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ВВЕДЕНИЕ

В последние годы в практике строительства на просадочных 
грунтах широкое применение получает метод устройства фунда­
ментов в вытрамбованных котлованах. Сущность его состоит в 
том, что котлованы под отдельные фундаменты не отрываются, а 
вытрамбовываются на необходимую глубину с последующим запол­
нением вытрамбованного котлована бетоном враспор или установкой 
сборного элемента. В результате вытрамбовывания под котлованом 
и вокруг него образуется уплотненная зона, в пределах которой 
полностью ликвидируются просадочные свойства грунта, повыша­
ются его прочностные характеристики, снижается сжимаемость, что 
обеспечивает передачу на уплотненный грунт значительных верти­
кальных и горизонтальных нагрузок от фундаментов.

Вытрамбовывание котлованов производится после планировки 
застраиваемого участка срезкой или подсыпкой грунта с отметки 
основания пола. Благодаря одновременному сочетанию в одном 
процессе уплотнения грунта и образования котлована резко сокра­
щаются объемы земляных работ, связанные с отрывной и обратной 
засыпкой котлованов, а при бетонировании фундаментов враспор 
практически полностью исключаются опалубочные работы. Наличие 
уплотненной зоны не только под котлованом, но и вокруг его нак­
лонных боковых стенок позволяет существенно снизить размеры 
фундаментов. В результате этого применение метода устройства 
фундаментов в вытрамбованных котлованах по сравнению с обыч­
ными столбчатыми и ленточными фундаментами на уплотненных 
грунтах, а также свайными фундаментами обеспечивает значитель­
ное снижение расхода бетона, арматуры, стоимости и трудоемкос­
ти работ по устройству фундаментов.

В настоящее время разработаны и успешно применяются мето­
ды устройства столбчатых, ленточных прерывистых фундаментов 
в вытрамбованных котлованах, а также фундаментов в вытрамбо­
ванных котлованах с уширенной нижней частью, получаемой путем 
втрамбовывания жесткого материала (щебня, гравия, жесткого бе­
тона) в дно вытрамбованного котлована.

Выполненные исследования и опыт внедрения показали возмож­
ность устройства фундаментов в вытрамбованных котлованах не 
только в просадочных грунтах с низкой степенью плотности, но и 
в достаточно плотных непросадочных глинистых грунтах с объем­
ной массой скелета до 1,6— 1,75 тс/м3. Методы устройства фунда­
ментов в вытрамбованных котлованах продолжают развиваться и 
совершенствоваться. Разрабатываются конструкции и методы уст­
ройства в вытрамбованных котлованах фундаментов с несущим сло­
ем, сборных фундаментов и др. Расширяются области их примене­
ния, в связи-с чем разрабатываются технологии вытрамбовывания 
котлованов в песчаных, а также в водонасшцеиных глинистых грун­
тах.

Руководство разработано на основе обобщения результатов ис­
следований, опыта проектирования и устройства фундаментов в выт­
рамбованных котлованах НИИОСП им. Н. М. Герсеванова (д-р техн. 
наук В. И. Крутов, канд. техн. наук Ю. А. Багдасаров, инж. В. Л. 
Рафальзук). При подготовке Руководства использованы материалы, 
полученные НИИ оснований (кандидатами техн. наук[А. Г. Божко| 
Б. А. Сальниковым, И. Г. Рабиновичем, В. М. Шаевичем, К. М.
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Джумаевым, инженерами В. В. Стародворским, Р. Р. Авазовым, 
Р. П. Эйдуком), СибЗНИИЭПом (канд. техн, наук Ю. В. Власовым, 
инж. Г. И. Янцуром), а также проектными и строительными орга­
низациями — ЦНИИЭП жилища, Укргорстройпроект, КиевЗНИИЭП, 
П. О. Камгэсэнергострой, Минэнерго СССР, МинсельстроЙ МССР, 
Главоренбургстрой Минтяжстроя СССР, П  О. Колхозстрой МССР, 
Минстрой МССР и др.

Замечания и предложения по Руководству по проектированию 
и устройству фундаментов в вытрамбованных котлованах просьба 
направлять по адресу: 109389, Москва, 2-я Институтская ул., 6.

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1. Настоящее Руководство распространяется на проектирова­

ние и возведение фундаментов в вытрамбованных котлованах на 
просадочных грунтах с I типом грунтовых условий по просадочнос- 
ти, а также на некоторых видах глинистых грунтов, приведенных в 
п. 1.8.

Руководство является дополнением к главам СНиП II-15-74 
«Основания зданий и сооружений», I I1-9-74 «Основания и фунда­
менты»

П р и м е ч а н и я :  1. Допускается применение фундаментов в 
вытрамбованных котлованах на проса-до чных грунтах с II типом 
грунтовых условий с учетом требований п. 19.

2. При применении* фундаментов в вытрамбованных котлова­
нах в сейсмических районах должны учитываться соответствующие 
требования действующих нормативных документов.

1.2. Особенность метода возведения фундаментов в вытрамбо­
ванных котлованах состоит в том, что котлованы под отдельные 
фундаменты не отрываются, а вытрамбовываются на необходимую 
глубину (обычно на 0,6*—3 м) с одновременным уплотнением грун­
тов вокруг и под дном котлована.

Вытрамбовывание котлованов производится падающей с высо­
ты 4—8 м по направляющей штанге трамбовкой, имеющей форму 
будущею фундамента и массу 1,5—7 тс, либо при небольших раз­
мерах фундаментов и нагрузок на них путем забивки трамбовки- 
шаблона с последующим ее извлечением.

После вытрамбовывания в1 котлован заливается праспор моно- 
Л1ГГНЫЙ бетон (без опалубки) или устанавливается сборный фунда­
мент, имеющий близкие к котловану форму и размеры.

1.3. В результате вытрамбовывания вокруг котлована образу­
ется уплотненная зона (рис. 1), в пределах которой происходит 
повышение объемного веса скелета грунта, модуля деформации, 
прочностных характеристик (р и с, а также полностью устраняются 
просадочные свойства грунта.

Пр и м е ч а н и е .  За уплотненную зону принимается массив 
грунта, в пределах которого объемная масса скелета грунта более 
1,55 тс/м3, или повышение ее происходит не менее чем на 0,04 тс/м3.

1.4. Нагрузка от фундаментов в вытрамбованных котлованах 
передается на грунт уплотненной зоны, благодаря чему полностью 
исключается просадка грунтов от нагрузки фундаментов, а осадки 
фундаментов от нагрузки при замачивании грунта обычно не превы­
шают 2—6 ом.

Осадки фундаментов в вытрамбованных котлюваиах могут быть 
существенно снижены (в 1,5—3 раза) путем устройства уширенного 
основания (см. п. 1.5).
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Рис. 1. Фундаменты в вы­
трамбованных котлованах
42 — обычный; 6 — с уширенным 
основанием; / — фундамент; 2 — 
втрамбованный жесткий матери­

ал; 3 — уплотненная зона

Повышение несущей способности фундаментов в вытрамбован-
ных котлованах на вертикальные, горизонтальные нагрузки и мо­
менты достигается увеличением глубины вытрамбовывания, а также 
устройством уширшия в нижней и верхней частях фундамента.

1.5. Фундаменты в вытрамбованных котлованах подразделяются 
по глубине заложения и по способу устройства.

По глубине заложения фундаменты подразделяются:
а) на фундаменты неглубокого заложения, у которых отношение 

высоты /гк к ширине среднего сечения 6Ср^1,5  (рис. 1,а);

б) на фундаменты удлиненные, у которых — — >  1,5 (рис. 1,6).
&ср

По способу устройства фундаменты подразделяются:
а) на обычные (без уширения основания) с плоской или кли­

новидной подошвой (см. рис. 1,а);
б) с уширением основания путем втрамбовывания в дно вы­

трамбованного котлована отдельными порциями жесткого материа­
ла (щебня, гравия, жесткой бетонной смеси и т. п.) с последую­
щим заполнением верхней части котлована монолитным бетоном 
(см. рис. 1,6).

1.6. По взаимному расположению и характеру взаимодействия 
с грунтом основания фундаменты в вытрамбованных котлованах 
подразделяются на следующие виды:

отдельно стоящие (столбчатые), для которых не оказывается 
взаимное влияние одного на другой как при вытрамбовышати кот­
лованов, так и при передаче нагрузки на грунт;

ленточные прерывистые фундаменты (рис. 2), устраиваемые в 
близко расположенных один от другого котлованах с учетом взаим
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О) Рис. 2. Ленточные прерыви­
стые фундаменты в вытрам­
бованных котлованах
а — разрез по ленточным преры­
вистым фундаментам; б — вид в 
плане; /— ленточный прерыви­
стый фундамент; 2 — уплотнен­

ная зона

Ф
V = 7  

Л — Л
1 Л

1 , амин 1-------- - , °мин\̂ ; 1

него влияния соседних фундаментов при вытрамбовывании котло­
ванов и в процессе их работы (см. п. 2.7).

1.7. Область применения фундаментов в вытрамбованных кот­
лованах определяется особенностями грунтовых условий по указа­
ниям пп. 1.1 и 1.8, конструкциями проектируемых зданий н соору­
жений и нагрузками на фундаменты (ом. п. 1.10), влиянием дина­
мических воздействий на близкорасположенные существующие зда­
ния или сооружения в соответствии с п. 1.11.

1.8. В зависимости от особенностей грунтовых условий фунда­
менты в вытрамбованных котлованах применяются:

на просадочных лёссовых (см. п. 1.1), покровных глинистых,, 
насыпных глинистых грунтах с числом пластичиоют /р^0,0Э;

при объемной массе скелета грунта уон^1,6 тс/м3;
при степени влажности грунтов 0^0 ,75  для фундаментов не­

глубокого заложения и G=^0,66 для удлиненных фундаментов;
П р и м е ч а н и е .  В отдельных случаях возможно применение 

фундаментов в вытрамбованных котлованах:
а) в супесях с числам пластичности /р^0,03, а также в мел­

ких и пылеватых песках;
б) в плотных глинистых грунтах с объемной массой скелета до 

1,75 тс/м3;
в) в грунтах со степенью влажности более G^0,75.
Однако возможность вытрамбовывания котлованов с сохране­

нием их формы, и достаточная несущая способность фундаментов- 
в этих условиях должна быть подтверждена опытными работами и 
испытаниями, выполняемыми в соответствии с требованиями разде­
лов 4 и 5.

1.9. Применение фундаментов в вытрамбованных котлованах 
на просадочных грунтах с II типом грунтовых условий допускается:

а) при условии, если суммарная величина просадки грунта от 
собственного веса и осадки фундамента от его нагрузки не превы­
шает предельно допустимых величин для проектируемых зданий и 
сооружений;

б) для производственных и складских одноэтажных зданий с 
несущими конструкциями, малочувствительными к неранномерным 
осадкам, и нагрузкой на отдельный фундамент до 40 тс при макси­
мальной величине просадки грунта от собственного веса до 20 см: 
и при условии применения комплекса водозащитных и конструктив­
ных мероприятий.
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1.10. Исходя из конструктивных особенностей проектируемых 
зданий и сооружений целесообразно применять фундаменты в выт- 
pa'M6oB'aiH'HHiX котлованах:

столбчатые для каркасных промышленных, гражданских и сель- 
скохозяйствсшшх ЗДДШ1Й при вертикальной нагрузке на них до 
200 тс;

ленточные прерывистые и столбчатые — для бескаркасных жи­
лых и промышленных зда-ннй при нагрузке до 30 тс/м.

Фундаменты с уширенным основанием рекомендуется применять 
при нагрузках на них свыше 50—80 тс.

1.11. С учетом влияния динамических воздействий на близкорас­
положенные существующие здания и сооружения вытрамбовывание 
котлованов трамбовками массой 3—6 тс допускается выполнять при 
расположении фундаментов на расстоянии не менее:

10 м от зданий и сооружений, находящихся в удовлетворитель­
ном состоянии и не имеющих трещин в стенах;

15 м от зданий и сооружений, имеющих трещины в стенках, а 
также от инженерных коммуникаций, выполненных из чугунных, ке­
рамических, асбестовых и железобетонных труб.

При массе трамбовок менее 3 тс указанные расстояния могут 
быть уменьшены в 1,5 раза.

1.12. На начальной стадии внедрения фундаментов в вытрамбо­
ванных котлованах, а также для грунтов, на которых вытрамбовы­
вание котлованов ранее не производилось, до разработки проекта 
должны выполняться опытные работы по вытрамбовыванию котло­
ванов и испытанию опытных фундаментов в соответствии с указа­
ниями разделов 4 и 5.

Количество испытаний, места их расположения выбираются в 
зависимости от изменчивости инженерно-геологических условий за­
страиваемой территории, возможных конструкций и размеров фун­
даментов в вытрамбованных котлованах, нагрузок на них.

При применении фундаментов в вытрамбованных котлованах в 
районах, по которым имеются достаточные испытания и опыт 
возведения в аналогичных грунтовых условиях, дополнительные ра« 
боты по вытрамбовыванию котлованов и испытанию фундаментов до 
разработки рабочих чертежей не производятся и при необходимо­
сти выполняются перед началом устройства фундаментов.

1.13. В проектах наиболее ответственных зданий, возводимых 
на фундаментах в вытрамбованных котлованах во вновь застраивае­
мых районах, по которым нет достаточного опыта строительства, 
должны предусматриваться организация и проведение систематиче­
ских геодезических наблюдений за осадками фундаментов в соот­
ветствии с «Руководством по наблюдению за деформациями фунда­
ментов зданий и сооружений».

Объекты и состав наблюдений устанавливаются проектной ор­
ганизацией с включением в сметную стоимость строительства за­
трат на устройство реперов, марок и затрат на наблюдения за осад­
ками в процессе строительства.

1.14. При разработке проекта фундаментов в вытрамбованных 
котлованах для проектируемою здания или сооружения выполня­
ется технике-экономическое сравнение с другими наиболее широко 
применяемыми в районе строительства вариантами фундаментов. 
Данные техиико-экономического анализа по основным показателям, 
т. е. по стоимости, трудоемкости, расходу металла, цемента, бето­
на, приводятся на заглавном листе или в пояснительной записке к 
проекту.
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1.15. Возведение фундаментов в вытрамбованных котлованах, 
а также опытные «работы по вытрамбовыванию котлованов и иопы» 
танин опытных фундаментов производятся в соответствии с гла­
вой ОНиП по технике безопасности в строительстве.

2. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ФУНДАМЕНТОВ В ВЫТРАМБОВАННЫХ
КОТЛОВАНАХ

Общие положения по проектированию

2.1. Исходными материалами для разработки проекта фундамен­
тов в вытрамбованных котлованах служат:

а) планы и разрезы зданий и сооружений с указанием нагру­
зок на фундаменты;

б) материалы инженерно-геологических, изысканий на застраива­
емом участке с геологическими разрезами, физико-механическими ха­
рактеристиками грунтов, а для просадочных грунтов с данными по 
их просадочности, величине начального проевдочного давления, ти­
пу грунтовых условий и др.

2.2. В проекте фундаментов в вытрамбованных котлованах дол­
жны быть указаны:

план отрывки котлована под здание или сооружение с отмет­
ками, с которых должно производиться вытрамбовывание котлова­
нов под фундаменты;

размеры в плане и глубина отдельных вытрамбованных котло­
ванов;

[размеры, форма, вес, высота сбрасывания трамбовки и ориен­
тировочное количество ударов для вытрамбовывания котлованов 
на заданные глубины;

влажность грунтов, при которой рекомендуется осуществлять 
вытрамбовывание котлованов, а при необходимости повышения при­
родной влажности до оптимального значения — требуемое коли­
чество воды;

ориентировочные размеры уплотненной зоны, при принятых раз­
мерах трамбовки и режиме трамбования;

минимально допустимые расстояния между котлованами лен­
точных прерывистых фундаментов;

размеры уширений в основании, объем жесткого материала (бе­
тона, щебня, песчано-гравийной смеси и т. п.), втрамбовываемого 
в дно котлована, количество порций и объем одной порции;

расчетные значения прочностных характеристик и модуля де­
формации уплотненных грунтов, величина расчетного давления на 
уплотненный грунт, действующие нагрузки на фундаменты и пре­
дельные нагрузки для них;

особые требования по технологии производства работ, контро­
лю качества и приемке работ.

2.3. Отрывка котлована под здание или сооружение произво­
дится до отметки основания пола, с которой должно осуществлять­
ся вытрамбовывание котлованов. Планировка дна котлована выполд­
ня ется под одну отметку или- с уступами. При этом растительный 
слой и насыпной грунт с содержанием растительных остатков бо­
лее 0,05 по весу должны, как правило, полностью срезаться.

При значительной толщине растительного, насыпного слоя, а 
также при наличии уклонов местности планировка дна выполняет­
ся путем подсыпки местного глинистого грунта оптимальной влаж­
ности с уплотнением его укаткой тракторами и бульдозерами до
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объемной массы скелета 1,56— 1,6 тс/м3. Уплотнение грунта в под­
сыпке до более высокой степени плотности снижает эффективность 
в ытр амбовывания.

2.4. Толщина подсыпки при планировке котлована под здание 
или сооружение, как правило, не должна превышать величины 
/?под, принимаемой равной

где Ли — глубина вытрамбовывания котлована, м;
bop —  ширина или диаметр вытрамбовыван-ного котлована в его 

среднем по глубине сечении, м;
Луш —  толщина уширен и я из жесткого материала, определяемая 

по п. 2.31.
При необходимости выполнения подсыпки на большую глубину 

нижняя ее часть, начиная с глубины Лпод, должна отсыпаться с уп­
лотнением до коэффициента уплотнения (Лупл ) 1^0,95, что для лес­
совых грунтов, как правило, соответствует объемной массе скелета 
грунта Yck^s I^S— 1,7 тс/м3.

П р и м е  ч а л  и е. Коэффициент уплотнения представляет собой 
отношение фактического значения объемной массы скелета грунта к 
его максимальному значению, получаемому по стандартному уп­
лотнению при оптимальной влажности.

2.5. Расположение вытрамбошнных котлованов в плане для 
каркасных зданий принимается в соответствии с планом колонн и 
действующими от них нагрузками исходя из того, чтобы под каж­
дую колонну вытрамбовывался отдельный котлован, а под спарен­
ные колон-ны у деформационных швов котлован вытрамбовывался в 
два следа (рис. 3).

При применении фундаментов с уширенным основанием у де­
формационных швов допускается применять один фундамент с уст­
ройством соответствующего ростверка или уширенного оголовка

Лпод — Лк +  1,5Лср +  Луш, о )

дш.

J — фундамент; 2 — ростверк
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под колойны (рис. 4), а также увеличением глубины вытрамбовы­
вания и размеров уширенного основания.

2.6. В бескаркасных зданиях фундаменты в вытрамбованных 
котлованах располагаются по осям стен на расстояниях, определяе­
мых исходя из нагрузок на фундаменты, планов расположения стен, 
длины фундаментных балок, прочности и дефор мативности цоколь­
ных панелей и панелей технического подполья, а также с учетом 
возможности вытрамбовывания близко расположенных котлованов.

Во всех случаях фундаменты располагаются в местах пересе­
чения стен. При пересечении стен на расстоянии до 1,5 м, напри­
мер у лоджий в жилых зданиях, допускается принимать один фун­
дамент с устройством ростверков или уширенных оголовков соот­
ветствующих размеров (рис. 5).

Рис. 5. Фундамент в вытрамбованном котловане в месте пересече* 
ния стен
а — вид в плане; б — разрез по сечению А— А; / — фундамент. 2 — ростверк; 

3 — стена; 4 — фундаментная балка; 5 — уширенное основание

2.7. При расстояниях в свету поверху между фундаментами 
вмин^2&Ср фундаменты рассматриваются как отдельно стоящие, а 
при аМин<ЬСр — как ленточные прерывистые (рис. 2).

Минимально допустимые расстояния в свету поверху между от­
дельными котлованами ленточных прерывистых фундаментов исхо­
дя из условия ограничения вертикальных и горизонтальных переме­
щений грунтов при вытрамбовывании котлованов принимают равны­
ми:

при последовательном вытрамбовывании котлованов в один этап 

Ямин =  0 ,8 6 ср»

при вытрамбовывании котлованов и бетонировании фундаментов 
в два этапа, т. е. через один фундамент

Ямин — 0»5&ср*
Минимальное расстояние в осях между соседними фундаментами 
в вытрамбованных котлованах с уширенным основанием должно 
быть не менее 3&Ср.
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2.8. Под парные стены бескаркасных зданий в местах дефор­
мационных швов фундаменты выполняются по одному из следую­
щих вариантов:

а) общие иод обе стены с соответствующим увеличением их раз­
меров поверху —  ну гем повышения глубины вытрамбовывания, с 
устройством ростверка  ̂ или уширенного оголовка (ом. рис. 4);

б) спаренные — путем вытрамбовывания котлованов на каж­
дый фундамент в два следа (удара трамбовки) (ом. рис. 3);

в) раздельные, которые вытрамбовываются в два этапа после 
укладки бетона .в ранее вытрамбованные котлованы.

2.9. Размеры в плане и конфигурация -вытрамбованных котло­
ванов принимаются в соответствии с размерами фундаментов.

Глубина вытрамбованных котлованов принимается исходя из 
необходимой глубины заложения фундаментов с учетом требований 
пп. 3.27— 3.319 главы СНиП 11-15-74, а также связи их с каналами, 
приямками, коммуникациями. При расположении каналов, приям­
ков и т. д. от фундаментов на расстояниях в свету менее 6ср глу­
бина вытрамбовывания котлованов принимается не выше отметки 
заложения близ расположенных коммуникаций.

Минимальная глубина вытрамбовывания котлованов h ипа фун­
даментов неглубокого заложения без уширения основания должна 
быть не менее величины, определяемой из необходимости получения 
в основании максимально возможной толщины уплотненной зоны по 
формуле

Лмин =  1 »2Лупл (  )  * (2)
\ Уск упл /

где Л упл — максимально получаемая толщина уплотненного слоя 
под котлованами, принимаемая по п. 2ЛЗ«;

Ус к — среднее значение объемной массы скелета грунта ес­
тественного сложения (или насыпного) в пределах слоя 
от отметки вытрамбовывания до нижней границы уп­
лотняемой зоны, тс/м3;

Уск упл — среднее значение объемной массы скелета грунта в пре­
делах уплотняемой зоны, определяемое по формуле

1 ( . Oysyw \ -
Vac упл =  2 (Yck +  Gva,+  U/vJ '  (3)

где уs — удельный вес грунта, тс/м3;
G — степень влажности уплотненного грунта, принимаемая 0,9;
W — влажность грунта в долях единицы;
У » — удельный вес воды, принимаемый равным 1 тс/м3.
Для фундаментов с уширенны-м основанием минимальная глуби­

на вытрамбовывания принимается Лмин^26Ср.
2.10. Форма и размеры трамбовок назначаются в зависимости 

от формы и размеров фундаментов и в целях унификации прини­
маются равными по низу от 0,3 до 1,6 м с шагом 10 см.

Форма трамбовок в плане при вытрамбовывании котлованов под 
обычные фундаменты принимается квадратной, прямоугольной или 
круглой с плоским или реже с заостренным основанием. Уклон 
боковых стенок трамбовок в зависимости от степени плотности и 
влажности грунтов, а также от величины горизонтальных нагрузок 
принимается в пределах от 1 : 15 до 1:3.

Для вытрамбовывания котлованов под фундаменты с уширен­
ным основанием принимаются трамбовки квадратной, шестигранной
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или круглой формы в плане с углом заострения нижнего конца 
равным 60— 90°.

При необходимости восприятия значительных горизонтальных 
нагрузок, а также увеличения опорной площади верхняя часть 
трамбовки уширяется путем устройства раструба.

Во всех случаях высота трамбовки должна превышать макси­
мальную глубину вытрамбовывания котлованов на 10— 20 см.

Вес трамбовки назначается исходя из того, чтобы удельное ста­
тическое давление по основанию трамбовки было не менее 
0,3 кгс/см2 для обычных (без уширения основания) -и 0,5 кгс/см2 —  
для фундаментов с уширенным основанием.

2.11. Высота сбрасывания трамбовок определяется типом приме­
няемого грузоподъемного механизма и обычно принимается равной 
4—8 м.

Ориентировочное количество ударов п трамбовки для вытрамбо­
вывания котлованов на заданную глубину hK определяется по фор­
муле

Лкп =
т)Д

(4>
где Д — средняя величина понижения дна котлована за один удар 

трамбовки принимается для:
обычных трамбовок с плоским основанием площадью:
F <  1 м2 Д =  10 см;
F = l l— 2 м2 Д= 8  см;
F > 2 м2 Д = 5  см;
трамбовок с заостренным нижним концом Д = 1 5  см;

г\ — коэффициент, учитывающий состояние грунта по влажнос­
ти и принимаемый равным 1 при вытрамбовывании котло­
ванов в грунтах с влажностью, близкой к оптимальной, а 
при понижении влажности более чем на 0,03— 0,05 от оп­
тимальной —  0,7.

Необходимое количество ударов трамбовки для втрамбовывания 
жесткого материала при создании уширенного основании определя­
ется для каждой эасытжи высотой h3 по формуле (4). При этом при­
веденные выше средние величины понижения дна котлована Д при­
нимаются в 1,5 раза уменьшенными.

2.12. Вытрамбовывание котлованов должно производиться, как 
правило, при оптимальной или близкой к ней влажности грунта. 
Отклонение от оптимальной влажности при вытрамбовывании кот­
лованов под обычные фундаменты допускается не более, чем на 
±0,05. При устройстве фундаментов с уширенным основанием до­
пускается отклонение влажности грунтов не более чем на ±0,02 
от оптимальной.

Ориентировочное значение оптимальной влажности W 0 для 
глинистых грунтов принимается равным W0 =  W P— (0,01— 0,00'), где 
Wр —  влажность на границе раскатывания.

Необходимое количество воды Л, м3, для получения оптималь­
ной влажности грунта под каждый котлован определяется по фор­
муле

Ув
где у» —  удельный вес воды, равный li тс/м3;

F —  площадь проекции уплотненной зоны, определяемая с 
учетом п. 2.13;
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W o— значение оптимальной влажности грунта;
W — природная влажность грунта;

Уск-иЛупл— то же, что и в формуле (2).
2.13. Толщина уплотненной зоны Лупл под обычными фунда­

ментами в вытрамбованных котлованах без уширения основания 
(рис. 1, а) приближенно принимается Яупл =  1*56Ср, а ширина уплот­
ненной зоны на глубине (0,15—0,25) Ьср — равной ^ уПл — 2Ьср,

Общие положения по расчету

2.14. Ф у н даме нты в- вытрамб ов а н н ы х котлов а н а х рассчигг ыва югся 
по двум группам предельных состояний:

а) по первой группе:
по несущей способности фундаментов как бетонных и железо­

бетонных элементов, а также ростверков в соответствии с главой 
СНиП I I -21-75;

по несущей способности грунта основания удлиненных фунда­
ментов в вытрамбованных котлованах с уширением и без уширения
основания;

по устойчивости в случаях когда на фундаменты в вытрамбован­
ных котлованах передаются приведенные горизонтальные нагрузки, 
превышающие по величине вертикальные, или фундаменты распола­
гаются у откосов;

б) по второй группе:
по осадкам грунтов в основании фундаментов на действие вер­

тикальных нагрузок;
по горизонтальным перемещениям и углу поворота фундаментов 

от действия горизонтальных сил и моментов при величине приве­
денной горизонтальной нагрузки, превышающей вертикальную.

П р и м е ч а н и е .  За величину приведенной горизонтальной на­
грузки принимается сумма горизонтальных сил и моментов, поде­
ленных на высоту фундаментов.

2.15. Удлиненные фундаменты в вытрамбованных котлованах 
по несущей способности грунтов основания рассчитываются по фор­
муле

Ф
Х < — > (6)

kH
где N — расчетная вертикальная нагрузка, тс, передаваемая на 

фундамент;
Ф — расчетная несущая способность грунта в основании фун­

дамента в вытрамбованном котловане, называемая в даль­
нейшем для краткости «несущей способностью фундамен­
та», т*с, определяемая по пп. 2.33—2.38;

k H — коэффициент надежности, принимаемый равным при опре­
делении несущей способности фундаментов расчетом £н =  
=  1,4, а по данным статических испытаний опытных фун­
даментов £и= 1 .

2.16. Расчет столбчатых и ленточных прерывистых фундаментов 
в вытрамбованных котлованах по деформациям производится исхо­
дя из условия:

Soc +  5пр <  5Пред» (7)
где So с — 'расчетная величина осадки, горизонтального перемеще­

ния или угла поворота фундамента, вызванная нагруз­
кой от фундамента, определяемая по главе СНиП 
1Ы5-74;
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Snp — расчетная величина просадки грунта от собственной 
массы на площадках с II типом грунтовых условий по 
просадочности, определяемая -по главе СНиП И-15-74;

5 пред — предельно допустимая величина осадки, горизонтального 
перемещения или угла поворота фундамента, принима­
емая по главе СНиП П-15-74 или устанавливаемая в 
здании на проектирование.

П р и м е ч а н и е .  Расчетные величины горизонтального переме­
щения и утла поворота фундамента допускается принимать по ре­
зультатам испытаний опытных фундаментов в ан а логичных грунто­
вых условиях.

2.17. Расчет фундаментов в вытрамбованных котлова-нах по пер­
вой группе предельных состояний производится на основное и осо­
бое сочетание нагрузок, на расчетные нагрузки с коэффициентами 
перегрузки, определяемыми по главе СНиП 11^6-74 «Нагрузки и 
воздействия».

Расчет фундаментов по второй группе предельных состояний 
производится -на основное сочетание расчетных нагрузок с коэффи­
циентом перегрузки, равным I.

2.18. Расчетные значения прочностных характеристик и моду­
ля деформации уплотненных грунтов определяются -в процессе про­
ведения инженерно-геологитеских изысканий или опытных работ в 
соответствии с требованиями раздела 4.

При отсутствии данных изысканий нормативные значения ха­
рактеристик уплотненных лёссовых грунтов допускается принимать 
по табл. 1, а модуль деформации — по табл. 2.

Т а б л и ц а  1

Значения характеристик 
уплотненных грунтов 

до объемной массы скелета, 
тс/м*

Удельное
сцепление,

кге/см*

Угол
внутреннего 
трения, град

1,6 0,55 28

0,25 24

1,7 0,75 30

0,35 25

1.8 1 32

0,45 26

П р и м е ч а н и я :  1. Над чертой приведены значения с и ср, отно­
сящиеся к уплотненным лёссовидным суглинкам со степенью влажно­
сти G<:0,5 при тск =  1.6 тс/м3 и G ^ 0 ,6  при уси=1,7— 1,8 тс/м3, а под 
чертой при G ^ 0,8.

2. Для промежуточных значений vCK величины с и ф определя­
ются интерполяцией.

3. Для предварительных расчетов оснований по деформациям 
расчетные значения характеристик с и <р принимаются равными нор­
мативным (при fcr= l ) ,  а по несущей способности расчетные значения 
с и <р принимаются равными нормативным, разделенным соответст­
венно на 1,5 и 1,15.
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Т а б л и ц а  2

Модули деформации уплотненного 
грунта, кгс/смг, при YCK’™1<7 тс/м1

Уплотненный грунт
при влажности, 
близкой к влаж­

ности Vt'p
в водонасыщешюм 

состоянин

Супеси 250 200

Суглинки и глины 300 250

Проектирование отдельно стоящих фундаментов 
неглубокого заложения и ленточных прерывистых 

фундаментов

2.19. Столбчатые и ленточные прерывистые фундаменты в вы- 
тромбов энных котлованах проектируются, как правило, монолитными 
с учетом бетонирования их враспор со стенками котлованов и уст­
ройством опалубки только под стаканы для заделки колонн, гнезд 
для опнрания фундаментных балок в верхних частях фундамен­
тов.

2.20. Сборные фундаментные башмаки изготовляют по форме 
трамбовки с размерами в плане на 20— 40 мм больше размеров 
трамбовки. Д ля  обеспечения достаточ)но плотного контакта по ос­
нованию и боковым стенкам сборные фундаментные башмаки уста­
навливают на -подливку из цементного раствора толщиной 2— 3 см и 
вдавливают в вытрамбованный котлован путем добивки их легкими 
ударами трамбовки, падающей с высоты 0,5— 0,8- м. При наличии 
зазоров между фундаментом и стенками котлованов последние за­
ливаются пластичным бетоном или цементным раствором.

Размеры стаканов для заделки колонн в сборные фундаментные 
башмаки принимаются с учетом возможности рихтовки колонн по 
высоте и в плане на ± 5  см.

2.21. Сопряжение колонн с отдельно стоящими фундаментами 
в вытрамбованных котлованах осуществляется с помощью стакана, 
анкерных болтов, анкерной плиты (рис. 6 ). Д ля  о пира ни я фунда­
ментных балок в верхней части фундаментов устраивают соответст­
вующих размеров гнезда (рис. 6 ,а ), устанавливают их на подбе­
тонку (рис. 6, в) или непосредственно на фундамент (рис. 6 ,6 ).

Опирание кирпичных и блочных стен на отдельно стоящие столб­
чатые фундаменты осуществляется через фундаментные балки.

2.22. Конструкция подземной части зданий при применении лен­
точных прерывистых фундаментов в вытрамбованных котлованах 
включает:

а) для кирпичных «  крупноблочных зданий —  установку сбор­
ных бетонных блоков на ленточные прерывистые фундаменты (рис. 
7 ,а ), а при значительных расстояниях между ними с устройством 
железобетонных перемычек (рис. 7,6)  или фундаментных балок;

б ) для крупнопанельных зданий —  укладку на ленточные пре­
рывистые фундаменты цокольных стеновых панелей и панелей тех­
нического подполья (рис. 7, в );
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Рис. 6. Сопряжение колонн с фун­
даментом в вытрамбованном кот­
ловане
а — установка колонны в стакан; 6 — 
крепление колонны анкерными болтами: 
в — крепление колонны через анкерную 
плиту; 1 — фундамент; 2 — колонна: 
3 — стакан; 4 — гнездо для фундамент­
ной балки; 5 — фундаментные балки; 
6 — анкерные болты; 7 — анкерная пли­

та; В — подбетонка

Рис. 7. Конструкция ленточных 
прерывистых фундаментов
о — с бетонными блоками; 6 — с желе­
зобетонными перемычками; в — с желе­
зобетонными панелями; г — с подколен­
никами и железобетонными ростверка­
ми; / — ленточные прерывистые фунда­
менты; 2 — бетонные блоки стен подва­
ла; 3 — перемычки; 4 — панели техпод- 
полья; 5 — ростверк; 6 — подкол он ники

в) устройство высокого ростверка с ж елезобетонны м поясом 
и подколоиниками, устанавливаемыми на отдельные фундаменты 
(рис 7 ,г ).

Установка сборных элементов на ленточные прерывистые ф ун­
даменты выполняется на цементном растворе.

2.23. Расчет оснований фундаментов в вытрамбованных к отло ­
ванах по деформациям производится с учетом  плотности и прочно­
стных характеристик уплотненного слоя, толщ ины его, а такж е вели­
чины начального проса донного давления грунта, залегаю щ его ниже 
уплотненного слоя.

При расчете столбчатых и ленточных прерывистых фундаментов 
в вытрам'бованньгх котлованах краевые давления под подошвой 
фунда)ментов определяются по- формуле (рис. &)

Рмакс
мин

N + G 2M —  Q,5qbcphl
-------- -— -j- -------------------------------  »
F W

( 8 )
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Рис. 8. Схема к расчету столб­
чатого фундамента в вытрамбо­
ванном котловане

/ — столбчатый фундамент; 2 — гра­
ница уплотненной зоны

гири ЭТОМ ДОЛЖНЫ 'ВЫПОЛНЯТЬСЯ условия:
р м а к с  ^  1 ,2 ^?к 2), Р м и н  > 0 .  в .

где N  —  сумма вертикальных нагрузок, действующих на фунда­
мент, тс;

G —  собственный вес фундамента, тс;
F — площадь фундамента в среднем сечении на глубине 

0,5ЛК, м2;
2М —  сумма моментов сил относительно подошвы фундамента, 

тс*м;
q — реактивный отпор грунта, тс/м2, определяемый по фор­

муле (9 );
6Ср — средняя ширина фундамента в сечении на глубине 0,5 Лк,

м;
Лк — глубина вытрамбованного котлована, м;
W — момент сопротивления среднего сечения фундамента на 

глубине 0,5 Лк, м3;
j*?K2 ) — расчетное давление на основание, определяемое по пп. 

2.25— 2.26.
2.24. Реактивный отпор грунта q по уплотненным баковым стен­

кам вытрамбованных котлованов при применении монолитных фун­
даментов и бетонировании их враопор на основе экспериментальных 
данных принимается равным

q =  a +  bPt (9)

где аиЛ  —  соответственно равны: а = 6 тс/м2, Л =  0,4;
р —  среднее давление в сечении фундамента на глубине 

0,5 Лк, тс/м2.
При применении сборных фундаментов по п. 2.20 реактивный от­

пор учитывается по данным специально выполняемых испытаний 
опытных фундаментов- на горизонтальные и вертикальные нагрузки.

2.25. За расчетное давление на основание фундамента в выт­
рамбованном котловане принимается минимальное значение давле­
ния, получаемое исходя из:

а) расчетного давления на уплотненный грунт Rit определяе­
мого с использованием прочностных характеристик фц и си, уплот­
ненных грунтов в водонасыщенном состоянии;

б) расчетного давления Я2, определяемого исходя из давления 
на подстилаюший уплотненную вону просадочный грунт естествен­
ного сложение или другой слой грунта, определяемого по п. 2.27.
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При этом максимальная величина расчетного давления # |(2) на ос­
нование фундамента в вытрамбованном котловане не должна пре­
вышать три ширине фундамента в среднем сечении:

Ьср <  0,8 м — # Ц 2 ) <  5 кгс/см2;

bcp >  1,4 М —  #1(2) ^  ^ кгс/см3.

П р и м е ч а н и е .  Для промежуточных значений Ьср от 0,8 до 
1,4 м #к 2 ) определяется интерполяцией.

2.26. Расчетное давление /?t на уплотненный грунт по его проч­
ностным характеристикам определяется по формуле

# i =  Т"^" ( ^ cpY i t “h ^ Y n  +  &c i i —  Yn^o). (10)
«н

где mi и —  соответственно коэффициент услсгчй работы грун­
тового основания и коэффициент условий работы 
здания во взаимодействии с основанием, принимае­
мые равными / « 1  = il,2 , а т 2= 1 ;

к* —  коэффициент условий совместной работы фундамен­
та в вытрамбованном котловане с уплотненным 
грунтом по боковым стенам, принимаемый равным 
для монолитных фундаментов, бетонируемых врас- 
пор k B =  1,8, а сборных £в= 1 .

кп — коэффициент надежности, принимаемый равным при 
использовании значений с и <р по результатам не­
посредственных испытаний уплотненных грунтов £н=  
=  1, а значений в табл. 1 &Н= 1 Л ;

А, В, D — безразмерные коэффициенты, принимаемые по табл.
16 главы СНиП I I -15-74 в зависимости от расчетно­
го значения угла внутреннего трения уплотненного 
грунта;

ЬСр — ширина фундамента в среднем сечении на глубине 
0,5 /&к> м;

h —  глубина заложения фундамента от уровня планиров­
ки, м;

y jj— осредненное (по слоям) расчетное значение объем­
ной массы грунта, залегающего выше отметки зало­
жения фундамента, тс/м3;

Y n — среднее значение объемной массы уплотненного грун­
та залегающего ниже подошвы фундамента тс!м3;

си — расчетное значение удельного сцепления уплотненного 
грунта, залегающего непосредственно под подошвой 
фундамента (на глубине 0,2— 0,3 м), тс/м2;

/Io===/i— — глубина до пола подвала, или технического подполья, 
м; при отсутствии подвала или техподполья прини­
маемая Л0 =  0;

hn — приведенная глубина заложения фундамента от пола 
подвала или технического подполья, определяемая по 
формуле

Лп =  Л1+ / г2 р~ ' (11)
Уп

hi — толщина слоя грунта выше подошвы фундамента, м;
/г2 — толщина конструкции пола подвала, м;

Yn — средневзвешенное расчетное значение объемной мас­
сы конструкции пола подвала, тс/м3.
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2.27. Расчетное давление /?2 на уплотненный грунт, определяемое 
из условия устранения просадки грунта подстилающего слоя, вычис­
ляется по формуле

fynn — Р б г  +  ъ р л_ , (12)
а

где 6 —  коэффициент, учитывающий повышение величины началь­
ного просадочного давления за счет распространения уп­
лотнения за пределы уплотняемой зоны, принимаемый рав­
ным при определении начального просадошного давления, 
по компрессионным испытаниям 6=1 ,5 , тю испытаниям 
штампа м и —  6=1 ,2 ;

рар — величина начального просадочного давления подстилаю­
щего слоя, определяемая по компрессионным испытаниям 
грунтов, тс/м2;

Рбг — природное давление на кровлю подстилающего слоя, тс/м2;
Ра— природное давление на отметке заложения фундамента, 

тс/м2;
а  — коэффициент уменьшения дополнительного давления от 

фундамента на кровлю подстилающего слоя, определяе­
мый для отдельно.стоящих фундаментов по табл. 1 прил. 
3 главы СНиП I I - 15-74, а для ленточных прерывистых 
фундаментов с учетом взаимного влияния двух соседних 
фундаментов.

П р и м е ч а н и е .  При залегании ниже уплотненной зоны непро- 
садочного грунта в формулу (12) вместо 6/?пр подставляется расчет­
ное давление на подстилающий слой.

2.28. Осадки столбчатых и ленточных прерывистых фундаментов 
в вытрамбованных котлованах определяются по схеме двухслойно­
го основания, состоящего из уплотненного слоя грунта толщиной 
6уПл= 1 ,5 6 Ср (п. 2.13) я подстилающего просадочного грунта в со­
ответствии с главой СНиП I I - 15-74.

Расчет ленточных прерывистых фундаментов производится с уче­
том взаимного влияния двух соседних фундаментов (по одному с 
каждой стороны).

Максимальные величины осадок рассчитываются по модулям 
деформации грунта в водонасыщенном состоянии, величина которого 
для подстилающего слоя принимается >в интервале изменения давле­
ния от нуля до начального просадочного давления рПр.

2.29. При применении столбчатых и ленточных прерывистых 
фундаментов в вытрамбованных котлованах на просадочных грун­
тах оо II типом грунтовых условий по просадочности по п. 1.9 рас­
чет возможной просадки грунтов от собственного веса, а также 
назначение водозащитных н конструктивных мероприятий, произво­
дят в соответствии с требованиями главы СНиП I I -116-74 и «Руко­
водства по проектированию оснований зданий и сооружений».

Допускается толщину маловодопроницаемого экрана из уплот­
ненного грунта под зданием принимать равной 0,5 м при условии 
устройства гидроизоляции лотков, каналов и т. п. с выпусками ее 
на уплотненный слой.

Проектирование фундаментов с уширением основания

2.30. Фундаменты в вытрамбованных котлованах с уширен­
ным основанием проектируются монолитными с учетом требований, 
изложенных в пп. 2.19 и 2.21.

19



Вид жесткого материала для создания уширенного основания 
выбирается в зависимости от нагрузок на фундаменты, наличия 
местных материалов, размеров уширения, условий производства ра­
бот и т. п.

Для фундаментов с горизонтальными нагрузками более 0,8 от 
вертикальных целесообразно применять жесткий бетон.

При производстве работ в зимнее время рекомендуется приме­
нять несмерзаемый сыпучий материал типа щебня, гравия без пы­
леватых глинистых частиц.

2.31. При втрамбовывании жесткого материала в дно вытрам­
бованного котлована трамбовкой с заостроенным нижним концом 
создается уширеше, имеющее форму шара с радиусом Гущ или эл­
липсоида вращения с полуосями Луш и гуш (рис. 1,6).

Форма уширения при втрамбовывании *в дно вытрамбованного 
котлована жесткого материала отдельными порциями высотой за­
сыпки по 0,&— 1г2 iM принимается в виде:

шара (Луш— Гущ) для случаев, когда ниже дна вытрамбован­
ного котлована залегают песчаные грунты с объемной массой ске­
лета Yck^'1,5 тс / m3, или глинистые грунты с у ск^ 1 ,6  тс/м3, и 
степенью влажности С<0,7, а также глинистые грунты с \’с к >  

1,7 тс/м3 и G>0,7;
эллипсоида вращения с соотношением полуосей Луш/гуш=1,4 

при залегании ниже дна котлована песчаных грунтов с \ с к <  1,5 тс/м3, 
или глинистых грунтов с G<0,7, уск<1,6 тс/м3 и G^0,7, 
I.5< Y ch^ 1,7 тс/м3;

эллипсоида вращения с соотношением сторон Луш/гуш=1 ,8  для 
глинистых грунтов с G>0,7 и уСк^1,5 тс/м3.

Значение* радиуса уширения основания гущ определяется по 
формуле

Гущ =  k у Р « .  (13)

где k — коэффициент, учитывающий форму уширения и при 
расположении центра уширения на расстоянии 0,5 Л3 от 
основания заостренном части фундамента (рис. 1, б) 
п р ия им а ем ы й р а в н ьгм для: ш ар a k =0,62; эл л и псои да с 
соотношением сторон Луш : /уш=1[,4 Л =  0,56; эллипсоида 
при Луш :/уш— !',8 Л =  0,51;

Ущ— объем втрамбованного жесткого материала в дно котло­
вана, м3.

Максимальный диаметр уширения, которое «может быть получе­
но при втрамбовывании жесткого материала, должно* приниматься 
не более 2dH (dn — ширина или диаметр трам«бовкн ib нижнем се­
чении).

Площадь уширенного основания из жесткого материала в его 
наибольшем сечении (рис. 1,6) принимается равной

F yu i =  3, НГуШ. (14)
Толщина уплотненной зоны грунта ниже уширенной части из 

втрамбованного материала Лупл определяется по формуле
Лупл — г упл—г уш • (15)

Радиус уплотненной зоны гуцл определяется по формуле (16) с 
использованием данных табл. 3:

з г ----------------
Гупл =  0,95гуш |/ ----УсК-УПЛ---=2гушП) (16)

У Уск.упл—
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1*Аё Vcк — среднее значение объемного веса скелета грунта в п о ­
родном состоянии, тс/м3;

Ycк.упл — среднее значение объемного веса скелета уплотненного 
грунта, тс/мР, принимаемое по формуле (3*); 

ц — коэффициент, величина которого для различных значе­
ний уск и ус* упл приведена в табл. 3.

Т а б л и ц а  3

Средний Коэффициент л при объемном весе грунта в природном
объемный состоянии тс/ма

вес ^  _______________________________ _ _______________________
скелета
грунта

уплотненного
массива,

тс/м*
1 ,25 1,3 1 ,35 1,4 1 ,45 1,5 1,55 1,6

1,6 1,57 1,66 1,76 1,9 2,1 2,4 3,02
1,65 1,52 1,6 1,68 1,88 1,92 2,11 2,42 3,24
1.7 1,48 1,54 1.61 1,69 1,8 1,94 2,13 2,57
1,75 1,44 1,49 1,55 1,62 1,71 1,82 1,96 2,07
1,8 1,41 1,45 1,51 1,57 1,64 1,73 1,83 1,98
1,85 1,38 1,42 1,47 1,52 1,58 1,65 1,74 1,85

П р и м е ч а н и е .  Для промежуточных значении Yck и Yck. упл ве­
личина сомножителя г\ определяется по интерполяции.

Площадь уплотненной зоны, образующейся при втрамбовыва­
нии жесткого материала в дно котлована, в месте наибольшего 
уширения принимается равной

fynjj — 3 ,14гуПЛ. (17)

2.32. Несущая способность фундамента в вытрамбованном кот­
ловане с уширенным основанием на вертикальную нагрузку опре­
деляется для случая полного замачивания присадочного грунта в 
основании как наименьшее из значений, полученных из следующих 
трех условий:

а) несущей способности жесткого материала, втрамбованного в 
дно котлована;

б) несущей способности уплотненного грунта в пределах уп­
лотненной зоны;

.в) несущей способности подстилающего уплотненную зону грун­
та естественной плотности.

2.33. Несущая способность фундамента Ф\ исходя из несущей 
способности жесткого материала, втрамбованного в дно котлована 
(рис. 1,6), определяется по формуле

=  (18)
где т — коэффициент условий работы фундамента, принимаемый 

равным 1;
R м — расчетное сопротивление жесткого материала под заострен­

ным концом фундамента, принимаемое равным для: жест­
кого бетона, щебня, гравия — 1000 тс/м*, крупного песка — 
500 тс/м2;

FH — площадь нижнего сечения фундамента, м2,
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2.34. Несущая способность фундамента Ф2 по несущей способ­
ности уплотненного слоя (рис. 1,6) определяется по формуле

«  [m*/?yFyrn +  М е р  (//**/ +  *£Л'Ер)], (19)
где т  — то же, что и в формуле (J8);

/пл — коэффициент условий работы уплотненного грунта под 
уширением, принимаемый равным 1;

Ry — расчетное сопротивление уплотненного грунта под втрам­
бованным в дно котлована жестким материалом, опреде­
ляемое по п. 2.35;

FУш — площадь, м2, поперечного сечения уширенного основания 
из жесткого материала в месте его наибольшего ушире- 
ния (по сечению II I—III, рис. 1,6), определяемая по фор­
муле (14);

Нк — высота наклонной части фундамента, находящейся в грун­
те, м;

« Ср — периметр, м, поперечного сечения фундамента в его сред­
ней части (по сечению 11—11 рис. 1,6); 

ft — расчетное сопротивление грунта по боковой поверхности 
наклонной части, принимаемое по п. 2.36;

rrif — коэффициент условий работы грунта по боковой поверх­
ности фундамента, принимаемый равным 0,8; 

t — уклон боковых стенок фундамента в долях единицы, оп­
ределяемый как отношение полуразности сторон попереч­
ного сечения в верхней и нижней частях фундамента к 
высоте фундамента; при t‘^0,025 следует принимать 
t =  0,025;

Е — модуль деформации, тс/м2, верхнего слоя грунта, зале­
гающего в пределах наклонной части фундамента, опре­
деляемый по результатам компрессионных испытаний об­
разцов грунта естественной структуры в водонасыщенном 
состоянии в интервале изменения давления на грунт от 
нуля до величины начального просадочного давления; 

k! — коэффициент условий работы, принимаемый равным 0,5; 
|р — реологический коэффициент, принимаемый равным 0,8.

2.35. Расчетное сопротивление уплотненного грунта под втрам­
бованным в дно котлована жестким материалом Ry определяется по 
табл. 4 в зависимости от возможной консистенции уплотненного 
грунта, вычисляемой по формуле

Г  — Г р

W L — Wp
(20)

где Г  — природная влажность грунта »  пределах уплотненной 
зоны в долях единицы, принимаемая равной: при Г ^  
^ Г р Г = 1 ,1 Г Р W > r p Г = Г ,  но не менее 1,1 Г р; 
при повышении влажности грунтов перед вытрамбовы­
ванием котлова нов Г  =  1,15 Г р;

Г р; Г * .— влажности в долях единицы соответственно на границах 
•раскатывания и текучести.

2.36. Расчетное сопротивление грунта по боковой поверхности 
фундаментов ft определяется по табл. 5 в зависимости от возмож­
ной консистенции уплотненного грунта, вычисляемой по формуле 
(20), в которой природная влажность грунта Г  принимается рав­
ной: при Г < Г Р Г = 1,1 Г р; при Г > Г Р Г =  Г , но не менее 
1,1 Г р; при повышении влажности грунтов перед и в процессе вы­
трамбовывания Г  =  1,2 Г р.
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Т а б л и ц а  4

Глубина 
от поверх­

ности 
до низа 

уширенного 
основания, 

м

Расчетное сопротивление уплотненного грунта Ду , 
тс/ма, при показателе консистенции I ^  , равном

0 0,1 0.2 0,3 0,4 0 ,5 0 ,6

2 650 290 200 140 90 70 50
2,5 700 350 250 175 110 90 55
3 750 400 300 200 120 ПО 60
3,5 790 450 340 225 140 115 65
4 830 510 380 250 160 125 70
5 880 620 400 280 200 130 80

П р и м е ч а н и е  к табл. 4 и 5. Д ля  промежуточных глубин вы­
трамбовывания котлованов и промежуточных значений консистенции 
грунтов значения R y и /* определяются интерполяцией.

Т а б л и ц а  5

Гл
уб

и
н

а 
вы

т­
ра

м
бо

вы
ва

­
ни

я,
 м

Расчетное сопротивление по боковой поверхности f ^  тс/м1, 
при показателе консистенции, , равном

0,2 0,3 0,4 0.5 0,6 0.7 0,8 0,9 1

1,5 3,5 2 ,3 1.5 1.2 0,8 0,4 0,4 0 ,3 0,2
2 4,2 3 2,1 1.7 1,2 0,7 0,5 0,4 0,4
2,5 4,5 3,2 2,3 1.9 1.3 0 ,7 0 ,6 0,5 0,4
3 4,8 3.4 2,5 2 1,4 0,7 0 .7 0,6 0,5
3,5 5 3,6 2 ,6 2.1 1.5 0,8 0,7 0 ,6 0,5
4 5 ,2 3 ,8 2 .7 2 ,2 1,6 0 ,9 0,8 0.7 0,5

2.37. Несущая способность фундамента 'Ф 3 на вертикальную 
нагрузку по несущей способности подстилающего слоя определяет­
ся по формуле

Фэ= m[mRRnFyn„ +Лк«ср (//"*/ +  iEk'|Р)], (21)
где т —  то же, что и в формуле (20 );

— коэффициент условий работы подстилающего неуплотнен­
ного слоя грунта, принимаемый по табл. 6,

/?и —  расчетное сопротивление подстилающего слоя грунта, 
определяемое для непросадочных грунтов по главе СНиП 
1Ы5-74, а для просадочных грунтов принимаемое рав­
ным

Л п =  брпр; (2 2 )

k —  коэффициент, принимаемый в соответствии с п. 2.27;
Рпр —  величина начального просадочного давления, тс/м2 (см. 

п. 2.27);
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F упл — площадь, м2, поперечного сечения уплотненной зоны в 
месте ее наибольшего размера (по сечению I II—III рис. 
I, б ), определяемая по п. 2.31 и формуле (17); 
остальные обозначения те же, что и в формуле (19).

Т а б л и ц а  6

Глубина вытрамбовывания, 
hK. м

Коэффициент условий работы, 

mR

2 1
2,5 1.2
3 1,4
3,5 1,6

П р и м е ч а н и е .  Для промежуточных значений Ак, коэффициент 
условий работы mR% определяется по интерполяции.

2.38. Для удлиненных фундаментов без уширения основания 
(см. п. 11.5) несущая способность определяется, с учетом требова­
ний п. 2.32, по:

а) уплотненному слою — по формуле (19), в которую вместо 
Fущ следует подставлять Fn;

б) подстилающему неуплотненному слою — по формуле (24), в 
которой Fупл определяется по указаниям п. 2.13.

2.39. Несущая способность уплотненных грунтов под фунда­
ментами и вокруг них в вытрамбованных котловянак с уширен­
ным основанием на горизонтальные нагрузки и моменты определя­
ется по формуле

Фг “  ^  2Q -J- * (23)
hK

где kq — коэффициент условий работы, принимаемый равным 0,8; 
q — реактивный отпор грунта, тс/м2, определяемый по формуле 

(9), тс/м2;
бср — средняя ширина фундамента на глубине 0,5 Ак, м; 
hк — высота фундамента, без учета заостренной части, м;

2 Q — сумма горизонтальных сил, т. е. сил, действующих на фун­
дамент по рассматриваемой оси, та м;

— сумма моментов, действующих на фундамент по рассмат­
риваемой оси, приложенных к верху фундамента относи- 
тильно центра тяжести сечения фундамента, тс-м.

2.40. Осадки фундаментов в вытрамбованных котлованах с уши­
ренным основанием определяется по п. 2.28 без учета сжатия жест­
кого материала, втрамбованного в дно котлована. При этом за раз­
меры подошвы фундамента принимаются размеры поперечного се­
чения уширенного основания из жесткого материала в месте его 
наибольшего уширения (по сечению I I I—III  на рис. 1,6). Глубина 
заложения фундамента принимается на отметке низа уширенной час­
ти из втрамбованного жесткого материала (сечение IV— IV  на рис. 
1,6), а высота уплотненной зоны *— по формуле (15).

3. ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ВЫТРАМБОВЫВАНИЯ КОТЛОВАНОВ
3.1. Вытрамбовывание котлованов производится с помощью на­

весного оборудования, состоящего из трамбовки, направляющей
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Рис. 9. Схема оборудования для вытрамбовывания котлованов на 
экскаваторе со стрелой драглайн
/ — направляющая штанга; 2 — шарнир; 3 — упорная плита; 4 — зубья; 5 — на­

правляющая пластина; 6'— трамбовка; 7 — каретка

8

Рис. 10. Схема оборудования на экскаваторе с прямой лопатой для 
вытрамбовывания котлованов
/ — направляющая стойка; 2 — распорка; 3 —-опорная плита; 4 — зубья; 5 — 

серьга; 6 — трамбовка; 7 — каретка; 8 — оголовок

штанги или рамы, обеспечивающих падение трамбовки строго в о д ­
но и то же место, и каретки, с помощью которой трамбовка сколь­
зит по направляющей штанге (рис. 9— 12).

3.2. Навесное оборудование навешивается на кран-экскаватор 
или трактор. При вытрамбовывании котлованов небольш их разме­
ров в плане может использоваться сваебойное оборудование.
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Рис. II .  Схема оборудова­
ния для вытрамбовывания 
котлованов на базе трак­
тора
/ — трамбовка; 2 — направля­
ющая рама, 3 — система блоков; 
•/ — направляющие стойки; 5 — 
противовес; б — каретка; 7 — 
подвеска; б — элементы жест­

кости; 9 — аутригер

Рис. 12. Схема оборудования для вытрамбовывания котлованов на 
базе сваебойного агрегата

/ — шаблон трамбовки; 2 — подвески; 3 — молот

Для подъема и сбрасывания трамбовки используется лебедка 
грузоподъемного механизма, При использовании сваебойного агре­
гата трамбовка-шаблон забивается в грунт сваебойным молотом. 

Грузоподъемность механизма должна превышать массу трам­
бовки при соответствующем вылете стрелы в 1,2—2 раза.

Оборудование на базе крана-экскаватора

3.3. Навесное оборудование на кран-экскаватор может быть 
двух видов: с шарнирным креплением направляющей штанги к стре­
ле —  драглайн (рис. 9), обеспечивающее работу с трамбовками
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массой 3—6 т, и шарнирным креплением направляющей рамы к 
стреле прямой лапаты (рис. 10) для трамбовок массой 6— 10 т.

3.4 Направляющая штанга длиной 8— 12 м (рис. 9) обычно 
имеет коробчатое сечение и состоит из двух швеллеров или четырех 
уголков, усиленных вертикальным листом, по которому скильзиг 
каретка.

В верхней части направляющая штанга заканчивается специ­
альным шарниром, обеспечивающим перемещение ее в двух направ­
лениях и служащим для навески ее на стрелу драглайна.

Для предотвращения горизонтальных смещений в процессе вы­
трамбовывания котлованов в нижней части направляющая штанга 
имеет опорную плиту с зубьями длиной 20—30 см, которые при ус­
тановке штанги на место погружаются в грунт.

3.5. Направляющая рама (рис. 10) состоит из -направляющей 
стойки длиной 10— 16 м и распорки, повышающей жесткость на­
весного оборудования и ограничивающей вылет стрелы, что позво­
ляет повысить маневренность и более полно использовать грузо­
подъемность крана-экскаватора.

Конструкция направляющей стойки аналогична описанной в 
п. 3.4 и отличается тем, что в верхней части она имеет оголовок, 
на котором крепятся блоки, и серьгу для крепления стойки к стре­
ле крана-экскаватора.

Узлы крепления направляющей рамы к крану шарнирные, бла­
годаря чему обеспечивается возможность подъема ее на 30—40 см и 
перемещение крана-экскаватора.

3.6. Каретка имеет коробчатое сечение и обычно состоит из 
двух швеллеров, усиленных накладками и соединенных с трех сто­
рон металлическими листами. Каретка надевается на направляющую 
штангу и удерживается на ней с помощью соответствующих пазов 
или полок швеллера. Внутри ее располагаются катки, которые пе­
ремещаются по вертикальному листу направляющей штанги.

Крепление каретки к трамбовке осуществляется на болта-х.
3.7. Трамбовка заданной в проекте формы (рис. 13) изготав­

ливается из металлического листа толщиной 10—16 мм путем свар­
ки отдельных элементов в стыках. Для исключения выступов и не­
ровностей сварные швы зачищаются.

Сверху трамбовка имеет крышку из листа толщиной 20—30 мм 
с болтами диаметром 30—60 мм, с помощью которых к ней кре­
пится каретка.

Внутренняя часть трамбовки заполняется бетоном на высоту, 
при которой обеспечивается ее заданная масса.

3.8. Трамбовка с помощью скобы крепится к рабочему тросу 
крана-экскаватора через специальную вставку из троса длиной 
0,8— 1 м, благодаря чему исключается в момент удара ее о грунт 
закручивание рабочего троса и его преждевременный износ.

В целях снижения тягового усилия на лебедку допускается за- 
пасовка троса через полиспаст, для чего на крышке трамбовки уста­
навливается соответствующий блок.

Оборудование на базе трактора

3.9. Навесное оборудование на базе тракторов С-100, ТМ-100 
обеспечивает возможность работы с трамбовками массой до 2,5—3 т 
и состоит (рис. 11) из направляющей рамы, прикрепленной к зад­
ней части трактора; системы блоков, подвесок, противовеса, уста­
навливаемого па передней части.
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нов
с — с плоской подошвой; б — с заостренной подошвой; в — удлиненные, для 
устройства фундаментов с уширенным основанием; г — то Же, с уширенной 
верхней частью; д — для вытрамбовывания котлованов с использованием свае­

бойного оборудования

Направляющая рама высотой 6—8 м состоит из двух стоек, по 
которым движется каретка. Стойки по высоте соединяются элемента­
ми жесткости, внутри которых проходит трамбовка. Стойки короб­
чатого сечения состоят из двух уголков.

ЗЛО. Для повышения устойчивости на период вытрамбовывания 
котлованов к стойкам направляющей рамы крепятся аутригеры. На 
момент переезда механизма с одного пункта на другой и установки 
трамбовки на центр будущего котлована аутригеры поднимаются.

3.11. Каретка имеет коробчатое сечение с пазами/которые вхо­
дят в направляющие стойки. В центре каретки располагается блок, 
через который проходит рабочий трос от лебедки. Крепление ка­
ретки к трамбовке выполняется на болтах. Трамбовка крепится к 
рабочему тросу лебедки через полиспаст.

Оборудование на базе сваебойного агрегата

3.12. При использовании сваебойного агрегата для вытрамбо­
вывания котлованов в качестве трамбовки используется полый ме­
таллический шаблон, жестко закрепленный с помощью болтов на 
молоте (рис. 12).

Шаблон сваривается из металлического листа толщиной 12— 
16 мм с расположенными внутри ребрами жесткости. Для извлече­
ния шаблона из грунта он с помощью подвесок крепится к станине 
молота.

Максимальный размер трамбовки в верхней части по ширине 
при применении трубчатых дизель-молотов должен быть не более 
1 м, а штанговых — 0,9 м.
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4. ОПЫТНЫЕ РАБОТЫ ПО ВЫТРАМБОВЫВАНИЮ

4.1. До осуществления проекта фундаментов в вытрамбованных
котлованах производятся опытные работы по вытрамбовыванию 
котлованов с целью определения;

а) среднего количества ударов трамбовки заданной массы, раз­
меров и оптимальной высоты сбрасывания для вытрамбовывания 
котлованов необходимой глубины;

б) для фундаментов с уширенным основанием из жесткого мате­
риала—количества и объемов засыпки жесткого материала, а также 
необходимого числа ударов для втрамбовывания каждой порции 
засыпки в дно котлована;

в) для ленточных прерывистых фундаментов минимально допу­
стимого расстояния между двумя соседними котлованами при различ­
ной глубине их вытрамбовывания;

д) объемного веса скелета, влажности и прочностных характе­
ристик ( р и с  уплотненного грунта, размеров уплотненной зоны во­
круг вытрамбованного котлована, а также размеров уширенного 
основания при втрамбовывании в дно котлована жесткого материала.

Кроме этого, в необходимых случаях проводятся испытания 
опытных фундаментов на вертикальные и горизонтальные нагрузки и 
определение модулей деформации уплотненных и неуплотнеиных про­
са дочных грунтов штампами в соответствии с указаниями раздела 5.

4.2. Опытные работы по вытрамбовыванию котлованов произ­
водятся на площадке, расположенной поблизости от строящегося

объекта, в котловане, отрытом на проектную глубину.
В том случае, если ранее в подобных грунтовых условиях уже 

выполнялись опытные работы с аналогичными размерами трамбовок 
или производилось вытрамбовывание котлованов под здания или 
сооружения, опытные работы могут не выполняться и могут исполь­
зоваться ранее полученные результаты.

4.3. Количество пунктов проведения опытных работ назначается 
в зависимости от изменчивости грунтовых условий. Если участок 
сложен однородным по виду, составу, степени плотности и влажно­
сти грунтом, опытные работы производятся в одном пункте. При 
различных грунтовых условиях опытные работы производятся для 
каждой разновидности грунтов, в том числе и по степени их плот­
ности и влажности и, как правило, не более чем в трех пунктах. 
Перед началом опытных работ в каждом пункте уточняются влаж­
ность и объемная масса скелета грунтов на глубину 3—5 м от дна 
котлована.

4.4. Опытные работы производятся для всех видов и размеров 
трамбовок, применяемых при устройстве фундаментов с вытрамбо­
выванием котлованов на глубину, предусмотренную проектом фун­
даментов.

Вытрамбовывание котлованов каждой трамбовкой на заданные 
глубины производится, как правило, с двукратной повторностью.

4.5. Вытрамбовывание котлованов при выполнении опытных ра­
бот производится с замером величин понижения дна котлована после 
каждых двух ударов трамбовки. Замер понижения делается с по­
мощью нивелирования верха трамбовки или замера погруженной 
части трамбовки в двух диаметрально противоположных точках. На 
основе этого строится график понижения дна котлована в зависи­
мости от числа ударов трамбовки (рис. 14).

В процессе вытрамбовывания производятся визуальные наблю­
дения за состоянием стенок вытрамбованных .котлованов. В случае
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Рис. 15. План расположения 
марок для замера вертикаль­
ных и горизонтальных переме­
щений поверхности грунта во­
круг вытрамбованного котло­
вана
1 — котлован; 2 — поверхностные 
марки (металлические штыри); 3 — 

реперы
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Рис. 16. План расположения марок для замера вертикальных и 
горизонтальных перемещений при вытрамбовывании котлованов под 
ленточные прерывистые фундаменты
а — план; б — разрез по вытрамбованным котлованам; /—/ — вытрамбованные 
котлованы; 5 — поверхностные марки по бровке; 6 — поверхностные марки по

дну котлованов; 7 — репер
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осыпания грунта со стенок котлована отмечается глубина, при ко­
торой оно происходит, и производится повышение влажности грун­
тов путем увлажнения дна и стенок котлованов в процессе вытрам­
бовывания, а также снижение высоты сбрасывания трамбовок.

4.6. При вытрамбовывании котлованов под ленточные прерыви­
стые фундаменты, а также столбчатые фундаменты при расположе­
нии их в осях на расстояниях менее 2 ЬсР (ЬСр — ширина котлова­
на в среднем сечении) наряду с требованиями п. 4.5 производится 
замер вертикальных и горизонтальных перемещений окружающей их 
поверхности по двум створам.

Замер перемещений выполняется после каждых двух ударов 
трамбовки по металлическим штырям, представляющим собой об­
резки из арматуры диаметром 16—20 мм, /—50—60 см, забитым в 
грунт через 20—25 см на расстоянии 2 Ьср от грани котлована 
(рис. 15). Вертикальные перемещения замеряются нивелированием* а 
горизонтальные — мерной лентой относительно неподвижной точки— 
репера.

4.7. Для определения минимально допустимых расстояний между 
котлованами ленточных прерывистых фундаментов вытрамбовывают­
ся четыре опытных котлована с расстоянием между ними поверху 
соответственно £>СР; 0,8 6СР и 0,5 Ьср (рис. 16).

При вытрамбовывании первого котлована замеряются верти­
кальные и горизонтальные перемещения поверхности грунта по мар­
кам, установленным слева.

При вытрамбовывании последующих котлованов вертикальные и 
горизонтальные перемещения замеряются как по целику грунта 
между предыдущим и вытрамбовываемым котлованом, так и по дну 
ранее вытрамбованного котлована.

4.8. Минимально допустимые расстояния между вытрамбован­
ными котлованами ленточных прерывистых фундаментов назначают* 
ся исходя из условий, чтобы:

обеспечивалась сохранность стенок ранее вытрамбованных кот­
лованов;

горизонтальные перемещения верха близ расположенной стенки 
ранее вытрамбованного котлована не превышали 10 см, а низа 
4 см;

вертикальные перемещения (подъем) дна ранее вытрамбованного 
котлована не превышали 4 см.

Минимальные расстояния между котлованами столбчатых фун­
даментов принимаются из условия, чтобы величины вертикальных и 
горизонтальных перемещений у ближайшей грани котлована поверху 
не превышали 4 см.

4.9. Для фундаментов в вытрамбованных котлованах с уширен­
ным основанием опытные работы производятся, как правило, с 
втрамбовыванием одной, двух и трех «порций щебня, песчано-гра­
вийной смеси или другого жесткого материала. При трех порциях 
засыпки принимается максимальный объем засыпаемого материала 
V, а объем материала к каждой порции составляет Vs V.

В отдельных случаях может меняться объем материала в каждой 
порции, т. е. высота засыпки котлована, а также вид втрамбованно­
го материала в дно котлована.

В процессе вытрамбовывания котлованов, а также втрамбова- 
ния жесткого материала в его дно строятся графики понижения дна 
котлованов (рис. 17).
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Число ударов трамбовки
2 4 6 в 1Q /2 /4 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 38

Рис. 17. Понижение дна кот­
лована в процессе вытрамбо­
вывания и втрамбовывания 
жесткого материала
/ — вытрамбовывание 2 — втрамбо­
вывание жесткого материала; 3 — 

засыпка жесткого материала

Рис. 18. Схема отбора проб из 
шурфа при проведении опыт- 

/ ных работ
I  / — вытрамбованный котлован; 2 — 
/ шурф; 3 — место отбора образцов 

/ для определения у Ск и 4 ~~ места 
отборов монолитов для определения 

С и ф.

4.10. После вытрамбовывания по оси котлованов отрываются 
шурфы и траншеи на глубину не менее 2 bov ниже его дна с таким 
расчетом, чтобы одна из его стенок проходила через центр котлова­
нов, для определения влажности, объемного веса скелета уплот­
ненного грунта, формы и размеров уплотненной зоны, уширенного 
основания из втрамбованного материала, а также для отбора моно­
литов уплотненного грунта с целью определения его прочностных 
характеристик ( р и с .
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Рис. 19. Уплотненные зоны и графики изменения объемного веса 
скелета уплотненных грунтов
а — для фундаментов неглубокого заложения; б — для удлиненных фунда­
ментов с уширенным основанием; I, I V  — по вертикали ниже дна котлована 
или уширения; II ,  I I I  — по горизонтали от оси котлована или от уширения; 
V, VI — по горизонтали от боковой поверхности; / — вытрамбованный котло­

ван; 2 — утлотненная зона; 3 — уширенное основание

Отбор проб грунта производится через 20— 25 см по схемам, 
приведенным на рис. 18 для различных видов котлованов.

Размеры уширений в основании замеряются мерной лентой с 
точностью 1 см через 10— 15 см по их глубине.

По полученным результатам замеров строятся графики изме­
нения объемного веса скелета грунта по глубине и в стороны, 
определяются формы и размеры уплотненных зон и уширенных 
оснований (рис, 19).

4.11. Монолиты уплотненных грунтов для определения их проч­
ностных характеристик отбираются с глубины 0,25— 0,35 м от дна 
вытрамбованного котлована, а при устройстве уширенного основа­
ния —  от нижней его границы.

Испытания уплотненных грунтов производятся при их полном 
водонасыщенни по схеме консолидированного сдвига в соответствии 
с «Руководством по лабораторному определению деформационных 
и прочностных характеристик просадочных грунтов».

4.12. Результаты опытных работ оформляются в виде отчета или 
акта, на основе которого уточняется технология производства работ 
по вытрамбовыванию котлованов под фундаменты. К нему прила­
гаются:

а) схема размещения опытной площадки с вытрамбованными 
котлованами;

б) графики понижения трамбуемой поверхности в зависимости 
от количества ударов трамбовок при вытрамбовывании котлованов 
(см. рис. 14) и втрамбовывании жесткого материала (см. рис. 17).

в) характеристики режима вытрамбовывания котлованов (мас­
са, размеры, удельное статическое давление, высота сбрасывания 
трамбовки);
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г) результаты определений вертикальных и горизонтальных пе­
ремещений грунтов при вытрамбовывании котлованов под ленточные 
прерывистые фундаменты (см. рис. 16) и минимально допустимые 
расстояния между ними;

д) результаты определения объемного веса скелета уплотненных 
грунтов, формы и размеров уплотненных зон и уширений в осно­
вании (см. рис. 18);

е) значения прочностных характеристик <р и с уплотненных 
грунтов с указанием объемного веса скелета, при котором они опре­
делены.

4.13. При необходимости выполнения испытаний опытных фун­
даментов вертикальной и горизонтальной нагрузками в процессе 
проведения работ, в соответствии с программой испытаний, вытрам­
бовываются котлованы для фундаментов. Бетонирование фундамен­
тов выполняется сразу же после вытрамбовывания котлованов.

5. ИСПЫТАНИЯ ОПЫ ТНЫ Х ФУНДАМЕНТОВ

5.1. Испытания опытных фундаментов выполняются вертикаль­
ными статическими нагрузками с целью определения:

расчетной нагрузки на фундамент принятых размеров и кон­
струкции;

расчетного давления на уплотненный грунт основания под фун­
даментами в вытрамбованном котловане.

5.2. Испытания опытных фундаментов выполняются, как пра­
вило для:

а) новых районов, в которых впервые начинается применение 
фундаментов в вытрамбованных котлованах;

б) новых конструкций фундаментов в вытрамбованных котлова­
нах, новых конструктивных схем зданий, а также для фундаментов 
с нагрузками, в 1,5—2 раза превышающими ранее применяемые;

в) грунтовых условий, в которых ранее фундаменты в вытрам­
бованных котлованах не применялись и нет данных по статическим 
испытаниям опытных фундаментов;

г) всех видов, форм и размеров фундаментов, существенно от­
личающихся между собой и имеющих массовое применение.

П р и м е ч а н и е .  При наличии результатов испытаний одинако­
вых по размерам и конструкциям фундаментов, выполненных по 
другим районам с аналогичными грунтовыми условиями, испытания 
опытных фундаментов можно не производить.

5.3. Пункты проведения испытаний опытных фундаментов сле­
дует располагать, как правило, в непосредственной близости от наи­
более ответственных зданий, а также в наиболее характерных мес­
тах, где по предварительным данным ожидаются наибольшие осадки 
и горизонтальные перемещения фундаментов.

При однородном сложении застраиваемой площадки (по соста­
ву, состоянию и физико-механическим характеристикам грунтов) по 
глубине сжимаемой толщи испытания допускается выполнять в од­
ном пункте. При разнородном напластовании грунтов испытания 
опытных фундаментов должны производиться не менее чем в двух 
местах.

5.4. При испытании опытных фундаментов в вытрамбованных 
котлованах вертикальными статическими нагрузками применяется 
специальное оборудование, включающее упорную установку и ре­
перную систему.

Для передачи вертикальных нагрузок на фундаменты применя­
ются установки, состоящие из:
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загрузочной платформы и тарированного груза (сборные бе­
тонные. железобетонные элементы, стальные, чугунные отливки, бал
ки и т. п.) (рис. 20);

Рис. 20. Испытание фун­
дамента в вытрамбован­
ном котловане тариро­
ванным грузом (реперная 
система и Дренирующие 
скважины условно не 
показаны)
/ — фундамент; 2 — загрузоч- 
ная платформа; 3 — тариро­

ванный груз

J

Рис. 21. Испытание 
фундамента в выт­
рамбованном кот­
ловане передачей 
нагрузки от домк­
рата (реперная си­
стема и дренирую­
щие скважины 
условно не показа­
ны)
а — общий вид уста­
новки; б — вид по А— 
А;  / — фундамент; 
2 — домкрат; 3 — бал­
ка для упора домкра­
та; 4 — загрузочная 
платформа; 5 —

И
груэ Г Ш т ш т Ш М  ш ?

0 ,5 1 0 ,5 1

загрузочной платформы, мертвого груза и домкрата (рис. 21); 
системы анкерных свай, упорных балок или ферм и домкрата 

(рис. 22).
5.5. Вертикальная нагрузка на опытные фундаменты должна 

передаваться равномерно по его площади.
При использовании для загрузки тарированного груза платфор­

ма должна укладываться на выровненную цементным раствором 
поверхность с таким расчетом, чтобы нагрузка от платформы пере-

35



77

К

1_____ I

W W t

3

Рис. 22. Испытание фун­
дамента в вытрамбован­
ном котловане с исполь­
зованием анкерных свай 
(реперная система и дре­
нирующие скважины ус­
ловно не показаны)
/ — фундамент; 2 — балка 
для упора домкрата; 5 — ан­

керные сваи; 4 — домкрат

давалась равномерно по его площади и симметрично относительно 
осей фундамента.

При применении упорных установок с домкратом на поверхно­
сти фундамента строго по его центру выравнивается площадка под 
домкрат.

£б. В целях исключения влияния нагрузки от упорной установ­
ки на испытываемый опытный фундамент расстояние в свету между 
фундаментом и опорами загрузочной платформы, а также анкер­
ными сваями должно быть не менее 1,5 6 (Ь — ширина опытного 
фундамента поверху).

5.7. Реперная система, служащая для измерения осадок фунда­
ментов, должна быть изолирована от случайных толчков в процес­
се проведения испытаний, а ее конструкция должна исключать воз­
можность температурных деформаций, влияние деформаций грунта и 
обеспечить необходимую точность замера осадок.

При замере осадок фундаментов с помощью прогнбомеров и 
индикаторов реперная установка состоит из двух продольных балок 
длиной 5— 6 м из деревянных досок на ребро, металлических угол­
ков и т. и., закрепленных по концам на столбиках, забитых в грунт 
■на глубину 0,5—0,8 м; приспособлений для установки прогнбомеров 
или индикаторов; специальных выпусков — марок из фундаментов, 
по которым замеряются осадки.

При замере осадок нивелированием реперная установка включает 
выпуски — марки из фундаментов и временные неподвижные репе­
ры (не менее двух), относительно которых замеряются осадки,

5.8. Реперная система должна обеспечивать замер осадок опыт­
ного фундамента не менее чем по двум и, как правило, по четырем 
диаметрально расположенным выпускам-маркам с точностью 
±0,1 мм при применении прогнбомеров и индикаторов и ±0,5 мм — 
высокоточного нивелирования.

Нивелирование для замера осадок опытных фундаментов до­
пускается применять при возможных ожидаемых их величинах не 
менее 20 мм при максимальной нагрузке.

П р и м е ч а н и е .  Измерение осадок опытных фундаментов до­
пускается выполнять штангенциркулем с точностью 0,1 мм.
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5.9* При использовании прогибомеров необходимо применять 
стальную проволоку диаметром 0,3 мм, которая должна быть под­
вергнута предварительному растяжению массой 4 кгс в течение двух 
дней.

В процессе проведения испытаний измерительные приборы 
должны быть защищены от непосредственного воздействия солнеч­
ных лучей, сильного ветра, снежной метели, песчаной пыли и атмо­
сферных осадков.

5.10. Испытания опытных фундаментов в вытрамбованных кот­
лованах вертикальной нагрузкой производятся после:

достижения бетоном не менее 70% проектной прочности;
полного промачивания просадочного грунта на глубину не ме­

нее 5 6Ср для фундаментов с уширенным основанием и 3 6Ср без 
уширений (Ьср —  ширина фундамента в среднем сечении).

П р и м е ч а н и е .  В непросадочных грунтах испытания опытных 
фундаментов производятся без замачивания грунтов.

5.П. Для ускорения промачивания грунтов вокруг фундамента 
на 0,3 от заданной глубины замачивания проходятся скважины 
диаметром 150— 250 мм через 1,5— 2 м. Скважины располагаются на 
расстоянии (1 ,5^2 )/?Ср от центра фундамента засыпаются дрени­
рующим материалом (средним, крупным песком, гравием и т. п.) и 
для удобства заливки воды объединяются траншеей или обваловы­
ваются с созданием котлована вокруг фундамента.

В процессе замачивания ведется контроль за глубиной и сте­
пенью промачивания грунта путем отбора проб грунта на влажность 
из скважин, проходимых через 2—3 дня.

Замачивание грунтов продолжается в течение всего периода 
испытания фундамента до стабилизации осадки от последней ступени 
загрузки.

5.12. Испытания опытных фундаментов производятся на нагруз' 
ки, не менее чем на 25% превышающие проектные.

Загрузка опытных фундаментов выполняется равномерно, без 
ударов, отдельными ступенями, величина которых принимается рав­
ной 0,2 от принятой в проекте нагрузки на наиболее нагруженный 
фундамент.

Каждая ступень нагрузки выдерживается до условной стабили­
зации осадки, принимаемой равной скорости приращения осадки не 
более 0,1 мм за последний час наблюдений, или 0,5 мм за 5 ч при 
измерении осадок высокоточным нивелированием.

5.13. Разгрузку опытных фундаментов производят после до­
стижения заданной нагрузки отдельными ступенями, равными по 
величине удвоенным ступеням загружения с замером упругих осадок 
грунтов. Интервалы между отдельными ступенями разгрузки при­
нимают не менее 1 ч.

5.14. В процессе проведения испытаний опытных фундаментов 
вертикальной статической нагрузкой ведется журнал испытаний, в 
котором приводятся полная характеристика грунтов, залегающих в 
основании фундаментов; размеры фундаментов; результаты замера 
осадок фундамента по отдельным точкам на различные периоды вре­
мени

По данным журнала испытаний строятся графики осадок фун­
дамента от нагрузки (рис. 23). Графики осадок рекомендуется 
строить в масштабе для: осадки 1 см —  5 мм осадки; нагрузки 
1 см — 5 тс при максимальной нагрузке на фундамент до 100 тс 
и I см — 10 тс при максимальной нагрузке свыше 100 тс; времени 
1 см — 1ч  наблюдений.
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Рис. 23. Осадка фундамен­
та от нагрузки
Л — величина, определяемая по 
формуле (24); N — расчетная 
нагрузка

5.15. За расчетную нагрузку N  по результатам статических ис­
пытаний опытных фундаментов в вытрамбованных котлованах при­
нимается нагрузка по графику зависимости S ~ f ( N )  (см. рис. 23, 
кривая У), при которой осадка испытываемого фундамента достигает 
величины Л, определяемой по формуле

Л =  ?5пр.ср» (24)

где 5 Пр ср — предельно допустимая величина средней осадки фун­
дамента проектируемого здания или сооружения, назна­
чаемая по главе СНиП I I -15-74;

| —  коэффициент перехода от предельно допустимой ве­
личины средней осадки фундамента здания или соору­
жения к осадке опытного фундамента, принимаемый 
равным при испытании;

фундаментов без уширенных оснований шириной в среднем сече­
нии 6ср^ 1 ,2  м |=0,2, а при 6ср>  1,2 м 5 =  0,3;

фундаментов с уширенным основанием 5 =  0,3;
фрагментов ленточных прерывистых фундаментов, состоящих не 

менее чем из трех фундаментов, 5=0,3;
отдельных фундаментов, входящих в состав ленточных преры­

вистых фундаментов, 5=0,2.
Если осадка Д, определенная по формуле (24), окажется боль­

ше 40 мм, то расчетная нагрузка на фундамент принимается равной 
при осадке Д=40 мм.

5.16. В случаях когда, по результатам испытаний опытных фун­
даментов, на последних ступенях нагрузки происходит резкое увели­
чение осадок при величинах их менее 30 мм (см. рис. 23, кривая 
2) за расчетную принимается нагрузка, при которой на последней 
ступени загрузки приращение осадки за ступень превышает в 3 ра­
за приращение осадки на предыдущей ступени нагрузки

5.17. При испытаниях нескольких фундаментов одинаковых раз­
меров и конструкций в одних и тех же грунтовых условиях, в том 
числе и по физико-механическим характеристикам грунтов, за рас­
четную нагрузку на фундамент принимается минимальная, получен­
ная по результатам испытаний.

При количестве испытаний одинаковых фундаментов шесть и 
более расчетная нагрузка определяется по данным статистической 
обработки.
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5.18. Расчетное давление R, тс/м2, на уплотненный грунт осно­
вания фундаментов в вытрамбованных котлованах (без уширения 
основания) по результатам их испытаний вертикальными статиче­
скими нагрузками определяется по формуле

R =  т
N

Fnk г
(25)

где N — расчетная нагрузка на фундамент, тс, определяемая по 
пп. 5.15—5.17;

F — площадь поперечного сечения фундамента, м2, в его средней 
части на глубине 0,5/гк (hK — глубина вытрамбовывания); 

т — коэффициент условий работы, принимаемый равным для 
отдельно стоящих фундаментов т — 1, а для ленточных пре­
рывистых фундаментов т  —0,8;

п — коэффициент перегрузки, принимаемый равным при расчете 
оснований по несущей способности по указаниям главы 
СНиП II-6-74, а по деформациям п =  1; 

kv — коэффициент безопасности, принимаемый равным 1.

6. ПРОИЗВОДСТВО РАБОТ

Отрывка и подготовка котлована для вытрамбовывания

6.1. Котлован для вытрамбовывания отрывается на проектную 
глубину сразу по всей площади или отдельными участками в за­
висимости от необходимого фронта работ. При этом полностью 
срезается растительный слой и насыпной грунт, содержащий более 
0,05 органических включений по весу.

6.2. Подсыпка дна котлована при срезке растительного слоя с 
содержанием растительных остатков более 0,05, а также при укло­
нах местности выполняется из местного глинистого грунта опти­
мальной влажности отдельными слоями с уплотнением каждого слоя 
до объемного веса скелета 1,55— 1,60 тс/м3.

Качество уплотнения проверяется путем отбора проб из расчета 
одной пробы на 100 м3 уплотненного грунта, но не менее трех на 
каждом участке.

П р и м е ч а н и я :  1. Повышение объемного веса скелета грунта 
свыше 1,6 тс/м3 нежелательно, так как приводит к снижению эф­
фективности вытрамбовывания котлованов за счет увеличения коли­
чества ударов (см. также п. 2.4).

2. Подсыпку целесообразно производить из глинистых грунтов с 
более высоким числом пластичности, чем грунты подстилающего 
слоя, но не ниже 0,08.

Размеры котлована в плане должны обеспечить возможность 
маневрирования механизмов, выполняющих вытрамбовывание кот- 
лова нов и бетонирование фундаментов, для чего с одной стороны 
здания делается уши реп ие котлована, на котором осуществляются 
проезды и развороты машин.

6.3. В целях исключения попадания атмосферных вод с окру­
жающей территории котлован с верховой стороны обваловывается, 
а съезды делаются с низовой стороны. Дно котлована в пределах 
каждого участка должно быть ровным, исключающим скопление 
атмосферных вод и планируется с точностью ±5  см.

6.4. В тех случаях, когда необходимо доувлажнение грунтов до 
оптимальной влажности, производится заливка расчетного количе-
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ства воды [по формуле (5 )] на пятно будущего котлована, ограж­
денное грунтовым валиком или специальным шаблоном, вдавливае­
мым в грунт. При необходимости увлажнения грунтов на глубину 
более 2,5—3 м для замачивания проходятся одна или три располо­
женные по вершинам равиисюриинею (реуюльннка скважины диа­
метром 20— 30 см, глубиной до 1,2 м, в которые заливается вода.

После полного впитывания воды и подсыхания верхнего слоя 
грунта до оптимальной влажности производится повторная плани­
ровка всей площади котлована.

6.5. При производстве работ в зимнее время, когда толщина 
промерзаемого слоя превышает 30 см, производится оттаивание его 
на всю толщину промерзания на площади диаметром 3 6Ср (ЬСр — 
размер трамбовки в среднем сечении).

6.6. Перед началом работ по вытрамбовыванию котлованов про­
изводится разбивка их центров. Отклонения центров котлованов в 
каждую сторону не должны превышать 3 см от проектного поло­
жения.

Для фундаментов с плоской подошвой относительно их осей по 
шаблону очерчивается место установки трамбовки.

Для фундаментов с заостренным и уширенным основанием по 
центрам будущих котлованов устанавливаются соответствующие 
шаблоны, обеспечивающие необходимую точность установки трам­
бовки.

6.7. При разбивке осей каждому котловану присваивается по­
рядковый номер, который в дальнейшем используется для техниче­
ского отчета, и в соответствии с выполненной нивелировкой и тре­
бованиями проекта намечается необходимая глубина вытрамбовыва­
ния.

6.8. Готовность котлована для производства работ по вытрам­
бовыванию оформляется актом на скрытые работы Акт состав­
ляется представителями заказчика, технической инспекции, автор­
ского надзора, исполнителя работ после осмотра готовности работ на 
месте. К акту прилагается исполнительная схема котлована с ука­
занием проектных и фактических размеров и отметок, данных по 
разбивке осей здания и центров будущих фундаментов.

Вытрамбовывание котлованов

6.9. Вытрамбовывание котлованов производится в соответствии 
с проектом или технологической картой производства работ.

Очередность вытрамбовывания котлованов и схема движения 
механизма с трамбовкой назначается с таким расчетом, чтобы 
обеспечить бетонирование фундаментов не позднее чем через 
]—2 сут после окончания вытрамбовывания с учетом расстояния 
между трамбуемой и бетонируемой захватками (не менее 15 м) в 
целях сохранения свежеуложенного бетона от сотрясений в течение 
первых трех суток его твердения.

6.10. При расстояниях в свету между отдельными фундамента­
ми менее 0,8 Ьср (&ср— ширина трамбовки в среднем сечении) кот­
лованы вытрамбовываются через один фундамент. Вытрамбовывание 
котлованов под пропущенные фундаменты производится не менее 
чем через 3 сут после бетонирования фундаментов в ранее вытрам­
бованных котлованах.

В процессе производства работ обращается особое внимание на 
сохранность вытрамбованных котлованов и забетонированных фунда­
ментов.
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6.11. Вытрамбовывание котлованов начинается с установки трам­
бовки по центру и осям будущего фундамента. Допускаются откло­
нения центра трамбовки на величину не более 3 см, а разворот осей 
на 5°.

Вытрамбовывание котлованов производится путем последова­
тельного сбрасывания трамбовки по направляющей штанге с высо­
ты 3,8 м, а при применении сваебойного оборудования —  путем за­
бивки трамбовки на заданную глубину.

Высота сбрасывания трамбовки назначается из расчета, чтобы: 
величина погружения трамбовки за один удар не превышала 0,15 
глубины котлована, исключалось засасывание трамбовки, обеспечи­
валась сохранность стенок котлована и т. п. Для доуплотнения 
верхнего слоя дна котлована последний удар трамбовки делается 
с высоты «  1 м.

6.12. Вытрамбовывание котлованов на каждой стоянке меха­
низма должно производиться сразу на всю глубину. Перемещение 
направляющей штанги и механизма во время вытрамбовывания, за 
исключением случая выправления направляющей в вертикальное 
положение, не рекомендуется.

Глубина вытрамбованного котлована должна соответствовать 
проектной с точностью ± 5  см.

6.13. Вытрамбовывание котлованов под спаренные фундаменты 
(у  осадочных швов и т. п.) должно выполняться последовательно 
отдельными этапами на 0,2— 0,4 глубины котлована при каждом 
положении направляющей штанги (рис. 24).

Изменение положения направляющей штанги при вытрамбовы­
вании котлованов под спаренные фундаменты выполняется путем 
переезда механизма или поворота стрелы.

6.14. Смещение центров вытрамбованных котлованов от проект­
ного положения не должно превышать 0,1 его ширины поверху, а 
при наличии стакана для установки колонны — 0,05. При невыпол­
нении этих условий перед сдачей котлована производится соответ­
ствующая подрезка боковых стенок котлована вручную с удалением 
или доуплотнением осыпавшегося грунта на дно котлована.

6.15. В процессе вытрамбовывания котлованов инженерно-тех­
ническим персоналом участка и лабораторией строительства ведется 
журнал производства работ в соответствии с формой, приведенной в 
прил. IV.

6.16. Приемка-сдача готовых котлованов под бетонирование фун­
даментов осуществляется отдельными захватками (секциями). Каж ­
дый котлован очищается от рыхлого и разуплотненного грунта на 
дне и стенках котлована и в целях исключения влияния атмо­
сферных воздействий и с учетом требований техники безопасности 
закрывается крышкой.

Рис. 24. Последовательность 
вытрамбовывания котлована в 
два следа под спаренный фун­
дамент у осадочного шва 
(Д. ш.)

1— V — этапы вытрамбовывания
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Приемка котлованов выполняется комиссией (см. п. 6.8) на 
основе исполнительной схемы с указанием проектных и фактических 
отметок и расположения котлованов, журнала производства работ 
(см. прил. IV ), осмотра состояния котлованов на месте и оформ­
ляется актом на скрытые рабигы с приложением приведенных выше 
документов.

Втрамбовывание жесткого материала в дно котлована

6.17. Для создания уширенного основания в дно вытрамбован­
ного котлована втрамбовывается той же трамбовкой жесткий мате­
риал: щебень, гравий, крупный песок, жесткий бетон и т. п.

Вид материала, втрамбованного в дно котлована, указывается в 
проекте и назначается с учетом конструкции фундамента, нагрузок 
на него, наличия в районе строительства того или иного материала 
и т. п. Прочность материала (щебня, гравия, песка) должна быть не 
ниже 300 кгс/см2.

6.18. Втрамбовывание жесткого материала в дно котлована 
производится, как правило, сразу же после его вытрамбовывания 
без изменения положения механизма и направляющей штанги и с 
занесением необходимых данных в журнал производства работ.

При последовательном выполнении работ особое внимание обра­
щается на точность установки направляющей штанги и трамбовки в 
их первоначальное положение.

6.19. Засыпка и втрамбовывание жесткого материала в вы­
трамбованный котлован производится отдельными порциями из рас­
чета заполнения котлована на 0,6— 1,2 м по высоте.

Засыпка выполняется при поднятой трамбовке мерными емко­
стями (например, ковшом автопогрузчика). К аж дая порция мато- 
риала засыпается после втрамбовывания предыдущей порции до 
проектной глубины котловаыа или отметки, указанной в проекте.

6.20. Втрамбовывание жесткого материала в дно котлована 
производится путем сбрасывания трамбовки с высоты 4— 8 м. При 
осыпании грунта со стенок котлована высота сбрасывания трамбов­
ки снижается до 3— 4 м.

При близко расположенных один от другого фундаментах (на 
расстояниях в свету менее 2Ьср) втрамбовывание жесткого матери­
ала производят через один фундамент в соответствии с требовани­
ями п. 6.10.

6.21. Втрамбовывание жесткого материала продолжается до тех 
пор, пока не будет погружен в грунт заданный в проекте объем 
жесткого материала. Втрамбовывание последней порции материала 
допускается прекращать, не доходя до проектной отметки, если 
после 12 ударов трамбовки понижение трамбуемой поверхности за 
один удар менее 3— 4 см, что отмечается в графе «Примечание* 
журнала производства работ.

В процессе втрамбовывания жесткого материала в грунт ведет­
ся журнал производства работ (см. прил. V ).

6.22. Приемка-сдача работ по втрамбовыванию жесткого мате­
риала в грунт и котлованов производится в соответствии с требо­
ваниями п. 6.16.

Устройство монолитных фундаментов

6.23. Фундаменты устраиваются сразу же после приемки вы­
трамбованных котлованов по пп. 6 16 и 6 22. Устройство их начи-

42



наетея с установки и закрепления арматурных сеток (каркасов), в 
соответствии с проектом, а также опалубки выступающих частей, 
гнезд и закладных деталей фундаментов в соответствии с их распо­
ложением по проекту.

6.24. Бетонирование фундаментов производится враспор бето­
ном марки М  200 или М  150 до заранее установленных отметок на 
стенках котлована, опалубки стакана или специально устанавливае­
мых приспособлениях. Бетон уплотняется вибраторами.

Укладка бетона и его уплотнение производятся в соответствии 
с проектом производства работ, типовыми технологическими карта­
ми и требованиями главы СНиП И Ы 5-76  «Бетонные и ж елезобе­
тонные конструкции монолитные».

Во избежание засорения бетона грунтом подачу его в котлован 
целесообразно осуществлять по легким наклонным лоткам, передви­
гаемым с одного котлована на другой.

6.25. Бетонирование фундаментов производится сразу на всю 
высоту до проектной отметки верха. Допуски и отклонения верхних 
поверхностей фундаментов от проектных отметок не должны пре­
вышать ± 1 0  мм.

В процессе бетонирования ведется журнал бетонных работ.
6.26. Приемка готовых фундаментов производится технической 

комиссией (см. п. 6.8) на основе ознакомления с их состоянием на 
месте, журналов производства работ, исполнительных схем с состав­
лением акта на скрытые работы. К акту прилагаются исполнитель­
ные схемы на выполненные фундаменты, журналы производства 
работ по вытрамбовыванию котлованов и бетонных работ, ведо­
мость испытаний контрольных образцов-кубов бетона.

Монтаж и устройство верхнего строения начинаются после того, 
как бетон фундаментов будет иметь прочность не ниже 70% про­
ектной.

Установка сборных фундаментов

6.27. Перед установкой сборных фундаментных башмаков уточ­
няется разбивка центра и осей фундаментов по вытрамбованным 
котлованам и отметки их дна. При смещении центра осей, а также 
при повышении отметки дна вытрамбованного котлована более чем 
на 5 см от проектного положения производится соответствующая 
подрезка стенок и дна котлована с зачисткой их вручную. П осле 
этого закрепляется на месте положение осей фундамента.

6.28. Перед установкой сборных фундаментных башмаков на 
подготовленной поверхности дна вытрамбованного котлована ук ла ­
дывается выравнивающий слой из цементного раствора толщиной 
8— 5 см. В том случае, если отметка дна котлована окажется ниже 
проектной, толщина цементной подготовки увеличивается на соот»- 
ветствующую высоту.

6.29. Сборные фундаменты-башмаки устанавливаются строго по 
осям фундаментов и после установки вдавливаются в вытрамбован­
ный котлован путем добивки их легкими ударами трамбовки, падаю­
щей с высоты 0,5— 0,8 м.

Зазоры между фундаментами и стенками котлованов заполняются 
пластичным бетоном или цементным раствором.

Особенности производства работ в зимнее время

6.30. Отрывка котлованов для вытрамбовывания в зимнее время 
выполняется отдельными захратками с размерами, при которых с
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учетом среднесуточных отрицательных температур обеспечивается 
вытрамбовывание котлована в практически талом грунте.

Подсыпка грунта при планировке дна котлована производится 
только талым грунтом с уплотнением его до требуемой степени 
плотности в талом состоянии

Сразу же после отрывки и планировки дна котлованов поверх­
ность их в местах расположения вытрамбованных котлованов целе­
сообразно утеплять специальными матами.

6.31. Вытрамбовывание котлованов в зимнее время должно про­
изводиться при талом состоянии грунта. Промерзание грунта с по­
верхности допускается на глубину не более 30 см.

При промерзании грунта на глубину более 30 см перед нача­
лом работ по вытрамбовыванию котлованов производится его от­
таивание на всю толщину мерзлого слоя (см. п. 6.5). Метод, режим 
и сроки оттаивания мерзлого грунта принимаются в соответствии с 
проектом или типовыми технологическими картами производства 
работ.

6.32. Вытрамбовывание котлованов при отрицательных темпера­
турах воздуха производится, как правило, при его естественной 
влажности без дополнительного увлажнения.

При влажности грунтов ниже оптимальной на 0,06— 0,08 допус­
кается производить доувлажнение их раствором поваренной соли.

6.33. Перед вытрамбовыванием котлована снег и лед с поверх­
ности грунта в месте их расположения удаляются.

В процессе производства работ по вытрамбовыванию котлована, 
втрамбовыванию жесткого материала в дно котлована, а также по 
бетонированию фундаментов не допускается попадание в котлован 
комьев снега, льда, мерзлого грунта.

6.34. Втрамбовывание жесткого материала в дно котлована в 
зимних условиях должно производиться только при талом состоянии 
грунта на дне котлована сразу же после его вытрамбовывания. 
Разрыв между вытрамбовыванием котлована и втрамбовыванием 
жесткого материала не должен превышать 4—5 ч.

Жесткий материал, используемый для создания уширенного 
основания, должен находиться в талом или сыпучем состоянии.

6.35. После вытрамбовывания до проектной отметки и втрам­
бовывания жесткого материала котлованы должны закрываться 
утепленными крышками. Талое состояние грунта на дне и стенках 
котлованов должно сохраняться до бетонирования фундаментов.

6.36. Перед бетонированием фундаментов проверяется талое со­
стояние стенок и дна вытрамбованных котлованов, а также готов­
ность их в соответствии с требованиями пп. 6.16 и 6.22. При промер­
зании грунта внутри котлованов производится оттаивание его.

6.37. Бетонирование фундаментов в зимнее время выполняется 
в соответствии с требованиями раздела 5 главы СНиП 111-15-76.

Режим электропрогрева и уплотнения бетона на период его 
твердения, а также контроль за электропрогревом определяется 
проектом производства работ.

6.38. Установка сборных фундаментных блоков в зимнее время 
производится по пп. 6.27— 6.29 с электропрогревом бетонной или 
цементной подготовки под фундаментами и в зазорах между ними и 
стенками котлованов.

6.39. После бетонирования фундаментов грунт вокруг фунда­
ментов во избежание дополнительного промерзания утепляется на 
весь период производства работ. Для утепления грунта вокруг фун­
даментов применяются опилки, соломенные маты, снег и т. п.
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В тех случаях, когда возможна промерзание грунта у незагру­
женных фундаментов на величину 0,3 л "  (Ия — нормативная глу­
бина сезонного промерзания, определяемая по главе СНиП I I -15-74, 
п. 3.31) на фундаментах должны быть установлены марки и прово­
диться систематическое наблюдение за их осадкой и подъемом. 
При подъемах свыше 2 см до монтажа верхних конструкций фун­
даменты после оттаивания грунта вокруг них должны быть добиты 
или пригружены статической нагрузкой с получением осадки: при 
добивке — 5 см, при пригрузке-осадке— равной величине подъема.



ПРИЛОЖЕНИЕ I
ПРИМЕР ПРОЕКТИРОВАНИЯ ОТДЕЛЬНО СТОЯЩИХ 

ФУНДАМЕНТОВ НЕГЛУБОКОГО ЗАЛОЖ ЕНИЯ

Определить размеры фундамента в вытрамбованном котловане 
под наиболее нагруженную колонну промышленного здания.

Исходные данные. Здание возводится на участке, сложенном 
лёссовидными суглинками и супесями, относящимися к I типу грун­
товых условий по просадочности.

Основные физико-механические характеристики грунтов участка 
приведены в табл. 7.
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1 2 3

1 2,68 1,39 1.6 0,15 0,27 О-, 17 0,8 0,014 0,038 0,062
2 2,68 1,42 1,61 0,13 0,27 0,17 0,8 0,012 0,028 0,042
3 2,7 1,45 1,65 0,14 0,27 0,17 1,15 0,007 0,02 0,035
4 2,68 1,45 1,68 0,16 0,27 0,17 1.1 0,006 0,013 0,028
5 2,68 1,45 1,75 0,2 0,26 0,2 1.4 0,006 0,014 0,017
6 2,7 1,58 1,81 0,2 0,26 0,2 1.4 0,004 0,012 0,01

Расчетные значения прочностных и деформационных характери­
стик грунтов, уплотненных до vck= 1,75 кгс/см3 в водонасыщенном 
состоянии, по результатам испытаний составляют: сила сцепления 
с=0,45 кгс/см2, <р =  26°, £ =  210 кгс/см2. Модуль деформации грунта 
естественного сложения в водонасыщенном состоянии £=80  кгс/см2. 
Компрессионный модуль деформации —  35 кгс/см2.

Нормативные нагрузки от колонны на уровне верха фунда­
мента составляют: вертикальная нагрузка W=*50 тс, момент М =  
=  19 тс-м, горизонтальная нагрузка Q = l,5  тс.

Отметка верха фундамента —  минус 0,2 м, глубина заложе­
ния— не менее 1,2 м.

1. Определяем предварительные размеры фундамента исходя из 
глубины вытрамбовывания 1,2 м и расчетного давления по сред­
нему сечению R = 5 кгс/см2 (рис. 8):

N_
R

50

50
1 м*.

Принимаем фундамент с размерами: среднего сечения 1X1 м, по­
верху —  1,3X1,3 м, понизу 0,7X 0,7 м.

2. Определяем расчетное давление на уплотненный грунт по 
формуле (10) при с=0,45 кгс/см2, <р =  26в (см. п. 2.26):

R t =  -  (A b\i i +  Bhyл  +  Dei i — Yn^o) =
KH

=  (0 ,8 4 . ! .2 ,0 2  +  4 ,3 7 .1 ,4 1,8 2 +  6 ,9 * 4 ,5 —  1,82 .0 ) =

=  1,3 ( 1 , 7 +  11,2 +  3 1 — 0) = 5 6  tc/m2.
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3. Определяем среднее давление на уплотненную зону грунта по 
величине начального просадочного давления подстилающего грунта 
по формуле (12) (см, п. 2.27) при hyПл=1»5 Ьер= 1,5X1 =  1,5 м

*Рпр —  раг +  арб

1,5.11,5 — (1.4-1,82 +  1,5-2,02) +  0 ,18-1,4*1,82 _  . .
=  ------------------------------- -------------------------------------=  by ТС/Ма.

0,18

В соответствии с п. 2,25 # 2 также должно быть не более 
53,3 тс/м2.

4. Определяем момент сопротивления среднего сечения фунда­
мента:

*ср I3W =  — = ----- =  0,167 м3.
6 6

5. Определяем собственный вес фундамента:

G =  * cPakY6 =  1*-1,2-2,4 -=2,5 тс.

6. Определяем давление по среднему сечению фундамента с 
учетом собственного веса фундамента:

Р =
N +  G 50 +  2,5

6СР
52,5 тс/м*.

7. Определяем по формуле (9) (см. п. 2.24) реактивный отпор 
грунта:

q =  a + b p  =  6 +  0,4.52,5 =  27 тс/м3.

8. По формуле (8) (см. п. 2.23) определяем краевые давления 
по подошве фундамента:

N +  G . SAf —  0,5?&срАк _  50 +  2,88 .
Рмакс =  р
мин W

(1 9 +  1,5-1,2) — 0,5*27-Ы , 2* 2 0 ,8 -1 9 ,5

± -------------------- М В ?--------------------=  52' 9 ±  0,167

=  52,9 ± 7 ,8  (тс/ма);

Рмакс =  60,7 тс/ма<  1 »2Я1(2) =  64 тс/м3; 

Рмин =  45,1 тс / м3.

9. Определяем величину осадки фундамента при водонасыще- 
нии грунта. Расчет производим по формуле табл. 8 в соответ­
ствии с прил. 3 главы СНиП IЫ 5-74 и деформационными харак­
теристиками грунтов в водонасыщенном состоянии. Среднее факти­
ческое давление по подошве фундамента составляет р=5,29 кгс/см2, 
бытовое на уровне низа фундамента рб=0,1 X 1,4X1,82=0,25 кгс/см2, 
дополнительное давление р—рб =  5,29—0,25=5,04 кгс/см2.

S =  p j
pfi i =  2,78 см.

i= i
( I )
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Т а б л и ц а  8

2 Рб ■ 
кгс/гм* -к-

Ь а кгс/смв
pi*

кгс/см*

*>ihi

Р Е,
СМ

0 0,25 0 1 5,07
4,73 0,67

0.3 0,31 0,6 0,88 4,42
3,78 0,54

0,6 0,36 1,2 0,606 3,05
2,5 0,36

0,9 0,42 1,8 0,393 1,96
1,63 0,27

1,2 0,47 2,4 0,257 1,29
1,1 0,16

1.5 0,53 3 0,18 0,95
0,78 0,11

1,8 0,58 3,6 0,13 0,66
0,58 0,22

2 1 0,64 4,2 0,099 0,5
0,44 0,17

2,4 0,69 4,8 0,077 0,39
0,35 0,14

2,7 0,74 5,4 0,062 0,31
0,25 0,18

3,6 0,91 7,2 0,036 0,18

Как следует из табл. 8, возможная осадка фундамента в вы­
трамбованном котловане при замачивании грунтов может составить- 
2,78 см, что меньше предельно допустимой, Хпред^в см (см. табл. 
18 главы СНиП Н-15-74).

ПРИЛОЖ ЕНИЕ 11

ПРИМЕР ПРОЕКТИРОВАНИЯ ЛЕНТОЧНЫ Х 
ПРЕРЫ ВИСТЫ Х ФУНДАМЕНТОВ

Запроектировать ленточные прерывистые фундаменты для пяти­
этажного жилого дома серии 121 (типовой проект Ш-121-2) с тех­
ническим подпольем.

Исходные данные: здание возводится на участке, сложенном 
лессовидными суглинками и супесями, основные физико-механиче­
ские характеристики которых приведены в табл. 6.

Верх фундаментов по отношению к уровню планировки распо­
ложен на отметке минус 1,2 м.

1. С учетом опирания панелей технического подполья прини­
маем расположение фундаментов в вытрамбованных котлованах по 
рис. 25, а и вычисляем пропорционально грузовым площадям на­
грузку, приходящуюся на отдельные фундаменты. В данном при­
мере подобный расчет производится для фундамента, расположен-
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Рис. 26. Ленточные прерывистые фундаменты в вытрамбованных 
котлованах по оси
а — план расположения трех фундаментов; б — разрез по сечению /*—/; / — 
рассчитываемый фундамент с глубиной вытрамбовывания 0,9 м; 2 — смежные 

фундаменты с глубиной вытрамбовывания 0,6 м

кого на пересечении осей Б  и 2 с учетом влияния двух смежных 
фундаментов, расположенных по поперечной оси.

Сосредоточенные нормативные нагрузки, приложенные к центру 
тяжести среднего сечения (эксцентриситет приложения нагрузок не 
учитывается ввиду высокой жесткости стен здания), указаны на 
рис. 26.
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2. Определяем предварительные размеры фундамента исходя из 
глубины вытрамбовывания 0,9 м и расчетного давления по сред­
нему сечению /?=45 тс/м2:

а
R

i i
45

— 0,91 м2.

Фундамент / (рис. 26) принимаем со следующими размерами: 
среднее сечение 0,8X1,4 м, верхнее сечение 1x1,6 м, нижнее сече­
ние 0,6X1,2 м; высоту 0,9 м.

Фундамент (см. рис. 26), котлован которого вытрамбовывается 
той же трамбовкой, но на глубину 0,6 м, имеет следующие размеры: 
среднее сечение 0,73X1,33 м, верхнее сечение 0,87X1,46 м, нижнее 
сечение 0,6x1,2 м; высоту 0,6 м.

Фактическое давление по среднему сечению фундамента состав­
ляет

Рмакс —
N + G

F
41 +  0,8*1,4*2,4

0,8-1,4
=  39 тс/м2.

3. Определяем по формуле (10) расчетное давление на уплот­
ненную зону грунта при уск.уил =  1,7 тс/м3, с =  4 тс/м2; ф =  25°:

Ri =  т (ЛЬсру11 +  Вкуи  +  Dc ц —  Yii^o) =
«н

1,1-1.1,3
=  - — р - 1- (0,78-0,8*2,02+ 4.12*2,2 1 ,82+6,67*4 —

— 1,82*1,1) =  1,43 (1 ,2 6 +  15,7 +  26,6 — 2) = 5 8  тс/м2> р макс =

=  39 тс/м2.

Условие (8) соблюдается.
4. Определяем среднее давление на уплотненную зону грунта 

по величине начального просадочного давления рпР= П ,5  тс/м2 при 
Аупя=1,5, Ьср— 1,5X0,8 =  1,2 м с использованием формулы (12), в 
которой а определяется с учетом влияния двух соседних фундамен­
тов на напряженно-деформируемое состояние основания фундамента 
(см. рис. 26).

С целью упрощения вычислений а принимаем как среднеариф­
метическое из значений коэффициентов си для сплошного непре­
рывного фундамента длиной /=6 м (см. рис. 26) и шириной Ьср и 
а2 — для фундамента I рис. 26:

___ i _  6 7 ,  2^упл о.ft — — — У,о, /л== — 3,
'ср 0,8

1.4
'ср

=  0,39; п — ’ -  =  1,75; т =  3; а а =  0,27;
0,8

« , + « ,  =  ° ’3 9 + 0’ 27 =  0|33;
2 2

^Рпр — рбг +  арб 1,5*11,5 — (1,82-1 +2 ,0 2 *1 ,2 ) +  

а  0,33
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- f  0,33-1-1,82 17,3— 4,24 +  0,6 13,66 _
“  0,33 “  0,33 ~~

=  41,3 тс/ма >  рмакс =  39 тс/м2.

Условие (8) соблюдается.
5. Определение осадки фундамента I (см. рис. 26) производится 

аналогично изложенному в прил. I с учетом взаимного влияния 
фундаментов по методу угловых точек (см. прил. 3 главы СНиП 
П-15-74),

ПРИЛОЖЕНИЕ III

ПРИМЕР ПРОЕКТИРОВАНИЯ ОТДЕЛЬНО СТОЯЩИХ 
ФУНДАМЕНТОВ С УШИРЕННЫМ ОСНОВАНИЕМ

Запроектировать отдельно стоящие фундаменты с уширенным 
основанием под девятиэтажный жилой дом серии 94 (типовой про­
ект 94-026/76).

Исходные данные: здание возводится на участке, сложенном 
лессовидными суглинками и супесями, основные физико-механиче­
ские характеристики которых приведены в табл. 6.

Верх фундаментов по отношению к уровню планировки распо­
ложен на отметке — 1,2 м.

1. Принимаем расположение фундаментов в плане по рис. 27. 
В соответствии с принятым расположением фундаментов опреде­
ляем расчетную сосредоточенную нагрузку на каждый фундамент 
(величины нагрузок проставлены на плане фундаментов по оси 
II рис. 27).

В данном примере подробный расчет производим для фунда­
мента, расположенного в осях II (см. рис, 27), который воспри* 
нимает расчетную сосредоточенную вертикальную нагрузку N, рав­
ную 110 тс.

Принимаем размер удлиненного фундамента в вытрамбованном 
котловане по рис. 28, для которого:

г„ =  0,35 м; F„ =  ^ - / 3 ” r2 S 2.6л2 =  2,6-0,352 =  0,318 м2, 

0,35 +  0,45 „ ,
гср=  ---------------- = 0 ,4 м радиус описанной окружности среднего*

d
сечения.

Принимаем, что вытрамбовывание будет производиться при 
естественной влажности, т. е. без доувлажнения грунтов, тогда

Û Ys 0,14-2,68
степень влажности G — ------  =  ----—  =  0,44 <  0,7,

уве 1-0,85
Yck< 1,6 тс/м3 и по п. 2.31 уширение будет иметь форму эллипсоида 
с соотношением сторон Луш : гуш =  1,4.

2. Определяем по формулам (13) и (14) радиус гуш и площадь 
уширения Fym в основании при объеме втрамбованного щебня

1,5 м*: ___
Гут == & =  0,55 1^1,5 =  0,63 м J

Нуш =  1,4гуш — 1,4-0,63 == 0,88 м,

Fym =  3 ,14ГуШ =  3,14-0,63* =  1,25 м*.
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тов в плане; б — разрез по 
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3. Определяем по формулам (3), (15), (16) и (17) среднее зна­
чение объемного веса скелета грунта в пределах уплотняемой зоны 
У скуп л, диаметр гуп д, толщину Луп л, и площадь F упл уплотняемой 
зоны:

Тск.упл Тек +
Oysyw \ 

Oyw +  Wys )
\_
2

1,45 +
О,9-2,7-1 \

0,9« 1 +0 ,14-2 ,7  /
=  1,61 тс/м3;

г упл — 9,95г уш V Тск.упл

Тск.упл «—  Yck

F упл =  3,14г.упл 3,

=  гушЛ =  9,63 • 2,06 =  1,3 м I 

14-1,32 =  5,3 м2;

йупл — гупл — гуш=  1,3 — 0,63 =  0,67 м.

На рис. 28 показаны размеры зон уширения и уплотняемой зо­
ны, а также расстояние от верха фундамента до низа уширения и 
низа уплотняемой зоны.

4. Определяем по формуле (18) несущую способность основания 
и расчетную вертикальную нагрузку на фундамент по несущей спо­
собности жесткого материала:

Фх =  mRMFn =  1X 1000x0,318 =  318 тс.

Производим проверку условия (6):

fen

318

1,4
=  228 тс >  ?V =  110 тс.

5. Определяем по формуле (19) несущую способность основа­
ния по несущей способности уплотненного слоя, предварительно 
определив по пп. 2.35 и 2.36 возможную консистенцию грунтов 
уплотняемой зоны, определяемую с учетом повышения влажности 
грунтов в процессе вытрамбовывания основания:

W — Wp _  (0,17 +  0,03) — 0,17 _  9,03

L WL — Wp 0,27 — 0,17 0,1

тогда по табл. 4 для слоя на глубине 3,5 м будет равно R y =  212 тс/м2. 
Консистенция грунта по боковой поверхности равна

У - У р  (0,17 +  0 ,0 4 )— 0,17_ ^

L="  Wl — Wр 0 ,27 -0 ,17  ’ '
по табл. 5 для слоя, расположенного на глубине 0,5 Лк=  1,25 м, 
/|«1,2 тс/м2.

Периметр фундамента в средней части иСр =  6 лСр=бХ0,40 =  2,4 м;

Ф 2 =  т  [m ^ R y F y a j  +  h Kucp (firrif + i E k ' t Р)1 =
=  1 [1-212-1,25 +  2,5-2.4 (1,2 0.8 +  0,025-350-0,5 • 0,8)] =

=  265 +  27 =  292 тс.

Производим проверку условия (6):

292 

”  1.4
=  208 тс >  N =  110 тс.
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6. Определяем по формуле (21) несущую способность основа­
ния фундамента по несущей способности подстилающего слоя:

Ф 8 =  тп [ftifiRnFyxm +  hyp.с р  (fitnf +  iEk'lp)]  =

=■ 1 [1,2-1,б -1,4-5,3 | 2,5*2,4 (1 ,2 .0,8 +  0,025*350-0,5-0,8)) =- 
=  134 +  27 =  161 тс.

7. Производим проверку условия (6):
ф, 161

— -  = -------=  114 тс >  Л* =  110 тс.
fen 1,4

Условие (6) соблюдается и несущая способность основания обеспе­
чена.

Расчет осадки фундамента производится, аналогично прил. I, как 
для круглого фундамента с диаметром d 7m и с подошвой на глу­
бине, равной (Лк +  0,5А3 +  Луш ) ^  2,5 +  0,17 +  0,88 =  3,55 м.

ПРИЛОЖЕНИЕ IV

ЖУРНАЛ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ ПО ВЫТРАМБОВЫВАНИЮ 
КОТЛОВАНОВ

Объект (здание)---------------------

Наименование организации--------

Начало производства работ-------

Окончание работ---------------------

Глубина заложения фундаментов

Размер трамбовки-------------------

Масса трамбовки--------------------

Высота сбрасывания----------------

Марка механизма -------------------

№
захватки
(секции)

№
котло­
ванов

Коли­
чество
ударов

трамбов­
ки

Глубина
трамбова­

ния
котло­
вана,

м

Состоя­
ние

стенок
котлова­

на

Отклоне­
ния 

фунда­
мента 

от осей

Приме­
чание

1 2 3 4 5 6 7

—

Представитель исполнителя работ______________
(подпись)

Представитель лаборатории___________________
(ПОДПИСЬ)
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ПРИЛОЖЕНИЕ V

Ж УРНАЛ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ ПО ВТРАМБОВЫВАНИЮ 

ЩЕБНЯ В ДНО КОТЛОВАНОВ

Объект (здание)--------------------------------------------------------------------

Наименование организации------------------------------------------------------

Начало производства работ------------------------------------------------------

Окончание работ--------------------------------------------------------------------

Глубина заложения фундаментов-----------------------------------------------

Размер трамбовки------------------------------------------------------------------

Масса трамбовки--------------------------------------------------------------------

Высота сбрасывания----------------------------------------------------------------

Марка механизма-------------------------------------------------------------------

№
 з

а
хв

а
тк

и
 

(с
е

к­
ц

и
и

)

№
 к

о
тл

о
ва

н
а

Г
л

уб
и

н
а

 к
о

тл
о

­
ва

н
а

, 
м

С
о

ст
о

ян
и

е
 

ст
е

н
о

к 
ко

тл
о

ва
н

а

Засыпка щебня

Приме­
чание

первая вторая третья

вы
со

та
, 

м

ко
л

и
ч

е
ст

­
во

 
уд

а
р

о
в

в
ы

со
та

, 
ы

ко
л

и
ч

е
ст

­
во

 у
д

а
р

о
в

вы
со

та
, 

м
i 

__
_

ко
л

и
ч

е
ст

­
во

 у
д

а
р

о
в

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

—

Представитель исполнителя работ 

Представитель лаборатории______
(подпись)

(подпись)
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