Таблица 18.7 Расчетные сопротивления кирпичной кладки фундаментов

Марка кирпи-ча
Расчетные сопротивления кирпичной кладки сжатию
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150
100
75
50
25
10
4
2
0

300
3,6
3,3
3
2,8
2,5
2,2
1,8
1,7
1,5

200
3,0
2,7
2,5
2,2
1,8
1,6
1,4
1,3
1

150
2,4
2,2
2
1,8
1,5
1,3
1,2
1
0,8

125
2,2
2,0
1,9
1,7
1,4
1,2
1,1
0,9
0,7

100
2,0
1,8
1,7
1,5
1,3
1
0,9
0,8
0,6

75
-
1,5
1,4
1,3
1,1
0,9
0,7
0,6
0,5

50
-
1,5
1,1
1
0,9
0,7
0,6
0,5
0,35

35
-
1,5
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,25

Примечание. К данным таблицы вводятся коэффициенты 0,85 – для жестких растворов и 0,9 – для цементных растворов без извести.
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 - осадки, соответствующие расчетным и предельным нагрузкам.

18.4. Строительство сооружений вблизи 

         существующих зданий

Новые современные подходы к рациональному использованию городской территории послужили причиной более пристального внимания к требованиям внутриквартальной застройки, при увеличении этажности, разработке котлованов вблизи существующих сооружений. Несоблюдение этих требований создает дополнительные трудности при эксплуатации сооружений: приводит к повышенным деформациям грунтов оснований, к образованию трещин в кладке наружных и внутренних стен, перекосу проемов и лестничных маршей, к сдвигу плит перекрытий и т.д. Особенно это важно учитывать в условиях слабых грунтовых оснований, расположенных на участках с изменяющимся уровнем грунтовых вод, интенсивного движения наземного и подземного транспорта и т.д.

Проектирование и строительство новых зданий, реконструкцию существующих следует проводить в соответствии с Временной инструкцией по устройству фундаментов вблизи существующих зданий (ВСН 401-01-77), из которой следует, что кроме требований СНиП 2.02.02-83 по соблюдению условия второй группы предельных состояний 
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 необходимо учитывать условие
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где 
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 - дополнительная осадка от загружения основания существующего здания проектируемым; 
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 - предельно допустимое значение совместной дополнительной деформации здания. При этом учитывается, что развитие осадок отдельно стоящего 
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 и примыкающего здания 
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 приводит к различным результатам  (
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) [27].
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Рис.18.1 - Схема определения крена здания и перекоса его 

конструкций в результате развития дополнительной осадки: 

а – перекос конструкций здания; б – крен относительно узкого 

здания; в – эпюра осадки продольной стены нового здания и 

дополнительной осадки существующего здания; 1 – существующее здание; 2 – возводимое (новое) здание; 3 – кривая осадки нового 

здания; 4 – кривая дополнительной осадки старого здания 

от пристройки нового здания
Прогнозируя возникновение неравномерных деформаций (рис.18.1), нужно использовать следующие показатели:
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 - дополнительная осадка точки  
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  на  линии  примыкания 

нового здания к существующему;
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 - дополнительный перекос существующего здания на участке примыкания;
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 - дополнительный крен существующего здания в сторону нового.

Дополнительный перекос определяют по формуле
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где 
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 - осадка дополнительной точки 
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 существующего здания на расстоянии 
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 от линии примыкания. Величину 
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 назначают: для кирпичных и крупноблочных домов – как расстояние до ближайшего к примыканию проема, для зданий с поперечными несущими стенами – равной шагу этих стен, для каркасных зданий – шагу колонн.

Тогда дополнительный крен определяется по формуле
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где 
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 - дополнительная осадка противоположной грани здания для относительно узких зданий (блоков); 
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 - ширина здания (или блока); для протяженных зданий 
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 - расстояние, где 
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 практически равно нулю.

Таблица 18.8 - Предельные значения дополнительных деформаций

Здания
Категория 
состояния 
(по табл.18.9)
Предельные 

дополнительные 

деформации зданий



наибольшая осадка 
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Бескаркасные со стенами из кирпича или крупных блоков без армирования
I
4
0,0030
0,004


II
3
0,0015
0,002


III
2
0,0010
0,002

То, же с армированием или железобетонными поясами
I
6
0.0035
0,004


II
4
0,0018
0,004


III
3
0,0012
0,003

Бескаркасные со стенами из крупных панелей
I
4
0,0020
0,004


II
3
0,0010
0,002


III
2
0,0007
0,002

Предельные значения дополнительных деформаций рекомендуется устанавливать по данным табл.18.8. Поскольку опасность дополнительных деформаций зависит от состояния существующих зданий, в табл.18.8  введено понятие категории состояния здания, определяемое по данным табл.18.9.

При использовании данных табл.18.9 различают следующие случаи:
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 - ожидаемые осадки проектируемого и существующего зданий меньше допустимых – достаточно применения простейших мероприятий, в частности устройства осадочных швов;   
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 - ожидаемые осадки проектируемого здания меньше допустимых, но дополнительная осадка существующего здания превышает допустимую – необходимо применение специальных мероприятий, рассмотренных ниже (устройство фундаментов с консолями, разделительный шпунт и т.п.);
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 - строительство не может быть разрешено; для возведения нового здания нужно использовать другие типы фундаментов, обеспечивающих уменьшение осадок до допустимых значений.

Таблица 18.9 - Категории состояния здания

Категория

поврежде-ния
Вид повреждения
Износ конструкции, %


несущих стен, столбов, колонн, фундаментов
ограждающих стен
перекрытий, лестниц, сводов


1
2
3
4
5

Нулевая
трещин нет
трещин нет
сдвигов и трещин нет
до 5

Первая
наклонные и вертикальные трещины в межколонных поясах и пере-

мычках с раскрытием до 

1 мм
трещины в кладке и швах между панеля-

ми с раскрытием до 1 мм
повреждений и сдвигов нет
до 20

Вторая
то же до 5 мм
то же до 5 мм
трещины в сопряжениях конструкций и сдвиги в заделке
до 40

Продолжение табл.18.9

1
2
3
4
5

Третья
сквозные горизонтальные и вертикальные трещины, вывалы кладки
трещины с раскрытием более 5 мм, сдвиги панелей
трещины и сдвиги в сопряжениях, разрыв анкеров
свыше 40

Примечание. Процент физического износа конструкций зданий определяют в соответствии с "Методикой физического износа гражданский зданий" (М., 1970) и "Методикой обследования и проектирования оснований и надстройки зданий" (М., 1972).

Мероприятия по проведению предварительных работ до разработки котлованов и траншей в непосредственной близости существующих сооружений следующие:

1. Закрепление грунтов оснований.

2. Усиление конструктивных элементов существующих зданий (стен, перекрытий, фундаментов и др.).

3. Перенос или отключение подземных коммуникаций.

4. Проведение водопонижения в зоне работ с изменяющимся уровнем грунтовых вод.

5. Разработка технологических процессов и последовательности работ по отрывке котлована.

6.  Проектирование и устройство фундаментов вблизи существующих сооружений.

Значительные исследования в области усиления и реконструкции оснований и фундаментов, разработка рекомендаций по расчету оснований и конструкций фундаментов, мероприятий по обеспечению сохранности существующих зданий выполнены сотрудниками Научно-исследовательской лаборатории фундаментостроения  Санкт-Петербургского университета строительства и архитектуры под руководством Б.М.Далматова [60].

Исследованиями П.А.Коновалова [59] (НИИ оснований г.Москва) доказано, что при строительстве и эксплуатации сооружений свойства грунтов оснований под нагрузкой изменяются. В зависимости от различных условий они могут как ухудшаться, так и улучшаться. Поэтому при расчете, проведении работ по надстройке, реконструкции зданий и сооружений надо проводить тщательные исследования, анализировать все стороны взаимодействия процессов, происходящих в зоне фундаментов и грунтовых оснований, и по этим выводам принимать окончательное решение. Так, при разработке котлована вблизи существующих фундаментов снижаются вертикальные и горизонтальные напряжения ниже дна котлована и рядом с ним (рис.18.2, а), что уменьшает несущую способность основания. Это вызвано исключением боковой пригрузки. При глубине котлована, превышающей отметку расположенного фундамента, возникают отрицательные явления, способствующие развитию бокового активного давления грунта на стенку существующего фундамента, что часто приводит к подъему дна котлована (рис.18.2, б). Изменение исходного напряженного состояния массива вызывает потерю устойчивости прифундаментного слоя грунта, примыкающего к разрабатываемому котловану.
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Рис.18.2 - Вертикальные напряжения в основании сооружений: 

а – до разработки соседнего котлована; б – после разработки; 

1 - зоны пластических деформаций грунта; 2 – зоны возможного 

выпора грунта; 3 – подъем дна котлована; 4 – котлован,

выкопанный возле фундамента

Если среднее давление под подошвой существующего фундамента 
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 (где 
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 - расчетное сопротивление грунта основания), то при расположении дна котлована выше на 0,5 м и более подошвы существующего фундамента выдавливание грунта из-под подошвы не произойдет (рис.18.3).
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Рис.18.3 - Расположение существующих (1) и проектируемых (2) 

фундаментов, при котором исключается выдавливание грунта: 

а – примыкание фундаментов вплотную; б – примыкание 

фундаментов при незначительном удалении
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Рис.18.4 - Суффозионное разрушение грунта под существующими фундаментами при открытом водоотливе: а – без ограждающего шпунта; б – при шпунте, не забитом до водоупора или недостаточно заглубленном ниже дна котлована; 1 – существующий фундамент; 

– котлован возводимого здания; 3 – области возможного 

образования пустот; 4 – грифоны; 5 - насос; 6 - шпунт; 


[image: image40.wmf]h

 - глубина погружения шпунта ниже отметки дна котлована

Отсутствие шпунта или его недостаточное заглубление приводят к суффозионному разрушению грунта под фундаментом в случае открытого водоотлива из котлована (рис.18.4).

При изменении уровня грунтовых вод также могут происходить дополнительные осадки, вызывающие неравномерное перемещение фундаментов (рис.18.5). Подобные явления наблюдаются и при водоотливе из котлованов и траншей, находящихся  на значительном расстоянии от здания (рис.18.6). 
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Рис.18.5 - Деформация здания вследствие понижения уровня 

подземных вод иглофильтровой установкой: 1 – здание; 2 – шпунт; 

3 – иглофильтр; 4 – уровень подземных вод до водопонижения;

5 - то же после водопонижения

[image: image42.jpg]



Рис.18.6 - Деформация жилого дома, вызванная открытым водо-

отливом из смежной с ним траншеи: 1 – жилой дом; 2 – траншея; 

3 – уровень подземных вод до откачки; 4 – то же, после откачки

При разработке котлована вблизи существующих строений, подверженных замачиванию от водоемов или утечки воды, необходимо предусматривать глубинное водопонижение во время производства работ при отрывке котлована и монтаже фундаментов с тщательным устройством гидроизоляции или параллельно устраивать стенку из шпунта, как показано на рис.18.5.

В случае строительства новых зданий вблизи существующих происходит дополнительное уплотнение грунта, которое способствует увеличению в нем напряжений (рис.18.7). Такие явления наблюдаются также и при складировании материалов вблизи строящихся зданий (рис.18.8).
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Рис.18.7 - Взаимное влияние двух фундаментов зданий: 

а – зоны напряжений не перекрываются; 

б, в – зоны напряжений перекрываются
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Рис.18.8 - Развитие дополнительной осадки от размещенных 

материалов (а) и устройства искусственной насыпи (б): 

1 – материалы; 2 – насыпь

Строительство нового здания вблизи существующего может вызывать дополнительную осадку поверхности грунта, если новые нагрузки на основание будут больше нагрузок, передаваемых существующим зданием (рис.18.9). На напряженное состояние грунтового основания существующего здания будут также оказывать влияние близко расположенные здания в зависимости от времени загружения основания (рис.18.10).
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Рис.18.9 - Осадка поверхности грунта: 1 – существующее здание; 

2 – возводимое здание; 3 – воронка оседания;4 - эпюра осадки;

5 – сильносжимаемый грунт
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Рис.18.10 - Взаимное влияние близко расположенных зданий 

в зависимости от времени загружения оснований: а – одновременно; 

б – последовательно; 1 – зона влияния напряжений;

2 – дополнительные нормальные вертикальные напряжения;

3 – нижняя граница сжимаемой зоны

На деформацию зданий и оснований влияют время разработки котлована и устройства фундаментов, динамическое действие механизмов при производстве работ (рис.18.11).
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Рис.18.11 - Нарушение естественного состояния грунта при производстве работ по устройству фундаментов: а – промораживание грунта;

 б – перебор грунта; в, г – динамическое воздействие механизмов: 

1 - существующий фундамент; 2 – граница сезонного промерзания грунта; 3 – мерзлый грунт; 4 – выдавливание грунта; 
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 и 
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s

 - 

нормальные напряжения по боковой поверхности и по подошве 

фундамента; 
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 - суммарная касательная сила выпучивания

Сюда относятся также допускаемые ошибки и нарушения правил проведения работ вблизи существующих сооружений:

· отсутствие утепления дна котлована в зимний период (рис.18.11, а);

· разработка грунта на большую глубину вблизи существующих фундаментов, которая может привести к его выпиранию из-под фундамента (рис.18.11, б);

· проведение рыхления мерзлого грунта или разрушения старых фундаментов тяжелыми ударными механизмами (рис.18.1, в);

· использование при разработке котлована и удалении из него разбираемых старых фундаментов экскаватора, создающего интенсивные динамические воздействия (18.11, г).

В сложных инженерно-геологических условиях эффективным является применение свайных фундаментов под новые сооружения. Но в стесненных условиях застроенной территории погружение свай и ограждающих шпунтовых элементов создает дополнительные осадки и сотрясения зданий, а также выпор грунта. Поэтому при разработке проекта необходимо учитывать степень опасности влияния динамических воздействий и вибрации на сооружения. Для этого проводят подробный анализ инженерно-геологических условий территории с учетом дополнительных сведений (вид грунтовых напластований, наличия подземных вод или утечка их из коммуникаций, метод погружения свай – забивкой или задавливанием) (рис.18.12).
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Рис.18.12 - Влияние забивки свай на техническое состояние 

существующих зданий (а) и подъем ранее погруженных свай 

при забивке последующих (б): 1 – существующее здание; 

2 – направление фронта работ при забивке свай

Для снижения уровня колебаний целесообразно уменьшить частоту ударов и высоту падения молота, увеличить его вес, а также сократить время "отдыха" сваи в процессе забивки. Более приемлимыми являются способы погружения свай в лидерные скважины, в тиксотропной рубашке, с помощью вдавливания и др.

При погружении свай в глинистые грунты нередко происходит подъем грунта и ранее забитых свай. Это чаще всего наблюдается на значительном расстоянии от существующего здания при забивке свай с приближением к нему. В результате поднимаются полы (выполненные по грунту) в подвале или на первом этаже (бесподвальных зданий), фундаменты мелкого заложения, а также свайные фундаменты (рис.18.13), развиваются деформации несущих конструкций верхнего строения.
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Рис.18.13 - Подъем ранее забитых свай при погружении последующих: а – план размещения свай; б – подъем свай; 

А – погружаемая свая; 1-14  - номера свай

Несущая способность ранее забитых свай зависит от их подъема при погружении последующих свай. Это объясняется тем, что свая при погружении в грунт выдавливает его в стороны, а так как сопротивление грунта смещению в стороны в ряде случаев больше, чем вверх, то грунт выпирает вверх, увлекая за собой ранее забитые сваи (рис.18.13, б). У сваи, поднятой грунтом, контакт между нижним концом и грунтом нарушается. Полость под острием, по-видимому, заполняется грунтом с нарушенной структурой, сжимаемость которого намного больше, чем сжимаемость грунта в естественном состоянии.

Величина подъема ранее забитых свай зависит от показателя текучести грунта, размеров погружаемых свай, плотности свайного поля, грунтовых условий, скорости и способа погружения и др. На рис.18.13, б показан подъем свай на одной из площадок при забивке сваи А на разную глубину [61].

Колебания грунта при забивке свай и осадки рядом находящихся зданий зависят от глубины погружения свай, расстояния до точки регистрации колебаний, высоты падения молота, частоты сбрасывания, а также "отдыха" свай в процессе их погружения. Поэтому в последние годы при возведении фундаментов вблизи существующих строений наряду с устройством свайных фундаментов получили распространение способы "стена в грунте" и "опускного" колодца. Для удержания стенок котлована от разрушения стали применять "грунтовые анкеры". Примеры их использования приведены в гл.14.4.

Как уже отмечалось, проектирование фундаментов нового здания вблизи существующего связано с расчетами оснований обоих строительных объектов. Если результаты расчетов подтверждают условие 
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, тогда между новыми и существующими фундаментами достаточно устроить осадочный шов. Рассматривая тип проектируемого здания и состояние существующих рядом сооружений по предельно допустимым деформациям (табл.18.8 и 18.9), и если условие 
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 выполняется, то можно принимать как окончательное решение применение простейших мероприятий с устройством осадочных швов. При этом следует учитывать условия расположения нового здания относительно существующих. Так, если грунты на площадке строительства ранее не были загружены какой-либо нагрузкой, то новое здание в месте примыкания к существующему будет давать меньшие осадки, чем на свободной территории. Но при этом нужно учитывать время загружения этих грунтов – одновременное или с некоторым разрывом во времени (рис.18.10).

Не следует производить подсыпку на месте строительства нового здания в период планировки территории, так как это может вызвать дополнительную осадку как существующих, так и проектируемых сооружений.

Если давление на грунт проектируемого здания не превышает давлений от существующих зданий, то его можно располагать на расстоянии 
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 - высота существующего здания. При необходимости расположения фундаментов на расстоянии 
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 учитывают инженерно-геологические условия строительной площадки, конструкции фундаментов, способ разработки грунта, порядок монтажа здания и ряд других факторов (рис.18.14).

Наибольшая неравномерность осадок территории, примыкающей к застраиваемой под новое здание, проявляется на расстоянии до 
[image: image60.wmf]c

H

,

2

0

 от возводимого здания.

Как видно из рис.18.14, в наиболее неблагоприятном положении находится зона А, на которую вновь возводимое сооружение будет оказывать существенное влияние. В пределах 2,0-6,0 м для жилых бескаркасных зданий развиваются наиболее значительные повреждения конструкций, особенно в продольных стенах. В зоне В возникают перекосы конструкций с образованием в стенах наклонных трещин и крена здания.
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Рис.18.14 - Схема силового воздействия строящегося здания (I) на уже существующее (II), расположенное в пределах воронки оседания

В зависимости от ожидаемых осадок нового и дополнительных осадок существующих зданий определяют минимально допустимый разрыв между краями новых и существующих фундаментов. Если по архитектурно-планировочным соображениям возникает необходимость плотного примыкания сооружения, то следует предусмотреть устройство осадочных швов в надземной части и разрыва между новыми и старыми фундаментами. При соблюдении определенных требований, обеспечивающих нормальную эксплуатацию и проведение строительных работ, можно разрешать плотное примыкание к существующим строениям. Однако нежелательно примыкание сложных в плане зданий к существующим (рис.18.15). Лучше располагать новые ленточные фундаменты перпендикулярно к линии примыкания.

Если новое и старое здания примыкают друг к другу торцами, то дополнительная осадка основания существующего здания приводит к изменению формы изгиба торца, а при значительном развитии осадки в торцовом участке этого здания может образоваться выгиб (рис.18.15, а).

Если ожидаемые дополнительные осадки существующих зданий превосходят 
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 (табл.18.8), нужно уменьшить дополнительную осадку, т.е. снизить влияние строящегося здания на существующее. Для этого необходимо принимать следующие меры:

· между новым и старым зданиями устраивать шпунтовую стенку;

· передать нагрузку от нового здания на основание подстилающих грунтов через сваи различных конструкций;

· провести упрочнение грунтового основания методами силикатизации, смолизации и др.;

· провести усиление конструкций существующих зданий из расчета ожидаемых неравномерных осадок;

· предусмотреть мероприятия по выравниванию (выправлению) участков старого здания в случае дополнительной осадки.

Для  зданий с повреждениями  (табл.18.9)  второй  и  третьей  категории и износом более 40 % (табл.18.8) новое строительство без вышеприведенных мероприятий недопустимо.
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Рис.18.15 - Развитие дополнительных осадок при различном 

устройстве примыкания зданий: а – торцами; б – к продольной 

стене: 1 – существующее здание; 2 – новое здание; 3 – эпюра 

осадки нового здания; 4 - эпюра дополнительной осадки 

старого здания; 5 – то же по оси  Б; 6 – то же по оси  А
При назначении ширины осадочного шва 
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 между стенками нового и существующего здания в расчет принимается только наклон конструкций существующего здания с учетом его высоты (рис.18.16). В зависимости от характера перемещения ранее построенного здания, типа фундамента и конструкций фундамента практикуется консольное примыкание к существующим фундаментам новых зданий (рис.18.17).

Применение  разъеди-
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Рис.18.16 - Определение

ширины осадочного шва между зданиями: 1 - здание ранней постройки; 

- новое здание

нительного шпунта 3 (рис.18.19) является одной из форм защиты конструкций существующих зданий. Разъединительный шпунт в устройстве примыкания зданий является важным элементом, повышающим устойчивость основания, хотя он дорогостоящий и требует значительного количества металла. С помощью шпунтовых ограждений обеспечивается:

· крепление стенок котлована;

· разработка котлована без откосов;

· минимальные  размеры котлована, что важно на застроенной территории;

· стабилизация уровня подземных вод на исходных отметках при водоотливе из разработанных котлованов, предотвращение развития плывунных явлений и суффозии;

· значительное уменьшение дополнительных осадок территории, окружающей проектируемые здания.
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Рис. 18.17 - Консольное примыкание к существующим фундаментам новых зданий: а – с продольными несущими стенами; б – с поперечными несущими стенами; в – с сохранением фундамента разобранного здания: 1 – существующий фундамент; 2 – ограждающая стена; 3 - несущая стена; 4 – зазор; 5 – монолитная часть стены фундамента с консолью; 6 – уширение подошвы фундамента;7 – шпунт; 8 – поперечный ленточный фундамент; 9 – сохраняемая часть старого фундамента
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Рис.18.18 - Разъединительная шпунтовая стенка: 1 – фундамент 

существующего здания; 2 – фундамент строящегося 

здания; 3 – разъединительный шпунт

Разъединительную шпунтовую стенку устраивают вдоль линии примыкания возводимого здания к существующему (рис.18.18, 18.19). Она должна входить в плотный слой грунта на глубину, при которой силы трения, удерживающие шпунт от выдавливания, были бы больше сил отрицательного трения, вызывающих перемещение его в грунт основания.
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Рис.18.19 - Расположение разделительной шпунтовой стенки:

а – план (сплошная, пунктирная и штрихпунктирная линии – 

различные варианты); б – разрез; 1 – существующее здание; 

2 – строящееся здание; 3 – разъединительный шпунт

18.5. Основные методы усиления оснований и фундаментов

Если проверочные расчеты и результаты обследований свидетельствуют о необходимости усиления фундаментов или грунтов основания, тогда приступают к выбору мероприятий, позволяющих провести усиление с минимальными затратами. Существует несколько приемов усиления оснований и фундаментов. К ним относятся: уширение подошвы, увеличение глубины ее заложения, пересадка фундамента на сваи, возвращение фундамента, смещенного в сторону, в проектное положение; закрепление кладки фундамента, взятие кладки в обойму, закрепление грунтов основания.

Выбирая способ усиления фундаментов или грунтов, нужно учитывать состояние здания или сооружения в целом: условия эксплуатации, предполагаемые особенности работы фундамента в зависимости от увеличения нагрузок, назначения функционирования здания в комплексе с местными условиями (влияние соседних зданий и сооружений, транспорта, прохождение коммуникаций и т.д.). Во всех случаях принятая технология усиления должна обеспечивать длительную и надежную эксплуатацию здания с учетом геотехнического прогноза.

Если при вскрытии фундамента отмечено его неудовлетворительное состояние (механические повреждения, наличие трещин, расслоение и растрескивание тела) фундамент целесообразно укрепить путем инъекции цементного раствора или синтетическими смолами. Для этого в теле фундамента бурят перфораторами шпуры или пробивают отверстия для установки инъекторов. Расстояние между ними вдоль ленточного фундамента должно быть 50-100 см, глубина погружения инъектора в кладку - до половины  ширины фундамента. В отверстие вводят инъектор, через который под давлением 0,2-0,6 МПа нагнетают жидкий цементный раствор. Раствор заполняет пространство вокруг инъектора диаметром 0,6-1,2 м (рис.18.20). Обычно число точек инъекции зависит от степени разрушения кладки фундамента.
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Рис.18.20 - Укрепление кладки старого фундамента:

 1 – инъектор; 2 – швы кладки

Работу по закреплению тела фундамента ведут захватками длиной 2,0-2,5 м, нагнетание длится до тех пор, пока в течение последних 10-15 мин раствор уже поглощается телом фундамента. Консистенция используемых растворов (цемент - вода) должна соответствовать соотношению 1 : 1 при марке цемента 300-400.

Во время реконструкции часто возникает необходимость в более капитальных работах по укреплению деформировавших или ослабленных фундаментов, когда нужно провести сплошное бетонирование с добавочным армированием. Бетонирование может осуществлять как с одной, так и с двух сторон (рис.18.21, б), при этом возможно уширение фундамента на 20-30 см с каждой стороны. Чтобы необжатые нагрузкой грунты основания под уширенной частью фундамента включились в работу, необходимо повысить их несущую способность. Это достигается путем втрамбовывания в грунт щебня или гравелистого песка, который отсыпают слоями толщиной 5-10 см.
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Рис.18.21 - Традиционные технологии усиления фундаментов: 

а – прикладкой вперевязку; б, г – бетонными обоймами; в – железо-

бетонными обоймами; 1 – стена; 2 – новая кладка вперевязку со 

старой; 3 – старая кладка; 4 – металлические штыри; 5 – бетонная обойма; 6 – железобетонная обойма; 7 – щебеночная подготовка; 

8 – бетонные банкеты; 9 – рабочая балка; 10 – распределительная 

балка; 11 - зачеканка литым бетоном

Для связи с фундаментом обойму анкеруют стержнями диаметром 20 мм (рис.18.21, б) через 1,0-1,5 м. Железобетонную обойму армируют сеткой с ячейками 15х15 см с нижней стороны и 10х10 см – в верхней части. Стойки обоймы выполняют из уголков или швеллера. Один конец стоек заделывают в бетонный пол подвала, другой приваривают к анкерам. Анкера крепят в тело фундамента.

При устройстве обойм следят за обеспечением прочного сцепления нового бетона со старым. Для этого очищают поверхность усиливаемого фундамента от пыли, сажи, масла, химических веществ путем промывки водой или химическим составом, механической обработкой поверхности для обеспечения ее шероховатости.

Для усиления железобетонных фундаментов нужно также проверить состояние арматуры после вскрытия защитного слоя бетона, для чего путем простукивания установить качество сцепления арматуры с бетоном. Для лучшего сцепления старого бетона с новым его надо очистить на глубину 1,0-1,5 см. Очищенную поверхность увлажняют, подсушивают и бетонируют, формируя бетонную обойму.

При реконструкции производственных зданий часто возникает необходимость усиления эксплуатируемых и поврежденных трещинами фундаментов под новое техническое оборудование или для установки машин с динамическими нагрузками. В этом случае устранение возникших дефектов сопряжено со значительными трудностями, связанными с остановкой производства для ремонта фундаментов. Вначале производят разделку трещин шириной 35-40 мм дисковой пилой или отбойным молотком на глубину 60-70 мм. Вдоль разделанных трещин перфоратором пробуривают отверстия с шагом 0,5-0,7 м на глубину 100-150 мм, в которые устанавливают инъекторы из металлических трубок. Затем трубки с поверхности фундамента герметизируют раствором на расширяющемся цементе марки 400. После твердения раствора производят продувку трещин горячим водяным паром для удаления масел и химических загрязнителей, после чего  сушат. Затем трещины под давлением 0,6-1,2 МПа заполняют синтетическими смолами.

При недостаточной несущей способности грунтов основания увеличивают площадь фундаментов. Для этого усиливаемый ленточный фундамент разбивают на захватки длиной 1,5-2,0 м. На этих участках отрывают вручную траншеи шириной 1,2-2,0 м до подошвы. После этого в фундамент забивают металлические штыри, устанавливают опалубку и бетонируют уширение (рис.18.21, в, г). Вокруг фундамента могут оказаться разрыхленные или сильно увлажненные участки грунта, поэтому их предварительно уплотняют, утрамбовывая щебень или гравий.

Н.И.Страбахиным [59] предложен метод предварительного уплотнения грунтов (рис.18.22). Он заключается в установлении с двух сторон существующего фундамента дополнительных железобетонных сборных блоков уширения, нижнюю часть которых стягивают анкерами из арматурной стали, пропущенными сквозь блоки и существующие фундаменты.  Верхнюю часть блоков  разжимают  забивными клиньями

или домкратами. В результате блоки поворачиваются вокруг нижней закрепленной анкерами точки и своей подошвой обжимают неуплотненный грунт нового основания.

При недостаточной несущей способности грунтов основания увеличивают  площадь  фундаментов  путем дополнительного  расширения  их размеров бетонными обоймами (рис.18.21). Для этого необходимо соединить существующий  фундамент с дополнительными элементами – обоймами, банкетками. Подошву  фундаментов от дельно стоящих опор целесообразно расширять одновременно с устройством обоймы вокруг колонны. Эту обойму обычно делают из металла.

В мировой и отечестве-
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Рис.18.22 - Усиление фундаментов 

дополнительными блоками, обжимающими грунты оснований при их повороте: 1 – существующий фундамент; 2 – щель, раскрываемая при повороте блоков; 3 – железобетонный блок; 4 – анкерное крепление; 

5 – отверстия для анкеров



нной практике стали широко применять новые технологии усиления оснований и фундаментов, в основу которых положена высокая степень механизации работ. В каждом конкретном случае могут быть подобраны свои технологические приемы в зависимости от грунтовых условий, конструктивных особенностей здания, расположения подземных коммуникаций, прокладки метро, а также гидрогеологических условий площадки. Один из таких технологических приемов заключается в подводке на уровне подвала железобетонной плиты 2 (рис.18.23, а), закрепленной в теле фундамента. Чтоб плита включилась в работу, под нее инъектируют цементный раствор для опрессовки верхних слоев грунта или соединяют со сваями, задавливаемыми в грунт (рис.18.23, б).
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Рис.18.23 - Увеличение опорной площади с помощью монолитной 

железобетонной плиты: а – с опрессовкой грунта; б – с подведением многосекционных свай вдавливания; 1 – существующий фундамент; 

2 – железобетонная плита; 3 – труба для инъекции расширяющегося цементного раствора; 4 – цементный раствор между плитой и 

грунтом; 5 – сгнившие деревянные сваи; 6 – домкрат; 7 – опорное 

коромысло; 8 – вдавливаемые сваи

Подводка под здание фундаментной плиты снимает давление на грунты и является одним из эффективных способов увеличения площади  фундаментов. В ряде случаев опорную площадь фундаментов можно увеличить за счет сборных плит, устраиваемых в подвале здания (рис.18.24, а). При этом нагрузки на плиты передаются через рамные конструкции, упирающиеся в перекрытие. Недостатком этого способа является проведение работ в стесненных условиях и применение специального оборудования при монтаже.

Рядом фирм предлагается устройство выносных консолей и железобетонных плит (рис.18.24, б), а также устройство короткой сваи-шпоры железобетонной плиты.
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Рис.18.24 - Усовершенствованные методы усиления фундаментов: 

на основе традиционных: а – устройство сборных или монолитных рам в подвале; б, в – выносные консоли и плиты



Чтобы исключить нежелательные для существующих зданий динамические воздействия, применяют погружение элементов сваи вдавливанием (рис.18.25, а, б). В Финляндии, Швеции, Венгрии получили распространение многосекционные сваи типа "Mera" для усиления оснований и фундаментов. Они могут быть круглого или квадратного сечения с массой элемента до 100 кг, длиной до 100 см. В стесненных условиях их можно легко перемещать перекатыванием. Нижний, первый элемент с заостренным наконечником погружают домкратом. Упором служит распределительная железобетонная балка. Наращивание сборных стыкованных элементов производят до тех пор, пока острие не достигнет плотных грунтов, что обеспечивает необходимую несущую способность системы в целом. После погружения сваи до проектной отметки под нагрузкой, превышающей расчетную в 1,5-1,8 раза, ее заклинивают специальными стойками. 
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Рис.18.25 - Усиление фундаментов с использованием свай:

а – многосекционные сваи вдавливания с духсторонней балкой-упором; б – вдавливание свай под стену или подошву фундамента;

в – буроинъекционные сваи с контактным слоем

В практике усиления широко применяют вертикальные, и наклонные буроинъекционные сваи (рис.18.25, в). За рубежом они известны как корневидные, так как по длине имеют неровную поверхность. Технология работ с ними заключается в следующем. Бурят скважину диаметром 80-250 мм. Вертикальные или наклонные скважины выполняют станками вращательного бурения непосредственно через стены и фундаменты усиливаемых сооружений прямо с тротуара. Имеется большой выбор малогабаритных буровых станков, которые могут быть использованы для этих целей. После бурения до проектной глубины буровой механизм извлекают, скважину заполняют глинистым раствором, секциями опускают арматурный каркас. Затем в скважину опускают инъекционную трубу диаметром 25-30 мм из звеньев длиной 100-250 см, соединенных муфтами, и под давлением закачивают цементно-песчаный раствор. Глинистый раствор из скважины вытесняется и скважина с цементно-песчаным раствором опрессовывается сжатым воздухом. Таким методом были успешно реконструированы здания МХАТ и Государственной Третьяковской галереи в Москве, ряд сооружений в Санкт-Петербурге и в Украине (Киев, Львов).

Вышеприведенный метод усиления оснований и фундаментов позволяет, используя малогабаритное оборудование, вести работы в помещениях, не затрудняя их функционирования при минимальных затратах труда, с низким расходом материалов. Вместе с тем этот метод имеет и недостатки. К ним относятся: 

1) недостаточно изучена работа свай в слабых грунтах;

2) низкая несущая способность этих свай из-за небольших габаритов – диаметра и длины;

2) неопределенность формы и сечений по длине сваи.
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Рис.18.26 - Схема устройства стенки из свай с использованием

струйной технологии (jet grouting): 1 – буровая скважина до

плотных грунтов; 2 – инъектор; 3 – формируемая свая;

4– компрессор; 5 – насос для подачи воды; 6 – емкости

цемента и песка; 7 – растворонасос

Перспективным является метод струйной технологии (рис.18.26). Последовательность технологических процессов по этому методу заключается в следующем. Сначала бурят скважину 1, в которую погружают инъектор 2 со специальной насадкой с отверстиями (сопло), подают под большим давлением (100 МПа) инъекционный раствор, инъектор постепенно  поднимают с одновременным его вращением, в результате чего формируется свая заданного диаметра или стенка из свай. Все элементы оборудования монтируются на самоходной установке с подводящими трубопроводами и локально расположенными компрессором, насосом, растворонасосом, емкостями цемента и песка.

Преимущество струйной технологии является очевидным в сравнении с другими методами, так как она позволяет проводить работы в любых неблагоприятных грунтовых и стесненных условиях, экологически чистыми компонентами.

Следует отметить, что последние три метода используются как при работах, связанных с усилением и реконструкцией зданий и сооружений, так в условиях нового строительства, особенно в застроенной части города.

Анализ методов усиления и реконструкции зданий и сооружений был бы неполным без щелевых фундаментов, которые можно использовать при реконструкции действующих предприятий в стесненных условиях, особенно в случаях, когда динамические воздействия нежелательно проводить вблизи существующих зданий, сооружений и коммуникаций.

Вопросы для самопроверки

1. Какие материалы необходимы для предварительного суждения о состоянии здания или сооружения?

2. Какие следует вести наблюдения для оценки состояния зданий и сооружений?

3. Как установить маяк на трещине?

4. Перечислите состав работ, необходимых при обследовании реконструируемого здания.

5. На какую глубину следует отрывать шурф при обследовании фундамента?

6. Назовите причины разрушения фундамента.

7. Как определяется прочность тела фундамента?

8. Какие ошибки проектировщиков, строителей могут быть выявлены при обследовании фундаментов?

9. Как изменяются прочностные характеристики грунтов после длительного воздействия уплотняющего давления?

10. Какие особенности грунтового основания следует учитывать при реконструкции зданий и сооружений?

11. На основании каких материалов составляется техническое заключение о состоянии существующего сооружения?

12. Какие требования предъявляются к назначению нового давления на грунт при проектировании усиления фундамента или грунтового основания?

13. Какие требования предъявляются при проектировании сооружений вблизи существующих зданий?

14. Какими критериями нужно руководствоваться при определении дополнительных деформаций проектируемого и существующего сооружений?

15. Какие мероприятия предусматривают при разработке котлована вблизи существующих сооружений?

16. Приведите примеры случаев, вызывающих дополнительные деформации зданий и сооружений.

17. Какое влияние оказывает на существующие здания забивка свай?

18. Какие методы применяются для снижении дополнительных осадок существующих и вновь возводимых зданий?

19. Какими приемами можно улучшить условия работы грунтового основания?

20. Приведите примеры новых более прогрессивных методов упрочнения грунтовых оснований.

1
585

_1098648071.unknown

_1098648800.unknown

_1098651727.unknown

_1130935288.unknown

_1139636521.doc

[image: image1]

L







2







1







L







b







2







b







1







a







n







4







3







2







1







в







L







L







П







a







a







1







b







2







1







2







1







б







а












_1139801344.doc












































































































































































































































































































































[image: image1]

R















P







































1







2







2







1







FL







NL







FL







б







a







R















P












_1139808839.doc

[image: image2.bmp]

Раствор







Раствор







2







1







1











[image: image1]
_1139637077.doc

[image: image2.bmp]

с







H







Г







В







Б







А











[image: image1]
_1139589397.doc












































































































































































































































































[image: image1]

R















P















0







,







zg







2







R















P







Z















zg







3







0







,







zg















4







б







1







P=R







P=R







0







,







zg























0







,







zg







n







d















zg







Z







Z















0







,







zg















0







,







zg







0







,







zg















FL







а












_1098651736.unknown

_1098652189.unknown

_1098652277.unknown

_1098651860.unknown

_1098651732.unknown

_1098651253.unknown

_1098651704.unknown

_1098651715.unknown

_1098651262.unknown

_1098648817.unknown

_1098651241.unknown

_1098648811.unknown

_1098648425.unknown

_1098648482.unknown

_1098648483.unknown

_1098648434.unknown

_1098648481.unknown

_1098648414.unknown

_1098648421.unknown

_1098648403.unknown

_1070396438.unknown

_1098647999.unknown

_1098648041.unknown

_1098648057.unknown

_1098648051.unknown

_1098648031.unknown

_1098647931.unknown

_1098647980.unknown

_1070547991.unknown

_1098647927.unknown

_1070548948.unknown

_1070547966.unknown

_1070394978.unknown

_1070395249.unknown

_1070396262.unknown

_1070396427.unknown

_1070395221.unknown

_1070394937.unknown

_1070394958.unknown

_1070394013.unknown

_1070394597.unknown

_1070393963.unknown

