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1 Проектирование и строительство на вечномерзлых грунтах 
2  
Северные районы России составляют около половины всей территории 

страны. 
К районам Севера относятся: Мурманская область, северная часть 

Архангельской области (включая Ненецкий автономный округ); Коми АССР, 
северная часть Тюменской области с Ямало-Ненецким и Ханты-Мансийским 
автономными округами, северная половина Томской области, северная часть 
Красноярского края (до р. Ангары), северная часть Иркутской области, 
Якутская АССР, северная часть Хабаровского края, Магаданская область и 
Корякский автономный округ Камчатской области. 

Своеобразие природных условий Севера и Северо-Востока России 
(суровый климат, вечномерзлое состояние грунтов, зимние ветры больших 
скоростей, снежные заносы и др.) оказывает существенное влияние на 
объемно-планировочные и конструктивные решения зданий, а также на 
способы устройства оснований и фундаментов. Вечная мерзлота в стране 
распространяется на 10,5 млн. км2, причем 80% такой территории находится 
в Сибири. 

Проектируя основания и фундаменты на вечномерзлых грунтах, следует 
предусматривать меры, обеспечивающие необходимые эксплуатационные 
качества и долговечность зданий и сооружений. Достигают этого посредством 
выбора или создания надежного основания, исключающего появление 
недопустимых деформаций в зданиях и сооружениях. 

В зависимости от природных условий и особенностей зданий и 
сооружений может быть принят один из принятых принципов использования 
вечномерзлых грунтов для основания здания и сооружения: принцип I— 
грунты основания используют в мерзлом состоянии в течение всего периода 



эксплуатации данного здания (сооружения); принцип II — в оттаивающем и 
оттаявшем состоянии. 

Выбор того или иного принципа использования грунтов основания, а 
также средств, которыми это состояние (мерзлое или талое) достигается, для 
каждого случая производят применительно к конкретным условиям с учетом 
данных технико-экономических расчетов. Для сохранения грунтов основания 
в мерзлом состоянии и обеспечения их расчетного теплового режима 
предусматривают устройство холодных подполий, холодных первых этажей 
зданий, охлаждающих труб и каналов. 

Использование грунтов оснований по принципу I рекомендуется в 
большинстве случаев, если грунт в природных условиях находятся в 
твердомерзлом состоянии (согласно п.3.9 СНиП 11-18—76), а по принципу II 
— при наличии в основании скальных грунтов и в других случаях (согласно п. 
3.10 СНиП 11-18—76). 

Для зданий и сооружений, возводимых на вечномерзлых грунтах по 
принципу I, рекомендуется применять свайные фундаменты: железобетонные 
— сплошного сечения и полые, сваи-оболочки, сваи-столбы и др. Допускается 
применение сборных железобетонных столбчатых и монолитных бетонных 
фундаментов. В зданиях и сооружениях с жесткой конструктивной схемой 
необходимо: продольные и поперечные стены располагать по возможности 
симметрично относительно главных осей здания (отсека); не допускать 
изломов стен в плане; внутренние стены выполнять, как правило, сквозными 
на всю ширину или длину здания; поперечные несущие стены располагать на 
расстоянии не более 12 м; проемы размещать по возможности равномерно и 
принимать одинаковыми; избегать местных ослаблений стен (нишами, 
штрабами, каналами и т. д.); предусматривать связь сборных элементов 
перекрытий и покрытий между собой и со стенами и колоннами; применять 
армированные пояса, армирование простенков и углов каменных зданий. В 
случаях проектирования зданий по податливой конструктивной схеме следует: 
применять конструкции с минимально допустимыми жесткостями на изгиб и 
сдвиг в вертикальной плоскости; перекрытия устраивать в виде жестких 
горизонтальных диафрагм со связями элементов перекрытий между собой и с 
продольными и поперечными стенами и колоннами; увеличивать площадь 
опирания конструкций против сползания и применять надежные связи в 
местах их опирания. 

При использовании вечномерзлых грунтов в качестве оснований по 
принципу II необходимо также предусматривать изложенными выше 
способами повышение прочности и общей пространственной жесткости, а 
также увеличение податливости и гибкости зданий и сооружений. 



При проектировании производственных зданий следует стремиться к 
максимальной блокировке цехов с последовательными производственными 
процессами, концентрируя в одном корпусе целые предприятия. Наиболее 
целесообразно возводить большепролетные здания с размещением 
оборудования на внутренних этажерках, не связанных с каркасом здания. 
Желательно также широко применять сборные куполообразные сооружения, 
перекрывая ими значительные площади без промежуточных опор. 

В ограждающих конструкциях для теплоизоляции следует использовать 
слоистые элементы из легких эффективных материалов с малой плотностью 
(листы анодированного алюминия, древесноволокнистые плиты и 
пенопласты). Можно также применять ограждающие волокнистые 
конструкции из ячеистых бетонов. Необходимо обеспечить непродуваемость 
ограждающих конструкций в соединениях их элементов. Особенно 
повышенные требования надо предъявлять к конструкциям стыков стеновых 
панелей. В конструкциях деформационных швов необходимо 
предусматривать удлинение пути прохождения холодного воздуха через стык 
закладкой диафрагм по всей его высоте. 

Для уменьшения массы покрытий и перекрытий рекомендуется 
применять легкие высокопрочные металлы с эффективными материалами для 
паро- и гидроизоляции. 

При необходимости верхнего света в плоскости покрытия следует 
устраивать зенитное освещение. Возможно строительство зданий без окон, 
оборудованных люминесцентным освещением. 

Проектирование и строительство района трассы БАМа. В районе БАМа 
для природной среды характерны следующие черты, требующие разработки 
специальных градостроительных мероприятий: сильно выраженный (и на 
большом протяжении трассы) горный рельеф с присущими ему явлениями 
оползней, обвалов, снежных лавин, селевых потоков; распространенность 
вечномерзлых грунтов— от сплошной мерзлоты до островной со 
значительной глубиной сезонного протайвания; вертикальные пояса 
растительности в районах, начиная от тайги до горных тундр; сейсмичность 
6…9 баллов; специфические различия климата и микроклимата. 

Жесткость погоды на БАМе определяется сочетанием низкой 
температуры воздуха с сильным ветром. Почти по всей трассе повторяемость 
неблагоприятных (дискомфортных) условий достигает 20% и более, поэтому 
здесь применяют специальные приемы планировки, способствующие 
улучшению микроклимата жилых территорий. 

В условиях температурных инверсий на холмистом рельефе наиболее 
пригодны для застройки верхние части холмов, а при гористом — верхние и 



средние. В том и другом случаях выбирают участки склонов с южной 
ориентацией. Микроклимат поселка будет лучше при компактной застройке, 
обеспечивающей обтекание домов спускающимися с гор массами холодного 
воздуха. Крупные поселки должны иметь разрывы в застройке для пропуска 
высокогорных воздушных потоков; при этом уклоны территории, в том числе 
вдоль зданий, стоящих фронтом к стоку воздуха, должны быть не менее 4…6%. 

Пригодность зоны БАМа с горным рельефом для размещения жилой 
застройки определяется рядом факторов: уклоны, обеспечивающие сток 
холодного воздуха; радиационный нагрев земной поверхности; повышение 
энергетических затрат при пешеходных передвижениях; экономика 
градостроительства. По комппексу перечисленных факторов под застройку 
пригодны территории с уклонами 0,5…10% — при ориентации склонов на 
южную половину горизонта — от западной до восточной; 0,5…8% — при 
западной и северо-западной ориентации; 0,5…5% — при ориентации склонов 
на север. 

Единого рецепта по учету всех природных факторов трассы БАМа 
протяженностью более 3 тыс. км дать нельзя —слишком разнообразен ее 
природный фон, чтобы говорить о единых принципах проектирования и 
строительства. В районах БАМа особенно необходимо добиваться 
максимальной компактности и поселков в целом, и отдельных их 
функциональных зон (конечно, с учетом экономичности в условиях 
значительного удорожания строительства), создавать урбанизированную 
жилую среду с высокой степенью благоустройства. 

  
2 Конструкции зданий, возводимых в сейсмических районах 
 
Географические районы, подверженные землетрясениям, называют 

сейсмическими. Причинами землетрясений могут быть явления, связанные с 
вулканическими процессами, разрывами глубинных слоев земли и т.д., 
которые сопровождаются колебаниями земной коры. Для зданий и соору-
жений, расположенных в сейсмических районах, наиболее опасными явля-
ются горизонтальные колебания поверхностных слоев почвы. В эпицентре 
землетрясения (зона образования землетрясения) опасными становятся и 
вертикальные колебания. 

Интенсивность землетрясений принято оценивать в баллах по стан-
дартной шкале, имеющей инструментальную и описательную части. В ин-
струментальной части представляются количественные данные по замерам 
характеристик колебаний регистрирующими приборами, в описательной - 
приводятся характерные признаки поведения конструкций, разрушений и 



дефектов, проявляющихся при землетрясении. Землетрясения интенсивно-
стью до 6 баллов специальных усилений конструкции, как правило, не тре-
буют. При землетрясении силой 7-9 баллов необходимы специальные кон-
структивные меры, обеспечивающие восприятие сейсмических нагрузок. 
Землетрясение силой 10 баллов сопровождается колебаниями такой силы, что 
их восприятие конструкциями зданий в большинстве случаев экономически 
нецелесообразно. Поэтому в районах, где возможны землетрясения 
интенсивностью в 10 баллов, как правило, строительство не ведется. 

Повышение сейсмостойкости здания достигается, во-первых, общей 
компоновкой конструктивной системы, при которой удовлетворяются тре-
бования симметричности и равномерности распределения масс и жесткостей 
(рам, связевых диафрагм и других конструктивных элементов), а во- вторых, 
конструктивными мерами, повышающими пространственную жесткость 
здания в целом. 

Первому требованию наиболее соответствуют здания с простым планом, 
например, в виде прямоугольника. Эти требования особенно актуальны для 
зданий с несущими каменными стенами, в которых прежде всего недопустимы 
изломы и выступы наружных стен в плане при расчетной сейсмичности 9 
баллов и ограничены при 7- и 8-балльной расчетной сейсмичности. 

При сложных очертаниях плана здания рекомендуется их разделять ан-
тисейсмическими швами на отдельные блоки простой прямоугольной формы. 
Антисейсмические швы, как правило, совмещают с температурными и 
деформационными швами. 

Особые требования предъявляются к конструктивным решениям не-
сущих элементов и их сопряжениям. Фундаменты в пределах одного блока 
должны залегать на одной глубине; на слабых грунтах устраивают перекре-
стные фундаментные ленты или же сплошную фундаментную плиту; на 
хороших грунтах допустимы столбчатые фундаменты под колонны, однако 
при этом связанные поверху в обоих направлениях. Для многоэтажных зданий 
целесообразно устройство подвалов и свайного основания. Допускается 
использование практически всех типов свай, но с обязательным поперечным 
армированием. При этом желательно, чтобы концы свай упирались в прочные 
грунты - скальные, крупнообломочные, плотные пески и глинистые грунты. 
Ростверки свайного фундамента должны быть непрерывными и в одном 
уровне в пределах температурного блока. 

Железобетонные перекрытия должны быть жесткими в своей плоскости 
и иметь надежное крепление к вертикальным несущим конструкциям. В этом 
плане большими преимуществами обладают монолитные и сборно-
монолитные перекрытия. Сборные перекрытия обладают определенной 



податливостью в горизонтальной плоскости в основном из-за повышенной 
деформативности межплитных швов и зон опирания, причем практически на 
все виды деформаций - сжатие, растяжение и сдвиг. Повышенная жесткость в 
этом случае может быть обеспечена специальными мерами - использование 
плит с более выраженными боковыми шпонками с одновременным 
повышенным контролем за заливкой швов, установкой арматурных каркасов 
в швы, устройство дополнительных связей между плитами и элементами 
каркаса с установкой дополнительных закладных деталей и устройством 
дополнительных выпусков арматуры. 

Основные узловые сопряжения колонн с перекрытиями должны быть 
усилены дополнительным армированием: колонны - поперечной арматурой в 
виде сеток или спиралей; ригели - также поперечной и продольной при- 
опорной арматурой. 

Для ограждающих конструкций в каркасных зданиях наиболее пред-
почтительными являются легкие навесные панели и самонесущие стены, 
применяют также кирпичное заполнение. В конструкциях креплений сте-
новых панелей целесообразно предусмотреть возможность минимального 
препятствия горизонтальным смещениям каркаса при сейсмическом воз-
действии. Этому требованию отвечают, например, гибкие связи в виде 
арматурных стержней, препятствующих перемещению панелей из плоскости 
и незначительно сопротивляющихся нагрузкам в плоскости стеновых панелей. 

В зданиях повышенной этажности рекомендуется предусматривать 
встроенные или выступающие лоджии со стенами, являющимися продол-
жением соответствующих внутренних стен. 

Перегородки и заполнения каркаса зданий рекомендуется выполнять из 
облегченных материалов также каркасной конструкции с соединениями к 
колоннам и перекрытиям. 

Для железобетонных каркасных зданий максимальные длины (ширины) 
блок-секции и высота зданий принимаются по табл. Ниже 

 

Тип каркаса 

Длина (шири-
на) блок- секции, м 

Высота, м (число этажей) 

Сейсмичность площадки (баллы) 
7,8 9 7 8 9 

Связевый 80 60 51(16) 39(12) 30(9) 
Рамный с 

заполнением из 
штучной кладки 

80 60 30(9) 23(7) 17(5) 



Рамный без 
заполнения 

80 60 30(6) 24(5) 14(4) 

 
3 Здания, возводимые на просадочных грунтах и на подрабатываемых 

территориях 
 

Особенности просадочных грунтов. Промышленные здания и сооружения 
нередко приходится возводить на просадочных грунтах, широко 
распространенных на территории России. В отличие от обычных, 
просадочные грунты, находящиеся в напряженном состоянии от внешней 
нагрузки и собственной массы, при замачивании дают дополнительную 
деформацию, называемую просадкой. К просадочным грунтам относят лёссы, 
лёссовидные суглинки, супеси, покровные суглинки и некоторые другие. 

Просадочные грунты имеют повышенную пористость, иногда 
превышающую 50 % общего объема грунта. Помимо пор, которые 
обусловлены формой и размерами частиц, в просадочных грунтах имеются 
видимые невооруженным глазом макропоры, представляющие собой 
цилиндрические трубочки диаметром 0,5–2 мм и пронизывающие толщу 
грунта, как правило, в вертикальном направлении. Макропоры разрушаются 
при воздействии воды на грунт, приводя к просадкам, иногда во много раз 
превышающим величины осадок фундаментов от действия на них нагрузки. 

Просадочные грунты с их большими и обычно неравномерными 
деформациями могут повредить или разрушить конструкции здания, если не 
предусмотрены специальные мероприятия. 

Просадочность грунтов строительной площадки устанавливают на 
основе результатов инженерно-геологических и гидрогеологических 
изысканий и исследований, а также путем изучения местного опыта 
строительства. В зависимости от возможности проявления просадки грунта от 
его собственной массы при замачивании грунтовые условия строительных 
площадок подразделяют на два типа: I тип, для которых просадка не 
превышает 5 см; II тип, когда возможна просадка более 5 см. 

При проектировании сооружений на просадочных грунтах сначала 
намечают предварительные размеры фундаментов на естественном основании 
без учета просадочных свойств грунтов, а затем определяют возможную 
величину просадки при замачивании с целью выбора вида основания, 
фундаментов и мероприятий, обеспечивающих прочность, устойчивость и 
эксплуатационную надежность зданий. 

Если возможная величина просадок превышает допустимые величины, 
то применяют строительные, водозащитные или конструктивные мероприятия. 



Эти мероприятия выбирают на основе технико-экономического анализа с 
учетом грунтовых условий, возможной величины просадки, а также 
особенностей и назначения возводимого объекта, вероятности замачивания 
основания и взаимосвязи с соседними объектами и коммуникациями. 

Строительные мероприятия .К строительным мероприятиям относят 
устранение просадочных свойств грунтов (подготовка основания) и прорезку 
просадочных грунтов фундаментами. 

В зависимости от толщины слоя просадочные свойства грунтов 
основания устраняют четырьмя способами: 

– уплотнением грунтов тяжелыми трамбовками. Этот способ, 
позволяющий устранить просадочные свойства грунта в пределах слоя 1,5–3,5 
м, используют при толщине просадочного грунта до 5 м; 

– устройством грунтовой подушки из местных глинистых или других 
грунтов. Такой способ применяют в тех случаях, когда уплотнить грунт 
тяжелыми трамбовками невозможно из-за повышенной его влажности. 
Просадочные свойства грунта под подушкой при этом не устраняются; 

– глубинным уплотнением грунта грунтовыми сваями. Сваи уплотняют 
всю толщину просадочного грунта и устраивают их при его толще до 18 м; 

– предварительным замачиванием грунтов основания. Этим способом 
устраняют просадочные свойства грунта только в нижних слоях, начиная с 
глубины 5–9 м при толщине просадочного грунта более 10 м. Для полного 
устранения просадочности грунта (непосредственно с отметки заложения 
фундаментов) способ предварительного замачивания комбинируют с 
вышеизложенными или другими проверенными способами (силикатизацией, 
термическим упрочнением и т. п.). 

Подрабатываемая территория – участок поверхности земли, под 
которым ведут или намечают вести подземные горные разработки угля или 
других ископаемых. 

Подрабатываемым территориям вследствие выемки пластов 
ископаемых, свойственны оседания, прогибы, наклоны, горизонтальные 
смещения и другие деформации, вызывающие значительные повреждения и 
разрушения расположенных на них зданий и сооружений 

Более подробно параметры деформации земной поверхности 
рассматриваются в курсе «Основания и фундаменты». 

Прочность, устойчивость и надежность в эксплуатации зданий и 
сооружений, возводимых на подрабатываемых территориях, обеспечивают 
специальными мероприятиями. 

Исходными данными для проектирования построек на 
подрабатываемых территориях являются максимальные величины 



прогнозируемых деформаций земной поверхности на участке строительства в 
направлении продольной и поперечной осей проектируемого здания. 

При строительстве на подрабатываемых территориях предпочтение 
отдают зданиям небольшой площади, без выступов и пристроек. Здания 
большой протяженности разделяют на отсеки. Длину отсеков назначают в 
зависимости от интенсивности деформаций земной поверхности, принятой 
конструктивной схемы здания, типа конструкций и характеристик грунта. 

Сохранность и надежность зданий и сооружений, располагаемых на 
подрабатываемых территориях, обеспечивают комплексом мероприятий. В 
данной теме рассмотрим конструктивные и строительные мероприятия. 

Здания и сооружения, возводимые на подрабатываемых территориях, 
проектируют по податливым, жестким и комбинированным конструктивным 
схемам. 

По жесткой конструктивной схеме проектируют бескаркасные здания с 
несущими стенами и небольших размеров в плане. В них предусматривают: 

- усиленные несущие конструкции, объединенные в 
пространственно-жесткие блоки; 

- фундаменты – плитные, ленточные с железобетонными поясами; 
- отдельно стоящие со связями – распорками и др. 
По податливой схеме проектируют каркасные здания, имеющие 

большие размеры в плане, с незначительной собственной жесткостью. При 
прогнозируемых значительных деформациях земной поверхности 
предпочтительнее применять здания с металлическим каркасом. 

Комбинированная схема может быть использована в каркасных и 
бескаркасных зданиях. Каркасные здания решают в виде рамных, рамно-
связевых и связевых систем. 

Фундаменты, работающие в сложных напряженных условиях, 
выполняют в зданиях с податливой схемой с горизонтальными швами 
скольжения между отдельными его элементами. 

Шов скольжения представляет собой два слоя пергамина с прослойкой 
молотого графита, щипаной слюды или инертной пыли. 

Шов скольжения, отделяющий надземную часть здания от подземной, 
располагают в горизонтальной плоскости над фундаментной подушкой, а в 
зданиях с подвалом – под перекрытием подвала или технического подполья. 
Над швом предусматривают защитный пояс. 

Для защиты от перекосов и снижения влияния горизонтальных 
деформаций основания устраивают связи-распорки. Их можно располагать в 
одном или двух уровнях фундамента, параллельно друг другу (рис. 9.2 а). 



 
 

Рис. 1 Конструктивные элементы зданий, возводимых на 
подрабатываемых территориях: а – схема устройства шва скольжения и 

связей-распорок; б – схема устройства сплошной фундаментной плиты со 
швом скольжения; в – крепление подкрановой балки к колонне; 1 – бетонная 

или железобетонная подушка; 2 – шов скольжения; 3 – связь-распорка; 4 – 
фундаментная плита; 5 – фундамент под оборудование; 6 – деформационный 
шов; 7 – анкер; 8 – величина возможного подъема подкрановой балки; 9 – то 

же горизонтального смещения. 
 
При устройстве фундаментов в виде сплошной плиты, ее рекомендуется 

делать со швом скольжения. В местах примыкания плиты к фундаментам под 
технологическое оборудование оставляют зазоры, ширину которых 
определяют расчетом. Как правило, величина зазора не превышает 50 мм (рис. 
1). 

В зданиях с мостовыми кранами при отсутствии поперечных связей-
распорок между фундаментами предусматривают возможную регулировку 
положения подкрановых путей (балок и рельсов) в горизонтальной плоскости, 
а при ожидаемом наклоне подкранового пути (более 6 мм/м – в продольном 
направлении и 4 мм/м – в поперечном направлении) и, кроме того, еще и по 
вертикали (рис. 9.2 в). Во всех случаях предпочтение следует отдавать 
подвесному и напольному подъемно-транспортному оборудованию. 



При использовании мостовых кранов подкрановые балки следует 
выполнять разрезными, металлическими и реже разрезными 
железобетонными. 

Несущие конструкции покрытия опирают шарнирно на колонны 
посредством катковых и скользящих опор, показанных на рисунке 2. 

 

 
 

Рис. 2. Шарнирно-подвижные сопряжения несущих конструкций 
покрытия с колоннами: а – катковое; б – скользящее; 1 – колонна; 2 – 
направляющая пластинка; 3 – ферма; 4 – каток; 5 – ограничитель; 6 – 

опорный столик; 7 – шов скольжения. 
 

Стены каркасных зданий рекомендуется монтировать из навесных 
облегченных панелей с податливым креплением к колоннам. Допускается 
также самонесущие кирпичные и блочные стены с усилением их по периметру 
железобетонными поясами, а в местах пересечения – и горизонтальными 
арматурными сетками. 

Самонесущие стены крепят к колоннам деталями, не препятствующими 
относительным смещениям в плоскости стен. 

 
4 Здания, возводимые в южных районах России 

 
К ним относятся, в основном, районы, расположенные южнее 45-й 

параллели, а также некоторые районы Кавказа, специфическими 
мероприятиями являются рациональная ориентация оконных проемов и 
защита помещений от избыточной солнечной радиации. Для снижения уровня 
радиационных воздействий рекомендуют окраску и отделку стен и покрытий 
зданий материалами светлых тонов и другие защитные устройства, 
соответствующие местным условиям: увеличенные свесы кровель, 
солнцезащитные экраны и козырьки над оконными проемами, лоджиями, 
балконами и т. п. Важнейшее мероприятие – применение конструкций стен и 



покрытий, исключающих перегрев зданий летом. В этих целях применяют, 
например, слоистые конструкции стен и покрытий с продухами, 
расположенными за теплоотражающими экранами. В продухах обеспечивают 
движение наружного воздуха, что способствует охлаждению конструкций в 
условиях летнего перегрева. 

 
Вопросы для самоконтроля 
 
1. Какие меры следует предусматривать для обеспечения необходимых 

эксплуатационных качеств и долговечности зданий и сооружений? 
2. Какие принципы могут быть приняты для использования оснований 

здания в вечномерзлых грунтах? 
3. Какие устройства предусматриваются для сохранения грунтов 

основания в мерзлом состоянии? 
 


