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ВВОДЯТСЯ ВПЕРВЫЕ


ВВЕДЕНИЕ

На территории СССР широко распространены пучинистые грунты. К ним относятся глины, суглинки, супеси, пески пылеватые и мелкие. При определенной влажности эти грунты, замерзая в зимний период, увеличиваются в объеме, что приводит к подъему слоев грунта в пределах глубины его промерзания. Находящиеся в таких грунтах фундаменты также подвергаются подъему, если действующие на них нагрузки не уравновешивают силы пучения. Поскольку деформации пучения грунта, как правило, неравномерны, происходит неравномерный подъем фундаментов, который со временем накапливается. В результате этого надфундаментные конструкции зданий и сооружений претерпевают недопустимые деформации и разрушаются. Деформациям от пучения грунта особенно подвержены легкие сооружения, к числу которых относится большинство малоэтажных сельских зданий.


В соответствии с нормами по проектированию оснований зданий и сооружений глубина заложения фундаментов в пучинистых грунтах должна приниматься не менее расчетной глубины промерзания. В этом случае подошва фундамента освобождается от воздействия нормальных сил пучения. Однако глубоко заложенные фундаменты имеют развитую боковую поверхность, по которой действуют касательные силы пучения. Эти силы превосходят нагрузки, передаваемые легкими зданиями на фундаменты, в результате чего фундаменты выпучиваются.


Таким образом, материалоемкие и дорогостоящие фундаменты, заложенные ниже глубины промерзания грунта, не обеспечивают надежную эксплуатацию малоэтажных зданий, построенных на пучинистых грунтах.


Одним из путей решения проблемы строительства на пучинистых грунтах малоэтажных зданий является использование мелкозаглубленных фундаментов. Такие фундаменты закладываются на глубине 0,2-0,5 м от поверхности грунта или непосредственно на поверхности (незаглубленные фундаменты). Таким образом, на мелкозаглубленные фундаменты действуют незначительные касательные силы пучения, а при незаглубленных фундаментах они равны нулю.


Как правило, под фундаментами устраиваются подушки толщиной 20-30 см из непучинистых материалов (песок гравелистый, крупный или средней крупности, мелкий щебень, котельный шлак и др.). Применением подушки достигается не только частичная замена пучинистого грунта на непучинистый, но и уменьшение неравномерных деформаций основания. Толщина подушек и глубина заложения фундаментов определяются расчетом.


Основной принцип конструирования мелкозаглубленных фундаментов зданий с несущими стенами на пучинистых грунтах заключается в том, что ленточные фундаменты всех стен здания объединяются в единую систему и образуют достаточно жесткую горизонтальную раму, перераспределяющую неравномерные деформации основания. При мелкозаглубленных столбчатых фундаментах рама формируется из фундаментных балок, которые жестко соединяются между собой на опорах.


Для обеспечения совместной работы фундаментных элементов последние жестко соединяются между собой.


Указанные конструктивные мероприятия выполняются при строительстве на среднепучинистых (при интенсивности пучения, большей 0,05) сильно - и чрезмернопучинистых грунтах. В остальных случаях фундаментные элементы укладываются свободно, не соединяются между собой. Количественным показателем пучинистости грунта является интенсивность пучения, характеризующая пучение элементарного слоя грунта. Применение мелкозаглубленных фундаментов базируется на принципиально новом подходе к их проектированию, в основу которого заложен расчет оснований по деформациям пучения. При этом допускаются деформации основания (подъем, в том числе неравномерный), однако они должны быть меньше предельных, которые зависят от конструктивных особенностей зданий.


При расчете оснований по деформациям пучения учитываются пучинистые свойства грунта, передаваемое на него давление, жесткость фундамента и надфундаментных конструкций на изгиб. Надфундаментные конструкции рассматриваются не только как источник нагрузок на фундаменты, но и как активный элемент, участвующий в совместной работе фундамента с основанием. Чем больше жесткость конструкций на изгиб, тем меньше относительные деформации основания.


Передаваемое на грунт давление значительно (иногда в несколько раз) снижает подъем основания при пучении грунта. При подъеме мелкозаглубленных фундаментов действующие по их подошвам нормальные силы пучения резко уменьшаются.


Все конструкции мелкозаглубленных фундаментов и положения по их расчету, приведенные в настоящем документе, прошли проверку при проектировании и строительстве малоэтажных зданий различного назначения - домов усадебного типа, хозяйственных построек, производственных сельскохозяйственных зданий вспомогательного назначения, трансформаторных подстанций и др.


В настоящее время во многих областях Европейской части РСФСР, в районах с глубиной промерзания до 1,7 м, на мелкозаглубленных и незаглубленных фундаментах построено свыше 1500 одно- и двухэтажных зданий из разных материалов - кирпича, блоков, панелей, деревянных щитов. Систематические инструментальные наблюдения за зданиям в течение 3-6 лет свидетельствуют о надежной работе мелкозаглубленных фундаментов. Применение таких фундаментов вместо традиционных, закладываемых ниже глубины промерзания грунтов, позволило сократить: расход бетона на 50-80%, трудозатраты - на 40-70%.


В настоящих нормах содержатся требования по конструированию, проектированию и устройству мелкозаглубленных фундаментов на пучинистых грунтах. Не случайно поэтому область применения таких фундаментов определена именно для пучинистых грунтов. Мелкозаглубленные фундаменты на пучинистых грунтах рекомендуется применять в массовом порядке при глубине промерзания до 1,7 м. При большей глубине промерзания пучинистых грунтов мелкозаглубленные фундаменты рекомендуется только для экспериментального строительства. Накопление опыта строительства объектов с мелкозаглубленными фундаментами в районах с большой глубиной промерзания позволит в дальнейшей расширить область применения их на пучинистых грунтах.


Хотя область применения мелкозаглубленных фундаментов в иных грунтовых условиях формально выходит за рамки настоящих норм, представляется целесообразным дать некоторые рекомендации по использованию таких фундаментов при строительстве малоэтажных зданий на наиболее распространенных на территории нашей страны грунтах.


В соответствии с главой СНиП 2.02.01-83 глубина заложения фундаментов на непучинистых грунтах не зависит от глубины их промерзания. Поэтому при строительстве малоэтажных зданий на непучинистых грунтах мелкозаглубленные фундаменты рекомендуются к массовому применению.


На основаниях, сложенных вечномерзлыми грунтами, мелкозаглубленные фундаменты могут быть использованы для экспериментального строительства. При этом должны быть предусмотрены мероприятия, направленные на предотвращение недопустимых деформаций оснований, вызванных оттаиванием вечномерзлых грунтов.


Применение мелкозаглубленных фундаментов на естественном основании в грунтовых условиях I типа по просадочности рекомендуется лишь в том случае, если передаваемое на грунт давление меньше начального просадочного давления. В остальных случаях применения таких фундаментов возможно лишь для экспериментального строительства при условии, что суммарные деформации оснований, вызванные просадкой и осадкой грунта, не превосходят предельных деформаций.


В грунтовых условиях II типа по просадочности применение мелкозаглубленных фундаментов на естественном основании не допускается.


Необходимо подчеркнуть, что поскольку основной причиной пучения грунтов является наличие в них воды, способной при промерзании переходить в лед, следует строго соблюдать требование о недопустимости водонасыщения грунта в основании мелкозаглубленных фундаментов в процессе строительства и при эксплуатации зданий. Следует предусматривать надежный отвод с площадки строительства атмосферных и производственных вод путем вертикальной планировки застраиваемой территории, устройства водоотводов и дренажа. При рытье траншей для фундаментов и инженерных коммуникаций земляные работы следует производить с минимальным объемом нарушения грунтов природного сложения. Не допускается скопление воды от повреждения временного трубопровода на площадке строительства. Вокруг зданий следует устраивать водонепроницаемые отмостки шириной не менее 1 м и уклоном не менее 0,03. Следует избегать устройства вводов трубопроводов канализации и водоснабжения с нагорной стороны здания. При эксплуатации зданий не допускается изменять условия, применительно к которым запроектированы мелкозаглубленные фундаменты.


1. Общие положения

1.1. Настоящие ведомственные строительные нормы предназначены для проектирования мелкозаглубленных фундаментов одно- и двухэтажных сельских зданий (жилых, культурно-бытовых, производственных сельскохозяйственных основного и вспомогательного назначения), строящихся на пучинистых грунтах с глубиной промерзания не более 1,7 м. При этом должны соблюдаться требования, предусмотренные соответствующими общесоюзными нормативными документами.


Примечание. ВСН 29-85 могут быть использованы для проведения экспериментального строительства в районах с глубиной промерзания грунтов более 1,7 м.


1.2. При выборе площадок для строительства зданий с мелкозаглубленными фундаментами предпочтение следует отдавать участкам с однородными по составу грунтами как в плане, так и по глубине той части сезоннопромерзающего слоя, которая проектируется в качестве основания.



1.3. Расчет оснований зданий, возводимых на пучинистых грунтах, следует производить по деформациям. Деформации основания, вызванные морозным пучением грунта под подошвой фундамента, не должны превосходить предельных деформаций, которые зависят от конструктивных особенностей зданий. При расчете оснований мелкозаглубленных фундаментов помимо настоящих норм необходимо соблюдать требования главыСНиП 2.02.01-83 по проектированию оснований зданий и сооружений.



1.4. При проектировании оснований и фундаментов на пучинистых грунтах необходимо предусматривать мероприятия (инженерно-мелиоративные, строительно-конструктивные, термохимические), направленные на уменьшение деформаций зданий и сооружений.


Выбор типа и конструкции фундамента, способа подготовки основания и других мероприятий по уменьшению неравномерных деформаций здания от морозного пучения должен решаться на основе технико-экономического анализа с учетом конкретных условий строительства.


2. ОЦЕНКА ПУЧИНИСТОСТИ ГРУНТОВ

2.1. По степени пучинистости грунты подразделяются на пять групп (табл.1). Принадлежность пылевато-глинистого грунта к той или иной группе оценивается параметром 
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 - расчетная предзимняя влажность в слое сезонного промерзания грунта, доли един., определяемая в соответствии с приложением 1;
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 - средневзвешенные значения (в пределах слоя сезонного промерзания грунта) влажностей, соответствующих границам раскатывания и текучести, доли един.;
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- критическая влажность, доля един., определяемая по графику (рис.1) при средневзвешенных значениях числа пластичности и границы текучести;


[image: image6.jpg]


- безразмерный коэффициент, численно равный при открытой, оголенной от снега поверхности промерзающего грунта абсолютному значению средней зимней температуры воздуха, определяемой в соответствии с главой СНиП по строительной климатологии и геофизике, а при отсутствии в ней данных для конкретного района строительства - по результатам наблюдений гидрометеорологической станции, находящейся в аналогичных условиях с районом строительства. 


 [image: image7.png]Snabo Slnak,

=Ty 0
SE4Y:+2le4]



,                                               (14)



в которой [image: image8.jpg]


 - число конструктивных элементов в системе фундамент-стена.

Приложение 5

ПРИМЕР РАСЧЕТА МЕЛКОЗАГЛУБЛЕННОГО ЛЕНТОЧНОГО ФУНДАМЕНТА

     

1. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

1. Требуется запроектировать мелкозаглубленный фундамент одноэтажного здания с полами по цокольному перекрытию, возводимого вблизи г.Вологды.


Материалом стен является легкий бетон М75, имеющий модуль упругости [image: image9.jpg]
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 КПа (0,6х10[image: image11.jpg]


 тс/м[image: image12.jpg]


). Длина наружных стен дома [image: image13.jpg]


=12,6 м, [image: image14.jpg]


=6,3 м; высота стен 3,38 м, наибольшая высота проемов [image: image15.jpg]


=2,2 м, толщина стен [image: image16.jpg]


=0,4 м. Расчетная температура воздуха внутри помещения +5 °

C.


2. Инженерно-геологические условия площадки строительства.


Грунты площадки представлены покровными суглинками, которые в пределах нормативной глубины промерзания имеют следующие характеристики:


плотность сухого грунта [image: image17.jpg]


=1,64 т/м[image: image18.jpg]


;


плотность твердых частиц [image: image19.jpg]s



=2,79 т/м[image: image20.jpg]


;


природная влажность грунта [image: image21.jpg]


=0,295, [image: image22.jpg]


=0,26 (неравномерное распределение по площадке изысканий);


влажность на границе текучести [image: image23.jpg]


=0,32;


влажность на границе раскатывания [image: image24.jpg]


=0,208;


число пластичности [image: image25.jpg]


=0,112;


полная влагоемкость грунта [image: image26.jpg]i



=0,251;


коэффициент фильтрации [image: image27.jpg]


=3х10[image: image28.jpg]


 м/сут.


Уровень подземных вод залегает на глубине 3,0 м. Нормативная глубина промерзания [image: image29.jpg]


=1,5 м.



2. ОЦЕНКА ПУЧИНИСТОСТИ ГРУНТОВ

Определим параметр [image: image30.jpg]Ry



 по формуле (2.1) настоящих норм:
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где [image: image32.jpg]


 - расчетная предзимняя влажность грунта в слое сезонного промерзания, определяется по формуле (1) приложения 1;
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- среднее значение природной влажности по глубине [image: image35.jpg]


 в период изысканий в конце июля, равно [image: image36.jpg]


=0,295, [image: image37.jpg]


=0,26;
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 - расчетное количество осадков, выпавших за период [image: image40.jpg]


, предшествующий моменту проведения изысканий, и за тот же период [image: image41.jpg]


 до установления среднемесячной отрицательной температуры воздуха, соответственно.


[image: image42.png]


.

Согласно данным "Справочника по климату", вып.1 (Л.,Гидрометеоиздат, 1968) среднемесячное количество осадков, выпадающих в летне-осенний период в районе г. Вологды (табл.1a, станции 320, 321), составляет:


	
	
	
	
	
	

	Месяц
	VI
	VII
	VIII
	IX
	Х

	количество осадков, мм
	74
	76
	75
	72
	58


     
[image: image43.png]_ St + gy 74074761

Q
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=752



 мм.

Расчетное количества осадков за период 1,7 месяца до начала промерзания грунта равно:


[image: image44.png]9 +Quy 72074581
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 мм.

Расчетные экстремальные значения влажности при [image: image45.jpg]


 и [image: image46.jpg]


 равны:

[image: image47.png]637

W = 0,295 = 0,25

752




[image: image48.png]" :0,2662—'7






[image: image49.jpg]W, =021



 (рис.1 BCH)

                

[image: image50.png]36+9.2+118+114+64 _

5
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(СНиП 2.01.01-82. Строительная климатология и геофизика).


[image: image51.png]0,25(0,25-0,21)%
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с учетом исходной плотности сухого грунта [image: image52.jpg]


=1,64 т/м[image: image53.jpg]


;     

 

[image: image54.png]Ry = 000386 2% - 00042
E 15




Согласно табл.1 настоящих норм площадка сложена среднепучинистыми грунтами. На основе полученного результата по п.3.5 настоящих норм производится выбор конструктивного решения фундамента.



3. КОНСТРУКТИВНОЕ РЕШЕНИЕ

Принимаем сборно-монолитный фундамент из армированных блоков, уложенных на песчаную подушку.


Ширина блоков [image: image55.jpg]


=0,4 м; высота [image: image56.jpg]


=0,58 м; бетон тяжелый М100 с модулем упругости [image: image57.jpg]Ep



=17x10[image: image58.jpg]


 кН/м[image: image59.jpg]


(1,7х10[image: image60.jpg]


 тс/м[image: image61.jpg]


). Погонная нагрузка на фундамент составляет [image: image62.jpg]%



=28,4 кН/м (2,84 тс/м). Высота песчаной подушки 0,2 м. Глубина заложения фундамента 0,2 м от планировочной отметки. В соответствии с табл.2 настоящих норм предельные деформации пучения равны: [image: image63.jpg]


 см, [image: image64.png]= 0,0006.








4. РАСЧЕТ ЛЕНТОЧНОГО ФУНДАМЕНТА

1. Проверка устойчивости здания на действие касательных сил морозного пучения.


Приняв в соответствии с указаниями п.4.22 значение нормативных касательных сил пучения 9 тс/м[image: image65.jpg]


 (90 кН/м[image: image66.jpg]


), произведем расчет устойчивости сооружения по СНиП II-18-76, приложение 5, учитывая действие касательных сил пучения на 1 м наружной стороны фундамента:     

 

[image: image67.jpg]T dp <N




[image: image68.jpg]


=28,4х0,9 =25,6 кН/м


[image: image69.jpg]Tadm



=90х0,2х1,0 =18 кН/м


18<25,6


Таким образом, условие устойчивости выполняется.


  

2. Расчет основания по деформациям пучения.


Определим величину пучения ненагруженной поверхности грунта [image: image70.jpg]


 (приложение 2) при глубине промерзания 1,5 м.


Определим параметры [image: image71.jpg]


, [image: image72.jpg]


, [image: image73.jpg]


, [image: image74.jpg]o



, [image: image75.jpg]


, [image: image76.jpg]


, [image: image77.jpg]


.


Согласно табл.3 приложения 2:


[image: image78.jpg]


=-2 °C;


[image: image79.jpg]


=4,25;


[image: image80.jpg]


=0,6.


Определим по формуле (3) приложения 2[image: image81.jpg]o



:

[image: image82.png]2,79x1,64

+0,0820,6x0,208 = 0,241





[image: image83.jpg]


 [image: image84.png]0,22
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По графику рис.1 приложения 2 определим параметр [image: image85.jpg]


 при влажности [image: image86.jpg]


 и [image: image87.jpg]


: [image: image88.jpg]


=1,05, [image: image89.jpg]


=1,14.


По формуле (5) приложения 2 определим параметр [image: image90.jpg]


:


[image: image91.png]1,03,




принимаем [image: image92.jpg]


=1.

[image: image93.png]


.

При [image: image94.jpg]


 (0,25 > 0,241) величину [image: image95.jpg]By
|



 определим по формуле (1) приложения 2:
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При [image: image97.jpg]Wy < Wy,



 ( 0,22 < 0,241) величину [image: image98.jpg]kg
2



* определим по формуле (2) приложения 2;


[image: image99.png]©22-0217?
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.

___________

* Соответствует оригиналу. - Примечание "КОДЕКС".

                

3. Определим величину пучения [image: image100.jpg]


 ненагруженного основания под фундаментом (табл.3)


При [image: image101.jpg]dy<dptz



 (3,0<1,5+1,8) ( [image: image102.jpg]


 - определяется по таблице 4 ВСН) и при [image: image103.jpg]W > W, +031,



 (0,25>0,21+0,033), расчет производим по второй расчетной схеме:


[image: image104.png]d+h, °2
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4. Определим величину пучения под подошвой фундамента с учетом давления по подошве фундамента от внешней нагрузки.


Давление пучения на подошву фундамента от нормальных сил пучения определим по формуле (4.6):


[image: image105.jpg]




[image: image106.jpg]dp—d —hy,



=1,5-0,2-0,2=1,1 м

[image: image107.jpg]


=0,26 (рис.3), [image: image108.jpg]


=1х0,4=0,4 м[image: image109.jpg]


.


[image: image110.jpg]


находим по приложению 3 настоящих норм. Для этого определяем продолжительность периода промерзания [image: image111.jpg]


 и скорость пучения [image: image112.jpg]Ve



 по формулам (1) и (2) приложения 3:


[image: image113.png]


мес,

[image: image114.png]ke _ 45
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=0,033



 см/сут.

Значения температуры у поверхности грунта [image: image115.jpg]


 и под подошвой фундамента [image: image116.jpg]


 определим по формулам (3) и (4) приложения 3:


[image: image117.png]25 117ec
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.



          

Так как [image: image118.jpg]151> 05T




, примем [image: image119.jpg]


=-5,9 °C     


[image: image120.png]


.

При [image: image121.jpg]Ve



=0,033 см/сут и [image: image122.jpg]


=-4,3 °C по табл.приложения 3 определим [image: image123.jpg]


=63 КПа (6,3 тс/м[image: image124.jpg]


).


[image: image125.png]B 22026 2 z63-901
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 КПа (9,01 тс/м[image: image126.jpg]


).

Деформацию пучения грунта основания с учетом давления под подошвой фундамента определим по формуле     

 

[image: image127.png]Pi
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В рассматриваемом случае давление под подошвой фундамента равно: [image: image128.png]


  ([image: image129.jpg]


).


Величину [image: image130.jpg]


 определяем по табл.5 ВСН 29-85:


[image: image131.jpg]


=0,965.

Тогда 
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5. Относительную неравномерность деформаций основания без учета жесткости конструкций здания для ленточного фундамента продольной стены длиной [image: image133.jpg]


 =12,6 м определим по формуле (4.9).


[image: image134.png]A
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.

Из расчетов следует, что удовлетворяется только условие (4.1) настоящих норм.



6. Произведем расчет с учетом влияния жесткости фундамента и надземных конструкций на выравнивание неравномерных деформаций основания. Определим жесткость на изгиб системы фундамент - стена здания.


Момент инерции сечения участка стены над проемом относительно собственной главной центральной оси составит:


[image: image135.png]i b _04(338-22)°
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 м[image: image136.jpg]


.

Расстояние между главной центральной осью сечения участка стены над проемом и главной центральной осью стены равно:


[image: image137.png]


 м.

Момент инерции сечения участка стены над проемом относительно главной центральной оси всей стены составит:


[image: image138.jpg]L=1 +atay



 = 0,055 +1,1[image: image139.jpg]


 x 0,4 x 1,18 = 0,626 м[image: image140.jpg]


.

Момент инерции участка стены по простенку относительно главной центральной оси стены составит:


[image: image141.png]P _ bl _04x338
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 м[image: image142.jpg]


.

Приведенный момент инерции сечения стены равен (формула (9) приложения 4 ВСН):


[image: image143.png]24 I _2x0,626x129 _
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 м[image: image144.jpg]


.

Приведенную площадь поперечного сечения стены рассчитаем по формуле (10) приложения 4.


[image: image145.png]4 pafPhBEl _ s 3062651195047
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 м[image: image146.jpg]


.

     Расстояние от центра тяжести приведенного поперечного сечения стены до ее нижней грани определим по формуле (11) приложения 4:
     

[image: image147.png]_,[ %k 3206265129 _
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 м.

Расстояние от главной центральной оси поперечного сечения фундамента до условной нейтральной оси системы фундамент - стена определим по формуле (12) приложения 4.
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 м.

Жесткость на изгиб поперечного сечения фундамента и стены в соответствии с формулами (5), (8) приложения 4 составит:




[image: image150.png]A4x0,58
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где

 

[image: image152.png]Ys=Vs “Ye=y+05ys =y,



= 1,47 + 0,29 - 1,04 = 0,72 м.

Приведенная жесткость на изгиб системы фундамент - стена равна (формула (4) приложения 4):


[image: image153.jpg]E1]= [E1], +[B1],



= 1094100 + 1742050 = 284х10[image: image154.jpg]


 кНм[image: image155.jpg]


 =  (28,4х10[image: image156.jpg]


 тсм[image: image157.jpg]


).


По формуле (1) приложения 4 определим показатель гибкости конструкций здания [image: image158.jpg]


, предварительно вычислив по формуле (2) коэффициент жесткости основания при пучении:

           

     [image: image159.png]o - 901204
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.
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.


При [image: image161.jpg]


 = 0,58 коэффициент [image: image162.jpg]


, найденный по графику рис.4, равен 0,034.


По формуле (4.8) настоящих норм определим [image: image163.jpg]


:


     [image: image164.png]= 110,03 20 33,1074
12,6




 .

Полученное значение [image: image165.jpg]


 (0,33х10[image: image166.jpg]


< 0,6x10[image: image167.jpg]


).


Таким образом, расчетом установлено, что эксплуатационная надежность здания на морозоопасном основании обеспечивается.


