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В данной статье освещена актуальная для Сибири проблема строительства зданий и 
сооружений на грунтах, обладающих пучинистыми свойствами. Целью этого изучения явля-
ется исследование самого процесса морозного пучения и приоритетных методов борьбы с 
ним в нашем регионе. 
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На значительной части сибирской терри-

тории распространена вечная мерзлота, по-
крывают которую пучинистые грунты. Дейст-
вие сил морозного пучения вызывает весо-
мое увеличение объема таких грунтов – ве-
личина подъема поверхности нередко со-
ставляет десятки сантиметров. Возникающие 
при этом усилия достигают десятки тонн. Ри-
сунок 1 демонстрирует границы глубин про-
мерзания на территории Российской Федера-
ции. Пучение – свойство грунта при его за-
мерзании увеличиваться в объеме из-за на-
личия в грунте воды, которая превращается в 
лед. Чем выше влажность грунта, тем больше 
он повергнут силам пучения при морозе. Если 
процесс морозного пучения происходит вбли-
зи фундамента, то давление на конструкцию 
существенно возрастает.  

Пучение грунта (рисунок 2) есть очень 
сложное природное явление: во время про-
мерзания нижних слоев грунта фундамент 
вместе со строением поднимается, а при от-
таивании происходит их опускание. Одной из 
основных опасностей, приносимых пучини-
стыми силами, является неравномерность их 
распределения. Например, по периметру ог-
раждающих наружных стен основание про-
мерзает неодинаково – с теневой, северной 
стороны, больше, с тех сторон, где прогрева-
ет солнце, – промерзание меньше. 

СП 22.13330.2016 относит к пучинистым 
грунтам: 

1. Глины, суглинки, супеси; 
2. Мелкие и пылеватые пески; 
3. Крупнообломочные с мелким запол-

нителем 
Практически не подвержены силам мо-

розного пучения такие грунты как, например, 
пески средней крупности, крупные и гравели-

стые, так как они отлично пропускают воду. 
Главными факторами, влияющими на 

вероятность возникновения морозного пуче-
ние при возведении или эксплуатации зданий 
и сооружений, служат: 

- тип грунта и его физико-механические 
характеристики; 

- климатические особенности местности; 
- уровень грунтовых вод; 
- тип фундамента, его форма и размеры. 
Возникающие от сил пучения неравно-

мерные деформации часто приводят к  весь-
ма неблагоприятным последствиям – возник-
новению повреждений в ограждающих и не-
сущих конструкциях, которые, в свою оче-
редь, могут привести к полному разрушению, 
что, и проиллюстрировано на рисунке 3. Что-
бы избежать негативных последствий, о ко-
торых сказано выше, возникает необходи-
мость дополнительного изучения данной те-
мы. Фундамент на пучинистых грунтах дол-
жен обладать такими особенностями, кото-
рые были бы способны минимизировать или 
полностью исключить негативное воздейст-
вие такого рода основания. 

В настоящий момент разработано и про-
верено на практике множество различных ме-
тодов борьбы с морозным пучением грунтов. 

Главным остается только одно  грамотно 
выбрать наиболее подходящий вариант 
борьбы с пучением под конкретные условия 
строительства. 

В зависимости от гранулометрического 
состава, природной влажности, глубины зале-
гания уровня грунтовых вод и расчетной глу-
бины промерзания грунты подразделяются на 
пять разновидностей: чрезмерно пучинистые, 
сильнопучинистые, среднепучинистые, сла-
бопучинистые и непучинистые. 



ЧЕРЕПАНОВ Б.М., КАЗАНЦЕВА М.Н. 

230   ПОЛЗУНОВСКИЙ АЛЬМАНАХ № 4 Т. 2 2017 

 
 

Рисунок 1 – Границы глубин промерзания грунтов в России 
 

   
   

Рисунок 2 – Пучение грунта  Рисунок 3 – Последствия пучения грунта 
 

Таблица 1 – Степень пучинистости грун-
та 

 

Степень пучинистости грунта 
Относительная деформа-

ция морозного пучения 
образца грунта 

Непучинистый th < 0,01 

Слабопучинистый 0,01 ≤ th < 0,04 

Среднепучинистый 0,04 ≤th < 0,07 

Сильнопучинистый 0,07 ≤ th < 0,10 

Чрезмерно пучинистый 0,10 ≤ th 

 
Степень пучинистости грунта в зависи-

мости от относительной деформации мороз-
ного пучения εfh приведена в таблице 1. 

На территории Сибири основными типа-
ми пучинистых грунтов являются сильнопучи-
нистые и чрезмернопучинистые грунты. 

Проанализировав основные методы для 
снижения пучинистости, имеющие положи-
тельный опыт в мировой практике, в рамках 
данной  статьи удалось выделить несколько 
способов по защите фундаментов, наиболее 
подходящих для условий нашего региона. 
Для этого были изучены и подвергнуты ана-
лизу климатические условия Сибири, имею-
щийся опыт по предотвращению негативных 
последствий от действия сил морозного пу-
чения, наиболее распространенный грануло-
метрический состав грунта на территории ре-
гиона, степень развития технологий строи-
тельства, доступность методов на конкретной 
территории. 

Способы, наиболее подходящие для 
применения на территории Сибири. 

 Строительство плитного фунда-
мента под здание или сооружение. Выпол-
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нение фундамента в виде монолитной плиты 
– один из наиболее распространенных мето-
дов, нашедших свое применение при строи-
тельстве на пучинистых грунтах в нашем ре-
гионе. Фундамент в виде бетонной плиты (ри-
сунок 4) имеет очень большую пространст-
венную жесткость и позволяет максимально 
перераспределить нагрузки, как со стороны 
выпирающего фундамента, так и со стороны 
самого строения, как бы уравновешивая их.  

Такой тип фундамента можно использо-
вать для строительства малозаглубленных, 
бесподвальных сооружений, на всех типах 
грунтов и при любой глубине залегания грун-
товых вод. Стоимость установки такого фун-
дамента гораздо ниже фундамента, заклады-
вающегося на глубину ниже промерзания 
грунта.  

 Расположение подошвы фунда-
мента ниже отметки промерзания грунта. 
Этот способ защиты получил наибольшее 
распространение в условиях сибирской за-
стройки. Применяя его, необходимо запроек-
тировать фундамент, заглубляя его ниже 
уровня промерзания (рисунок 5). В результа-
те на стены фундамента будут действовать 
только касательные силы морозного пучения, 
а основные, вертикальные, будут нейтрали-
зованы, так как опора здания будет находить-
ся в непромерзающем грунте.  

 Изменение формы фундамента. 
Довольно часто верхнюю часть фундамента 
заливают в виде сужающегося конуса, как 
изображено на рисунке 6. В результате при-
менения фундаментов подобной формы си-
лы, сдавливающие фундамент с двух сторон 
будут пытаться опустить фундамент вниз, то 
есть работать в прямо противоположном на-
правлении силам подъема. 

 Применение обмазок для боковых 
поверхностей фундаментов. Касательные 
силы выпучивания складываются из сил при-
мерзания грунта к фундаменту, сил трения 
мерзлого грунта по боковой поверхности 
фундамента и сил трения мерзлого грунта по 
мерзлому грунту. 

В целях уменьшения касательных сил 
выпучивания фундаментов применяются фи-
зико-химические способы противопучинной 
стабилизации грунтов пластичными смазка-
ми. Для этого применяют следующие реаген-
ты и материалы послойно: 

а) кремнийорганические эмали/олифа; 
б) углеводородные пластичные смазки; 
г) полиэтиленовая пленка.  
Для того чтобы смазка не впитывалась в 

материал фундамента, их поверхность пред-

варительно покрывается эмалью или оли-
фой, которые образуют пленку, закрывающую 
поры в бетоне, железобетоне. А чтобы смаз-
ка, находящаяся на поверхности фундамен-
та, не впитывалась в грунт и при обратной 
засыпке не удалялась грунтом, смазанная 
поверхность фундамента покрывается в один 
слой полиэтиленовой пленкой. 

 

 
 

Рисунок 4 – Плитный фундамент под здание 
 

 
 

А – давление фундамента на грунт; Б – сопротивление 
грунта; Г – касательные боковые силы; УГВ – уровень 
грунтовых вод; УПГ – уровень промерзания грунта 

Рисунок 5 – Фундамент, заложенный ниже 
уровня промерзания грунта.  

 

 
 

Рисунок 6 – Фундамент конусовидной формы 
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1 – фундамент; 2 – обратная засыпка; 3 – песчаная по-
душка; 4 – пучинистый грунт 

Рисунок 7- Устройство песчаной подушки, 
заменяющей пучинистый грунт 

 

 
 

Рисунок 8 – Создание теплоизоляционного 
контура 

 
В зависимости от нагрузки пластичные 

смазки проявляют свои свойства вязкой жид-
кости или твердого тела. При малых нагруз-
ках смазки сохраняют свою форму, не стека-
ют с вертикальной поверхности и удержива-
ются в негерметизированных узлах трения, 
т.е. проявляют свойства твердого тела. Смаз-
ки начинают деформироваться при незначи-
тельных нагрузках, при нагрузке 0,1-2,0 кПа 
они становятся вязкими жидкостями. После 
прекращения деформирования смазки вновь 
приобретают свойства твердого тела. 

Смазка, нанесенная на поверхность 
фундамента, практически устраняет пример-
зание грунта к фундаменту и резко снижает 
силы трения мерзлого грунта по поверхности 
фундамента. Обработке подвергается часть 
поверхности фундамента, находящаяся в 
слое сезонного промерзания-оттаивания. 

 Устройство дренажа. Очень важно 
защитить основание и фундамент от избы-
точного увлажнения и промерзания. Один из 
вариантов минимизации ущерба от пучини-
стых грунтов – устройство дренажа, которое 
позволяет уменьшить влажность грунта по-
средством снижения уровня грунтовых вод. 

 Устройство под основанием фун-
дамента подушки из непучинистого мате-
риала. При возведении сооружений на пучи-
нистых грунтах необходимым является уст-
ройство под основанием фундамента подуш-
ки из песка, гравия или гравелисто-
щебеночной подсыпки (рисунок 7). Эти мате-
риалы будет препятствовать действию на 
фундамент выталкивающих сил морозного 
пучения.  

 Утепление фундамента. При прове-
дении ремонтно-строительных работ, в слу-
чае, когда под фундаментами залегают пучи-
нистые грунты, можно предотвратить их про-
мерзание и пучение, утеплив фундаменты 
(рисунок 8). 

Выбор того или иного метода в первую 
очередь должен опираться на проект здания, 
геологию грунта и климат в месте строитель-
ства. Немаловажным является и факт расхо-
да сил, времени и денежных средств на реа-
лизацию того или иного метода. Все это сле-
дует предусмотреть еще на этапе проектиро-
вания здания, до начала строительства. 
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