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Курс — IV.                   Семестры — 7, 8.
Всего часов — 150. Лекционные занятия — 12 ч.
Практические занятия — 12 ч.
Курсовой проект — 1.
Самостоятельная работа — 81 ч.
Экзамен — 8 семестр

1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

1.1. Цель преподавания дисциплины

В учебном плане подготовки инженеров по специальнос-
ти “Промышленное и гражданское строительство” дисцип-
лина “Основания и фундаменты” является специальной.
Целью преподавания дисциплины “Основания и фунда-

менты” является подготовка высококвалифицированного
специалиста с необходимым диапазоном знаний в области
расчета и конструирования различных типов фундаментов
сооружений промышленного и гражданского назначения,
расчета грунтовых оснований по предельным состояниям.
Изучаются различные типы фундаментов, методы расче-

та и конструирования фундаментов различных типов и их
оснований в различных инженерно-геологических условиях.

1.2. Задачи изучения дисциплины

Изучив дисциплину, студент должен:
Знать и уметь использовать:
тенденции развития научно-технического прогресса в

области оснований и фундаментов, основы теории проекти-
рования оснований и фундаментов по предельным состояни-
ям; конструкции фундаментов зданий и сооружений в раз-
личных отраслях народного хозяйства.
Владеть:
основами расчета оснований и конструирования фунда-

ментов различных типов в соответствии с требованиями
нормативных документов.
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2. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

2.1. Введение

Содержание курса и его связь с другими дисциплинами.
Основные понятия и определения. Задачи дисциплины для
проектирования и строительства зданий и сооружений раз-
личного назначения. Исторический обзор развития дисцип-
лины. ГОСТы и СНиПы, международные стандарты.

2.2. Основные положения проектирования
оснований и фундаментов

Типы оснований и фундаментов и область их применения.
Вариантность решений при проектировании фундаментов.
Технико-экономические факторы, определяющие выбор
типа оснований, вида и глубины заложения фундаментов.
Материалы, необходимые для проектирования фундамен-
тов [2, с. 397-403; 4, с. 16,17; 5, с. 31-35].
Основные положения проектирования оснований по предель-

ным состояниям. Виды предельных состояний оснований.
Виды деформаций зданий и сооружений. Деление зданий

и сооружений в зависимости от их жесткости и чувстви-
тельности к неравномерным осадкам [2, с. 192-211].

Вопросы для самоконтроля

1. Как производится выбор вариантов фундаментов?
2. Назовите основные принципы расчета фундаментов по

предельным состояниям.

2.3. Фундаменты, возводимые
в открытых котлованах

2.3.1 Конструкция фундаментов мелкого заложения

Материалы фундаментов. Виды и конструкции фунда-
ментов мелкого заложения на естественных основаниях
(отдельные, ленточные, перекрестные, сплошные, массив-
ные — монолитные и сборные). [2, с. 228-233; 4, с. 17-16; 6,
с. 39-57].

2.3.2 Нагрузки и воздействия

Нагрузки и воздействия, учитываемые в расчетах осно-
ваний. Нормативные и расчетные нагрузки и их сочетания
при проектировании оснований по предельным состояниям
[2, с. 9-10; 6, с. 67,68].

2.3.3 Распределение напряжений в основаниях

Распределение напряжений от спрямоугольной нагрузки
(пространственная задача). Определение напряжений в слу-
чае плоской задачи при полосообразной нагрузке. Напряже-
ние от собственного веса грунта в однородном, слоистом
основаниях и при наличии грунтовых вод [3, с.100-118; с.74-
108; 4, с.65-70; 6, с.60-67].

2.3.4 Глубина заложения фундаментов

Определение минимальной глубины заложения фундамен-
тов в зависимости от геологических условий, сезонного
промерзания грунтов, конструктивных и эксплуатационных
особенностей сооружений [2, с. 212-219; 4, с. 32-41; 5, с. 68-
73; 8, с. 5-7].

2.3.5 Расчет оснований по деформациям

Расчетное сопротивление грунтов основания. Определе-
ние основных размеров жестких фундаментов при действии
центральной и внецентренной нагрузок. Расчет размеров
подошвы фундамента при наличии подвала [2, с. 22-247; 4,
с. 41-61; 5, с. 79-83; 7, с. 8-9].
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Расчет осадок оснований методом послойного суммиро-
вания и методом эквивалентного слоя. Определение осадки
фундамента во времени при фильтрационной консолидации.
Расчет крена сооружений [2, с. 119-136,220; 4, с. 70-73,
78-80, 104-109; 5, с. 83-92; 7, с. 28-33].
Основные положения проектирования гибких фундамен-

тов. Методы местных и общих деформаций [2, с. 247-252; 4,
с. 140-143; 5, с. 132-146].
Основные принципы конструирования различных типов

фундаментов. Защита подвалов и подземных сооружений от
подтопления грунтовыми водами. Защита фундаментов и
стен от агрессивного действия грунтовых вод [2, с. 233-237;
4, с. 28-31].

Далее выполните следующую работу:
Запроектируйте первый вариант — фундамент на естествен-

ном основании согласно заданию курсового проекта [1].

Вопросы для самоконтроля

1. От чего зависит и как определяется глубина заложения
фундаментов?

2. Что такое расчетное сопротивление грунта основания? От
каких характеристик грунтов зависит эта величина?

3. Как определяются размеры подошвы фундаментов?
Какие методы расчета осадок применяются при проектиро-
вании фундаментов? Чем они отличаются друг от друга?

4. Какие факторы влияют на величину осадки?
5. Какова последовательность расчета фундаментов мел-

кого заложения?
6. Какие методы гидроизоляции подвалов применяются в

зависимости от уровня грунтовых вод?

2.4. Свайные фундаменты
Основные определения. Виды конструкций и классифика-

ция свай. Типы свайных фундаментов. Условия применения
различных видов свай и свайных фундаментов (предвари-
тельно изготовленные сваи, погружаемые в грунт; сваи,

изготовляемые в грунте). Деформация грунтов вокруг сваи
при ее погружении [2, с. 252-262; 4, с. 143-148; 5, с. 156-165].
Условия работы свай-стоек и висячих свай. Определение

несущей способности сваи-стойки по грунту. Определение
несущей способности свай по материалу. Различные мето-
ды определения несущей способности одиночной висячей
сваи по грунту: практический метод (СНиП); по данным
пробной забивки (динамический метод); при испытаниях ста-
тической нагрузкой [2, с. 262-280; 4, с. 148-159; 8, с. 6-12].
Расчет свайных фундаментов с низким ростверком. Про-

ектирование центрально и внецентренно нагруженных свай-
ных фундаментов с низким ростверком. Сопротивление
свай горизонтальным нагрузкам, расчет свайных фунда-
ментов на горизонтальную нагрузку. Расчет свайных фун-
даментов по предельным состояниям. Расчет и конструиро-
вание свайных ростверков [2, с. 281-290; 4, с. 159-172, 177-
182; 5, с. 165-169, 178-180; 8, с. 20-24].
Освоив теоретический материал этого раздела, Вы должны

приступить к проектированию второго варианта — свайного
фундамента согласно заданию курсового проекта [1].

Вопросы для самоконтроля

1. Как классифицируются сваи по характеру работы, из-
готовлению и способам погружения?

2. Какие существуют методы расчета несущей способно-
сти одиночных свай?

3. Как производится проверка свайного фундамента на
прочность грунта в плоскости нижних концов сваи?

4. Что такое “отказ”, “отдых” свай?
5. Какова последовательность расчета свайных фунда-

ментов?

2.5. Фундаменты глубокого заложения
из тонкостенных оболочек, буровых опор,

опускных колодцев

Условия и особенности работы свай-оболочек, тонко-
стенных железобетонных оболочек, буровых опор, опуск-
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ных колодцев. Сваи-оболочки: конструкция, расчет, произ-
водство работ [2, с. 330-336].
Буровые опоры большой грузоподъемности, сооружаемые под

глинистым раствором колонковым бурением. Конструкция и
особенности производства работ. Сборные опускные колодцы.
Конструкции и возведение сборных опускных колодцев в тик-
сотропных рубашках. Общее представление о массивных опу-
скных колодцах [2, с. 325-330; 5, с. 351-356, 366-373].

Вопросы для самоконтроля

1. В каких отраслях строительства применяют фундамен-
ты глубокого заложения?

2. Каковы конструктивные особенности фундаментов
глубокого заложения?

3. Как осуществляется погружение тонкостенных оболо-
чек и массивных опускных колодцев?

2.6. Методы преобразования строительных свойств
оснований

Замена слабых грунтов в естественных основаниях. Ус-
тройство песчаных и гравелистых подушек. Улучшение
условий работы грунтов оснований. Устройство шпунто-
вых ограждений и боковых пригрузок около фундаментов
[2, с. 296-307; 4, с. 182-188].
Механические методы улучшения грунтов оснований.

Уплотнение грунтов поверхностным тромбованием, глубин-
ным уплотнением и песчаными сваями. Уплотнение слабых
глинистых грунтов вертикальным дренированием [2, с. 299-
307; 4, с. 188-200; 5, с. 298-310].
Методы закрепления слабых грунтов: химический, элек-

трохимический и термохимический. Укрепление грунтов
силикатизацией, цементацией, битумизацией, полимерными
смолами [2, с. 307-312; 4, с. 200-206; 5, с. 310-319].

Вопросы для самоконтроля

1. В каких случаях используются методы искусственного
улучшения оснований?

2. Как устраивают и рассчитывают песчаные подушки?
3. Как достигается глубинное уплотнение грунтов осно-

вания?
4. От чего зависит выбор способа химического закрепле-

ния грунтов основания?

2.7. Фундаменты под машины с динамическими
нагрузками. Фундаменты в сейсмических районах

Влияние динамических воздействий на грунты. Источни-
ки динамических воздействий. Классификация машин с ди-
намическими нагрузками периодического и не переодичес-
кого действия. Основные принципы расчета и проектирова-
ния массивных, рамных и свайных фундаментов под ма-
шины периодического и не периодического действия [2, с.
371-384; 5, с. 216-229].
Фундаменты в сейсмических районах. Сейсмические воз-

действия на сооружения. Особенности выбора оснований,
основные положения проектирования и конструирования
фундаментов в сейсмических районах [2, с. 385-387; 4, с.
223-225].

Вопросы для самоконтроля

1. Как влияют динамические нагрузки на грунты основа-
ния? От работы каких машин динамические воздействия
будут максимальными?

2. В чем особенность расчета фундаментов под машины
с динамическими нагрузками?

2.8. Усиление оснований и фундаментов при ремонте
и реконструкции зданий и сооружений

Причины, вызывающие необходимость усиления фунда-
ментов и оснований. (Изменение напряженно- деформиро-
ванного состояния основания и прочности фундаментов;
увеличение нагрузок на основания; изменение механических
свойств грунтов основания).
Различные методы улучшения оснований и фундаментов:

замена фундаментов, увеличение кладки фундамента, изме-
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нение условий передачи давления на грунт, увеличение
прочности грунта в основании закреплением, способы
уменьшения вибрации фундаментов. Устройство фунда-
ментов под оборудование внутри действующих предпри-
ятий.
Основы техники безопасности при реконструкции фунда-

ментов и усиления оснований [2, с. 387-397; 5, с. 411-415].

Вопросы для самоконтроля

1. В каких случаях возникает необходимость усиления
фундаментов и оснований?

2. Как осуществляется повышение прочности и уширение
фундаментов?

2.9. Особенности производства работ при возведении
фундаментов

Проектирование котлованов. Обеспечение устойчивости
стенок котлованов (естественные откосы, крепления, шпун-
товые стенки). Предохранение котлованов от подтопления
грунтовыми водами (водопонижение, противофильтрацион-
ные завесы). Подготовка оснований под фундаменты. Ос-
видетельствование и прием котлована. Требования техники
безопасности и охраны труда при устройстве оснований и
возведении фундаментов [2, с. 312-325; 5, с. 416-433].

Вопросы для самоконтроля

1. Какие методы водопонижения применяются при уст-
ройстве котлованов?

2. Как обеспечить устойчивость стенок котлованов?

2.10. Автоматизированное проектирование
фундаментов

Вариантное проектирование. Роль точных знаний и инту-
иции.
Автоматизация расчетов оснований и фундаментов. Ма-

тематическая постановка задач. Выбор метод решения.
Алгоритминизация решения и разработка программных.

Направление совершенствования систем автоматизации
проектирования оснований и фундаментов.

Вопросы для самоконтроля

1. Как выполняется автоматизированный расчет фунда-
мента мелкого заложения

2. Как выполняется автоматизированный расчет несу-
щей способности свай, определения числа свай и их разме-
щения в плане.

ПЕРЕЧЕНЬ ЛЕКЦИОННЫХ ЗАНЯТИЙ
И ПРИМЕРНЫЙ ОБЪЕМ ЧАСОВ

1. Основные положения. Расчет и конструирование фун-
даментов по предельным состояниям — 2 ч.

2. Расчет и конструирование фундаментов мелкого зало-
жения в открытых котлованах — 4 ч.

3. Расчет и конструирование свайных фундаментов — 4 ч.
4. Методы расчета осадки фундаментов — 2 ч.

ПЕРЕЧЕНЬ ТЕМ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ
ПРОРАБОТКИ

1. Методы строительства фундаментов на структурно-неус-
тойчивых грунтах (просадочных, вечномерзлых, набухающих).

2. Методы искусственного улучшения оснований.
3. Фундаменты под машины с динамическими нагрузка-

ми и в сейсмических районах.
4. Фундаменты глубокого заложения из тонкостенных

оболочек, буровых опор и опускных колодцев.
5. Усиление оснований и фундаментов при ремонте и

реконструкции зданий и сооружений.
6. Особенности производства работ при возведении фун-

даментов.

ПЕРЕЧЕНЬ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

1. Определение классификационных показателей строи-
тельных свойств грунтов строительной площадки — 3 ч.
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2. Пример расчета размеров фундаментов мелкого зало-
жения на естественном основании с учетом требований
СНиП. — 3 ч.

3. Примеры расчета осадки фундаментов методом по-
слойного суммирования — 3 ч.

4. Примеры определения расчетного сопротивления вися-
чей сваи и конструирования свайного фундамента — 3 ч.

КУРСОВОЙ ПРОЕКТ
“Расчет и конструирование фундаментов промышленного

(гражданского) здания”.

В курсовом проекте студенты оценивают грунты строи-
тельной площадки с позиции возможности устройства фун-
дамента. Выполняют расчет и конструирование двух вари-
антов фундаментов: на естественном основании в откры-
том котловане и свайного фундамента. Выполняют выбор
основного варианта на основе технико-экономического
сравнения.
Курсовой проект состоит из расчетно-пояснительной за-

писки объемом 30-35 стр. и чертежа формата А-1.

ЛИТЕРАТУРА

Для самостоятельного освоения дисциплины «Основания
и фундаменты» студент-заочник во время установочной
сессии должен получать в комплекте следующие методи-
ческие разработки.

Задание и методические указания на выполнение
курсового проекта

1. К у б е ц к и й В. Л. Рабочая программа и задание на курсовой
проект с методическими указаниями по дисциплине “Основания и фун-
даменты”. — М.: РГОТУПС – 2003.

Основная литература для изучения дисциплины

2. Д а л м а т о в Б.И. Механика грунтов, основания и фундамен-
ты. — Л.: 1988.

3. Д а л м а т о в Б.И., М о р а р е с к у л Н.Н., Н а у м е н к
о В.Г. Проектирование фундаментов зданий и промышленных соору-
жений. Уч. пос. — М.: Высшая школа 1986.

4. Проектирование фундаментов зданий и подземных сооружений.
Уч. пос./ Под. ред. Б.И. Далматова изд. АСВ М. — С.-П. 1999.

5. Справочник проектировщика. Основания, фундаменты и подзем-
ные сооружения./ Под. ред. Е.А.Сорочана и Ю.Г.Трофименкова. —
М.: 1985.

6. В е с е л о в В. А. Проектирование оснований и фундаментов.
Уч. пос. — М.: 1990.

7. СНиП 2.02.01-83*. Основания зданий и сооружений. — М.:
1996.

8. СНиП 2.02.03-85. Свайные фундаменты. — М.: 1996.

Дополнительная литература

9. У х о в С. Б. и др. Механика грунтов, основания и фундаменты. —
М.: Изд. АСВ, 1994, 2002.

10. Л а п ш и н Ф. К. Основания и фундаменты в дипломном
проектировании. Изд. Саратовского Университета. — Саратов, 1986.

11. Основания и фундаменты транспортных сооружений. /Под ред.
Г.П. Соловьева. — М.: Изд. Транспорт, 1996.

12. Ш в е ц о в Г. И. Инженерная геология, механика грунтов,
основания и фундаменты. — М.: Высшая школа 1997.

13. Б е р л и н о в М. В. Основания и фундаменты. — М.: Высшая
школа 1998.

14. СНиП 2.01.07.-85. Нагрузки и воздействия. — М.: – 1986.
15. СНиП II-02-96. Инженерные изыскания для строительства. Ос-

новные положения. — М.: – 1987.
16. СНиП II-7-81. Строительство в сейсмических районах. — М.: –

1982.
17. СНиП 2.01.05.-87. Фундаменты машин с динамическими на-

грузками. — М.: – 1998.
18. СНиП 2.02.04.-88. Основания и фундаменты на вечномерзлых

грунтах. — М.: – 1990.
19. СНиП 23-01-99. Строительная климатология и геофизика. —

М.: – 1999.
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20. СНиП 2.03.01.-84*. Бетонные и железобетонные конструкции. —
М.: – 1989.

21. Основания и фундаменты. Справочник строителя. /Под. Ред.
М.И. Смородинова. — М.: Стройиздат. 1983.

22. Пособие по проектированию оснований зданий и сооружений. —
М.: Стройиздат, 1986.

23. Пособие по производству работ при устройстве оснований и
фундаментов. — М.: Стройиздат, 1986.

ПЕРЕЧЕНЬ ЭКЗАМЕНАЦИОННЫХ ВОПРОСОВ
ПО ДИСЦИПЛИНЕ

1. Основные типы фундаментов. Технико-экономические
факторы, определяющие выбор типа фундамента.

2. Конструкции фундаментов мелкого заложения.
3. Определение глубины заложения фундаментов.
4. Определение основных размеров жестких фунда-

ментов при действии центральной и внецентренной наг-
рузке.

5. Определение размеров подошвы фундамента при нали-
чии подвала.

6. Расчет осадок оснований методом послойного сумми-
рования.

7. Расчет крена сооружения.
8. Основные положения проектирования гибких фунда-

ментов. Метод местных и метод общих деформаций.
9. Виды конструкций и классификация свай по работе в

грунте. Типы свайных фундаментов.
10. Различные методы определения расчетного сопротив-

ления одиночной висячей сваи по грунту: практический
метод (СНиП), по данным пробной забивки (динамический
метод), при испытаниях статической нагрузкой.
11. Проектирование центрально и внецентренно нагру-

женных свайных фундаментов с низким ростверком. Расчет
и конструирование свайных ростверков.
12. Расчёт свайных фундаментов по предельным состоя-

ниям.

13. Условия и особенности работы свай-оболочек, тонко-
стенных железобетонных оболочек, буровых опор, опуск-
ных колодцев.
14. Сваи-оболочки. Массивные опускные колодцы.
15. Устройство песчаных и гравелистых подушек.
16. Механические методы улучшения грунтов оснований.
17. Методы закрепления слабых грунтов; химический,

электрохимический и термический.
18. Фундаменты под машины с динамическими нагрузками.
19. Фундаменты в сейсмических районах.
20. Фундаменты на просадочных и набухающих грунтах.
21. Фундаменты на вечномерзлых грунтах.
22. Усиление оснований и фундаментов при ремонте и

реконструкции зданий и сооружений.
23. Особенности производства работ по возведению фун-

даментов.
24. Методы водопонижения при устройстве фундаментов.

ОСНОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ
Физические характеристики грунтов

ρ — плотность грунта, т/м3;
ρ

d 
— плотность грунта в сухом состоянии (скелета грун-

та), т/м3;
ρ

s 
— плотность частиц грунта, т/м3;

γ — удельный вес грунта, кН/м3;
γ

d 
— удельный вес грунта в сухом состоянии, кН/м3;

γ
s 

— удельный вес частиц грунта, кН/м3;
γ

sb 
— удельный вес грунта с учетом взвешивающего дей-

ствия воды, кН/м3;
γ

w
 — удельный вес воды, равный 10 кН/м3;

w — влажность грунта природная, в долях единицы;
w

p 
— влажность на границе раскатывания;

w
L
 — влажность на границе текучести;

Физические характеристики грунтов определяют опыт-
ным путем в лабораторных условиях.
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Классификационные показатели грунтов

 e — коэффициент пористости грунта;
 S

r 
— степень влажности грунта;

 I
p 

— число пластичности грунта;
 I

L 
— показатель текучести грунта;

Классификационные показатели определяют по расчетным
формулам на основе физических характеристик грунтов.

Показатели деформируемости грунтов при сжатии

 m
v 

— относительный коэффициент сжимаемости грунта,
МПа-I;

m
0 

— коэффициент сжимаемости грунта, МПа-I;
E — модуль деформации, МПа;
ν

0 
— коэффициент относительных поперечных деформа-

ций (коэффициент Пуассона)

Показатели прочности грунтов

ϕ — угол внутреннего трения, град;
C — удельное сцепление, кПа.

Показатели деформируемости и прочности грунтов опре-
деляются опытным путем в лабораторных или полевых
условиях.

Условные обозначения при расчетах оснований и фундаментов

DL — отметка планировки;
NL — отметка поверхности природного рельефа;
WL — уровень подземных вод;
h — высота, толщина слоя грунта, м;
d — глубина заложения подошвы фундамента;
d

f 
 — расчетная глубина сезонного промерзания грунта, м;

d
w
 — глубина расположения уровня подземных вод, м;

А — площадь подошвы фундамента;
b — ширина подошвы фундамента;
l — длина подошвы фундамента (при расчетах ленточ-

ных фундаментов принимается l =1 п.м.);
H

c 
— глубина сжимаемой толщи от подошвы фундамен-

та до нижней границы сжимаемой толщи (В.С.), м;
R — расчетное сопротивление грунта основания, кПа;
S — осадка основания, см;
S

u 
— предельное значение деформации (осадки) основания, см.

N
0 

— внешняя расчетная нагрузка, действующая на об-
рез фундамента, кН;

N
f 

— расчетная нагрузка от веса фундамента, кН;
N

g 
— расчетная нагрузка от веса грунта над уступами

фундамента, кН;
M — момент от сочетания расчетных нагрузок, кНм;
P
ср

(Р
m
) — среднее давление под подошвой фундамента от

нагрузок для расчета основания по деформациям, кПА;
P

max(min) 
 — максимальное и минимальное давление под

краем фундамента, кПА.

В курсовом проекте все расчеты выполняются в размер-
ности международной системы единиц (СИ). Ниже дан пере-
вод механической системы единиц (МК ГСС) в систему СИ.

1. Сила, нагрузка, вес – Н:
1 кгс =9,81 Н ≈ 10 Н.
1 тс =9,81·103 Н ≈ 10 кН=0,01 МН.

2. Давление (напряжение) – Па:
1 кгс/см2=10 тс/м2 ≈ 100 кПа (10кН/м2)=0,1 МПа.

3. Удельный вес:
1 тс/м3 ≈ 10 кН/м3=0,01 МН/м3.
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3. ЗАДАНИЕ НА КУРСОВОЙ ПРОЕКТ
Требуется запроектировать фундаменты здания: на

естественном основании и свайные. Тип здания выбирается
по предпоследней цифре шифра студента в соответствии с
разделом «Исходные данные». Необходимые схемы, разре-
зы, сечения студенты приводят на листах миллиметровки,
ватмана или обычной бумаги непосредственно в поясни-
тельной записке. Основные чертежи представляются на от-
дельном листе стандартного формата.

3.1. Исходные данные

Номер геологического разреза выбирается из табл. 3.1 по
последней цифре шифра студента. В табл. 3.1 приведены
нормативные характеристики грунтов. Остальные данные
принимаются по табл. 3.2 по предпоследней цифре шифра.
Схемы зданий приведены на рисунках 3.1–3.5.
Студенты рассчитывают и конструируют два фундамен-

та наружной и внутренней стен в двух вариантах (на есте-
ственном основании и свайный). Остальные фундаменты
здания принимают конструктивно на основе предваритель-
ного определения их площадей и других прикидочных рас-
четов. В табл. 3.2 заданы нагрузки N

n
 и моменты M

n
 в уров-

не обреза фундамента.

3.2. Содержание курсового проекта

Курсовой проект состоит из расчетно-пояснительной за-
писки с чертежами. В пояснительной записке приводятся все
необходимые обоснования технических решений и расчеты,
выполненные в соответствии с заданием, а также эскизы,
расчетные схемы с необходимыми размерами и привязками.
Расчеты приводятся с минимальными текстовыми поясне-
ниями или в табличной форме.
Записка объемом 30–35 с. должна содержать следующие

разделы:
1. Исходные данные для проектирования.
2. Анализ инженерно-геологических условий и определе-

ние расчетных характеристик грунтов.

Образец оформления титульного листа
пояснительной записки курсового проекта

МПС РОССИИ
РОССИЙСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ОТКРЫТЫЙ

ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ

Факультет «Транспортные сооружения и здания»
Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

Специальность «Промышленное и гражданское строительство»

КУРСОВОЙ ПРОЕКТ
по дисциплине «Основания и фундаменты»

Тема: «Расчет и конструирование фундаментов промышленного
(гражданского) здания»

Выполнил студент _______________________
           (Ф.И.О.)

_______________________
  (шифр студента, город)

_______________________
        (курс, группа)

Руководитель _____________________________
                           (ученое звание, ученая степень)

___________________________
            (Ф.И.О.)

к защите ______________________________
                            (дата, подпись преподавателя)

М о с к в а         г.
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3. Ïðîåêòèðîâàíèå ôóíäàìåíòîâ íà åñòåñòâåííîì îñíîâà-
íèè.

4. Ïðîåêòèðîâàíèå ñâàéíûõ ôóíäàìåíòîâ.
5. Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå ñðàâíåíèå âàðèàíòîâ ôóíäàìåíòîâ

è âûáîð îñíîâíîãî âàðèàíòà.
6. Óêàçàíèÿ ïî ïðîèçâîäñòâó ðàáîò è òåõíèêå áåçîïàñíîñòè

(äëÿ îñíîâíîãî âàðèàíòà).
Â çàïèñêå è íà ÷åðòåæàõ îáÿçàòåëüíî äîëæíû áûòü îòðàæåíû

âîïðîñû ãèäðîèçîëÿöèè ôóíäàìåíòîâ.
Íà ëèñòå ôîðìàòà À4 äîëæíû áûòü ñëåäóþùèå ÷åðòåæè:
1. Ïëàí è ïîïåðå÷íûé ðàçðåç çäàíèÿ â Ì 1:200–1:500.
2. Ïëàí ôóíäàìåíòîâ (ñâàéíîãî è íà åñòåñòâåííîì îñíîâàíèè)

â Ì 1:100–1:200 ñ ðàñêëàäêîé è ìàðêèðîâêîé áëîêîâ ïðè ñáîðíûõ
ôóíäàìåíòàõ.

3. Ïîïåðå÷íûå âåðòèêàëüíûå ðàçðåçû ôóíäàìåíòîâ çäàíèÿ
(ñâàéíîãî è íà åñòåñòâåííîì îñíîâàíèè), ñîâìåùåííûå ñ ãåîëîãè-
÷åñêèì ðàçðåçîì, â Ì 1:100–1:200.

4. Ðàáî÷èå ÷åðòåæè êîíñòðóêöèé ôóíäàìåíòîâ ñ íåîáõîäèìû-
ìè äåòàëÿìè (ãèäðîèçîëÿöèÿ, îòìîñòêà, ïîë, ñîïðÿæåíèå ôóíäà-
ìåíòà ñî ñòåíîé, ñîåäèíåíèå ñâàè ñ ðîñòâåðêîì, îñàäî÷íûå øâû
è ò.ï.) â Ì 1:25–1:50.

5. Ñõåìà ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò äëÿ âûáðàííîãî
âàðèàíòà (ïëàí è ñå÷åíèå êîòëîâàíà, êîíñòðóêöèè êðåïëåíèÿ êîò-
ëîâàíà, ñõåìà âîäîïîíèæåíèÿ è ò.ä.).

6. Ñïåöèôèêàöèÿ òèïîâûõ äåòàëåé.
7. Ïðèìå÷àíèÿ îá èñïîëüçóåìûõ ìàòåðèàëàõ, ïîäãîòîâêå ïîä

ôóíäàìåíòû, îñîáåííîñòÿõ ïðîèçâîäñòâà ðàáîò è ò.ä. Â çàïèñêå
äîëæíû ïðèâîäèòüñÿ âñå íåîáõîäèìûå ïîÿñíÿþùèå ñõåìû è
ðàçðåçû (ñõåìà ôóíäàìåíòà óñëîâíîãî ìàññèâíîãî ôóíäàìåíòà,
ñõåìà äëÿ ðàñ÷åòà îñàäêè è äð.).

3.3. Оформление проекта

Ðàñ÷åòíî-ïîÿñíèòåëüíàÿ çàïèñêà äîëæà áûòü íàïèñàíà ÷åð-
íèëàìè íà ëèñòàõ áóìàãè ñòàíäàðòíîãî ôîðìàòà A4 ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, ñ ïîëÿìè. Çàïèñêó íåîáõîäèìî ðàçáèòü íà ãëàâû è ïà-
ðàãðàôû. Âñå çàãîëîâêè âûäåëèòü. Ñòðàíèöû, ðèñóíêè, òàá-
ëèöû ïðîíóìåðîâàòü. Âñå ïîêàçàòåëè äîëæíû èìåòü ðàçìåð-
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Рис. 3.1

Схема № 1
Многоэтажное производственное здание с полным железобетонным

каркасом



2928

Р
и
с.

 3
.3

С
х
ем
а 
№

 3
9-
эт
аж
ны
й

 6
-с
ек
ц
ио
нн
ы
й

 ж
ил
ой

 д
ом

.
М
н
ог
оэ
та
ж
н
ое

 б
ес
к
ар
к
ас
н
ое

 ж
и
ло
е 
зд
ан
и
е 
с 
н
ес
ущ

и
м
и

 п
ро
до
ль
н
ы
м
и

 с
те
н
ам
и

 и
з 
к
ру
п
н
ы
х

 б
ло
к
ов

С
х
ем
а 
№

 2
М
н
ог
оэ
та
ж
н
ое

 о
бщ

ес
тв
ен
н
ое

 з
да
н
и
е 
с 
п
ол
н
ы
м

 ж
ел
ез
об
ет
он
н
ы
м

 к
ар
к
ас
ом

 (
се
тк
а 
к
ол
он
н

 –
 6
х

6 
м

)

Р
и
с.

 3
.2



3130

Рис. 3.5

Схема № 5
Одноэтажное производственное здание
с полным железобетонным каркасом
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строительной площадки, в зависимости от которых могут
быть предложены различные конструктивные варианты.
Правильный выбор основания может быть обеспечен лишь
на основе всестороннего изучения геологических и гидро-
геологических условий строительной площадки. Цель насто-
ящих указаний — дать практические рекомендации по рас-
чету характеристик грунтов, проектированию различных
типов фундаментов и их оснований.
Перед выполнением проекта студенту рекомендуется

ознакомиться с соответствующими разделами литератур-
ных источников, на которые дается ссылка в настоящих
методических указаниях.

4.1. Представление исходных данных

В записке должны быть приведены исходные данные по
нагрузкам, температурам, характеристике здания и др., а также
схема здания с необходимыми размерами. В соответствии с при-
нятыми условными обозначениями вычерчивается в масштабе
геологическая колонка (рис. 4.1) с указанием номера геологиче-
ского разреза, абсолютных отметок поверхности грунта, гра-
ниц слоев, WL. Против каждого слоя указываются наименова-
ние грунта, его состояние и значения характеристик (табл. 4.1).

4.2. Анализ инженерноFгеологических условий
строительной площадки

На основе данных о грунтах (табл. 3.1) определяются
физико-механические свойства грунтов каждого слоя осно-
вания и результаты записываются в сводную табл. 4.1, где
даны все необходимые для расчета формулы.
Наименование и состояние глинистого грунта определя-

ются по числу пластичности I
р
 и показателю текучести I

L
,

(приложение, табл. 5.3; 5.4).
Наименование и состояние песчаного грунта определя-

ются по гранулометрическому составу, коэффициенту по-
ристости е и коэффициенту водонасыщения (степени влаж-
ности) S

r
 (приложение, табл. 5.1; 5.2). Особое внимание нуж-

ности. Текст записки должен быть кратким, не допускается
переписывание текстов из учебников, пособий и норм проек-
тирования. В начале записки поместить оглавление, в кон-
це — перечень использованной литературы, включая методи-
ческие указания, по которым выполняется курсовой проект.
На титульном листе должны быть указаны: названия минис-

терства, института, факультета, кафедры, дисциплины, проек-
та; шифр, фамилия, инициалы, адрес студента и год сдачи
курсового проекта (стр. 18).
Чертежи выполняются в карандаше.
Для каждого основного чертежа указывается масштаб. За

нулевую отметку принимается отметка пола первого этажа.
Обязательна привязка осей фундаментов и осей свайных ря-
дов к осям здания. Каждая свая должна иметь свой порядко-
вый номер. На чертежах свайных фундаментов указываются
также вид, количество и параметры свай (сечение, длина свай,
несущая способность и соответствующая ей нагрузка, допус-
каемая на сваю). Характерные границы фундаментов и осно-
ваний в разрезе (границы геологических слоев, подошвы ро-
стверка, низа сваи и др.) должны иметь абсолютные отметки
в м, увязанные с геологическим разрезом. Кроме того, на лис-
те и на схемах в записке должны быть показаны все необхо-
димые высоты и глубины (мощности геологических слоев, вы-
сота ростверка, глубина заложения фундамента и т.п.).
Проекты, выполненные не полностью или оформленные

небрежно и не в соответствии с изложенными требования-
ми, к рецензированию приниматься не будут.

4. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
К ВЫПОЛНЕНИЮ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

Проектирование оснований и фундаментов зданий явля-
ется комплексной задачей, в которой должны быть учтены
требования, обеспечивающие необходимую их прочность,
устойчивость, долговечность. Тип проектируемого фунда-
мента определяется инженерно-геологическими условиями
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I 2 3 4 5 6 6

Угол внутреннего
трения

ϕ , град То  же

Сцепление С , кПа Из задания

Наименование
грунтов: песчаных
по  е , S r

глинистых по  IP , IL

Окончание табл.

но обратить на слабые грунты: рыхлые пески и глинистые
грунты с показателем текучести I

L
>1. Такие грунты ис-

пользуются как основание под фундаменты после искусст-
венного улучшения их свойств различными методами.
По заданным и вычисленным классификационным пока-

зателям грунтов надлежит для каждого слоя грунта опреде-
лить табличное значение расчетного сопротивления R

0
 по

табл. 4.2. Это значение R
0
 будет в дальнейшем использова-

но для предварительного назначения размеров подошвы
фундаментов.
Для пылевато-глинистых грунтов с промежуточными значе-

ниями е, I
L
  значение R

0
 определяется по интерполяции таблич-

ных значений.
Двойную интерполяцию, необходимую для нахождения

R
0
 для пылевато-глинистых грунтов, рекомендуется выпол-

нять за один прием по формуле:

R
0
(e;I

L
)=[(e

2
-e)|(e

2
-e

1
)][(1-I

L
)R

0
(1;0)+I

L
R

0
(1;1)]+

  +[(e-e
1
)|(e

2
-e

1
)][(1-I

L
)R

0
(2;0)+I

L
R

0
(2;1)]        (4.1)

где е, I
L

— характеристики грунта, для которого определяется R
0 
;

е
1
, е

2
— соседние значения коэффициента пористости, в интер-

вале которых находится коэффициент пористости для
рассматриваемого грунта; R

0
 (1; 0), R

0
 (1; 1) — таб-

личные значения R
0
 для е

1
 при I

L
 = 0 и I

L
 = 1 соответ-

ственно; R
0
 (2; 0), R

0 
(2; 1) — то же, для е

2
.

Номер
геологических

 слоевПоказатели Обозначения
1-й 2-й 3-й 4-й

Формула для расчета

I 2 3 4 5 6 7
Удельный вес твер-
дых частиц грунта

γS, кН/м3 Из задания

Удельный вес грунта γ, кН/м3 То же

Влажность грунта w , доли
единицы

То же

Удельный вес скелета
грунта

γd, кН/м3

wd +
=
1

γγ

Коэффициент
пористости

е
1−=

d

Sе
γ
γ

Удельный вес во взве-
шенном состоянии,
γw =10 кН/м3

γsb, кН/м3

е
ws

sb +
−=
1

γγγ

Степень влажности Sr, доли
единицы

w

·

γ⋅
γ−γ=

е

w
S ss

r

Граница раскатывания wP , доли
единицы

Из задания

Граница текучести wL , доли
единицы

То же

Число пластичности  IP , доли
единицы

IP = wL – wP

Показатель текучести IL , доли
единицы

P

P
L I

ww
I

−=

Модуль деформации E , МПа Из задания

Т а б л и ц а  4.1

Сводная таблица физико-механических свойств грунтов
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После заполнения сводной таблицы строят геологичес-
кую колонку (на миллиметровке, вертикальный масштаб
1:100) и эпюру расчетных давлений (рис. 4.1, 4.2). Заключи-
тельным этапом является всесторонний анализ каждого
слоя грунта с точки зрения использования его в качестве
основания соответствующего типа фундамента.

Рис. 4.1

Ro , кПа, для песков
А. Пески

плотных средней плотности

Крупные, независимо от влажности
Средней крупности, независимо от
влажности
Мелкие:
маловлажные
влажные и насыщенные водой
Пылеватые:
маловлажные
влажные
насыщенные водой

600

500

400
300

300
200
150

500

400

300
200

250
150
100

Ro, кПа, при
показателе
текучести

В. Пылевото-глинистые
грунты (непросадочные)

Коэффициент
пористости е

IL = 0 IL = 1

Супеси 0,5 300 300
0,7 250 200

Суглинки 0,5 300 250

0,7 250 180
1,0 200 100

0,5 600 400

0,6 500 300

Глины

0,8
1,1

300
250

200
100

Т а б л и ц а  4.2

Расчетные сопротивления грунта основания

Примечание: Для пылевато-глинистых грунтов е промежуточными
значениями е и IL допускается определять R0 интерполяцией вначале
по e — для IL = 0 и IL = 1, затем по IL между полученными значениями
R0 для IL = 0 и IL = 1

– – – –
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4.3. Определение расчетных нагрузок и расчетных
характеристик грунтов

В соответствии со СНиП 2.02.01-83* [7] основания фундамен-
тов, сложенные нескальными грунтами, рассчитываются по вто-
рой группе предельных состояний — по деформациям. В отдель-
ных случаях (предусмотренных СНиП, п. 2.3) производится так-
же расчет по несущей способности.
В курсовом проекте допускается при проектировании

фундаментов на естественном основании и свайных фунда-
ментов по II группе предельных состояний прининять:
N

II
=N

n
 и M

II
=M

n
. При расчете свайных фундаментов по I

группе предельных состояний принимать: осредненный ко-
эффициент перегрузки n = 1,2, N

I
=1,2 N

n
, M

I
=1,2 M

n
.

Рис. 4.2

Показатели состава и состояния грунтов непрерывно из-
меняются от точки к точке даже в пределах выделенного
инженерно-геологического горизонта. Однако для выполне-
ния расчетов оснований необходимо располагать не-
которыми осредненными величинами, которые с необхо-
димой достоверности отражают физико-механические свой-
ства грунтов. В связи с этим введено понятие о нормативных
и расчетных величинах различных показателей грунтов.
Нормативные и расчетные значения показателей харак-

теристик грунтов вычисляют на основе статистической
обработки результатов непосредственных испытаний по
стандартной методике (ГОСТ 20522-96).
Нормативное назначение Х

n
 данной характеристики оп-

ределяетя как среднеарифметическое значение частных не-
посредственных определений по формуле

 (4.1)

где Х
i
 — частное значение определяемой характеристики;

п  — количество определений.

В табл. 3.1 даны нормативные значения характеристик
грунтов γ

s
; γ; w; w

L
; w

p
; c; ϕ; E определенные как средние

значения по результатам 12 частных определений.
Согласно СНиП* все расчеты оснований должны выпол-

няться с использованием расченых значений характеристик
грунтов X, определяемых но формуле

   (4.2)

где γ
g
 — коэффициент надежности по грунту,

Для большинства характеристик допускается принимать
γ

g
 = 1, за исключением параметров с и ϕ, а так же удельного

веса грунта γ для которых коэффициент надежности по
грунту определяется по формуле
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при определении с и ϕ: tα=1,81;

   

б) для расчета по II предельному состоянию (α=0,85)

при определении γ:  

при определении с и ϕ: 

Таким образом, для определения расчетных значении ха-
рактеристик, для каждого грунта и для конкретного вари-
анта грунтовых условий необходимо нормативные значе-
ния характеристик ϕ, с и γ разделить на соответствующий
коэффициент надежности по грунту. Расчетные значения
характеристик по первому предельному состоянию марки-
руются индексом “I”, а по второму — индексом “II”.

c
I
=c/γ

gI
; c

II
=c/γ

gII
; ϕ

I
=ϕ/γ

gI
; ϕ

II
=ϕ/γ

gII
; γ

I
=γ/γ

gI
; γ

II
=γ/γ

gII
;

Расчетные характеристики грунтов по двум грунтам пре-
дельных состояний определяются для всех слоев основания и
представляются в табличной форме, приведенной ниже.

Показатель надежности ρ берется с таким знаком, чтобы
при расчете основания и фундамента была обеспечена боль-
шая надежность (расчет “в запас”) При вычислении значе-
ний с и ϕ всегда, а расчетных значений γ в большинстве
случаев (в том числе и в расчетах данного кypcoго проек-
та), показатель надежности принимается со знаком “минус”.
Значение его определяется по формулам

Для γ:     (4.3)

Для с и ϕ: ρ=tα·V,  (4.4)

где V — коэффициент вариации (относительная изменчивость харак-
теристики);

п — число частных определенна (количество опытных данных);
tα — коэффициент, определяемый в зависимости от величины до-

верительной вероятности α и числа степеней свободы; кото-
рые (п-1) для γ и (п-2) для с, ϕ.

Доверительная вероятность, согласно нормам [7] при рас-
четах оснований фундаментов принимается α=0,95 для рас-
четов по первой группе предельных состояний (прочности и
несущей способности) и α=0,85 для расчетов по второй
группе предельных состояний (по деформациям).
Для условий, принятых в курсовом проекте, исходя из

того, что число частных определений характеристик п = 12,
а коэффициент вариации на основе статистической обра-
ботки результатов опытов получен:

V = 0,08, следует:
а) для расча по 1 предельному состоянию (α = 0,95)

при определении γ: tα=1,80;  

Номер
слоя cI cII ϕI ϕII γI γII

Т а б л и ц а  4.3
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  d
f 
= K

h 
d

fn  
,         (4.6)

где K
h

— коэффициент, учитывающий влияние теплового режима
здания на глубину промерзания грунта у фундаментов
стен и колонн.

Коэффициент K
h
 для фундаментов наружных стен и колонн

отапливаемых зданий и сооружений принимается по табл. 4.5.

2.4. Проектирование фундаментов на естественном
основании

2.4.1. Определение глубины заложения подошвы
фундамента

Глубина заложения фундаментов d
1
 должна определяться

с учетом:
— назначения и конструктивных особенностей проекти-

руемого сооружения (например, наличие подвалов, подзем-
ных коммуникаций и т.д.);

— величины и характера нагрузок, воздействующих на
основание;

— глубины заложения фундаментов примыкающих зда-
ний и сооружений;

— инженерно-геологических условий площадки строи-
тельства (физико-механических свойств грунтов, характе-
ра напластований):

— гидрогеологических условий площадки и возможных
их изменений в процессе строительства и эксплуатации со-
оружения;

— глубины сезонного промерзания грунтов.
Нормативная глубина промерзания грунта, если она ме-

нее 2,5 м, определяется по формуле

  d
fп
 = d

0
√M

t
 ,        (4.5)

где M
t
 — коэффициент, численно равный сумме абсолютных значений

среднемесячных отрицательных температур за зиму в дан-
ном районе (принимается по табл. 3.2);

d
0

— глубина промерзания в см, зависящая от вида грунта;
принимается равной: для суглинков и глин — 23 см; супесей,
песков мелких и пылеватых — 28 см; песков гравелистых,
крупных и средней крупности — 30 см;  крупнообломочных
грунтов — 34 см.

Значения d
0
 для грунтов неоднородного сложения при-

нимаются как средневзвешенные по глубине в пределах
зоны промерзания [7].
Расчетная глубина сезонного промерзания грунта d

f
.

определяется по формуле

Т а б л и ц а  4.5
Коэффициент влияния теплового режима зданий

Примечание. В табл. 2.4 указаны значения коэффициента при
вылете наружного ребра подошвы фундамента от внешней грани
стены до 0,5 м, при вылете 1,5 м и более они повышаются на 0,1, но
не более чем до единицы; при промежуточной величине вылета Kh
определяется интерполяцией.

Kh при расчетной среднесуточной температуре
воздуха в помещении, примыкающем к

фундаментам наружных стен и колонн, Тср, градКонструктивные особенности зданий

15 20 и более

Здания без подвалов с полами,
устраиваемыми: на грунте

0,6 0,5

на лагах по грунту 0,7 0,6
по утепленному цокольному 0,8 0,7

перекрытию

Здания с подвалом или техничес-
ким подпольем

0,5 0,4

4.4.2. Определение размеров подошвы фундамента

Площадь подошвы нагруженного фундамента определя-
ется по формуле

 
10

0

dR

N
A

ср

II

γ−
= .  (4.7)

где N
OII

— расчетная нагрузка, приложенная к обрезу фундамента,
кН (табл. 3.2);

R
0

— расчетное сопротивление грунта основания, кПа (табл. 4.2);
γ
ср

— средний удельный вес грунта и материала кладки
фундамента, кН/м, принимаемый равным 20 кН/м3, а при
наличии подвала над уступами — 16 кН/м3;
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d
1 

= h
S
 + h

cf
 + γ

cf
 / γ′

II 
,   (4.9)

h
S

— толщина слоя грунта выше подошвы фундамента со
стороны подвала, м;

h
сf

— толщина конструкции пола подвала, м;
γ

cf
— расчетное значение удельного веса конструкции пола
подвала, кН/м3;

d
b

— глубина подвала — расстояние от уровня планировки
до пола подвала, м (для сооружений с подвалом ши-
риной  b ≤ 20 м и глубиной свыше 2 м d

b
 = 2 м, при

ширине подвала b > 20 м – d
b
 = 0.

d
1

— глубина заложения фундамента от планировочной от-
метки, м.

Для ленточного фундамента под стены b·1 = A для квад-
ратного фундамента b = l = √A; для прямоугольного фун-

дамента η
A

b = , где η — коэффициент соотношения сторон;

η = l/b; η может быть принят по соотношению сторон ко-
лонны. Полученное значение A для фундаментов при вне-
центренной нагрузке должно быть увеличено на 10–20% на
восприятие момента сил. Размеры подошвы фундамента
следует округлять, чтобы они были кратными 100 мм.
Для ленточного фундамента ширина подошвы фундамен-

та b принимается с учетом табл. 5.5 приложения.

4.4.3. Определение расчетного сопротивления грунта основания
по прочностным характеристикам грунта основания

Расчетное сопротивление грунта основания, кПа, опре-
деляют по формуле [7, ф-ла (7)]

  ( )[ ]IICIIbqIIqIIz
CC cMdMdMbkM

k
R +γ′−+γ′+γγγ= 11ã

21 .  (4.8)

где γ
C1

 и γ
C2

— коэффициенты условий работы (табл. 4.6);
       k — коэффициент надежности по грунту; k = 1;
Mγ, Mq

, M
C

— коэффициенты, зависящие от угла внутреннего
трения ϕ (табл. 4.7); k

z
=1 при b < 10 м;

       b — ширина подошвы фундамента, м;
       γ

II
— осредненное расчетное значение удельного веса

грунтов, залегающих ниже подошвы фунда-
мента на глубину 0,5b (при наличии подземных
вод определяется с учетом взвешивающего дей-
ствия воды γ

sb 
), кН/м3;

γ′
II

 — то же, залегающих выше подошвы в пределах глубины d
1
;

с
II

 — расчетное значение удельного сцепления грунта, залега-
ющего непосредственно под подошвой фундамента, кПа;

d
1

 — глубина заложения фундаментов бесподвальных со-
оружений от уровня планировки или приведенная глу-
бина заложения наружных и внутренних фундаментов
от пола подвала, определяемая по формуле

γС2 для сооружений с жесткой
конструктивной схемой при

L/Н , равномВида грунтов γС1

4 и более 1,5 и менее

1,4 1,2 1,4Крупнообломочные грунты с
песчаным заполнителем и
пески гравелистые, крупные и
средней крупности

Пески мелкие 1,3 1,I 1,3

Пески пылеватые:
1,25 1,0 1,2маловлажные и влажные

насыщенные водой 1,1 1,0 1,2
Пылевато-глинистые грунты  и
крупнообломочные грунты с
пылевато-глинистым заполни-
телем и при показателе теку-
чести грунта или заполнителя
IL ≤ 0,25
0,25 < IL ≤ 0,5
IL > 0,5

1,25
1,20
1,1

1,0
1,0
1,0

1,1
1,1
1,0

Примечение. L/Н является отношением длины сооружения (здания)
или его отсека к его высоте. При промежуточных значениях L/Н
коэффициент γC2 определяют интерполяцией.

Т а б л и ц а  4.6
Коэффициенты условий работы
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Осредненное расчетное значение удельного веса грунтов,
залегающих выше подошвы в пределах глубины d

1
, опреде-

ляется по формуле

n

nn
II hhh

hhh

+++
+++

=′
...

...

21

2211 γγγγ , (4.10)

где      h
i

— мощность i-го слоя грунта;
     γ

i
— удельный вес i-го слоя грунта.

После определения расчетного сопротивления грунта R
уточняют размеры подошвы фундамента, подставляя в фор-
мулу (4.7) вместо R

o
 значение R и затем проверяют давле-

ние под подошвой фундамента (подраздел 4.4.4).

Графический метод определения размеров подошвы
фундамента

Порядок определения предварительных размеров подо-
швы фундамента графическим методом:
Вначале необходимо задаться минимум тремя размерами

площади подошвы А
ф
 столбчатого фундамента под колонну

Т а б л и ц а  4.7

Коэффициенты, зависящие от угла внутреннего трения

Примечание, ϕII — расчетный угол внутреннего трения грунта,
залегающего под подошвой фундамента, при расчете по второй груп-
пе предельных состояний.

ϕII , град Mγ Mq Mс ϕII , град Mγ Mq Mс

I 2 3 4 5 6 7 8

0
2
4
6
6

10
12
14
16
18
20
22

0
0,03
0,06
0,10
0,14
0,18
0,23
0,29
0,36
0,43
0,51
0,61

1,00
1,12
1,25
1,39
1,55
1,73
1,94
2,17
2,43
2,73
3,06
3,44

3,14
3,32
3,51
3,71
3,93
4,17
4,42
4,69
4,99
5,31
5,66
6,04

24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
45

0,72
0,84
0,98
1,15
1,34
1,55
1,81
2,11
2,46
2,88
3,38
3,66

3,87
4,37
4,93
5,59
6,34
7,22
8,24
9,44

10,85
12,51
14,50
15,64

6,45
6,90
7,40
7,95
8,55
9,22
9,97

10,80
11,73
12,79
13,98
14,64

или минимум тремя размерами ширины b ленточного фун-
дамента под стену.
Например, для столбчатого фундамента А

ф1
 = 2 м; А

ф2
 =  4 м;

А
ф3

 = 9 м, и т.д., а для ленточного: b
1
 = 1 м, b

2
 = 2 м, b

3
 =  3 м и т.д.

Определяется среднее давление под подошвой фундамен-
та для каждого случая по формуле

   N
oII

 + N
фIIР

IIi
 = ——————— (i=1,2,3……)

      А
фi

Величина N
фII

 определяется по формуле (4.13).
Для ленточного фундамента А

ф
 =b

i
·1, так как расчет ве-

дется на 1 погонный метр длины фундамента.
Определенные расчетом значения Р

IIi
 в зависимости от

b
i 
 или А

ф1
 наносятся на график (рис. 4.3 в выбранном мас-

штабе).
Определяются значения R в зависимости от ширины по-

дошвы фундамента по формуле (4.8). Определенные расче-
том значения R в зависимости от b

i
 или А

ф1
 наносятся на

график (рис. 4.3).
Точка пересечения двух графиков дает требуемое значе-

ние размеров подошвы фундамента из условия Р
II
 = R.

При внецентренной нагрузке на фундамент (действие
момента) требуемое значение А

ф
 (b для ленточного фунда-

мента) должно быть увеличено на 10 — 20%.

Рис. 4.3. Графическое определение размеров фундамента

R=f(√√√√√A
ф
)=f(b)

P
II
=f(√√√√√A

ф
)=f(b)
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4.4.4. Проверка давлений под подошвой фундамента

Для центрально нагруженного фундамента должно удов-
летворяться условие

P
II
 ≤ R ,

где      P
II

— среднее давление по подошве фундамента, кПа;

      
lb

N

A

N
P IIII

II == (4.11)

  N
II
 = N

OII
 + N

ФO
 + N

гpII
(4.12)

где N
OII

— внешняя расчетная нагрузка, действующая на обрез
фундамента, кН, (табл. 3.2);

N
ФO

— расчетная нагрузка от веса фундамента, кН;
N

гpII
— расчетная нагрузка от веса грунта, пола подвала над

уступами фундамента, кН.

При расчетах фундаментов зданий можно принять

  N
ФII

=N
ФO 

+ N
гpII 

= bld
1
γ

cp 
. (4.13)

где γ
cp 

= 20 кН/м3

Тогда формула (4.11) примет вид:

   1d
b

N
P cp

OII
II γ+=

l
 . (4.14)

При расчете внецентренно нагруженного фундамента
методом последовательного приближения добиваются удов-
летворения следующих условий:
для среднего давления по подошве Р

ср
 ≤ R;

для максимального краевого давления Р
max

 ≤ 1,2 R;
для минимального краевого давления исходя из условия
не допускать отрыва подошвы фундамента от грунта Р

min
 ≥ 0.

Краевое давление определяется по формуле

  W1
min
max

II
cp

OII M
d

A

N
P ±+= γ  , (4.15)

где M
II

— момент от сочетания расчетных нагрузок, кН.м (табл. 3.2);

W — момент сопротивления 
6

2lb
W = .

При рациональном запроектированом фундаменте разница
между давлениями под подощвой фундамента Р и расчетным
сопротивлением грунта R не должна превышать 10–15%. В слу-
чае большой разницы необходимо подобрать другие типовые
элементы конструкций фундаментов с последующим расчетом
напряжений под подошвой фундаментов. При недонапряжении
ленточных фундаментов возможно проектирование прерыви-
стых фундаментов с уже подобранными размерами.
Пример расчета размеров подошвы фундамента приве-

ден в [3; 4; 6].
После выполнения всех условий для центрально и вне-

центренно нагруженных фундаментов производится их кон-
струирование.
При конструировании фундамента под колонну необходимо

учитывать, что его высота должна быть кратной 100 мм. Вы-
сота ступеней назначается в зависимости от полной высоты
плитной части фундамента в соответствии с табл. 4.8. При
назначении ширины ступени следует стремиться к тому, чтобы
отношение ширины ступени к ее высоте было бы не больше двух.
Зазоры между стенками стакана и колонкой принимаются рав-

ными по низу не менее 50 мм (как правило, 50 мм) и по верху не
менее 75 мм. Минимальную толщину стенок неармированного
стакана поверху следует принимать не менее 0,75 высоты верх-
ней ступени (подколенника) фундамента или 0,75 глубины ста-
кана, но не менее 200 мм. В фундаментах с армированной ста-
канной частью толщина стенок стакана определяется расчетом,
но должна быть не менее 150 мм.
Глубина заделки колонны должна быть не менее величи-

ны большей стороны колонны плюс 50 мм для обеспечения
возможности рихтовки колонны.
Толщину дна стакана следует принимать по расчету на

раскалывание и продавливание, но не менее 200 мм.
В качестве примера на рис. 4.5 дана конструктивная схема

фундамента, имеющего размеры в плане 2500 х 3000 мм, под
колонну 400 х 600 мм.
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ное) напряжение от собственного веса грунта на глубине z от
подошвы фундамента, кПа; σ

zр
 — вертикальные дополни-

тельные напряжения от внешней нагрузки на глубине z от
подошвы фундамента, кПа; Н

с
 — глубина сжимаемой толщи.

Основная операция при расчете осадки заключается в
построении эпюр σ

zg
, σ

zр
 до отметки ВС.

Строится эпюра распределения вертикальных напряже-
ний от собственного веса грунта в пределах глубины (4÷6)
b ниже подошвы фундамента. Вертикальные напряжения от
собственного веса грунта σ

zg
 на границе слоя, расположен-

ного на глубине z, определяются по формуле

∑
=

⋅=
n

i
iizg h

1

γσ , (4.17)

где γ
i

— удельный вес грунта i-го слоя;
h

i
— толщина i-го слоя грунта.

Удельный вес грунтов, залегающих ниже уровня подзем-
ных (WL), но выше водоупора, должен определяться с уче-
том взвешивающего действия воды γ

Sb
 (табл. 4.1).

Водоупорами следует считать глины и суглинки твердой
и полутвердой консистенции при I

L
<0,5.

Высота плитной части
фундамента, см h1 h2 h3

30
45
60
75
90

105
120
150

30
45
30
30
30
30
30
45

–
–

30
45
30
30
45
45

–
–
–
–

30
45
45
60

Т а б л и ц а  4.8

Высота ступеней h, см

Рис. 4.4
При конструировании сборных ленточных фундаментов

под стены необходимо использовать типовые плиты железо-
бетонные (прил., табл. 5.5) и стеновые бетонные блоки
(прил., табл. 5.6). Схема ленточного фундамента показана
на рис. 4.4.

4.4.5. Расчет осадки фундамента

Метод послойного суммирования рекомендуется СНиПом
[7] для расчета осадок фундаментов шириной менее 10 м.
Величина осадки фундамента определяется по формуле

∑
=

=
n

i i

izpi

E

h
S

1

σ
β . (4.16)

где    β — безразмерный коэффициент, равный 0,8;
 σ

zpi
— среднее вертикальное (дополнительное) напряжение в i-м

слое грунта;
  h

i
 и Е

i
— соответственно толщина и модуль деформации i-го слоя

грунта (табл. 4.1);
   n — число слоев, на которые разбита сжимаемая толща основания.

Графическое оформление расчета осадки показано на
рис. 4.6, где обозначено: NL — отметка поверхности
природного рельефа; FL — отметка подошвы фундамента;
WL — отметка уровня подземных вод; ВС — отметка ниж-
ней границы сжимаемой толщи; σ

zg
  — вертикальное (природ-
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Рис. 4.5

В водоупоре напряжение от собственного веса грунта в
любом горизонтальном сечении определяют без учета взве-
шивающего действия воды.
Далее определяют дополнительное (к природному) верти-

кальное напряжение в грунте под подошвой фундамента по
формуле

   σ
zpо 

= P
II 

– σ
zqo

      (4.18)

где P
II

— среднее давление (фактическое) на уровне подошвы фун-
дамента (формула 4,14);

σ
zgo

— вертикальное наряжение от собственного веса грунта на
уровне подошвы фундамента.

Рис. 4.6
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Толщу грунта мощностью (4÷6) b ниже подошвы фунда-
мента разбивают на слои h

i
, толщиной не более 0,4 b. Эти

слои показывают на рис. 4.6.
Затем строят эпюру распределения дополнительных вер-

тикальных напряжений в грунте по формуле

   σ
zp

= α . σ
zpо

(4.19)
где α — коэффициент, принимаемый по табл. 4.9 в зависимости от

формы подошвы фундамента, соотношения сторон пря-

моугольного фундамента 
b
l=η  и относительной глуби-

ны равной 
b

z2=ζ .

Вычисления σ
zg

 и σ
zp

 для любых горизонтальных сечений
производят в табличной форме (табл. 4.10).
По полученным данным σ

zg
 и σ

zp
 строят эпюры. Оп-

ределяют нижнюю границу сжимаемой толщи (ВС). Она
находится на горизонтальной плоскости, где соблюдается
условие: σ

zp 
≤ 0,2 σ

zg
.

Если найденная нижняя граница сжимаемой толщи нахо-
дится в слое грунта с модулем деформации E < 5,0 МПа
или такой слой залегает непосредственно ниже ВС, то ниж-
няя граница определяется из условия

  σ
zp 

≤ 0,1σ
zg

.

Границу ВС можно получить графически, построив спра-
ва эпюру 0,2 σ

zg
. В точке пересечения с эпюрой σ

zp
 получим

границу ВС. Определяется осадка каждого слоя основания
по формуле (4.16).
Осадка основания фундамента получается суммировани-

ем величины осадки каждого слоя. Она не должна превы-
шать предельно допустимой осадки сооружений, определяе-
мой по [прил. 4, СниП 2.02.01-83*].

∑
=

=
n

i

S
1

     ui SS ≤ .

В курсовом пректе допускается принять: для отдельно
стоящих фундаментов под колонны 

—
S

u 
= 8 см, для ленточных

фундаментов под стены 
—
S

u  
= 10 см.
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4.4.6. Проверка прочности слабого подстилающего
слоя основания

Если в пределах сжимаемой толщи основания, определен-
ной в предыдущем пункте, залегает слой грунта, расчетное
сопротивление R

o
 которого меньше, чем R

o
 у несущего слоя

грунта, находящегося непосредственно под подошвой фун-
дамента, принятые размеры подошвы фундамента должны
быть дополнительно проверены по условию

   σ
zp  

+ σ
zg 

≤ R
z
 , (2.17)

где σ
zp

— дополнительное напряжение на глубине z от подошвы
фундамента (на уровне кровли слабого подстилающего
слоя, кПа;

σ
zg

— вертикальное напряжение от собственного веса на той же
глубине z, кПа;

R
z

— расчетное сопротивление слабого грунта на глубине z,
кПа, определяемое по формуле (4.8) для условного фун-
дамента шириной b

z
 (рис. 4.7),

Рис. 4.7. Схема проверки прочности слабого подстилающего слоя
грунта в основании
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Растверком называется балка или плита, объединяю-
щая группу свай в единый фундамент. Растверк служит для
распределения нагрузки, передаваемой сооружением на сваи.
Расчет свайных фундаментов производится по двум

группам предельных состояний. По первой группе — расчет
несущей способности сваи и проверка прочности свай и
ростверков. По второй группе — расчет по деформациям
свайных фундаментов.

4.5.1. Выбор типа, длины и сечения свай

Тип свай, их длина, размер поперечного сечения назна-
чаются исходя из конкретных инженерно-геологических ус-
ловий строительной площадки. При выполнении курсового
проекта рекомендуется выбирать типовые забивные желе-
зобетонные сваи по справочникам, специальному альбому,
имеющемуся на кафедре, или согласно табл. 5.7 приложения.
В практике жилищного и промышленного строительства

наиболее часто применяются сваи с сечением 25 х 25 и 30
х 30 см. При назначении длины свай следует иметь в виду,
что почти всегда экономически целесообразен фундамент с
меньшим числом более длинных свай, чем фундамент с
большим числом коротких свай.
Длина сваи определяется глубиной залегания несущего

слоя грунта и отметкой заложения подошвы ростверка.
Нижний конец сваи рекомендуется заглублять в несущий
слой грунта на 1÷1,5 м. (Рис. 4.8).

4.5.2. Предварительное определение глубины заложения
и толщины плиты ростверка

При назначении глубины заложения подошвы свайного
ростверка необходимо учитывать вид и состояние грунтов
строительной площадки, положение уровня грунтовых вод,
конструктивные особенности сооружения (например, нали-
чие подвала и т.д.).
Глубина заложения свайного ростверка в непучиниетых

грунтах назначается независимо от глубины промерзания

aaAb zz −+= 2 . (4.21)

где ;
zp

II
z

N
A

σ
=     )( ba −= l ,

здесь N
II
 — вертикальная нагрузка, передаваемая фундаментом на

основание;
l и b— соответственно длина и ширина проектируемого фунда-

мента, м.

Для квадратного фундамента ширину b
z
 условно опреде-

ляют по формуле

       zz Ab = (4.22)

Для ленточных фундаментов b
z
 определяется по формуле

zp

II
z

N
b

σ
= (4.23)

Дополнительное напряжение σ
zp

 и напряжение от соб-
ственного веса грунта σ

zq
 можно взять непосредственно из

расчета осадки, выполненного в п. 4.4.5.

4.5. Проектирование свайного фундамента
Проектирование свайных фундаментов производится в

соответствии с требованиями СНиП 2.02.03-85 [8].
Свайный фундамент состоит из свай и ростверка. Свайные

фундаменты применяются при слабых грунтах или вследствие
технико-экономических преимуществ (быстрота производства
работ, экономичность и другие). Для промышленного и граж-
данского строительства выбираются, в основном, свайные
фундаменты с низким ростверком.
Сваей называется стержень, погруженный в готовом виде

в грунт или изготовленный непосредственно в скважине в
грунтовом массиве. Свая передает нагрузку на основание
как нижним торцом, так и трением, возникающим по ее
боковой поверхности при перемещении.
Верхняя часть сваи называется головой.
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(не менее 0,5 м от поверхности планировки), в пучинистых
грунтах — ниже расчетной глубины промерзания не менее
чем на 0,25 м.
В промышленных и гражданских зданиях обрез ростверка

принимается на I5...20 см ниже уровня отметки пола. Толщи-
на ростверка должна быть не менее 40 см. Окончательная его
толщина определяется проверочным расчетом на изгиб или
на продавливание головами свай. Величина заделки головы
железобетонной сваи в ростверке составляет:
а) при отсутствии горизонтальных нагрузок на фунда-

мент — не менее 5...10 см. При этом заделка выпусков ар-
матуры в ростверк необязательна;
б) при наличии горизонтальных нагрузок на фундамент-

не менее поперечного сечения сваи или на 5...10 см с обяза-
тельным выпуском в ростверк арматуры периодического
профиля на длину 25 ее диаметров.

4.5.3. Определение расчетного сопротивления сваи
(Расчет свайного фундамента по I группе предельный состояний)

Расчетное сопротивление сваи (допустимая нагрузка на
сваю) определяется по прочности материала и прочности
грунта. Для дальнейших расчетов принимается меньшее
полученное как правило, значение. Расчета висячих свай по
материалу, как правило не требуется, так как его резуль-
тат обычно больше, чем по грунту [5].
Расчетное сопротивление висячей сваи по грунту опреде-

ляем по формуле

( )∑+= iicfCR
k

c hfuRAF γγ
γ
γ

, (4.24)

где γ
с

— коэффициент условий работы сваи; γ
с
=1;

γ
k

— коэффициент надежности по грунту, γ
k
 = 1,4;

R — расчетное сопротивление грунта под нижним концом
сваи, кПа (табл. 4.10);

A — площадь поперечного сечения сваи, м2

u — наружнй периметр сваи, м;

Р
и
с.

 4
.8

. 
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Рис. 4.9. Схема к определению размеров свайного фундамента.
Примеры размещения свай в плане

Расчетные сопротивления под нижним концом забивных свай и свай-оболочек,
не заполняемых бетоном, R , кПа

песчаных грунтов средней плотности

граве-
листых

крупных -
средней
крупности

мелких
пылева-
тых -

пылевато-глинистых грунтов при показателе текучести IL равномГл
уб
ин
а 
по
гр
уж

ен
ия

ни
ж
не
го

 к
он
ца

 с
ва
и 
от

по
ве
рх
но
ст
и,

 Z
o

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

3 7500 6600 3000 3100 2000 1100 600
4000 2000 1200

4 8300 6800 3800 3200 2100 1250 700
5100 2500 1600

5 8800 7000 4000 3400 2200 1300 800
6200 2800 2000

7 9700 7300 4300 3700 2400 1400 850
6900 3300 2200

10 10500 7700 5000 4000 2600 1500 900
7300 3500 2400

15 11700 8200 5600 4400 2900 1650 1000
7500 4000

Т а б л и ц а  4.10
Расчетные сопротивления R

Примечания. 1. В случаях, когда значения R указаны дробью,
числитель относится к пескам, знаменатель — к пылевато-глинистым
грунтам.

2. Для плотных песков значения R увеличивается на 60%, но не
более, чем до R=20 МПа.

f
i

— расчетное сопротивление i-го слоя грунта основания по
боковой поверхности сваи, кПа, (табл. 4.11);

h
i

— толщина i-го слоя грунта, соприкасающегося с боковой
поверхностью сваи, м;

  γ
CR

, γ
сf

— коэффициенты условий работы под нижним концом и по
боковой поверхности сваи, зависящие от способа погру-
жения свай (для свай, погружаемых забивкой γ

CR
 = γ

сf 
 = 1).

В качестве примера на рис. 4.9 дана расчетная схема для
определения расчетного сопротивления сваи.
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По табл. 4.10 определяют R, в зависимости от z
o
 и харак-

теристик грунта. Полученные значения подставляют в фор-
мулу (4.24) и вычисляют F. Определяют количество свай

η⋅Σ=
F

N
n 1

. (4.25)

где ΣN
1

— сумма внешних расчетных вертикальных нагрузок, при-
веденных к подошве плиты ростверка;

η — коэффициент, учитывающий работу свай при наличии мо-
мента внешних сил в уровне подошвы ростверка и при-
нимаемый равным 1,1...1,2.

Если на фундамент действует только осевая сжимающая
нагрузка, то η=1.
Полученное количество округляют до целого числа свай

в кусте, удобного для размещения и забивки — n
с.ф.

При необходимости изменяют количество свай, принимая их
других размеров, что ведет к увеличению или уменьшению F.
После определения числа свай производят размещение их в

плите рядами или в шахматном порядке. Размещая сваи по
площади ростверка, необходимо стремиться к сокращению его
размеров дo конструктивного минимума. Это достигается
правильным выбором порядка размещения и установлением
минимальных (не менее 3d; d — поперечный размер сваи) рас-
стояний между осями свай. Под ленточными ростверками
(фундаменты под стены) сваи рекомендуется располагать в
один или два ряда (рис. 4.9).
При определении размеров ростверка расстояние от оси

крайнего ряда свай до края плиты принимают равным не
менее 0,7 d.
После размещения свай и конструирования ростверка

(рис. 4.10) находят фактический вес ростверка и грунта на
его уступах N

ф
, определяют фактическое давление на каж-

дую сваю Р
ф
.

Для центрально нагруженного свайного фундамента
проверяют условие

  Р
ф 

= (N
I
 + N

ф1
)/n

с.ф.
 ≤ F.       (4.26)

Острие сваи заводят в несущий слой: в пески средней кру-
пности и крупные, средней плотности и плотные; глинистые
грунты при I

L
≤0,5. Слои грунта, прорезаемые сваей, делят на

полоски толщиной не более 2 м. Так, например, третий слой
делят на три части: верхнюю — толщиной по 2 м и ниж-
нюю — 0,5 м. Вычисляют средние глубины z

i
 для каждого слоя,

т.е. расстояния от поверхности грунта до середины полосок.
По табл. 4.11 определяют f

i
 в зависимости от величины z

i

и характеристик грунтов:
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Т а б л и ц а  4.11
Расчетные сопротивления  f

Расчетные сопротивления по боковой поверхности
свай и свай-оболочек  fi , кПа

песчаных грунтов средней плостности

крупных и
средней
крупности

мелких пылеватых - - - - - -

пылевато-глинистых грунтов при показателе консистенции IL, равном

Гл
уб
ин
а 
от

 п
ов
ер
хн
ос
ти

 д
о

се
ре
ди
ны

 р
ас
че
тн
ог
о 
сл
оя

Z i
, м

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
1 35 23 15 12 8 4 4 3 2
2 42 30 21 17 12 7 5 4 4
3 48 35 25 20 14 8 7 6 5
4 53 38 27 22 16 9 8 7 5
5 56 40 29 24 17 10 8 7 6
6 58 42 31 25 18 10 8 7 6
8 62 44 33 26 19 10 8 7 6

10 65 46 34 27 19 10 8 7 6
15 72 51 38 28 20 11 8 7 6
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Для внецентренно нагруженного свайного фундамента

F
y

yM

n

NN
Р

i

I

фс

фI
ф ≤

Σ
⋅±

+
=

2
..

1

.       (4.27)

где y — расстояние от центра тяжести свайного поля до ряда свай,
в котором определяется давление на сваю, м;

y
i

— расстояние отдельного ряда свай относительно центра
свайного поля.

При этом расчетная нагрузка на одну сваю не должна
отклоняться от ее несущей способности F более чем на
10–15%.
Если условие проверки выполняется, то расчет несущей

способности свайного фундамента считается законченным.
В противном случае необходимо изменить длину свай или
их число в фундаменте и повторить расчет.

4.5.4. Проверка давления в основании свайного фундамента
как условно=массивного

(Расчет свайного фундамента по II группе предельных состояний)

При расчете осадок свайный фундамент принимают ус-
ловно как массивный с подошвой, расположенной на уровне
концов свай (рис. 4.9). Перед определением осадки проверя-
ют прочность основания фундамента в уровне острия сваи.
Положение граней 1; 2 и 3; 4 условного массивного фун-

дамента определяют используя средневзвешенное значение
расчетного угла внутреннего трения ϕ

ср
.

     
n

nn
cp hhh

hhh

+++
+++=

...

...

21

2211 ϕϕϕϕ , (4.28)

где ϕ
1
, ϕ

2
,..., ϕ

n 
— расчетные значения углов внутреннего трения грун-

та в пределах соответствующих участков сваи h
1
, h

2
,..., h

n
;

4
cpϕ

α =   (рис. 4.9)

b′ = l
раб.

tqα.Рис. 4.10

L
k
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та. При отсутствии таковых можно пользоваться приведен-
ными в приложении (табл. 5.8) укрупненными расцен-
ками [3].
Определение стоимости фундамента по каждому вариан-

ту целесообразно вести в табличной форме.

4.7. Указания по производству работ и технике
безопасности (для основного варианта)

В курсовом проекте должны быть рассмотрены следую-
щие вопросы : устройство траншей и котлованов под фунда-
менты с разработкой систем креплений (в необходимых слу-
чаях); системы водопонижения и водоотлива; производство
земляных работ; выбор сваебойного оборудования и расчет
отказа сваи; организация работ по устройству монолитных
или сборных фундаментов; техника безопасности.
Указания по производству работ и технике безопасности

должны быть подкреплены в необходимых случаях цифра-
ми, сравнениями, эскизами, расчетами и ссылками на лите-
ратуру.

Определяют ширину b
y
 длину l

y
 и площадь A

y
 условного

фундамента 1, 2, 3, 4.
Например, согласно рис. 4.9,

    b
у
 = 2b′ + b

1

Расчетом проверяют условие
  P

II 
= ΣN

II
/A

y 
≤ R, (4.29)

где ΣN
II

— сумма расчетных нагрузок (по деформациям) в плоскости
подошвы свайного фундамента, кН;

A
у

— площадь подошвы условного массива, м;
R — расчетное сопротивление грунта основания условного

фундамента в уровне острия сваи, кПа (см. формулу (4.8)
при d

1
=z

o
; b=b

y
).

ΣN
II 

= N
OII 

+ N
ФII 

+ N
УII

 ; (4.30)

N
УII

— вес условного фундамента в объеме свайно-грунтового
массива 1; 2; 3; 4. Приближение N

yII
=γ

cp
·Z

0
+A

y
.

4.5.5. Расчет свайного фундамента по деформациям

Расчет осадок свайных фундаментов и их оснований про-
изводится следующими методами:
1. Методом послойного суммирования (метод СНиП

2.02.01-83*).
2. Методом, рекомендованным [8] для расчета ленточных

свайных фундаментов.
Студент, в зависимости от наличия в его распоряжении

литературы, может выполнять расчеты любым методом.
Комплексный пример расчета свайного фундамента дан

в учебном пособии [6, с. I72–177].

4.6. ТехникоFэкономическое сравнение вариантов
фундамента и выбор основного варианта

Расчет стоимости возведения фундамента рекомендуется
производить на основе сборников единых районных единич-
ных расценок применительно к району проживания студен-
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Т а б л и ц а  5.4

Подразделение пылевато-глинистых грунтов по показателю
текучести

Грунт Показатель текучести

Супесь:

твердая IL < 0

пластичная 0 < IL ≤ 1

текучая IL > 1

Суглинок и глина:

твердые IL > 0

полутвердые 0 < IL ≤ 0,25

тугопластичные 0,25 < IL ≤  0,5

мягкопластичные 0,5 < IL ≤ 0,75

текучепластичные 0,75 < IL ≤ 1

текучие IL > 1

Т а б л и ц а  5.5

Плиты железобетонные для ленточных фундаментов под стены
по данным ЦНИИЭП жилища

БетонРазмеры, мм
№
n/n

Марка
изделия

l* b h

Масса,
кН класс,

В
объем,
м3

Расход
стали,
Н

1 ФЛ8-12-2 1180 800 300 6,8 15 0,274 18,2

2 ФЛ-10-12-2 1180 1000 300 7,5 15 0,300 34,8
3 ФЛ12-12-2 1180 1200 300 8,7 15 0,347 60,8
4 ФЛ14-12-2 1180 1400 300 10,4 15 0,416 82,0
5 ФЛ16-12-2 1180 1600 300 12,1 15 0,486 122,9
6 ФЛ20-12-2 1180 2000 500 24,4 15 0,975 130,2
7 ФЛ24-12-2 1180 2400 500 28,4 15 1,138 211,5
8 ФЛ28-12-2 1180 2800 500 34,2 20 1,369 324,8
9 ФЛ32-12-2 1180 3200 500 40,0 20 1,60 478,5

* Длина блока, расчет фундамента выполняется на 1 погонный
метр.

5. ПРИЛОЖЕНИЕ

Т а б л и ц а  5.1

Подразделение песчаных грунтов по плотности сложения
(Гост 25100-95)

Грунт
Песок

плотный средней плотности рыхлый

По коэффициенту пористости

Гравелистый,
средней крупности

е < 0,55 0,55 ≤ е ≤ 0,7 е > 0,7

Мелкий е < 0,6 0,6 ≤ е ≤ 0,75 е > 0,75

Пылеватый е < 0,6 0,6 ≤ е ≤ 0,8 е > 0,8

Т а б л и ц а  5.2

Подразделение песчаных грунтов по коэффициенту водонасыщения
(по степени влажности)  Sr

Грунт Степень влажности

Малой степени
насыщения
(маловлажный)
Средней степени
насыщения (влажный)
Насыщенный водой

0 < Sr ≤ 0,5

0,5 < Sr ≤  0,8
0,8 < Sr ≤ 1

Т а б л и ц а  5.3

Подразделение пылевато-глинистых грунтов по числу пластичности

Грунт Число пластичности Ip, %

Супесь
Суглинок
Глина

1 < Ip ≤ 7
7 < Ip ≤ 17

 Ip ≤ 17
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Т а б л и ц а  5.7

Типы, марки и основные размеры забивных железобетонных свай
квадратного сечения (ГОСТ 19804-91)

Марка Размер сторон
поперечного
сечения, мм

Длина призмати-
ческой части (сваи)

d, мм

Длина острия

lост, мм
Вес 1 пог.м,

мН
Класс
бетона

Сваи сплошные с поперечным армированием ствола
1. С напрягаемой стержневой арматурой

С
200
250
300
350
400

3000-6000
4500-6000
3000-12000
8000-16000
I3000-I6000

150
250
250
300
350

0,00102
0,0016

0,00229
0,00312
0,00403

30
30
30
30
30

2. С напрягаемой стержневой арматурой

СН 300
350
400

9000-15000
12000-20000
13000-20000

250
300
350

0.00229
0.00312
0.00403

40
40
40

3. С напрягаемой проволочной арматурой

СН

200
250
300
350
400

3000-6000
4500-6000

3000-15000
8000-20000
13000-20000

150
250
250
300
350

0,00102
0,0016

0,00229
0,00312
0,00403

30
30
30
40
40

4. С напрягаемой прядевой арматурой

СН 300
350
400

11000-I5000
10000-20000
13000-20000

250
300
350

0.00227
0.00309
0.00403

40
40
40

Примечание. Длина призматической части сваи от 3 до 6 м прини-
мается с интервалом 0,5 м, от 6 до 20 м — с интервалом 1,0 м.

Т а б л и ц а  5.6

Стеновые сплошные бетонные блоки по ГОСТ 13579-78

Размеры, мм
Марка блока

l b h
Масса, кН Объем, м3

ФБС24-3-6-Т 2380 300 580 09,7 0,406

ФБС24-4-6-Т 2380 400 580 13,0 0,543

ФБС24-5-6-Т 2380 500 580 16,3 0,679

ФБС24-6-6-Т 2380 600 580 19,3 0,815

ФБС12-4-6-Т 1180 400 580 6,4 0,265

ФБС12-5-6-Т

ФБС12-6-6-Т

1180

1180

500

600

580

580

7,9

9.6

0,331

0,398

ФБС12-4-3-Т 1180 400 280 3,1 0,127

ФБС12-5-3-Т 1180 500 280 3,8 0,159

ФБС12-6-3-Т 1180 600 280 4,6 0,191

ФБС9-3-6-Т 880 300 580 3,5 0,146

ФБС9-4-6-Т 880 400 580 4,7 0,195

ФБС9-5-6-Т 880 500 580 5,9 0,244

ФБС9-6-6-Т 880 600 580 7,0 0,293
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1 2
трапецеидальные блоки ленточных фундаментов, м3 железобетона
бетонные фундаментные блоки (в том числе стеновые), м3 бетона

П. Монолитные фундаменты:
фундаменты железобетонные, отдельные (под колонны), м3

железобетона
то же, ленточные, м3 железобетона
фундаменты бетонные, отдельные, м3 бетона
то же, непрерывные (ленточные), м3 бетона
фундаменты и стены подвала бутобетонные, м3 бутобетона
то же, бутовые, м3 кладки

Ш. Устройство армированных поясов:
устройство монолитных железобетонных поясов, м3

железобетона
армированной кладки, т металла

IV. Железобетонные сваи:
железобетонные до 12 м (с забивкой), м3 бетона
то же, более 12 м, м3 бетона
железобетонные полые сваи с открытым концом при длине до

8 м (с забивкой)
при диаметре сваи до 660 мм
при диаметре сваи 780 мм
железобетонные полые сваи с закрытым концом (толщина

стенок 80 мм, d=400 ... 600 мм)
устройство набивных бетонных свай

46-50
36-00

31-00

28-30
28-40
26-30
21-00
20-10

36-20

367-00

88-40
86-10

88-17
92-97

190-00

185-00

Окончание таблицы

* В ценах 1985 г. Для перехода к современным ценам используют-
ся поправочные коэффициенты с учетом местных условий.

Для ориентировочных расчетов может быть использован коэф-
фициент к=30.

Т а б л и ц а  5.8

Укрупненные единичные расценки на земляные работы
и устройство фундаментов*

Наименование работ и конструкций
Стоимость на
единицу изме-
рения, руб.-коп.

1 2
А. Земляные работы

1. Разработка грунта под фундаменты: при глубине
выработки до 2 м и ширине траншеи 1 м, м3

при глубине котлована более 2 м на каждые 0,5 м
глубины заложения фундаментов стоимость земляных
работ увеличится на 10% (при уменьшении глубины
стоимость соответственно уменьшится)

при ширине котлована более 1 м стоимость земляных
работ повышается на 7%

при разработке мокрых грунтов вводятся поправочные
коэффициенты:

при объеме мокрого грунта(ниже уровня подземных вод)
менее 50% от общего объема грунта Kq = 1,25

при объеме мокрого грунта (ниже УПВ) более 50% от
общего объема грунта Kq = 1,4

3-60

II. Водоотлив на 1 м3 грунта:
при отношении мокрого грунта (ниже УПВ) к

глубине котлована:
   до 0,25
   до 0,5
   до 0,75
свыше 0,75

III. Крепления:
крепление стенок котлована досками:

при глубине выработки до 3 м2 крепления
при глубине выработки более 3 м2 крепления
устройство деревянного шпунтового ограждения, м

Б. Устройство фундаментов
1. Сборные фундаменты: фундаменты железобетонные

сборные для промышленных зданий, м3 железобетона

0-35
0-95
1-80
3-00

0-85
0-98
7-86

44-90
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