Раздел 5. Строительство зданий в районах с особыми геофизическими условиями. 

Тема 5.1 Строительство зданий в сейсмических районах, районах вечной мерзлоты.

Тема 5.2 Строительство зданий на просадочных грунтах

При проектировании зданий  для строительства в сейсмических районах учитывают интенсивность сейсмического воздействия и его повторяемость.
Интенсивность сейсмического воздействия в России  принято оценивать по 12-балльной шка​ле.

 Землетрясением называют упругие колебания земной коры, вызванные тектоническими процессами в ее толще, часто связанные с извержением вулканов или обвалами потолков подземных карстовых пород.
Землетрясения силой в 6 баллов и меньше не вызывают замет​ных повреждений в строениях.

 При землетрясениях в 7 баллов в зданиях могут появить​ся трещины и другие повреждения в стенах каменных зданий, в 8 баллов — значительные повреждения и отдельные разрушения, в 9 баллов — сильные разрушения и обвалы зданий.

Возведение зданий и сооружений в районах с сейсмичностью 9 баллов и выше в нашей стране,  не допускается.
Разработаны карты сейсмического районирования, где указаны все районы, подверженные землетрясениям в 6 баллов и выше. Сей​смическими районами на территории России считаются регионы Прибайкалья, Чукотки, Сахалина, Дальнего Востока, Алтая, Кам​чатки и Северного Кавказа. 
Сейсмическими считают районы, в которых  зем​летрясения силой 6 баллов и выше. 
Способность здания или сооружения противостоять сейсмичес​ким воздействиям называют сейсмостойкостью. Для достижения необходимой сейсмостойкости, необходимо учитывать, что на конструкции действуют  обычные и горизонтальные пульсирующие нагрузки, возникающие во время землетрясения. Эти нагрузки носят цикли​ческий характер и могут действовать в различных направлениях.
Обеспечение сейсмостойкости зданий и сооружений достигает​ся осуществлением градостроительных, объемно-планировочных и конструктивных мероприятий.
При решении вопросов планировки населенных мест в сейсми​ческих районах:

1. Зонирование территории с расчлене​нием незастраиваемыми пространствами (зеленые насаждения, пло​щади).

2.  увеличение (на 15—20%) ширины улиц и разрывов между зданиями.
Объемно-планировочное и конструктивное решения должны удовлетворять условиям: 
1.Здания проектируют симметричными;

2. Здания  сложной формы  в плане,  разделяют антисейс​мическими швами на отсеки простой формы без входящих углов. 
3. Швы применяют  при размерах здания в плане, превашающих нормативные.

Антисейсмические швы устраивают в зданиях с несущими стенами постановкой двойных стен, а в каркасных зданиях — двойных рам. Ширина швов должна обеспечивать свободное горизонтальное смещение элементов. 
4.В фундаментах, если  они не являются одновременно осадочными, швы можно не делать.

5 .Фундаменты здания или его отсеков,   закладывают на одном уровне.
6.Устойчивость и  жесткость здания с несущими каменными стенами обеспечиваются  антисейсмическими поясами, которые устраивают по всей протяженности наружных и внутренних стен на уровне перекрытий всех этажей, включая перекрытие над подвалом.
Пояса выполняют из монолитного или сборного железобе​тона или металла (для каменных стен). Монолитные пояса должны выполняют с непрерывным армированием.

 Сборные пояса  соединеняют в жесткую горизонтальную раму сваркой закладных деталей или замоноличивают выпусками арматуры.
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Рис. 8.1. Пример членения здания антисейсмическими швами: 1 — антисейсмические швы
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Рис. 8.2. Схема и детали антисейсмических связей: а — железобетонные фундаментные балки каркасного здания; б, в — детали антисейсмических поясов в кирпичных стенах;

1 — фундаменты под колонны; 2 — железобетонные фундаментные балки;

3 — железобетонное перекрытие; 4 — закладные детали;

5 — антисейсмический железобетонный пояс; 6 — анкерные связи;

7 — продольная арматура диаметром 10-12 мм; 8 — хомуты диаметром 6 мм

Антисейсмические пояса выполняют шириной, равную толщине стены. При толщине стены более 510 мм пояса могут быть на 120 мм меньше ширины. Высота пояса  принимается более 150 мм.
В каменных зданиях в пределах отсека конструктивные решения элементов и материалы для них необходимо принимать одинаковы​ми,

7. Простенки и проемы — одной ширины.

8.В местах примыкания стен укладывают арматурные сетки.
9.Узлы железобетонных каркасов  усиливают путем установки арматурных сеток или замкнутой поперечной арматуры.
10.Для крупнопанельных зданий применяют схемы с про​дольными и поперечными несущими стенами.      11.Расстояние между поперечными стенами не более 6,5 м.
12.Перекрытия и покрытия  представляют собой жесткий горизонтальный диск, который получают путем анкеровки плит и заливки швов между ними цементно-песчаным раствором, устрой​ства монолитных обвязок с соединением плит перекрытий, а также устройств связей в виде шпонок, выпусков петель и анкеров между плитами и элементами каркаса.
13.Необходимо предусматривать также мероприятия по упрочне​нию лестниц, перегородок и других конструктивных элементов.
14.Кладка печей и дымовых труб должна быть укреплена металли​ческим каркасом и заключаться в кожух из кровельной стали. Для деревянных зданий (бревенчатых и брусчатых) жесткость углов обыч​но обеспечивают постановкой связей или рубкой стен с остатком.
В каркасных деревянных зданиях предусматривают устройство дополнительных элементов жесткости в плоскости стен (раскосы, косая обшивка) и перекрытий (диагональный настил черного пола). Стены должны быть надежно заанкерены с фундаментом.
Осуществление перечисленных мероприятий по обеспечению сейсмостойкости зданий и сооружений приводит к увеличению их сметной стоимости на 4-12%                                                          

· Строительство зданий в районах вечной мерзлоты

Вечномерзлыми называют грунты, сохраняющие по​стоянно отрицательную или нулевую температуру в природных условиях.
· Верхний слой грунта, расположенный над вечномерзлыми пластами и подвергающийся сезонному замораживанию и оттаиванию, называют деятельным слоем, толщиной от 0,5 до 4 м и более.
· В зависимости от глубины залегания вечномерзлого грунта се​зонный мерзлый слой может отделяться от него слоем талого грунта или эти слои будут сливаться.
· Значительная часть вечномерзлых грунтов находится в льдонасыщенном состоянии или  содержит  отдельные включе​ния льда. 
1. Вечномерзлые просадочные грунты обладают высокой не​сущей способностью в мерзлом льдонасыщенном состоянии.
2. Пучинистые грун​ты, располагаемые в  деятельном слое при сезонном замерзании подвергают фундаменты выпучиванию;
3. Наледи представляют собой вспучивание почвы в виде буфов значительных размеров. Это происходит за счет сезон​ного промерзания надмерзлотных грунтовых вод.
При строительстве на территориях с вечномерзлыми грунтами особое значение имеет правильный выбор площадок для строитель​ства с  грунтами, чтобы они не были пучинистыми, не под​вергались образованию наледей и провалов.
При строительстве на вечномерзлых грунтах:
1. Выбрать площадку;

2.Необходимо выбрать  объемно-планировочные и конструктивные решения 

3.Выбрать методы строительства, обеспечивающие нормальные эксплуатационные качества зданий.
   В зависимости от геологических, гидрогеологических и клима​тических условий строительство зданий  осуществляется следующими приемами:
1. Возведение зданий обычными методами. Применяют, когда основанием являются скальные или полускальные породы, не имеющие значительных трещин, заполненных льдом или мерзлым грунтом. Здесь вечная мерзлота не имеет практи​ческого значения.
Если глубина залегания  оснований до 3 м- фундаменты устраивают ленточные обычные;
если глубина 3—4 м — железобетонные столб​чатые или свайные;
 при глубине более 4м — свайные с заглубле​нием свай в толщину ненарушенной структуры путем устройства буровых скважин.
· При строительстве на трещиноватых смерзшихся коренных по​родах прочность основания усиливают путем бурения скважин и нагнетания в них под давлением пара для оттаивания льда и разо​грева толщи грунта до 50°С, после этого сразу нагнетают в трещины под давлением цементный раствор, который затвердевает до охлаж​дения толщи грунта. Этот же метод используют при строительстве на таликах достаточной мощности при отсутствии в них вечномерзлых включений;
2. Сохранение грунтов основания в вечномерзлом состоянии. Этот метод применяют для просадочных толщиной не менее 15 м с устойчивым темпе​ратурным режимом.

Если здание отапливаемое, то устраивают  холодное подполье высотой в зависимости от ширины здания  от 0,5 до 1 м и более.
Для проветривания подполья в цоколе устраивают продухи, позволяющие регулировать поступление воздуха в зависимости от времени года;
3. Оттаивание грунта в основании. Этот метод используют при строительстве на грунтах, не имеющих большой осадки при от​таивании. Для того чтобы обеспечить медленное и равномерное оттаивание грунта, рекомендуется глубину заложения принимать минимальной (не менее конструктивной) в случае, если деятельный слой не состоит из пучинистых грунтов, а также заменять деятельный слой грунта, если он включает пучинистые породы.
При таком методе обеспечивается общая жесткость здания (пу​тем устройства непрерывных железобетонных поясов, замоноличенных швов и др.);
4. предварительное оттаивание грунта и его уплотнение в основании. Этот метод применим для отапливаемых зданий, когда исключа​ется восстановление мерзлого состояния оттаявших грунтов.
 Выбор любого из перечисленных методов осуществляется в ре​зультате всестороннего технико-экономического анализа.
При проектировании производственных зданий предпочтение следует отдавать их блокировке в единые корпуса.  Возводят большепролетные здания с размещением обо​рудования на этажерках, которые не связаны с каркасом здания.
Строительство зданий на просадочных грунтах
К просадочным относят грунты, которые под воздей​ствием нагрузок и собственной массы при замачивании дают допол​нительные деформации, называемые просадками. К этим грунтам  относят лессовидные.
В зависимости от величины просадки грунты подразделяют на два типа:
 I тип — просадка от собственной массы при замачива​нии не превышает 50 мм; 
II тип — просадка при тех же условиях превышает 50 мм.
 При проектировании и строительстве зданий и сооружений на просадочных грунтах осуществляют следующие  мероприятия:
1. Устраняют просадочные свойства грунтов путем их уплотнения: 
      А)Механическими способами;
       Б) устройство грунтовых свай;
       В) Предва​рительное замачивание грунтов в основании;
       Г) силикатизация;
2. Устраивают свайные фундаменты; (прорезают просадочную толщу грунта до подстилающего  слоя)
3.  устройство стоков  атмосферных вод;
4.  надежное устройство сетей водопровода, канализации, тепло​снабжения;
5. Выполнения водонепроницаемой отмостки по периметру зданий шириной, превышающей на 0,3 м засыпаемые пазухи котлована (но не менее 1 м). Засыпку не рекомендуется выполнять из дренирующих материалов (песка, шлака, строи​тельного мусора). 
6.По периметру подошвы фундаментов крупнопанельных зданий  устраивают водонепроницаемый экран в виде  уплотненного слоя грунта. 
7.Для промышленных зданий с мокрыми технологическими процессами такой экран выполняют в качестве подготовки под полы толщиной не менее 1 м.
 Дополнительные конструктивные мероприятия в случае замачивания грунтов в процессе строительства здания или его эксплуатации:

1)используют конструктивную схему здания, наименее чувствительную к неравномерным осадкам.

2)выбор простейших формы зданий в плане с устройством необхо​димого количества осадочных швов. ( для многоэтажных круп​нопанельных зданий, строящихся на грунтах I типа, предельное расстояние между осадочными швами должно быть не более 42 м, а для II типа — 30 м;)
3) устройство армированных поясов, непрерывных по всей длине наружных и внутренних капитальных стен в пределах осадочно​го блока;
4) гидроизоляция стен от грунтовой влаги;

5)
увеличение размеров глубины опирания горизонтальных кон​струкций (балок, плит, ферм) на вертикальные (стены, колон​ны, столбы);
6)
применение в промышленных зданиях с кранами  разрез​ных подкрановых балок;
7)
приспособление конструкций к быстрому восстановлению их в проектное положение после просадки грунтов.
 Осуществление вышеизложенных мероприятий следует выпол​нять с учетом конкретных условий в зависимости от вида зданий
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