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ВВЕДЕНИЕ 
 
Важным этапом в изучении любой дисциплины является закреп-

ление полученных теоретических знаний путем использования их для 
решения конкретных практических задач. Этой цели и служит работа 
над курсовым проектом по дисциплине «Механика грунтов, основания и 
фундаменты», во время которой студент должен научиться пользоваться 
справочной литературой по указанной дисциплине (а это крайне важно 
при современном потоке информации) и получить навыки проектирова-
ния фундаментов и оснований зданий и сооружений. Кроме этого необ-
ходимо на конкретных примерах разобрать вопрос о применимости раз-
личных решений к определенным условиям и о выявлении наиболее ра-
ционального решения для данной конкретной задачи. 

 
Общие принципы проектирования оснований и фундаментов 

 
При расчете оснований и фундаментов необходимо помнить о 

том, что они входят в единую систему основание–фундамент–
сооружение. Взаимное влияние элементов этой системы очевидно. Ин-
женерно-геологические условия строительной площадки и конструктив-
ные особенности сооружения влияют на выбор типа и конструкции 
фундамента. 

Закономерность распределения давления под подошвой фунда-
мента зависит от соотношения жесткостей фундамента и основания, 
формы фундамента в плане. Деформационные свойства грунтов основа-
ния оказывают определенное влияние на распределение усилий в конст-
руктивных элементах сооружения. 

Однако одновременный учет системы основание–фундамент–
сооружение связан с определенными трудностями, которые обусловле-
ны взаимной зависимостью обобщенных параметров элементов систе-
мы: например, жесткость сооружения зависит от деформируемости ос-
нования – сильно деформируемое основание предполагает конструкцию, 
приспособленную к неравномерным значительным осадкам; в свою оче-
редь распределение осадок обусловлено жесткостью сооружения. Не 
зная величин осадок, мы не можем соответствующим образом распреде-
лить жесткость между различными конструктивными элементами со-
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оружения; не зная жесткости сооружения, мы не можем определить 
осадки системы как единого целого. 

Фундаменты проектируют исходя из нагрузки, передаваемой над-
земными конструкциями в основном (за исключением гибких фунда-
ментов) без непосредственного учета совместной работы элементов сис-
темы основание–фундамент–сооружение. 

В расчете основание – один из элементов системы – представля-
ется расчетной механической моделью, которая, опуская несуществен-
ное, неосновное, отражает основные механические свойства составляю-
щих его грунтов. 

Не останавливаясь на рассмотрении особенностей расчетной мо-
дели, отметим, что методика выявления напряженного деформирован-
ного состояния оснований, предлагаемая СНиП П-15-74, основанa на 
модели линейно-деформированной среды ( л.д.с.). 

При этом в качестве расчетных механических характеристик 
грунта используются: 

1. Модуль общей деформации Е. 
2. Коэффициент поперечной деформация µ . 
Эта модель учитывает общие, как упругие так и остаточные де-

формации основания. Сущность расчета л.д.с. заключается в следую-
щем: зависимость осадки S  от нагрузки Р только при средних напряже-
ниях под подошвой фундамента Рср≤ R принимается линейной, что дает 
возможность использовать формулы теории упругости и определять 
применения, где R – расчетное давление под подошвой фундамента, вы-
зывающее зоны сдвигов под углом подошвы фундамента высотой ¼ b 
(где b – меньший размер фундамента). 

Отметим, что при подборе площади подошвы фундамента при 
введении дополнительного упрощения согласно СНиП 2-02-83, СНиП 
П-15-74,  давление под его подошвой допускается распределенным по 
линейному закону (эпюра прямоугольна при центральном загружении и 
трапециевидна при внецентренном), тогда как в действительности фор-
ма эпюры контактных давлений зависит от рода грунтов, размеров фун-
дамента в плане и имеет криволинейный характер [1] . 

 
Состав и объем проекта 

 
Проект состоит из расчетно-пояснительной записки и 1 листа 

чертежей. 
В расчетно-пояснительной записке должны быть освещены сле-

дующие вопросы: 
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Раздел 1. Оценка инженерно-геологических условий строитель-
ной площадки. 

 1.1. Определение наименования грунтов основания. 
 1.2. Привязка здания к строительной площадке. 
 1.3. Построение геологического разреза. 
 1.4. Определение отметки спланированной поверхности и вер-

тикальная привязка здания. 
 1.5. Оценка инженерно-геологических условий строительной 

площадки. 
Раздел 2. Сбор нагрузок. 
Раздел 3. Расчет основания и сооружения 
 а) Фундаменты мелкого заложения. 
 3.1. Выбор глубины заложения фундамента. 
 3.2. Определение размеров подошвы фундамента. 
 б) Свайные фундаменты. 
 3.3. Выбор глубины заложения ростверка. 
 3.4. Выбор типа свай и определение несущей способности 

свай. 
 3.5. Определение количества свай и их размещение в плане. 
 в) Выбор типа и конструкции фундамента (на основе экономи-

ческoго сравнения). 
Раздел 4. Расчет фундаментов по второму предельному состоя-

нию. 
 4.1. Определение осадки фундамента методом послойного сум-

мирования. 
 4.2. Определение осадки методом эквивалентного слоя (методом 

Цытовича).  
Раздел 5. Определение затухания осадки во времени. 
 5.1. Oпределение расчетного случая. 
 5.2. Построение графика затухания осадки во времени. 
 Раздел 6. Конструктивные мероприятия. 
 6.4. Гидроизоляция. 
 6.5. Осадочные швы. 
 6.3. Железобетонные пояса. 
 6.4. Армирование сборных фундаментов сетками и выбор 

марки раствора для кладки фундаментов. 
   
В заключение необходимо указать список использованной лите-

ратуры и привести оглавление. 
Лист должен содержать: генеральный план М 1:1000; план типо-

вого этажа М 1:500; разрез 1:500, геологический разрез горизонт 1:500; 
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М вертикальный 1:100; план фундаментов М 1:100; монтажную схему -
М гор. 1:100; четыре сечения по фундаментам М 1:20. 

     
Оформление курсового проекта 

 
Расчетно-пояснительная записка должна быть оформлена акку-

ратно. Весь материал должен быть изложен в соответствующих разделах 
и пунктах.  

Особое внимание необходимо обратить на компоновку листа. 
Чертежи должны быть выполнены в карандаше с учетом всех требова-
ний строительного черчения. 

В конце каждого раздела необходимо дать вывод. 
 

Раздел I. ОЦЕНКА ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 
СТРОИТЕЛЬНОЙ ПЛОЩАДКИ  

ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ ОСНОВАНИЙ 
 
Одним из основных факторов, определяющих тип и размеры 

фундамента, являются инженерно-геологические условия строительной 
площадки. Правильность и экономичность принятого решения (конст-
рукции фундамента), а также долговечность сооружения  во многом за-
висят от точности определения физико-механических характеристик, 
мощности и вида грунтов основания. 

Получение данных о грунтовых условиях строительства произво-
дится в процессе инженерно-геологических, топографо-геодезических и 
гидрогеологических изысканий. 

В задании на курсовое проектирование приводятся некоторые до-
кументы указанных изысканий, необходимые для выполнения проекта, 
на основании чего определяют наименование грунта. 

 
1.1. Определение наименования грунтов основания 

 
Согласно СНиП П-I5-74 полное наименование грунта устанавли-

вается на основании физических характеристик грунта, которые делятся 
на исходные и производные. 

Исходные характеристики определяются в лабораторных или по-
левых условиях (в задании приводятся). К ним относятся следующие: 

 а) гранулометрический состав грунта;  
 б) удельный вес, γу [г/см3] [т/м3]; 
 в) объемный вес, γо [г/см3] [т/м3]; 
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 г) весовая влажность, W0 [%]; 
 д) граница раскатывания, Wр [%]; 
 е) граница текучести, WL [%]; 
 ж) сведения о наличии других примесей в грунте. 
К производным физическим характеристикам относятся: 
 а) коэффициент пористости в естественном состоянии е – отно-

шение объема пор к объему скелета образца, или пористость – е – отно-
шение объема пор к объему образца: 

 

e
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n

VV

V
n

W

V

V
е

порск

пор

ск

пор

+
=

+
=−+==
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;;1
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 б) степень влажности G (коэффициент водонасыщенности грун-

та, Jв ) – отношение природной влажности грунта к его полной влажно-
сти Wп.в., соответствующей полному заполнению грунта водой, где γу – 
удельный вес воды; 

 в) число пластичности JP  [%]  Jв = 0,01 (WL – WP); 
 г) коэффициент консистенции JL = (W0  – WP) : (WL – WP); 
 д) коэффициент пористости на границе текучести eL = WL 

. γу : γв; 
 е) коэффициент П, характеризующий просадочные свойства 

грунта П=(еL-е)(1+е);  
 ж) коэффициент неоднородности U = d60:d10, где d60 – диаметр 

частиц, меньше которого в исследуемом грунте содержится 60% (по ве-
су) частиц; d10 – диаметр частиц, меньше которого в исследуемом грунте 
содержитcя 10 % (по весу) частиц; 

В курсовом проекте необходимо определить величины е, G, JP, JL, 
П, U – для грунтов трех-четырех слоев основания, причем е, G, JP опре-
деляются для грунтов всех слоев JL (кроме сложенных скальными и по-
родами, указанными в задании); П – только для глинистых грунтов 
(JL≥0,01); U – для песчаных (JL = 0 ), гравелистых, крупных и средней 
крупности. 

Полученные результаты заносятся в табл. 1. 
 

Таблица 1 
 

№ слоя е G JP Вид грунта JL П U 
1 2 3 4 5 6 7 8 
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Определение полного наименования грунтов производится со-
гласно СНиП П-15-74. Различаются следующие основные виды грунтов 
оснований: скальные, полускальные, крупнообломочные, песчаные и 
глинистые. 

В задании на курсовое проектирование преобладают данные, от-
вечающие песчаным и глинистым грунтам. Поэтому на установлении 
наименования этих грунтов следует остановиться более подробно. 

Полное наименование песчаного и глинистого грунта состоит из 
трех частей: вид грунта, состояние грунта, дополнительные сведения о 
грунте. В табл. 2 указаны физические характеристики, которые исполь-
зуются для определения полного наименования песчаного или глини-
стого грунта. 

 
Таблица 2 

 
 
№ 
пп 

 
Грунт 

 

 
Характеристика  

грунта 

 
Состояние  
грунта 

 

 
Дополнительные  
сведения о грунте 

 
1 

 
Песчаный 

 
Гранулометричес- 
кий состав 

 
е, G 

 
К, сведения о содер-
жании растительных 
остатков 

 
2 

 
Глинистый 

 
Показатель 
пластичности 

 
JL 

 
П, сведения о содер-
жании растительных 
остатков 
 

 
Наименование грунта по виду и по состоянию следует устано-

вить, пользуясь данными п. 2.4 таблиц 2, 4, 5, 6, 7, 10 СНиП П-15-74. 
Если растительные остатки (р.о.) содержатся в песчаных грунтах более 
3% , но менее 10%  (по весу), присваивается дополнительно наименова-
ние – с примесью растительных остатков. Если в глинистых грунтах  
растительных остатков от 5 до 10%, то грунт называется «с примесью 
5% < Q р.о.≤ 10%». 

При содержании р.о. от 10 до 60% грунты считаются заторфован-
ными; при содержании р.о. более 60% грунты именуются торфами. Гли-
нистые грунты – связанные грунты с числом пластичности JP ≥ 0,01. 
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К просадочным грунтам относятся глинистые с G< 0,8 и показа-
телем П, не превышающим значение табл. 6 СНиП 2-02-83. 

Причем, если W0 >WL и e>1, то супеси и суглинки называются 
илами. 

По результатам перечисленных выше определений должно быть 
установлено полное наименование грунта. 

Например: 1 слой сложен песками средней крупности, средней 
плотности маловлажными неоднородными; 2 слой сложен  глинами 
полутвердыми и т.д. 

 
1.2. Привязка здания к строительной площадке 

  
При привязке здания к строительной площадке определяющими 

факторами являются: а) рельеф (здание располагается таким образом, 
чтобы объем земляных работ был наименьшим); б) напластование 
грунтов (рекомендуется посадить здание по возможности на однород-
ные и плотные грунты); в) уровень грунтовых вод (здание следует рас-
полагать таким образом, чтобы грунтовые воды находились как можно 
глубже от подошвы фундамента); г) требования санитарных норм по 
ориентации зданий по сторонам света; отметим также, что здание не 
рекомендуется располагать над скважиной. 

 
1.3. Построение геологического разреза 

  
Привязав здание к строительной площадке, на генеральном пла-

не намечают направление геологического разреза. Его следует выби-
рать так, чтобы разрез на возможно большем протяжении пересекал 
контур здания. 

При построении геологического разреза следует принимать раз-
личные масштабы: горизонтальный М 1:500, вертикальный M 1:100. 

Разрез на чертеже строится развернутым на вертикальную плос-
кость. 

На разрезе показываются слои основания, спланированная по-
верхность, контуры подземной части здания (после определения глу-
бины заложения фундаментов). Пример построения геологического 
разреза показан на рис. 1. 
 

 
 



 11 

 
 

Рис. 1. Пример геологического разреза. 
 

1.4. Определение отметки спланированной поверхности 
 

Вертикальная привязка здания 
 

Отметка спланированной поверхности назначается так, чтобы 
объем грунта выемки был примерно равен объему грунта насыпи (с уче-
том коэффициента остаточного разрыхления). 

Цель вертикальной привязки здания – поставить в соответствие 
какой-либо абсолютной отметке какую-либо относительную отметку 
здания (обычно отметку +0,00, см. рис. 2), например: 
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Рис. 2. Примеры вертикальной привязки здания. 

 
Определив х, находим абсолютную отметку 2, соответствующую 

относительной отметке + 0,00 – отм. 2. 
В следующих разделах используются только относительные от-

метки. 
 

1.5. Оценка инженерно-геологических условий  
строительной площадки 

 
Опираясь на предыдущие пункты раздела I, можно дать заключе-

ние о возможности возведения сооружения (здания) в данных инженер-
но-геологических условиях. 

При анализе геологического разреза следует обратить внимание 
на напластование грунтов. Различают согласное и несогласное залегание 
слоев. Первое предполагает отклонение границ смежных слоев от гори-
зонтали не более чем на 1–2 градуса. Различают четыре схемы геологи-
ческих разрезов (рис. 3). 

К надежным относятся грунты со сравнительно высокими значе-
ниями механических характеристик, при которых подошва фундаментов 
рассматриваемого сооружения не требует больших выносов за габариты 
несущей конструкции.  К  механическим  характеристикам  относятся:  
а) угол внутреннего трения (У); б) удельное сцепление (С); в) модуль 
общей деформации E или коэффициент сжимаемости а или относитель-
ной коэффициент сжимаемости а0. 

][
2

3,2;3,2;2

][3,0

'
1

1

м
h

хмHмh

мhH
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двери
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Рис. 3. Схемы геологических разрезов. 
  
Отметим, что хотя по составу и состоянию грунты основания раз-

личны, считают основания сложенными из однородных грунтов, если их 
прочностные и деформационные показатели сопоставимы. Причем, если 
качество подстилающих слоев грунтов одинаковое или лучше, по срав-
нению с показателями вышележащих, которые в свою очередь являются 
надежным грунтом, то основания в целом называются надежными. A в 
случае уменьшения прочности и увеличения деформируемости  грунтов 
по глубине, по сравнению с прочностью и деформируемостью вышеле-
жащих слоев, основания считаются слабыми. 

К заведомо слабым можно отнести следующие грунты: 
 а) скальные выветрившиеся или водорастворимые; б) песчаные 

рыхлые; в) глинистые текучей консистенции (JL >1) или с l > 0,7 для су-
песей), l >1 (для суглинков), l >1,1 (для глины); г) песчаные и глинистые 
заторфованные и торфы, д) насыпные и искусственно-намытые; е) про-
садочные и набухающие, глинистые грунты. 

Для приближенной оценки несущей способности грунтов основа-
ний в курсовом проекте определяется условное давление R0 по табл. 1, 2 
Приложения 4 СНиП П-15-74. 

В конце настоящего пункта необходимо дать заключение, в кото-
ром указывается номер схемы основания, R0 для грунта каждого слоя, 
возможность использования грунтов в качестве естественного основа-
ния. Пример – схема №1. Грунты основания можно использовать в каче-
стве естественного основания R01 = 2,5 кг/см2; R02 =3 кг/см2 и т.д. 

 
 
 

I схема 
 
 

надежный 
   грунт 

II схема 
 
 

 слабый 
   грунт 

III  схема 
 

слабый 
грунт 

 
 

надежный 
грунт 

IV схема 
 

надежный  
 

слабый  
грунт 

 

надежный 
грунт 
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Paздел II. СБОР НАГРУЗОК 

 
Нагрузки на фундамент собираются на уровне спланированной 

поверхности земли (отм. 1). 
Учитывая то, что согласно учебному плану прежде был выполнен 

курсовой проект по железобетонным и металлическим конструкциям, 
при выполнении которого производились сборы нагрузок на несущие 
элементы, подробно останавливаться на методике их сбора не будем. 
Следует только отметить, что сбор нагрузок на фундамент под стену и 
под колонну для подвальной и бесподвальной части производится от-
дельно. 

На рис. 4 показаны грузовые площади стены и колонны. 
 

 
 

Рис. 4. Определение грузовых площадей фундаментов: 
1-я для колонны, 2-я для стены – расстояние между осями 

смежных оконных проемов. 
 

Расчет основания сооружения 
  
Правильный расчет основания предполагает выбор таких основ-

ных размеров фундамента, которые соответствуют нагрузке от сооруже-
ния и грунтам основания; при наименьших затратах труда, материалов и 
стоимости обеспечивают долговечность и надежность условий эксплуа-
тации сооружения. 

Расчеты основания осуществляются: 
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По первому предельному состоянию (по несущей способности), 
когда: на основание передаются регулярно действующие горизонталь-
ные нагрузки; основания ограничены нисходящими откосами; фунда-
менты работают на выдергивание; основания сложены скальными грун-
тами. 

Пo второму предельному состоянию (по деформациям) – для всех 
сооружений, кроме указанных в табл. 15 СНиП 2-02-83, если основание 
сложено нескальными породами. 

Расчет фундамента – второго элемента системы основание–
фундамент–сооружение – выполняется по первому предельному состоя-
нию. В курсовом проекте требуется определить основные размеры фун-
дамента (глубина заложения, размеры подошвы фундамента мелкого за-
ложения; марка свай, глубина заложения и размеры подошвы ростверка 
свайного фундамента и т.п.) из условия работы грунта основания, пред-
полагая при этом прочность тела фундамента достаточной и методику 
расчета сечений, известную из соответствующих курсов. 

 
Раздел III. ФУНДАМЕНТ МЕЛКОГО ЗАЛОЖЕНИЯ 

 
3.1. Выбор глубины заложения фундамента 

 
Глубина заложения фундамента h – расстояние от спланирован-

ной поверхности (отм. 1) до подошвы фундамента – зависит: 
1. От расчетной глубины промерзания грунтов в зимний период и 

уровня грунтовых вод. 
Причем при строительстве промышленных и гражданских зданий 

и сооружений, при наличии скальных, крупнообломочных грунтов, а 
также песков гравелистых, крупных и средней крупности глубина зало-
жения h зависит от глубины промерзания и от положения верхнего гори-
зонта грунтовых вод. Для остальных видов грунтов глубина заложения 
фундамента зависит от расчетной глубины промерзания (Н) и от УГВ в 
период промерзания грунтов. 

Н = Ннmt, 
 

где  mt – коэффициент влияния теплового режима на промерзание 
грунтов (cм. табл. 14) СНиП П-15-74; Нн – нормативная глубина промер-
зания – определяется по п. 3.31 СНиПа П-15-74 в зависимости от района 
строительства. 
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При известном значении Н, характере напластования грунтов и 
уровне грунтовых вод основания глубина заложения фундамента h на-
значается в соответствии с положениями СНиП П-15-74 (табл. 15). 

Глубину заложения фундаментов под внутренние стены, колонны 
можно назначить независимо от расчетной глубины промерзания грун-
тов, если в период строительства грунты основания предохранены от 
промерзания. 

2. От особенностей сооружения. 
На глубину заложения фундамента h влияет наличие в здании 

подвалов, подземных коммуникаций. 
В настоящем курсовом проекте необходимо предусмотреть под-

вал под половиной здания. Следовательно, глубина заложения фунда-
ментов в подвальной и бесподвальной части здания в общем случае бу-
дет различной. Переход от глубины заложения ленточных фундаментов 
в подвальной части здания к глубине заложения ленточных фундамен-
тов в бесподвальной части здания осуществляется уступами. 

Отношение высоты уступа к его ширине должно быть 1:2 для 
мягких грунтов, 1:1 – для плотных грунтов. 

Изменение глубины заложения столбчатых фундаментов должно 
соответствовать следующему соотношению: 

tgα = hy:l y ≤ 1:2   (рис. 5) 
 

 
 

Рис. 5. 
 
3. От материала фундамента. 
Глубина заложения гибких фундаментов от материала не зависит, 

гибкие фундаменты выполняются, как правило, из железобетона. Глу-
бина заложения жестких фундаментов – каменных, бутобетонных, бе-
тонных – зависит от материала. В настоящем курсовом проекте исполь-
зуются только железобетонные фундаменты (как сборные, так и моно-
литные) мелкого заложения, или свайные. 
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4. По конструктивным соображениям для обеспечения наи-
меньшего защемления тела фундамента в грунте требуется назначать 
min h = 0,5 м, причем h = 0,5 м в случае, если h не зависит от других 
факторов.  

  
3.2. Определение размеров подошвы фундамента 

 
Размеры подошвы фундаментов определяются по формулам: 

 
 (для стен);  (для колонн). 
 

 
 
Расчетное давление на основание определяется по формуле: 
 

( )0
''21 hДcBhAb

k

mm
R IIIIIIII

H

γγγ −++= . 

 
Обозначения приводятся в п. 3.50 СНиП П-15-74. 
Отметим, что расчет необходимо выполнять методом последова-

тельных приближений, так как b = f(R), а R = f(b). 
Учитывая п. 3.49 СНиП П-15-74, необходимо обеспечить условие 

Рср≤R, где Рср – среднее давление под подошвой фундамента (фактиче-
ское). 

Для стены  
b

QP
Р cm

cср
1+= ; 

для колонны 
2

2

b

QP
Р к

cср

+= , 

 
где  Q1 и Q2 – вес грунта на обрезах фундамента и вес тела фунда-
мента; Рст и Рк – нагрузка на 1 м длины стены и колонны. 

 
СВАЙНЫЙ ФУНДАМЕНТ 

 
3.3. Выбор глубины заложения ростверков 

 
Глубина заложения ростверка hр назначается так же, как для фун-

даментов мелкого заложения. 
При наличии песчаных непучинистых грунтов  hр  = 100÷150 мм 

назначается согласно рис. 6. 

hR

P
b

II

cm
'γ−

=
0hR

P
b
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H
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Рис. 6. 

 
3.4. Выбор типа свай. Определение несущей способности свай 

 
Применение свайных фундаментов возможно при наличии схем 

основания II-IV. Свайный фундамент состоит из свай и ростверка. 
Номенклатура железобетонных свай приводится в табл. 3. 
При проектировании необходимо, используя указанную таблицу, 

выбрать марку сваи и определить глубину её забивки. 
Глубина забивки сваи hс – расстояние от уровня, соответствую-

щего нижнему концу сваи, до спланированной поверхности земли (зави-
сит от глубины залегания надежных грунтов). 

Определив глубину забивки сваи hс, определяют требуемую дли-
ну сваи Lсв = hc – hp + 300 мм. Lсв округляется в большую сторону до ве-
личины Lсв , соответствующей номенклатуре железобетонных свай. 

При выборе глубины забивки сваи hс рекомендуется придержи-
ваться следующих основных положений: насыпные грунты, торфы и за-
торфованные грунты, илы, глинистые грунты при JL > 0,75; рыхлые пес-
ки должны быть прорезаны сваями, которые должны быть заглублены, 
как правило, в более плотные грунты; если в качестве несущего слоя для 
сваи может быть использован слой, сложенный скальными, плотными 
крупнообломочными и некоторыми другими грунтами, то сваи могут 
считаться стойкими; свая-стойка передает нагрузку только своим ниж-
ним концом. 

Для свай-стоек решающее значение имеет расчет по прочности 
материала, а для висячих – расчет по сопротивлению грунта. Рассмот-
рим висячие сваи как основной тип свай, встречающихся в курсовом 
проекте. 
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Расчет висячих свай по материалу, как правило, не требуется. Не-
сущая способность висячих свай по грунту определяется по формуле:  

 

∑+= )( iifR lfmURFmmФ , 

 
где для забивных свай: m – коэффициент условий работы m=1, R – рас-
четное сопротивление грунта основания в плоскости острия свай т/м2, 
принимаемое по табл. 4; fi – расчетное сопротивление i-го слоя грунта по 
боковой поверхности сваи, принимаемое по табл. 5; F – площадь попе-
речного сечения  сваи, м2; U – периметр поперечного сечения сваи, м; 
mR – коэффициент условий работы грунта соответственно под нижним 
концом и боковой поверхностью сваи; l i – мощность i-го слоя разбивки 
(по длине сваи). 

Сумма ∑fi
’ l i подсчитывается по форме табл. 6. 

 
Таблица 6 

 
№ слоя № слоя разбивки l i li

’ fi
’’  fi

’’ l i 
      

 
3.5. Определение количества свай и их размещение в плане 

 
При определении количества свай используются расчетные на-

грузки. Расчет производится в следующей последовательности: 
 а) определяется количество свай по формуле n = NФ/Ф, 

где  NФ – расчетная нагрузка; Ф – несущая способность сваи; б) n 
округляется в большую сторону до величины nфакт; в) назначают раз-
мещение свай в плане; сваи размещаются на расстоянии (3÷6d) друг от 
друга (здесь d – диаметр сваи) как в виде ряда, так и в шахматном по-
рядке. При размещении свай необходимо учитывать, что количество 
свай, полученное при расчете фундаментов под стены, приходится на 1 
пог. м длины. 

 
 

Таблица 3 
 
 

Марка сваи Длина 
сваи, м 

Сечение, см Марка бетона Вес, т Арматура 

1 2 3 4 5 6 
СУ 3-20 20×20 200 0,31 
СУ 3-25 25×25  200 0,48 
СУ 3-50 

 
3 

30×30 200 0,72 

 
4   12 
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Продолжение таблицы 3 
 

Марка  
сваи 

Длина сваи, м Сечение,  
см 

Марка  
бетона 

Вес,  
т 

Арматура 

СУ 3,5-20 20×20 200 0,36 
СУ 3,5-25 25×25  200 0,56 
СУ 3,5-30 

 
3,5 

30×30 200 0,83 

 
4   12 

СУ 4-20 20×20 200 0,41 
СУ 4-25 25×25  200 0,65 
СУ 4-30 

 
4 

30×30 200 0,94 

 
4   12 

СУ 4,5-20 20×20 200 0,46 
СУ 4,5-25 25×25  200 0,72 
СУ 4,5-30 

 
4,5 

30×30 200 1,05 

 
4   12 

СУ 5-20 20×20 200 0,51 
СУ 5-25 25×25  200 0,80 
СУ 5-30 

 
5 

30×30 200 1,16 

 
4   12 

СУ 5,5-20 20×20 200 0,56 
СУ 5,5-25 25×25  200 0,88 
СУ 5,5-30 

 
5,5 

30×30 200 1,28 

 
4   12 

СУ 6-20 20×20 200 0,61 
СУ 6-25 25×25  200 0,95 
СУ 6-30 

 
6 

30×30 200 1,39 

 
4   12 

С 7-20 20×20 200 0,71 
С 7-25 25×25  200 0,71 
С 7-30 

 
7 

30×30 200 1,62 

 
4   12 

С 8-25 25×25  300 1,27 
СУ 8-30 30×30 300 1,84 
СУ 8-35 

 
8 

35×35 300 2,50 

 
4   12 

С 9-30 30×30 300 2,06 
С 9-35 

9 
 35×35 300 2,80 

4   12 

С 10-30 30×30 300 2,29 
С 10-35 

10 
35×35 300 3,12 

4   12 
 

С 11-30 30×30 300 2,5 
С 11-35 

11 
35×35 300 3,42 

4   16 
 

С 12-30 30×30 300 2,74 
С 12-35 

12 
35×35 300 3,71 

4   16 

С 13-35 35×35 300 4,03 
С 13-40 

13 
40×40 300 5,28 

8   16 

С 14-35 35×35 300 4,34 
С 14-40 

14 
40×40 300 5,62 

8   16 

С 15-35 35×35 300 4,64 
С 15-40 

15 
40×40 300 6,05 

8   16 

С 16-35 35×35 300 4,95 
С 16-40 

16 
40×40 300 6,45 

8   16 
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Таблица 4 
 

Расчетные сопротивления под нижним концом забивных свай и свай-
оболочек, не заполняемых бетоном, R тс/с3 
песчаных грунтов средней плотности 

гравелистых круп-
ных 

- средней 
крупности 

мелких пылеватых - 

 глинистых грунтов при показателе консистенции JL, 
равной 

 
 
 

Глубина 

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 
3 750 660 

400 
300 310 

200 
200 
120 

110 60 

4 830 680 
510 

380 320 
250 

210 
160 

125 70 

5 880 700 
620 

400 340 
280 

220 
200 

130 80 

7 970 730 
690 

430 370 
330 

240 
220 

140 85 

10 1050 770 
730 

500 400 
350 

260 
240 

150 90 

15 1170 820 
750 

560 440 
400 

290 165 100 

20 1260 850 620 480 
450 

320 180 110 

25 1340 900 680 520 350 195 120 
30 1420 950 740 560 380 210 130 
35 1500 1000 800 600 410 225 140 

 
Примечания:   
1. В случаях, когда в табл. 4 значения R указаны дробью, числи-

тель относится к пескам, а знаменатель – к глинам. 
2. В табл. 4, 5 глубину погружения нижнего конца сваи или сваи-

оболочки и среднюю глубину расположения слоя грунта при планировке 
территории срезкой, подсыпкой, намывом до 3 м следует принимать от 
уровня природного рельефа, а при срезке, подсыпке, намыве – до 10 м от 
условной отметки, расположенной соответственно на 3 м выше уровня 
срезки или на 3 м ниже уровня подсыпки. 

3. Для промежуточных глубин погружения свай и свай-оболочек 
и промежуточных значений консистенции Jу, глинистых грунтов значе-
ния R и f определяются интерполяцией соответственно по табл. 4, 5. 

4. Значениями расчетных сопротивлений R по табл. 4 допускается 
пользоваться при условии, если заглубление свай и свай-оболочек в не-
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размываемый и неразрезаемый грунт составляет не менее: для мостов и 
гидротехнических сооружений – 4,0 м; для зданий и прочных сооруже-
ний – 3,0 м. 

 

Таблица 5 
 

Расчетные сопротивления на боковой поверхности 
свай-оболочек,  f тс/с3 

песчаных грунтов средней плотности 
крупных и 
средней 
крупности 

мелких пылеватых       

глинистых грунтов при показателе консистенции JL, равной 

 
Средняя 
глубина 

расположе-
ния слоя 
грунта, м 

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 
1 3,5 2,3 1,5 1,2 0,8 0,4 0,4 0,3 0,2 
2 4,2 3,0 2,0 1,7 1,2 0,7 0,5 0,4 0,4 
3 4,8 3,5 2,5 2,0 1,4 0,8 0,7 0,6 0,5 
4 5,3 3,8 2,7 2,2 1,6 0,9 0,8 0,7 0,5 
5 5,6 4,0 2,9 2,4 1,7 1,0 0,8 0,7 0,6 
6 5,8 4,2 3,1 2,5 1,8 1,0 0,8 0,7 0,6 
7 6,2 4,4 3,3 2,6 1,9 1,0 0,8 0,7 0,6 
10 6,5 4,6 3,4 2,7 1,9 1,0 0,8 0,7 0,6 
15 7,2 5,1 3,8 2,8 2,0 1,1 0,8 0,7 0,6 
20 7,9 5,6 4,1 3,0 2,0 1,2 0,8 0,7 0,6 
25 8,6 6,1 4,4 3,2 2,0 1,2 0,8 0,7 0,6 
30 9,3 6,6 4,7 3,4 2,1 1,2 0,9 0,8 0,7 
35 10,0 7,0 5,0 3,6 2,2 1,3 0,9 0,8 0,7 

 
Примечания:  
1. При определении расчетного сопротивления грунта нa боковой 

поверхности свай и свай-оболочек f по табл. 5 надлежит обязательно 
учитывать требования, изложенные в примечаниях 2 и 3 к табл. 4. 

2. При определении по табл. 5 расчетных сопротивлений грунтов 
на боковой поверхности свай и свай-оболочек f пласты грунтов следует 
расчленять на однородные слои толщиной не более 2 м. 

3. Величины расчетного сопротивления плотных песчаных грун-
тов на боковой поверхности свай и свай-оболочек f следует увеличивать 
на 30% против значений, приведенных в табл. 5. 

г) определяются фактические размеры подошвы ростверка (рис. 7).  
Ширина подошвы ростверка фундамента под стену: 

 

bР
ФАКТ = (n’ – 1) d1+ d +100 мм 

 

где  n’ – количество рядов свай в поперечном направлении. 
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Ширина подошвы квадратного ростверка под колонну: 
 

, 100)1( 1 ммddnb фактфакт

P ++−=  
 

д) определяют фактическую нагрузку на сваю. 
 

 
 

Рис. 7. 
 

Фактическая нагрузка на сваю фундамента под стену в беспод-
вальной части здания: 

факт

c

срp
факт

p
б

стфакт

n

hbN
N

γ1,1+
= . 

 

Фактическая нагрузка на сваю фундамента под колонну в  бес-
подвальной части здания: 

факт

c

срp
факт

p
б

Kфакт

n

hbN
N

γ2)(1,1+
= . 

 

Фактическая нагрузка на сваю фундамента под колонну в  под-
вальной части здания: 

 

факт

c

срp
факт

p
П

Kфакт

n

nhbN
N

)()(1,1 2 γ+
= , 

 

где П

K
б

K
б

ст NNN ,,  – соответственно расчетная нагрузка на уровне по-

дошвы стены, колонны бесподвальной и подвальной части здания;  
е) проверить условие Ф = Nфакт. Величины Ф и Nфакт не должны 

отличаться более чем на 10%. 
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При  выполнении условия (е)  проверяется  выполнение условия 
1-го предельного состояния для свайного фундамента пo формуле:   

∑
=

+≤
n

i
i

n
iроствроствH lfUFRN

1

, 

 

где  Рср – среднее давление  под подошвой условного фундамента 
аа2б2б (рис. 7); RH – расчетное давление под подошвой условного фун-
дамента по п. 3.5 СНиПа П-15-74; N – нормативная нагрузка на уровне 
концов свай, включающая также вес свайно-грунтового массива. 

 
Выбор типа и конструкции фундамента 

 
От правильного выбора типа фундамента зависит экономичность 

решения, условия эксплуатации и долговечность сооружения. 
Выбор типа фундамента производится с учетом: 
а) характера инженерно-геологических условий строительной 

площадки. При расположении грунтов основания в виде схемы I воз-
можно применение фундаментов мелкого заложения, а также коротких 
свай. Схеме II соответствуют свайные фундаменты или искусственное 
основание. Схема III предполагает устройство фундаментов мелкого за-
ложения, прорезающих всю толщину слабых грунтов (при малой мощ-
ности толщи слабых грунтов), устройство свайных фундаментов или ис-
кусственного основания (при значительной мощности толщины слабых 
грунтов). 

Варианты решений при наличии схемы IV аналогичны рассмот-
ренным выше для схемы III и зависят от соотношения мощностей от-
дельных прослоек грунтов: 

б) оптимальности технико-экономических показателей (ТЭП) 
фундаментов при возможности устройства в данных инженерно-
геологических условиях фундаментов различных типов (табл. 7). 

Конструкция фундамента принимается в зависимости от: 
а) конструктивных особенностей сооружения. Например, под сте-

ны устраиваются ленточные фундаменты, под колонны – столбчатые. 
Иногда (в особых случаях) под колонны устраиваются ленточные фун-
даменты; 

б) назначения сооружения и характера воспринимаемых нагрузок. 
Например, в случае устройства фундаментов, воспринимающих дина-
мические нагрузки, рекомендуется применять симметричные массивные 
фундаменты; 

в) технико-экономических показателей варианта по конструкции 
(табл. 7). 
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Таблица 7 
 

Сравнения рекомендуемых типов и конструкций фундаментов 
 

Стоимость фундамента 

Тип и конструкция 
фундамента 

Расход  
материала 

Объем  
земляных работ 

на 1 пог. м длины 
или 1 м2 площади 
несущей конст-

рукции 

 

     

 
Раздел IV. РАСЧЕТ ФУНДАМЕНТА  

ПО II ПРЕДЕЛЬНОМУ СОСТОЯНИЮ 
 
В процессе возведения или эксплуатации сооружения вследствие 

недопустимых деформаций или местных повреждений основания часто 
возникает такое состояние сооружения, при котором оно теряет несу-
щую способность или перестает удовлетворять своему назначению. 

Расчет оснований промышленно-гражданских сооружений по II 
предельному состоянию – расчет по деформациям – сводится к выпол-
нению условия S ≤ Sпр. и определяется по табл. 18 (СНиП П-l5-74). 

S определяется одним из методов, разработанных в механике 
грунтов. 

Следует различать абсолютную и среднюю осадку сооружения 
или конструкции. Абсолютная осадка Sабс характеризуется полной вели-
чиной осадки какой-либо точки подошвы сооружения или отдельных 
фундаментов. 

Относительная осадка Sотн вычисляется по величинам абсолют-
ных осадок Siабс нескольких фундаментов (не менее 3-х). 

 

∑

∑

=

== n

i
i

n

i
iабс

отн

F

FS
S

1

1  . 

 

Необходимые данные для определения S фундамента: 
1) глубина заложения и размеры подошвы фундамента (ростверка); 
2) сведения о грунтах и их напластования (сечения I+III и геоло-

гический разрез); 
3) среднее давление под подошвой  фундамента Рср; 
4) данные компрессионных испытаний грунтов. 
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Рис. 8. 
 

4.1. Определение осадки методом послойного суммирования  
(методом СНиП) 

 
Согласно СНиПу П-15-74 осадка определяется методом послой-

ного суммирования, основные предпосылки которого следующие: 
1) принимается, что осадка происходит за счет дополнительного 

давления Р0 = Рср–Рпр
I-I; 

2) выполняется условие Pср ≤ R; 
3) осадка происходит за счет деформации грунта в пределах неко-

торой толщи ограниченной мощности, расположенной под подошвой 
фундамента. Этот слой называется сжимаемой толщей. Нижняя граница 
сжимаемой толщи соответствует уровню, на котором выполняется усло-
вие PZ ≥ 0,2Pср; 

4) осадка происходит только за счет осевых напряжений PZ; 
5) боковое расширение грунта отсутствует, следовательно, при 

определении осадки фундамента можно пользоваться решением задачи 
об уплотнении грунтов под действием сплошной равномерно распреде-
ленной нагрузки. Значит, 

 

∑
=

=
n

i
iiiабсk ahpS

1
0

. 

 

Последовательность определения осадки отдельного фундамента: 
1) показать сечение (I+III) с указанием мощности и значения объ-

емных весов, показателей деформационных свойств слоев, УГВ; 
2) толщу основания ниже подошвы фундамента разбить на эле-

ментарные слои мощностью hi ≤ 0,2b; 
3) определить mi и n для каждого элементарного  слоя  mi= 2Zi/b; 

n = a/b, где Zi – расстояние от подошвы фундамента до подошвы эле-
ментарного слоя, a>b – размеры подошвы фундамента; 
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4) по табл. 3 Приложения 3 СНиП П-15-74 определяется коэффи-
циент для каждого элементарного слоя; 

5) построить эпюру Рпр слева от оси, проходящей через ц.т. по-
дошвы фундамента от спланированной поверхности, где n – количество 
слоев основания до нижних концов свай; γoi

H – нормативный объемный 
вес грунта i-го слоя основания. 

Для всех грунтов (кроме водоупоров), залегающих ниже уровня 
грунтовых вод, γoi

H определяется с учетом взвешивающего действия воды: 
 

или 
 

 
где  γui

H – нормативный удельный  вес  грунта i-ого слоя основания; 
l i – коэффициент пористости грунта i-го слоя основания; γoi

H – объемный 
вес грунта i-го слоя основания, определенный в естественном состоянии 
с заполнением всех пор водой; 

6) определить значение дополнительного напряжения по выраже-
нию: 

∑
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iср hPP
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00 γ , 

 

где   n – количество слоев основания до подошвы фундамента; 
7) построить эпюру осевого сжимающего напряжения Рос по эле-

ментарным слоям справа от оси фундамента (см. рис. 8). 
Величина φIIср, которую необходимо знать для определения ши-

рины подошвы bH условного фундамента в случае свайных фундамен-
тов, находится по формуле: 

 

∑
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=
k

i
iIIiIIср ll

1

/ϕϕ . 

Здесь k  –  количество  слоев  основания,  которые прорежет свая; 
l – глубина погружения свай в грунт; φIIi  – угол внутреннего трения 
грунта i -го слоя основания; l i – мощность i-го слоя основания. 

Размеры подошвы  условного фундамента: 
ширина: bу = (n1-1)d1+d+2l ср tg (φср/4); 
длина: aу = (n1-1)d2+d+2l ср tg (φср/4), 
а в случае фундамента под стены ау = 1 м. 

При определении среднего давления под подошвой условного 
фундамента Рср используются нормативные нагрузки (см. рис. 9б): 

 

NH = VABCDγcp + Vсв.ф(γф – γср) + Nф ,  
 

i

H
uiH

oiвiвзв l+
−

=
1

1γγ вoi
H
oiвiвзв γγγ −=
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где VABCD – объем условного масива; Vсв.ф – объем свайного фунда-
мента; γф, γср – средний объемный вес грунта и фундамента; 

8) справа от оси построить эпюру 0,2 Рср и определить мощность 
сжимаемой толщи Нсжт (см. рис. 9); 

9) найти аoi – коэффициент относительной сжимаемости грунта 
по данным компрессионных испытаний. 

Значения показателей деформируемости грунтов (аi; aoi; Ei)  оп-
ределяют по формулам: 

 

ei = (ei1 – ei2)/Pi1; a01 = ai/(1+ci1);   Ei = β/a0i , 
 

где ei1 и ei2 – коэффициенты пористости, соответствующие природному 
и сжимающему давлениям, возникающим на уровне середины i-го слоя. 

Средние ординаты эпюр природного и дополнительного давления  
i-го элементарного слоя определяются по формулам: 

 

Pпрi = (Pпрi + Pпр(i-1) )/2      и          Pi0 = (Pi + Pi-1 )/2 . 
 

 
 

 
Рис. 9. Схема для определения глубины сжимаемой толщи: 

а – для фундамента мелкого заложения; 
б – для свайного фундамента. 

 
Полученные результаты свести в табл. 8. 
 

Таблица 8 
 

№ слоя 
основа-
ния 

№ элемен-
тарного 
слоя 

mi n di Pli = 
Pi 

Pi Pпрi e01 e02 ai a0i Si 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
             

б 
 

а 
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10) определить осадку для 3-х сечений  
 
11) определить Sотн; 
12) определить разность осадок ∆S = Sk – Sk-1; 
13) проверить условия II предельного состояния. 
 
4.2. Определение осадки методом эквивалентного слоя  

(методом Цытовича) 
 

Метод эквивалентного слоя состоит в том, что осадка фундамента 
заданных размеров вычисляется как равновеликая осадка эквивалентно-
го слоя грунта высотой hS. Эквивалентным слоем называется такая тол-
ща грунта hS, которая в условиях невозможности бокового расширения 
(при загружении всей поверхности равномерно распределенной нагруз-
кой Р0) дает осадку, равную по величине осадке фундамента, имеющего 
конечные размеры. 

Прежде чем определить осадку фундамента, необходимо опреде-
лить его жесткости. 

Определение жесткости фундамента в поперечном направлении. 
Для определения жесткости необходимо найти показатель гибко-

сти балок (ленточный фундамент мелкого заложения) и плит (столбча-
тый фундамент мелкого заложения): 
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где  h – высота; µ1 – коэффициент Пуанссона для материала балки 
(плиты). Для бетона µ1  = 0,16 + 0,18; Е1 – модуль упругости материала 
балки (плиты). Для бетона М 150 Е1 =  230000 кг/см2; µср – средний ко-
эффициент поперечной деформации грунта: 
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где  m – количество слоев основания в пределах активной зоны вы-
сотой 2nS ; µ – коэффициент поперечной деформации грунта i-гo слоя 
основания (табл. 9). 
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Таблица 9 
 

Грунт µi Грунт µi 
Глины и суглинки 
В    0,25 

0,1+0,2 Супесь твердая 0,25 

Глины и суглинки 
0,25   В   0,5 

0,2+0,3 Супесь пластичная 0,3 

Глины и суглинки 
0,5   В   0,75 

0,4 Супесь текучая 0,35 

Глины и суглинки 
0,75   В   1 

0,45+0,5 Пески 0,2+0,25 

 

Средний модуль общих деформаций грунта: 
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Еi определяется по данным компрессионных испытаний образцов 
грунта;  a, b – ширина подошвы фундамента; F – площадь подошвы 
фундамента. 

Если t ≤ 0,5, то балка является практически жесткой, если t ≥ 0,5, 
то балку можно отнести к гибким. 

При t ≤  1 плита относится к практическим жестким, при t >1 – к 
гибким. 

При расчете свайного фундамента условный фундамент относит-
ся к абсолютно жестким конструкциям. 

Последовательность определения осадки методом Цытовича такова: 
1) строится сечение (см. п. 1); 
2) строится эпюра Рпр (см. п. 1); 
3) определяется дополнительное давление на уровне подошвы 

фундамента Р0 = Рср-Рпр
I-I(см. п. 1); 

4) строится треугольная эпюра POZ, которая заменяет криволи-
нейную эпюру сжимающих напряжений (рис. 10): 

 
 

Рис. 10. 
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Эпюра строится по методу последовательных приближений: 
а) задаются ориентировочно высотой сжимаемой толщи H(0); 
б) определяются величины µср и Е(0);  
в) определяется жесткость фундамента в поперечном направлении; 
г) определяется произведение коэффициента Aw ( ) по табл. 10 в 

зависимости от жесткости фундамента (индекс в круглых скобках), аб-
солютно жестким конструкциям соответствует индекс (const ), практи-
чески жестким – (m), гибким – (0); 

д) определяется высота эквивалентного слоя первогo приближе-
ния  hS

(1) = Aw ( ) . b, либо hS = Aw ( ) . Bм; 
е) определяется мощность активной зоны Н(1) . hS

(1); 
ж) определяется µср

(1) и сравнивается с µср
(0): 

если µср
(1) ≈ µср

(0) , то переходят к пункту 5; 
если если µср

(1) ≠ µср
(0) , то расчет повторяется, начиная с (в) до тех 

пор, пока µср
(i-1)   не будет примерно равно µср

(i); 
5) определяется коэффициент сжимаемости для каждого слоя ос-

нования:  
ai = l i1-l i2/Pi; 

 

6) определяется относительный коэффициент сжимаемости:  
 

a0i = ai/(1+l i1); 
 

7) находится средний коэффициент относительной сжимаемости 
грунта: 

2
1

0 2 S

m

i
iiiОТ h

Zaha 






= ∑
=

 , 

где Zi – расстояние от подошвы активной зоны до середины i-го 
слоя основания; 8) определяется осадка S = hSaОТP0; 

9) сопоставить для каждого сечения величины полученных осад-
ков с величиной, полученной методом элементарного суммирования, 
заполнив табл. 11 

 

Таблица 11 
 

Сравнение расчетных величин осадок 
 

Расчетная величина осадки фундамента Сечение фундамента 
по методу элементарного  

суммирования 
по методу эквивалентного 

слоя 
I   
II   
III   
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Раздел V. КОНСТРУКТИВНЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ 

 
5.1. Устройство гидроизоляции 

 
Для предотвращения проникновения влаги внутрь здания, а также 

для обеспечения нормальной эксплуатации конструкций здания, сопри-
касающихся с водонасыщенным грунтом, устраивается гидроизоляция. 
Различают проникновение воды за счет капиллярного поднятия (КП) и 
за счет гидростатического напора (ГН). 

Гидроизоляция может быть жесткой и пластичной. 
Для устройства жесткой гидроизоляции применяется цементно-

песчаный раствор, который наносится на изолируемую поверхность в 
виде слоя толщиной 20–30 мм. Жесткая гидроизоляция не наносится до 
окончания возведения здания или сооружения (рис. 11). 

Пластичная гидроизоляция бывает обмазочная и оклеечная. 
При устройстве обмазочной гидроизоляции битум, разогретый до 

температуры свыше 1000С или растворенный в бензоле, наносится на 
изолируемую поверхность слоем в два приема (по 1,5–2 мм каждый). 

Оклеечная гидроизоляция выполняется из гибких рулонных кро-
вельных материалов – рубероида, толя, и т.п., приклеиваемых горячими 
мастиками. 

На рис. 12 показаны варианты устройства гидроизоляции. 

 
 

Рис. 11. Бесподвальная часть здания. 
 
Для борьбы с грунтовой сыростью и водопроницаемостью фун-

даментов принимаются, кроме того, следующие меры:  
1. Отвод поверхностных вод путем устройства отмостки. 
Отмостка выполняется шириной не менее 1 м и с уклоном 0,02 + 

0,05 от здания (рис. 13). 
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Рис. 12: а – для случая расположенного УГВ на глубине более 1 м  

от уровня подвала (h>1м); б – для случая hb< 1; в – для случая высокого  
расположения УГВ по сравнению с уровнем  пола подвала.  

 

а б 

в 

 34 

 
Рис. 13. 

 
2) устройство дренажа, т.е. системы закрытых каналов - дрен-

осушителей, укладываемых около здания для перехвата грунтовой воды 
и понижения её уровня (дрены прокладывается на 0,5 м ниже уровня по-
ла подвала и применяются при уровне грунтовых вод выше пола подва-
ла; в качестве дрен применяются гончарные трубы 10–20 см с отвер-
стиями, деревянные трубы из трех досок, фашины – связки хвороста, 
крупный булыжник и т.д.). 

 
5.2. Осадочные швы 

 
Осадочные швы предусматриваются в следующих случаях: 
а) при значительном различии несущей способности и деформи-

руемости грунтов основания в пределах длины здания (применение раз-
личных типов фундаментов); 

б) при различной этажности отдельных частей здания; 
в) при различной глубине заложения фундаментов отдельных 

частей здания. 
 

5.3. Железобетонные пояса 
 
Для обеспечения совместной работы сборных элементов ленточ-

ных фундаментов на сильнодеформируемых грунтах устраиваются об-
вязочные железобетонные пояса и армированные пояса и армированные 
швы, показанные на рис. 14. 
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Рис. 14. 
 

5.4. Армирование сборных ленточных фундаментов сетками  
и выбор марки раствора для кладки фундаментов 

 
Места примыкания ленточных фундаментов различных направ-

лений армируются сетками с ячейками размерами не более 100 мм со-
гласно рис. 15 через ряд кладки. 

 

 
Рис. 15. 

 
Марка раствора для кладки сборных фундаментов назначается в 

зависимости от степени долговечности сооружения, характеризуемой 
сроком службы и в зависимости от влажности грунта. 

В частности, для зданий II степени долговечности (срок службы 
50 лет) в несейсмических районах применяются следующие растворы: 

а) при маловлажном грунте – цементно-глиняный раствор М 10; 
б) при влажном грунте – цементно-глиняный раствор М 25; 
в) при грунтах, насыщенных водой – цементный раствор М 50. 
В сейсмических районах вo всех указанных случаях применяется 

цементный раствор М 50. 
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Значения коэффициента эквивалентного слоя 
(Цытович Н.А. Механика грунтов, 1968) 

 
Таблица 10 

 
Гравий и галька Пески Суглинки пластичные 
глины и суглинки твердые и полу-

твердые 
супеси твердые и пластичные глины  

пластичные 

Глины и суглин-
ки мягкопла-
стичные 

Соотношение 
сторон 

µ = 0,10 µ = 0,20 µ = 0,25 µ = 0,30 µ = 0,35 µ = 0,40 
1,0 1.13 0.96 0.89 1.20 1.01 0.94 1.26 1.07 0.99 1.37 1.17 1.08 1.58 1.34 1.24 2.02 1.71 1.58 
1,5 1.37 1.16 0.09 1.45 1.23 1.15 1.53 1.30 1.21 1.66 1.40 1.32 1.91 1.62 1.52 1.44 2.07 1.94 
2,0 1.55 1.31 1.23 1.63 1.39 1.30 1.72 1.47 1.37 1.88 1.60 1.40 2.16 1.83 1.72 2.76 1.34 2.20 
3,0 1.81 1.55 1.46 1.99 1.63 1.54 2.02 1.73 1.62 2.18 1.89 1.76 2.51 2.15 2.01 3.21 2.75 2.59 
4,0 1.99 1.72 1.63 2.05 1.81 1.72 2.21 1.92 1.81 2.41 2.09 1.97 2.77 2.39 2.26 3.53 3.06 2.90 
5,0 2.13 1.85 1.79 2.24 1.95 1.84 2.37 2.07 1.94 2.58 2.25 2.11 2.96 2.58 2.42 3.79 3.29 3.10 
6,0 2.25 1.98 - 2.37 2.09 - 2.50 2.21 - 2.72 2.41 - 3.14 2.76 - 4.0 3.53 - 
7,0 2.35 2.06 - 2.47 2.18 - 2.61 2.31 - 2.84 2.51 - 3.26 2.87 - 4.18 2.67 - 
8,0 2.45 2.14 - 2.56 2.26 - 2.70 2.40 - 2.94 2.61 - 3.38 2.98 - 4.32 3.82 - 
9,0 2.51 2.21 - 2.64 2.34 - 2.79 2.47 - 3.03 2.69 - 3.49 3.08 - 4.46 3.92 - 

10,0 и более 2.58 2.27 2.15 3.71 2.40 2.26 2.86 2.54 2.38 3.12 2.77 2.60 3.58 3.12 2.98 4.58 4.05 3.82 
Коэффициенты (1) 

Aw0 
(2) 

Awт 
(3) 

Awconst 
(1) (2) (3) (1) (2) (3) (1) (2) (3) (1) (2) (3) (1) (2) (3) 

 
 
 
 

 
 

3
6
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