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Аннотация. Статья посвящена проблемам эксплуатации и усиления конструкций зданий, располо-
женных на просадочных грунтах. Рассматриваются основные трудности, возникающие при проекти-
ровании, строительстве и эксплуатации таких объектов. К ним относятся неоднородность грунтов,
изменения их влажности, неустойчивость на этапе строительства, а также осадки и деформации конст-
рукций в процессе эксплуатации. Особое внимание уделяется проблемам, связанным с обеспечением
долговечности зданий, необходимостью дополнительных геотехнических исследований, усилением
фундаментов и конструкций, а также повышенными затратами на обслуживание. Автор анализирует
примеры зданий, построенных на просадочных грунтах. Приведены конкретные примеры из практики,
которые иллюстрируют, как недостаточный контроль за состоянием конструкций и плохая организа-
ция водоотведения могут привести к значительным деформациям зданий. Предлагаются мероприятия
по устранению дефектов, такие как усиление конструкций, устройства водоотводящих кюветов и водо-
понижающих дренажей, а также реконструкция отмосток и фундамента. Рассмотрены комплексные
подходы к усилению зданий, включая металлические поясные конструкции – стяжки и обоймы, что
позволяет обеспечить долговечность и стабильность эксплуатации объектов на просадочных грунтах.
Статья подчеркивает важность своевременной диагностики и выполнения необходимых инженерных
мероприятий для предотвращения разрушений и деформаций зданий, расположенных на сложных
грунтах.
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REINFORCEMENT OF BUILDING WALLS WITH STEEL CLIPS
DURING THEIR OPERATION ON SUBSIDENCE SOILS
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Abstract. The article is devoted to the problems of operation and reinforcement of structures of buildings
located on subsident soils. The main difficulties encountered in the design, construction and operation of
such facilities are considered. These include the heterogeneity of soils, changes in their humidity, instability
during the construction phase, as well as precipitation and deformation of structures during operation.
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Special attention is paid to the problems associated with ensuring the durability of buildings, the need for
additional geotechnical studies, strengthening foundations and structures, as well as increased maintenance
costs. The author analyzes examples of buildings built on subsident soils, such as residential buildings,
kindergartens and other facilities, pointing out typical defects and damages associated with inefficient
sanitation, lack of proper technical supervision and insufficient implementation of design measures. The
article provides specific examples from practice that illustrate how insufficient control over the condition of
structures and poor organization of wastewater disposal can lead to significant deformations of buildings.
Measures are proposed to eliminate defects, such as strengthening structures, installing drainage ditches
and water-reducing drains, as well as reconstruction of blind areas and foundations. Comprehensive
approaches to strengthening buildings, including monolithic belt structures and screeds, are considered,
which makes it possible to ensure the durability and stability of the operation of facilities on subsident soils.
The article emphasizes the importance of timely diagnosis and implementation of necessary engineering
measures to prevent destruction and deformation of buildings located on difficult soils.

Keywords: buildings, subsidence soils, properties, operation, defects, damages, deformations, cracks,
reinforcement, ties, collars
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Введение

Эксплуатация и усиление конструкций зданий,
расположенных на просадочных грунтах, пред-
ставляют собой сложную задачу, связанную с ря-
дом проблем, как при проектировании, так и в
процессе эксплуатации.

Эти проблемы можно разделить на несколь-
ко основных категорий:
1.  Проблемы, связанные с просадочными свой-
ствами грунтов:

– Неоднородность грунта. Просадочные грун-
ты могут иметь различные характеристики на
разных участках строительной площадки. Это
приводит к неравномерному оседанию зда-
ния, что вызывает перекосы и трещины в кон-
струкциях.

– Просадка при изменении влажности. Грунты
могут изменять свой объем под воздействи-
ем влажности (при высыхании или увлажне-
нии), что может вызывать значительные де-
формации зданий и сооружений.

– Неустойчивость на этапе строительства. При
строительстве на просадочных грунтах суще-
ствует риск подвижек грунта, которые могут
повлиять на стабильность здания в процессе
возведения.

2. Проблемы осадки и деформаций конструкций:
– Неравномерные осадки. При эксплуатации

здания на просадочных грунтах могут воз-
никать неравномерные осадки, которые при-

водят к деформациям конструктивных эле-
ментов – трещины в стенах, перекосы двер-
ных и оконных проемов, нарушение герме-
тичности.

– Деформации фундамента. Осадки могут при-
вести к повреждению фундамента, особенно
если его проектирование не учитывает осо-
бенности просадочного грунта.

– Риск разрушения конструкций. При больших
осадках возможен риск разрушения отдель-
ных элементов здания, особенно если не пре-
дусмотрено должное усиление конструкций.

3. Проблемы с обеспечением долговечности зда-
ний:

– Износ материалов. Повышенная влажность
или циклические колебания уровня грунто-
вых вод могут ускорить коррозию металли-
ческих конструкций и разрушение материа-
лов, используемых в строительстве.

– Повышенные затраты на обслуживание. Для
предотвращения повреждений необходимо
регулярно проводить обследования, усили-
вать конструкции и при необходимости ук-
реплять грунты, что требует значительных
затрат.

4. Проблемы, связанные с проектированием и
усилением:

– Необходимость дополнительных исследова-
ний. Для правильного проектирования зданий
на просадочных грунтах требуется проведение
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специальных геотехнических исследований,
чтобы точно определить свойства грунта на
строительном участке.

– Необходимость усиления фундамента. На
просадочных грунтах необходимо проектиро-
вать фундаменты с учетом возможных оса-
док и с применением специальных техноло-
гий, таких как сваи или буронабивные фун-
даменты, что увеличивает стоимость строи-
тельства.

– Технические сложности при усилении кон-
струкций. Усиление существующих зданий,
построенных на просадочных грунтах, может
быть дорогостоящим и сложным процессом,
требующим применения нестандартных ре-
шений для укрепления фундамента, стен или
перекрытий.
5. Эксплуатационные проблемы:

– Изменение геометрии здания. В процессе
эксплуатации возможны изменения гео-
метрии здания, которые могут повлиять на
его функциональность и безопасность. На-
пример, перекосы могут затруднять эксп-
луатацию дверей, окон, коммуникаций.

– Проблемы с инженерными системами.
Просадочные грунты могут оказывать вли-
яние на работоспособность инженерных
систем (канализация, водоснабжение,
электросети и другие), приводя к утечкам,
повреждениям трубопроводов и наруше-
нию их работы.
6. Проблемы при усилении конструкций на

поздних стадиях эксплуатации:
– Затруднённость в укреплении. Усиление

зданий на поздних стадиях эксплуатации
может быть трудным и дорогим процессом,
особенно если осадки или другие дефор-
мации уже привели к значительным по-
вреждениям.

– Риски для существующих конструкций.
Усиление фундамента или других элемен-
тов здания на просадочных грунтах может
повлиять на стабильность существующих
конструкций, вызывая новые проблемы
или даже ухудшая текущую ситуацию.

В совокупности, все эти проблемы требуют тща-
тельной оценки состояния грунта, выбора пра-
вильных методов укрепления и усиления. Стро-
ительство и эксплуатации зданий на просадоч-
ных грунтах регламентируется СП 21.13330.2012

«Здания и сооружения на подрабатываемых тер-
риториях и просадочных грунтах» [1–3].

Анализ исследований и публикаций

Методы укрепления зданий на просадочных грун-
тах активно исследуются в контексте российских
климатических и грунтовых условий. Особое
внимание уделяется эффективности использова-
ния стальных обойм и тяжей для предотвраще-
ния деформаций и трещинообразования [4–6].

В зарубежных публикациях акцентируется
внимание на применении стальных обойм для
повышения устойчивости зданий на просадоч-
ных грунтах и в зонах сейсмической активнос-
ти. Обоймы повышают жесткость и предотвра-
щают разрушение конструкций при значитель-
ных горизонтальных нагрузках. Также активно
изучается применение композитных материалов
[7–10], таких как FRP, в сочетании со стальны-
ми обоймами для повышения долговечности
укреплений.

Описание объекта исследований

Гражданские здания, построенные на просадоч-
ных грунтах.

Цель работы

Исследование влияния отклонений от норм про-
ектирования и эксплуатации зданий по СП
21.13330.2012 на напряженно-деформированное
состояние конструкции здания.

Основной материал

Из опыта нашего обследования зданий, постро-
енных на просадочных грунтах, следует отметить,
что все мероприятия по проектированию и экс-
плуатации зданий, регламентированные в СП
21.13330.2012 «Здания и сооружения на подра-
батываемых территориях и просадочных грун-
тах», как правило, выполняются либо не в пол-
ной мере, либо вообще не выполняются. Есть
случаи, когда условия эксплуатации зданий или
прилегающих к ним территорий приводят к об-
воднению грунтов основания и последующему
деформированию либо разрушению конструк-
ций здания.
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Пятиэтажный крупнопанельный жилой дом
№ 31 по ул. Мечникова в г. Курахово Донецкой
области был построен в 1980 г. Здание имеет 5
секций с размерами в плане 96×12 м. Несущие
стены – поперечные, деформационные осадоч-
ные швы между секциями здания отсутствуют.
Основанием фундаментов служат суглинки про-
садочные с начальным просадочным давлением
1,8 кг/см 2 и мощностью просадочного слоя 3 м.
Обследование здания выполнено в связи со зна-
чительными деформациями основных несущих
и ограждающих конструкций здания. Установле-
но, что вокруг здания асфальтобетонная отмостка
либо разрушена, либо имеет уклон в сторону зда-
ния.

При обследовании техподполья обнаружено,
что оно заливается водой, поступающей как из
водонесущих коммуникаций, так и водой, про-
никающей под наружными стенами от отмост-
ки, на которую сбрасывается вода с кровли зда-
ния.

 Наиболее значительные деформации наруж-
ных стеновых панелей и лестничной клетки име-
ет пятый подъезд жилого дома.

Трещины по стыкам панелей имеют ширину
раскрытия до 60 мм в результате смещения внут-
ренней несущей поперечной стены и наружных
стеновых панелей лестничной клетки (выступа-
ющая часть здания – рис. 1).

Жилой 9-ти этажный крупноблочный дом в
г. Енакиево построен в 1989 г. с соблюдением
всех необходимых мероприятий, предусматри-

вающих строительство здания на просадочных
грунтах.

Для снижения влияния просадочности
грунта проектом предусмотрена выборка про-
садочных грунтов на всю толщу просадочного
слоя и засыпка выбранного пространства от-
вальным доменным шлаком с послойным трам-
бованием.

Здание построено на рельефе, позволяющем
быстро и беспрепятственно отводить грунтовые
воды от здания.

Жильцы дома весной 2008 г. были обеспоко-
ены потрескиванием, исходящим от стыков меж-
ду стеновыми блоками и выпадением раствора
из стыков между плитами перекрытия.

При обследовании установлено, что вода с
кровли здания через внутренний водоотвод сбра-
сывается рядом с частично разрушенной отмос-
ткой и проникает под фундаменты. Техническое
подполье неоднократно затапливалось и затап-
ливается водой из сетей водопровода и системы
отопления. В пространстве деформационного шва
между отсеками здания вода во время дождей
аккумулируется, попадает под фундаменты и об-
водняет грунты основания, что способствует осе-
данию здания (рис. 2).

Все вышеперечисленные факторы способ-
ствуют обводнению, проседанию грунтов осно-
вания и деформациям здания.

Здание РТС в г. Константиновка выполнено
по неполной каркасной конструктивной схеме с
наружными несущими стенами. Внутри здания

     a)                                                                         б)                                               в)

Рисунок 1. Пятиэтажный крупнопанельный жилой дом № 31 по ул. Мечникова в г. Курахово: а) асфальто-
бетонная отмостка либо разрушена, либо имеет уклон в сторону здания; б) трещины по стыкам панелей
имеют ширину раскрытия до 60 мм в уровне 4–5 этажей; в) фрагмент фасада, с раскрытием трещин до 60 мм.
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расположена кирпичная колонна, на которую
опираются балки покрытия, а на них плиты по-
крытия. Фундаменты бутобетонные. Монолитные
фундаментный и поэтажный пояса отсутствуют.

В основании фундаментов залегают суглин-
ки, которые на глубине 3–5 м обладают проса-
дочными свойствами (грунты 1 типа просадоч-
ности).

Здание эксплуатируется с 1969 г. и располо-
жено на рельефе, который не позволяет быстро
отводить от здания дождевые воды, что являет-
ся обязательным при строительстве на просадоч-
ных грунтах. Вода с кровли здания сбрасывается
на частично разрушенную отмостку и проникает
под фундаменты. Фундаменты здания неоднок-
ратно затапливались водой из сетей водопрово-
да.

Все вышеперечисленные факторы способ-
ствуют обводнению, проседанию грунтов осно-
вания и деформациям здания (рис. 3).

Здание детского сада № 405 (рис. 3, 4) в г. До-
нецке было запроектировано со всеми необходи-
мыми конструктивными мероприятиями при
строительстве на подрабатываемой территории
и просадочных грунтах и сдано в эксплуатацию в
1995 году. Здание построено в микрорайоне «Пар-
ковый» и окружено со всех сторон жилыми девя-
тиэтажными домами. Рельеф местности, где рас-
положен детский сад, в определенной степени спо-
собствует скоплению дождевых и грунтовых вод.
После строительства несколько лет назад выше
по рельефу местности супермаркета и асфальти-
рованием вокруг него значительной территории
под подъездные дороги и автостоянки дождевые

Рисунок 2. Девятиэтажный жилой дом в г. Енакиево: a) общий вид жилого дома. Деформационный шов между
секциями дома не защищен от атмосферных осадков; б) атмосферные осадки с отмостки через деформацион-
ный шов попадает в подвальное помещение нижерасположенной секции дома; в) трещины раскрытием до 2 мм
в наружных стенах здания в результате проседания грунтов основания. На трещинах в стенах установлены
«маяки».

          a)                                                            б)                                   в)

Рисунок 3. Здания РТС в г. Константиновка: a) планировка территории не позволяет быстрый и беспрепят-
ственный отвод дождевых и талых вод от здания. Отмостка вокруг здания отсутствует; б) в наружных торцо-
вых стенах наблюдаются трещины раскрытием до 30 мм.

      a)                                    б)
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воды, стекая по рельефу в сторону детского сада,
способствовали поднятию уровня грунтовых вод
и деформированию остова здания.

Для оценки состояния оснований и фунда-
ментов в подвале здания были отрыты шурфы.
Установлено, что фундаменты под колонны име-
ют размеры (2 000×2 000 мм) и заглубление, со-
ответствующие проектным значениям.

Основанием под фундаменты служат обвод-
ненные суглинки просадочные 1 типа. Грунт под
цокольными стеновыми панелями просел.

Наружные стены АОЗТ ДПТП «Донбасс» в
г. Донецке имеют сквозные трещины раскры-
тием от 1 до 5 мм. Наибольшее раскрытие тре-
щин зафиксировано в стенах с правой стороны
проезда во двор фабрики – 5 мм. Расположение
трещин (рис. 6) характерно для случая при

аварийном замачивании грунтов основания по
главному фасаду. По данным исследования грунт
под подошвой фундамента находится в мягко-
пластичной консистенции (близкой к тугоплас-
тичной). Коэффициент пористости исследуемо-
го грунта равен e = 0.68. В непосредственной бли-
зости от этого места расположен водовод, кото-
рый имеет частые порывы.

Анализ дефектов и повреждений в вышепе-
речисленных зданиях позволяет сделать выво-
ды, что во всех зданиях наблюдаются:
1. Просадочные грунты: здания расположены на

просадочных грунтах, что обусловливает их
подверженность деформациям. Грунты осно-
вания в ряде случаев обладают значительны-
ми просадочными свойствами, что усугубля-
ет проблему.

Рисунок 4. Детского сада № 405 в Калининском районе, г. Донецк. a) проседание и разрушение отмостки
вокруг здания, уклон отмостки в сторону здания. Вентиляционные приямки не защищены от проникновения в
подвал атмосферных осадков; б) отклонение стены детского сада № 405 по оси «А» от вертикали на 70 мм.

Рисунок 5. Здание АОЗТ ДПТП «Донбасс» в г. Донецке. Наклонные и горизонтальные трещины в стенах по
главному фасаду.

 a)                 б)
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Рисунок 6. Некоторые проектные решения по усилению здания детского сада № 405: a) схема расположения
тяжей усиления на фасаде здания; б) схема расположения тяжей усиления на плане здания.
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2. Ошибки проектирования: в части зданий не
предусматривались специальные конструк-
тивные мероприятия: цокольный, фундамен-
тный и поэтажные пояса, устройство дефор-
мационных швов и др.

3. Изменение градостроительной ситуации: уп-
лотнение застройки, приводящей к концент-
рации дождевых и талых вод, поднятию их
уровня, обводнению грунтов основания и де-
формированию здания.

4. Деформации конструкций: во всех обследо-
ванных зданиях наблюдаются деформации
несущих и ограждающих конструкций, вклю-
чая трещины в стенах, смещение панелей и
другие повреждения. Причины – оседание
грунтов, обводнение оснований и воздей-
ствие внешних факторов, таких как повреж-
дение отмосток и сброс воды с кровли.

5. Проблемы с водоотведением: во всех случа-
ях выявлены нарушения в системе водоотве-
дения (повреждение отмосток, недостаточ-
ный отвод дождевых и грунтовых вод), что
приводит к попаданию воды под фундамен-
ты и усилению просадки грунтов.

6. Обводнение фундаментов: вода, поступаю-
щая из сетей водоснабжения, системы ото-
пления, а также от дождей, регулярно затап-
ливает техподполья и фундаменты, что при-
водит к просадке и деформации конструк-
ций.

Рекомендации по приведению зданий в безава-
рийное состояние, как правило, сводятся:

– к устранению причин деформирования и раз-
рушения конструкций здания (ликвидации
течи коммуникаций, отвода дождевых и та-
лых вод от здания, и др.);

– усилению конструкция здания (при необхо-
димости): стальных тяжей в уровне низа плит
перекрытия или обойм по стенам, устройству
монолитного железобетонного пояса в уров-
не фундаментов, и др;

– устройству вокруг здания водонепроницае-
мой отмостки, а по периметру здания водо-
отводящего кювета;

– выполнению водопонижающих мероприя-
тий – дренажей и др.

– мониторинг деформаций: установка системы
мониторинга для регулярного контроля за со-
стоянием конструкций и грунтов, чтобы опе-
ративно выявлять возможные проблемы и

минимизировать риски дальнейших дефор-
маций.

Все вышеперечисленные здания были детально
обследованы, разработаны проектные решения по
усилению, стены усилены c применением сталь-
ных тяжей или обойм, выполнены водопонижа-
ющие дренажи и другие мероприятия. Здания
продолжают эксплуатироваться.

На рисунке 6 приведены некоторые проект-
ные решения по усилению здания детского сада
№ 405. А – схема расположения тяжей усиления
на фасаде здания. Б – схема расположения тя-
жей усиления на плане здания.

На рисунке 7 приведены узлы стыковки тя-
жей усиления и детали их крепления к стенам.

Стальные тяжи применяются для уменьше-
ния деформаций стен и усиления их прочности
в случае:

– наклонов и просадок, вызвавших перекосы
здания;

– утратой несущей способности стен из-за из-
быточных нагрузок или разрушений.

 Тяжа располагаются по вертикали и горизонта-
ли для равномерного распределения усилий и
предотвращения дальнейших деформаций сте-
ны. Места установки тяжей зависят от характе-
ра повреждений, они, как правило, располагают-
ся по периметру здания в уровне верха перекры-
тий.

Сечение тяжей выбирается исходя из расчет-
ных нагрузок на стену, которые будут восприни-
маться тяжами. Обычно используются тяги из
стали с высоким пределом прочности.

Натяжение тяжей производится в несколь-
ко этапов: сначала – установление предвари-
тельного натяжения, затем – окончательное на-
тяжение, которое фиксирует напряжение в кон-
струкции.

Усилия натяжения тяжей зависят от пред-
полагаемых нагрузок, как правило, натяжение
регулируется до достижения нужного коэффи-
циента прочности.

Метод усиления тяжами эффективен для
предотвращения дальнейших просадок и улуч-
шения стабильности стен, поскольку тяга спо-
собна эффективно воспринимать растягиваю-
щие нагрузки и стабилизировать конструкцию.

Металлические обоймы применяются для
усиления стен зданий в случаях, когда необхо-
димо увеличить прочность стен, предотвратить
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Рисунок 7. Узлы стыковки тяжей усиления и детали их крепления к стенам.
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их дальнейшее разрушение или деформацию, а
также восстановить их вертикальность и устой-
чивость. Обоймы используются в случаях:

– наличия значительных трещин, деформаций
или перекосов, которые угрожают устойчи-
вости стены;

– повреждений из-за воздействия просадоч-
ных или подвижных грунтов;

– снижения несущей способности стен из-за
старения материала.

Выбор стальных обойм зависит от:
– состояния стены и характера повреждений;
– нагрузки на стены, которую они должны вос-

принимать;
– характеристик материала стен и обойм (тип

стали, прочностные характеристики);
– условия эксплуатации (температурные коле-

бания, агрессивные среды и др.).
Обычно обоймы изготавливаются из стальной
полосы. Их толщину определяют на основании
расчетов, с учетом предельных нагрузок на стену
и прочности самой обоймы.

Металлические обоймы эффективно увели-
чивают прочность стены, повышая её сопротив-
ление действующим нагрузкам, улучшая устой-
чивость и предотвращая дальнейшие поврежде-
ния.

В случае, когда здание имеет значительные де-
формации, применяются комплексные меры по его
усилению – устраивается монолитный фундамен-
тный пояс, тяжи по периметру здания в уровне пе-
рекрытий, а, при необходимости, стены берутся в
обойму (результаты усиления стен и фундамен-
тов церкви Иоанна Кронштадтского, рис. 8, 9).

Выводы

На основе анализа дефектов и повреждений зда-
ний, а также результатов их усиления можно сде-
лать несколько ключевых выводов и рекоменда-
ций:
1. Проблемы просадочных грунтов:
– Просадочные грунты являются источником

множества проблем, таких как неравномерные

Рисунок 8. Усиление металлическими обоймами стен здания церкви Иоанна Кронштадтского, имеющего
значительные повреждения.

Рисунок 9. Устройство монолитного железобетонного пояса для стабилизации осадок здания, эксплуатируе-
мого на просадочных грунтах.
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осадки, изменения в объемах грунта из-за из-
менения влажности и подвижки грунта на эта-
пе строительства.

– Эти явления приводят к деформациям в кон-
струкциях зданий, таким как трещины в сте-
нах, перекосы и повреждения фундаментов.

2. Особенности проектирования и эксплуатации:
– Проектирование зданий на просадочных грун-

тах требует дополнительных геотехни-
ческих исследований, выбора специальных
типов фундаментов (например, свайных или
буронабивных), а также учета осадок и изме-
нений свойств грунта.

– Важно предусматривать меры по водоотведе-
нию и защите от намокания грунтов основа-
ния, чтобы избежать дальнейших деформаций.

3. Типичные дефекты зданий на просадочных
грунтах:

– В статье приведены примеры зданий, где не-
правильный водоотвод, плохой техни-
ческий надзор и отсутствие или недостаточ-
ная реализация проектных мероприятий при-
водят к разрушению или деформации конст-
рукций.

– Проблемы с водоотведением, разрушение от-
мосток и повреждения инженерных систем
способствуют обводнению грунтов основа-
ния и ускоряют процессы осадки и разруше-
ния зданий.

4. Рекомендации по усилению конструкций:
– Для предотвращения разрушений и дефор-

маций рекомендуется применять методы

усиления зданий, такие как установка сталь-
ных тяжей и обойм на стенах, устройство мо-
нолитных железобетонных поясов на уровне
фундаментов.

– Для улучшения водоотведения предложены
меры по устройству водоотводящих кюветов,
дренажных систем и улучшению отмосток
вокруг здания.

– Усиление конструкций должно быть комп-
лексным, что включает как укрепление фун-
даментов, так и укрепление несущих стен и
перекрытий.

5. Практические примеры и выводы:
– Из анализа конкретных объектов (жилищные

дома, детские сады, административные зда-
ния) видно, что большинство проблем связа-
но с проектными ошибками, уплотнением за-
стройки, плохим состоянием инженерных
сетей и недостаточным техническим надзо-
ром.

– Применение стальных тяжей и обойм, а так-
же устройства водопонижающих мероприя-
тий являются эффективными мерами для
стабилизации зданий, расположенных на про-
садочных грунтах.

6. Рекомендации по проектированию:
– Важными аспектами проектирования явля-

ются: соблюдение норм и стандартов, выпол-
нение всех необходимых геотехнических ис-
следований и применение конструктивных
решений, обеспечивающих долговечность
зданий на просадочных грунтах.
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