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 контролировать высоту слоя осадка в ило-
вой камере и не допускать ее переполнения и 
поступления из нее осадка в отстойные желоба; 

 производить выпуск осадка через каждые 15 
суток с последующей промывкой илопроводов; 

 для очистки от слежавшегося осадка и ре-
монта двухъярусный отстойник опорожнять не 
реже одного раза в 3-4 года. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОДОНЕПРОНИЦАЕМОСТИ ФУНДАМЕНТА ДЛЯ МАЛОЭТАЖНОГО ЗДАНИЯ,  
ИЗГОТОВЛЕННОГО ВИБРАЦИОННЫМ МЕТОДОМ  
В. В. Латута, Д. А. Животов  
Санкт-Петербургский государственный архитектурно-строительный университет  
  

Предложена новая технология возведения несуще-ограждающих конструкций с эффективным гидроизоляционным 
экраном в качестве фундамента подземной части малоэтажного здания. Представленная технология базируется на при-
менении вибрационного метода для производства работ нулевого цикла и использовании современных гидроизоляцион-
ных материалов. Для изготовления наружного экрана были использованы гидроизоляционные составы отечественных 
производителей на цементной основе. Экспериментальные исследования были направлены на отработку технологиче-
ских операций и подбор оптимальных параметров вибрационной технологии. При помощи предложенной вибрационной 
технологии обеспечивается высокая эффективность производства работ нулевого цикла. Полученные результаты демон-
стрируют жизнеспособность и целесообразность применения вибрационного метода в строительстве.  

Ключевые слова: вибрационная технология, стена в грунте, гидроизоляционные материалы, вибропогружатель, виброгрейфер. 
 

RESEARCHING OF THE WATER RESISTENT OF THE FOUNDATION FOR LOW-RISE BUILDING MADE 
USING THE VIBRATION METHOD 
V. V. Latuta, D. A. Zhivotov 
Saint Petersburg State University of Architecture and Civil Engineering 
 

New technology is proposed for the construction of supporting structures with an effective waterproofing screen as the founda-
tion of the underground part of a low-rise building. The presented technology based on the application of the vibration method for 
zero-cycle work and using of modern waterproofing materials. For the manufacture of the outer screen, waterproofing compounds 
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of domestic manufacturers based on cement were used. Experimental studies were aimed at testing technological operations and 
selecting the optimal parameters of vibration technology. Using the proposed vibration technology ensures high efficiency of the 
work of the zero cycle. The results obtained demonstrate the viability and feasibility of using the vibration method in construction. 

Keywords: vibration technology, wall in soil, hydraulic insulating materials, silent pile driver, vibrogreifer. 
 

Применяемые при строительстве коттеджей 
малой этажности с подземными помещениями 
традиционные ленточные фундаменты требуют 
значительных трудозатрат. Повышенные издерж-
ки при изготовлении ленточных фундаментов 
вызваны тем, что степень механизации производ-
ства работ нулевого цикла ниже уровня, достигае-
мого при строительстве надземной части. 

Существует потребность в более эффектив-
ных технологических решениях, которые смо-
гут позволить снизить себестоимость строи-
тельства подвальной части здания и увеличить 
надежность фундамента, а также совместить 
технологические операции с устройством 
ограждающих конструкций подвала. 

Актуальна задача разработки новой техно-
логии устройства гидроизолированных «стен в 
грунте» [1,2], которые служат в качестве несу-
ще-ограждающих конструкций подземных ча-
стей малоэтажных зданий, возводимых в усло-
виях высокого уровня грунтовых вод. 

Для достижения поставленной цели сфор-
мулированы следующие задачи исследования: 

 провести анализ известных технологиче-
ских решений устройства подземных помеще-
ний малоэтажных зданий; 

 разработать новое решение возведения в 
грунте водонепроницаемых несуще-ограждающих 
конструкций малоэтажных зданий; 

 выполнить теоретические и эксперимен-
тальные исследования с целью определения 
рациональных технологических режимов 
устройства гидроизолированных несуще-ог-
раждающих конструкций в грунте; 

 обосновать рациональность применения 
разработанных технологических решений при 
устройстве гидроизолированной заглубленной 
части малоэтажных зданий, подтвердить эф-
фективность предложенных технологических 
решений на практике; 

 разработать руководящий технический ма-
териал по реализации новой технологии возве-
дения гидроизолированной заглубленной части 
малоэтажных зданий. 

В качестве объекта исследования изучались 
строительные технологические процессы воз-
ведения в грунте, как фундамента, так и водоне-
проницаемых несуще-ограждающих бетонных 
конструкций подвальных помещений мало-
этажных зданий. Предмет исследования – изыс-
кание и обоснование путей снижения стоимости 
и трудоемкости работ, повышения производи-
тельности всех технологических процессов 
устройства в грунте гидроизолированной за-
глубленной части малоэтажных зданий, ком-
плексной механизации работ нулевого цикла на 
основе применения вибрационного метода [3, 4]. 

Методика исследований направлена на тео-
ретические и экспериментальные исследования. 
В рассматриваемой области, в частности теоре-
тические исследования направлены на изучение 
технологических параметров процесса заполне-
ния образуемой при погружении инвентарного 
элемента полости гидроизоляционным соста-
вом под действием вибрирования [5, 6]. Вторая 
задача связана с исследованием водонепроница-
емости бетонной стены в грунте, выполненной 
из водонепроницаемого бетона. 

Экспериментальные исследования делятся 
на 3 части: 

1. Установочная часть – направлена на от-
работку отдельных положений, определяющих 
в целом состав изучаемых параметров, их вза-
имное влияние на процесс устройства гидро-
изоляционного слоя и водонепроницаемой бе-
тонной стены в грунте в зависимости от при-
нятой технологии и используемых материалов 
и оборудования. 

2. Вторая часть исследований связана с 
проведением собственно опытных работ по 
погружению профилировочных элементов, из-
влечению элементов с бетонированием поло-
сти, выдерживание бетона, извлечение вмеща-
ющего гидроизоляционный состав элемента из 
грунта с одновременным заполнением остав-
ляемой им прорези в грунте гидроизоляцион-
ным материалом. 

3. Третья часть проведения опытов на пол-
ностью изготовленной на экспериментальном 
стенде модельной гидроизолированной стены 
в грунте. В этой части проверяется водонепро-
ницаемость малозаглубленной несуще-
ограждающей конструкции, выполненной в 
условиях водонасыщенного песчаного грунта, а 
также адгезия гидроизоляционного экрана и 
отформованного бетона. 

При отмеченной выше технологии возведе-
ния в грунте несуще-ограждающих конструк-
ций с одновременным выполнением наружной 
гидроизоляции, необходимой при производ-
стве работ в обводненных грунтах, весьма важ-
ным является выбор эффективного гидроизо-
ляционного состава, который по своим  каче-
ственным характеристикам решал бы задачу 
достижения с одной стороны необходимой сте-
пени гидроизоляции бетонной стены, а с дру-
гой позволял бы эффективно совместить про-
цессы бетонирования и выполнения эффек-
тивного гидроизоляционного экрана [7]. 

Гидроизоляционный состав должен обеспе-
чить сплошность гидроизоляционного экрана и 
отсутствие в нем утонений, а также фильтра-
ционную устойчивость изоляционного слоя в 
период эксплуатации [8]. 
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Произведен подбор современных гидроизо-
ляционных составов (табл. 1), которые соот-
ветствуют требованиям технологии возведе-
ния заглубленной части малоэтажных зданий 
на основе использования виброметода. 

 

Таблица 1 
Варианты гидроизоляционных составов Варианты гидроизоляционных составов. 

Свойства составов (физико-механические характеристики). Наименование 
состава Предел 

прочности 
при 

сжатии/ 
Прочность 
сцепления 
с бетоном,  

МПа  

Марка по 
водонепр
оницаемо

сти 

Водоу
держи
вающ

ая 
спосо
бност
ь, %  

 

Температура 
применения, 

°С 

Жизнеспособность 
состава, мин. 

1 2 3 4 5 6 
Шовная 
гидроизоляция 

60-70/ 
1,8-2,0  

W14 99 
 

+5 – +35 20 

Обмазочная 
гидроизоляция 

50/1,6 W12 98 +5 – +35 120 

Ремонтный  
состав базовый 

50/1,5  
 

W12 98 
 

+5 – +35 45 

Штукатурная 
гидроизоляция 

30-35/1,6 W12 98 +5 – +35 240 

Эластичная 
гидроизоляция 

-/1,1-1,3 W12 98 +5 – +35 120 

Быстрый ремонт 60/1,7 W12 98 +5 – +35 30 

 

Второй путь создания бетонной стены в грун-
те с заданными показателями водонепроницае-
мости может быть достигнут получением водо-
непроницаемого бетона за счет введения в него 
добавок, которые дают возможность уменьшить 
пустотность от присутствия «лишней» воды.  

В качестве добавок-уплотнителей наиболее 
распространены в строительной практике сле-
дующие вещества: хлорное железо, силикаты 
натрия и калия (клей силикатный), нитрат 
кальция (НК, селитра кальциевая). 

Наиболее эффективным является нитрат 
кальция. В дозировке 0.5 - 1% от массы цемента 
он обеспечивает высокую водонепроницае-
мость бетона, интенсифицирует набор прочно-
сти и повышает ее на 20 - 30%.  

Идея уплотнения бетона на стадии изготов-
ления путем комплексного воздействия с це-
лью снижения водопотребности и одновремен-
ного связывания гидроксида кальция получила 
реализацию в специально разработанных су-
перпластификаторах (табл. 2.). 

 

Таблица 2 
Состав затвердевшего бетона с использованием 

суперпластификатора и без него 
Вид бетона Кол-во 

цемента, 
кг/м3 

% 
добавки 
от массы 
цемента, 

кг/м3 

Кол-во 
воды,  
кг/м3 

Прочн. 
при 

сжатии в 
возрасте 
28 суток 

Марка бетона по 
водо-

непроницаемости, 
W 

Контрольный 290 0 180 24 МПа 4 
Основной 290 5 140 40,5 МПа 16 

 

Из данных таблицы следует, что введение в 
состав бетона комплексной добавки привело к 
снижению водоцементного отношения на 22,6%; 
к повышению прочности при сжатии в возрасте 
28 суток на 68,7% (от класса B15 до класса В30), 
повышению водонепроницаемости с W4 до W16. 

Поэтому устройство несуще-ограждающих 
конструкций заглубленной части малоэтажных 

зданий по вибрационной технологии может 
выполняться с применением водонепроницае-
мых бетонов без использования дополнитель-
ной гидроизоляции в условиях уровня грунто-
вых вод с отметкой ниже уровня пола подвала. 

В случае водонасыщенных грунтов, когда уро-
вень грунтовых вод выше отметки пола подвала 
и имеет место постоянное гидростатическое дав-
ление на несуще-ограждающие конструкции за-
глубленной части малоэтажного здания, реко-
мендуется выполнять эффективный наружный 
гидроизоляционный экран из вышеперечислен-
ных гидроизоляционных составов.  

Гидроизоляционные составы серии ЛАХТА 
представляют собой сухие строительные смеси 
на цементной основе, в их состав входят порт-
ландцемент, кварцевый песок, армирующие 
волокна и активные химические добавки. 

В работе авторов Верстов В.В., Белов Г.А., 
Фрейдман Б.Г. [10] были проведены теоретиче-
ские и экспериментальные исследования с це-
лью обоснования рациональности новой тех-
нологии и определения рациональных вибра-
ционных и других параметров технологических 
процессов (табл. 3), позволяющих эффективно 
решать следующие основные задачи: 

 преодоление при погружении профилиро-
вочных элементов в грунт лобового и бокового 
сопротивлений, а также трения в замках; 

 содействие интенсивному истечению бе-
тонной смеси и гидроизоляционного состава из 
профилировочных элементов при их вибраци-
онном извлечении из грунта при одновремен-
ном качественном уплотнении смеси и гидро-
изоляционного состава в грунтовой полости; 

 обеспечение сплошности и непрерывности 
возводимой бетонной стены в грунте и ее гид-
роизоляционного экрана; 

 снижение сил бокового трения при погру-
жении в грунт и извлечении грунтозаборника в 
процессе разработки грунта во внутреннем 
контуре, с обеспечением заполнения грунтоза-
борника грунтом и высокой скорости последу-
ющего извлечения и разгрузки грунта; 

 уменьшение до допустимых норм динами-
ческого воздействия на окружающий грунт ос-
нования при погружении и извлечении профи-
лировочных элементов и грунтозаборника, а 
также в процессе формования бетонной стены 
в грунте и гидроизоляционного экрана. 

Несущая способность возводимой по пред-
ставленной технологии «стены в грунте» как 
по материалу, так и по грунту существенно за-
висит от качества ее изготовления [10]. 

Анализ результатов статических испытаний 
вибронабивных свай и траншейных фундаментов, 
изготовленных без выемки грунта, позволил сде-
лать вывод о том, что несущая способность по 
грунту «стены в грунте», устроенной по новой 
технологии, близка несущей способности по грун-
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ту забивным призматическим сваям и может быть 
рассчитана по формуле СНиП 2.02.03-85 [11]. 

 

Таблица 3 
Технологические операции при сооружении 

несуще-ограждающих конструкций  
заглубленной части малоэтажных зданий,  

выполняемые с применением  
вибрационного метода 

№ 
п/п 

Техническая 
операция 

Процессы, реализуемые за 
счет применения 

вибрирования 

Технические 
средства 

Технический эффект 

1 

Вибропогружение 
профилировочных 
элементов в грунт 
 

Преодоление сил бокового и 
лобового сопротивлений 

2 

Заполнение 
профилировочного 
элемента бетонной 
смесью и 
бетонирование 
полости в грунте при 
виброизвлечении 
элемента на 
поверхность 

Преодоление сил бокового 
трения, уплотнение 
бетонной смеси и ее 
втрамбовывание в дно  и 
стенки грунтовой полости 
при периодическом 
частичном 
вибропогружении элемента 

Вибропогружатель, 
профилировочные 

прямоугольные 
элементы с 

закрывающимся 
нижним торцом и 

продольными 
замками взаимного 

сопряжения  

Уменьшение сил 
сопротивления, 
эффективное 
уплотнение бетонной 
смеси  

3 

Опускание 
армокаркаса в 
бетонную смесь при 
его вибрировании 

Преодоление сопротивления 
погружению 

Вибратор 
площадочного типа 

Дополнительное 
уплотнение  
бетонной смеси 

4 

Заполнение 
дополнительного 
профилировочного 
элемента 
гидроизоляционным 
составом образование 
гидроизоляционного 
экрана при 
виброизвлечении 
элемента на 
поверхность 

Преодоление сил бокового 
трения, обеспечение 
полного заполнения полости 
гидроизоляционным 
составом 

Вибратор 
площадочного типа 

 
 
Обеспечение 
требуемой 
водонепроницаемости 
гидроизоляционного 
экрана 

5 

Вибрационная 
разработка грунта во 
внутренней полости с 
помощью 
виброгрейфера. 

Преодоление сил бокового 
трения, образование в 
ячейках грунтозаборника 
грунтовой пробки 

Вибропогружатель 
с прямоугольным 
грунтозаборником, 
нижняя часть 
которого 
разделена на 
ячейки  

Высокая 
производительность 
разработки грунта в 
контуре, закрытом по 
периметру 
вертикальными 
бетонными стенами 

6 Вибрационное 
уплотнение дна 
выемки 
оконтуренной 
бетонной стеной 
перед устройством 
пола подвала 

Уплотнение песчаной 
подсыпки с одновременным 
втрамбовыванием в нее 
щебня 

Вибратор 
площадочного типа 
с трамбующей 
плитой 

Повышение 
прочностных 
характеристик 
грунтового основания 

 

При изготовлении модельной несуще-ограж-
дающей конструкции типа «стена в грунте» с 
наружным гидроизоляционным экраном было 
установлено, что средние поперечные размеры 
тела фундамента на 5-15% больше поперечных 
размеров профилировочного элемента. Это об-
стоятельство позволило заключить, что в процес-
се виброуплотнения бетонной смеси возникает 
динамическое давление, которое создает допол-
нительное уплотнение грунта, что повышает не-
сущую способность возводимой заглубленной 
гидроизолированной бетонной конструкции. 

Результаты проведенной в натурных условиях 
апробации показали, что разработанная техноло-
гия позволяет возводить непрерывную неглубо-
кого заложения гидроизолированную бетонную 
«стену в грунте», которая может служить несуще-
ограждающей конструкцией малоэтажных зданий. 

Заключение 
Использование разработанной технологии 

возведения подземной части малоэтажных зда-
ний на основе использования вибрационной 
технологии с использованием современных 
гидроизоляционных материалов для образова-
ния наружного контура гидроизоляции или во-
донепроницаемых бетонов позволит эффектив-
но решить задачу строительства доступного ин-
дивидуального малоэтажного жилья с подзем-
ной частью при использовании минимального 
комплекта машин и механизмов: стреловой са-
моходный кран и вибропогружатель.  
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