ОТ НОВЫХ ЗНАНИЙ И НОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ – К НОВЫМ МЕТОДАМ СТРОИТЕЛЬСТВА

http://agiostroy.ru/magazine/7.html
О.Р. Голли
д. т. н
А.В. Грибашев
Новые знания позволяют получать новые, экономически выгодные технологии строительства, которые позволяют подойти к старым, но не решенным проблемам с новой стороны и решить их совсем по-новому. 

Строительство зданий застройщики начинают с закладки фундамента, справедливо считая, что от того, насколько качественно будет выполнена эта работа, зависит прочность и долголетие всего сооружения. При этом обычно не учитывается, что фундамент сам по себе полностью не решает проблему, очень многое зависит от того, в какое основание этот фундамент будет закладываться: ведь не случайно и инженерная дисциплина официально называется «Основания и Фундаменты». 

К сожалению, очень часто под застройку выделяют не самые лучшие участки: в нашем регионе это часто территории с очень слабыми, иногда заторфованными грунтами. Но наиболее часто встречающийся вариант – низкие, плоские, заболоченные места, сложенные слабыми водонасыщенными глинистыми грунтами, с которых плохо стекает вода и ее трудно куда-либо отвести. Такие грунты называются пучинистыми, так как зимой, при промерзании, вода, содержащаяся в них, увеличивается в объеме (как известно, на 9%). При этом увеличивается в объеме и грунт, но в силу некоторых особенностей внутренней структуры грунта промерзающий слой (в нашем регионе толщиной 1,5–1,8 м) может увеличиваться в объеме при замерзании (пучиться) уже не на 5–9%, а на все 12–20% и более – за счет нарастающих прослоек и линз льда. Но, чтобы вызвать разрушения зданий, достаточно всего нескольких процентов. 

Если Вы собираетесь строить дом, Вы должны иметь план участка с местом посадки здания, элементарные данные о грунтах, залегающих на Вашем участке (так называемые инженерно-геологические данные), проект Вашего будущего дома – план, разрезы, материалы стен и перекрытий, чтобы можно было собрать нагрузки для расчета фундамента. 

Пучинистость грунтов определяется их составом, глубиной залегания уровня подземных вод, типом местности по условиям увлажнения и условиям стока воды, а также климатическими условиями: количеством осадков осенью, количеством выпавшего снега, средней зимней температурой, глубиной промерзания и пр. Однако если правильно обеспечить сток поверхностных вод устройством дренажа на пятне застройки, можно перевести участки с сильнопучинистыми грунтами и с большим количеством влаги в категорию грунтов среднепучинистых и даже слабопучинистых. Естественно, в дальнейшем надо следить за состоянием дренажа и осушающих канав, чтобы поддерживать «здоровье» фундамента. 

Сами по себе равномерный подъем и опускание грунта, а вмести с грунтом – и фундамента, и здания, были бы для последних не опасны, если бы не неравномерность пучения. Именно она является врагом «номер один» для застройщика. Такая неравномерность представлена на рис.1. 

[image: image1]
Рис. 1. Пучение поверхности глинистого грунта по линии будущего
фундамента: 1 – 1983/84 г.; 2 – 1984/85 г.; 3 – 1985/86 г.; 4 – 1986/87 г. 
Для того чтобы избежать негативного влияния промерзающего грунта, Строительные Нормы и Правила (СНиП) регламентируют заложение фундаментов ниже глубины промерзания (см. рис. 2а): в этом случае происходит подтягивание фундамента грунтом, перемещающимся вверх, за счет смерзания грунта с боковой поверхностью фундамента (фактор 1) и возникает некоторое горизонтальное давление на стенку фундамента (фактор 2). Фактор 2 для фундаментов не очень опасен, но фактор 1 может вызвать неравномерные перемещения фундамента вверх, сопровождающиеся разрывом тела фундамента и разрушением надфундаментных конструкций (стен и перекрытий). Влияние фактора 1 можно снизить, хотя бы на ряд лет, обмазкой и обклейкой различными материалами, препятствующими смерзанию. Это достаточно дорого, не всегда спасает надежно, но все же снижает прочность смерзания грунта с бетоном фундамента. В этом классическом, традиционном варианте устройства фундаментов совершенно исключается фактор 3 – всегда неравномерное перемещение вверх слоя промерзающего грунта (см. рис. 2б, 2в), также сопровождающееся разрушением и фундамента, и конструкций. А с этим фактором до сих пор не умели бороться. 
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Рис. 2. Основные варианты

устройства фундаментов в массиве пучинистого грунта

В варианте, представленном на рис. 2в, фундамент заложен на поверхности, на дренирующем и распределяющем напряжения слое крупного песка. В этом случае влияние факторов 1 и 2 снимается полностью, но во всей полноте начинает работать фактор 3 – перемещение вместе со всеми нижележащими слоями промерзающего грунта. Общее перемещение может достигать своих максимальных размеров, а, следовательно, и неравномерность будет достигать максимума. 

Вследствие неоднородности грунта эти перемещения оказываются неодинаковыми: в одном месте поверхность поднимается на 5–7 см, а в другом, например, на расстоянии 3–5 м – на 10–12 см (снова см. рис. 1). Образуются так называемые пучины, а если они бывают побольше, то – горбы пучения, на которых стоит фундамент. Они и являются причиной деформаций и разрушений зданий и сооружений, иногда постепенных, иногда внезапных и стремительно развивающихся. 

Силы кристаллизации воды чрезвычайно велики. Даже незначительный объем воды, замерзая, разрывает не только ледяную оболочку наледи (лед имеет прочность на разрыв, по разным данным, от 2150 кгс/см² до2500 кгс/см² – в зависимости от чистоты замерзающей воды), но и оболочку герметичного и даже негерметичного, стального сосуда при прочности стали, например, 3600 кгс/см². Давления, которые могли бы погасить до нуля деформации пучения и вертикальные перемещения грунта, имеют очень большие величины: порядка десятков и сотен тонн на квадратный сантиметр поверхности. Прочность замерзшего грунта тоже чрезвычайно высока, выше, чем прочность бетона, и тем выше, чем ниже температура грунта. Погасить эти процессы реальной нагрузкой от сооружений не удается. Однако и нет необходимости бороться с законами природы, если они нам известны. 

С позиций сегодняшних знаний мы можем позволить сооружению перемещаться вверх и вниз (пропуская трубопроводы через специальные компенсаторные устройства), если эти перемещения равномерны, и приспособить сооружение к восприятию только тех перемещений, которые происходят за счет неравномерности пучения. К этим неравномерностям конструкцию возможно приспособить, заставить ее работать так, чтобы она могла воспринимать те дополнительные усилия, которые возникают в ней (а не в грунте!) при возникновении этих неравномерных перемещений. Эти дополнительные усилия обычно слишком велики, чтобы их можно было совсем не учитывать, но справиться с ними на уровне современных знаний физики и механики процессов пучения уже вполне возможно. Эти новые знания были заложены в Российский патент, согласно которому возможно проектирование и строительство вполне надежных фундаментов поверхностного заложения на пучинистых грунтах. 

Не следует думать, однако, что можно просто так, визуально, по интуиции, на глазок выполнить эти работы: все элементы проекта (поперечное сечение бетонного тела фундамента, количество арматуры и ее месторасположение, марка бетона и арматурной стали) выполняются строго по расчету, по разработанной специально для этих целей методике. Квалифицированно выполнить такой расчет и разработать конструкцию железобетонного фундамента в настоящее время, при отсутствии соответствующих нормативных документов и руководств, может только специалист. 
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На рис. 2 схематично показана сравнительная посадка фундаментов в массиве грунта по традиционной и новой технологиям, откуда без дополнительных пояснений совершенно очевидна экономическая эффективность и простота новой технологии при полной и безусловной ее надежности. 

За последние десять лет в Ленинградской области было построено достаточно много 2–3-этажных коттеджей, и из кирпича, и из газобетонных блоков, на фундаментах поверхностного заложения. Они пережили уже не одну зиму и чувствуют себя превосходно. В настоящее время идет проектирование фундаментов поверхностного заложения для таун-хаузов в городской черте застройки. 

Открытые закономерности морозного пучения и полученный Российский патент позволяют перейти к новой, современной технологии строительства во всех его областях, по-новому, экономично и надежно, проектировать и строить любые здания и сооружения, фундаменты и элементы конструкций которых находятся в контакте и совместной работе с промерзающим пучинистым грунтом, как в европейской, так и в восточной части России: 

→ фундаменты коттеджей; 

→ фундаменты любых многоэтажных зданий и сооружений (гражданских, жилых, промышленных, торговых и др.); 

→ фундаменты цехов (часто имеющих протяженность в несколько километров); 

→ основания и плиты покрытий аэродромов; 

→ основания и покрытия автомобильных дорог; 

→ основания и подшпальные балки железных дорог; 

→ основания и плиты под трубопроводы; 

→ фундаменты под опоры ЛЭП; 

→ основания и фундаменты под крупногабаритные цилиндрические резервуары для хранения топлива и ГСМ; 

→ обделки галерей и туннелей в нескальных грунтах в условиях низких зимних температур, а также при проходке с искусственным замораживанием; 

→ основания и фундаменты крупных промышленных холодильников и холодильных складов, в особенности в регионах с теплым и жарким климатом; 

→ конструкции оголовков и гребней земляных плотин талого типа в суровых климатических условиях; 

→ консольные подпорные стенки, ограждающие открытые котлованы в пучинистых грунтах. 

Кроме того, новая технология строительства позволяет быстро и надежно вести все работы нулевого цикла в зимнее время, т.к. фундамент поверхностного заложения уже рассчитан на перемещения в пучинистых грунтах. Следует также предположить, что здания, стоящие на поверхностных фундаментах, более устойчивы к горизонтальной составляющей сейсмической волны при землетрясениях. 

