
16. ОСНОВНЫЕ 
ПРИЧИНЫ РАЗВИТИЯ 

НЕРАВНОМЕРНЫХ 
ОСАДОК СООРУЖЕНИЙ. 
ОЦЕНКА ВОЗМОЖНЫХ 

ДЕФОРМАЦИЙ 
СООРУЖЕНИЙ 

РАЗЛИЧНОЙ 
ЖЕСТКОСТИ И 

ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ 
ИХ К ПОДАТЛИВОСТИ 

ОСНОВАНИЯ







17. МЕРОПРИЯТИЯ ПО УМЕНЬШЕНИЮ 
ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ НЕСУЩИХ 

КОНСТРУКЦИЙ СООРУЖЕНИЙ К РАЗВИТИЮ 
НЕРАВНОМЕРНОЙ ПОДАТЛИВОСТИ 

ОСНОВАНИЙ





18. ПРИЧИНЫ, ПРИВОДЯЩИЕ К 
НЕОБХОДИМОСТИ УСИЛЕНИЯ И 

ПЕРЕУСТРОЙСТВА ФУНДАМЕНТОВ





 Колебания УГВ

ФАКТОРЫ ФИЗИЧЕСКОГО ИЗНОСА ФУНДАМЕНТА

Разработка 
отверстий под 
коммуникации

Качество работы

Агрессивность 
воды

Сезонные процессы 
промерзания и 

оттаивания

1. Динамическое воздействие.
2. Прокладки инженерных сетей.
3. Некачественное выполнение строительных работ. 
4. Увлажнение и высушивание.
5. Воздействие агрессивных грунтовых вод.
6. Промерзание и оттаивание.



ВЛИЯНИЕ НОВОГО СТРОИТЕЛЬСТВА НА СОСЕДНЮЮ 
ЗАСТРОЙКУ



ХАРАКТЕРНЫЕ ДЕФОРМАЦИИ ЗДАНИЙ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ 
УСЛОВИЙ ИХ СТРОИТЕЛЬСТВА И ЭКСПЛУАТАЦИИ



ХАРАКТЕРНЫЕ ДЕФОРМАЦИИ ЗДАНИЙ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ 
УСЛОВИЙ ИХ СТРОИТЕЛЬСТВА И ЭКСПЛУАТАЦИИ  

(ПРОДОЛЖЕНИЕ)



19. МЕТОДЫ УСИЛЕНИЯ ФУНДАМЕНТОВ ПРИ 
РЕКОНСТРУКЦИИ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ





ТРАДИЦИОННЫЕ КОНСЕРВАТИВНЫЕ МЕТОДЫ УСИЛЕНИЯ ФУНДАМЕНТОВ



ТРАДИЦИОННЫЕ СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ УСИЛЕНИЯ ФУНДАМЕНТОВ



УСИЛЕНИЕ ФУНДАМЕНТОВ С ПОМОЩЬЮ БУРОИНЪЕКЦИОННЫХ СВАЙ



УСИЛЕНИЕ ОСНОВАНИЯ  ФУНДАМЕНТОВ С ПОМОЩЬЮ СТРУЙНОЙ 
ЦЕМЕНТАЦИИ

Технология jet grouting



20. ЗАЩИТА 
ФУНДАМЕНТОВ И 

ПОДВАЛЬНЫХ 
ПОМЕЩЕНИЙ ОТ 
ГРУНТОВЫХ ВОД
ГИДРОИЗОЛЯЦИЯ 
ФУНДАМЕНТОВ И 

ПОДВАЛОВ



ТИПЫ ГИДРОИЗОЛЯЦИИ ПОДЗЕМНЫХ ЧАСТЕЙ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ

1. ОБМАЗОЧНАЯ НА ОРГАНИЧЕСКОЙ ОСНОВЕ;

2. ОБЛИЦОВОЧНАЯ ИЗ ВОДОНЕПРОНИЦАЕМЫХ СМЕСЕЙ, РАСТВОРОВ, 
ШТУКАТУРОК И БЕТОНОВ;

3. ОКЛЕЕЧНАЯ, МЕМБРАННАЯ;

 4. БЕНТОНИТОВАЯ;

5. ГИДРОФОБИЗИРУЮЩАЯ;

6. СОЛЕНЕЙТРАЛИЗУЮЩАЯ;

7. ГЕРМЕТИЗАЦИЯ ХОЛОДНЫХ ШВОВ И ТРЕЩИН; 

8. ГЕРМЕТИЗАЦИЯ МЕЖПАНЕЛЬНЫХ СТЫКОВ И ДРУГИХ ПОДВИЖНЫХ 
СОЕДИНЕНИЙ;

9. МЕТАЛЛИЧЕСКАЯ

ПРОТИВОКОРРОЗИОННАЯ;
ПРОТИВОКАПИЛЛЯРНАЯ; 

ПРОТИВОНАПОРНАЯ

ПО ЗАЩИТНЫМ СВОЙСТВАМ:

ПО МАТЕРИАЛУ И ТЕХНОЛОГИИ ПРИМЕНЕНИЯ:



ГИДРОИЗОЛЯЦИЯ ПРИ РЕКОНСТРУКЦИИ

1 - приямки; 2 – фальш-пол; 3 – фальш-потолок; 
4 – фальш-стена; 5 – канавки; 



ГИДРОИЗОЛЯЦИЯ ПРИ НОВОМ СТРОИТЕЛЬСТВЕ



• 1 – почвенный слой; 
• 2 – глиняный замок; 
• 3 – геотекстиль;
•  4 песчаный дренаж; 
• 5 – полиэтилен; 
• 6 – утеплитель (пенополистирол);
• 7 – гидроизоляционная мембрана;
•  8 цементно-песчаная стяжка;
•  9 – бетонная плита перекрытия; 
• 10 – несущая стена; 
• 11 – дренажная труба; 
• 12 – обратная засыпка; 
• 13 – слой щебня; 
• 14 – галтель из раствора; 
• 15 – пароизоляция (полиэтилен); 
• 16 – бетонная плита



21. ОСНОВНЫЕ 
ТЕХНОЛОГИИ 
УСТРОЙСТВА 
ОГРАЖДЕНИЯ 
КОТЛОВАНОВ.

МЕТОДЫ КРЕПЛЕНИЙ 
ОГРАЖДЕНИЙ 
КОТЛОВАНОВ



Щитовые ограждения



Металлический прокат со щитами



Шпунтовое ограждение



Ограждение из бурокасательных или 
буросекущихся свай



Ограждение в виде стены в грунте









Ограждения с помощью струйной цементации 
jet-grouting



Крепление ограждений с помощью земляных 
берм



Крепление ограждений с помощью подкосов



Крепление ограждений с помощью анкеров



Крепление ограждений с помощью балочных 
распорных систем



22. ПОНЯТИЕ ОБ АКТИВНОМ ДАВЛЕНИИ И 
ПАССИВНОМ ОТПОРЕ ГРУНТА





ДАВЛЕНИЕ ПОКОЯ



АКТИВНОЕ ДАВЛЕНИЕ



АКТИВНОЕ ДАВЛЕНИЕ



ПАССИВНОЕ ДАВЛЕНИЕ



ПАССИВНОЕ ДАВЛЕНИЕ



ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ И ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ 
ДАВЛЕНИЯ ГРУНТОВ НА ОГРАЖДЕНИЯ



23. ВИДЫ СВАЙ И 
СВАЙНЫЕ 

ФУНДАМЕНТЫ.
 ТИПЫ И ВИДЫ СВАЙ, 

ВЫПОЛНЕННЫХ В 
ГРУНТЕ.
МЕТОДЫ 

ПОГРУЖЕНИЯ СВАЙ В 
ГРУНТ.

ТЕХНОЛОГИИ 
УСТРОЙСТВА СВАЙ В 

ГРУНТЕ



Сваи

Предварительно
изготовленные

Изготавливаемые в 
грунте

Набивные

БуровыеВинтовые сваи

Сваи оболочки

Забивные сваи

Буронабивные

Буроинъекционные

Вдавливаемые сваи



Упрощенный принцип устройства 
свай по различным технологиям



МЕТОДЫ ПОГРУЖЕНИЯ СВАЙ В ГРУНТ

• забивка свай ударным молотом;
• погружение вибрированием;
• вдавливанием;
• ввинчиванием;
• погружение с подмывом;
• погружение в предварительно пробуренную лидерную скважину;
• погружение под защитой обсадной трубы с теряемым 

наконечником;
• погружение с помощью расширителя;
• погружение под защитой глинистого раствора





ТЕХНОЛОГИЯ УСТРОЙСТВА НАБИВНЫХ СВАЙ DDS



УСТРОЙСТВО СВАЙ ПО ТЕХНОЛОГИИ «DDS» УСТАНОВКОЙ BG-25



ТЕХНОЛОГИЯ УСТРОЙСТВА НАБИВНЫХ СВАЙ FUNDEX, TUBEX



ТЕХНОЛОГИЯ УСТРОЙСТВА НАБИВНЫХ СВАЙ FUNDEX, TUBEX



ТЕХНОЛОГИЯ УСТРОЙСТВА БУРОВЫХ СВАЙ С ОБСАДНОЙ ТРУБОЙ
СВАИ  ИЗГОТОВЛИВАЕМЫЕ НА ПЛОЩАДКЕ



ТЕХНОЛОГИЯ УСТРОЙСТВА СВАЙ ПОД ЗАЩИТОЙ ОБСАДНОЙ ТРУБЫ



ТЕХНОЛОГИЯ УСТРОЙСТВА БУРОНАБИВНЫХ СВАЙ



24. ЯВЛЕНИЯ, ПРОИСХОДЯЩИЕ В ГРУНТЕ ПРИ  
ПОГРУЖЕНИИ СВАЙ, ПОНЯТИЕ ОБ ОТДЫХЕ, 
ОТКАЗЕ И ЛОЖНОМ ОТКАЗЕ СВАЙ. РАБОТА 

ОДИНОЧНЫХ СВАЙ И СВАЙ В КУСТЕ 







РАБОТ ОДИНОЧНОЙ СВАИ И ГРУППЫ  СВАЙ



25. ОПРЕДЕЛЕНИЕ 
НЕСУЩЕЙ 

СПОСОБНОСТИ СВАИ 
ПО МАТЕРИАЛУ И ПО 

ГРУНТУ 





ХАРАКТЕР РАБОТЫ СВАЙ В ГРУНТЕ

    А) Сваи  стойки;                      В) Сваи трения (висячие)

R

NI

R

NI

ff

        F = RA F = R0  + Σ fi 



РАСЧЕТНАЯ СХЕМА К ОПРЕДЕЛЕНИЮ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ 
ОДИНОЧНОЙ СВАИ ПО ГРУНТУ НА ВЕРТИКАЛЬНУЮ НАГРУЗКУ



26. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЦЕНТРАЛЬНО 
НАГРУЖЕННЫХ СВАЙНЫХ ФУНДАМЕНТОВ.
МЕТОДИКА ПРОЕКТИРОВАНИЯ СВАЙНЫХ 

ФУНДАМЕНТОВ
 



ПРОЕКТИРОВАНИЕ СВАЙНЫХ ФУНДАМЕНТОВ
ПО I-ОЙ ГРУППЕ ПРЕДЕЛЬНЫХ  СОСТОЯНИЙ

 (ПОРЯДОК РАСЧЕТОВ) 

• 1. Выбор глубины заложения ростверка;
• 2. Выбор длины, диаметра и технологии изготовления 

сваи;
• 3. Оценка несущей способности свай (по грунту, по     

материалу);
• 4. Определение количество свай (в свайном поле, кусте 

или в ленточном ростверке);
• 5. Размещение свай в плане;
• 6. Конструирование ростверка ( а - назначение ступеней 

ростверка; б - расчет на продавливание колонной и угловой 
сваей);

• Расчет осадки свайного поля, куста, ленточного 
ростверка



ВИДЫ РОСТВЕРКОВ И РАЗМЕЩЕНИЕ СВАЙ В ПЛАНЕ

Виды ростверков Расположение свай в ростверке

а) низкий; б) повышенный;
в) высокий а) свайный куст; б) ленточный;

в) сплошное свайное поле



РАСЧЕТ ОСАДКИ СВАЙНОГО ФУНДАМЕНТА



27. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ВНЕЦЕНТРЕННО 
НАГРУЖЕННЫХ СВАЙНЫХ ФУНДАМЕНТОВ.







28. ИСКУССТВЕННЫЕ 
ОСНОВАНИЯ



Виды песчаных подушек на слабых 
водонасыщенных грунтах

а- висячие;                       б- опертые; 
1- слабый грунт;   2- прочный грунт

Для определения ширины подушки задаются 
распределением давления в ней под углом α, 

который 
принимается равным 

α = 30…45º. Тогда:
bn = b + 2hп tgα                                           



Оптимальная влажность при уплотнении грунта 



Коэффициент уплотнения грунта



Толщина уплотненного слоя грунта при работе 
различных механизмов



Уплотнение грунтов тяжелыми трамбовками



ГИДРОВИБРОУПЛОТНЕНИЕ
Схема гидровибрационной 
установки для уплотнения 

рыхлых песков

1- вибратор; 2- кран; 3- шланг для 
подачи воды; 4- кабель для 

электропитания



Уплотнения слабых водонасыщенных грунтов песчаными 
дренами и пригрузкой территории

 Схема уплотнения слабых водонасыщенных грунтов песчаными 
дренами и пригрузкой территории

1 - фильтрующая пригрузка; 2- слабый грунт; 3- песчаная дрена; 4- 
подстилающий дренирующий слой



29. СПОСОБЫ ЗАКРЕПЛЕНИЯ ГРУНТОВ ИХ 
ПРИМЕНИМОСТЬ.

АРМИРОВАНИЕ ГРУНТОВ 
ГЕОСИНТЕТИЧЕСКИМИ МАТЕРИАЛАМИ.
СТРУЙНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ЗАКРЕПЛЕНИЯ 

ГРУНТОВ



Технологии закрепления грунтов

• Армирование геосинтетическими материалами;
• Глубинное перемешивание грунтов DSM;
• Струйная технология



Геотекстиль экологически чистый нетканый материал, изготовленный из бесконечных 
полипропиленовых волокон иглопробивным методом, что обеспечивает его 
высокую химическую стойкость, устойчивость к термоокислительному старению, 
а также высокие физико-механические свойства. Геотекстиль применяется для 
дорожного строительства, строительства туннелей, гидротехнических сооружений, 
железных дорог, трубопроводов, гидродренажных систем, мусорных свалок, для 
армирование откосов.

Георешетка – геотекстильный каркасный материал, представляющий собой гибкую 
конструкцию типа «пчелиные соты». В зависимости от характеристик 
защищаемого объекта, ячейки решетки могут заполняться растительным грунтом с 
семенами, щебнем или бетоном. Георешетка применяется для противоэрозионной 
защиты откосов, защиты конусов путепроводов, строительства подпорных стенок, 
армирования слабых оснований.

Геосетка – нитепрошивной материал, состоящий из провязанных между собой 
синтетических нитей повышенной прочности и пропитанной битумной эмульсией. 
Сетки стеклянные нитепрошивные пропитанные – ССНП, предназначены для 
усиления асфальтобетонного покрытия взлетно-посадочных полос, автомобильных 
дорог, для балластировки магистральных трубопроводов, упрочнения 
строительных конструкций укрепления при трассовых дорог и других 
аналогичных целей.

Геомембрана полимерная (ПГ) изготовлена из высококачественного полиэтилена 
высокого давления с добавлением углеродного стабилизатора. Предназначена для 
строительства гидротехнических сооружений, полигонов, свалок и т.д.

Армирование геосинтетическими материалами



Армирование оснований
 (примеры применения)

а) устройство дренажных сооружений 
различного назначения;  

б) создание ландшафта на слабых и 
техногенных грунтах; 

    в) предотвращение эрозии почвы, 

д) строительство мусорных свалок; 

    д) бассейны и водоканалы



Армирование оснований
 (примеры применения)

Армирование основания автодороги  
георешетками Применение геосетки при 

армировании основания 



Армирование оснований
 (примеры применения)

Применение геосинтетических материалов для укрепления 
откосов и склонов 



Глубинное перемешивание грунтов

   Виды рабочих 
органов:

•  а – для «сухого» 
перемешивания 
(Скандинавия); 

• б – для «мокрого» 
перемешивания 
(США, Япония, 
Европа); 

• в – технология 
Cutter Soil Mix 
(Германия); 

• г – технология Cutter 
Soil Mix (Франция) 



Глубинное перемешивание грунтов

Буровая установка компании 
LIEBHERR (Германия) 

 Самоходный бункер (а)
 с пневматическим насосом 
и смеситель (б)      (Финляндия) 



Технология глубинного перемешивания 
грунтов

Технологическая схема объёмного закрепления грунта



Технология глубинного перемешивания грунтов

Система объёмного закрепления грунта: 

а) технология «ALLU Stabilization System» (Финляндия);
б) смеситель культиваторного типа «PMX Mixer» (ALLU, Финляндия);
в) технология объёмной стабилизации и смеситель 
г) лопастного типа (Скандинавия) 



Примечание: приведены графические 
материалы фирмы Hayward Baker 

1. Бурение скважины 
в грунте до проектной 
отметки с промывкой 
водой

2. Подъем и вращение 
буровой штанги с 
одновременной 
подачей растворной 
смеси под давлением

3. Перемешивание 
растворной смеси с 
грунтом и устройство 
грунтоцементной 
колонны

4. Поэтапное устройство 
соприкасающихся 
грунтоцементных колонн 
в грунте

Технология струйной цементации грунтов



 Примечание: приведены 
графические материалы фирмы 
Hayward Baker 



Закрепление грунтов в 
основании 
фундаментов зданий

Закрепление грунтов 
основания по 
периметру 
фундаментов

Устройство распорных
плит ниже дна 
котлована

Возведение подпорных 
стен

Выполнение ограждающей 
стены в грунте

Закрепление подстилающих 
слабых грунтов

Примечание: приведены графические 
материалы фирмы Hayward Baker 

Примеры применения струйной технологии закрепления грунтов



30. МЕТОДЫ ВОДОПОНИЖЕНИЯ В ГРУНТАХ.
ОТКРЫТЫЙ ВОДООТЛИВ И ОБЛАСТЬ ЕГО 

ПРИМЕНЕНИЯ. ИСКУССТВЕННОЕ ПОНИЖЕНИЕ 
УРОВНЯ ГРУНТОВЫХ ВОД. ДРЕНАЖИ В 

СТРОИТЕЛЬСТВЕ И ИХ ВИДЫ. 





• 1 – насос;
• 2 – шланг;
• 3 – бровка котлована;
• 4 – буровые скважины;
• 5 – депресионная кривая 

подземных вод.



Геологи

Архитектор

Проектировщики

Заказчик

Расчетчик МКЭ

Эффективный менеджер

Ищите свое место в строительстве

Ученые-теоретики

Экспертиза и ТехнадзорПодрядчики


