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1 Основания фундаментов 
 
Основания фундаментов – это грунты, которые находятся под подошвой 

фундамента и воспринимают нагрузку от него.  
Основания бывают естественные и искусственные.  
Основание называют естественным в том случае, если нагрузка 

воспринимается грунтом в состоянии его природного залегания; если грунт 
предварительно укрепляют, то он считается искусственным основанием. 
Грунт естественного основания должен иметь достаточную несущую 
способность, обладать равномерной и небольшой сжимаемостью. Несущая 
способность грунта определяется нагрузкой, при которой осадка основания 
не превосходит значений, указанных в СП 22.13330.2016 «Основания зданий 
и сооружений. Актуализированная редакция СНиП 2.02.01-83* (с 
Изменениями N 1, 2)». 

Осадка основания зависит от степени сжимаемости основания, нагрузки 
на него, формы и размеров фундамента. Неподвижность грунта зависит от 
устойчивости основания. При наклонном расположении пластов 
грунта может быть скольжение одного пласта по другому (оползень), которое 
приводит к разрушению здания. Грунты основания не должны подвергаться 
пучению, не должны размываться и растворяться грунтовыми 
водами. Грунтовые воды снижают прочность грунта, а иногда оказывают 
химическое воздействие, растворяя каменную соль, гипс, известняк 
и т. п. В целях борьбы с грунтовыми водами устраивают специальные 
ограждающие стенки или искусственно понижают уровень грунтовых вод. 

Грунты подразделяют на скальные и нескальные. 
К скальным грунтам относят первичные (изверженные) вторичные 
(осадочные) и видоизмененные (метаморфические) породы с жесткими 
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связями между зернами, залегающие в виде сплошного или трещиноватого 
массива. 

К нескальным грунтам относят: 
– крупнообломочные – несцементированные грунты, содержащие 

более 50 % .по массе обломков кристаллических пород с размерами частиц 
более 2 мм; 

– песчаные – сыпучие в сухом состоянии грунты, содержащие менее 
50 % по массе частиц крупнее 2 мм и не обладающие пластичностью; 

– глинистые – связные грунты, для которых число пластичности 
ρ>0,01. 

 
2 Виды грунта 
 
Крупнообломочные и песчаные грунты в зависимости от зернового 

состава подразделяют на виды (в воздушно-сухом состоянии): 
 валунный грунт (с размером частиц крупнее 200 мм, составляющей 

более 50 % (рис. 1а); 
 галечниковый грунт (с размером частиц крупнее 10 мм, составляющей 

более 50 %) (рис. 1б); 
 гравийный грунт (с размером частиц крупнее 2 мм, составляющей 

более 50 %) (рис. 1в); 
 песок гравелистый (с размером частиц крупнее 2 мм, составляющей 

более 25 % (рис. 1г); 
 песок крупный (с размером частиц крупнее 0,5 мм составляет более 

50 % (рис. 1д); 
 песок средней крупности (с размером частиц крупнее 0,25 мм, 

составляющей более 50 % (рис. 1е); 
 песок мелкий (с размером частиц крупнее 0,1 мм, составляющей 

75 % и более (рис. 1ж); 
 песок пылеватый (с размером частиц крупнее 0,1 мм, составляющей 

менее 75 % (рис. 1з). 
Глинистые грунты в зависимости от числа пластичности и показателя 

консистенции подразделяют на супеси, суглинки и глины. 
Супеси могут быть: 
 твердые – твердые и полутвердые (рис. 2а); 
 пластичные – тугопластичные и мягкопластичные (рис. 2б); 
 текучие – текучепластичные (рис. 2в); 
 суглинки и глины – текучие (рис. 2г). 
 
Для определения типа основания в районе строительства производят 

инженерно-геологические и гидрогеологические изыскания с целью 
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определения вида грунтов, их свойств, положения уровня грунтовых вод, 
характера расположения пластов грунта; выбора, в случае необходимости 
методов улучшения свойств грунтов основания. 

 
Рис. 1. Крупноблочные и песчаные грунты: 

а – валунный грунт; б – галечниковый грунт; в – гравийный грунт; 
г – песок гравелистый; д – песок крупный; е – песок средней крупности; 

ж – песок мелкий; з – песок пылеватый 
 
Для создания искусственного основания грунты укрепляют различными 
способами, соответствующими требованиям СНиП III–9–74 «Правила 
производства и приемки работ. Основания и фундаменты»: 
 созданием грунтовых, песчаных или гравийных (щебеночных) 
подушек; 
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 поверхностным уплотнением с помощью катков, виброплит или 
трамбовочных плит; 
 глубинным уплотнением песчаных грунтов вибрацией или слабых грунтов 
песчаными сваями; 
 искусственным закреплением слабых грунтов химическим, 
электрохимическим, термическим и другими способами. 

 
 

Рис. 2. Глинистые грунты 
а  твердые; б  пластичные; в  текучие; г  суглинки и глины 

 
Поверхностное уплотнение катками, тяжелыми трамбовками 

применяется для оснований, у которых грунты просадочные или они не 
соответствуют в природном состоянии требуемой проектом плотности и 
водонепроницаемости. 

Песчаные и пылеватые грунты уплотняют поверхностными 
вибраторами. Для глинистых грунтов вибрирование малоэффективно. 

Глубинное уплотнение всей просадочной толщи основания производят 
грунтовыми сваями и предварительным замачиванием грунтов. Закрепление 
грунтов с целью повышения их прочности, устойчивости и 
водонепроницаемости производят цементацией, глинизацией, битумизацией, 
силикатизацией, смолизацией и термическим закреплением. 

Цементацию и глинизацию применяют с целью постоянного 
закрепления скальных, песчаных и гравелистых грунтов в основании зданий и 
сооружений, а также для устройства противо-фильтрационных завес. 
Суть этих способов заключается в том, что в грунт нагнетается жидкий 
цементный раствор или глина. Проникая в поры грунта, этот раствор 
или глина затвердевает и образует прочный массив. При битумизации в 
грунт нагнетается горячий битум или холодная битумная мастика, 
а при силикатизации – раствор жидкого стекла и отвердителя, при смолизации 
– карбамидные смолы. 
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Битумизация применяется для тампонирования крупных трещин в 
скальных грунтах. 

Силикатизация и смолизация (способы постоянного закрепления 
грунтов оснований зданий и сооружений) – для создания оснований из 
закрепленного грунта и устройства водонепроницаемых завес в песчаных и в 
просадочных грунтах. 

Термическое закрепление применяют для глинистых грунтов с 
достаточной воздухопроницаемостью. Осуществляется оно либо нагнетанием 
в грунт под давлением воздуха, подогретого до температуры 600…800оС, либо 
сжиганием топлива в пробуренных для этой цели и герметически закрытых 
скважинах. Под действием высокой температуры происходит обжиг 
глинистого грунта, в результате чего он упрочняется. Этот способ 
дорогостоящий и имеет ограниченное применение. 
 

3 Фундаменты 
Фундаментом называют нижнюю (подземную или подводную) 

конструкцию здания или сооружения, которая предназначена для передачи 
нагрузки от здания или сооружения на основание. Фундаменты должны быть 
прочными, долговечными и устойчивыми, морозостойкими, сопротивляться 
действию грунтовых агрессивных вод, а также экономичными. 

По конструкции фундаменты бывают свайные, ленточные, столбчатые, 
плитно-сплошные.  

По характеру работы фундаментов они бывают «жесткими», 
воспринимающими только сжимающие напряжения, и «гибкими», 
способными сопротивляться растягивающим усилиям. 

Глубина заложения фундамента – это расстояние от его подошвы до 
спланированной поверхности грунта, определяемое по СП 22.13330.2016 
«Основания зданий и сооружений. Актуализированная редакция СНиП 
2.02.01-83* (с Изменениями N 1, 2)». 

По глубине заложения фундаменты бывают мелкого заложения – до 6 м 
и глубокого заложения – более 6 м. 

Фундаменты здания, как правило, являются стенами подвального 
этажа. Подвалом (рис. 10) называют помещения высотой более 2 м, 
предназначенные для хозяйственных нужд; техническое подполье – это 
помещение меньшей высоты, которое используют для размещения 
инженерного оборудования и прокладки коммуникаций. Фундаменты, стены 
и полы подвалов необходимо изолировать от просачивающихся через грунт 
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поверхностных вод, а также от капиллярной поднимающейся вверх грунтовой 
влаги. 

3.1 Ленточный фундамент 
Ленточный фундамент представляет собой замкнутый контур из 

железобетонных балок, возводимый под всеми несущими стенами здания и 
передающий подлежащему грунту нагрузку от здания. Ленточный фундамент 
позволяет возводить на своем основании различные строения: от деревянных 
до монолитных домов. При этом использовать намного меньшее количество 
строительных материалов, и проводить меньшее количество земляных работ в 
сравнении с плитным монолитным железобетонным фундаментом (и в 
конечном итоге, заметно снижает стоимость всего фундамента), что делает 
ленточный фундамент самым популярным видом основания при 
строительстве загородных домов и дач. 

Ленточные фундаменты воспринимают нагрузку от стен, и их 
располагают непрерывно под несущими стенами. При небольших нагрузках 
принимают прямоугольное поперечное сечение фундамента, ширина которого 
определяется толщиной стены, а высота – глубиной заложения в грунт. При 
больших нагрузках на фундамент его поперечный профиль делают 
ступенчатым или трапециевидным.  

Устройство ленточного фундамента производится на песчано-
гравийную подушку, которая сверху покрывается гидроизоляцией во 
избежание её размытия грунтовыми водами. По способу устройства выделяют 
несколько видов ленточного фундамента: 

 Монолитный 
 Сборный (сборный блочный, сборный панельный, из панелей и 

блоков) 
Устройство монолитного ленточного фундамента предполагает вязку 

арматурного каркаса и заливку его бетоном на самом строительном объекте, 
за счёт чего и достигается целостность, или неразрывность — монолитность 
основания фундамента. 

Сборный ленточный фундамент (так же, как и в случае с железобетоном) 
предполагает крепление между собой железобетонных блоков. Данное 
крепление выполняется посредством цемента с использованием армирования. 

По глубине заложения: 
 Мелкозаглубленный 
 Глубокозаглубленный 
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Рис. 3. Конструкции ленточного фундамента: 

а – бутовые фундаменты из природного камня; б – бутобетонные 
фундаменты из бутового камня; в – сборные ленточные фундаменты, 

состоящие из сплошных бетонных и (или) железобетонных блоков; г – 
сборные ленточные фундаменты, состоящие из пустотелых железобетонных 

или бетонных блоков 
 

Выбор глубины заложения фундамента зависит от несущей способности 
почвы и предполагаемых проектных нагрузок на него. Например, для того, 
чтобы поставить деревянный дом, устройство фундамента не должно быть 
глубоким, а в случае возведения тяжелого монолитного дома будет 
целесообразным устройство его фундамента, опирающегося на более плотные 
слои грунта. К тому же деревянный или каркасный дом сам по себе является 
легким строением, и давление, оказываемое таким зданием на фундамент, а, 
следовательно, и на почву, часто может оказаться недостаточным для 
препятствования силам выпучивания почвы, которые будут стремиться 
выдавить дом. 

Снизить воздействие сил морозного пучения на мелкозаглубленный 
ленточный фундамент можно при помощи утепления самого фундамента и 
грунта вокруг здания. Первый в мире утепленный фундамент был построен 
американским архитектором Фрэнком Ллойдом Райтом в Чикаго (США) в 
1930-х годах. Технология утеплённого мелкозаглубленного фундамента для 
холодных регионов была разработана в Швеции и Норвегии в 1950-70-х годах. 
Итогом разработок стал норвежский проект Норвежского Королевского 
совета по научным и промышленным исследованиям «Мороз и Грунт» (“Frost 
og Jord”), результаты которого начали публиковаться в 1976-78 гг. в виде 
рекомендаций по технологиям мелкозаглубленных утеплённых фундаментов 
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для строительства частных домов. В настоящее время исследования по 
воздействию мороза на грунты в Норвегии продолжаются и их результаты 
периодически публикуются норвежским комитетом «Мороз и Грунт» (2005, 
2007 гг.). Технология утепления мелкозаглубленных фундаментов одобрена 
для холодных регионов с положительными среднегодовыми температурами 
(СГТ), таких как, например, Аляска (СГТ +2 °С). Для сравнения, в Санкт 
Петербурге среднегодовая температура составляет +5 °С, в Москве +5,8 °С 
Технология утепленных малозаглубленных ленточных фундаментов не 
применима только на территориях со среднегодовой температурой ниже 0 °С, 
при строительстве малозаглубленных ленточных фундаментов на вечной 
мерзлоте. 

Ленточный фундамент, так же, как и монолитный, позволяет устройство 
цокольного этажа либо подвала. В случае наличия подвала верхние слои 
грунта, находящиеся внутри фундамента, между его стен, снимаются. И 
соответственно, если цокольный этаж не планируется — грунт можно не 
трогать, и таким образом сократить количество земляных работ. 

Для того, чтобы избежать чрезмерного давления веса строения на 
фундамент, ширина его стенок не должна быть уже ширины стен возводимого 
здания. Как правило, для более устойчивого положения здания ширина стенок 
фундамента должна быть больше ширины стен здания минимум на 10 см. 
Также для более устойчивого положения всего строения ленточный 
фундамент делают расширяющимся к основанию. То есть его поперечное 
сечение выглядит в виде трапеции, расходящейся к основанию. Также 
возможно и устройство ленточного фундамента с поперечным сечением в виде 
прямоугольника. 

Фундамент испытывает поперечные и продольные нагрузки. В случае с 
ленточным фундаментом избежать поперечных нагрузок достаточно просто. 
Для этого принимается высота фундамента больше его ширины, что позволит 
заметно снизить количество поперечных нагрузок и избежать поперечной 
деформации фундамента. Именно это и обуславливает возможность 
использования в арматурном каркасе ленточного фундамента в качестве 
поперечной арматуры — гладкую арматуру. 

Вся конструкция ленточного фундамента испытывает на себе в 
основном продольные нагрузки. Они связаны с неравномерной нагрузкой 
здания на основание и силами выпучивания почвы. Поэтому продольная 
арматура в стальном каркасе фундамента должна быть ребристой (с 
переменным поперечным сечением), которая обеспечивает лучшее сцепление 



9 

 

стали с бетоном и позволяет выдерживать более серьёзные нагрузки. Слабым 
местом в ленточном фундаменте являются его углы. Они больше всего 
подвержены сколам, разломам и другим видам деформации. Поэтому 
армирование углов должно быть выполнено с максимальной тщательностью. 
 
3.2  Столбчатые фундаменты 

Фундамент стаканного типа представляет собой сборную конструкцию 
из железобетонных блоков заводского производства. Такое блоки состоят из 
двух частей  базовой опорной плиты и выходящего из нее подколонника 
(башмака) пирамидальной формы с полостью (стаканом) в центральной части, 
в котором фиксируется железобетонная колона. Размеры стакана зависят от 
сечения и высоты колонны. Колонны делают высотой на 1, 2, а иногда и на 3 
этажа. Привязку колонн к координационным осям предусматривают по центру 
колонн в обоих направлениях. При устройстве деформационного шва ставят 
парные колонны с осевой вставкой. 

Сечение башмака зависит от размеров устанавливаемой в него колонны. 
Стандартные изделия выпускаются под колонны сечением 300 и 400 мм, их 
габариты увеличиваются с шагом в 100 мм. Минимальная толщина нижней 
стенки башмака составляет 20 сантиметров. Изготовление фундаментов 
стаканного типа регулируется требованиями ГОСТ № 24476-80 "Сборные 
фундаменты из железобетона". Данный нормативный документ выдвигает к 
стаканным основаниям следующие требования: Все элементы сборной 
конструкции должны изготавливаться из бетона марки М200, который 
соответствует группе водонепроницаемости В2 (впитывание влаги не более 5% 
от собственного объема); подошва и подколонник подлежат 
обязательному армированию. Для укрепления плиты используется арматурная 
сетка серии 1.410-3, для укрепления подколонников  горячекатаная арматура 
класса А2 и А3. 

Стаканный фундамент классифицируется как основание неглубокого 
заложения, при его возведении нет необходимости производить большой 
объем земляных работ. За счет того, что вся конструкция поставляется с завода 
в уже готовом к монтажу виде, установить сам фундамент и возвести 
перекрытия и стены здания можно в минимальные сроки. После монтажа 
стаканного фундамента не требуется выжидать паузу в строительных работах, 
как в случае с монолитными фундаментами, которые требуют месячного 
простоя для отвердевания бетона. 
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Рис. 4. Схема столбчатого фундамента: 

а – под отдельно стоящие колонны; б – места пересечения стен в зданиях с 
несущими стенами, где стены опираются на фундаментные балки или 

перемычки. 
1 – фундаментные балки (блоки); 2 – фундаментные перемычки; 3 – несущие 

стены; 
4 – фундаментные блоки под колонны; 5 – колонны 

 
Классификация фундаментов стаканного типа выполняется в 

зависимости от конструкционных особенностей используемых блоков. Они 
могут отличаться по габаритам и по способу соединения колоны с башмаком. 

Железобетонные колоны квадратного сечения закрепляются в стаканах 
с помощью бетонного раствора класса В15 и В20. Также существует 
технология закрепления колон с помощью анкерных болтов, однако в 
отечественном строительстве она слабо распространена. Металлические 
колоны стыкуются со стаканом посредством сваривания с выпусками 
арматуры подколонника. Типы стаканных блоков, согласно нормативам ГОСТ 
24476-80, определяются исходя из габаритных размеров и несущей 
способности. Все фундаменты имеют унифицированную маркировку, 
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Рис. 5.  Основные марки блоков для стаканного фундамента согласно ГОСТ 

3.3  Сплошные фундаменты 

При строительстве многоэтажных каркасных зданий на слабых грунтах 
во избежание неравномерной осадки отдельных столбчатых фундаментов 
устраивают перекрестные ленточные фундаменты. Они представляют собой 
систему неразрезных, монолитных железобетонных, взаимно 
перпендикулярных балок. Если подошва этих лент достигает значительной 
ширины, их объединяют в сплошную ребристую или безбалочную плиту. В 
многоэтажных зданиях с несущими стенами при высоте 12 этажей и более 
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подошвы ленточных фундаментов тоже соединяются и превращаются в 
сплошную плиту. При сплошной плите значительно увеличивается площадь 
подошвы фундамента и соответственно уменьшается удельное давление на 
грунт. С такими фундаментами здания могут надежно стоять на слабых 
грунтах. 

Так, при строительстве здания ЦУМа в Москве для основания здания 
были использованы грунты, сильно разжиженные водами р. Неглинки. Здание 
как бы «плавает» в таком грунте, покоясь на сплошной гигантской 
железобетонной плите, выполненной в виде чаши. 

Такие фундаменты обеспечивают равномерную осадку всего здания, 
защищают подвалы от подпора грунтовых вод. Их возводят на слабых или 
неоднородных грунтах при значительных нагрузках. Монолитную 
железобетонную плиту монтируют сплошным или ребристым монолитом. 

Разновидность сплошных фундаментов – фундаменты-оболочки из 
высокопрочного армированного бетона; они весьма экономичны по расходу 
материалов. 

Современные монолитные здания имеют разнообразные архитектурно-
планировочные схемы с преимущественно нерегулярным расположением 
вертикальных несущих элементов и разноэтажной площадью застройки. 

Это обусловливает неравномерное нагружение основания и 
предпочтительное применение сплошных плитных фундаментов из 
монолитного железобетона. 

Плитные фундаменты выполняют в виде железобетонных плоских, 
ребристых или коробчатых плит. 

Наиболее эффективными и, следовательно, широко применяемыми 
являются плитные плоские фундаменты. Они просты по конструкции и 
технологичны в изготовлении. Монолитные железобетонные плоские плитные 
фундаменты рекомендуется применять при расстоянии между колоннами до 9 
м и нагрузках на колонну до 10 000 кН. Толщину сплошных фундаментных 
плит устанавливают на основе технико-экономического анализа. При этом 
толщину плит рекомендуется принимать не менее 50 см и не более 200 см, 
класс бетона — не менее В20, армирование — не менее 0,3 %, а марку по 
водонепроницаемости — не менее W6. Толщину плиты конструктивно 
назначают примерно '/6 расстояния между колоннами и уточняют расчетом. 

Для повышения сопротивления плиты продавливанию и с целью 
уменьшения ее толщины и материалоемкости в местах опирания колонн 
(особенно тяжело нагруженных) предусматривают уширения (банкетки) по 
типу капителей колонн безбалочных перекрытий. 
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Рис. 6. Сплошные фундаменты: 
а — из перекрестных железобетонных лент; б — сплошная ребристая 

плита; в — сплошная безбалочная плита 
 

Сплошные плитные фундаменты рекомендуется армировать 
унифицированными сварными сетками и каркасами. Применение вязаных 
сеток и каркасов из отдельных стержней трудоемко и, следовательно, 
рекомендуется использовать на объектах строительства, когда отсутствует 
возможность поставки унифицированных арматурных изделий, а также в 
случае применения больших диаметров рабочей стержневой арматуры. 

Перспективным является также армирование фундаментов тяжелыми 
сетками и каркасами из отдельных стержней, стыкуемых без сварки и 
нахлестки с помощью обжимных или резьбовых соединительных элементов 
(муфт). 

Сварные унифицированные сетки рекомендуется применять с рабочей 
арматурой одного направления и укладывать их друг над другом не более чем 
в четырех плоскостях. 
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Сетки в каждой плоскости должны укладываться без нахлестки в 
нерабочем направлении таким образом, чтобы в соседних плоскостях рабочая 
арматура сеток проходила в перпендикулярном направлении. 

Стыки рабочих стержней сеток рекомендуется устраивать внахлестку 
без сварки. 

Общая площадь рабочей арматуры стыкуемых сеток в одном сечении 
должна быть не более 50 % общей площади рабочей арматуры сеток данного 
направления. 

Сетки, расположенные по верху фундамента, должны укладываться на 
подставки в виде сварных (вязаных) каркасов, устанавливаемых вертикально 
или под углом друг к другу. Используются также соединительные элементы 
из вертикально устанавливаемых металлических профилей (уголков, 
швеллеров и т.п.). 

Расстояние между подставками определяется из условия обеспечения 
необходимой жесткости верхней арматуры фундамента на воздействие 
собственного веса, веса рабочих (арматурщиков и бетонщиков) и массы 
укладываемого бетона. 

В том случае если прочность плит на продавливание недостаточная, 
следует предусматривать специальную поперечную арматуру, 
расположенную в пределах граней пирамид продавливания. 

Под стены, колонны и пилоны здания следует предусматривать наличие 
выпусков арматуры из фундаментов, количество и площадь сечения которых 
определяются расчетом. 

Анкеровка выпусков в плитных сплошных фундаментах и вертикальных 
несущих элементах здания назначается аналогично анкеровке выпусков 
отдельных фундаментов (см. выше). 

Ребристые плитные фундаменты рекомендуется применять при нагрузке 
более 10 000 кН на колонны и расстояниях более 9 м между ними. Такие 
конструктивные решения фундаментов могут быть целесообразными при 
необходимости обеспечения большой жесткости фундамента. Толщину плиты 
в ребристых плитных фундаментах принимают равной '/8—'/,(, пролета. Ребра 
устраивают только по осям рядов колонн. Толщину и высоту ребра назначают 
расчетом и из тех же условий, как и в ленточных фундаментах под ряды 
колонн. 

Ребра сплошных ребристых фундаментов армируют сварными либо 
вязаными сетками с соблюдением правил армирования ребер ленточных 
фундаментов под ряды колонн, плиты — сварными или вязаными сетками, 
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расположенными по верху и низу плиты. Количество рабочей арматуры 
определяется расчетом. 

Полые коробчатые фундаменты обладают наибольшей жесткостью, но 
требуют большого расхода материалов и сложны в изготовлении. В связи с 
этим такие фундаменты рекомендуются только в особых случаях и при 
технико-экономическом обосновании. 

При армировании полых коробчатых фундаментов, как и всех других 
сплошных фундаментов, должны соблюдаться изложенные выше общие 
конструктивные требования. 
 
3.1 Свайные фундаменты 
  

При строительстве на слабых и сжимаемых грунтах (например, на 
торфяниках) для достижения естественного основания необходимо рытье 
глубоких котлованов под ленточные или столбчатые фундаменты, что очень 
дорого и трудоемко. В этом случае применяют свайные фундаменты. 

Сваи используют и при прочных грунтах, если технико-экономическое 
сравнение выявит экономичность их применения. Свайные фундаменты 
состоят из свай и ростверка. 

По материалу сваи могут быть деревянными, стальными, бетонными, 
железобетонными и комбинированными. Наибольшее распространение 
получили железобетонные сваи квадратного и круглого сечений, сплошные и 
пустотелые. В зависимости от размеров различают сваи короткие (3…6 м) и 
длинные (6…20 м). 

В зависимости от передачи нагрузки на грунт различают сваи-стойки 
(рис. 3а и 4а) и висячие сваи (рис. 7б и 8б). Первые проходят через 
слабые грунты и опираются на прочный грунт, передавая на него нагрузку; 
висячие сваи уплотняют рыхлый грунт при забивке и передают нагрузку 
на него за счет сил трения, возникающих между боковыми поверхностями 
свай и слоем рыхлого грунта. 

По способу изготовления и погружения в грунт сваи бывают забивные и 
набивные. Забивные сваи изготовляют заранее и погружают в грунт с 
помощью молота, вдавливанием или вибрацией (рис. 9). 

Забивная свая (ГОСТ 19804–2012) — это линейная сборная 
железобетонная конструкция квадратного, круглого или трубчатого сечения. 
Чаще применяются квадратные сваи сечением 350x350 мм. Трубчатые сваи 
(сваи-оболочки) применяют для массивных зданий и сооружений с большими 
статическими и динамическими нагрузками. Диаметр их от 600 до 1200 мм. 
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Длину свай принимают от 3 до 24 м. Сваи погружают в грунт забивкой (откуда 
и название свай) с помощью молота, вдавливанием или вибрированием. 

 

 
Рис. 7. Свайные фундаменты: 

а  на висячих сваях; б  на сваях-стойках 
 

В прошлом применяли и деревянные сваи из хвойных пород.  
Набивная свая — это скважина в грунте, заполняемая бетоном с 

послойным уплотнением вибраторами. Ее главное достоинство — 
возможность устройства в стесненных условиях, вблизи существующих 
зданий.  

На ростверк опирают несущие конструкции здания (сооружения), и он 
обеспечивает равномерную передачу нагрузок на сваи. Ростверк делают 
монолитным или сборным (из железобетонных плит). По расположению 
ростверка фундаменты бывают с нижним и верхним ростверком. В первом 
случае головки свай заглублены ниже поверхности грунта, во втором – 
головки свай располагают выше поверхности грунта. Свайные фундаменты не 
требуют больших объемов земляных работ, при их устройстве отпадает  

Свайные фундаменты применяют при массовом строительстве 
крупнопанельных домов и при необходимости передачи на слабый грунт 
значительных нагрузок. Нормы проектирования свайных фундаментов 
изложены в СП 24.13330.2011 «Свайные фундаменты. Актуализированная 
редакция СНиП 2.02.03-85 (с Опечаткой, с Изменениями N 1, 2, 3)». 
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Рис. 8. Набивные сваи: 

а – бетонная; б – железобетонная с расширением 
 

 

Рис. 9. Свайные фундаменты: 
а — со сваями-стойками; б, в — со сваями трения (висячими);  
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г — расположение свай рядами; д — то же, кустами; 1, 4 — забивные 
сваи; 2 — несущая конструкция здания; 3 — ростверк; 6 — набивные сваи 

надобность в водоотливе; они экономичны по расходу бетона, индустриальны 
и значительно снижают трудозатраты и стоимость строительства. 
 

Изоляция от грунтовых вод подземных конструкций зданий и 
сооружений достигается применением плотного монолитного бетона с 
пластифицирующими или водоотталкивающими добавками или устройством 
гидроизоляции. При использовании обычного бетона или кладки из других 
материалов (кирпича, бутового камня и др.) гидроизоляцию делают цементно-
песчаной, асфальтовой, обмазочной (горячим битумом, холодной 
полимербитумной мастикой эластимом), оклеенной в несколько слоев 
(рубероидом, толем, гидроизолом, металлоизолом, борулином). При защите от 
небольших напоров грунтовых вод применяют оклеечную или обмазочную 
гидроизоляцию. При расположении грунтовых вод ниже уровня пола подвала 
устраивают горизонтальную и вертикальную гидроизоляцию. Горизонтальная 
гидроизоляция создается путем устройства бетонной подготовки и 
водонепроницаемого пола подвала, например асфальтового; прокладкой в 
двух уровнях в наружных и внутренних стенах оклеечной непрерывной ленты 
из рулонных материалов. Первый оклеечный слой укладывают на уровне 
пола подвала, второй – ниже перекрытия подвального этажа. Вертикальную 
гидроизоляцию стен подвала производят обмазкой их наружных 
поверхностей горячим битумом, эластином. 

При расположении уровня грунтовых вод (УГВ) выше пола подвала для 
гидроизоляции необходимо создавать своеобразную «оболочку», способную 
сопротивляться напору грунтовых вод (рис. 10). При больших напорах 
грунтовых вод гидроизоляцию устраивают по внутренней поверхности стен 
подвала, а поверх гидроизоляции пола укладывают железобетонную плиту 
(кессон). 



19 

 

 
Рис. 10. Гидроизоляция подвального этажа: 1 – слой глины; 2 – кирпичная 

кладка; 3 – рулонная гидроизоляция; 4 – слой битума (2–4 слоя); 
5 – железобетонная плита; 6 – бетонная подготовка (стяжка) 

 
В борьбе с грунтовыми водами весьма эффективно устройство 

дренажа. Дренаж осуществляется так: вокруг здания на расстоянии 2–3 м 
от фундамента роют каналы с уклоном 0,002…006 в сторону сборного 
отводящего водоёма. Для стока воды по дну водоёмов прокладываются 
трубы с отверстиями. Трубы засыпают гравием, крупным песком, затем 
грунтом. Вода по дренажным трубам стекает в постоянные водоёмы реку, 
пруд и т.п. 

 
ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 
  

1. Что называется основанием фундаментов? 
2. Назовите виды оснований фундаментов?  
3. Назовите виды крупнообломочных и песчаных грунтов 
4. На какие виды подразделяются глинистые грунты в зависимости от 

числа пластичности и показателя консистенции?  
5. Какими способами укрепляют грунты для создания искусственного 

основания? 
6. Какой нормативный документ ограничивает показатели осадки 

фундамента? 
7. Что такое фундамент здания? 
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8. Назовите основные виды фундаментов. 
9. От чего зависит выбор глубины заложения фундамента? 
10. Назовите виды ленточного фундамента по способу устройства. 
11. Из каких условий определяется высота фундамента? 
12. Как армируют ленточные и сплошные фундаменты? 
13. Что представляет собой фундамент стаканного типа? 
14. В каких случаях применяют свайные фундаменты? 
15. Какие типы свай различают в зависимости от передачи ими нагрузки на 

грунт?  
16. Назовите материалы для изготовления свай. 
17. Назовите нормативный документ для проектирования свайных 

фундаментов. 
18. Как создается горизонтальная гидроизоляция. 
19. Назовите материалы, используемые для горизонтальной и вертикальной 

гидроизоляций. 
20. Назовите назначение устройства дренажа. 

 


