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морозным выпучиванием фундаментов", Стройиздат, М., 1974, "Реко

мендаций по снижению сил примерзания грунта к строительным конст
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I .  ОБЩИЕ ПОЛ ОКЕ ШЯ

I . I .  Настоящие Рекомендации предназначены для защиты 

фундаментов здании и сооружений от морозного выпучивания путем 

уменьшения их касательных сил.

1*2, В этих целях в Нйй оснований н подземных сооружений 

им. Н*М .Герое ванова Госстроя СССР разработан специальный физико

химический способ обработки поверхности фундаментов с примене

нием пластичных (консистентных) смазок и кремний органических 

эмалей, на основе которого составлены настоящие Рекомендации.

Суть способа заключается в покрытии поверхности фундамен

те , находящейся в слое сезонного промерзания, пластичной смазкой 

или кремнийорганической эмалью, или тем и другим вместе. В за 

висимости от класса зданий и сооружений, а также от долговеч

ности защиты, т .е .  защиты фундаментов от выпучивания на весь 

период эксплуатации зданий и сооружений или лишь на период 

их строительства разработана технология обработки поверхности 

фундаментов. Теоретическое основы этого способа и экспери

ментальные денные изложены в Приложениях I  и 2.

1 .3 ,  Расчетные удельные силы выпучивания для фундамен

тов, обработанных смазками и эмалями, приняты в соответствии 

со СНиП П-18-76 в зависимости от глубины промерзания и от 

степени пучинистости грунта и уменьмены согласно понижающему 

действию смазки и эмали. Смазки уменьиают удельные касательные 

силы выпучивания на 50-60^ , эмали -  на 25-40£.



2 . СОСТАВ РЕКОМЕНДУЕМЫХ РЕАГЕНТОВ, КРАТКАЯ ИХ 

ХАРАКТЕРИСТИКА

2 .1 ,  Для физико-химической обработки поверхности фунда

ментов в целях уменьшения касательных сил их морозного выпу

чивания рекомендуются следующие реагенты я материалы;

а) углеводородные пластичные (консистентные) смазки 

Б АН-3 и БАМ-4 по ТУ 38-101682-77;

б) кремнийорганическая эмаль K 0 -III2  по ТУ-6 -1 5 -602 -71 , 

кремнийорганические эмали K 0-I74 по ТУ П -93-67, K 0-II64 по 

ТУ 6-02 -789 -73 ;

в) полиэтиленовая нЛенка по ГОСТ 103 54-73;

г )  пластикат поливинилхлоридный по ТУ 6-05-УССР-061-36-75.

2 .2 .1 ,  Смазки БАМ-3 и БАМ-4 имеют строго целевое назна

чение -  снизить или вовсе устранить примерзание влажного 

грунта к строительным конструкциям, а также значительно сни

зить трение мерзлого грунта при проскальзывании его  по поверх

ности фундамента и тем самым существенно уменьшить касатель

ные силы выпучивания фундаментов.

Названные смазки разработаны отраслевой лабораторией 

масел и смазок кафедры химии и технологии смазочных материа

лов МИНХ и ГП им. И.М.Губкина совместно с лабораторией физико- 

химии мерзлых грунтов НИИ оснований и подземных сооружений 

им. Н.М.Герсеванова Госстроя СССР.

2 .2 .2 ,  Смазка БАМ-4 отличается от смазки БАМ-3 добавкой 

антисептической присадки.
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2.2/3* Фвазнж должны ссютветстзовать следувдим требованиям

ж норегак:

Показатели 1— -------—
! ЕШ -3 Е Ш -4

I /  Внеишзй виг I Однородная навь
! о? светло-иелто- 
; го до теьшоксржч- 
| невого цвэт&

2/ Твкперагура капле на- 
Д9 ИЖЯ, °С, не ниже

3* Кислотное число, 
иг КОН на I г в 
пределах

| 50 50
!

i
i
j o , 5 - 1 , 2  0 , 5 - 1 ,2

4 . Эффективная вязкость 
ори °С ж градиенте 
ок.деформации
10 сек”*, п з.,н е  
более

5 . Содержание воды

4000 4000
I
Отсутствие

6 . Грибоустойчивость Полная

Методы испытания

По п.ЗГЭ настоящих Л

ГОСТ 6790-74

ГОСТ 5985-59 с допол
нением по п.3.3 нас- 
тоящихТУ

ГОСТ 7163-63

ГОСТ 1548-42

ГОСТ 9:052-75, по 
п;2.4 настоящих 17

Примечание: перед применением смазка переценивается
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2 .2 .4 . Смазка БАМ-4 предназначена для обработки ненагру- 

женвых иля слабонагруженных фундаментов с целью снижения каса

тельных сил выпучивания на все время их эксплуатации ( 50 и 

более л е т ) .

Смазка БАМ-3 рекомендуется для обработки фундаментов в це

лях снижения касательных сил выпучивания на срок до 13 лет, а 

также для обработки временных строительных конструкций, напри

мер, для предупреждения примерзания впал к грунту ( балласту) 

на рельсовых путях башенных коанов в строительстве и др.

2 .2 .5 .  Смазки БАМ-3 и БАМ-4 не токсичны, не дефицитны.

Они весьма технологичны. Наносить их на поверхность фундамента 

можно лопаточкой, кистью, тампоном, из краскопульта при нагре

вании и другими подобными средствами.

Цена X т смазки БАМ-3 -  125 руб ., БАМ-4 -  630 руб.

2 .3 .1 . Для того, чтобы смазка не впитывалась в материал 

фундаментов ( бетон, кирпич, дерево) , их поверхность предвари

тельно покрывается веществами, которые образуют пленку, закры

вающую поры в бетоне, кирпиче, дереве. Назовем эти материалы 

грунтовками, а процесс покрытия ими поверхности фундаментов -  

грунтовкой.

Рекомендуются следующие грунтовки: кремнийорганическая 

эмаль КО-XI12 по ТУ 6 -I5 -6 0 2 -7 I.

Помимо этих эмалей могут быть использованы другие эмали 

и составы, которые препятствуют впитыванию смазок в фундамент. 

Битумы в смазке растворяются, поэтому их применение в качестве 

грунтовок исключается.

2 .3 .2 . Кремнийорганическая эмаль K 0-III2  ТУ 6-15-602-71 

однокомпонентна, поставляется потребителю в гожовои виде. Перед
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употреблением эмаль следует тщательно перемешать. Эмаль нано

сится на сухую поверхность фундаментов краскораспылителем или 

кистью в 2 слоя. Перед нанесением краскораспылителем эмаль не

обходимо разбивать органическим растворителем (разбавитель  

для масляных красок, растворитель Л 646, скипидар и д р .)  до 

нужной консистенции. Пленка эмали высыхает за  2 часа. Нанесе

ние второго слоя эмали нужно производить через 30 мин.

Эмаль обладает высокой атмосферостойкостью и водостойкос

тью,

Эшль можно наносить при плюсовых и минусовых температу

рах и при любой влажности воздуха.

Расход эмали на I  метр квадратный 250-300 г .

Цена I  кг эмали 2 руб. 60 коп.

Эмаль K 0 -III2  предназначена для декоративной и защитной 

окраски различных поверхностей снаружи и внутри помещений 

(бетонных, кирпичных, деревянных, металлических и д р ) . В настоя

щих Рекомендациях она используется для закупорки пор на поверх

ности бетона, кирпича, дерева.

2 .4 .1 .  Чтобы смазка, находящаяся на поверхности фунда

мента, не впитывалась в грунт, а  также, чтобы при обратной 

засыпке она не удалялась грунтом, смазанная поверхность Фун- 

даменза покрывается полиэтиленовой пленкой ГОСТ 10354-73 или 

поливинилхлоридным пластикатом ТУ 6-05-УССР-061-36-75 тип 

80 /1 9 3 .

2 .4 .2 .  Полиэтиленовая пленка ГОСТ 10354-73 может быть 

использована любой марки и любой толщины.

2 .4 .3 .  Поливинилхлоридный (ПВХ) пластикат ТУ 6-05-УССР- 

061-36-75 тип 80/193 имеет толщину 0 .2 5  мм, ширину 1100 мм, 

длина куска не менее 100 м.
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2 .5 .1 .  Кремнийорганические эмали K 0-I74 по ТУ П-93-67 и 

K 0-II64  по ТУ 6-02-789-73  применяются для обработки Фундаментов 

в целях снижения касательных сил выпучивания фундаментов само

стоятельно, т . е .  без пластичных (консистентных) смазок. Их при

менение подробно рассмотрено в брошюре "Рекомендации по приме

нению кремний органических соединений в борьбе с морозным выпу

чиванием фундаментов", Стройиздат, И ., 1973.

2 .5 .2 .  Кремнийорганическая эмаль K 0-I74 ТУ П -93-67 пред

ставляет собой суспензию неорганических и органических пигмен

тов и наполнителей в кремнийорганическом модифицированном лаке 

КО-85 (ГОСТ 11066-64). Эмаль однокомпонентна, поставляется потре

бителю в готовом виде. По Физико-химическим свойствам эмаль

К0-174 должна соответствовать нормам и требованиям по т а б л Л . 

Прямое назначение эмали -  декоративная отделка изделий из бе

тона (стеновые панели, цоколи домов), цемента, стекла, дерева, 

асбошифера, некоторых пластмасс и др . В настоящих Рекомендациях 

она используется для снижения касательных сил выпучивания фунда

ментов. Эмаль -  атмосферо-водо-морозо-светоскойкая воздушной 

сушки. По атмосферостойкости и стойкости к циклическому пере

паду температур она равноценна эпоксидным покрытиям.

Нанесение эмали на сухую поверхность фундамента можно про

изводить кистью, валиком, краскораспылителем и другими способа

ми в любое время года, т . е .  как при положительной, так и при 

отрицательной температуре, в 2 слоя с последующим высыханием 

на воздухе после I  слоя -  15 мин., после 2 слоя -  2 часа . Р ас -
р

ход эмали на I  м -  200-300 г .  Цена I  кг эмали -  3 руб.

2 .5 .3 .  Кремнийорганическая эмаль K 0-II64  ТУ 6-02-789-73  

применяется в строительной технике в качестве атмосферостойких 

декоративных покрытий для изделий из бетона, асбоцемента, а 

также для отделки наружных и внутренних элементов зданий и
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сооружений, В настоящих Рекомендациях она используется для 

уменьшения касательных сил морозного выпучивания фундаментов.

По физико-химическим свойствам эмаль K 0-II64 аналогична 

эмали КС-174, но несколько уступает ей по светостойкости и атно- 

сферостойкости. Эмаль КОЛ 164 менее дефицитна и менее токсична 

По физико-химическим показателям эмаль K 0-II54 должна 

удовлетворять требованиям, указанным в та б л .2 .

Эмаль наносится на поверхность фундаментов так же, как и 

эмаль КС-174.
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Таблице I

Эмаль K0-I74 по ТУ 0-93-67

Наименование показателей Норна

Цвет эмалевой плещи: белый После высыхания пленка 
эмали долина соответство
вать утвержденному этало
ну (оттенок не нормирует
ся)

&евнхй вид пленки «г«* После высыхания долина 
образовывать однородную 
матовую или полуматовую 
пленку

Вязкость по JB3—I  (сопло 2 ,5 ) 
при 20+2°С в сек • • •» ••

Содерканже сухого остатка в % 
не менее

Эреня высыхания при 18-25°С в часах, 
нэ более ♦

25-40

25

2

Прочность пленки при изгибе по 
шкале гибкости, не более г«.

Твердость пленки по маятниковому 
прибору, не менее

3

0,35
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Таблица 2

Эмаль K0-II64

Наименование показателей Норма

Цвет эмалевой иленки; белая j После высыхания пленка 
i эмали долина соответство- 
! вагь утвержденному эталону. 

Оттенок не нормируется*1
Бйешний вид пленки 1 После высыхания эмаль 

! долина образовывать однород
ную матовую или подумаговую 

| поьермность

Резкость но вискозиметру
НЗ—I при 20 С» сев 25-70

Содержание нелетучих в %, в 
пределах *«• 30-35

Продолжительность высыхания при 
20+ 2°С в  час» не более *•* 3

Прочность пленки яри изгибе 
через 24 часа по шкале гиб
кости в мм» не более *•< 3

Твердость плевки по маятниковому 
прибору, не ниже .♦* 0 ,1
Водостойкость эмалевой пленки 
ори 20°С в час» не менее •«» 24

Примечание: Изменение вязкости эмали при гранении не является
браковочным показателем» если при этом эмаль отвечает 
всем остальным требованиям Ш



-  12 -

3. ТИПЫ ФУНДАМЕНТОВ

3.1* Настоящие Рекомендация распространяются на свайные, 
столбчатые, грибовидные, ленточные фундаменты.

3 .2 . По форме фундаменты могут быть прямоугольными, круглыми, 
пирамидальными, трапециевидными, ромбовидными, в виде усеченного 

конуса. Последние четыре вида фундаментов устанавливаются широкой 
стороной вниз. Обращаем внимание на скос граней у фундаментов. По 
нашим наблюдениям, скос под углом 1,5° сникает касательные силы вы* 
пучивания почти в 2 раза.

3.3. Материалом фундаментов может быть бетон, железобетон, 
кирпич, дерево, металл. Поверхность их должна быть гладкой или нем
ного шероховатой; не допускаются у фундаментов ни выступы, ни уг
лубления в слое сезонного промерзания или оттаивания.
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4. ТЕХНОЛОГИЯ ОБРАБОТКИ ПОВЕРХНОСТИ ФУНДАМЕНТОВ 

РЕАГЕНТАМИ

4*Х* Обработке подвергается та часть поверхности фундамента, 

которая будет находиться в слое сезонного промерзания-оттаивания 
грунта плюс 20 см вш е спланированной поверхности*

4*2* Поверхность фундаментов перед обработкой реагентами долж

на бнгь сухой* ее необходимо очистить от грязи* пыли, выравнять, 

раковины зашпаклевать цементным раствором, выступы срубить* Это де

лается для того, чтобы при проскальзиваниа мерзлого грунта вдоль 

фундамента исключить сдвиг мерзлого грунта по мерзлому грунту*

4.3* Для физико-химической обработки поверхности фундаментов 

в целях уменьшения касательных сил морозного выпучивания фундамен

тов рекомендуются два основных рецепта: I* Пластичные (консистент

ные,) смазки ЕАМ-3 и БАМ-4 по п* 2*2.1-2 .2 .6  и 2* Кремнийорганические 

эмали КО-174 и КО-1164 по п. 2 .5 Л -2 .5 .3 *

4*4.1. Технология обработки поверхности фундаментов смазками 

БАМ-3 и БАМ-4 разработана в зависимости от долговечности ж класса 

зданий и сооружений* Согласно главы СНиП П-А*3-62,в основу класси

фикации зданий и сооружений на классы положено их назначение и зна

чение* По совокупности признаков здания и сооружения делятся на 4 

класса, причем к I -му классу относятся здания и сооружения, к кото

рым предъявляются повышенные требования, а к 4-му классу относятся 

8Дания и сооружения, к которым предъявляются минимальные требования* 

В настоящих Рекомендациях рассматриваются лишь те малонагружен- 

нне фундаменты, которые нуждаются в защите от морозного выпучива

ния, а также ненагруженгне фундаменты находящиеся в процессе строи

тельства*

4*4*2, В таблице 3 приведена рецептура обработки поверхности

фундаментов® Сокращения обозначают:К0-П12 -  кремг^органическая



Таблица 3

Рецептура обработки поверхности малонагруженных и ненагруженных фундаментов 
с применением пластичных смазок в зависимости от долговечности смазки и класса 

зданий и сооружений

Материалы фундаментов:Долговеч- : 1-й  и 2-й классы : 3-й и 4-й классы

— И. ■■ .... ........ - — . .П ...----L

ность
смазки,
лет

•Грунтовка: Смазка : Пленка : Грунтовка : Смазка Пленка

1 .1елез обет он(кирпич, 
дерево 50 К 0 -Ш 2 1)  БАМ-42) ПЭ^ ПЭ БАМ-4 ПЭ

2 . Металл 50 БАК-4 пэ - БАМ-4 ПЭ

3 Д еле эобетон, кирпич, 
дерево 10-15 K 0 -III2  БАМ-33) ПЭ или ПВХ5) ПЭ или ПВХ БАМ-3 ПЭ или ПВХ 1

4 . Металл 10-15 БАМ-3 ПЭ или ПВХ - БАМ-3 ПЭ или ПВХ *
5 Д  еле з обе тон,кирпи ч , 

дерево 1-3 ПЗ БАМ-3 Вощеная
оберточная
бумага

ПЭ Ткань.про
питанная 
БАМ-3

6 .Металл 1-3 Ткань.
пропи
танная
БАМ-3

БАМ-3 Вощеная обер
точная бумага

Примечание: I )  кремнийорганическая эмаль K 0 -III2 :
2) пластичная смазка БМ-4; 3) плаатичная смазка БАМ-3;
4) полиэтиленовая пленка; 5) поливинилхлоридный пластикат.
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эмаль по п . 2,3 .2;  БАМ-4 и БАМ-3 -  пластичные смазки по п .2 .2 .1 -  

2 ,2 .6 ;  ПЭ -  полиэтиленовая пленка по п .2 .4 .2 ;  ПВХ -  поливинил

хлоридный пластикат по п. 2 ,4 .3 .

Эмаль K 0 -I I I2  наносится на поверхность фундаментов по п .2 .3 .2 .  

Обработка фундамента смазками БАМ-3 и БАМ-4 производится по 

п .2 .2 .5 .

Смазанная поверхность фундаментов покрывается в один слой 

полиэтиленовой пленкой ( п .2 .4 .2 )  или поливинилхлоридным пластикатом 

( 2 , 4 . 3 ) .  Внизу и вверху пленка и пластикат закрепляются на фунда

менте проволокой, В случае защиты фундаментов на 1 -3  года ш есто  

полимерных пленок можно применить вощеную оберточную бумагу. Хоро

шие результаты дает пропитанная смазкой ткань -  мешковина, бязь, 

техническая марля и т . п . ,  которой в один слой покрывают фундамент.

4 .4 .3 ,  Пластичные смазки применяются для защиты фундаментов 

всех типов. Перед забивкой свай необходимо на глубину сезонного 

промерзания делать лидер, поперечник которого должен быть на 5-10 

см больше поперечника сваи, чтобы исключить нарушение слоя смазки 

и пленки. При обратной засыпке фундаментов в котлованах также не

обходимо проявить осторожность, чтобы не повредить смазку и пленку.

4 .4 .4 .  Грунтовку поверхности фундаментов целесообразно произ

водить в  цехе или гд е -то  на б а зе ,а  смазку необходимо наносить на 

фундамент на месте установки фундаментов. Дело в том, что при тран

спортировке фундаментов смазку и пленку легко повредить.

4 .5 .  Технология обработки поверхности фундаментов кремнийорга- 

ническими эмалями K0-I74 и КО-1164 очень проста. Она изложена в п .п . 

2 .5 .2  и 2 .5 .3 .  Обрабатывать фундамент эмалью целесообразно в цехе

на б азе , стационаре и т .д .  Эмаль имеет прочное сцепление с бетоном, 
деревом, металлом, Эмаль долговечна. Выбор марки эмали (K 0-I74  или 
K 0-II64) диктуется только наличием той иля иной эмали.

4 .6 .  Выбор рецепта для защиты фундаментов от морозного выпу-
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чиваыия определяется наличием реагентов, типом фундамента, нагруз

кой на фундамент, глубиной его погружения и др.

Для ленточных и столбчатых фундаментов предпочтительна плас

тичная смазка. Для свайных фундаментов при нагрузке свыше 5 тонн 

и глубине погружения не меньше 7 м целесообразно применять кремний-  

органические эмали.
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5. РАСЧЕТ ФУНДАМШТОВ НА ДЕЙСТВИЕ СИЯ МОРОЗНОГО

ВЫПУЧИВАНИЯ

5 .1 . Согласно главе СНиП П-18-76 фундаменты на действие каса

тельных сил морозного выпучивания рассчитываются по формуле

( Г )

где значение расчетной удельной касательной силы выпучива-< ? . -

ния, МПа (кгс/см ) , принимаемое по п .5.2;
-  расчетная площадь боковой поверхности фундамента, нахо

дящейся в пределах расчетной глубины.слоя сезонного 

пеон'~рэаиия-отта ива шш;

-  расчетная постоянная нагрузка, действующая на фундамент, 

определяемая с коэффициент он мотогрузки /% = 0 ,9 ;

-  расчетное значение силы, кН (Я г е ) , 'тевгиваюгой фундамент 

от его выпучивания;

а) пои использовании грунтов основания по принципу I -  

вследствие смерзания фундамента с вечномерзлым грунтом  

-  Q M определяемое по п.4 трнлох'.ения 5 главы СНиН 

П-18-76;

N

Q

б) при использовании грунтов основания по принципу 7, 

а также в природном не не рз л он состоянии -  вследствие 

трения поверхности фундамента по гоунту -  Qr * опреде

ляемое по гг.5 Приложения 6 главы. СПкП* Г-18-7 6 ;:

W  -  коэффициент условий работы, ггртшмсеаый равным I :

Х || -  коэффициент надежности, принимаемый равным 1 Д .

5 .2 .  Значение расчетной удельной касательной силы выпучивания

Фундаментов определяется по табл.4 в зависимости от вида физико-хими

ческой обработки поверхности фундаментов: КО- поверхность обработк и 

только одной кпешпйорггпшческой эмаль» KQ-I74 или K0-II84;



Расчетные удельные касательные силы морозного выпучивания 
в л!Па по главе СНиП П-18-76 и по Рекомендациям

Таблица 4

Грунты и степень вод она ещ е- 
ния по главе СНиП П-16-76

Расчетные силы *и£мл при глубине промерзания-оттаивания. И.
I 2 3

По главе По Рекоменд. Но главе По Рекомендац. По главе По Рекомендац.
СКиП П- 
16-76

ко Сказка СНиП Н- 
18-76

КО Смазка ОНиП П- 
16-76

КО Смазка

1 .  Глинистые п р и  показателе 
консистенции J, > 0 ,5 ,пески 
мелкие и пылеватые при степе
ни влакности^ >0,95
2 , Глинистые при 0,25< 
пески мелкие и пылеватые при 
0*8< 0 ,95,крупнообломочные 
с заполнителем Сглинистым,мел- 
коде счаным и пылеватым) более

0,13 0,09 0,06 0,11 0,07 0 ,(» 0,09 0,05 0,03

0,10 0,07 0,05 0,09 0,06 0,0*1 0,07 0,05

1
f-i00
1

0,03
3 .Глинистые при JJ, ^  0,25, 
пески мелкие и пылеватые при

0,8, а также крупно
обломочные с заполнителем 
( глинистым,хелкогесчаным и 
пылеватым) от 10 до 30f 0,08 0,06 С,(Л 0,07 0,05 0,С8 0,05 0,08 0,02

Примечания: I .  КО -означает обработку фундаментов кремк[Ийорганической эмалью НО-174 или К0-П64 без
плэстичной смазки.

2. Смазка означает обработку фундаментов с применением пластичной смазки.
Е. Для фундаментов, имешгих скос, вводится коэффициент равный Г,7 для обработанных 

крем нийо рг аниче с к ой эмалью и 0,5 -  для обработанных пластичной смазкой.
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см азка -  поверхность обработана пластичными смазками ЕАЧ-3 или 

Б А М , включая грунтовку (эмаль K 0 -I I I2 ,  нитроэмаль НЦ- I I )  и поли

мерную пленку; при этом для зданий 1 -г о  и 2 -го  класса значения, 

приведенные в таблице , принимаются с коэффициентом I ,  для зданий 

3 -г о  и 4 -го  к ласса -  с коэффициентом 0 ,9 ;  для железнодорожных мос

тов  и других подобных особо ответственных сооружений -  с коэффици

ентом 1 ,3 .

5 .3 .  Примеры расчета фундаментов на действие сил морозного 

выпучивания.

Пример I .  Пелезобетонный приэмовидный свайный Фундамент с е 

чением 30x30 см, глубина сезонного промерзания = 2 м, веч

ная м ерзлота о тсу тству ет , постоянная н агрузк а  на фундамент N  = 

0 ,0 5  кНС5 i ) ,  обработана свая  КС-174, грунт сильнопучинистый,

» 0 ,0 7  Ш1а(0,7 к гс /см 2) ,  класс  здания 2 -й , долговечность 

50 л е т , = 0 , 0 2  тШ а(0,2  к гс /с м 2) (т р е н и е  сваи  о талый г п у н т ) .

Р ассчи тать  глубину забивки сваи Н. Перепишем формулу ( I )  в следую

щем ви д е:

m Q  e  ( 2 )

т Q  ^  f r t 'h  '  t - ( 3 )

L _ 1 . К  0 .7 .1 2 0 .2 0 0 -5 0 0 0 )  = I , К 162 14-5000) = 12995 = 5щ  с м . 
"  ~ 1 .1 2 0 .0 ,2  24 ~  24 *

И = h  * h f w  =541+200=741 см.

Пример 2 . Условия те же, что в примере I ,  с той лишь разни

цей, что Фундамент обработан см азкой. С ледовательно, в данном при- 

мере <Г/(Ш  = 0 , 0 4  ЧПаСО.Ц к гс /с м 2) .

» в I  . I f  0 .4 .1 2 0 .2 0 0 -5 0 0 0 )  1 . 1 .4600  = 5060 = т  с и .
"  “  24 24 24 *

Я  = 2 I I I  + 200 = 411 СМ.
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При tie р 3 , Те же условия, что в пелвом примере, но свая не 

п одвергалась  Физико-химической обработке, = С,XI ЧПа

( 1 ,1  кгс/с.н^) по главе СНиП П -18-76.

I , I (  1 ,1 .1 2 0 .2 0 0  -  5000') = 1 ,1 .2 1 4 0 0  = 23540 =
24 24 24

Ц  = 981 + 200 = I I 6 I  = 11 ,81  И.
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6 . ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ РАБОТЕ С РЕКОМВДШЬШ 

РЕАГЕНТАМИ

6 .1 . I .  Смазки БАМ при длительном контакте могу? вызывать лишь 

легкие обратимые изменения на коже. Аллергической способностью не 

обладают.

6 .1 .2*  Смазки горючи, но взрывобезопасны. Температура всщлпкн 

не ниже 165°С* В случае возникновения пожара применимы следующие 

средства пожаротушения: распыленная вода, пена, при объемном туше

нии -  углекислый г а з , огнетушитель ОП-5, состав С$Б, состав "3",

”5” и пар.

6 .1 .3 .  При работе со смазкой необходимо применять индивидуаль

ные средства защиты,согласно типовым отраслевым нормам, утвержден

ным Государственным Комитетом Совета Министров СССР по вопросам 

груда и заработной платы и ЕЦСПС.

6*1.4. Не хранить пищу на рабочем месте, не принимать пищу во 

время работы со смазкой.

6 .1 .5 .  Лицам, работающим со смазкой, после окончания работы 

и перед приемом пищи тщательно мыть руки теплой водой с мылом.

6 .1 .7 .  Маркировку, хранение и транспортирование смазки произ

водят по ГОСТ 1510-70. Упаковку смазки БАМ-3 производят в бочки: 

деревянные, железные соткрывающимсяднвдем или картонные навивные 

барабаны. Смазку БАМ-4 помещают в бидоны с широкой горловиной или 

в картонные навивные барабаны.

Гарантийный срок хранения смазки устанавливается 6 лет со дня 

изготовления. По истечении гарантийного хранения смазки перед при

менением долины быть проверены на соответствие требованиям 1У 38- 

-101682-77.



6*2.1* Кремнийорганичеокне эмали K0-I74, KD-III2, K 0-II64, 

нитроэмаль НЦ-IX является пожароопасными и токсичными материалами* 

Токсичность эмалей определяется токсичностью входящих в их состав 

растворителей (толуола, ксилола, ацетона, Оутилацетага, этилацета

г а ) .

Толуол, ксилол в высоких концентрациях действуют на организм 

человека наркотически, а при длительном воздействии низких концен

траций вызывают раздражение слизистых оболочек.

Ацетон (наркотик) вызывает раздражение глаз и дыхательных пу

тей; при вдыхании в течение длительного времени способен аккумулиро

ваться в организме, что увеличивает возможность хронического отрав

ления*

Ьутилацетаг и этилацетат (наркотик) вызывают раздражение сли

зистых оболочек глаз и дыхательных путей.

6 .2 .2 .  При производстве, испытании и применении лаков и эмалей 

должны строго соблюдаться требования правил пожарной безопасности 

и промышленной санитарии.

6*2.3. Все работы с лаками и эмалями должны проводиться в по

мещениях, снабженных приточно-вытяжной вентиляцией.

6 .2 .4 .  Предельно допустимые концентрации паров растворителей 

в воздухе рабочей зоны не должны превышать: толуала -  50 кг/м 3 ; 

ксилола -  50 кг/м 3; ацетона -200 мг/м3; бугилацетага -  200 мг/м3 ; 

этилацетата -  200 кг/м 3 .

Температура самовоспламенения для толуола -  536°С, ксилола -  

590° , ацетона -  465^ , бутил ацетата -  450° и этилацетата -  400°С. 

Взрывоопасные концентрации в смеси с воздухом для толуола -  1 ,3 -  

-6 ,7 $ , ксилола -  0 ,9 3 -4 ,5 , ацетона -  2 ,2 -13 , бугилацегата -2 ,2 7 -  

14,6 и этилацетата -  3 ,6 -19$ .
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6.2*5. Лица, связанные с изготовлением и применением лаков н 

эмалей, долины быть обеспечены средствами индивидуальной защиты.



гч
Приложение I

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСИ ОШ НАСТОЯЩИХ РЕКОМЕНДАЦИЙ

Влажные супеси, суглинки и глины при промерзании, как из

вестно , увеличивается в объеме, в природных условиях это выра

жается в поднятии дневной поверхности. За один зимний сезон 

пучение грунта при промерзании достигает высоты 15-30 см. На 

такую же высоту летом грунт при оттаивании оседает. Ненагру

женный или малонагруленный фундамент в первый год зимой выпу

чивается примерно также на 15-20 см, но летом при оттаивании 

грунта он оседает на меньшую глубину, образуется так называе

мая остаточная деформация. За 5-10 лет свайные фундаменты ока

зываются выпученными на высоту 80-90 см. При этом, как  правило, 

п у ^н и е  и выпучивание по площади происходит неравномерно.

Разумеется, уже через 2-3 года такие фундаменты теряют 

устойчивость, здания и сооружения деформируются или вовсе 

разрушаются. В результате выпучивания таких маловатоуженных 

фундаментов, как различных надземных трубопроводов, опор 

ЛЭП, связи , малоэтажных зданий и тому подобных сооружений, 

ежегодно народному хозяйству наносится огромный ущерб, В связи 

с этим защита фундаментов от морозного выпучивания представ

ляет большой практический интерес.

Морозное выпучивание фундаментов обусловлено увеличением 

объема промерзающего вокруг них грунта. Различают касательные 

и нормальные силы морозного выпучивания. Под касательными 

силами понимается воздействие промерзающего пучияистого грунта 

вдоль его  боковой поверхности, под нормальными силами -  воз

действие промерзающего грунта на подошву фундамента. Последние 

силы достигают очень больших величин, а поэтому, как правило, 

подошва фундаментов устраивается ни



же глубины сезонного промерзания грунта*

Ниже рассматриваются лишь касательные силы*

Касательные силы выпучивания складываются из сил примерзания 

грунта к фундаменту, из сил трения мерзлого грунта по боковой по

верхности фундамента и из сил трения мерзлого грунта по мерзлому грун

ту.
Разработка мероприятий по защите фундаментов от морозного выпучи

вания началась, как известно, еще в конце прошлого века и продолжа

ется до сих пор*

Известные способы борьбы с пучением грунтов и выпучиванием 

фундаментов, как дренирование строительных площадок с целью обезво

живания грунта, засоление грунта, замена цучинисгых грунтов на не- 

пучинистые, заанкеривание фундаментов в нижележащих грунтах и другие 

подобные мероприятия или мало эффективны, или слишком дороги*

За последние 5-7 лег в исследованиях по защите фундаментов от 

морозного выпучивания получены существенные результаты*

Особенно большие достижения получены в НИИ оснований и подземных 

сооружений им* Н.М*Герсеванова Госстроя СССР.

Разработаны физико-химические приемы прогивопучинной стабили

зации грунтов (И*А*Тютюнов), уменьшения касательных сил выпучива

ния фундаментов (А*М*Пчелинцев), а также разработаны не заглубляе

мые фундаменты для элекгроподстанций (М.Ф.Киселев).

Настоящие Рекомендации посвящены вопросу уменьшения касатель

ных сил морозного выпучивания фундаментов физико-химическими сред

ствами*

Рекомендуются два основных приема: обработка поверхности фун

дамента пластичными (консистентными) смазками и твердыми покрытия

ми в виде кремнийорганических эмалей*

-  Пластичные смазки являются смазочными материалами* Б зависи-
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мости от нагрузки  пластичные см азки проявляют св ой ства вязкой  ги д -  

кости  или твердого  т е л а . При малых н агрузках  смазки сохраняют свою 

форму, не стекаю т с вертикальной поверхности и удерживаются в н еге р 

метизированных узлах  трен и я , т . е .  проявляют свой ства  твердого  т е л а . 

Начинают деформироваться смазки при малых н агр у зк ах , обычно при
р

н агр у зк е  0 ,0 0 0 1 -0 ,0 0 2 0  !Ша ( 1 - 2 0  г /с м  )  они ст ан о в я тся  вязкими жид

костями ( 1 ,1 0 ,1 3 )  . После прекращения деформирования см азки вновь 

приобретают свойства твердого  т е л а .

Пластичные см азки состоят  из жидкого м асла, тверд ого  за гу с т и 

т е л я , присадок, добавок. Частицы за гу с ти те л я  в см азках имеют кол

лоидные размеры и образуют структурный к ар к ас , в ячейках которого  

удерж ивается м асло. Связи структурного к аркаса в см азке ср азу  в о с 

станавливаю тся после прекращения действия н агрузки  ( I  ДО) .

В настоящих Рекомендациях пластичные см азки использую тся в 

новом к а ч е с т в е , а именно как  пасты для уменьшения касательны х сил 

морозного выпучивания ф ундам ентов. Ф изическая сущность данного при

менения пластичных см азок состои т в  том, что см азка , нанесенная на 

поверхность фундамента, практически совсем устран яет примерзание 

гр у н та  к фундаменту и оезко  снижает силы тпеиия мерзлого грунта 

по поверхности фундамента. В св язи  с этим как  см азки , так  и фунда

менты должны удовлетворять определенным требованиям . Смазки не долж

ны за т в е р д е в а т ь  при отрицательной температуре до минус 40-50°С , не 

должны вымываться и разруш аться водой, не должны разруш аться микро

организмами, слабо или вовсе не исп аряться , слабо впиты ваться в 

г р у н т . Смазка должна сохран яться  на поверхности фундамента в т е ч е 

ние всего  времени е го  эксплуатации .

Изложенным требованиям отвечают смазки БАЧ-3 и ГАН-4 по ТУ 

3 8 -1 0 1 6 8 2 -7 7  ( 1 1 .2 .2 .1 - 2 .2 .6 ') ,  которые были разработаны  совместно 

лабораторией масел и см азок кафедры химии и технологии смазочных
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материалов МИНХ и ГП их. И,М.Губкина и лабораторией физико-хи- 

мии мерзлых грунтов НИИОСП им. Н.М.Герсеванова Госстроя СССР.

Смазка БАМ-4 отличается от смазки БАМ-3 тем, что к ней 

добавлен антисептик.

Смазку БАМ-4 следует использовать для обработки тех фунда

ментов, срок службы которых 50 и более л ет .

Смазка БАМ-3 может быть использована для обработки по на

шей технологии фундаментов со сроком службы до 15 лет .

Фундаменты должны удовлетворять следующим требованиям: 

поверхность фундаментов должна быть гладкой или немного шерохо

ватой, раковины заделываются, а выступы срубаются, чтобы исклю

чить трение мерзлого грунта по мерзлому грунту при проскальзыва

нии мерзлого грунта по фундаменту в процессе пучения грунта; 

форма фундаментов может быть призмовидной, круглой, трапециевид

ной, пирамидальной или конусообразной при условии, что широкая 

сторона будет находиться внизу; фундаменты не должны впиты

вать смазку, для чего бетонная и деревянная поверхность грун

ту е тс я .

Пористая прокладка между полимершми пленками в видеткани 

или обычной оберточной бумаги делается для того , чтобы создать 

более толстый слой смазки.

Смазка БАМ-4 на опытных установках в условиях Сковородино 

уменьшает касательные силы морозного выпучивания в 20-40 раз 

в зависимости от технологии обработки (с м .  Приложение 2 ) .

Применение креииийорганических эмалей K0-I74 и K 0-II64  для 

обработки поверхности фундаментов в целях снижения касательных 

сил морозного выпучивания основана на их способности придавать

поверхности фундаментов гидрофобные свойства, т . е .  способность 
отталки-
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вить воду. Это последнее обстоятельство резко уменьшает силы при

мерзания влажного грунта к поверхности фундаментов и тем самим 

снижает касательное силы выпучивания. Помимо этого , эмаль умень

шает шероховатость поверхности фундамента, а это значит, что она 

уменьшает сеян трения мерзлого грунта по поверхности фундамента 

и тем самим также уменьшает касательные силы выпучивания»

Гидрофобные свойства кремнийорганических эмалей объясняются 

следующим образом. Кремяийорганические соединения, входящие в сос

тав эмалей, содержат реакционноспособные атомы и группы (Н, ОН,

Ш'2 и т .д .)  и углеводородные радикалы (СН3. CgHg, Cg, Н5 и г .д . ) .  

Если раствор кремнийорганической эмали нанести на поверхность бе

тона, дерева, металла, то эти атомы или группы реагируют с гидро

окисями и окисями металлов, гидроксильными группами в древесине и 

гядратной водой, обеспечивая физическое и химическое взаимодейст

вие с материалом фундамента, а органогенные группы, обрамляющие 

атом кремния, направлены в противоположную сторону -  наружу, что 

обусловливает водоотталкивающий эффект. Срок службы кремнийорга

нических эмалей 50 и более лет .

Кремкийорганические эмали уменьшают касательные силы выпучи

вания фундаментов на опытных площадках в  условиях Игарки в  4 раза .

Технология обработки фундаментов пластичными смазками и крем- 

нийорганичесними эмалями разработана в зависимости от класса зданий 

и сооружений, от долговечности и от материала фундамента (таб л .6 ). 

Эта зависимость выражается в том, что для I  и 2 класса зданий и 
сооружений запас надежности значительно выше по сравнению с 3 и 

4 классом. На срок эксплуатации зданий и сооружений на 50 и более 

лег технология обработки фундаментов также имеет повышенную надеж

ность. Металлические фундаменты не грунтуются, так как в металл 
смазка не впитывается.



29

Расчетные удельные силы выпучивания С  fa *  Для фундаментов, 

обработанных смазками и эмалями, приняты, согласно главе СНиП 

П -18-76, в зависимости от глубины цромерзания или протаивания 

и от степени пучинистости грунта и уменьшены, согласно понижаю

щему действию смазки и эмали. Принимается, что смазки уменьша

ют удельные касательные силы выпучивания на 50-60#,

эмали -  на 25-45# ( т а б л . 4 ) ,  хотя по нашим экспериментальным 

данным, как указывалось выше, они снижают силы значительно 

больше.
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Приложение 2

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ПОЛЕВЫХ ОПЫТОВ СО СМАЗКОЙ БАМ-4

Опытная площадка размещена на пучннистых грунтах. Глубина 

сезонного промерзания равна 250-300 см. Грунты -  влажные пы

леватые суглинки с редкими включениями гравия я щебня. Уровень 

грунтовых вод в период промерзания колеблется в пределах 70- 

120 см. Площадка расположена под деревянным навесом, бег снеж

ного по!фова.

Опытными фундаментами служили стальные грубы диаметром 

102,7 мм длиной 2500 мм. Технология обр^тки поверхности труб 

смазкой БАМ-4 следующая:

Фундамент 1 193 -  на высоту 165 см труба сначала обер

нута в один слой марлей, предварительно пропитанной смазкой 

БАМ-4, а затем сверху марли обернута в один слой полиэтилено

вой пленкой толщиной 0,06 нм. Вверху и внизу пленка закреплена 

на трубе проволокой.

Фундамент Л 194 -  на высоту 165 см труба обернута только 

марлей в один слой, предварительно пропитанный смаэкой БАй-4, 

т . е .  так же, как фундамент 193, но без полиэтиленовой пленки.

Фундамент 1 195 -  обработан так же , как фундамент 193, 

но только вместо полиэтиленовой пленки использавана вощеная 

бумага (бумажная калька) в один слой.

Все три фундамента (трубы) были установлены в котловане 

на глубину 150 см с обратной засыпкой влажным суглинком в авгус

те 1976 г .

Фундамент Ю8 -  стальная труба диаметром 100 мм.была установ

лена в августе 1973 г .  на той же площадке, на которой находятся
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фундаменты 193*195. Фундамент 38 ничем не обработан и служит 

контролен.

Касательные силы выпучивания фундаментов измерялись ди

намометрами на сжатие типа ДОСй-3-3 (на фундаменте 38-Д0СМ-3-5) 

которые устанавливались на торец фундамента и упирались в 

стальную балку, прочно закрепленную с трубами неподвижно за -  

анкере иными.

Около каждого фундамента на расстоянии 2-3 см измерялась 

на дневной поверхности высота пучения грунта. Помимо этого 

на площадке измерялась глубина промерзания по мерзлотомеру 

Данилина, а также температура грунта термометрами сопротивле

ния и ртутными термометрами.

Наблюдения на установках проводились под научным руко

водством доктора геол.-иин. наук А.м.Пчелияцева.

В таблице П.2.1 приведены максимальные касательные силы 

выпучивания фундаментов 193, 194, 195 и 38.

Касательные силы выпучивания рассчитаны на погонный сан

тиметр периметра фундамента и на квадратный сантиметр поверх- 

ностж фундамента, находящейся в мерзлом слое. Нн будем исполь

зовать в своем анализе расчет сил выпучивания на погонный 

сантиметр пермметра (кН/сш ).

В первый зимний период касательные силы выпучивания фун

даментов, обработанных смазкой БАН-4, были в 25-47 раз меньше 

сил выпучивания но сравнению с контрольный фундаментом.

Во втору» зиму соответственно в 20-30 р аз . Снижение сил вы

пучивания очень больное! Теоретические основы применения пластич

ных
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(  консистентных) смазок для уменьшения сил морозного выпучивания 

фундаментов полностью подтверждены полевым опытом.

Х арактерно, что максимальные силы выпучивания у обработанных 

фундаментов наступают на месяц раньше по сравнению с контрольным 

фундаментом, т . е .  при меньшей глубине промерзания грунта.Важно т а к 

же отм етить, что максимальные силы выпучивания наступают зн ачи тель

но раньше максимальной глубипы промерзания. В данных опытах у обрабо

танных смазкой фундаментов они были зафиксированы при глубине про

м ерзания 8 0 -9 0  см, у контрольного фундамента -  около метра или нем

ного больше. Хотя полное промерзание грунта равно 250-300 см, при 

этом грунт продолжает пучиться. Объясняется это  явление тем , что с 

понижением температуры мерзлый грунт начинает отслаиваться от фун

дам ента вследствие различного коэффициента сжатия / 5 / .

Наименьшие силы выпучивания наблюдаются у фундаментов, оберну

тых пропитанной смазкой БАЧ-4 марлей и полиэтиленовой пленкой. Они 

равны 0 ,0 4 -0 ,0 5  кН/см ( 4 - 5  к г с /п .с м ) .  Несколько больше они у фунда

м ента, обернутого только одной пропитанной смазкой марлей - 0 ,0 5 7 -  

0 ,0 7 4  кН/ы< 5 ,7 -7 ,4  к г с /п .с м ) ;  у фундамента, смазанного смазкой и 

обернутого бумагой -  0 ,0 7 5 -0 ,0 9 6  к Н /с ||( 7 ,5 -9 ,6  к г с /п .с м ) .  Однако 

это  различие находится в  пределах р азб р о са . Практически все три  ви

д а  технологии применимы для защиты фундаментов от морозного выпучи

вания. Вопрос макет стоять  только о долговечности . Наиболее долго

вечна первая технология (фундамент 1 9 3 ), наименее -  тр етья  (ф унда

мент 19 5 ) .  Если в  третьем  виде бумагу заменить на полимерную пленку, 

то  он также будет долговечным. В зависимости от класса зданий и 

сооружений и их долговечности следует выбирать тот или иной вид 

технологии обработки. Названная технология полностью применима толь

ко для металлических фундаментов. Для железобетонных и деревянных 

фундаментов к указанной технологии добавляется еще грунтовка, чтобы

предотвратить впитывание смазки в бетон и д евево . Подробно об этом 
написано выше.



Таблица П .2 .1 .

Максимальные значения касательных сил морозного выпучивания фундаментов, 
обработанных смазкой БАМ-4 на опытной площадке

ДО фун- • Вид обрабоотки 1976-1977 г . : 1977-1978 Г. ; 1978-1979 г .
даментов: поверхности 

; фундамента Максимальные силы выпу
чивания фундаментов

: Максимальные силы выпу- 
: чивання фундаментов

: Максимальные силы вытту- 
: чивання фундаментов

кН/см : Iffla кН/см мпа : кН/см : КПа

193 Покрыта марлей, 
пропитанной смаз
кой БАМ-4 и обер
нута ПЭ пленкой

0,04 0,005 0,05 0,006 0.04 0,004

194 Покрыта марлей, 
протпитанной 
смазкой БАМ-4

0,06 0,007 0,07 0,008 0,06 qp08

Ou
w

0 01319 5 Смазана смазкой 
БАМ-4 и оберну
та  вощеной бума
гой

0,08 0,009 0,09 0,012 одз

38 Без обработки 1,86 0,187 1.92 - 1 ,52 одз

Примечание: I .  Фундаменты Й 9 3 Д 9 4 Д 9 5 - стальные трубы r f -  102 7 мм, установлены на глубину 
150 см. Фундамент й 38 -  стальная труба et = 100 мм, установлена на глубину 
219 см.

2 . Силы выпучивания измерялись динамометром на сжатие Д0СМ-3-3 и Д0СМ-3-5.
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