
УДК 69:1418

ВЛИЯНИЕ ВЕЛИЧИНЫ РАЗМЕРОВ ПЛИТНЫХ СТОЛБЧАТЫХ ФУНДАМЕНТОВ НА
ВЕЛИЧИНУ ОСАДКИ ПРИ УЧЁТЕ ИЗМЕНЕНИЯМОДУЛЯ ДЕФОРМАЦИИ ГРУНТА

И НА РАСЧЕТНОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ ПЕСЧАНЫХ ГРУНТОВ

Каретникова А. А., Завадская У.А.★
(научный руководитель – Бойко И.Л.)

Белорусский национальный технический университет
Минск, Беларусь

Аннотация: в грунтовом массиве возникает напряженное состояние, которое влияет на
деформации оснований, а также на прочность и устойчивость грунтовой толщи. Рассмотрим,
как размеры подошвы фундамента влияют на величину осадки и на расчетное сопротивление
песчаных грунтов, проведем технико-экономический анализ.
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Annotation: а stressed state arises in the soil mass, which affects the deformation of the
foundations, as well as the strength and stability of the soil thickness. Let's consider how the
dimensions of the foundation base affect the amount of settlement and the design resistance of sandy
soils, and conduct a technical and economic analysis.
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Нагрузка от сооружения передается на основание через подошву фундамента. В грунтовом
массиве, лежащем ниже подошвы фундамента, возникает напряженное состояние, которое
влияет на деформации оснований (осадки, горизонтальные смещения, крены и т.д.), а также на
прочность и устойчивость грунтовой толщи.

С некоторыми допущениями это напряженное состояние определяется по формулам теории
линейно-деформируемых тел.

Осадку грунтов основания в большинстве случаев определяют только от вертикальных
нормальных напряжений, значения которых в любой точке основания находят по
соответствующим формулам.

Полная конечная осадка фундамента зависит от целого ряда факторов, основными из
которых являются: величина напряжений в основании, вызванная передаваемой нагрузкой и
загружением прилегающих площадей; размеры, форма, жесткость и глубина заложения
фундамента; величина пластических зон под краями фундамента; мощность сжимаемой толщи;
свойства слоев грунта, слагающих основание (характеристика деформируемости,
уплотненность и т. д.) и его распределительная способность; степень нарушения естественных
условий залегания грунтов при производстве работ.

Из всего многообразия факторов, влияющих на осадку фундамента, рассмотрим основные,
обычно учитываемые при проектировании фундаментов, но не всегда в полной мере



оцененные. К таким факторам можно отнести форму фундамента, его размеры, глубину
заложения и грунтовые условия. Мы рассмотрим 3 случая размеров фундамента:

а) б) в)

Рисунок 1. – Размеры подошвы фундамента: а) 3 м х 3 м, б) 4 м х 4 м, в) 5 м х 5 м

Рисунок 2. – полученный результат осадки от подошвы размером 3 м х 3 м

Осадка подошвы фундамента размером 3 м х 3 м вышла 37 мм.



Рисунок 3. – полученный результат осадки от подошвы размером 4 м х 4 м

Осадка подошвы фундамента размером 4 м х 4 м вышла 49 мм.



Рисунок 4 – полученный результат осадки от подошвы размером 5 м х 5 м

Осадка подошвы фундамента размером 5 м х 5 м вышла 61 мм.

Получаем прямо пропорцианальную зависимость: чем больше размеры подошвы
фундамента, тем больше осадка грунта.

Правильный выбор размеров подошвы и глубины заложения фундамента позволит избежать
значительной осадки грунта в результате воздействия внешней нагрузки от сооружения, а
также выбрать наиболее экономично-выгодный вариант, избежав перерасхода материала.

У нас фундамент на естественном основании, для него должны выполняться два условия:
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где b – ширина подошвы фундамента,

d – глубина заложения фундамента

Формула для определения расчетного сопротивления:
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k – коэффициент, принимаемый равным: = 1, если прочностные характеристики грунта ( иφ
с) определены непосредственными испытаниями и k = 1,1, если они приняты по таблицам норм
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b – ширина подошвы фундамента, м;
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подошвой фундамента, кПа;
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приведенная глубина заложения наружных и внутренних фундаментов от пола подвала,
определяемая по формуле:
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где – толщина слоя грунта выше подошвы фундамента со стороны подвала, м;ℎ
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– толщина конструкции пола подвала, м;ℎ
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В настоящее время сложные теоретические расчеты можно выполнить с помощью
различных расчетных программ. Программа «ФУНДАМЕНТ 14.0» позволяет выполнять
расчеты конструкций, работающих в грунте.



Рисунок 5 – Расчет в программе «ФУНДАМЕНТ 14.0»

Таблица 1 - График зависимости расчетного сопротивления фундамента от глубины
заложения фундамента



Таблица 2 - График зависимости сопротивления фундамента

от размеров подошвы



Рисунок 6 – Столбчатый фундамент с шириной подошвы 2 м и с глубиной заложения 5 м

Разработка грунта одноковшовым экскаватором: 440 р.

Установка щитов опалубки: 110 р.

Расходы на материалы для железобетона: 2901,3 р.

Устройство фундамента: 26,68 р.

Обратная засыпка грунта бульдозером: 66,75 р.

Общие затраты: 3535,73 р.
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Рисунок 7 – Столбчатый фундамент с шириной подошвы 5 м и с глубиной заложения 2 м

Разработка грунта одноковшовым экскаватором: 270 р.

Установка щитов опалубки: 250,83 р.

Расходы на материалы для железобетона: 4618,51 р.

Устройство фундамента: 88,57 р.

Обратная засыпка грунта бульдозером: 36 р.

Общие затраты: 5254,91 р.
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Расчетное сопротивление грунта под подошвой фундамента определяет допустимую
величину нагрузки на фундамент. По результатам технико-экономического сравнения и анализа
графиков зависимости изменения расчетного сопротивления грунта при изменении размеров
подошвы и глубины заложения можно сделать вывод о том, что для увеличения расчетного
сопротивления грунта под подошвой целесообразнее увеличивать глубину заложения
фундамента, чем размеры его подошвы.
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