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Àííîòàöèÿ. Ýêîíîìèÿ äîðîãîñòîÿùèõ ìàòåðèàëîâ â ôóíäàìåíòîñòðîåíèè çàñòàâëÿåò êîíñòðóêòîðîâ
ïðîåêòèðîâàòü íåðàâíûå ïî òîëùèíå ôóíäàìåíòíûå ïëèòû â ðàçíîíàãðóæåííûõ ÷àñòÿõ çäàíèÿ. Âîçíèêàþùàÿ
ìîðôîìåòðèÿ ïîäîøâû ôóíäàìåíòíîé ïëèòû ìîæåò ïðèâîäèòü ê îáðàçîâàíèþ «ëîâóøåê» ãèäðîñòàòè÷åñêîãî
äàâëåíèÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè òåõíîãåííîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà â ïðåäåëàõ ïëîùàäè êîòëîâàíà. Â ñòàòüå
íà êîíêðåòíîì ïðèìåðå ñòðîèòåëüñòâà ðàññìîòðåíû èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ,
êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ôîðìèðîâàíèþ òåõíîãåííûõ ïîäçåìíûõ âîä íåïîñðåäñòâåííî ïîä ôóíäàìåíòíîé ïëèòîé
ïðè óñëîâèè ëîêàëüíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ âåðõîâîäêè â ïðåèìóùåñòâåííî ãëèíèñòûõ ãðóíòàõ îñíîâàíèÿ.
Ïðåäëàãàþòñÿ ñïîñîáû ëèêâèäàöèè âñïëûòèÿ ôóíäàìåíòíîé ïëèòû è ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ñîñòàâëåíèè ïðîåêòà
íåîáõîäèì ó÷åò íå òîëüêî ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, íî è îñîáåííîñòåé èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ
è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, ñâîéñòâ ãðóíòîâ è ïðîãíîçà èõ èçìåíåíèé. Îòìå÷åíî, ÷òî ïðè ïðèíÿòèè
ïðîåêòíûõ ðåøåíèé ïî òåõíîëîãèè «áåëàÿ âàííà» äîïîëíèòåëüíî äîëæíû ðàçðàáàòûâàòüñÿ ìåðîïðèÿòèÿ
ïî ëèêâèäàöèè èíôèëüòðàöèè ïîäçåìíûõ è ïîâåðõíîñòíûõ âîä â ðàçóïëîòíåííûå ãðóíòû ïàçóõ ïîäçåìíîé
÷àñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôóíäàìåíòíàÿ ïëèòà, ãëèíèñòûå ãðóíòû îñíîâàíèÿ, òåõíîãåííûé ãîðèçîíò ïîäçåìíûõ âîä,
ãèäðîñòàòè÷åñêèé íàïîð, èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ.

DESIGN SOLUTIONS IN MODERN FOUNDATION ENGINEERING – THE FUNCTION
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Abstract. Saving of expensive materials in foundation construction makes engineers to design foundation slabs
of different thickness in differently loaded parts of the building. The resulting morphometry of the base plate sole can
lead to the formation of "traps" of hydrostatic pressure when forming the man-made aquifer within the area of the pit.
On a concrete example of construction, the article considers the engineering-geological and hydrogeological conditions
that lead to the formation of anthropogenic aquifer directly under the foundation slab under the condition of local
distribution of the upper water mainly in the clay soils of the base. The methods of elimination of the base plate
emersion are proposed and it is shown that when projecting it is required to take into account not only economic
indicators, but also the features of engineering-geological and hydrogeological conditions, soil properties and the
forecast of their changes. It is noted that when making design decisions according to the "white bath" technology,
additional measures should be developed to eliminate infiltration of underground and surface water into the
decompressed soils of cavities of the underground part of buildings and structures.
Key words: foundation slab, clay soils of the base, anthropogenic aquifer of underground water, hydrostatic pressure,
engineering-geological conditions.
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Ã
îðîäñêàÿ çàñòðîéêà ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé îñîáóþ ôóíêöèî-

íàëüíî-ïðîñòðàíñòâåííóþ ñèñòå-
ìó íåðàçðûâíî ñâÿçàííûõ ìåæäó
ñîáîé ÷àñòåé ãîðîäà. Ãåîìåòðè-
÷åñêèå ôîðìû, ôèçè÷åñêèå ïàðà-
ìåòðû ðàçëè÷íûõ ïðîñòðàíñòâ â
ãîðîäñêîé çàñòðîéêå îïðåäåëÿ-
þò èõ ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè. Ñëîæíûå àðõèòåêòóð-
íûå ðåøåíèÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ
ñîâðåìåííûõ çäàíèé ãîðîäñêîãî
òèïà, òðåáóþò ãðàìîòíîãî ôóíê-
öèîíàëüíîãî çîíèðîâàíèÿ è ðàñ-
øèðåíèÿ âíóòðåííåãî ïðîñòðàíñ-
òâà çäàíèé.

Ñîâðåìåííàÿ ãðàäîñòðîèòåëü-
íàÿ ïîëèòèêà ïðåäïîëàãàåò ñòðî-
èòåëüñòâî â ìåãàïîëèñàõ ìíîãî-
ôóíêöèîíàëüíûõ êîìïëåêñîâ ñ
ôîðìèðîâàíèåì ðàçíîýòàæíûõ
âûñîòíûõ ñòðîåíèé ñ ìàêñèìàëü-
íûì èñïîëüçîâàíèåì ïîäçåìíîãî
ïðîñòðàíñòâà. Â íàèáîëåå êðóï-
íûõ ãîðîäàõ öåëåñîîáðàçíî
ìíîãîóðîâíåâîå ñòðîèòåëüñòâî, à
òàêæå îáåñïå÷åíèå ãèáêîñòè åãî
ïëàíèðîâî÷íîé ñòðóêòóðû [1, 2].
Â ýòîé ñâÿçè íåâîçìîæíî îáîé-
òèñü áåç ïðèìåíåíèÿ íîâåéøèõ
òåõíîëîãèé è ñîâðåìåííûõ èííî-
âàöèîííûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòå-
ðèàëîâ.

Ïîëó÷åíèå ñîâðåìåííûõ ñòðî-
èòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ ñ âûñîêè-
ìè ýñòåòè÷åñêèìè, ôóíêöèîíàëü-
íûìè, ìåõàíè÷åñêèìè (ïðî÷íîñò-
íûìè) è äðóãèìè ñâîéñòâàìè íà-
ïðÿìóþ ñâÿçàíî ñî ñòîèìîñòüþ,
à èõ âíåäðåíèå ïðèâîäèò ê çíà÷è-
òåëüíîìó óäîðîæàíèþ ñòðîè-
òåëüñòâà. Ïîýòîìó â ïðîöåññå ðå-
àëèçàöèè ïðîåêòíûõ ðåøåíèé,
ïðåäóñìàòðèâàþùèõ âêëþ÷åíèå
ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé è äîðî-
ãîñòîÿùèõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðè-
àëîâ, ÷àùå âñåãî ïðåäïîëàãàåòñÿ
æåñòêàÿ îïòèìèçàöèÿ è ìàêñè-
ìàëüíàÿ ýêîíîìèÿ òàêèõ ìàòåðè-
àëîâ [3].

Ñîâðåìåííûå ìåòîäû ãèäðî-
èçîëÿöèè ïîäçåìíûõ êîíñòðóê-
öèé ìîãóò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïå-
íè ïðèâîäèòü ê ïîâûøåíèþ ñòîè-
ìîñòè ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò. Â ÷à-

ñòíîñòè, íà âûáîð ìàòåðèàëà è
êîíñòðóêöèè ãèäðîèçîëÿöèîííîé
ìåìáðàíû âëèÿåò òðåùèíîñòîé-
êîñòü ñóáñòðàòà è âîçìîæíîå íà-
ëè÷èå â íåì äåôîðìàöèé [4]. Ïðè
ýòîì äëÿ óñòðîéñòâà ãèäðîèçîëÿ-
öèîííûõ ìåìáðàí èñïîëüçóþò
ìåòàëëè÷åñêèå ëèñòû, ðóëîííûå
è ëèñòîâûå îðãàíè÷åñêèå ìàòåðè-
àëû, ñîñòàâû îðãàíè÷åñêîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ, íàíîñèìûå â æèä-
êîì ñîñòîÿíèè, áåçðóëîííûå ìà-
òåðèàëû íà ìèíåðàëüíûõ âÿæó-
ùèõ, à òàêæå ðóëîííûå è áåçðó-
ëîííûå ìàòåðèàëû íà îñíîâå
áåíòîíèòîâûõ ãëèí. Íîðìàòèâíàÿ
ëèòåðàòóðà ïî óñòðîéñòâó ãèäðî-
èçîëÿöèîííîé ìåìáðàíû äàëåêà
îò ñîâåðøåíñòâà è ñèëüíî óñòà-
ðåëà [4, 5].

Ïðèìåðîì ñêàçàííîãî ìîæåò
ñëóæèòü ñòðîèòåëüñòâî ïîäçåì-
íûõ ÷àñòåé çäàíèé íà ïëèòíûõ
ôóíäàìåíòàõ «áåëàÿ âàííà», âû-
ïîëíÿåìûõ èç ãèäðîáåòîíà êëàñ-
ñà Â40, ìàðîê ïî âîäîíåïðîíè-
öàåìîñòè W16 è ìîðîçîñòîéêî-
ñòè F200, áåç îêëåå÷íîé ãèäðî-
èçîëÿöèè ñ ãèäðîøïîíêàìè â ðà-
áî÷èõ è äåôîðìàöèîííûõ øâàõ.
Ñòîèìîñòü 1 ì3 òàêîãî áåòîíà ñå-
ãîäíÿ â 1,6 ðàçà âûøå ñòîèìîñòè
êóáà îáû÷íîãî áåòîíà (Â40, W4,
F200).

Ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà åñ-

òåñòâåííîå ñòðåìëåíèå ïðîåêò-
íîé îðãàíèçàöèè ñýêîíîìèòü íà
äîðîãîñòîÿùåì âîäîíåïðîíèöà-
åìîì ãèäðîáåòîíå ïðè ñòðîè-
òåëüñòâå ôóíäàìåíòíîé ïëèòû
èíäèâèäóàëüíîãî æèëîãî äîìà ñ
ïîäçåìíûì ãàðàæîì â äâóõ óðîâ-
íÿõ â ÞÇÀÎ Ìîñêâû [1] ïðèâåëî
ê åå ÷àñòè÷íîìó ðàçðóøåíèþ.
Êàê áóäåò ïîêàçàíî äàëåå, ýòî
ñâÿçàíî ñ îøèáêîé ïðîåêòèðîâ-
ùèêîâ ïðè ïðîãíîçå èçìåíåíèÿ
èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ (ãèä-
ðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé) â ïðî-
öåññå ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòà-
öèè çäàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, öåëü
íàñòîÿùåé ðàáîòû – óñòàíîâëå-
íèå ïðè÷èí äåôîðìàöèè ôóíäà-
ìåíòíîé ïëèòû íà îäíîì èç ñòðî-
èòåëüíûõ îáúåêòîâ Ìîñêâû è
ïðåäëîæåíèå âîçìîæíûõ ðåøå-
íèé èõ óñòðàíåíèÿ.

Ðàçíîýòàæíîñòü ñòðîÿùèõñÿ
ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ êîìïëåê-
ñîâ îáóñëîâëèâàåò íåðàâíûå íà-
ãðóçêè íà ôóíäàìåíòíóþ ïëèòó â
ðàçíûõ ÷àñòÿõ çäàíèÿ. Íà ðàñ-
ñìàòðèâàåìîì îáúåêòå ìàêñè-
ìàëüíûå íàãðóçêè äî 350 êÏà â
ïîäîøâå ôóíäàìåíòíîé ïëèòû
îòìå÷àþòñÿ ïîä íàèáîëåå çàãðó-
æåííîé âûñîòíîé (22–25 ýòà-
æåé) ÷àñòüþ çäàíèÿ, à ìèíèìàëü-
íûå – íå áîëåå 150 êÏà ïîä îê-
ðóæàþùåé êîðïóñà çäàíèÿ ñòè-

1 – äåôîðìàöèîííûé øîâ ñ ãèäðîøïîíêîé â îñíîâàíèè; 2 – âûïèðàþùåå óñèëèå
íå ìåíåå 150 êÏà; 3 – óðîâåíü âîäû â ïàçóõàõ ôóíäàìåíòîâ 4 ì; 4 – ïîâåðõíîñòü
çåìëè; 5 – ãëèíà; 6 – ïåñ÷àíàÿ ïîäóøêà; 7 – ïîòîê âîäû

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêèé ðàçðåç ôóíäàìåíòíîé ïëèòû («ëîâóøêà»
ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ)
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ëîáàòíîé ÷àñòüþ â ïðåäåëàõ ïîä-
çåìíîãî ãàðàæà. Â ýòîé ñâÿçè
ïðîåêòîì ïðåäóñìàòðèâàëîñü
ñòðîèòåëüñòâî ôóíäàìåíòíîé
ïëèòû ðàçíîé òîëùèíû.

Ïîä íàèáîëåå íàãðóæåííîé
÷àñòüþ òîëùèíà ïëèòû äîëæíà
ñîñòàâëÿòü 1,2 ì, à ïîä âûñòóïà-
þùåé çà êîíòóðû âûñîòíûõ êîð-
ïóñîâ ïîäçåìíîé ÷àñòüþ ãàðàæà
– 0,9 ì. Çà äåôîðìàöèîííûì
øâîì ìåæäó óêàçàííûìè ÷àñòÿ-
ìè ôóíäàìåíòíûõ ïëèò îáðàçî-
âàëàñü ïîëîñà íåçàãðóæåííîé ÷à-
ñòè ïëèòû øèðèíîé 2,5 ì è äëè-
íîé 75 ì. Ïîýòîìó â öåëÿõ ýêîíî-
ìèè äîðîãîñòîÿùåãî áåòîíà ïðî-
åêòîì áûëî ïðåäóñìîòðåíî ñòðî-
èòåëüñòâî çäåñü «íåíåñóùåé» ïî-
ëîñû ôóíäàìåíòíîé ïëèòû òîë-
ùèíîé 0,25 ì ñ äâóõñëîéíîé àð-
ìàòóðîé äèàìåòðîì 15 ìì, ñ øà-
ãîì 150 ìì, îãðàíè÷åííîé ñî
âñåõ ñòîðîí äåôîðìàöèîííûì
øâîì ñ çàëîæåíèåì ãèäðîøïîí-
êè [6]. Ñõåìàòè÷åñêèé ðàçðåç
ôóíäàìåíòíîé ïëèòû ïðèâåäåí
íà ðèñ. 1.

Ñïóñòÿ òðè ìåñÿöà ïîñëå ñòðî-
èòåëüñòâà ôóíäàìåíòíîé ïëèòû
(íîÿáðü 2017 ã.), êîãäà íà÷àëñÿ
ìîíòàæ òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî
ýòàæåé âûñîòíûõ êîðïóñîâ, ãåî-
äåçè÷åñêèé ìîíèòîðèíã çà îñàä-
êàìè ôóíäàìåíòíîé ïëèòû, à òàê-
æå âèçóàëüíûå íàáëþäåíèÿ ïî-
êàçàëè ðåçêóþ, â òå÷åíèå îäíèõ
ñóòîê, âåðòèêàëüíóþ íåðàâíî-
ìåðíóþ äåôîðìàöèþ íåçàãðó-
æåííîé ïîëîñû ôóíäàìåíòíîé
ïëèòû, åå ÷àñòè÷íîå âñïó÷èâàíèå
íà 5–8 ñì âûøå ïðîåêòíûõ îòìå-
òîê, áåç âèäèìîãî òðåùèíîîáðà-
çîâàíèÿ, ïðåèìóùåñòâåííî â
ñðåäíåé ïî äëèíå ÷àñòè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îñàäêà
îñíîâíûõ íåñóùèõ ÷àñòåé ôóíäà-
ìåíòíîé ïëèòû îñòàëàñü ïðåæ-
íåé, ðàâíîìåðíîé, è íå ïðåâûøà-
ëà 0,5–1,5 ìì çà 15 äíåé. Äå-
ôîðìàöèè ïîëîñû ôóíäàìåíò-
íîé ïëèòû ïðåêðàòèëèñü ïîñëå
íàðóøåíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè (ðàç-
ðûâà) ãèäðîøïîíêè è íà÷àëà ïî-
ñòîÿííîãî èíòåíñèâíîãî ïîñòóï-

1 – ÈÃÝ-1, íàñûïíîé ãðóíò; 2 – ÈÃÝ-2, ãëèíà ëåãêàÿ ïûëåâàòàÿ, òâåðäàÿ ñ ðåäêèìè
ïðîñëîéêàìè ñóïåñè òâåðäîé; 3 – ÈÃÝ-3, ñóïåñü ïûëåâàòàÿ, ïëàñòè÷íàÿ, ìåñòàìè
òåêó÷àÿ, ñ ëèíçàìè è ïðîñëîéêàìè ïåñêà ïûëåâàòîãî, âëàæíîãî è âîäîíàñûùåííîãî;
4 – ÈÃÝ-4, ñóãëèíîê ëåãêèé ïåñ÷àíèñòûé òóãîïëàñòè÷íûé; 5 – ÈÃÝ-5, ñóãëèíîê ëåã-
êèé ïåñ÷àíèñòûé ïîëóòâåðäûé, ñ ëèíçàìè (òîëùèíîé äî 30 ñì) ïåñêà ñðåäíåé êðóï-
íîñòè, âëàæíîãî; 6 – ÈÃÝ-6, ïåðåìÿòûé îòòîðæåíåö ìåëîâûõ îòëîæåíèé, ïðåä-
ñòàâëåííûé ãëèíîé ëåãêîé ïåñ÷àíèñòîé, ïîëóòâåðäîé, çåëåíîâàòî-ñåðîé, ñëàáî-
ñëþäèñòîé, ñ ëèíçàìè (òîëùèíîé äî 20–30 ñì) ïåñêà ñðåäíåé êðóïíîñòè, âëàæíîãî,
ìåñòàìè âîäîíàñûùåííîãî; 7 – ÈÃÝ-7, ïåñîê ñðåäíåé êðóïíîñòè, ïëîòíûé, âëàæ-
íûé, çåëåíîâàòî-ñåðûé, ñ ïðîñëîÿìè è ëèíçàìè (òîëùèíîé äî 30 ñì) ïåñêà ìåëêîãî,
âëàæíîãî; 8 – ÈÃÝ-8, ïåñîê ïûëåâàòûé, ïëîòíûé, âîäîíàñûùåííûé, â âåðõíåé ÷àñòè
ñëîÿ âëàæíûé, çåëåíîâàòî-ñåðûé, ñ ïðîñëîÿìè ñóïåñè ïåñ÷àíèñòîé ïëàñòè÷íîé; 9 –
óðîâåíü áåçíàïîðíûõ âîä; 10 – ïüåçîìåòðè÷åñêèé óðîâåíü íàïîðíûõ âîä; 11 – êîí-
òóð ïîäçåìíîé ÷àñòè

Ðèñ. 2. Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç [6]
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ëåíèÿ ïîäçåìíîé âîäû èç äå-
ôîðìàöèîííîãî øâà â ìåñòå ìà-
êñèìàëüíîãî âñïó÷èâàíèÿ.

Ñðåäè âîçìîæíûõ ïðè÷èí äå-
ôîðìàöèè îáëåã÷åííîé ôóíäà-
ìåíòíîé ïëèòû ìîæíî îòìåòèòü
ñëåäóþùèå:

� ìîðîçíîå ïó÷åíèå ãëèíèñòûõ
ãðóíòîâ íåïîñðåäñòâåííî îñíî-
âàíèÿ;

� íàáóõàíèå ãëèíèñòûõ ãðóíòîâ;

� âñïëûòèå ïëèòû ïîä äåéñòâèåì
ãèäðîñòàòè÷åñêîãî íàïîðà ïîä-
çåìíûõ âîä.

Àíàëèç ïîãîäíûõ óñëîâèé âòî-
ðîé ïîëîâèíû 2017 ã., óñëîâèé
ïðîèçâîäñòâà ìîíòàæíûõ ðàáîò,
ñîäåðæàíèÿ ïîäçåìíîé ÷àñòè ñî-
îðóæåíèÿ, à òàêæå ïîäòâåðæäå-
íèå îòñóòñòâèÿ íàáóõàþùèõ
ãðóíòîâ â îñíîâàíèè ïîêàçàëè,
÷òî îñíîâíàÿ ïðè÷èíà äåôîðìà-
öèè îáëåã÷åííîé ÷àñòè ôóíäà-
ìåíòíîé ïëèòû – ôîðìèðîâàíèå
â ïðåäåëàõ êîíòóðà ïîäçåìíîé
÷àñòè çäàíèÿ òåõíîãåííîãî âîäî-
íîñíîãî ãîðèçîíòà.

Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñ-
ëîâèÿ çàñòðàèâàåìîé òåððèòî-
ðèè, èçó÷åííûå â 2014 ã. ÎÎÎ
ÍÏÔ «ÑÈÂÑ», îòðàæåíû íà èí-
æåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîì ðàçðåçå
(ðèñ. 2) [6], íà êîòîðîì ïîêàçà-
íî, ÷òî ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëî-
âèÿ ó÷àñòêà õàðàêòåðèçóþòñÿ íà-
ëè÷èåì òðåõ âîäîíîñíûõ ãîðè-
çîíòîâ.

Âåðõîâîäêà, âñêðûòàÿ îòäåëü-
íûìè ñêâàæèíàìè íà ãëóáèíå
1,8–2,8 ì (àáñîëþòíûå îòìåòêè
195,33–196,91 ì), ðàñïðîñòðàíå-
íà â îçåðíî-ëåäíèêîâûõ ñóïåñÿõ
è ïî ïðîñëîÿì ïûëåâàòîãî ïåñêà
îáùåé ìîùíîñòüþ 0,1–0,5 ì.

Êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè âî-
äîâìåùàþùèõ ãðóíòîâ ñîñòàâëÿ-
åò 0,1–0,2 ì/ñóò (ñëàáîâîäî-
ïðîíèöàåìûå) ñîãëàñíî ÃÎÑÒ
25100–2011 «Ãðóíòû. Êëàññèôè-
êàöèÿ». Íèæíèì âîäîóïîðîì äëÿ
âåðõîâîäêè ñëóæàò ìîðåííûå
ñóãëèíêè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü âîçìîæíûå
ñåçîííûå êîëåáàíèÿ óðîâíÿ âåð-
õîâîäêè â âåñåííå-îñåííèé ïåðè-

îä, à òàêæå ïðè àâàðèéíûõ óòå÷-
êàõ èç âîäîíåñóùèõ êîììóíèêà-
öèé. Â ýòè ïåðèîäû âåñüìà âåðî-
ÿòåí ïîäúåì óðîâíÿ âîäû íà
0,5–1 ì âûøå óñòàíîâëåííîãî äî
îòìåòîê 196,3–197,4 ì.

Ìåæïëàñòîâûå âíóòðèìîðåí-
íûå íàïîðíî-áåçíàïîðíûå âîäû
ðàñïðîñòðàíåíû ýïèçîäè÷åñêè è
âñêðûòû åäèíè÷íûìè ñêâàæèíà-
ìè. Ïîäçåìíûå âîäû çàëåãàþò íà
ðàçíûõ ãëóáèíàõ è ïðèóðî÷åíû ê
îòäåëüíûì ëèíçàì è ïðîñëîÿì
ïåñêîâ ìåëêèõ è ñðåäíåé êðóïíî-
ñòè â ëåäíèêîâûõ ñóãëèíêàõ è
ãëèíàõ, ò. å. íîñÿò ñïîðàäè÷åñêèé
õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíåíèÿ.

Ëèíçû âîäû âñêðûòû íà ãëóáè-
íàõ 8,9 è 12 ì îò ïîâåðõíîñòè çå-
ìëè íà àáñîëþòíûõ îòìåòêàõ
184,95 è 188,42 ì ñîîòâåòñòâåí-
íî. Ïüåçîìåòðè÷åñêèé óðîâåíü
çàôèêñèðîâàí íà ãëóáèíå 8,3–
11,1 ì îò ïîâåðõíîñòè çåìëè, àá-
ñîëþòíûå îòìåòêè – 185,35–
189,02 ì. Âûñîòà íàïîðà – 0,2–
0,4 ì. Ìîùíîñòü âîäîíàñûùåí-
íûõ ïðîñëîåâ – 0,2–0,4 ì. Âåðõ-
íèì è íèæíèì âîäîóïîðîì ÿâëÿ-
þòñÿ ìîðåííûå ãëèíèñòûå ãðóí-
òû.

Îñíîâíîé âîäîíîñíûé ãîðè-
çîíò ìåæïëàñòîâûõ áåçíàïîðíûõ
âîä ðàñïðîñòðàíåí ïîâñåìåñòíî.
Âîäîâìåùàþùèå ïîðîäû – íèæ-
íåìåëîâûå ïûëåâàòûå ïåñêè ñ
ïðîñëîÿìè ñóïåñåé. Êîýôôèöè-
åíò ôèëüòðàöèè ñîñòàâëÿåò 0,1–
1,3 ì/ñóò. Âñêðûòàÿ ìîùíîñòü
âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà ïðåâû-
øàåò 11,6 ì. Åãî ãëóáèíà çàëåãà-
íèÿ îò ïîâåðõíîñòè çåìëè êîëåá-
ëåòñÿ îò 19,5 äî 21,4 ì, àáñîëþò-
íûå îòìåòêè – 174,55–177,61 ì.
Íèæíèì âîäîóïîðîì äëÿ äàííî-
ãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà, ñîã-
ëàñíî àðõèâíûì äàííûì, ÿâëÿ-
þòñÿ íèæíåìåëîâûå ãëèíèñòûå
îòëîæåíèÿ. Ïðè ïðîâåäåíèè èçû-
ñêàíèé íèæíèé âîäîóïîð âñêðûò
íå áûë [6].

Àíàëèç ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîå-
íèÿ, ñâîéñòâ ãðóíòîâ îñíîâàíèÿ,
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ó÷à-
ñòêà è êîíñòðóêöèé ôóíäàìåíò-

íîé ïëèòû çäàíèÿ (ñì. ðèñ. 1 è 2)
ïîçâîëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî ïðè÷è-
íîé îòìå÷åííûõ äåôîðìàöèé íå-
çàãðóæåííîé ïîëîñû ôóíäàìåíò-
íîé ïëèòû è åå ÷àñòè÷íîãî âñïëû-
òèÿ ïîä äåéñòâèåì ãèäðîñòàòè÷å-
ñêîãî äàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñôîð-
ìèðîâàâøèéñÿ òåõíîãåííûé ãî-
ðèçîíò ïîäçåìíûõ âîä ïîä ôóí-
äàìåíòíîé ïëèòîé â ïðåäåëàõ
êîíòóðà êîòëîâàíà.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â îòäåëüíûå
äîæäëèâûå ïåðèîäû 2017 ã. óðî-
âåíü âîäû â ïàçóõàõ êîòëîâàíà,
÷àñòè÷íî çàñûïàííûõ ïåñêàìè
ðàçëè÷íîé êðóïíîñòè, ïîäíèìàë-
ñÿ ìåñòàìè äî ãëóáèíû 3 ì îò ïî-
âåðõíîñòè çåìëè ïðè ãëóáèíå
êîòëîâàíà 10 ì. Íàëè÷èå íà äíå
êîòëîâàíà ñëîÿ âûðàâíèâàþùåé
ïåñ÷àíîé ïîäóøêè 10 ñì îáåñïå-
÷èâàåò ïëîùàäíóþ ãèäðàâëè÷åñ-
êóþ ñâÿçü â ïðåäåëàõ âñåãî êîò-
ëîâàíà.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå êîíñò-
ðóêòèâíûå îñîáåííîñòè âñåé
ôóíäàìåíòíîé ïëèòû è îòäåëü-
íûõ åå ÷àñòåé, èõ ïðîñòðàíñòâåí-
íîå ïîëîæåíèå (ãëóáèíà çàëåãà-
íèÿ ïîäîøâû ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé
ôóíäàìåíòíûõ ïëèò) è áûòîâóþ
çàãðóæåííîñòü, ìîæíî çàêëþ-
÷èòü, ÷òî ïðè ôîðìèðîâàíèè ëî-
êàëüíîãî òåõíîãåííîãî âîäîíîñ-
íîãî ãîðèçîíòà â ïðåäåëàõ êîò-
ëîâàíà è äàâëåíèè íà ïîäîøâå
ôóíäàìåíòîâ áîëåå 62,5 êÏà, ïî-
ñëåäíÿÿ áóäåò èñïûòûâàòü âîç-
äåéñòâèå íà âñïëûòèå.

Ïðîñòûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò,
÷òî ïðè âûñîòå ñòîëáà âîäû â ïà-
çóõàõ êîòëîâàíà ïîðÿäêà 6 ì
(óðîâåíü âîäû äîëæåí íàõîäèòü-
ñÿ íà ãëóáèíå 4 ì îò ïîâåðõíîñòè
çåìëè) íåçàãðóæåííàÿ ÷àñòü ïëè-
òû áóäåò ïðàêòè÷åñêè ïëàâàòü
(ñì. ðèñ. 1).

Ïðè óñëîâèè áûòîâîé çàãðóçêè
ðàáî÷èõ ÷àñòåé ôóíäàìåíòíûõ
ïëèò (Ð1 = 350 êÏà; Ð2 = 150
êÏà) ïîëîñà íåçàãðóæåííîé ïëè-
òû áóäåò âîñïðèíèìàòü âûïèðàþ-
ùèå âîçäåéñòâèÿ íå ìåíåå 150
êÏà çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ «ëîâóø-
êè» («ïîðøíåâîãî ýôôåêòà») ãè-
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äðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ïîä
íåçàãðóæåííîé ÷àñòüþ ôóíäà-
ìåíòíîé ïëèòû (ñì. ðèñ. 1).

Ó÷èòûâàÿ îòìå÷åííûå èíæå-
íåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå è ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ó÷à-
ñòêà ñòðîèòåëüñòâà è íàëè÷èå
øïóíòîâîãî îãðàæäåíèÿ ïî ïå-
ðèìåòðó êîòëîâàíà, ïðîåêòíàÿ
îðãàíèçàöèÿ, áåç êîíñóëüòàöèé ñ
èçûñêàòåëÿìè, ïîñ÷èòàëà, ÷òî
ïîñëå ïðîõîäêè êîòëîâàíà ñ
îïåðåæàþùèì çóìïôîì â ãëè-
íèñòûõ ãðóíòàõ íà ãëóáèíó 10 ì
è âñêðûòèÿ äâóõ íèçêîäåáèòíûõ
ëîêàëüíûõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîí-
òîâ, ïîñëåäíèå áóäóò èñòîùåíû
(îñóøåíû) â ïðîöåññå ïðîõîäêè
êîòëîâàíà. Èíûìè ñëîâàìè, ïðî-
èçîéäåò ïîëíàÿ ñðàáîòêà ïîä-
çåìíûõ âîä âåðõîâîäêè è âíóò-
ðèìîðåííûõ ìåøêîâ âîä âòîðî-
ãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà, è
ïðèòîê â êîòëîâàí ïîäçåìíûõ
âîä èç íèõ ïîëíîñòüþ ïðåêðà-
òèòñÿ. Îäíàêî â äåéñòâèòåëüíî-
ñòè ïðîãíîç ïîñëåäíåãî ìàëîâå-
ðîÿòåí, è âðÿä ëè êòî-òî âîçü-
ìåòñÿ ýòî äîêàçàòü äàæå íà ïåð-
ñïåêòèâó 0,5–1 ãîä.

Ïðèíÿòûå ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ
äëÿ ïîäçåìíîé ÷àñòè çäàíèÿ, íå
ïðåäóñìàòðèâàþùèå íàëè÷èÿ
ïðèñòåííîãî äðåíàæà èëè ãëèíè-
ñòîãî çàìêà (ýêðàíà), ïðåïÿòñòâó-
þùèõ ïîñòóïëåíèþ àòìîñôåð-
íûõ îñàäêîâ è âûñà÷èâàþùèõñÿ
ïîäçåìíûõ âîä èç áîðòîâ êîòëî-
âàíà â íàñûïíûå ïåñêè ïàçóõ è
ïåñ÷àíîãî ñëîÿ 10 ñì ïîä áåòîí-
íîé ïîäãîòîâêîé ôóíäàìåíòíîé
ïëèòû, ñïîñîáñòâîâàëè ôîðìè-
ðîâàíèþ â ïðåäåëàõ âñåé ïëîùà-
äè êîòëîâàíà íîâîãî òåõíîãåííî-
ãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà ñ ãèä-
ðîñòàòè÷åñêèì è ïîðîâûì äàâëå-
íèåì 150–350 êÏà ïîä îñíîâíîé
ôóíäàìåíòíîé ïëèòîé. Äëÿ òîãî
÷òîáû â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå
îáëåã÷åííàÿ ôóíäàìåíòíàÿ ïëè-
òà íå âñïëûâàëà, íåîáõîäèìà
óäåðæèâàþùàÿ åå îò âñïëûòèÿ
ñèëà, ðàâíàÿ 287,5 êÏà, èëè ëèê-
âèäàöèÿ ñôîðìèðîâàâøåãîñÿ ëî-

êàëüíîãî òåõíîãåííîãî âîäîíîñ-
íîãî ãîðèçîíòà [7, 8].

Â ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè àâòî-
ðàìè íàñòîÿùåé ñòàòüè áûëè
ïðåäëîæåíû ñëåäóþùèå ðåêî-
ìåíäàöèè. Â ñëó÷àå, åñëè ãèäðî-
øïîíêè â äåôîðìàöèîííûõ øâàõ
ñïîñîáíû âûäåðæèâàòü äàâëåíèå
äî 350 êÏà, âîññòàíîâëåííóþ
«íåíåñóùóþ» ïîëîñó ôóíäà-
ìåíòíîé ïëèòû ñëåäóåò çààíêå-
ðèòü â ãëèíàõ îñíîâàíèÿ ñ ïîìî-
ùüþ âèíòîâûõ àíêåðîâ, íå îáðà-
ùàÿ âíèìàíèÿ íà ñôîðìèðîâàâ-
øèéñÿ òåõíîãåííûé ãîðèçîíò
ïîäçåìíûõ âîä.

Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî âîñ-
ñòàíîâèòü íàðóøåííóþ ïîëîñó
«íåíåñóùåé» ôóíäàìåíòíîé ïëè-
òû, ïðè ýòîì:

� èñêëþ÷èòü èíôèëüòðàöèþ àò-
ìîñôåðíûõ îñàäêîâ è âûñà÷èâà-
þùèõñÿ â áîðòàõ êîòëîâàíà ïîä-
çåìíûõ âîä â ïîäôóíäàìåíòíóþ
ïåñ÷àíóþ ïîäóøêó ìåòîäîì çà-
ëîæåíèÿ ãëóáîêîãî ïðèñòåííîãî
äðåíàæà ñ ïðèíóäèòåëüíîé îòêà-
÷êîé âîäû èç ïðèåìíîãî êîëîäöà
íà âåñü ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè çäà-
íèÿ;

� äî ïðîèçâîäñòâà ïëàíèðîâî÷-
íûõ ðàáîò îñóùåñòâèòü âûåìêó
èç ïàçóõ íàñûïíîãî ïåñ÷àíîãî
ãðóíòà âïëîòü äî ãëèí íåïîñðåä-
ñòâåííîãî îñíîâàíèÿ è âûïîë-
íèòü ñî äíà çàñûïêó ïàçóõ áåíòî-
íèòîâîé ãëèíîé äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ âîäîíåïðîíèöàåìîãî ýêðàíà
ìîùíîñòüþ 1–1,5 ì.

Åñëè èìåþùèåñÿ äåôîðìàöèè
ïîëîñû ôóíäàìåíòíîé ïëèòû íå
áóäóò âëèÿòü íà äàëüíåéøóþ åå
ýêñïëóàòàöèþ, òî íàèáîëåå ðàöè-
îíàëüíîå ðåøåíèå – âûáóðèâà-
íèå ïî âñåé äëèíå ïîëîñû ôóí-
äàìåíòíîé ïëèòû ÷åòûðåõ-ïÿòè
îòâåðñòèé äèàìåòðîì íå áîëåå
100 ìì íà âñþ òîëùèíó ïëèòû,
âêëþ÷àÿ áåòîííóþ ïîäãîòîâêó, è
ñîåäèíåíèå èõ (çàêëàäíûõ òðóá)
åäèíûì íåãëóáîêèì æåëîáîì ñ
íåîáõîäèìûì óêëîíîì â ñòîðîíó
áåòîííîãî ïðèÿìêà îáúåìîì íå
ìåíåå 0,5 ì3, èç êîòîðîãî ïåðèî-

äè÷åñêè âåñòè îòêà÷êó íàêàïëè-
âàþùåéñÿ âîäû.

Â û â î ä û

1. Ïðèíÿòèå ïðîåêòíûõ è êîí-
êðåòíûõ êîíñòðóêòèâíûõ ðåøå-
íèé â ðàáîòå ñèñòåìû «îñíîâà-
íèå–ôóíäàìåíò» íå ìîæåò çàâè-
ñåòü òîëüêî îò òåõíîëîãèé è êà-
÷åñòâà ìàòåðèàëîâ, ïðèìåíÿåìûõ
â ñòðîèòåëüñòâå. Ðåøàþùèìè
çäåñü äîëæíû áûòü ñâîéñòâà
ãðóíòîâ îñíîâàíèÿ è ïðîãíîç èç-
ìåíåíèÿ ýòèõ ñâîéñòâ, îáóñëîâ-
ëåííûé èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñ-
êèìè è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèìè ïðî-
öåññàìè, ïðîòåêàþùèìè ïðè ñòðî-
èòåëüñòâå è ýêñïëóàòàöèè ïðîåêòè-
ðóåìîãî ñîîðóæåíèÿ.

2. Íàëè÷èå âåðõîâîäêè â íà-
ñûïíûõ ãðóíòàõ è ëîêàëüíûõ ïîä-
çåìíûõ âîä â ïåñ÷àíûõ èëè ñóïåñ-
÷àíûõ ëèíçàõ è ìåøêàõ îçåðíî-
ëåäíèêîâûõ è ëåäíèêîâûõ îòëî-
æåíèé, ïðåèìóùåñòâåííî ÷åòâåð-
òè÷íûõ ãëèíèñòûõ òîëù, äîëæíî
âñåãäà óêàçûâàòü íà âîçìîæíîñòü
ïîïàäàíèÿ ýòèõ âîä â ïåñ÷àíûå
ïàçóõè ïîäçåìíîé ÷àñòè ñîîðóæå-
íèé â ïðîöåññå èõ ýêñïëóàòàöèè è
ôîðìèðîâàíèå ïîä ôóíäàìåíò-
íîé ïëèòîé ãîðèçîíòà òåõíîãåí-
íûõ âîä.

3. Â ñëó÷àå âîçìîæíîñòè ôîð-
ìèðîâàíèÿ òåõíîãåííîãî âîäîíî-
ñíîãî ãîðèçîíòà â ïðåäåëàõ ïëî-
ùàäè ôóíäàìåíòíîé ïëèòû, â
ïðîåêòíûõ ðåøåíèÿõ íå äîëæíà
äîïóñêàòüñÿ ðàçíîóðîâåííîñòü
åå ïîäîøâû, è òåì áîëåå îáðàçî-
âàíèå «ëîâóøåê» ãèäðîñòàòè÷åñ-
êîãî äàâëåíèÿ, áåç êîíêðåòíûõ
ðåøåíèé, íàïðàâëåííûõ íà êîì-
ïåíñàöèþ óñèëèé íà âñïëûòèå.

4. Ïðîåêòèðîâàíèå ïîäçåìíîé
÷àñòè çäàíèé ïî òåõíîëîãèè «áå-
ëàÿ âàííà» íå äîëæíî îñâîáîæ-
äàòü êîíñòðóêòîðîâ îò ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèé ïî íåäîïóùåíèþ ïîñòó-
ïëåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåì-
íûõ âîä âåðõîâîäêè â íåäîóï-
ëîòíåííûå (ôèëüòðóþùèå) ãðóí-
òû ïàçóõ ïîäçåìíîé ÷àñòè çäàíèé
è ñîîðóæåíèé.
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