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При строительстве зданий и сооружений на лёссовых просадочных 

грунтах широко применяют различные способы их механического 

уплотнения: поверхностное трамбование, устройство подушек из 

уплотненного грунта, глубинное уплотнение грунтовыми сваями. 

НИИ оснований и подземных сооружений разработали для этих 

условий строительства новый способ устройства столбчатых фундаментов в 

котлованах, которые создают путем трамбования просадочных грунтов [1,2] 

(после снятия растительного слоя). Для этого применяют тяжелые трамбовки 

(5—6,5 т), имеющие форму будущего котлована, которые сбрасывают с 

высоты 8 м с помощью крана-экскаватора по направляющей штанге. В 

полученный таким образом котлован глубиной до 1,5 м устанавливают 

сборный фундамент или укладывают бетонную смесь для монолитного 

фундамента с оставлением стакана для установки колонны. 

В результате трамбования образуется зона уплотненного грунта с 

большой несущей способностью. Испытание опытных фундаментов 

площадью 1,3—1,6 м2 показало, что после уплотнения просадочных грунтов 

несущая способность оснований в водонасыщенном состоянии возрастает в 

3—4 раза [2], и это позволяет существенно уменьшить размеры фундаментов. 

Кроме того, в 1,5—3 раза сокращается объем земляных работ и отпадает 
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необходимость в устройстве опалубки для бетонирования монолитных 

фундаментов[1-3]. 

В 2008 г. такой способ устройства фундаментов был применен в 

Новосибирске на строительстве 25-ти этажного дома и двух малоэтажных 

каркасных зданий: детского сала и торгового центра. Для трамбования грунта 

там использовали трамбовки (4,5 т), имеющие форму усеченного конуса с 

диаметром основания 1,3 м, которые сбрасывали с высоты 7—8 м с помощью 

крана-экскаватора  (рис.1). 

 

 
Рисунок 1. Кран-экскаватор с трамбовкой на строительстве 

нефтеперегонного завода 

 

В 2010 г. по такому способу были устроены столбчатые фундаменты 

главного корпуса нефтеперегонного завода в районе нп. Ново-Озерска 

(Тюмень). 

До производства этих работ определяли оптимальную высоту 

сбрасывания трамбовки, необходимое количество ударов, глубину 
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уплотнения грунта, несущую способность и осадки опытного фундамента   

под нагрузкой.  

На одной части застраиваемой территории (примерно половина 

площади) при планировке ее поверхности устроена насыпь (толщиной от 1 

до 4,3 м) с послойной укаткой грунта, а на другой — срезка грунта (от 1 до 

1,3 м) [4,5]. 

Исследования проводили на участках с грунтом естественного 

сложения (лёссовидный суглинок с влажностью 18—23%, объемной массой 

скелета 1,35—1,45 т/м3 и степенью влажности 0,5—0,6%) и с насыпным 

укатанным грунтом (высота насыпи— 4,3 м, объемная масса скелета—1,5—

1,6 т/м3, влажность— 18—25%). 

Котлованы глубиной 1,1—1,2 м под фундаменты устраивали путем 

уплотнения грунта квадратной в плане трамбовкой (5,5 т) с размером по низу 

1,2 х 1,2 м, которую сбрасывали с высоты 5,5 м с помощью крана-

экскаватора по направляющей штанге, закрепленной на стреле крана. 

Глубину погружения трамбовки при устройстве опытных котлованов 

измеряли после каждых двух ударов. Для устройства котлованов глубиной 

1,1 м трамбовку сбрасывали 18—20 раз. 

Глубину уплотнения грунта в основаниях опытных котлованов (в 

насыпи и на срезке) определяли по пробам грунта, которые отбирали в 

шурфах. Плотность грунта после трамбования достигала 1,6—1,7 т/м3, а 

глубина зоны уплотнения — более 2 м. 

Для определения несущей способности основания на участке с 

насыпным грунтом был испытан опытный фундамент при замачивании 

грунта. Замачивание грунтов начинали за три дня до испытания фундамента 

и продолжали в течение всего периода испытания [6-8]. Нагрузка на 

фундамент была доведена до 120 т/см, что соответствовало давлению по его 

подошве 8 кгс/см. Осадки фундаментов нарастали почти линейно. Несущая 
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способность основания не была исчерпана. Модуль сжимаемости 

уплотненного водонасыщенного грунта равен 210 кгс/см2. 

Главный корпус завода имеет длину 102 м, ширину—60 м и сетку 

колонн—6 х12 м. Вертикальные нагрузки на фундаменты каркаса достигали 

40—50 тс, а изгибающие моменты—12—14 т/см. Для этого корпуса было 

устроено по новому способу устройства фундаментов.  

 Грунт в основании котлована начали замачивать за 4 дня до 

испытания фундамента и после этого продолжали замачивание в процессе 

нагружения фундамента в течение 6 суток. Осадки фундаментов нарастали 

по линейному закону [9,10].  

 Модуль деформации уплотненного водонасыщенного грунта равен 270 

кгс/см2. Несущая способность водонасыщенного уплотненного грунта при 

испытании не была исчерпана. 

Вертикальные нагрузки на фундаменты колонн достигали 40—50 тс. 

Проектом были предусмотрены фундаменты с размерами 2х2 м и глубиной 

заложения 2,5 м. Применение нового способа устройства котлованов 

позволило уменьшить эти размеры до 1,1х1,1 м, глубину заложения — до 2,3 

м. На устройство одного котлована затрачивали 15—20 мин, в том числе на 

трамбование — 5—7 мин. Всего по новому способу было возведено 33 

монолитных фундамента. При этом было сэкономлено 319000 руб. (57% 

стоимости фундаментов по первоначальному проекту). 

Данный способ устройства столбчатых фундаментов рекомендуется 

применять при величине вертикальных нагрузок на них до 80 т/с. 
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