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Постановка проблемы в общем виде и ее связь с важными практическими 
заданиями. Из опыта устройства ленточных сборных фундаментов известно, что 
наличие между элементами фундаментной конструкции некоторого зазора не только 
позволяет экономить материалы – сталь и бетон, но и повысить величину несущей 
способности основания. Причем для увеличения несущей способности основания эти 
зазоры (промежутки) могут быть незначительными. В связи с этим возникла идея 
использовать данный эффект и при устройстве плитных фундаментов, делать их 
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составными, а зазор между ними использовать в различных целях, например, для 
прокладки коммуникаций.  

Анализ последних исследований и публикаций, в которых начато решение 
проблемы. Исследования в данном направлении начаты в работах авторов 
И.Л. Бартоломея, О.А. Богомоловой [1, 2] и В.Г. Федоровского [5]. 

Выделение не решенных ранее частей общей проблемы, которым посвящается 
статья. Для практического применения данного вида фундамента необходимо 
дополнительно провести исследования с целью получить для составного плитного 
фундамента величину расчетного сопротивления, предельно допустимой нагрузки и 
предельного расстояния, обеспечивающего условие непродавливания грунта.  

Поэтому за цель работы принято сопоставить результаты расчета величин 
расчетного сопротивления, предельно допустимой нагрузки и предельного расстояния, 
обеспечивающего условие непродавливания грунта для составного плитного 
фундамента. 

Изложение основного материала исследований. Для обоснования этого 
предположения проведено численное моделирование процесса образования и развития 
областей пластических деформаций в основании плитного фундамента, состоящего из 
двух плит, при различных расстояниях между ними [1, 2] (рис. 1, а). Все расчеты 
выполнены при помощи компьютерной программы [3], разработанной в ВолгГАСУ, в 
которой для анализа напряженного состояния грунтового массива формализован метод 
конечных элементов, а для построения областей пластических деформаций – прием, 
изложенный в работе [4]. 
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Рисунок 1 – Графические зависимости численного эксперимента и их аналитические 
аппроксимации: а – области пластических деформаций в основании составного 

плитного фундамента; б – графические зависимости вида )(/ экв qfLZZ  

 
при q=3кг/см2, d=6 м и d=0,6d; в – при q=2кг/см2, d=12 м и d=0,4d; г – при 

q=6кг/см2, d=24 м и d=0,4d 
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В результате получены графические зависимости и их аналитические 
аппроксимации, позволяющие определять глубину развития областей пластических 
деформаций Z, расчетное сопротивление грунта основания R, предельно допустимую 
нагрузку Pпд и предельное расстояние dкр между частями составного плитного 
фундамента, при котором невозможен выпор грунта в промежутке между ними. 

Часть этих зависимостей в качестве примера приведена на рисунке 1 (б – г). 
Для оценки адекватности полученных нами результатов [1, 2] проведем их 

сопоставление с результатами, которые могут быть получены на основании 
использования формул, приведенных в работе В.Г. Федоровского [5]. 

Следует отметить, что автором работы [5] рассматривается невесомая грунтовая 
среда, подчиняющаяся закону Кулона и не наделенная каким-либо значением 
коэффициента бокового давления о.  

Напротив, в наших исследованиях мы рассматриваем весомую Кулоновскую 
среду, которая имеет численное значение коэффициента бокового давления о=0,75, что 
соответствует его средневзвешенному значению для глинистых грунтов [6]. 

В качестве примера рассмотрим два параллельных незаглубленных фундамента 
(рис. 2). Пусть d1=0,5 м, угол внутреннего трения ц=30°, усв=4, пригрузка отсутствует 
(q=0).  

Тогда вторая из формул (3) работы [3] примет вид 
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Подставляя в это выражение соответствующие численные значения и проводя 
вычисления, получим 145,2

rPа  м. 
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Рисунок 2 – Численная модель эксперимента: а – расчетная схема, углы ориентации 

наиболее вероятных площадок сдвига; б – изолинии вертикальных z напряжений; 
в – горизонтальных x напряжений; г – касательных xz напряжений 

 

Воспользуемся приведенной в работе [5] общей аппроксимирующей функцией 
tgc  75,30  и вычислим величину критического расстояния по формуле (8), 

приведенной в этой публикации 
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Получим 4068,0crа м. 
Обратимся к расчетной схеме: для давления связности усв=4 и угла внутреннего 

трения ц=30° выпор может произойти при значении 8,0/ 1  ddn , так как 
величина коэффициента устойчивости, вычисленная для наиболее вероятной 
поверхности выпора, равна К=1,02. Для рассматриваемого нами случая в обозначениях 
работы [3] расчетное значение  ban crp / 0,4068/0,5=0,8137. 

Полученное значение n отличается от вычисленного по формулам работы [5] 
значения всего на 1,7 %. 

Воспользуемся теперь первой формулой из формул (3) работы [5] для вычисления 
величины Nc·c 
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И проведя вычисления, получим значения величины Nc·c=6,962 МПа. Учитывая 
рекомендации работы [1] при q=0 и a>aPr, имеем величину предельно допустимой 
нагрузки Pu=Nc·c=6,962 МПа. 

При расчете в программе численное значение предельно допустимой нагрузки 
принималось qпд=6,9 МПа. Сравнивая полученные значения предельно допустимых 
нагрузок, видим, что они отличаются всего лишь на 0,8 %. 

Выводы. Таким образом, значение предельно допустимой нагрузки и критического 
расстояния между составными частями плитного фундамента, при которых продавливание 
грунта между ними невозможно, вычисленные по формулам (3, 5) работы [5] и 
определенные численным методом, совпадают с достаточной для инженерной практики 
степенью точности. 

На основании этого можно утверждать, что предложенные нами [1, 2] формулы и 
графики могут быть рекомендованы для предварительной оценки предельного сопро-
тивления и предельно допустимой нагрузки основания составного плитного фундамента. 
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