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Аннотация: Статья посвящена вопросу эффективных конструктивных решений 

устройства фундаментов мелкого заложения. Рассматриваются варианты оптимизации 

стандартных конструкций ленточных и столбчатых фундаментов. Предлагается новая 

конфигурация фундамента со ступенчатой подошвой, обладающей большей несущей 

способностью и меньшей ресурсоемкостью. 
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Вопрос материалоемкости, трудоемкости и общей экономической 

эффективности является наиболее значимым в строительной отрасли. Ведь в 

отличии от, например, машиностроения, общий объем материалов на 

производство одной готовой строительной продукции колоссальный, а 

необоснованный запас даже в пару процентов ведет к огромным лишним 

затратам в абсолютном эквиваленте. В свою очередь экономия материала или 

человеко-часов на те же 1-2% приносят существенную материальную 

прибыль в абсолютном выражении.  

Как исключить необоснованные затраты - очевидно, надо ответственно 

и качественно выполнять проектно-изыскательские работы, а стройку вести в 

строгом соответствии с проектно-сметной документацией, получившей 

положительное заключение экспертизы.  Остается вопрос, как сэкономить? 

Есть множество способов оптимизировать затраты на строительные работы, 

одним из них является разработка и использование экономичных и 

инновационных способов создания строительной продукции. В частности, 

стоит вопрос об оптимизации конструктивных решений при устройстве 

фундаментов мелкого заложения.  
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На сегодняшний день выделяют следующие способы оптимизации 

фундаментов мелкого заложения: 

 

1. Создание эффективного тела фундамента. 

 

 

 

 
Рис. 1. Фундаменты с эффективным телом. 

 

 

 

2. Создание эффективной подошвы фундамента. 

2.1 Создание эффективной плоской подошвы фундамента 

(использование «арочного эффекта»). 

 
Рис. 2.1. Фундаменты, испытанные Глушковым А.В., с измененной 

плоской подошвой. 
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2.2 Изменение геометрии подошвы фундамента в вертикальной 

плоскости [1,2]. 

  
Рис. 2.2. Фундаменты с неплоской подошвой  

 

Была поставлена цель разработать и испытать новый эффективный 

фундамент мелкого заложения. Способ создания эффективного фундамента 

был выбран под номер 2.2 – создание эффективного сечения. Для 

определения геометрии такого фундамента были изучены и 

проанализированы имеющиеся данные по подобным исследованиям и общая 

теория вопроса.  

Так, исследователь Н.М. Бородачев вывел интегральную зависимость 

между формой сечения и распределением контактных напряжений по 

подошве фундамента. Частное решение данного уравнения М.С. Грицуком 

показывает, что одной из наиболее эффективной формой подошвы является 

окружность с некоторым радиусом, величина которого зависит от 

геологических условий. Помимо этого, было обращено внимание на 

следующие закономерности: 

 при расчете столбчатых и ленточных фундаментов почти отсутствует 

и не учитывается трение по боковой поверхности фундаментов; 
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 дедуктивно было сделано заключение, что несущая способность 

грунтов основания, при прочих равных, пропорционально площади 

взаимодействия ее с поверхностью фундамента. 

Приняв во внимание перечисленные закономерности и зависимости, 

мы выдвинули предположение, что в слабых водоносыщенных грунтах 

существенно большей несущей способностью могут обладать фундаменты со 

ступенчатой подошвой. Наши доводы: 

 Ступенчатая подошва может быть вписана в оптимальную форму 

подошвы согласно интегральной зависимости Бородачева, что приведет к 

более равномерному распределению напряжений в основании. 

 

Рис. 3. Аналогия криволинейной и ступенчатой подошвы для 

фундаментов. 

 Вышележащие ступени передают напряжение на грунт и создают 

обжимающие усилия грунта для нижележащих ступеней, что в свою очередь, 

согласно механике, приводит к увеличению трения по боковой поверхности. 

 

Рис. 4. Механика возникновения дополнительного трения в 

ступенчатой подошве. 
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 Площадь соприкосновения фундамента и грунтов существенно 

возросла относительно фундаментов с плоской подошвой, что также может 

привести к увеличению несущей способности конструкции. 

При этом, объем материала для такого фундамента предполагается 

использовать аналогичный с его «перевернутым» аналогом, как при 

устройстве стандартных фундаментов [3-5].  

Были проведены модельные постановочные испытания, которые 

подтвердили тезис о большой несущей способности отдельно стоящих 

фундаментов со ступенчатой подошвой, чем у аналогичных фундаментов с 

плоской подошвой. Оценка производилась из соотношения приложенной 

нагрузки на фундаменты и их осадки, выигрыш изменённого фундамента 

доходит до 30%. Также, ступенчатые фундаменты зарекомендовали себя 

намного более устойчивыми от случайных эксцентриситетов.  

 

Рис. 5. Результаты опытного моделирования работы столбчатых 

фундаментов со ступенчатой подошвой (ст.п.) и плоской (п.п.). 

 

Подробно результаты опытов изложены в магистерской диссертации 

Сафаряна В.С. [6]. Опытные и теоретические исследования Сохояна М.О. 
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подтвердили, что данная закономерность справедлива и для ленточных 

фундаментов [7,8].  

Возвращаясь к теме экономической эффективности, хочется отметить, 

что увеличение несущей способности фундаментов без увеличения 

затраченных ресурсов очевидно приводит к большой материальной выгоде. 

А форма предлагаемых «измененных» фундаментов предполагает, что, при 

соответствующем показателе текучести глинистых грунтов и, как следствие, 

их сцеплении, существует возможность устройства монолитных 

фундаментов без предварительной опалубки, а в собственных котлованах, 

что также существенно снизит и трудоемкость [9-10].  
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