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РОЗРОБКА МЕТОДИК РОЗРАХУНКУ ГРУНТОВОЇ ОСНОВИ СТРІЧКОВОГО 

ФУНДАМЕНТУ З ВИРІЗОМ ПО ПІДОШВІ 
Розроблена і запатентована ефективна конструкція стрічкового фундаменту з повздовжнім вирізом 

по підошві, заповненого низько модульним матеріалом, яка дозволяє підвищити розрахунковий опір 

ґрунту основи до 70% в порівнянні з традиційним стрічковим фундаментом при рівній площі кон-

такту з основою. На підставі експериментально-теоретичних досліджень запропоновані відповідні 

методики розрахунку ґрунтової основи таких фундаментів.  
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Вступ. Підвищення економічної 

ефективності фундаментобудування, ви-

трати на яке можуть становити в окремих 

випадках до 40% від загальної вартості бу-

дівництва споруд, на даний час залиша-

ється пріоритетним напрямом. Монолітні 

та збірні стрічкові фундаменти під стіни 

будинків та фундаментні частини масив-

них підпірних стін є найбільш поширеною 

конструкцією фундаментів мілкого закла-

дення, що застосовується в будівництві. 

Відомо, що навантаження від спо-

руди на основу передаються або стрічко-

вими фундаментами, що викликає плоско-

деформований стан основи, або окремо 

розташованими фундаментами, основа 

яких знаходиться в просторовому напру-

женому стані. При цьому навантаження на 

ґрунтову основу всіма фундаментами як 

правило передається суцільною плоскою 

підошвою. Однак у сфері фундаментобу-

дування пропонуються інші варіанти умо-

вно стрічкових фундаментів, які за раху-

нок своєї форми (конфігурації) контакту з 

основою дозволяють більш раціонально 

проектувати фундаменти протяжних кон-

струкцій будівель і споруд. 

У Радянському Союзі була зроблена 

перша спроба змінити традиційний спосіб 

передачі навантаження таким чином, щоб 

умови роботи фундаменту й самої основи 

істотно покращилися. Цей принцип був 

реалізований в 1954 р. під керівництвом 

Є.А. Сорочана при розробці переривчас-

тих збірних стрічкових фундаментів. На 

сьогоднішній день застосування 

конструкцій переривчастих стрічкових 

фундаментів уможливлює при інших рів-

них умовах підвищення допустимого ти-

ску на ґрунтову основу до 1,3 рази за ра-

хунок зміни напружено-деформованого 

стану з плоского в просторовий, що було 

введено ще в радянський нормативний до-

кумент «СНиП 2.02.01-83*. Основания 

зданий и сооружений». Удосконалення й 

дослідження конструкцій умовно стрічко-

вих (протяжних) фундаментів активно 

триває до теперішнього часу. Існують екс-

периментально-теоретичні дослідження 

взаємодії протяжних (стрічкових, перери-

вчастих, поруч розташованих та ін.) фун-

даментів з грунтовими основами, якими 

займалися ряд відомих учених: Архипов 

Д.Н., Богомолов А.Н., Винокуров Е.Ф., 

Євтушенко С.І., Королев К.В., Крахмаль-

ний Т.А., Лучковський І.Я., Мурзенко 

Ю.Н., Пойта П.С., Пилягін А.В., Сорочан 

Є.А., Фідаров М.І., Тугаєнко Ю.Ф. та ба-

гато інших [1-14]. Однак, існуючі конс-

трукції умовно стрічкових (протяжних) 

фундаментів не вичерпують усіх можли-

вих форм підошви на контакті з основою і 

не завжди є раціональними як у техніч-

ному, так і в технологічному аспектах, а 

взаємодія протяжних фундаментів з ґрун-

товою основою здебільшого розгляда-

ється в межах задачі граничної рівноваги 

попри те, що основним розрахунком ос-

нов у пострадянських країнах є розраху-

нок за другою групою граничних станів з 

визначенням розрахункового опору ґру-

нту. 
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Матеріали і методи досліджень. 

Попередні розрахунки свідчать, що в разі 

незаповненого простору всередині порож-

нини вирізу розрахунковий опір ґрунту рі-

зко знижується, тому запропонована запа-

тентована конструкція стрічкового фунда-

менту з повздовжнім вирізом (рис. 1), яка 

складається з фундаментної частини 1 за-

вширшки (2b + a) і вирізу 2 завширшки а 

й заввишки Δ, який заповнюється низько-

модульним матеріалом 3, наприклад, пі-

нопластом [15]. 

 
Рис. 1. Стрічковий фундамент з повздовжнім 

вирізом по підошві: 

1 – фундамент; 2 - виріз; 3 – вставка з низко-

модульного материалу 

 

У цьому випадку пропонується розг-

лянути розрахункову схему взаємодії фу-

ндаменту з ґрунтовою основою, яка пред-

ставлена на рис. 2, де в межах ширини ви-

різу а при навантаженні фундаменту пере-

дається тиск, що дорівнює величині побу-

тового тиску 𝛾/𝑑1 за межами фундаменту. 

 
Рис. 2. Розрахункова схема взаємодії фунда-

менту з ґрунтовою основою 

 

Тиск всередині повздовжнього ви-

різу заввишки Δ передається за допомо-

гою заповнення порожнини низькомоду-

льним матеріалом з модулем пружності 

Евкл, що дорівнює 

𝐸вкл =
𝛥

𝑠
𝛾/𝑑1,                                   (1) 

де s – прогнозоване осідання фундаменту, 

м; Δ – висота вирізу, м; 𝛾/‒ питома вага 

грунту вище підошви фундаменту, кН/м3; 

d1 – глибина закладення фундаменту, м, 

або, навпаки, влаштовують виріз завшир-

шки а й заввишки Δ, що дорівнює  

 

𝛥 =
𝐸вкл

𝛾/𝑑1
𝑠.                                      (2) 

Для визначення розрахункового 

опору основи фундаменту використано 

підхід М.М. Маслова [16]: умова розташу-

вання нижньої межі зони зсуву z на верти-

калі обрізу фундаменту, тобто при z=b∙tgφ 

(рис. 3). 

 
Рис. 3. Розрахункова схема до визначення роз-

рахункового опору ґрунту R та осідань s ос-

нови стрічкового фундаменту з повздовжнім 

вирізом по підошві 

 

Виходячи зі змішаної задачі теорій 

пружності та пластичності (плоска дефор-

мація) з використанням критерія міцності 

Кулона-Мора [17], проведені аналітичні 

дослідження розвитку пластичних зон в 

основі фундаменту, які показують, що 

граничний стан завжди виникає раніше в 

точках А (рис. 3), тобто під зовнішніми 

краями фундаменту. При цьому, віднос-

ний допустимий тиск на основу 𝑅 можна 

навести у зручному для аналізу вигляді: 

𝑅 = 𝑘𝑑 =
𝑅

𝛾/𝑑1
= 𝐹(1 + 𝑏𝑡𝑔𝜙 + 𝑐𝑐𝑡𝑔𝜙) + 1,    (3) 

де 𝑏 = 𝑏/𝑑1;  𝑐 = 𝑐/𝛾/𝑑1; γ=γ/;  

𝐹 =
𝜋

√𝑇

𝑠𝑖𝑛𝜙
−𝜎1

;  

𝑇 = (
1

2
𝑠𝑖𝑛 2𝜙 − 𝜎2)

2

+ (𝑐𝑜𝑠2 𝜙 + 𝜏)2; 

𝜎1 = (
𝜋

2
− 𝜙) + 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔

𝑎+2

𝑡𝑔𝜙
− 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔

𝑎+1

𝑡𝑔𝜙
; 

𝜎2 = [
𝑎+1

(𝑎+1)2+𝑡𝑔2𝜙
−

𝑎+2

(𝑎+2)2+𝑡𝑔2𝜙
] 𝑡𝑔𝜙; 

𝜏 = [
1

(𝑎+1)2+𝑡𝑔2𝜙
−

1

(𝑎+2)2+𝑡𝑔2𝜙
] 𝑡𝑔2𝜙, 

де 𝑎 = 𝑎/𝑏; γ та γ/ - питома вага ґрунту від-

повідно вище і нижче підошви фундаме-

нту; φ і с – міцнісні характеристики ґрунту 

основи, відповідно кут внутрішнього те-

ртя й питоме зчеплення. 

Результати дослідження. Згідно 

формулі (3) при 𝑎 = 𝑎/𝑏 → ∞ матимо 
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вираз 𝑅0 для одиночного фундаменту за-

вширшки b (рішення М.М. Маслова [15]), 

а при 𝑎 = 𝑎/𝑏 → 0 - для суцільного фун-

даменту завширшки 2b. 

Використовуючи вираз (3), побуду-

ємо графіки функцій R/R0(a/b) (рис. 4) в за-

лежності від зміни кута внутрішнього те-

ртя φ=20˚÷45˚, приймачи: b=d1=1; 

γ=γ/=18кН/м3; с=0.  

 
Рис. 4. Графіки залежностей R/R0(kd) від a/b 

 

З графіків рис. 4 бачимо, що центра-

льний виріз шириною а підвищує розраху-

нковий опір грунту R стрічкового фунда-

менту у порівнянні з одиночним фундаме-

нтом шириною b. При цьому існує макси-

мум функції при певному значенні a/b.  

Слід зазначити, що зміна зчеплення 

ґрунту с при інших рівних умовах практи-

чно не впливає на зміну відносного розра-

хункового опору R/R0. 

У разі сприйняття фундаментом вер-

тикального навантаження ширина 

B=(2b+a) підошви фундаменту з вирізом 

може призначатися ітераційно відповідно 

до загальноприйнятих принципів проек-

тування як для фундамента шириною 2b із 

суцільною підошвою, при цьом розрахун-

ковий опір грунту фундаменту з вірізом 

R2b+a приймається за формулою (4).  

Розрахунковий опір основи стрічко-

вого фундаменту з повздовжнім вирізом 

по підошві пропонується визначати за 

аналогію з переривчастим фундаментом 

згідно норм [18-19] рівним: 

𝑅2𝑏+𝑎 = 𝑅𝑏 ⋅ 𝑘𝑑,                                        (4) 

де Rb(R0) – розрахунковий опір грунту ос-

нови фундаменту завширшки b, що визна-

чається за нормативною формулою [18-

19] за умови прийняття будь-якого крите-

рію розвитку зон граничної рівноваги під 

фундаментом; kd(R/R0) – коефіцієнт, що 

може визначатися згідно з графіками рис. 

4 чи за формулою (3). 

У випадках же дії на стрічкові фун-

даменти значних моментних навантажень 

М, наприклад, на фундаменти масивних 

підпірних стін (див. рис. 5), можуть засто-

совуватися запропоновані І.Я. Лучковсь-

ким та О.В. Самородовим [9, 11] формули 

для визначення раціональних геометрич-

них параметрів підошви таких фундамен-

тів при заданих зусиллях N і М та відпові-

дному розрахунковому опорі ґрунту R2b+a 

(4). При цьому для технологічної зручно-

сті виріз може бути улаштовуваний в ме-

жах бетонної підготовки за допомогою 

вкладки з низькомодульного матеріалу 

(рис. 5). 

 
Рис. 5. Фундамент масивної підпірної стіни: 

1 – стіна;  2 – бетонна підготовка;  

3 – вкладка з низькомодульного матеріалу 

 

Однією з особливостей проекту-

вання фундаментів з вирізами по підошві 

у центральній частині є виконання умови: 

s<Δ, тобто осідання основи фундаменту не 

повинно перевищувати  висоту вирізу для 

забезпечення неможливість повного кон-

такту з ґрунтовою основою підошви фун-

даменту у зоні вирізу на всьому строку 

експлуатації споруди. Тому для визна-

чення осідання основи таких фундаментів 

пропонується використовувати класичний 

метод пошарового підсумовування [18-

19] осідань уздовж осі фундаменту zO, що 

проходить через точку О внутрішнього 

обрізу фундаменту (див. рис. 3). У табл. 1 

наведені значення коефіцієнта затухання 

 вертикальних напруг вздовж осі zO на рі-

зних відносних глибинах z/b при різних 

співвідношеннях =а/b, що обчислені з 

використанням відомого рішення В.Г. Ко-

роткіна для умов плоскої деформації [7]. 

1

1,1

1,2

1,3

1,4

1,5

1,6

1,7

1,8

1,9

2

2,1

2,2

2,3

2,4

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10

a/b

R/R0
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Таблиця 1 - Значення коефіцієнта затухання  вздовж осі z0  

b

z

 

Значення коефіцієнта   затухання напруг уздовж осі z0 для стрічкового фун-

даменту з повздовжнім вирізом по підошві при співвідношенні =а/b, що до-

рівнює 

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

0 1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

0,4 0,9772 0,7013 0,5636 0,5065 0,4755 0,4481 0,4129 0,3595 0,2757 0,1531 

0,8 0,8809 0,7251 0,5939 0,4954 0,4203 0,3565 0,2949 0,2296 0,1581 0,0807 

1,2 0,7553 0,6481 0,5453 0,4530 0,3725 0,3014 0,2367 0,1754 0,1159 0,0574 

1,6 0,6417 0,5606 0,4796 0,4022 0,3304 0,2647 0,2044 0,1486 0,0963 0,0469 

2 0,5498 0,4849 0,4192 0,3549 0,2934 0,2355 0,1816 0,1314 0,0847 0,0410 

2,4 0,4773 0,4234 0,3686 0,3143 0,2615 0,2111 0,1633 0,1184 0,0763 0,0369 

2,8 0,4200 0,3738 0,3270 0,2804 0,2346 0,1903 0,1479 0,1076 0,0696 0,0337 

3,2 0,3741 0,3337 0,2929 0,2521 0,2119 0,1727 0,1348 0,0984 0,0638 0,0310 

3,6 0,3366 0,3009 0,2647 0,2285 0,1927 0,1576 0,1235 0,0905 0,0589 0,0287 

4 0,3057 0,2736 0,2411 0,2086 0,1764 0,1447 0,1137 0,0836 0,0546 0,0267 

4,4 0,2798 0,2506 0,2212 0,1917 0,1625 0,1336 0,1052 0,0776 0,0508 0,0249 

4,8 0,2578 0,2311 0,2042 0,1772 0,1504 0,1239 0,0978 0,0723 0,0474 0,0233 

5,2 0,2390 0,2143 0,1895 0,1647 0,1400 0,1154 0,0913 0,0676 0,0444 0,0218 

5,6 0,2226 0,1998 0,1768 0,1537 0,1308 0,1080 0,0855 0,0634 0,0417 0,0206 

6 0,2083 0,1870 0,1656 0,1441 0,1227 0,1014 0,0804 0,0597 0,0393 0,0194 

Крен стрічкового фундаменту за-

вширшки B з величиною центрального по-

вздовжнього вирізу а при дії сили N уз-

довж боку B (див. рис. 5) визначається від-

повідно теоретичним дослідженням Фло-

рина В.А. [20] та результатам наших дос-

ліджень [11]: 

𝒊 =
𝟏𝟐𝑵𝒆

С𝟎(𝑩𝟑−𝒂𝟑)
𝟎, 𝟎𝟕,                              (5) 

де 𝐶0 =
3𝐸

2(1−𝜇2)
 ‒ інтегральний коефіцієнт 

жорсткості основи для умов плоскої дефо-

рмації, кН/м2. 

Висновки. 

1. Проаналізовано експеримента-

льно-теоретичні дослідження існуючих 

конструкцій умовно стрічкових (протяж-

них) фундаментів: переривчастих, лама-

них і т.д. і методик визначення несучої 

здатності, розрахункового опору і дефор-

мацій їх грунтових основ. 

2 Розроблена та запатентована ефек-

тивна конструкція стрічкового фундаме-

нту завширшки B=2b+a з повздовжнім 

вирізом по підошві величиною a, що запо-

внений низькомодульним матеріалом, яка 

здатна підвищити розрахунковий опір 

ґрунту основи до 70% у порівнянні з тра-

диційним суцільним стрічковим фундаме-

нтом завширшки B=2b при інших рівних 

умовах і критеріях. 

3. На основі експеримента-

льно-теоретичних досліджень удоскона-

лено методики визначення розрахунко-

вого опору ґрунту основи R стрічковіх фу-

ндаментів з повздовжнім вирізом по пі-

дошві, їх осідань s та кренів i. 
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Самородов А.В., Кротов О.В., Храпатова И.В. 

РАЗРАБОТКА МЕТОДИК РАСЧЕТА ГРУН-

ТОВОГО ОСНОВАНИЯ ЛЕНТОЧНОГО ФУ-

НДАМЕНТА С ВЫРЕЗОМ ПО ПОДОШВЕ. 

Разработана и запатентована эффективная кон-

струкция ленточного фундамента с продольным 

вырезом по подошве, заполненного низкомодуль-

ным материалом, которая позволяет повысить рас-

четное сопротивление грунта основания до 70% по 

сравнению с традиционным ленточным фундамен-

том при равной площади контакта с основанием. 

На основании экспериментально-теоретических 

исследований предложены соответствующие ме-

тодики расчета грунтового основания таких фун-

даментов 

Ключевые слова: ленточный фундамент, про-

дольный вырез, грунтовое основание, методика 

расчета. 

 

Samorodov О.V., Krotov O.V., Khrapatova I.V. 

DEVELOPMENT OF A CALCULATION PRO-

CEDURE OF A SOIL BASE STRIP FOUNDA-

TION WITH A CUT-OUT ON THE BOTTOM. 

An effective design of a strip foundation with a longi-

tudinal cut-out on the sole filled with low-modulus 

material was developed and patented, which allows to 

increase the design resistance of the foundation soil to 

70% compared to a traditional strip foundation with an 

equal contact area with the base. Based on experi-

mental and theoretical studies, appropriate methods 

for calculating the soil base of such foundations are 

proposed. 

Keywords: strip foundation, longitudinal cut, soil 

base, calculation procedure. 

 

 

 

 

 

 

 


