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Описан опыт замены свайных фундаментов на фундамент коробчатого типа на ис-
кусственном основании трехэтажного двухсекционного жилого дома.

Объект исследований, выполненных авторами, расположен в одном из при-
городных поселков Нижнего Новгорода, территория которого застраивается одно-
типными 3-этажными 2-секционными жилыми домами, конструктивными осо-
бенностями которых являются: монолитный железобетонный каркас, монолитные 
железобетонные перекрытия, стены из газосиликатных блоков, парапеты из си-
ликатного кирпича, однорядные свайные фундаменты под стенами и компактные 
группы свай под колоннами каркаса с монолитными железобетонными ростверка-
ми и фундаментными стенами (рис. 1–4, рис. 1 цв. вклейки).

Необходимость замены фундаментов и несущего слоя грунтового основания 
была выявлена в результате комплекса работ по освидетельствованию котлована, 
подготовленного для строительства одного из домов, по следующим причинам:
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1. Котлован, отрытый в декабре 2014 года, не защищенный от промерзания, от 
заполнения дождевой и талой водой, простоял открытым в течение 3 лет, вплоть 
до февраля 2018 года (рис. 1, 2 цв. вклейки).

2. Грунтовое основание дома, промороженное и насыщенное водой, сложено 
лессовыми просадочными грунтами, мощность которых достигает 15,3 м (рис. 5).

3. Несущая способность 9-метровых свай, использовавшихся в проекте фун-
даментов дома, была определена для грунтового основания природной влажности 
(не насыщенного водой).

4. В фундаментных стенах и в стенах надземной части нескольких домов, по-
строенных по тому же проекту и эксплуатирующихся к моменту обследований в 
течение нескольких лет, были обнаружены трещины, образовавшиеся в результате 
неравномерной осадки зданий.

Поверочными расчетами несущей способности свай, выполненными в 8 сече-
ниях (рис. 3) для случая насыщения лессовых просадочных грунтов водой, было 
установлено, что несущей способности и соответственно количества свай, приня-
тых в проекте, недостаточно для обеспечения нормативных условий эксплуатации 
дома (табл. 1).

 
Рис. 1. Общий вид строящегося 3-этажного, 2-секционного жилого дома

 

Рис. 2. Продольный разрез дома

Рис. 3. План технического подполья
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Рис. 4. План типового этажа

Рис. 5. Инженерно-геологический разрез: 1 – суглинок лессовый макропористый просадоч-
ный; 3 – суглинок лессовый непросадочный; 4 – супесь лессовая просадочная; 5 – супесь 
лессовая непросадочная. Инженерно-геологический элемент 2 в представленном на рисун-
ке разрезе при бурении не был обнаружен

Таблица 1
Результаты расчетов несущей способности свай в 8 расчетных сечениях

Сечение

Расчетная нагруз-
ка на фундаменты 
(I группа предель-

ных состояний) 
NI, кН

Расчетная на-
грузка, допускае-

мая на сваю 
Np, кН

Количество свай, 
принятое 
в проекте

Количество 
свай, в лессовых 
грунтах,  насы-
щенных водой

1-1 646,97 159,29 3 5
2-2 1239,51 138,54 3 9
3-3 1371,79 159,29 5 9
4-4 5078,04 138,54 18 37
5-5 1695,61 138,54 8 13
6-6 1306,82 138,54 9 10
7-7 1601,40 138,54 4 12
8-8 2210,68 138,54 8 16
В качестве основы для выбора альтернативы первоначальному проектному ре-

шению было рассмотрено несколько вариантов устройства фундаментов (табл. 2).
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Таблица 2
Технико-экономические показатели вариантов устройства оснований 

и фундаментов жилого дома 

Н
ом

ер
 

ва
ри

ан
та

Характеристика

Стоимость  
устройства 
фундамен-

тов, 
тыс. руб.

1

Вариант 1. Свайный фундамент из 9-метровых забивных свай, разра-
ботанный в 2017 году без учета требований СП 24.13330.2011 по опре-
делению несущей способности свай для случая полного насыщения 
околосвайного грунта водой. 
Расчетная нагрузка, допускаемая на сваю, принятая в проекте Np = 450,0 кН.  
Количество свай марки С90.30-8N = 222 шт.

4 891,90

2

Вариант 2. Свайный фундамент из 9-метровых забивных свай, разра-
ботанный ННГАСУ в соответствии с требованиями СП 24.13330.2011 
по определению несущей способности свай для случая полного насы-
щения околосвайного грунта водой. 
Расчетная нагрузка, допускаемая на сваю, изменяется в преде-
лах Np = 127,69–138,54 кН при однорядном расположении свай и                         
Np=146,81–159,29 кН в группах свай под колоннами каркаса. 
Требуемое количество свай марки С90.30-8N = 450 шт.

8 825,92

3

Вариант 3. Сплошная плоская монолитная железобетонная плита на 
естественном грунтовом основании. 
Толщина плиты – 500 мм. Среднее давление под подошвой фундамент-
ной плиты PII = 50–55 кПа, не превышает начальное просадочное дав-
ление.

8 317,50

4

Вариант 4. Монолитные железобетонные фундаменты коробчатого 
типа на естественном грунтовом основании с плитной частью из пере-
крестных монолитных железобетонных ленточных элементов толщи-
ной 400 мм, с монолитными железобетонными наружными и внутрен-
ними стенами и перекрытием толщиной 200 мм. 
Среднее давление под подошвой фундамента PII = 75–85 кПа, не превы-
шает начальное просадочное давление.

5 650,20

По результатам технико-экономического сравнения вариантов устройства фун-
даментов для разработки проектной документации был принят вариант № 4, осно-
вой для которой послужили результаты компьютерного моделирования совместной 
работы здания, фундамента и грунтового основания, выполненного с использованием 
программного комплекса «SCAD Office» (рис. 4 цв. вклейки).

В феврале 2018 года работы по устройству фундаментов начались с устройства 
в котловане подсыпки из песка, с уплотнением втрамбованным щебнем, толщиной от 
150 до 300 мм (рис. 3 цв. вклейки). Однако проектом фундаментов, разработанным 
ННГАСУ, предусматривалось устройство бетонной подготовки, но не подсыпки из 
песка со щебнем.

Таяние снега в апреле 2018 года на территориях, прилегающих к котловану, и на 
его откосах привело: 1) к затоплению котлована поверхностной водой (рис. 8, 9 цв. 
вклейки); 2) вымыванию песка и щебня из-под изготовленной к тому времени плит-
ной части фундамента с образованием под ней многочисленных полостей и сквозных 
промоин (рис. 10–13 цв. вклейки); 3) к деформациям и образованию в плитной части 
фундамента многочисленных поперечных  трещин (рис. 14 цв. вклейки); 4) к размо-
канию несущего слоя грунтового основания, сложенного просадочным суглинком, 
перешедшего при оттаивании и замачивании в текуче-пластичное состояние, что в 
совокупности привело к недопустимому состоянию грунтового основания и выпол-
ненных фундаментных конструкций. Предложение подрядчика «зачеканить» грунтом 
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Рис. 1. Фасад здания. Проектное решение

Рис. 4. 3-мерная конечно-элементная модель 3-этажного 2-секционнго дома

Рис. 2. Котлован, открытый с 12.2014 г. по 
02.2018 г. Грунтовое основание в течение 3 лет 
подвергалось интенсивному замачиванию и 
промерзанию

Рис. 3. 09 февраля 2018 г. Выполнены 
работы: 1) по зачистке дна котлована; 
2) по устройству песчаной подсыпки. 
Ведутся работы по уплотнению подсыпки 
щебнем 



Рис. 5. Изолинии вертикальных 
перемещений (по оси Z) здания жилого 
дома 

Рис. 6. Изолинии вертикальных перемещений (по оси Z) фундаментно-подвальной части 
здания (таблицу расшифровки величины перемещений см. рис. 5) 

Рис. 7. Изолинии вертикальных перемещений (по оси Z) плитной части фундамента 
(таблицу расшифровки величины перемещений см. рис. 5)

Перемещения по оси «Z»



Рис. 8. 22 апреля 2018 г. Открытый котлован с 
плитной частью фундаментов, заполненный 
талой и дождевой водой

Рис. 9. Участок котлована в осях «15-29» 
с дождевой и талой водой 

Рис. 10.  Вымывание песка, щебня и насыщенного 
водой лессового суглинка из-под фундаментной 
плиты на участке в осях «1/Е-А»

Рис. 11. Отрыв грунтового основания 
на 20 см от подошвы плитной части 
фундамента с втопленным в нее щебнем 
(см. рис. 9) 

Рис. 12.  Плитная часть фундамента Вымывание 
песка и щебня. Просадка лессового суглинка 
под фундаментной плитой на участке в осях 
«29/А-Е»

Рис. 13. Зазор величиной до 20 см между 
подошвой фундаментной плиты и 
грунтовым основанием (см. рис. 11)



Рис. 15. Схема расположения захваток для производства работ по замене грунтового 
основания. Захватки № 197–220 – завершающий этап работ

Рис. 14. Схема расположения трещин в деформировавшейся плитной части фундамента

Рис. 16. Выборка слабого грунта 
из-под фундаментной плиты на 
захватке № 188

Рис. 17. Массив из цементного раствора, заместивший 
слабое основание под фундаментной плитой на 
захватке № 188
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образовавшиеся под фундаментами полости конечно же было неприемлемым.
Зондированием несущего слоя грунтового основания было установлено, что 

суглинок перешел в текуче-пластичное состояние на глубину от 0,7 м до 1,45 м                      
(рис. 6, 7-А).

 
Рис. 6. Схема расположения точек зондирования грунтового основания. Определение мощ-
ности слабого разуплотненного, водонасыщенного суглинка несущего слоя грунтового ос-
нования

Разборка разрушающейся плитной части фундаментных конструкций по-
требовала бы выполнить работы по замене грунтового основания с устройством 
фундамента на искусственном основании заново или по устройству свайного фун-
дамента. Более рациональным решением проблемы было признано сохранение 
выполненных фундаментных конструкций с заменой текучепластичной части не-
сущего слоя грунтового основания цементно-песчаным раствором марки не ниже 
М5. Использование подвижного цементного раствора для замещения слабого слоя 
грунта позволило бы: 1) снизить объем земляных работ при их выполнении за-
хватками (рис. 15–17 цв. вклейки); 2) обеспечить вибрированием плотное при-
легание раствора к нижней неровной опорной  плоскости (с втопленным щебнем) 
плитной части фундамента (рис. 7-Б, рис. 11, 13 цв. вклейки).

А                                                           Б

             

Рис. 7. А – схема разрушения песчано-гравийной подсыпки и насыщения водой несущего 
слоя грунтового основания под наружной стеной, ориентированной по оси «А»; Б – схема 
замены слабого несущего слоя грунтового основания цементным раствором: 1 – плитная 
часть фундамента; 2 – фундаментная стена; 3 – песчано-гравийная подсыпка; 4 – текуче-
пластичный суглинок; 5 – суглинок в первоначальном природном состоянии; 6 – опалубка; 
7 – массив из цементно-песчаного раствора

Работы по замене слабого грунта в несущем слое основания, а также работы по 
устройству монолитного железобетонного фундамента коробчатого типа были успеш-
но выполнены.
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The article describes the experience of replacing pile foundations with a box-type foundation 
on an artificial foundation of a three-storey two-section residential building
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