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1. Фундаменты на заторфованных грунтах 
 

Мощность слоев торфа бывает различной — от нескольких 
сантиметров до десятков метров. Все органоминеральные и органические 
грунты содержат воду, которая обладает агрессивными свойствами по 
отношению к строительным материалам. В связи с непрерывным гниением 
растительных остатков их свойства очень изменчивы во времени.  

Модуль деформации Е обычно меньше 5 МПа. Лучше всего нагрузки 
держат древние, более плотные торфы.  

Торфы являются полезными ископаемыми (энергоносители, удобрение 
и сырье для химической промышленности) и поэтому рассматривать этот 
грунт только как основание объектов нецелесообразно.  

Строительство на заторфованных грунтах в зависимости от их свойств, 
мощности слоев осуществляется в двух направлениях: 

 1) без специальных мероприятий с применением только 
конструктивных строительных решений в зданиях и сооружениях;  

2) с использованием специальных строительных работ. Специальные 
строительные работы очень разнообразны и распадаются на ряд видов в 
зависимости от вариантов геологического строения заторфованных толщ. 

Для каждого варианта рекомендуются свои специальные работы, 
которые могут быть в виде: · 

 прорезки (полной или частичной) слоя заторфованного грунта 
фундаментами, в том числе свайными; ·  

 частичной или полной срезки (выторфовка) заторфованного грунта с 
последующей засыпкой, планировкой площади песчаными (гравийным, 
щебеночным) материалами; ·  
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 предварительного уплотнения заторфованных грунтов, в том числе с 
помощью дренажных скважин.  

При выборе вида специальных строительных работ необходимо 
учитывать свойства и мощность слоев песчано-пылевато-глинистых грунтов, 
которые подстилают или перекрывают заторфованные грунты.  

 
1.1 Основные инженерно-геологические особенности торфов 
 
Отличительной чертой торфов является их чрезвычайно высокая 

влажность в естественном залегании.  
В массиве она может достигать 500—1000 и даже 2000 % и более (по 

отношению к весу сухого вещества). Плотность скелета торфов — величина 
более чем малая, в основном 0,07—0,2 г/см3, очень редко отмечены значения 
0,5 г/см3. Соответственно пористость чрезвычайно высока. В условиях есте-
ственного залегания влажность торфов в соответствии с их огромной 
влагоемкостью практически всегда выше влажности верхнего предела 
пластичности, т. е. торф практически находится в скрыто-текучей 
консистенции. В естественных условиях торф обладает весьма низкой 
способностью к набуханию, при высыхании же его наблюдается 
значительная усадка. Торф — порода водопроницаемая, оказывает 
достаточно сильное влияние на водопроницаемость, в первую очередь, 
степень разложения органических остатков, а также обладает такой 
особенностью, как анизотропия свойств, которая обусловлена слоистостью, 
образовавшейся в процессе формирования торфяных залежей. 

 Отличительной чертой торфов является их исключительно сильная 
сжимаемость под нагрузкой, значение которой в десятки и сотни раз выше, 
чем у обычных (минеральных) грунтов. При этом в торфах, как и в других 
грунтах, наблюдаются как остаточные, так и упругие деформации, причем 
остаточные имеют значительные величины. При снятии нагрузки происходит 
некоторое увеличение пористости уплотненного торфа, что обусловлено 
упругими свойствами структуры торфа и небольшим всасыванием воды. При 
нарушении первоначальной структуры торфа уплотняемость его 
увеличивается на 10—30 %.  

Результаты исследований прочностных характеристик торфов 
свидетельствуют о значительных величинах сцепления и угла внутреннего 
трения при сравнительно высоких значениях влажности (200—1000 %). При 
дальнейшем росте влажности сцепление и угол внутреннего трения 
постепенно снижаются и падают до нуля при влажности около 1500 %. 
Например, при влажности 300 % угол внутреннего трения равняется 24—
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30% а сцепление 0,03—0,05 МПа, а при влажности 1500 % всего 0—5° и 
004—0,01 МПа. В целом торфяные грунты достаточно неоднородны по 
своему генезису, составу, строению и состоянию, что естественно влечет за 
собой очень широкий диапазон изменения их инженерно-геологических 
характеристик.  

Торфы обладают огромной влажностью, значительной пористостью и, 
как следствие этого, очень сильной сжимаемостью. Неоднородность 
строения и состава торфяной залежи и сильная сжимаемость торфа могут 
привести к значительным неравномерным осадкам возводимых на них 
сооружений. Эти осадки обычно протекают в течение длительного периода 
времени. Кроме того, следует иметь в виду, что торфяным грунтам в отличие 
от минеральных свойствен еще один вид доуплотнения, происходящего под 
влиянием микробиологических процессов, протекающих в веществе торфа и 
сопровождающихся его минерализацией. С инженерно-геологической точки 
зрения при оценке площадки строительства сооружения следует в 
значительной мере опасаться наличия линз и прослоев торфа в толщах 
минеральных грунтов, что может привести к повышенной неоднородности и 
сильной сжимаемости всего основания в силу указанных выше причин. 
Инженерно-геологические изыскания на торфяных грунтах требуют особой 
тщательности.  

Заторфованные грунты и торф сильно и неравномерно сжимаются, их 
деформации практически не стабилизируются. Торфы и торфяники могут 
залегать в верхнем слое и быть погребенными под толщей супесей и 
суглинков. Открыто залегающие торфы и торфяники очень сжимаемы, 
поэтому не могут быть основанием для возведения фундамента. При 
сравнительно большой толще верхнего надежного грунта, под которым 
расположен торф или другой «слабый» грунт иногда целесообразно 
использовать его в качестве распределительной подушки. В этом случае 
фундамент делают с минимальной глубиной заложения, снимая только 
растительный слой. А для распределения вертикальной сжимающей нагрузки 
на большую площадь «надежного» грунта основание печи ставят на 
железобетонную плиту, уменьшая тем самым интенсивность давления до 
величины, которую может воспринять слабый грунт. 
 

2 Типы заторфованных оснований 
 

Из состава мероприятий, уменьшающих возможные деформации 
оснований, сложенных водонасыщенными заторфованными грунтами, 
должны предусматриваться:  
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• прорезка (полная или частичная) слоя заторфованного грунта 
фундаментами, в том числе свайными;  

• частичная или полная срезка (выторфовка) заторфованного грунта с 
последующей планировкой площади местным (незаторфованным) грунтом 
или устройством песчаной или гравийной (щебеночной) подушки; 

 • предварительное уплотнение территории, подлежащей застройке. 
Заторфованное основание может быть использовано:  

• без применения специальных мероприятий, т.е. с использованием 
только строительных и конструктивных мероприятий (соблюдение 
определенной скорости подачи нагрузки на основание, введение поясов 
жесткости, разбивки здания на отдельные секции и т. п.); 

 • с применением специальных мероприятий (временная или 
постоянная пригрузка основания, в том числе с устройством дренажа; 
временное или постоянное водопонижение; частичная или полная 
выторфовка, устройство подушек и т. п.).  

В зависимости от типа заторфованного основания, степени 
заторфованности, глубины залегания и толщины слоёв заторфованных 
грунтов, а также конструктивных особенностей проектируемого здания или 
сооружения и предъявляемых к нему эксплуатационных требований должны 
рассматриваться различные варианты специальных мероприятий по 
уменьшению возможных деформаций основания или повышению его 
несущей способности, конструктивных или строительных мероприятий.  

Рекомендуется применение следующих мероприятий для: 
 I типа заторфованного основания: 
 • пригрузка основания временной или постоянной нагрузкой, в том 

числе с дренажем и последующим устройством зданий или сооружений на 
плитных фундаментах, монолитных или сборно-монолитных перекрестных 
лентах. 

 • устройство песчаной или гравийной (щебеночной) подушки и т. п.  
 II типа заторфованного основания:  
• прорезка (полная ИЛИ частичная) слоя заторфованного грунта 

фундаментами, в том числе свайными; 
 • частичная или полная выторфовка заторфованного грун та с 

устройством фундаментов на песчаной или гравийной (щебеночной) 
подушке;  

• предварительное уплотнение основания временной или по стоянной 
пригрузкой, в том числе с дренажем.  

 III типа заторфованного основания:  
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• устройство зданий и сооружений наплитных фундаментах, 
монолитных или сборно-монолитных перекрестных лентах с минимально 
допустимым их заглублением в слой незаторфованного грунта и 
конструктивными мероприятиями по повышению пространственной 
жесткости зданий и сооружений;  
 

 
 

Рис. 1. Пример плитного фундамента (поперечный разрез): 1 — 
фундамент; 2 — наружные стены; 3 — уровень земли; 4 — плитный 

фундамент под всем зданием или отсеком; 5 — арматурные сетки (диаметр 
арматуры — по расчету); 6 — песчаная подготовка по уплотненному грунту 

 
 • устройство фундаментов зданий и сооружений на предварительно 

уплотненной подсыпке из местного (незаторфованного) грунта.  
 IV типа заторфованного основания:  
• прорезка незаюрфованного грунта фундаментами, в том числе 

свайными;  
• устройство зданий и сооружений на плитных фундаментах, 

монолитных или сборно-монолитных перекрестных лентах (рис. 1 и 2) с 
конструктивными мероприятиями по повышению пространственной 
жесткости зданий и сооружений;  

• выторфовка линз с заменой местным (незаторфованным) грунтом; 
 • устройство фундаментов зданий и сооружений на предва рительно 

уплотненной подсыпке из местного незаюрфованного грунта.  
 V типа заторфованного основания:  
• прорезка слоя заторфованного грунта фундаментами, в том числе 

свайными;  
• выторфовка слоя с заменой местным (незаторфованным) грунтом; 
 • устройство зданий и сооружений на плитных фундаментах 

монолитных или сборно-монолитных перекрестных лентах (рис. 6.31 и 6.32) 
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и т. п. с минимально допустимым их заглублением в слой незаюрфованного 
грунта и конструктивными мероприятиями по повышению пространственной 
жесткости зданий и сооружений;  

• устройство фундаментов зданий и сооружений на предварительно 
уплотненной подсыпке из местного (незаюрфо ванного) грунта.  

 VI типа заторфованного основания:  
• частичная или полная выторфовка заторфованного грунта с 

устройством фундаментов на песчаной или гравийной (щебеночной) 
подушке; 

 

 
Рис. 2. Пример перекрестных фундаментных лент: а — план; б— разрез 

1—1: 1 — рабочая арматура (диаметр арматуры — по расчету); 2 — песчаная 
подготовка по уплотненному грунту; 3 — фундаментная лента; 4 — стена; 5 

— отмостка 
 
• устройство фундаментов зданий и сооружений на предварительно 

уплотненной подсыпке из местного (незаторфо-ванного) грунта;  
• устройство зданий и сооружений на плитных фундамен тах, 

монолитных или сборно-монолитных перекрестных лентах с 
конструктивными мероприятиями по повышению пространственной 
жесткости зданий и сооружений. Для создания равнопрочного сечения все 
арматурные сетки и рабочая арматура должны укладываться с перехлестом 
не менее 30d, где d — диаметр расчетной арматуры. 

 Выбор мероприятий или их сочетания производится с учетом толщины 
слоя и свойств заторфованного грунта, а также свойств и толщины слоев 
грунтов, подстилающих или покрывающих заторфованный грунт.  

Песчаные подушки устраиваются под фундаментами для замены 
сильноснижаемых заторфованных грунтов, уменьшения давления на 
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нижележащие слои грунта и повышения в случае необходимости отметки 
подошвы фундаментов. Песчаные подушки, выполняя роль дренажа, 
способствуют ускорению процесса уплотнения нижележащих грунтов. 
Подушки устраиваются, как правило, из песков крупных и средней 
крупности. Допускается применение гравия, щебенки или естественной 
гравийно-песчаной смеси. Мелкие пески для устройства подушек не 
рекомендуются. Песчаные подушки должны уплотняться до объёмного веса 
скелета грунта, который составляет не менее 1,65 тс/м Основными 
средствами, которыми осуществляется предварительное уплотнение 
заторфованных грунтов, являются: 

 • пригрузка территории временной или постоянной насыпью (или 
массивным пригрузом) с устройством фильтрующего слоя, дренажных 
прорезей или скважин;  

• временное или постоянное водопонижение территории. 
 

3 Особенности деформирования заторфованных грунтов во 
времени 

 

 



8 
 

 



9 
 

 



10 
 

 



11 
 

 



12 
 

 



13 
 

 
 



14 
 

4 Методы строительства на заторфованных грунтах 
 

Основания, сложенные заторфованными грунтами, должны 
устраиваться с учетом их специфических особенностей — 
водонасыщенности, большой сжимаемости, медленного протекания осадок 
во времени, существенной изменчивости прочностных, деформационных и 
фильтрационных характеристик под воздействием нагрузки.  

Грунтовые воды в заторфованных грунтах, как правило, являются 
сильноагрессивными по отношению к материалам фундаментов и подземных 
частей зданий и сооружений, что должно учитываться при выборе 
материалов для их защиты от агрессивного воздействия воды. 
Заторфованным называется основание, в пределах сжимаемой толщи 
которого находятся слои или линзы грунта с относительным содержанием 
растительных остатков от общего веса более: 0,03— для песчаных грунтов; 
0,05— для глинистых грунтов.  

Органические (растительные) остатки в грунте могут находиться в 
различном состоянии по степени разложения. В зависимости от особенностей 
расположения в пределах ширины пятна застройки здания и по глубине 
основания слоёв или линз заторфованного грунта или торфа выделяются 
следующие, наиболее распространенные типы заторфованных оснований.  

• тип I— в пределах сжимаемой толщи основания здания залегают 
грунты с примесью растительных остатков, заторфованного грунта или 
торфа;  

• тип II— в верхней части сжимаемой толщи основания здания 
залегают слои грунта с примесью растительных остатков, заторфованного 
грунта или торфа;  

• тип III— в нижней части сжимаемой толщи основания здания 
залегают слои грунта с примесью растительных остатков, заторфованного 
грунта или торфа; 

 • тип IV— сжимаемая толща в пределах пятна застройки здания 
включает в себя грунты с примесью растительных остатков, заторфованные 
грунты и торфы в виде линз: 

 тип IV а — центрально расположенная линза;  
тип IV б— односторонне вклинившаяся линза;  
тип IV в — двухсторонне вклинившиеся линзы; 
 • тип V— в пределах снижаемой толщи находится прослойка грунта с 

примесью растительных остатков, заторфованного грунта или торфа; 
 • тип VI— сжимаемая толща характеризуется многослойной 

заторфованностью.  
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При этом заторфованные основания подразделяются на однородные 
(тип I) и неоднородные (типы II—VI).  

Строительство зданий и сооружений на сильно заторфованных грунтах 
и торфах при непосредственном опирании на их поверхность фундаментов не 
допускается независимо от толщины слоя таких грунтов.  

Если толщина слоя указанных грунтов под подошвой фундаментов 
зданий и сооружений не превышает 2,0 м, то их надо заменить песчаной 
подушкой; при толщине, боль шей 2,0 м, целесообразно применить свайные 
фундаменты с заглублением свай в нижележащие несущие слои грунта не 
менее чем на 2,0 м.  

Деформационные и прочностные характеристики заторфованных 
грунтов, а также степень агрессивности грунтовых вод должны быть 
определены в инженерно-геологических изысканиях, которые необходимо 
выполнить на площадке строительства.  

Иногда необходимо устройство фундаментов на достаточно глубоких 
болотах, сложенных торфами (например, при прокладке линий 
электропередачи через болота, когда опоры можно разместить только на 
болоте). Болота имеют определенную глубину торфа (до 5...7 м), и во многих 
случаях торф подстилается каким-либо глинистым водонепроницаемым 
грунтом (в горных районах торф может подстилаться скальным грунтом). 

Получили распространение следующие способы инженерной 
подготовки территории:  

выторфовывание (полное удаление торфа и замена его минеральным 
грунтом);  

осушение (длительный процесс, сопровождающийся большими 
осадками поверхности);  

намыв территории песчаным грунтом с понижением уровня подземных 
вод различными дренажными системами, частичная или полная прорезка 
грунта глубокими фундаментами. 

Расчет оснований, сложенных биогенными грунтами должен 
производиться с учетом скорости передачи нагрузки, изменения 
эффективных напряжений в грунте в процессе консолидации основания и 
анизотропии свойств грунтов. Опирание фундаментов на поверхность 
заторфованных грунтов не допускается. 

Несущая способность торфов в естественном состоянии очень мала, а 
сжимаемость — велика, поэтому при возведении фундаментов на 
торфах необходимо учитывать очень большие осадки (они могут быть 
равномерными при горизонтальном расположении прочного подстилающего 
грунта). После значительной осадки уплотненный торф может воспринимать 
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небольшие распределенные давления. Кроме того, можно использовать 
эффект присоса, возникающий при отрыве подошвы и наличии закрытых 
полостей в подошве фундаментов (этот эффект дает возможность 
воспринимать изгибающие моменты, действующие на сооружение), и 
выталкивающую силу грунтовой воды при ее постоянном уровне (при 
наличии водонепроницаемых полостей в фундаменте). Существуют два 
способа строительства на торфах: 

1. использование незначительной несущей способности торфа с 
дополнительным учетом выталкивающей силы фунтовой воды 
(фундаменты большой площади в плане, в том числе «плавающие», из 
бревен); 

2. прорезка всей толщи торфа с опиранием подошвы фундаментов на 
достаточно прочный подстилающий грунт. 
Первый способ может применяться только для сооружений, 

малочувствительных к большим осадкам, которые должны быть равномерны, 
без кренов. К таким сооружениям можно отнести опоры ВЛ. одноэтажные 
временные здания. Второй способ может быть очень трудоемок, так как 
нужно вырыть котлован до прочного грунта на дне болота в условиях 
высокого уровня грунтовых вод. 

При возведении фундаментов первым способом укладывают 
элементы фундаментов непосредственно на поверхность торфа, затем (при 
необходимости, по расчету) загружают их сверху слоем балласта (крупный 
камень, щебень), монтируют сооружение (опору ВЛ) и по возможности 
следят за равномерностью осадки. При возведении фундаментов вторым 
способом устраивают шпунтовое ограждение для выемки торфа и 
удаления грунтовой воды из котлована. Затем выравнивают дно котлована, 
устраивают бетонную подготовку толщиной 100 мм и обычными 

Фундаменты из складчатых оболочек были применены при возведении 
ВЛ на Среднем Урале. Когда возникла необходимость строительства ВЛ в 
зимних условиях, оказалось, что известные методы невозможно применить в 
связи со сложным доступом к болотам, их большой глубиной, 
невозможностью механизированной разработки котлованов в условиях 
глубоких болот. Тогда было принято решение о возведении непосредственно 
на поверхности замерзшего болота складчатых фундаментов большой 
площади, загруженных сверху каменной засыпкой. Сразу после монтажа 
складок они объединялись по верху стальными фермами, на которые 
устанавливали стальные пространственные фермы — опоры ВЛ высотой 40 
м, затем натягивали провода. Не ожидая окончания осадок, ВЛ вводили в 
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эксплуатацию. Равномерные осадки фундаментов «затухали» более года, 
достигнув величины около 35 см. 

 
 

Вопросы для самоконтроля: 
 

1. По каким направлениям производится строительство на 
заторфованных грунтах в зависимости от их свойств?  

2. Какие мероприятия, уменьшающие возможные деформации 
оснований, сложенных водонасыщенными заторфованными 
грунтами, должны предусматриваться? 

3. Для каких целей под фундаментами устраивают песчаные 
подушки? 

4.  Что такое коэффициент консолидации? 
5. Как производится расчет оснований, сложенных биогенными 

грунтами? 


