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Предмет исследования: фундаменты, обладающие свойствами активного регулирования взаимодействия с осно-
ванием, для жилых домов повышенной этажности в г. Тюмени. 
Цели: оценка опыта использования опрессовки грунтового основания комбинированных фундаментов, внедрения 
ленточно-оболочечных фундаментов при строительстве зданий повышенной этажности (до 25 этажей или до 75 м) 
в условиях сильносжимаемых грунтовых оснований.
Материалы и методы: данные геотехнического мониторинга технического состояния жилых домов повышенной 
этажности в процессе их возведения и эксплуатации. 
Результаты: результаты мониторинга 17-этажного жилого дома и трех 22-этажных жилых домов подтверждают вы-
сокую эффективность ленточно-оболочечных фундаментов, которая заключается в снижении осадки по отношению 
к плитным фундаментам, а также уменьшении стоимости и сроков строительства. Внедрение комбинированных лен-
точных свайных фундаментов с возможностью регулирования напряженно-деформированного состояния основания 
путем его опрессовки подтвердило эффективность применения разработанных решений, заключающихся в обеспе-
чении эксплуатационной надежности объектов строительства, а также снижении материалоемкости и стоимости по 
отношению к традиционным плитно-свайным фундаментам. 
Выводы: учитывая полученные результаты и общее активное развитие геотехники и геотехнических технологий, 
внедрение в практику фундаментов, обладающих свойством активного регулирования их взаимодействия с грунто-
вым основанием, позволяет значительно сократить затраты на возведение для зданий и сооружений повышенной 
этажности, особенно в условиях сильносжимаемых грунтов. 
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Subject: foundatons of high-rise buildings in Tyumen which possess the properties of active regulation of their interaction 
with the soil bed.
Research objectives: assessment of the experience of using soil bed pressing for combined footings, and application of strip-
shell footings for construction of high-rise buildings (up to 25 floors or 75 m high) in the presence of highly compressible soil.
Materials and methods: geotechnical monitoring data of the technical condition of residential high-rise buildings during the 
construction process and in operation.
Results: the results of monitoring 17-storey residential building and three 22-storey residential buildings prove that the strip-
shell foundation is highly efficient. Its efficiency consists in decrease of settlements as compared to slab foundations, and 
also reduction of cost and construction duration. Practical applications of combined strip-pile foundations with the possibility of 
regulation of stress-strain behavior of soil bed by its pressing confirmed the efficiency of the developed design solutions. This 
efficiency consists in assurance of operational reliability of objects of construction, and also decrease of material consumption 
and the cost as compared to traditional pile-slab foundations.
Conclusions: taking into account the obtained results and a general progress in geotechnical science and technologies, 
practical application of foundations which possess the properties of active regulation of their interaction with the soil bed 
allows us to decrease the cost associated with their construction for high-rise buildings, especially in the presence of highly 
compressible soil beds.
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ВВЕДЕНИЕ

К настоящему времени ресурсный потенциал 
России на 90 % сконцентрирован в труднодоступ-
ных суровых климатических регионах Сибири 
и Дальнего Востока. Так, Западно-Сибирский реги-
он остается «энергетическим сердцем» России, по-
скольку до 40 % валового дохода страны составляет 
деятельность нефтегазодобывающего комплекса 
только Тюменской области. 

Тенденция развития данных регионов на бли-
жайшие 50–100 лет, согласно долгосрочным про-
гнозам, положительная. Наряду с освоением недр 
планируется развитие городской, промышленной 
и транспортной инфраструктур. При этом современ-
ная градостроительная политика большинства круп-
ных городов в области возведения зданий средней 
и повышенной этажности, различных социально-
административных учреждений вынуждена выде-
лять ранее незастроенные участки, расположенные 
в неблагоприятных инженерно-геологических и ги-
дрогеологических условиях. Промышленное строи-
тельство, активно развивающееся в нефте- и газопе-
рерабатывающем секторах, также требует создания 
соответствующей социальной инфраструктуры. 
Обозначенные объекты зачастую характеризуются 
достаточно высокими нагрузками, передаваемыми 
на грунтовое основание, а также удаленностью от 
крупных развитых промышленных центров (баз 
стройиндустрии). Данные особенности приводят 
к значительному удорожанию и усложнению про-
цесса строительства в целом. 

Значительный вклад в ресурсо- и энергопо-
требление строительства вносит фундаментостро-
ение как одно из наиболее сложных и недостаточ-
но изученных направлений. В различных секторах 
строительства расход железобетона на фундаменты 
в среднем составляет 10…15 % от общего расхо-
да на объект. Данный показатель может достигать 
половины общих затрат при возведении зданий на 
сильносжимаемых основаниях. При этом не умень-
шается число отказов отдельных строительных 
элементов и объектов в целом, причинами которых 
зачастую является недостаточный уровень квали-
фикации проектировщиков в области геотехники 
и фундментостоения. Таким образом, снижение ре-
сурсоемкости при обеспечении эксплуатационной 
надежности с одновременным повышением эффек-

тивности геотехнических объектов является важной 
актуальной проблемой.

В сфере геотехнического строительства в на-
стоящее время все интенсивнее распространяется 
тенденция к использованию систем с регулируемы-
ми свойствами, в которых инженер — не пассивный 
участник процесса проектирования при рассчи-
танном напряженно-деформированном состоянии 
системы «грунтовое основание—фундамент—зда-
ние», он может активно участвовать в оптимизации 
процесса взаимодействия элементов данной систе-
мы. Так, преобразование свойств грунта основания 
разными методами, учет статической и конструктив-
ной работы надземной части зданий и сооружений 
с использованием современных вычислительных 
средств позволяет в значительной степени регули-
ровать их взаимодействие, тем самым существенно 
повышая строительные и экономические характери-
стики процесса [1–4]. 

Одним из направлений решения отмечаемой 
проблемы является совершенствование области 
фундаментостроения за счет разработки новых эф-
фективных конструктивных форм, применения про-
грессивных материалов и технологий, внедрения 
в практику строительства фундаментов, создающих 
возможность регулировать их взаимодействие с ос-
нованием, к которым можно отнести комбинирован-
ные ленточные свайные фундаменты с опрессовкой 
грунта, ленточно-оболочечные фундаменты, лен-
точно-мембранные фундаменты. Под регулирова-
нием в настоящей работе понимается возможность 
влияния на формирование напряженно-деформиро-
ванного состояния грунтового основания, улучшаю-
щего его работу под нагрузкой.

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ

Сложные инженерно-геологические условия 
занимают особое место в проблемах строитель-
ства в условиях Сибири и Дальнего Востока. Так, 
большая часть территории севера Западной Сибири 
заторфована, а значительная часть юга этого реги-
она сложена слабыми водонасыщенными пылева-
то-глинистыми грунтами. Мощность слабых водо-
насыщенных грунтов с модулем деформации около 
5 МПа составляет, как правило, от 8 до 15 м и более. 
Зачастую расчетное сопротивление R грунтов ак-
тивной зоны основания не превышает 0,1 МПа. 
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При этом слабые слои пылевато-глинистых грун-
тов могут с большой частотой чередоваться с до-
статочно прочными, например песчаными, слоями 
или подстилать прочное основание на определенной 
 глубине. 

Наличие таких грунтов в основании многоэ-
тажных зданий (до 25 этажей или до 75 м), возведе-
ние которых сегодня получило наибольшее распро-
странение на юге Тюменской области, вызывает ряд 
трудностей как проектного, так и производственно-
го характера. А в сложившейся практике проектиро-
вания в большинстве случаев основным критерием 
применимости того или иного вида фундаментов 
является осадка и ее неравномерность в плане1. 

Для соблюдения нормативных требований для 
зданий повышенной этажности на сильносжимае-
мых основаниях зачастую применяются комбиниро-
ванные свайно-плитные фундаменты (КСПФ) [5–9], 
в том числе и на основе составных забивных свай 
длиной до 16 м и более, а также свай, выполнен-
ных по буровым технологиям. Использование таких 
свай, несмотря на их высокую стоимость, обуслов-
лено необходимостью передачи нагрузки на более 
плотные и прочные грунты. Под сильносжимаемым 
основанием в данной работе подразумевается на-
пластование грунтов, средневзвешенный модуль 
деформации по глубине сжимаемой толщи которых 
не превышает 10 МПа.

При этом задачу обеспечения требований норм 
при строительстве многоэтажных зданий на силь-
носжимаемых основаниях с использованием тра-
диционных технологий и существующей номен-
клатуры свай заводской готовности можно решить 
искусственным «наведенным» изменением напря-
женно-деформированного состояния (НДС) грунта 
в процессе строительства [1, 10–12]. Искусственное 
изменение НДС основания [4, 13–17] позволяет 
подготовить грунт к восприятию нагрузки с мини-

1 СП 22.13330.2011. Основания зданий и сооружений. 
Актуализированная редакция СНиП 2.02.01-83*

мальными деформациями и активно регулировать 
взаимодействие системы «основание—фунда-
мент—здание». Это дает возможность существенно 
снизить осадку здания, повысить надежность стро-
ительства и сократить затраты на выполнение работ 
нулевого цикла.

Одним из эффективных способов выполнения 
комбинированных фундаментов, позволяющих соз-
давать «наведенное» НДС в грунтовом массиве при 
строительстве, является использование комбиниро-
ванного ленточного свайного фундамента с опрес-
совкой основания (КЛСФ) (рис. 1). КЛСФ состоит 
из плит переменной жесткости 1, ограниченных 
перекрестно расположенными ростверками 2, объе-
диняющими несущие сваи 3. В процессе нагнетания 
в минеральное основание 4 через перфорированные 
инъекторы 5 цементного раствора (опрессовка) 
происходит включение в работу железобетонных 
оболочек 6 и основания фундамента 7. При этом 
оболочка натягивается, а основание испытывает ги-
дростатическое давление, за счет чего происходит 
преднапряжение грунтового массива. Эластичная 
герметичная мембрана 8 закреплена по периметру 
к опалубке ростверков и позволяет контролировать 
распространение нагнетаемого раствора. Подъем 
оболочки в области минерального искусственного 
основания при опрессовке ограничен закреплением 
ее в ленточных ростверках КЛСФ, которые в верти-
кальной плоскости заанкерены сваями или загруже-
ны вышележащими этажами. После твердения на-
гнетаемого раствора образуется плита переменной 
жесткости.

Использование в пролетных частях КЛСФ по-
логих цилиндрических оболочек, обращенных вы-
пуклостью вверх, обусловлено их конструктивными 
достоинствами: в процессе опрессовки они работа-
ют преимущественно на центральное растяжение 
и могут формировать равнонапряженное состоя-
ние по длине оболочки; а также технологическими 
и экономическими факторами: это невысокая слож-
ность выполнения работ, существенно меньшее ко-

Рис. 1. Пролетная часть КЛСФ до и после опрессовки: 1 — плита переменной жесткости; 2 — ленточные ростверки; 
3 — сваи; 4 — искусственное минеральное основание; 5 — инъекторы; 6 — оболочка; 7 — грунт естественного осно-
вания; 8 — герметичная эластичная мембрана; 9 — уплотненное основание; 10 — стены и колонны
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личество бетона и арматуры и, как следствие, мень-
шая стоимость.

В процессе опрессовки основания происходит 
улучшение строительных свойств грунтов в пролет-
ной части КЛСФ [16]. При этом происходит как уве-
личение прочностных и деформационных свойств 
грунта основания, так и формирование напряжен-
но-деформированного состояния, которое может су-
щественно отличаться от исходного [1, 4, 10, 11, 14]. 
В основании возникают избыточные остаточные на-
пряжения [10], грунты уплотняются и упрочняют-
ся, при этом на начальной стадии эксплуатационной 
нагрузки грунтовое основание работает в соответ-
ствии с модулем разгрузки Ее. Также боковое дав-
ление, создающее дополнительное обжатие свай, за 
счет опрессовки грунта позволяет увеличить их не-
сущую способность и, соответственно, уменьшить 
их количество или длину. Так, в работе [17] числен-
но и аналитически выявлено повышение несущей 
способности свай на 5…20 % в слабых пылевато-
глинистых грунтах, что позволяет в определенных 
случаях использовать преимущественно типовые 
односекционные сваи заводской готовности длиной 
до 12 м взамен технологически более сложных и до-
рогостоящих составных и буровых свай.

В случаях расположения значительной от уров-
ня заложения фундаментов толщи грунтов со значе-
нием расчетного сопротивления R0 = 200…350 кПа 
и модуля деформации Е = 10…20 МПа или недо-
статочной мощности плотных грунтов несущего 
слоя, подстилаемых сильносжимаемыми пылева-
то-глинистыми грунтами с модулем деформации 
Е = 5…10 МПа, эффективным становится приме-
нение ленточно-оболочечных фундаментов (ЛОФ), 
к свойствам которых можно отнести возможность 
активного регулирования взаимодействия с грунто-
вым основанием (рис. 2).

Элементы (конструкции) ЛОФ различаются 
по характеру работы и по жесткости. Так, продоль-
ные и поперечные ленточные части являются опо-
рами для вертикальных несущих элементов, могут 

воспринимать случайные эксцентриситеты от на-
грузки [5, 19–21]. Крайние ленты по наружному 
контуру фундамента дополнительно формируют 
необходимые консольные уширения. В пролетной 
части расположены гибкие элементы, которые объ-
единяют поперечные ленточные части в сплошной 
в плане ЛОФ. Элементы пролетной части передают 
определенную проектом (заданную) часть полной 
нагрузки от сооружения на основание. В качестве 
гибкого элемента рационально применять оболочку, 
обращенную выпуклостью вверх, которая по всей 
длине работает преимущественно на растяжение. 
Криволинейная в пролетной части ЛОФ поверх-
ность нагружения способствует созданию допол-
нительных горизонтальных напряжений в верхней 
зоне основания, что приводит к увеличению жест-
кости  грунта [2, 22].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

ЛОФ были запроектированы и выполнены при 
возведении таких жилых домов города Тюмени, как 
ГП-8 в составе ЖК «Ямальский-2» (17-этажный 
двухсекционный монолитно-каркасный, габарит-
ные размеры в осях фундаментов 45,11 × 14,51 м) 
и ГП-1…ГП-3 в составе ЖК «Акварель» (22-этаж-
ные монолитно-каркасные, габаритные размеры 
в осях фундаментов 25,75 × 26,0 м). План ЛОФ для 
ГП-8 представлен на рис. 3. 

Выполненные на указанных объектах моно-
литные ЛОФ состояли из жесткой ленточной ча-
сти, расположенной под вертикальными несущими 
элементами, и оболочечной части, сформированной 
в пролетах между участками нагружения. Толщина 
лент составила 1,2 м, оболочек 0,2 м. Оболочеч-
ная часть армирована однослойной сеткой (класс 
А500С), для бетонирования принят тяжелый бетон 
класса В25, В30.

Согласно данным инженерно-геологических 
изысканий (табл.) на участке под ГП-8 плотные 
грунты залегают на глубину до 9,5 м, а ниже — на 

Рис. 2. Пролетная часть ЛОФ
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глубину более 30 м, распространены слабые пыле-
вато-глинистые грунты.

Устройство ЛОФ на всех объектах осуществля-
лось поточным способом и включало в себя такие 
технологические процессы, как земляные, подгото-
вительные, арматурные, опалубочные и бетонные 
работы.

Комбинированные ленточные свайные фунда-
менты (КЛСФ) были запроектированы и выполне-
ны при возведении 22-этажных монолитно-каркас-
ных жилых домов в составе ЖК «Соседи» города 
Тюмени. Согласно разработанному проекту, лен-
точные ростверки жестко соединены с забивными 
железобетонными сваями, расположенными в шах-
матном порядке с шагом 3d. Под периметральными 
ростверками выполнены сваи длиной 10 м (92 шт.), 
а под центральными ростверками — сваи длиной 
12 м (128 шт.). В пролетных частях КЛСФ по щебе-
ночным подушкам выполнены железобетонные ци-
линдрические оболочки (t = 150 мм) с однослойным 
армированием, после опрессовки вместе с искус-
ственным щебеночным основанием трансформиру-
ющиеся в плиты переменной жесткости.

Укрупненная технологическая последователь-
ность устройства КЛСФ включает два последова-
тельных этапа. На первом этапе погружались сваи, 
были выполнены ростверки и надфундаментные 
монолитные конструкции подвального этажа для 
формирования совместно с фундаментом и плитой 
перекрытия подвала жесткой коробчатой конструк-
ции. Состав технологических процессов первого 
этапа включал земляные и свайные работы, арма-
турные, опалубочные и бетонные работы, выпол-
ненных также поточным методом с технологиче-
ской увязкой строительных процессов.

На втором этапе выполнялось регулирование 
НДС основания путем его опрессовки, которая за-
ключается в однократном нагнетании в щебеночную 
подушку цементного раствора. Состав технологиче-
ских процессов второго этапа включал в себя под-
готовительные работы: подготовка оборудования 
(инъекционные комплексы, смесители, насосы, мано-
метры, тара для воды) и складирование компонентов 
растворной смеси (цемент, бентонитовый глинопоро-
шок, жидкое стекло), а также работы по нагнетанию 
раствора через перфорированные  инъекторы.

Физико-механические характеристики инженерно-геологических элементов под ГП-8

Описание грунта Глубина 
Н, м

Удельный 
вес γI, 
кН/м3

Угол φII, 
град

Прочность 
cII, кПа

Модуль 
Юнга Е, 

МПа
Суглинок (тяжелый, твердый) 0…4,0 20,5 19,38 26,3 20,56
Песок (мелкий, средней степени водонасыщения) 4,0…4,5 19,0 34,68 0,0 27,03
Супесь (пластичная) 4,5…6,7 19,3 23,6 12,8 15,2
Песок (мелкий, насыщенный водой) 6,7…9,5 19,3 33,99 0,0 33,32
Суглинок (текучепластичный, ожелезненный) 9,5…15,0 17,8 15,0 23,0 5,0
Суглинок (тугопластичный, опесчаненный) 15,0…30,0 17,7 14,67 34,0 7,58

Рис. 3. План ЛОФ под первую секцию ГП-8 (ЖК «Ямальский-2»)
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

С целью обеспечения безопасности строитель-
ства и эксплуатационной надежности объектов на 
всех этапах возведения выполнялся геотехнический 
мониторинг. Организация геомониторинга основы-
валась на необходимости осуществления визуально- 
инструментальных наблюдений за ЛОФ (КЛСФ) 
и конструкциями подвала, а также на выполнении 
нивелирования вертикальных перемещений марок. 
Внешние осадочные марки на всех зданиях устанав-
ливались периметрально с торцов перекрытия под-
вала. Внутренние осадочные марки устанавливались 
внутри подвала на внутренних и внешних стенах.

Для дома ГП-8 (ЖК «Ямальский-2») наблю-
дения осуществлялись начиная с устройства стен 
подвала (середина ноября 2012 г). В середине де-
кабря 2013 г., когда через фундамент на основание 
передавалась нагрузка, соответствующая среднему 
давлению 250 кПа, возведение дома ГП-8 было за-
вершено. График развития средней осадки ЛОФ во 
времени приведен на рис. 4.

На конец сентября 2014 г. средняя осадка ЛОФ 
составила 47,3 мм, при этом максимальные деформа-
ции развились в зоне деформационного шва между 
секциями, а минимальные деформации — у торцо-
вых наружных стен. Максимальная неравномерность 
осадки составила Δs/L = 0,00035, что значительно 
меньше предельно допустимой нормами величины.

Разработанные решения позволили снизить 
материалоемкость и сметную стоимость устрой-
ства одного ЛОФ на 40…50 %, трудоемкость — 
на 35…45 % по отношению к свайно-плитному, при-
мененному в качестве фундаментов на соседних ГП.

В начале октября 2014 г. было выполнено бето-
нирование фундамента ГП-1.1 на ЖК «Акварель». 
Степень завершенности строительства в декабре 

2015 г. составляла около 90 % исходя из 100%-ной 
величины нормативной нагрузки, соответствующей 
рср = 230 кПа. Согласно алгоритму расчета [2], раз-
работанному авторами, значение расчетной конеч-
ной деформации (осадки) ЛОФ для рассматривае-
мых объектов находится в пределах 125…140 мм, 
тогда как, согласно СП 22.13330.2011, допустимо 
значение 150 мм.

При 90%-ной нормативной нагрузке средняя 
осадка составила 71,4 мм, а максимальная неравно-
мерность осадки составляет Δs/L = 0,00063. Разме-
щение периметральных осадочных марок на ГП-1.1 
приведено на графике развития осадки во времени, 
представленном на рис. 5.

Учитывая результаты мониторинга, особенно-
сти напластования грунтов в основании на данной 
площадке следует прогнозировать величину конеч-
ной осадки в пределах 11…13 см, что с точностью 
до 10…15 % соответствует расчетным данным. Раз-
работанные решения позволили снизить материа-
лоемкость и сметную стоимость устройства одного 
ЛОФ на 35…45 %, трудоемкость — на 30…40 % 
по отношению к свайно-плитному фундаменту на 
основе забивных свай, предлагаемому сторонними 
проектными организациями.

Рассмотрим результаты внедрения комби-
нированных ленточных свайных фундаментов 
с опрессовкой основания на примере данных гео-
технического мониторинга ГП-1.2. ЖК «Соседи». 
В геоинформационной системе GS Surfer 10 были 
построены изолинии вертикальных перемещений 
марок (рис. 6), соответствующих конечному этапу 
нагружения (строительства здания). Для наглядно-
сти изолинии осадок совмещены с планом подвала.

В настоящее время жилые дома, возведенные 
на комбинированных ленточных свайных фунда-
ментах с опрессовкой основания, находятся в экс-

Рис. 4. График развития общей средней осадки ЛОФ во времени (ГП-8, ЖК «Ямальский-2»)
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Рис. 5. График развития осадки ГП-1.1 во времени

Рис. 6. Изолинии осадок КЛСФ жилого дома ГП-1.2 на конечном этапе строительства (количество дней от начала 
строительства 497 сут; нагрузка на основание 90 %; среднее давление на основание 275 кПа; средняя осадка 113 мм)



Опыт устройства фундаментов зданий повышенной этажности в условиях юга Тюменской области С. 282–292

289

В
естн

и
к М

ГС
У Т

ом
 13 В

ы
пуск 3 (114)

плуатации. Использование опрессовки грунтового 
основания позволяет на 20 % и более уменьшать ко-
нечную осадку [18], тем самым существенно расши-
ряя область применения комбинированных фунда-
ментов с использованием свай заводской готовности 
для многоэтажных зданий, на сильносжимаемых 
грунтовых основаниях. 

Выполнение геомониторинга в процессе стро-
ительства и эксплуатации позволяет обеспечивать 
контроль за безопасностью и эксплуатационную на-
дежностью конструкций здания на всех этапах суще-
ствования объектов. В процессе строительства мак-
симальная осадка зафиксирована в центральной зоне 
фундамента — в месте расположения ядра жесткости 
(лифтовых шахт), минимальная — по внешним сте-
нам. Включение КЛСФ в совместную работу со сте-
нами подвала и его перекрытием позволило создать 
жесткую коробчатую структуру, способствующую 
перераспределению внутренних усилий и выравни-
ванию деформации всего сооружения в целом [3].

На начало декабря 2015 г. строительство зданий 
завершено, среднее давление на основание 275 кПа. 
Деформации оснований обоих домов развивались 
равномерно и в настоящее время стабилизирова-
лись, средняя осадка, согласно данным геомонито-
ринга, составила 11,8 см (рис. 7), максимальная от-
носительная разность осадок значительно меньше 
предельной и составляет 0,00075.

Согласно расчетным данным, подтвержден-
ным результатами геотехнического мониторинга, 
опрессовка основания позволила снизить среднюю 
осадку КЛСФ на 20…25 %. Разработанные техниче-

ские решения позволили снизить материалоемкость 
и сметную стоимость устройства одного КЛСФ 
на 30…40 %, трудоемкость — на 40 % по отноше-
нию к свайно-плитному фундаменту на основе со-
ставных железобетонных свай, предложенных за-
казчику ранее сторонней организацией.

ВЫВОДЫ

При значительной от поверхности мощности 
достаточно слабых пылевато-глинистых грунтов, 
характерных для четвертичных отложений, а также 
их переслаивании с плотными грунтами для зданий 
средней и повышенной этажности предпочтитель-
ным решением могут являться ЛОФ, обеспечиваю-
щие активное регулирование НДС системы «фунда-
мент—основание». При большой мощности слабых 
грунтов эффективным решением является использо-
вание КЛСФ с возможностью регулирования НДС 
основания, выполняемого за счет опрессовки осно-
вания. Полученные результаты геотехнического мо-
ниторинга подтверждают высокую эффективность 
их применения.

С учетом полученных результатов и общего ак-
тивного развития геотехники дальнейшее внедрение 
в практику фундаментов, геотехнологий и способов 
организации работ, позволяющих активно регули-
ровать их взаимодействие с основанием, позволяет 
значительно сократить материальные и трудовые 
затраты на их возведение для зданий повышенной 
этажности, особенно в условиях сильносжимаемых 
грунтов.

Рис. 7. График развития средней осадки во времени ГП-1.2 по данным геомониторинга
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