —  при г 2/;

s  V  гр
—  расчётная величина просадки основания  

от собственной массы , равная 0 ,8 S Mnp гр;
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А

Рис. 4. График для определения коэффициента А.

5 “р гр — максимальная величина просадки осно
вания от собственной массы, определяе
мая согласно СНиП II-15—74; 

рг — максимально допустимое погонное дав
ление на грунт

Рг ~  Г п А

Fnp — приведенная ширина подошвы фунда
мента

H L .
2/ ’

Fi — площадь подошвы г-го фундамента;
R — расчетное давление на основание в уров

не подошвы фундамента, определяемое 
по СНиП II-15—74;

Ьср — средняя ширина подошвы фундаментов, 
вычисляемая по формуле

Ь"ср ’

2/; — суммарная длина подошв всех фунда
ментов отсека (в осях);

68



Кэ — коэффициент формы эпюры реактивного 
отпора грунта, учитывающий искривле

ние поверхности просадки грунта под 
зданием. Определяется по графику 
рис. 5 в зависимости от параметра сг\'/р. 
и коэффициента К  — Рг/Р.

8. При расчетной длине криволинейного участка, 
меньшей длины отсека (г <  21), величины контактных 
усилий определяются по формулам:

при соединении отсеков в одном уровне

Г =  (1 +  (3)

при соединении отсеков в нескольких уровнях п свя
зями с одинаковой несущей способностью

Тг =  ( 1 + К 9) ^ - ;  (4)

где е  — эксцентриситет приложения равнодействующей 
эпюры реактивного отпора грунта;

0 =  Хц. т ---1\
хц .т — расстояние точки приложения равнодействую

щей эпюры реактивного отпора от торца отсека; 
Kf — коэффициент формы эпюры реактивного отпора 

грунта

Параметры эпюры реактивного отпора грунта при 
г < 2 / (см. рис. 2) определяются по формулам таблицы 
данного приложения.

Величина расчетного оседания поверхности под зда
нием по оси деформационного шва при этом

__  СР ^ —  2<2г  ̂ Г
V - О п р . г р  2 ЙГ> (5)

где аг — горизонтальное перемещение отсека в уровне 
подошвы фундаментов. Определяется по форму
лам (12) приложения 2;

т]а — коэффициент, учитывающий соотношение дли
ны криволинейного участка просадки от собст
венной массы грунта и длины отсека здания (см. 
приложение 2).
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Рис. 5. График для определения коэффициента Вт, где
— --------- расчет без учета пластических деформаций грунтов;

то же, с учетом пластических деформаций грунтов.

При соединении отсеков по высоте п упругими связя
ми с одинаковым коэффициентом жесткости Ссв (см. 
рис. 3) усилие в п-й связи определяется по формулам:

при г  < 2 1  Тп =  ( 1 + К э) - ^ ^ ;  (6)
г-А?

при г  > 2 1  Т п =  ( 1 +  К М - т г - г 1- .  (7 )
’ 2 А?

Н еобходимая жесткость связей в этом случае

Сев =  (8 )

где Ап — величина возможного горизонтального переме
щения отсека в уровне га-й связи.

9. Конструкции отсеков должны быть проверены на 
действие контактных усилий. Распределение контактных 
усилий м еж ду продольными стенами отсека производит
ся пропорционально горизонтальным сдвиговым жестко-
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стям стен. Распределение усилий между стеновыми па
нелями следует производить с учетом неравномерности 
передачи усилий, вызванных возможным обжатием дис
ков перекрытий. Учет неравномерности передачи усилий 
производится умножением горизонтального усилия, пере
даваемого на стеновую панель, определенного из расчета 
здания на горизонтальные нагрузки, на коэффициент /Сп, 
принимаемый равным от 1,2 до 1,4. Для зданий с про
дольными несущими стенами при посекционной разрезке 
этот коэффициент может быть принят равным 1,2.

Участки стеновых панелей межотсечных торцовых 
стен должны быть рассчитаны по величине расчетного 
контактного усилия на местное смятие в соответствии 
со СНиПом по проектированию железобетонных конст
рукций.

10. На воздействие горизонтальной перерезывающей 
силы проверяются также горизонтальные швы между 
конструктивными элементами. При этом в швах между 
наружными продольными стенами и панелями перекры
тия поперечная сила, передаваемая этим перекрытием 
на стену, должна быть воспринята бетонными шпонка
ми, т. е.

где Тк — усилие, передаваемое К-м перекрытием на про
дольную стену;

/гшп— площадь сечения бетонной шпонки;
— расчетное сопротивление срезу бетона замоно- 

личивания.
Суммарную горизонтальную поперечную силу, дей

ствующую в уровне К-го перекрытия остальных горизон
тальных швов, можно представить в виде

где / — коэффициент трения бетона по бетону;
2УК — суммарная вертикальная расчетная нагрузка, 

действующая в рассматриваемом сечении, без 
учета снеговой нагрузки.

11. Максимальная величина вертикальной поперечной 
силы, на которую необходимо проверять конструкции от
секов при замыкании деформационных швов, в случае 
г ^  21 выражается формулой

(9)

2 Т Я< / Ш К , (Ю)

Qm =  2 ( l + K a)Bmpl, (П)
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Рис. 6. График для определения значений коэффициента 
Кэ, где:
----------- расчет без учета пластических деформаций грунтов
________ то же, при учете пластических деформаций грунтов.

где Вт — коэффициент, определяемый по графикам 
рис. 6, в зависимости от параметра Ctj'/P и при 
учете пластических деформаций грунта К  =
= p r l p .

В случае г < 2 1  величина максимальной вертикаль
ной поперечной силы определяется по формулам табли
цы данного приложения.

Когда величина От больше величины максимальной 
поперечной силы, определенной при расчете отсека на 
воздействия неравномерных деформаций основания при 
типовом проектировании, необходимо проверить кон
струкции на величину Qm и, в случае необходимости, уси
лить конструкции. С целью унификации конструкций 
надземной части зданий восприятие дополнительной пе
ререзывающей силы целесообразно обеспечить усилени
ем фундаментно-подвальной части отсека.

12. Снижение расчетных величин контактных усилий 
и вертикальных поперечных сил в здании достигается: 

уменьшением вертикальной погонной нагрузки, т. е. 
снижением собственной массы здания путем применения 
облегченных конструкций;

принятием повышенных давлений на основание; 
снижением коэффициента жесткости основания при 

его замачивании;
увеличением размеров деформационных швов.
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П р и л о ж е н и е  5

ПРОЕКТИРОВАНИЕ КОНТАКТНЫХ УСТРОЙСТВ 
В ДЕФОРМАЦИОННЫХ ШВАХ МЕЖДУ ОТСЕКАМИ 

9-ЭТАЖНЫХ КРУПНОПАНЕЛЬНЫХ ДОМОВ

1. Контактные устройства применяются для передачи 
и распределения сжимающих усилий, возникающих при 
возможном замыкании деформационных швов между от
секами вследствие их взаимного наклона при неравно
мерных оседаниях поверхности, а также для ограничения 
величин наклонов отсеков здания в продольном направ
лении.

Усилия, передаваемые на здание контактным устрой
ством, определяются в соответствии с приложением 4.

2. Установка контактных устройств производится в 
уровне междуэтажных перекрытий, как правило, в период 
эксплуатации здания в случаях зафиксированного крена 
отсеков и прогрессирующего уменьшения ширины дефор
мационного шва.

Допускается установка жестких (пп. 5,6) контакт
ных устройств во время строительства здания.

3. Для установки контактных устройств на наружной 
плоскости панелей межотсечных торцовых стен следует 
при проектировании здания предусматривать специаль
ные закладные детали. Защита закладных деталей от 
коррозии должна осуществляться с помощью защитного 
слоя бетона толщиной не менее 10 мм или специальных 
антикоррозионных покрытий.

Места установки закладных деталей в случае устрой
ства защитного слоя отмечаются несмываемыми краска
ми на панелях при их изготовлении.

4. При отсутствии в зданиях закладных деталей (на
пример, при защите существующих зданий) конструкция 
контактного устройства должна предусматривать само- 
фиксацию устройства в деформационном шве.

5. Контактные устройства могут проектироваться 
упругоподатливыми, упругими и жесткими. При приме
нении самофиксирующихся контактных устройств за
кладные детали в панелях межотсечных стен могут не 
предусматриваться.

Конструкция упруго-податливых устройств должна, 
предусматривать свободную их деформацию при дости
жении предельного усилия с сохранением постоянной ве-
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личины этого усилия при изменении величины шва. При 
этом условии обеспечивается последовательное включе
ние в работу всех контактных устройств по высоте 
здания.

6. Жесткие контактные устройства предусматривают
ся при проектировании зданий и устанавливаются в де
формационные швы в одном уровне по высоте здания 
в соответствии с расчетом согласно приложения 4.

7. Если величины контактных усилий при применении 
жестких контактных устройств превышают несущую спо
собность конструкций здания, что требует их усиления, 
приводящего к перерасходу металла на армирование, 
следует в проектах предусматривать возможность уста
новки упругих либо упруго-податливых устройств, кото
рые могут быть смонтированы при необходимости во 
время эксплуатации здания.

8. Основной характеристикой упруго-податливого кон
тактного устройства является величина предельного рас
четного усилия Тг, которая остается постоянной при даль-- 
нейшей деформации устройства.

9. Упругое контактное устройство характеризуется ве
личиной максимального контактного усилия Т, развиваю
щегося в верхнем наиболее нагруженном устройстве, и 
жесткостной характеристикой на сжатие Ссв, представ
ляющей собой величину усилия, вызываемого деформа
цией устройства на 1 см.

10. Установку контактных устройств рекомендуется 
производить в уровне междуэтажных перекрытий над 
5—8 этажами. При соответствующем расчетном обосно
вании Допускается также установка устройств в уровне 
перекрытия над 9-м этажом.

И. В типовых проектах зданий, а также в проектах 
привязки следует указывать принятый тип контактных 
устройств, места их установки, а также величины жест
костной характеристики и максимальных или предельных 
расчетных усилий.

12. После установки контактных устройств необходи
мо вести регулярные наблюдения за оседаниями цоколь
ных реперов здания и изменением ширины деформацион
ного шва. Периодичность наблюдений зависит от скоро
сти оседания и принимается по таблице.

Для установления скоростей оседаний непосредствен
но после установки контактных устройств наблюдения 
ведутся ежедневно в течение 3—5 дней.
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13. Демонтаж контактных устройств производится 
при достижении швом первоначальной ширины, а также 
в случаях, когда после полной стабилизации осадок от
секи зданий не вернулись в первоначальное положение.

14. Для равномерной передачи усилий установка кон
тактных устройств в деформационные швы производится 
на растворе марки 100. Толщина слоя раствора принима
ется не менее 10 мм.

Скорость оседаний, мм (суш Периодичность наблюдений, сут%

До 2 6
2— 4 4

4— 10 2
Свыше 10 Ежедневно

15. Контактные устройства перед установкой в швы 
должны быть испытаны и протарированы на величину 
расчетного усилия.

16. Бетон стеновых панелей под опорными плитами 
контактных устройств должен быть проверен на местное 
смятие при величине усилия, передаваемого этими уст
ройствами.

ПРИМЕРЫ КОНСТРУКТИВНЫХ РЕШЕНИИ

Основным рабочим элементом, передающим контакт
ное усилие в упругом устройстве, служит пружина, жест
кость которой определяется по формуле

С = тп
2-2Д п' (1)

тде Тп — усилие, передаваемое устройством в уровне 
верхней связи;

2Дп — допускаемое взаимное сближение отсеков в 
уровне верхней связи после установки контакт
ных устройств.

При применении упруго-податливых устройств необ
ходимое предельное усилие, передаваемое одним устрой
ством, можно определить по формуле

[г г1 = 4 - 7'а.

где Тг — усилие в уровне одного перекрытия, определен
ное из статического расчета.
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Предельное усилие, которое может быть передано  
упруго-податливым устройством, определяется предель
ной величиной силы трения, возникающей на контакте 
меж ду деталями А и Б, прижатыми друг к другу высоко
прочными болтами.

Предельное усилие определяется по формуле
[Т2] =  2nNf, (2 )

где 2п — количество высокопрочных болтов;
N  — усилие затяжки одного болта; 
f — коэффициент трения меж ду сжимаемыми по

верхностями.
Определив из статического расчета усилие 7Y, можно 

получить необходимое осевое усилие в высокопрочном 
болте

Рис. 1. Схемы упруго-податли&ых устройств:
а) из деревянных брусьев с самофиксацией; б) с креплением к закладным 
деталям; / — панели межотсечных стен, 2 — деревянные брусья, 3 — фикси
рующие пружины, 4 — высокопрочные болты, 5 — уголки для установки 
устройств, приваренные к закладным деталям 6, А и Б — рабочие детали 
устройства.
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Рис. 2. Схемы контактных устройств:
а )  — уп ругое  кон тактн ое у стр ой ств о ; б )  —  уп руго-п одатл и вое у стр ой ств о  из д е 
ревянны х бр у сь ев ; /  — панели м еж отсечн ы х стен , 2  —  р а боч а я  п руж и н », 3 — 
опдрная плита, 4 — цементны й раствор , 5 — ф и ксирую щ ая пруж ина, 6 —  д е р е 
вянный клин, 7 — деревянны е брусья , 8  — у гол ок  дл я  устан овки  устрой ства , 
приваренный к закладной  детал и  9.

ях в деформационном шве осуществляется путем созда
ния с помощью пружин прижимного усилия Гм

Ти =  (4)

где G — масса контактного устройства;
f — коэффициент трения между плитой контактного 

устройства и поверхностью стеновой панели;
К  — коэффициент перегрузки, равный 1,2.

Исходя из величины прижимного усилия, производит
ся подбор жесткости фиксирующих пружин

Сф (5)

где б — величина сжатия фиксирующих пружин при мон
таже; принимается равной 4—6 см.

При подборе фиксирующих пружин их жесткость вы
бирается с таким расчетом, чтобы при работе контакт
ного устройства создаваемое ими дополнительное усилие
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Рис. 3. Узел установки жесткого контактного устройства.



Панель перекрытия

Рис. 4. Узел установки жесткого контактного устройства.



не превышало 5% величины расчетного усилия, переда
ваемого устройством.

На рис. 1, а приведено простейшее контактное устрой
ство в виде составного деревянного вкладыша, состоя
щее из деревянных брусьев, соединенных фиксирующей 
пружиной.

Несущая способность такого устройства определяет
ся сопротивлением дерева на сжатие поперек волокон. 
Учитывая значительную величину неупругих деформа
ций брусьев, величину сжатия фиксирующих пружин 
при монтаже в этом случае следует принимать увеличен
ной (6—8 см для швов шириной 25 см и 10— 12 — для 
швов большей ширины).

При установке такого устройства с помощью заклад
ных деталей для фиксации положения брусьев может 
быть использован деревянный клин.

Принципиальные конструктивные схемы контактных 
устройств приведены на рис. 1—4.

П р и л о ж е н и е  6

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК 
ПРОСАДОЧНОСТИ ЛЕССОВЫХ ГРУНТОВ 

ПО КОМПРЕССИОННЫМ 
ИСПЫТАНИЯМ ОДНОГО ОБРАЗЦА

1. Определение характеристик просадочности лессо
вых грунтов по компрессионным испытаниям одного об
разца может выполняться в соответствии с настоящим 
приложением наряду с другими известными методами 
согласно п. 4.29 [6].

2. Характеристики просадочности лессовых грунтов 
(относительная просадочность бпр, начальное просадоч- 
яое давление рпр, коэффициент уплотнения а и модуль 
общей деформации Ei в природном и замоченном со
стоянии) определяются по результатам компрессионных 
испытаний одного образца. Данная методика является 
разновидностью известной методики «двух кривых по 
двум образцам» и основана на том, что компрессионная 
кривая замоченного просадочного грунта описывается 
логарифмической зависимостью и обращается в прямую 
при построении ее в полулогарифмическом масштабе.
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Результаты компрессионных испытаний лёссового грун
та с помощью методики «двух кривых по одному об
разцу» (пример) на участках:
А-Б — компрессия лёссовидного суглинка при естественной 

влажности и структуре;
Б-В — участок просадки при замачивании под давлением

2,0 кгс/см2;
В~Г — компрессия лёссовидного суглинка после замачивания и 

стабилизации просадки;
В-Д  — экстраполяция прямой В-Г до пересечения с компресси

онной кривой А-Б,

Это позволяет экстраполировать участок кривой- за
моченного грунта при нескольких ступенях давлений 
(см. рисунок).

В соответствии с данной методикой испытывается 
только один образец, что устраняет погрешности, связан
ные с неоднородностью образцов по влажности, плотно
сти и структурным особенностям.

3. Последовательность проведения испытания с по
мощью одного образца состоит в следующем.

Образец обжимается в компрессионном приборе при 
природной влажности давлениями со ступенями нагруз
ки Pi — 0,25; 0,5; 1 и 2 кгс/см2, затем замачивается под 
давлением 2 кгс/см2.

После стабилизации просадки продолжается ком
прессия образца в замоченном состоянии при нагрузках 
Pi =  3; 4 и 5 кгс/см2.

При испытании грунтов, залегающих глубже Ю м , 
обжатие образцов при природной влажности производит
ся давлениями 0,5; 1, 2 и 3 кгс/см2 с  замачиванием при 
давлении 3 кгс/см2. После стабилизации просадки даль
нейшая компрессия образцов производится давлениями 
со ступенями нагрузки Pi — 3,5; 4 и 5 кгс/см2.
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Под действием каждой ступени нагрузки образец вы
держивают до наступления стабилизации деформаций. 
За стабилизацию условно принимают величину сжатия 
образца, не превышающую 0,01 мм за 4 ч.

4. Строится график зависимости коэффициента пори
стости от давления Pi (кгс/см2) в полулогарифмиче
ском масштабе (см. рисунок); по опытным точкам вы
черчивается компрессионная кривая замоченного грунта, 
которая продлевается до пересечения с компрессионной 
кривой, построенной по опытным точкам испытания грун
та природной влажности.

5. По величинам коэффициентов пористости е, для 
незамоченного и замоченного грунта вычисляются зна
чения модулей общей деформации Е, кгс/см2, коэффици
ентов уплотнения а, см2/кгс и относительной просадочно-
СТИ бпр i.

6. Давление, соответствующее точке пересечения уча
стков компрессионных кривых замоченного грунта и 
грунта природной влажности, представляет собою струк
турную прочность сжатию испытываемого грунта в за
моченном СОСТОЯНИИ Рстр.

Давление, соответствующее относительной просадоч- 
ности бпр =  0,01, принимается за начальное просадочное 
давление Рщ, и вычисляется из условия

0,01 =  (1)1 +  «ы v '
7. Требования к образцам грунта, компрессионным 

приборам, порядку загружения и замачивания образцов, 
снятию отсчетов и наступлению условной стабилизаций 
деформаций аналогичны требованиям к обычным ком
прессионным испытаниям грунтов.

8. Обработка результатов с помощью данного метода 
иллюстрируется примером (табл. 1 и 2):

по данным табл. 1 вычерчивается график зависимости 
е{ от Р 1 в полулогарифмическом масштабе (см. рис.);

по опытным точкам при Pi =  0,25; 0,5; 1,0; 2,0 кгс/см2 
проводится компрессионная кривая для незамоченного 
грунта;

по опытным точкам при Pi =  2,0; 3,0; 4,0; 5,0 кгс/см2 
проводится прямая для замоченного грунта, которая про
длевается влево до пересечения с компрессионной кривой 
незамоченного грунта;



Таблица 1

Давление Рг- , 
KicfCM*

0 0,25 0,6 1.0 2,0 3,0 4,0 5,0

Коэф
фици

Неза-
мо- 0,990 0,969 0,958

1

0,945

1

0,904
ент

пори
стос

ти

чен-
НОГО

грун
та

Замо
чен
ного

грун
та 0,800 0,756 0,717 0,682

из точки пересечения кривых опускается перпендику
ляр до оси абсцисс и определяется структурная проч
ность Рстр =  0,58 кгс/см2;

по табл. 2 определяются значения коэффициента по
ристости замоченного грунта при давлениях, кгс/см2;

Та'блица 2

pi 1,0 1,5 2,0

<ч 0,893 0,840 | 0,800

вычисляются значения коэффициентов уплотнения я*, 
*см2/кгс, и относительной просадочности 8Прг (табл. 3),

Таблица 3

Удельное
давление

p i .
KZCjCM*

Коэффициент порис
тости

Коэффициент уплотнения 
,  е1,0—е2,0

Относительная 
просадочноеть

snpi~

енi“  еЫ
незамо-
ченного
грунта

Ы

замочен
ного

грунта
*3t

1- 2~ р ы - р \ л ' ‘

незамеченно
го грунта

замоченного
грунта \ + е г

0 0,090
0,25 0,969 — — —

0,5 0,958 — — — —

1,0 0,945 0,893 — — 0,026
1,5 0,923 0.840 0,041 0,093 0,042
2 fi 0,004 0,800 0,050

84



а также модулей деформации Е, кгс/см2, незамеченного 
и замоченного грунта по формуле

Е =  тя̂ — ( 1 + е 0), (2)
“ 1—2

где тк — корректировочный коэффициент, принимаемый 
по табл. 3.1 [6];

Р — коэффициент, учитывающий невозможность бо
кового расширения грунта в компрессионном 
приборе, принимаемый для супесей р =  0,74 и. 
для суглинков р =  0,62;

а 1_2 — коэффициенты уплотнения в интервале давле
ний 1—2 кгс/см2;

е0 — коэффициент пористости грунта, обжатого при
родным давлением Рбыт.

П р и м е ч а н и е .  В данном примере Рент =  0,5 кгс/см2.
Из условия (1) вычисляется величина начального просадочного 

давления Р Пр =  0,75 кгс/см2.
Величины модулей деформации грунта находятся по формуле (2): 
для незамеченного грунта (суглинок)

£„  =  2 ,2 5 -^ |_ ( 1  +  0,958) =  66,5 ~  67 кгс/см2;

для замоченного

Е 3 =  2 ,2 5 °^ 2  (1 +  0,958) =  29,4 - 3 0  кгс/см2.
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Поправка

На стр. 4—5 в п. 1,3 пропущена нумерация абзацев а, б, в. 
Формулу (7) на стр. 17 следует читать:

Рлр — pet — у'п Ц  1 — а)

где рпр — начальное просадочное давление, тс/м2;
На стр. 28 в п. 4.1, стр. 36 в п. 4.33, стр. 37 в п. 4.40 вместо 
ссылки на п. 1.5 должна быть ссылка на п. 1.6

з. 372
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