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Общие положения

В соответствии со стандартом специальности, учебными планами и типовыми программами дисциплина «Основания и фундаменты» изучается на VIII и IX семестрах и предваряется теоретической подготовкой по другим дисциплинам, входящим в цикл геотехнических наук, включающих инженерную геологию и механику грунтов.

Во время изучения дисциплины «Основания и фундаменты» студент должен освоить теоретический курс, выполнить курсовой проект, сдать экзамен по дисциплине.

Основной теоретический материал для студентов очной формы обучения излагается на лекциях, а около 20 % прорабатывается студентами самостоятельно. На практических занятиях теоретический материал закрепляется путем решения задач и выполнения контрольных работ.

В процессе курсового проектирования приобретаются навыки самостоятельного выполнения расчетов, конструирования фундаментов, проведения технико-экономических сопоставлений их вариантов.

Теоретический материал необходимо изучать в соответствии с действующей программой дисциплины «Основания и фундаменты».

Содержание дисциплины (курса) изложено в учебниках и учебных пособиях. Основная литература изучается при проработке теоретического курса, а дополнительная используется при изучении материала, отсутствующего в учебнике, при работе над курсовым проектом и в случае отсутствия основной литературы.

Содержание дисциплины 

Введение

Основные понятия и определения. Требования к основаниям и фундаментам. Роль отечественной и зарубежной науки и техники в развитии дисциплины. Современное состояние фундаментостроения и перспективы развития. Основные задачи изучения курса.
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1. 
Принципы проектирования оснований

и фундаментов

Предельные состояния оснований сооружений. Принципы проектирования. Основные типы сооружений по жесткости. Формы деформаций и смещений сооружений (осадки уплотнения, разуплотнения, выпирания, расструктуривания до и в период эксплуатации сооружений). Понижение чувствительности зданий к неравномерным осадкам. Взаимосвязь проектирования и возведения фундаментов.

2. Фундаменты на естественном основании

Выбор глубины заложения подошвы фундамента в зависимости от инженерно-геологических условий, климатических условий района строительства, конструктивных особенностей сооружения и других факторов.

Назначение фундаментов. Типы фундаментов. Материал для фундаментов. Конструкции сборных и монолитных фундаментов.

Гидроизоляция. Гидроизоляция подвальных помещений. Дренаж. Защита фундаментов от агрессивных вод.

Проектирование оснований и фундаментов. Расчеты оснований по деформациям и несущей способности. Порядок расчета оснований и фундаментов. Расчет центрально- и внецентренно-нагруженных жестких фундаментов. Расчет фундамента при действии горизонтальной нагрузки.

Гибкие фундаменты. Понятие о гибких фундаментах. Расчетные модели оснований. Область применения расчетных методов.

3. Свайные фундаменты

Типы свай и виды свайных фундаментов. Ростверки. Сваи, по-гружаемые в грунт в готовом виде. Сваи, изготавливаемые в грунте. Явления, происходящие в грунте при погружении свай и изготовлении набивных свай. Работа одиночной сваи и сваи в кусте.

Определение несущей способности свай-стоек и свай трения (висячих) расчетом по СНиП 2.02.03-85. Практические методы определения несущей способности свай (испытанием статической нагрузкой, динамический метод, статическим и динамическим зондированием).
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Проектирование свайных фундаментов. Последовательность расчета центрально- и внецентренно-нагруженных свай фундаментов. Расчет свайных фундаментов при действии горизонтальных нагрузок. Расчет осадок свайных фундаментов.

4. Искусственно улучшенные основания

Проектирование и устройство грунтовых и песчаных подушек. Поверхностное уплотнение грунтов. Глубинное уплотнение песков динамическими воздействиями, песчаными сваями и др. Уплотнение грунтов статической нагрузкой, водопонижением. Область применения методов. Закрепление грунтов (цементация, силикатизация, электрохимическое закрепление, смолизация, термический метод, армирование грунта, метод гидроразрыва, метод струйной технологии).

5. Крепление стен и осушение котлованов при устройстве фундаментов

Назначение и способы креплений. Распорные крепления. Шпун-товые стенки. Искусственное замораживание грунтов. «Стена в грунте». Область применения способов.

Водоотлив. Открытый водоотлив в различных грунтовых условиях. Искусственное понижение уровня грунтовых вод и область его применения (иглофильтры, глубинные насосы, противофильтрационные завесы).
6. Фундаменты глубокого заложения

Опускные колодцы. Устройство фундаментов или подземной части сооружения способом опускного колодца: сущность метода и область применения. Конструкции опускных колодцев. Усилие, действующее на опускные колодцы. Расчет колодцев на эксплуатационные нагрузки и нагрузки, действующие в процессе строительства. Порядок и особенности производства работ.

Устройство фундаментов с помощью кессонов.

Оболочки и глубокие опоры.

Анкерные крепления. Типы креплений и области их применения.
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7. Фундаменты в особых условиях

Фундаменты на просадочных грунтах. Оценка деформируемос​ти толщи лессовых грунтов. Устранение просадочности грунтов. Способы устройства фундаментов в лессовых грунтах.

Фундаменты на вечномерзлых грунтах. Процессы, происходящие в деятельном слое и вечномерзлом грунте. Принципы и особенности проектирования и строительства фундаментов на вечномерзлых грунтах. Конструкции фундаментов. Воздействие сил морозного пучения на фундаменты.

Особенности проектирования фундаментов на слабых сильно-сжимаемых грунтах

8. Фундаменты при динамических воздействиях

Источники колебаний грунта. Явления, происходящие в грунте при динамических воздействиях.

Фундаменты под машины. Типы машин. Требования, предъявляемые к фундаментам под машины. Проектирование фундаментов под машины. Уменьшение колебаний фундаментов машин.

Фундаменты в сейсмических районах. Оценка сейсмических сил при проектировании фундаментов и подпорных стенок. Особенности расчета и конструкции фундаментов в условиях сейсмического воздействия.

9. Усиление оснований и фундаментов при реконструкции и ремонте зданий и сооружений

Оценка возможности дальнейшей эксплуатации оснований и фундаментов в связи с реконструкцией или ремонтом сооружения. Приемы усиления оснований и фундаментов. Причины деформаций существующих сооружений при возведении около них новых сооружений. Меры по уменьшению уплотнения грунта под фундаментами существующих зданий при возведении около них новых сооружений.
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10. Выбор оптимальных решений при проектировании оснований и фундаментов

Вариантность и конкурсность решений. Оптимизация проекта фундаментов и сооружения в целом. Технико-экономическое сравнение вариантов.

Рекомендуемая литература
Основная
1. Механика грунтов / Под общ. ред. проф. Б.И. Далматова. М.: Изд-во АСВ, СПб.; СПбГАСУ, 2000. 201 с.

2. Основания и фундаменты. М.: Изд-во АСВ; СПб.: СПбГАСУ, 2002. 385 с.

3. Проектирование фундаментов зданий и подземных сооруже​ний / Под общ. ред. проф. Б.И. Далматова. М.: Изд-во АСВ; СПб.: СПбГАСУ, 2001. 437 с.

4. СНиП 2.02.01-83'. Основания зданий и сооружений. М.: Стройиздат, 1985 и др. 40 с.

5. СНиП2.02.03-85'. Свайные фундаменты. М.: Стройиздат, 1986 и др. 44 с.

Дополнительная

6. Ухов СБ. и др. Механика грунтов, основания и фундаменты. М.: Высшая школа, 2002.

7. Долматов Б.И. Механика грунтов, основания и фундаменты. Л.: Стройиздат, 1988.

8. Цытович Н.А. Механика грунтов (краткий курс). М-: Высшая школа, 1973.

9. Пособие по проектированию оснований зданий и сооружений (к СНиП 2.02.01-83*)- М.: Стройиздат, 1986.

10. Основания, фундаменты и подземные сооружения: Справоч-ник проектировщика / Под ред. Е.А. Сорочана. М.: Стройиздат, 1986.
11. Справочник строителя / Г.М.Бадьин, В.В.Стебаков. М.: Изд-во АСВ, 1996
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12. Руководство по производству и приемке работ при устройстве оснований и фундаментов. М.: Стройиздат, 1977.

13. Фадеев А.Б., Иноземцев В.К.. и др. Защита заглубленных и подземных сооружений Петербурга от подземных вод: Конспект лекций для студентов специальности 290300 - ПГС / СПбГАСУ. СПб., 2000.

Литература для углубленной проработки учебного материала ука-зана в соответствующих учебниках в виде ссылок и в списках литера-туры в конце учебника или разделов.

Методические указания по изучению 

теоретического курса

Приступая к изучению теоретического материала, следует прежде всего ознакомиться с программой дисциплины.

Теоретический материал представлен в основной литературе, и в зависимости от имеющегося учебника и с учетом программы следует выбрать материал, подлежащий изучению.

В результате изучения дисциплины «Основания и фундаменты» студент должен знать:

состав и объем инженерно-геологических исследований для промышленного и гражданского строительства;

принципы проектирования фундаментов;

расчеты и конструкции фундаментов мелкого заложения;

расчеты и конструкции свайных фундаментов;

методы искусственного улучшения свойств грунтов;

способы устройства котлованов и фундаментов глубокого заложения;

методы водопонижения в грунтах;

особенности проектирования фундаментов на структурно-неус-тойчивых грунтах и в особых условиях;

устройство фундаментов при реконструкции предприятий и зданий, методы усиления оснований и фундаментов;

уметь:

оценить инженерно-геологические условия строительной площадки; правильно выбрать способ производства работ, обеспечивающий сохранность естественной структуры грунтов основания;
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проектировать основания и фундаменты зданий и сооружений по предельным состояниям на основе вариантности решений;

рассчитывать устойчивость откосов и определять давление грунта на подпорные стенки;

понимать:

задачи курса и перспективы развития разделов данной науки;

особенности расчета фундаментов различных типов;

методы устройства подземных сооружений, в том числе объектов гражданской обороны;

особенности работы оснований и фундаментов глубокого заложения;

вопросы проектирования и конструирования фундаментов при динамических воздействиях.

Изучение дисциплины «Основания и фундаменты» базируется на следующих ранее изучавшихся курсах: инженерная геология, сопротивление материалов с основами теории упругости и пластичности, гидравлика, строительная механика, строительные конструкции, технология строительного производства, охрана труда, экономика строительства.

Задание на курсовое проектирование

Выбор задания производится в соответствии с двумя последними цифрами студента.

Схема сооружения. Вариант схемы сооружения (рис. 1-10) при-нимается по предпоследней цифре шифра: нечетные вариант размеров и нагрузок - для студентов, у которых последняя цифра шифра нечетная, четный - если последняя цифра шифра четная или ноль. Усилия по верхнему обрезу каждого рассчитываемого фундамента, обозначенного номером на плане сооружения, приведены в табл. 1 приложения.

Геологические условия. Номер геологических условий прини-мается по последней цифре шифра по рис. 11-15. При этом номер пласта без скобок принимается для шифра, оканчивающегося цифрами от 0 до 4, в скобках - для шифров, оканчивающихся цифрами от 5 до 9. Расчетные показатели физико-механических свойств грунтов указаны в табл. 2 приложения.
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Пример. Шифр студента ПГС - 02-138. Номер схемы сооружения - 3 (ремонтный цех). Размеры и нагрузки - по четному варианту. Вариант геологических условий - 8. Из геологических разрезов принимаем номера грунтов в скобках, т. е. по табл. 2: песок пылеватый -16, глина - 3 и суглинок - 5.

Состав и объем проекта

Проект должен содержать:

1) оценку инженерно-геологических условий и свойств грунтов, включая определение расчетного сопротивления грунта основания;

2) разработку вариантов (не менее 3) для наиболее нагруженного и характерного фундамента. По каждому варианту необходимо:

а)
выбрать и обосновать глубину заложения фундамента, тип фундамента, тип основания;

б)
определить размеры фундамента и рассчитать его по прочности материала

в)
сделать дополнительные расчеты основания, если они требуются (например, расчет песчаной подушки, глубинного уплотнения и т. д.);

г)
рассчитать конечную осадку фундамента;

д)
определить стоимость каждого варианта, сравнить рассмотренные варианты по технико-экономическим показателям и выбрать основной вариант.

Размеры фундаментов в стадии разработки вариантов следует определять по максимальным вертикальным нагрузкам, считая их центрально приложенными;

3) расчет и конструирование всех намеченных на плане здания фундаментов, а при необходимости и искусственных оснований по принятому (основному) варианту с учетом их внецентренного загружения;

4) расчет осадок двух близко расположенных фундаментов для принятого варианта:

а)
абсолютных осадок;

б)
относительной осадки;

в)
сравнение полученных расчетом осадок с предельными, приведенными в СНиП, и решение вопроса о необходимости устройства осадочных швов;
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защиту подвальных помещений от подземных вод, разработку конструкции гидроизоляции (при наличии подвала и высоком уровне грунтовых вод). В случае устройства внутренней гидроизоляции следует учесть влияние неравномерных осадок на гидроизоляцию и предусмотреть необходимые мероприятия по ее сохранению;

5) рекомендации по производству работ, а также меры, исключа-ющие возможность нарушения структуры грунтов основания.

Все необходимые обоснования решений и расчеты должны при-водиться в пояснительной записке в соответствии с заданием, в ука-занной последовательности, с обязательным изображением эскизов, расчетных схем с указанием размеров и привязок.

Чертеж выполняется в карандаше, туши или с использованием программы «Autocad» на листе формата А1 или нескольких листах формата A3. На чертеже приводятся:

а)
схематический поперечный разрез сооружения с прорисовкой фундаментов и основания (масштаб 1:200);

б)
конструкции рассмотренных вариантов фундамента, совмещенные с геологическим разрезом (масштаб 1:100);

в)
план фундаментов всего здания (или план ростверков, если в качестве основного варианта выбран свайный) с размерами и привязкой к осям (масштаб 1:100); свайное поле (масштаб 1:200);

г)
сечения фундаментов с отметками, размерами и привязкой к осям (масштаб 1:50);

д)
детали устройства осадочных швов, гидроизоляции, фундаментных балок и др.;

е)
вариант свайного фундамента (или фундамента на естественном основании, если в качестве основного варианта принят свайный) – план и сечение (масштаб 1:50).

Пояснения о принятых материалах и их марках, о подготовке под фундамент, особенностях производства работ и прочем приводятся на листе ватмана в виде перечня технических требований.
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Последовательность выполнения курсового проекта

1. Оценка инженерно-геологических условий строительной площадки

Этот раздел должен содержать оценку инженерно-геологических условий и свойств грунтов, слагающих строительную площадку. При оценке инженерно-геологических условий на основе полученных исходных материалов (по заданию) необходимо осветить следующие вопросы:

1. Географическое положение площадки.

2. Геологическая характеристика площадки.

3. Гидрогеологические условия.

4.
Основные и дополнительные показатели физических свойств грунтов.

5. Характеристики физического состояния и сжимаемости грунтов.

6. Расчетное сопротивление каждого вида грунта (по глубине слоев).

7.
Расчетная глубина промерзания грунтов и их пучинистые свойства.

Вначале на плане строительной площадки в масштабе намечают пятно застройки, располагая здание так, чтобы оно в меньшей степени испытывало возможные неравномерные осадки. Устанавливают планировочную отметку (DL). В пределах пятна застройки намечают геологический разрез, применительно к которому осуществляют оценку инженерно-геологических условий и на котором схематично наносят подземную часть здания или сооружения с указанием отметок.

Для каждого пласта, имеющего номер, по заданным характеристикам грунта вычисляют дополнительные, необходимые для дальнейших расчетов; классифицируют грунты и устанавливают их свойства в соответствии с ГОСТами (1.4 [3]).

Вычисление дополнительных характеристик рекомендуется выполнять в такой последовательности: плотность скелета (сухого) фунта (pd); коэффициент пористости (е), пористость (n), полная влагопроницаемость (wsat), степень влажности (Sr), удельный вес грунта с учетом взвешивающего действия воды (ysb); число 
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пластичности (1р), показатель текучести (IL), коэффициент относительной сжимаемости (m().

После вычисления каждого из указанных показателей следует дать соответствующую характеристику грунта (плотность сложения песчаных грунтов, консистенция пылевато-глинистых, их наименование, водонасыщенность, сжимаемость). Расчетную глубину промерзания (df) определяют по формуле (З) СНиП 2.02.01-83, а нормативную (d(n) по формуле (2) СНиП 2.02.01-83 или ориентировочно по карте нормативных глубин промерзания (рис. 3.4 [3]).

Для всех грунтов основания определяют их расчетные сопротивления по формуле (7) СНиП 2.02.01-83 при ширине подошвы b = 1 м.

При определении R для первого слоя глубина заложения фундамента d выбирается исходя из конструктивных особенностей здания или глубины промерзания. Для последующих слоев глубину заложения принимают равной расстоянию от поверхности планировки площадки строительства (DL) до отметки на 0,3 м ниже кровли этого слоя.

Оценка инженерно-геологических условий завершается заключением, в котором делаются выводы о возможности строительства проектируемого сооружения на рассмотренной площадке, выборе несущего слоя грунта фундамента на естественном основании или свайного, а также даются рекомендации о целесообразности рассмотрения других вариантов фундаментов. В заключении оценивается сжимаемость грунтов основания фундаментов, возможные его неравномерные деформации; определяется наличие или отсутствие слабого подстилающего слоя; даются предварительные рекомендации по устройству гидроизоляции подземных частей сооружения, учету пучинистых свойств грунтов при подготовке оснований и устройстве фундаментов; приводятся соображения по проектированию водоотлива или водопонижения при разработке котлована исходя из гидрологических условий и фильтрационных свойств грунта.

2. Разработка вариантов фундаментов

Разработку вариантов (не менее 3) следует производить для наиболее нагруженного и характерного фундамента заданного 
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здания или сооружения. Так, например, для силосного корпуса (см.
рис. 9) – это фундамент 1. Размеры фундаментов в стадии выбора вариантов определяют по максимальным вертикальным нагрузкам.
В числе трех вариантов обязательно должны быть рассмотрены вариант устройства фундамента на естественном основании и свайный. Если в качестве третьего варианта рассматривается фундамент на искусственном основании (песчаной подушке, закрепленном грунте и т. п.), то такое основание нужно рассчитывать, чтобы получить все необходимые размеры для экономического сравнения с другими вариантами.

Экономическое сравнение вариантов выполняется по укрупненным единичным расценкам (прил. 3).

Разработка вариантов - важнейший этап курсового проекта, к которому необходимо относиться с особым вниманием. Прежде чем приступить к расчету и конструированию фундаментов, необходимо четко представить себе возможное архитектурное решение (особенно в местах перехода надземной части здания в подземную), т. е. установить абсолютные и относительные отметки планировки, пола первого этажа, обреза фундамента, а также применяемых конструкций. При этом необходимо стремиться при минимальном расходе материалов для устройства оснований и фундаментов получить наиболее рациональное и экономичное решение.

За относительную отметку ± 0,0 обычно принимают пол первого этажа. Обрез фундаментов большинства зданий устраивают на относительной отметке – 0,15 м, а для металлических колонн промышленных зданий - на отметке, находящейся в пределах – 0,6–1,2 м (в зависимости от поперечного размера колонны и высоты траверсы).

Вариант 1. Фундамент на естественном основании

Порядок расчетов может быть следующим:

1.
Устанавливают глубину заложения подошвы фундамента d исходя из конструктивных особенностей подземной части сооружения, положения уровня подземных вод, глубины промерзания, характера напластования и состояния грунтов (гл.3 [3]).

2.
Определяют площадь подошвы фундамента (гл.5 [3]).

3.
Устанавливают размеры подошвы фундамента (ширину b и  длину l), размеры ступеней и высоту фундамента hf исходя из 
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принятых правил конструирования, конструируют фундамент с учетом размера и типа надфундаментных конструкций (гл.5,8 [3]).
Рекомендуется проектировать отдельные фундаменты под колонны монолитными, а под стены – ленточными (сборными или монолитными). Размеры  подошвы (bхl) в плане,  ступеней  (b1 и l 1) и подколонника  (bn и ln)  принимают кратными 300 мм, высоту ступеней (h1 ,h2, h3) – 300, 450 и 600 мм, а общую высоту фундамента (h() - кратной 300. Форма фундамента в плане при центральной нагрузке квадратная, а при внецентренной – прямоугольная. При этом соотношение b/l назначают в пределах 0,5–0,85. Виды и марки бетона фундамента назначают в результате расчета на прочность и трещиностойкость. Минимальные марки бетона определяются видом и состоянием грунта, а также классом сооружения.

4.
Вычисляют собственный вес фундамента NfII и вес грунта на его обрезах Ng II по их объемам Vf. и Vg.

Для внецентреннно загруженного фундамента определяют среднее давление по подошве фундамента и краевые давления р, рmin, ртaх и сопоставляют с расчетным сопротивлением грунта основания R в соответствии с формулой (5.6) [3]. Допускается недогрузка фундамента 5-10 %. В противном случае необходимо изменить размеры фундамента.

Усилия Ма и Fa по подошве фундамента от горизонтального давле-ния грунта на стену подвала суммируются с заданными усилиями на фундамент. Ма и Fa определяются в предположении, что на поверхности грунта действует сплошная нагрузка интенсивностью q = 10 кН/м2, а сам грунт находится в состоянии предельного равновесия и оказывает активное давление на стену подвала (разд. 5.6 [3]).

5.
Выполняют расчет прочности фундамента, который включает:

а)
расчет на продавливание;

б)
расчет ступеней на поперечную силу Qmax, который необходим для сильно вытянутых фундаментов при соотношении размеров подошвы b/l < 0,5.

6. Проверяют прочность слабого подстилающего слоя, если это требуется по результатам оценки инженерно-геологических условий (разд. 5.4) [3].

7. Рассчитывают величину конечной осадки s фундамента и срав-нивают ее с предельно допустимой величиной абсолютной осадки smax U (разд. 6 и прил. 1 [3]).
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Для этого выбирают расчетную схему основания исходя из ха-рактера напластования грунтов, конструктивных особенностей сооружения и размеров фундамента:

в виде линейно деформируемого полупространства с условным ограничением глубины сжимаемой толщи Hс (пп. 1-6 прил. 2 [4]);

линейно деформируемого слоя конечной толщины, в следующих случаях:

а)
если в пределах сжимаемой толщины Hс, определенной как для линейно деформируемого полупространства, залегает слой грунта с модулем деформации Е1 ≥ 100 МПа и толщиной h1 ≥ Нс   (1-
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), где Е2 - модуль деформации подстилающего слоя грунта с модулем Е1 (пп. 7, 8 [4]);
б)
ширина (диаметр) фундамента b ≥ 10 м и модуль деформации грунтов основания Е1 ≥ 10 МПа.

По схеме линейно деформируемого пространства осадка фундамента может быть определена и методом эквивалентного слоя по Н. А. Цытовичу (п. 6.9 [3]). 
Вариант 2. Свайный фундамент

1. Как и в варианте 1, следует эскизно проработать конструкции подземной части сооружения на схеме геологического разреза, указав их отметки и увязав их с планировочными отметками площадки строительства, положением слоев грунта ниже подошвы ростверка проектируемого фундамента. Это позволит правильно назначить длину свай с учетом заделки их голов в ростверк, прорезки слабых слоев грунта и необходимого заглубления острия в более плотный грунт (несущий слой).

Обычно сваи заглубляют в несущий слой не менее чем на 1-2м. Если несущим слоем являются твердые глинистые грунты, гравелистые, крупные и средней крупности пески, то достаточно заглубление от 0,5 м. Минимальная длина свай должна не менее чем в 2-3 раза превышать ширину ростверка, размеры подошвы которого предварительно могут быть оценены исходя из заданной на фундамент нагрузки, оптимального количества свай в фундаменте и приближенно (без расчета) назначенной несущей способности свай по ее размерам и характеристикам слоев грунта в пределах длины сваи и ниже ее острия.
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Такая приближенная оценка необходима для уточнения типа и длины свай, установления несущего слоя грунта до определения несущей способности одиночной сваи расчетом по формулам СНиП 2.02.03-85.

Типовые конструкции забивных свай приводятся в табл. 9.1 [3]. Типоразмеры буронабивных свай принимаются исходя из технических характеристик установок для устройства буровых свай (табл. 9.2 [3]).

2.
Определяют несущую способность одиночной сваи из условий: а) сопротивления грунта, окружающего сваю («по грунту»); б) сопротивления материала свай («по материалу»). Для дальнейших расчетов принимают минимальное из двух значений сопротивления.

Несущую способность сваи по грунту определяют расчетом по формулам (5) и (8) СНиП 2.02.03-85 [5], предварительно выбрав способ погружения ее в грунт.

3. Целесообразно определить расчетную нагрузку FR, допустимую на одну сваю, установив значение коэффициента надежности γк по СНиП в зависимости от способа определения несущей способности сваи Fd (п. 3.10 [5]). Для забивных свай γк= 1,4.

4. Рассчитывают необходимое количество свай с учетом нагрузки от веса ростверка и грунта на его обрезах, предварительно вычислив ориентировочную площадь ростверка (п. 9.4.2 [3]).

5. Размещают сваи в кусте исходя из минимального расстояния между висячими сваями 3d, сваями-стойками - l,5d. Рекомендации по размещению свай в плане приведены в п. 9.4.3 [3].

6. Ростверк конструируют минимального объема исходя из подобранных размеров площади подошвы ростверка и глубины его заложения.

7. Определяют нагрузку от собственного веса ростверка Nf I и грунта на его обрезах NgI и приводят всю нагрузку на фундамент к подошве ростверка NI = N0I+ NgI + NfI:
8. Устанавливают максимальную фактическую нагрузку на одну сваю и проверяют условие ее допустимости (п. 9.4.4 [3]).

9.
Рассчитывают железобетонный ростверк на прочность (п.9.4.5 [3]).

10.
Рассчитывают осадку свайного фундамента, как осадку условного фундамента на естественном основании, в соответствии с п. 9.4.6 [3]. Порядок расчета осадки свайного фундамента такой же, как при расчете осадки фундамента на естественном основании.
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Вариант 3. Фундамент на искусственном основании

Расчет искусственного основания сводится к определению размеров закрепленной (искусственной) зоны основания и осадки возводимого на ней фундамента. Для примера приведем последовательность проектирования фундамента на искусственном основании в виде песчаной подушки:

1. Задаются видом песка (крупный, средней крупности или гравелистый) для устройства подушки и назначают плотность сложения его в теле подушки (как правило, среднюю плотность сложения).

2. Устанавливают глубину заложения подошвы фундамента, как для фундамента на естественном основании.

3. В соответствии с выбранным видом песка средней плотности по таблицам прил. 3 [4] устанавливают расчетное сопротивление грунта искусственного основания (песчаной подушки) R0.
4. Определяют предварительную площадь подошвы фундамента А и его размеры в плане (b и l) исходя из принятого значения R0.
5. Далее проектирование осуществляется в последовательности, изложенной для расчета фундаментов на естественном основании. При этом значение расчетного сопротивления R0 для окончательного назначения размеров фундамента должно быть уточнено по формулам (1) и (2) прил. 3 [4].

6. Определив давление по подошве фундамента р и сравнив его с реальным значением R0  для выбранных размеров фундамента, проверяют прочность материала фундамента (разд. 8.2 [3]) и рассчитывают размеры песчаной подушки.

7. Для этого задаются толщиной подушки hn и проверяют условие п. 2.48 [4] (прочность подстилающего слоя). Этот расчет ведется аналогично проверке подстилающего слоя слабого грунта (разд. 5.4 [3], формула (5.8)).

Расчетное сопротивление грунта Rz, подстилающего песчаную подушку на глубине z, вычисляют по формуле (7) [3] для условного фундамента, ширина которого bz определяется по формуле (10) [4].

Если условие формулы (5.8) [3] не соблюдается, то необходимо изменить толщину подушки и произвести расчет заново.

8. Ширину песчаной подушки bп на отметке ее подошвы можно 
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9. определить конструктивно по формуле (11.1) [3]. Угол распределения давления в теле подушки α составляет 30-40°. Чем больше различие в деформационных и прочностных свойствах материала подушки и подстилающего ее грунта, тем больше должен быть угол α (разд. 11.2 [3]).

9. Абсолютную осадку фундамента на песчаной подушке определяют по одному из методов механики грунтов в зависимости от принятой расчетной схемы основания (разд. 6.5-6.10 [3]). Модуль деформации песка подушки принимают по табл. 1 прил. 1 [4].

3. Определение стоимости и выбор основного варианта фундамента

Стоимость каждого варианта фундамента в курсовом проекте определяют по укрупненным расценкам стоимости работ по устройству фундаментов (табл. 3 приложения). В смету затрат не включаются элементы, одинаковые во всех вариантах. В состав работ помимо работ по возведению собственно фундамента включают отрывку котлована, устройство креплений его стенок, подготовку под фундамент, водоотлив или водопонижение, устройство искусственного основания; выполнение мероприятий, снижающих чувствительность зданий к неравномерным деформациям оснований, ит. д.

Эффективность варианта фундамента оценивают на основе показателя полных приведенных затрат в соответствии с нормативными документами. В курсовом проекте допускается проводить техникой экономическое сравнение вариантов по укрупненной сметной стоимости работ по устройству фундамента (табл. 3 приложения). Результаты расчетов представляются на листе в табличной форме.

4. Расчет и проектирование выбранного варианта фундамента

Определение деформаций основания. Использование в расчетах ЭВМ

После выбора основного (наиболее целесообразного) фундамента из рассмотренных вариантов необходимо рассчитать все фундаменты, обозначенные в задании цифрами (на плане здания или сооружения). Если расчет фундамента на продавливание выполнен на стадии выбора 
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варианта, то для остальных фундаментов эти расчеты можно не проводить, ограничиваясь конструированием их по уже изложенной методике.

Абсолютную осадку следует определять только для одного фундамента, менее нагруженного и расположенного рядом с фундаментом, рассчитанным при выборе варианта, с тем, чтобы вычислить относительную разность осадок и сравнить ее с предельно допустимой для проектируемого сооружения (таблица прил. 4 [4]).

Осадки остальных фундаментов с учетом загружения соседних (по выбранной схеме их расположения) можно определить с использованием компьютерной программы "SOSED" (разд. 10.3 [3]). Полученные значения абсолютных осадок позволяют вычислить величины различных видов деформаций оснований (среднюю осадку, относительную разность осадок, относительный прогиб, выгиб, крен фундамента или сооружения) и сопоставить их с предельно допустимыми (см. таблицу прил. 4 [4]).

Расчет основания по несущей способности

Расчет оснований по I группе предельных состояний (прочности и устойчивости) производят, если на основание передаются значительные горизонтальные нагрузки, сооружение расположено на откосе, основание сложено слабыми водонасыщенными пылевато-глинистыми грунтами, основание скальное.

В курсовом проекте по несущей способности (устойчивости) рассчитывают наиболее нагруженный фундамент на естественном основании. Методика определения несущей способности основания изложена в гл. 7 [3] и выполняется в соответствии с пп. 2.57-2.64 [4].

Расчет по несущей способности производят исходя из условия (11) [4]. При этом несущая способность основания, сложенного грунтами в стабилизированном состоянии, при вертикальной нагрузке определяется по формуле (16) [4].

Другие случаи расчета оснований по несущей способности изложены в гл. 7 [3] и гл. 4 [2].
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Меры по предотвращению деформаций зданий и сооружений при промерзании и пучении грунтов

Промерзание пучинистых грунтов основания при отрывке котлованов недопустимо, так как при промерзании и поднятии дна котлована вследствие морозного пучения нарушается их естественная структура, а при оттаивании вследствие переувлажнения, обусловленного миграцией влаги, резко ухудшаются прочностные и деформационные свойства грунтов.

При отрывке котлованов в зимних условиях в проектах предусматривают меры по предохранению грунтов основания от промораживания.

Фундаменты зданий и сооружений в пучинистых грунтах при промерзании последних могут испытывать воздействие касательных сил морозного пучения. Расчет фундаментов на воздействие касательных сил морозного пучения ведут по методике, изложенной в [3]. Величина касательных сил морозного пучения может достигнуть 0,15 МПа, а нормальных – 1,5 МПа, поэтому при проектировании на пучинистых грунтах зданий и сооружений, возводимых в зимних условиях, строительство которых длится 2-3 года, следует предусматривать мероприятия по предохранению грунтов от увлажнения и промерзания.

В курсовом проектировании необходимо определить меры, исключающие выпучивание заглубленных в грунт конструкций, под которыми возможно промораживание фунта в строительный или эксплуатационный период. Особое внимание нужно уделить фундаментным балкам (рандбалкам). Их устойчивость может быть обеспечена обсыпкой на определенную глубину непучинистым материалом или устройством под ними воздушного зазора, величина которого должна быть не менее возможной величины морозного пучения.

Необходимо также предусмотреть меры, предотвращающие или уменьшающие влияние морозного пучения грунта на свайный ростверк. Для исключения или уменьшения сил морозного пучения и деформаций конструкций под действием этих сил следует в проектах предусматривать мероприятия различного характера: инженерно-мелиоративные; строительно-конструктивные; теплоизоляционные и др. Выбор тех или иных мероприятий зависит от конкретных условий строительства.
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Защита подвальных помещений от подземных вод и сырости

В случае, когда уровень подземных вод может подниматься выше пола подземных сооружений (подвалов, приямков, убежищ и т. п.), необходимо предусмотреть их защиту от возможного затопления. Кроме того, необходимо изолировать фундаменты и полы для исключения капиллярного подсоса влаги из грунта, если уровень грунтовых вод WL располагается ниже отметки пола подвала.

Выбор мероприятий осуществляют в зависимости от гидрогео-логических условий строительной площадки, сезонного колебания и возможного изменения уровня подземных вод, их агрессивности, конструктивных и функциональных особенностей подземных помещений и фундаментов.

Защита помещений и стен от сырости вследствие капиллярного увлажнения осуществляется горизонтальной гидроизоляцией стен, обмазкой вертикальных поверхностей стен подвалов за два раза горячим битумом или мастикой. Во влажных грунтах обмазку стен делают по оштукатуренной поверхности цементным раствором. В сильно увлажненных грунтах к цементному раствору добавляют церезит.

Для защиты подвалов или подземных помещений можно применять пристенный или пластовый дренажи. Последний используется в слабопроницаемых грунтах и при наличии в них маломощных хорошо проницаемых прослоек и линз. Оклеечную гидроизоляцию проектируют из рулонных материалов с негниющей основой – гидроизола, металлоизола, стеклорубероида и др.

Гидроизоляционный ковер ниже расчетного уровня подземных вод должен быть непрерывен по всей заглубленной в грунт поверхности (стен, обрезов фундаментов, пола подвала и т. д.). Гидростатический напор (в вертикальном и горизонтальном направлениях) должен быть уравновешен пригрузочным слоем бетона или воспринят специальной несущей конструкцией, расположенной выше гидроизоляции (п. 3.1.5 [2]).

Для предупреждения разрыва гидроизоляционного ковра при неравномерных осадках фундамента и пола подвала между ними устраивают компенсатор в виде петли в шве из ковра и металлической закладной части, залитой битумной мастикой. 

30

Компенсаторы устраивают и около осадочных швов. Для защиты оклеечной изоляции от механических повреждений устраивают защитную стенку (рис. 3.7 [2]).

Гидроизоляция в виде непрерывного ковра может быть выполнена из мастик различного типа (битумных или полимерных) окрасочным способом или оштукатуриванием. Штукатурная гидроизоляция выполняется слоем 5-50 мм из растворов и мастик, наносимых в несколько слоев или наметов штукатурным способом. Она бывает также в виде цементной штукатурки с добавками торкрета или асфальтовой штукатурки (из мастик - горячих или холодных).

Некоторые виды конструкций и методы устройства гидроизоляции приведены в разделе 12.5 [3], работах [11] и [13].

5. Рекомендации по производству работ при подготовке основания и устройству фундаментов в котлованах

В курсовом проекте необходимо предусмотреть меры, направленные на сохранение естественной структуры грунтов в основании в процессе отрывки котлована, возведения фундаментов и надземной части сооружения, а также в период эксплуатации.

В проекте указывают способ отрывки котлована, зачистки его дна, методы водоотлива или водопонижения, конструкции крепления стенок котлована и в случае необходимости проводят их расчет. Следует оценить возможность использования местных грунтов для обратных засыпок фундаментов и подсыпок под полы. При этом нужно указать приближенное значение оптимальной влажности и проектной плотности грунта в засыпках и подсыпках, определить способы их уплотнения.

При устройстве свайных фундаментов решается вопрос о способе погружения сваи и выборе оборудования для погружения.

Указанные вопросы изложены в соответствующих разделах [2-3; 9-12] и другой литературы.
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Приложения

Приложение 1 

Усилия на обрезе фундамента от расчетных нагрузок в наиболее невыгодных сочетаниях
	№ схемы.

Сооружение
	Вариант
	Номер

фунда-

мента
	1-е сочетание
	2-е сочетание

	
	
	
	N0II,

кН
	M0II,

кН.м
	T0II,

кН
	N0II,

кН
	M0II,

кН.м
	T0II,

кН

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Схема 1.

Химический

корпус
	Четный.

l = 6м
	1
	150
	-24
	-
	200
	-29
	-

	
	
	2
	2800
	38
	-
	3200
	-52
	-

	
	
	3
	3400
	-45
	-
	3600
	40
	-

	
	
	4
	2200
	-122
	-
	1960
	-146
	-

	
	
	5*
	1050
	-184
	
	1400
	-220
	-

	
	Нечетный.

l = 9м.

Подвал в

осях А-Б
	I
	170
	-21
	-
	210
	-26
	-

	
	
	2
	3420
	56
	-
	3280
	-69
	-

	
	
	3
	4820
	-58
	-
	4650
	63
	-

	
	
	4*
	2920
	-84
	-
	2560
	-120
	-

	
	
	5
	1220
	-260
	-
	1380
	-314
	-

	Схема 2.

Фабричной

корпус


	Четный.

l = 9м
	1
	1400
	-140
	-20
	1780
	-178
	22

	
	
	2
	2270
	±90
	30
	2530
	±144
	31

	
	
	3
	1820
	180
	35
	2100
	220
	37

	
	
	4
	620
	50
	-
	730
	56
	- 

	
	Нечетный.

l =12м.

Подвал в

осях А-Б
	1
	1800
	-170
	-40
	2060
	-200
	-60

	
	
	2
	3200
	±150
	±32
	3560
	±204
	-30

	
	
	3
	2400
	230
	60
	2800
	280
	50

	
	
	4
	650
	55
	-
	680
	60
	-

	Схема 3.

Ремонтный

цех
	Четный
	1
	1100
	40
	-
	1250
	-52
	-

	
	
	2
	750
	-
	-
	900
	-
	-

	
	
	3
	2140
	±84
	
	2400
	±100
	-

	
	
	4
	2800
	-220
	-10
	2940
	
	-14

	
	
	5*
	1560
	-200
	-12
	1600
	-240
	-17

	
	Нечетный.

Подвал в

осях А-Б
	1
	1000
	-52
	-
	1200
	-64
	-

	
	
	2*
	600
	-
	-
	820
	-
	-

	
	
	3
	2300
	±120
	-
	2700
	±140
	-

	
	
	4
	2200
	-300
	-20
	2500
	-340
	-26

	
	
	5
	1300
	240
	-18
	1360
	-260
	-14

	Схема 4. Котельная
	Четный.

l1 = 4 м;

l2 = 6 м
	1
	1600
	-290
	-12
	1500
	-
	-

	
	
	2*
	1000
	300
	10
	900
	-
	-

	
	
	3
	600
	-
	-
	610
	-
	-

	
	
	4*
	2600
	-
	-
	3100
	-
	-

	
	
	5
	400
	-180
	-
	580
	-220
	-10

	
	
	6
	3000
	2800
	260
	3000
	2800
	260
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Схема 4.

Котельная
	Нечетный.

l1 = 3 м;

l2 = 5 м
	1
	1320
	-260
	-12
	1010
	-300
	-36

	
	
	2
	900
	240
	-
	790
	290
	24

	
	
	3*
	420
	-
	-
	580
	-
	-

	
	
	4
	2100
	-
	-
	2100
	-
	-

	
	
	5*
	360
	-140
	-
	450
	-158
	-29

	
	
	6
	3600
	2400
	200
	3600
	2400
	200

	Схема 5.

Эксперимен-

тальный цех
	Четный.

l = 12 м
	1*

2

3*

4

5

6
	170
	-

-50

250

200

-

-
	-

-10

5

15

-
-
	220
	-

-62
360
280

-
-
	-

-12
7

18
-
- д

	
	
	
	1700
	
	
	2150
	
	

	
	
	
	500
	
	
	610
	
	

	
	
	
	1150

780

1900
	
	
	1280

1020

1780
	
	

	
	Нечетный.

l =18м.

Подвал в

осях 4-6
	1
	210
	-
	-
	260
	-
	-

	
	
	2
	1850
	-
	-
	1900
	-
	-

	
	
	3
	580
	200
	-10
	440
	230
	-12

	
	
	4
	800
	240
	10
	900
	180
	12

	
	
	5*
	860
	_
	-
	1000
	-
	-

	
	
	6*
	2120
	-
	-
	2240
	-
	-

	Схема 6.

Жилой дом
	Четный.

7 этажей
	1
	420
	-
	-
	530
	-
	-

	
	
	2
	550
	-
	-
	620
	-
	-

	
	
	3
	460
	-
	-
	480
	-
	-

	
	
	4*
	300
	-
	-
	320
	-
	-

	
	
	5
	300
	-
	-
	340
	-
	-

	
	
	6*
	270
	-
	-
	310
	-
	-

	
	Нечетный.

10 этажей
	1
	400
	-
	-
	470
	-
	-

	
	
	2
	620
	-
	-
	740
	-
	-

	
	
	3
	480
	-
	-
	580
	-
	-

	
	
	4
	310
	-
	-
	350
	-
	-

	
	
	5*
	380
	-
	-
	400
	-
	-

	
	
	6*
	340
	-
	-
	390
	-
	-

	Схема 7.

Механический

цех
	Четный.

l1 = 24 м;

l2 = 12 м
	1
	1100
	-320
	-21
	1380
	230
	17

	
	
	2
	1380
	370
	17
	1730
	-260
	-19

	
	
	3
	460
	±100
	±12
	650
	±130
	±12

	
	
	4
	560
	220
	-
	580
	290
	-

	
	Нечетный.

l1 = 18 м;

l2 = 9 м

Канал у оси А
	1
	900
	-260
	-10
	1190
	180
	10

	
	
	2
	1260
	310
	до
	1400
	>-200
	-8

	
	
	3
	380
	-
	-
	600
	-
	-

	
	
	4
	470
	-180
	-
	470
	240
	-
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Схема 8.

Сварочный

цех
	Четный.

l = 21 м
	1
	1020
	-240
	-30
	1090
	320
	51

	
	
	2
	1140
	270
	8
	1270
	320
	-26

	
	
	3
	600
	-
	-
	780
	-
	-

	
	
	4
	140
	-30
	-
	180
	28
	-

	
	
	5*
	526
	70
	7
	410
	-52
	-6

	
	Нечетный.

l =18 м
	1*
	810
	-190
	-20
	920
	260
	40

	
	
	2
	980
	210
	-
	900
	-100
	-20

	
	
	3
	520
	-
	-
	660
	-
	-

	
	
	4
	125
	20
	-
	163
	20
	-

	
	
	5
	740
	-60
	-6
	640
	40
	4

	Схема 9.
Силосный

корпус
	Четный.
l1 = 12 м
l2 = 6 м
	1

2
3
4
	8600
148
415
120
	-
-

-

-
	-
-

-

-
	8940
164
550
135
	±320
-

-

-
	±150
-

-

-

	
	Нечетный.

l1 = 10 м

l2 = 5 м
	1
2
	7200
125
	-

-

-

-
	-

-

-
-
	7600
140
	±270

-

-
-
	±130

-

-
-

	
	
	3
	390
	
	
	440
	
	

	
	
	4
	100
	
	
	110
	
	

	Схема 10.
Монтажный

цех
	Четный.

l = 15 м
	1
	1520
	-520
	-30

-

25

-
-

20
	1800
	770
	53

-

-38

-
-

-62

	
	
	2*
	800
	-
	
	900
	-
	

	
	
	3
	2100
	630
	
	2500
	-150
	

	
	
	4
	510
	-
	
	580
	-
	

	
	
	5
6
	160 910
	20
580
	
	180 810
	24
-400
	

	
	Нечетный.

l =12м
	1
	1480
	-400
	-20
	1640
	480
	42

	
	
	2
	700
	-
	-
	850
	-
	-

	
	
	3
	1900
	440
	15
	2200
	-420
	-30

	
	
	4*
	400
	-
	-
	440
	-
	-

	
	
	5
	180
	-
	-
	210
	-
	-

	
	
	6*
	690
	460
	-
	710
	-300
	-50


Примечания: 1. В таблице заданы расчетные усилия для расчета по деформациям. Расчетные усилия для расчета по несущей способности и прочности определяются путем умножения заданных усилий на осредненный коэффициент перегрузки п = 1,2. Усилия на ленточные фундаменты даны на 1 м их длины.

2. Знаки усилий: положительное направление поперечной силы - слева направо, момента - по часовой стрелке, при этом положение фундамента - по разрезу на схеме здания.

3. Для фундаментов, у которых номера со звездочками, достаточно определить только размеры в плане, найдя площадь подошвы по формуле

F = N / (R – γсрh).

4. Величина R принимается уже вычисленной для наименее загруженного фунда​мента с номером без звездочки.
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Приложение 3

Укрупненные единичные расценки на земляные работы, устройство фундаментов и искусственных оснований

	Наименование работ и конструкций
	Стоимость на единицу измерения, р.- к.

	1
	2

	I. Земляные работы
	

	1. Разработка грунта под фундаменты, м3:

при глубине выработки до 2 м и ширине траншеи 1 м:

при глубине котлована более 2 м на каждые 0,5 м глубины

заложения фундаментов стоимость земляных работ увеличится на 10% (при уменьшении глубины стоимость соответственно уменьшится)

при ширине котлована более 1 м стоимость земляных работ повышается на 7%

при разработке мокрых грунтов вводятся поправочные

коэффициенты:

при объеме мокрого грунта (ниже уровня подземных вод) менее 50 % от общего объема грунта Ка = 1,25 при

объеме мокрого грунта (ниже УПВ) более 50 % от общего объема грунта КД= 1,4
	3-60

	2. Водоотлив на 1 м3 грунта:

при отношении мокрого грунта (ниже УПВ) к глубине котлована:

до 0,25

до 0,5

до 0,75

свыше 0,75
	0,35

0-95

1-80

3-00

	3. Крепления котлованов:

крепление стенок котлована досками:

при глубине выработки до 3 м, м2 крепления

при глубине выработки более 3 м, м2

крепление деревянным шпунтовым ограждением, м2
	0-85

0-98

7-86

	II. Устройство фундаментов
	

	1. Сборные фундаменты:

фундаменты железобетонные сборные для промышленных зданий, м3 железобетона
трапецеидальные блоки ленточных фундаментов, м3 железобетона бетонные фундаментные блоки (в том числе стеновые), м3 бетона
	44-90
46-50

36-00
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	1
	2

	2 Монолитные фундаменты:
	

	фундаменты железобетонные, отдельные (под колонны), м3
	

	железобетона
	31-10

	то же ленточные, м3 железобетона
	28-30

	фундаменты бетонные, отдельные, м3 бетона
	28-40

	то же непрерывные (ленточные), м3 бетона
	26-30

	фундаменты и стены подвала бутобетонные, м3 бутобетона
	21-00

	то же бутовые, м3 кладки
	20-10

	бетонный подстилающий слой толщиной 100 мм, м3
	34-73

	цементный пол толщиной 20 мм, м2
	0-63

	асфальтовые отмостки и тротуары, м2
	2-09

	песчаная подготовка под фундаменты, м3
	7-60

	то же щебеночная, м3
	17-30

	3. Устройство армированных поясов:
	

	монолитных железобетонных поясов, м3
	36-20

	армированной кладки, т металла
	367-00

	4. Железобетонные сваи:
	

	железобетонные до 12 м (с забивкой), м3 бетона
	88-40

	то же более 12 м, м3 бетона
	86-10

	железобетонные полые сваи с открытым концом: при длине
	

	до 8 м (с забивкой):
	

	при диаметре сваи до 660 мм
	88-17

	при диаметре сваи 780 мм
	92-97

	железобетонные полые сваи с закрытым концом (толщина
	

	стенок 80 мм, d = 400...600 мм)
	190-00

	набивные бетонные сваи
	185-00

	5. Деревянные сваи:
	

	деревянные сваи при длине до 10 м, м3 сваи
	64-00

	то же более 10 м, м3 сваи
	62-00

	6. Металлические трубчатые сваи (включая стоимость металла), т металла

Заполнение оболочек металлических трубчатых свай бетоном, м3 бетона
	179-00 36-40

	7. Опускные колодцы:

изготовление железобетонных опускных колодцев: сборных, м3 оболочки колодца
	64-40
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	1
	2

	монолитных, м3 кладки колодца
	47-00

	устройство опорной подушки, м3
	21-90

	заполнение опускных колодцев песком, м3 заполнителя
	8-20

	бетонирование верхней плиты опускного колодца, м3
	25-90

	8. Искусственные основания под фундаменты:
	

	песчаные подушки, м3
	7-20

	щебеночные и гравийные подушки, м3
	11-20

	уплотнение грунта тяжелыми трамбовками, м3 уплотненного грунта
	0-45

	уплотнение слабых грунтов песчаными сваями, м длины
	1-60

	уплотнение лесса грунтовыми сваями, 1 м3 уплотненного массива
	2-30

	силикатизация лессов и мелких песков однорастворным методом, 1 м3 закрепленного массива
	35-00

	силикатизация песчаных грунтов при двухрастворном методе, 1 м3 закрепленного массива
	40-00

	закрепление грунтов синтетическими смолами,
	

	1 м3 закрепленного массива
	50-00

	термический способ закрепления лессовых грунтов
	16-00

	искусственное замораживание грунтов, м3 замороженного грунта
	15-00

	9. Устройство гидроизоляции
	

	горизонтальная гидроизоляция стен цементная с жидким
	

	стеклом, 100 м2
	76-60

	то же рубероидом в 2 слоя, 100 м2
	224-00

	то же гидроизолом за 2 раза, 100 м2
	272-00

	боковая обмазочная гидроизоляция стен фундаментов битумной мастикой в два слоя, 100 м2
	90-00
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