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ВВЕДЕНИЕ 

 
Настоящие методические указания составлены в соответст-

вии с рабочей программой курса «Основания и фундаменты» для 
бакалавров направления 270800.62 «Строительство»  профиль 
«Автомобильные дороги» и предназначены для выполнения 
практических занятий и самостоятельной работы, в которую 
кроме освоения дополнительного теоретического материала, 
входит выполнение расчетно-графической работы. 

Выполнение расчетно-графической работы является одним 
из звеньев учебного процесса, способствующих закреплению 
теоретических знаний, полученных студентом за период изуче-
ния курса. 

В процессе выполнения расчетно-графической работы сту-
дент должен рассчитать фундамент мелкого заложения и свай-
ный фундамент, выполнить экономическое сравнение вариантов 
и выбрать наиболее выгодный (в экономическом смысле) вари-
ант. Последним этапом расчетно-графической работы является 
вывод о выборе варианта фундамента. 

 

1 СОДЕРЖАНИЕ РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКОЙ РАБОТЫ 
 
Расчетно-графическая работа состоит из расчетно-

пояснительной записки с необходимыми схемами, графиками и 
двух чертежей фундаментов, выполненных на миллиметровой 
бумаге формата А3. 

Расчетно-пояснительная записка должна содержать: 
1) бланк задания: 
2) таблицу исходных данных по нагрузкам; 
3) таблицу исходных данных по грунтам; 
4) рисунки опоры; 
5) расчет фундамента мелкого заложения (ФМЗ); 
6) расчет свайного фундамента (СФ); 
7) таблицу экономического сравнения вариантов; 
8) выводы о выборе варианта фундамента; 
9) список использованной литературы; 
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10) содержание. 
На каждом листе миллиметровой бумаги формата А 3, не-

обходимо выполнить следующее: 
1) чертежи ФМЗ (или СФ) в 3-х проекциях; 
2) геологическую колонку. 

1.2 Задание на расчетно-графическую работу 
 

Прежде чем приступить к выполнению расчетно-
графической работы, студент должен внимательно ознакомиться 
с индивидуальным заданием. 

Для студентов очной формы обучения задание выдается 
преподавателем. Студенты заочной формы обучения выбирают 
задание следующим образом: из табл. 1.1 по последней и пред-
последней цифрам номера зачетной книжки выбирается номер 
варианта; из табл. 1.2 по последней цифре номера зачетной 
книжки выбирается номер разреза. 

На опору действует большое количество нагрузок и их со-
четаний, рис. 1.1. Более полное представление об этом студент 
может получить из курса проектирования мостов и искусствен-
ных сооружений. 

В настоящем задании в целях уменьшения трудоемкости 
работы заданы только четыре вида нагрузок:  

1) собственный вес опоры Р0; 
2) вес пролетных строений Рn; 

3) вертикальная нагрузка от подвижного состава Рk; 
4) тормозная сила Т. 
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Таблица 1.1 
Исходные данные  

Показатели Варианты  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

По последней цифре номера зачетной книжки 
Номер геологи-
ческого разреза 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

Глубина размы-
ва грунта he, м 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 

Расчетный  про-
лет lp, м 44,0 33,0 

Высота опоры 
h0, м 7,4 7,8 8,2 8,4 8,8 6,0 6,4 6,6 7,0 

Вес опоры Р0, 
МН 4,50 5,20 5,50 5,60 5,80 4,00 4,30 4,40 4,70 

По предпоследней цифре номера зачетной книжки 
Вес пролетных 
строений Рn, МН 1,14 1,49 1,57 1,06 1,12 1,00 

Сила воздейст-
вия от времен-
ной вертикаль-
ной подвижной 
нагрузки Рk, МН 

6,30 6,60 6,90 5,10 5,40 4,80 

Горизонтальная 
тормозная сила 
Т, МН 

0,63 0,66 0,69 0,51 0,54 0,48 

Коэффициент 
надежности вре-
менной подвиж-
ной нагрузки f  

1,13 1,14 

Коэффициент 
для расчета глу-
бины промерза-
ния грунта Мt  

30 19 28 53 20 40 42 27 48 52 
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Таблица 1.2 
Данные о грунтах 

Н
ом

ер
 с

ло
я 

Гл
уб

ин
а 

по
до

ш
вы

 
сл

оя
 о

т 
по

ве
рх

но
-

ст
и,

 м
 

М
ощ

но
ст

ь 
сл

оя
, м

 

А
бс

ол
ю

тн
ая

  
от

ме
тк

а 
по

до
ш

вы
 

сл
оя

, м
 

У
ро

ве
нь

 п
од

зе
мн

ы
х 

во
д 

W
L, 

м 

Наименование 
грунта 

Удельный 
вес твер-
дых час-
тиц грун-

та s , 
кН/м3 

Удельный 
вес грун-

та  , 
кН/м3 

П
ри

ро
дн

ая
 в

ла
ж

-
но

ст
ь 

W
 

Гр
ан

иц
а 

те
ку

че
ст

и 
W

L 

Гр
ан

иц
а 

ра
ск

ат
ы

ва
-

ни
я 

W
Р 

У
де

ль
но

е 
сц

еп
ле

-
ни

е 
С

, к
П

а Угол внут-
реннего 

трения  , 
град 

М
од

ул
ь 

де
фо

рм
а-

ци
и 

Е,
 М

П
а 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Отметка поверхности природного рельефа 104,8                                                                 Разрез № 0  
1 1,6 1,6 103,2  Вода - 10,0 - - - - - - 
2 8,8 7,2 96,0 Песок мелкий 26,4 19,4 0,25 - - 2 33 25 
3 - - - Суглинок 27,0 20,0 0,20 0,28 0,14 30 22 22 

Отметка поверхности природного рельефа 108,6                                                                  Разрез № 1 

1 0,6 0,6 108,0 

108,0 

Растительный 
грунт - 12,2 - - - - - - 

2 3,0 2,4 105,6 Песок пылеватый 26,4 19,6 0,26 - - 3 28 16 
3 9,6 6,6 99,0 Суглинок 27,1 19,7 0,21 0,27 0,14 26 20 18 
4 - - - Глина 27,2 20,5 0,23 0,34 0,16 57 18 21 

Отметка поверхности природного рельефа 112,4                                                                 Разрез № 2 
1 1,7 1,7 110,7 

 

Вода - 10,0 - - - - - - 
2 7,1 5,4 105,3 Суглинок 26,8 20,0 0,26 0,29 0,13 5 19 10 

3 - - - Песок средней 
крупности 26,4 19,9 0,21 - - 2 39 42 

Отметка поверхности природного рельефа 116,2                                                                 Разрез № 3 

1 0,7 0,7 115,5 
115,3 

Растительный 
грунт - 13,0 - - - - - - 

2 6,5 5,8 109,7 Глина 27,2 21,0 0,36 0,45 0,25 42 15 14 
3 - - - Суглинок  26,9 19,8 0,20 0,25 0,16 32 23 24 
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Продолжение табл. 1.2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Отметка поверхности природного рельефа 122,4                                                                Разрез № 4 
1 1,8 1,8 120,6  Вода - 10,0 - - - - - - 
2 3,4 1,6 119,0 Суглинок 27,0 20,1 0,30 0,33 0,18 20 19 15 
3 4,8 1,4 117,6 Глина 27,0 20,8 0,32 0,43 0,22 55 17 20 
4 - - - Песок мелкий 26,5 19,1 0,13 - - 5 33 28 

Отметка поверхности природного рельефа 126,6                                                                Разрез № 5 
1 0,8 0,8 125,8  

125,6 

Растительный грунт - 13,0 - - - - - - 
2 8,2 7,4 118,4 Песок мелкий 25,6 19,3 0,25 - - 8 34 20 
3 - - - суглинок 26,9 19,9 0,23 0,28 0,19 30 25 21 

Отметка поверхности природного рельефа 128,8                                                               Разрез № 6 
1 1,9 1,9 126,9 

 

Вода - 10,0 - - - - - - 
2 6,1 4,2 122,7 Глина 27,0 20,3 0,34 0,38 0,20 35 13 15 

3 16,1 10,0 112,7 Песок средней  
крупности 26,6 19,8 0,26 - - 2 37 38 

4 - - - Глина  27,4 20,6 0,19 0,36 0,17 80 20 28 
Отметка поверхности природного рельефа 132,2                                                                Разрез № 7 
1 0,9 0,9 131,3 128,8 Растительный грунт - 13,4 - - - - - - 
2 12,9 12,0 119,3 Песок крупный 26,5 19,7 0,23 - - 1 40 31 
3 - - - Суглинок  27,0 20,0 0,19 0,27 0,18 37 25 27 

Отметка поверхности природного рельефа 136,4                                                                Разрез № 8 
1 2,0 2,0 134,4 

 

Вода - 10,0 - - - - - - 
2 4,8 2,8 131,6 Глина 27,5 19,5 0,29 0,36 0,18 38 13 13 
3 12,2 7,4 124,2 Глина 27,4 19,8 0,25 0,39 0,19 57 18 20 
4 -   Песок мелкий 25,8 18,4 0,10 - - 4 36 37 

Отметка поверхности природного рельефа 142,6                                                                Разрез № 9 
1 1,0 1,0 141,6 141,7 Растительный грунт - 12,4 - - - - - - 
2 8,2 7,2 134,4 Песок ср.крупности 26,6 19,6 0,24 - - 1 34 30 
3 11,6 3,4 131,0 Суглинок 26,8 20,1 0,20 0,31 0,18 32 25 25 
4 - - -  Глина  27,6 19,8 0,23 0,41 0,20 54 19 26 
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Рис. 1.1. Чертеж опоры моста с действующими нагрузками 
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1.3 Оформление работы 
 

Расчетно-пояснительная записка должна быть написана на 
листах белой бумаги формата  А4. Обложка выполняется в соот-
ветствии с общими требованиями, принятыми в ГУ КузГТУ. Рас-
четы должны поясняться схемами. Все страницы, рисунки, таб-
лицы должны быть пронумерованы. В начале записки необходи-
мо привести содержание работы, исходные данные по нагрузкам, 
геологическому разрезу, температуре, месту строительства моста 
(на суходоле или водотоке), глубине размыва (если опора распо-
ложена в русле реки). В конце помещается список использован-
ной литературы, включая данные методические указания. Черте-
жи в записке должны быть выполнены на миллиметровке или на 
листах ватмана. 

2 ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ РАЙОНА 
СТРОИТЕЛЬСТВА 

 
На основе данных о грунтах (табл. 1.2) определяем физико-

механические свойства грунтов каждого слоя основания и ре-
зультат приводим в сводной таблице 2.1, где даны все необходи-
мые для расчета формулы. Наименование и состояние глинистых 
грунтов определяем по числу пластичности IP и показателю теку-
чести IL (прил. 1, табл. 3 и 4). 

Таблица 2.1 
Сводная таблица физико-механических свойств грунтов 

Показатели Обозначения 

Номер 
геологических 

слоев 
Формула для 

расчета 
I II III 

1 2 3 4 5 6 
Удельный вес 
твердых частиц 
грунта 

s , кН/м3 
   

Из задания 

Удельный вес 
грунта  , кН/м3    Из задания 

Влажность  
грунта 

W, доли  
единицы 

   Из задания 
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Продолжение табл. 2.1  

1 2 3 4 5 6 
Удельный вес 
скелета грунта d , кН/м3    

Wd 


1
  

Коэффициент 
пористости  е 

   
1

d

se

  

Удельный вес во 
взвешенном  
состоянии 

sb , кН/м3 
   

e
ws

sb 



1


  

Степень  
влажности 

Sr, доли  
единицы 

   
w

s
r γe

WγS

  

Граница  
раскатывания 

Wp, доли  
единицы 

   Из задания 

Граница  
текучести 

WL, доли  
единицы 

   Из задания 

Число  
пластичности 

Ip, доли  
единицы 

   Ip = WL – Wp 

Показатель  
текучести 

IL, доли  
единицы 

   
p

p
L I

WW
I


  

Модуль  
деформации Е, МПа    Из задания 

Угол внутренне-
го трения  , град    Из задания 

Сцепление  С, кПа    Из задания 
Наименование грунтов: 
песчаных по е, Sr 
глинистых по Ip, IL 

 
Наименование и состояние песчаного грунта определяется 

по коэффициенту пористости е и степени влажности Sr (прил. 1, 
табл. 1.2). Особое внимание нужно обратить на слабые грунты: 
рыхлые пески и глинистые грунты с показателем текучести  
IL > 0,6. Такие грунты нельзя использовать как основание под 
фундаменты мелкого заложения для опор мостов. 

 



 
 

11

3 ПРОЕКТИРОВАНИЕ ФУНДАМЕНТА МЕЛКОГО  
ЗАЛОЖЕНИЯ НА ЕСТЕСТВЕННОМ ОСНОВАНИИ 

 
3.1 Определение глубины заложения подошвы фундамента 

 
Глубина заложения фундаментов должна определяться с 

учетом: 
 назначения и конструктивных особенностей проектируемо-

го сооружения; 
  величины и характера нагрузок, воздействующих на осно-

вание; 
 инженерно-геологических условий площадки и возможных 

их изменений в процессе строительства и эксплуатации сооруже-
ний; 

 глубины сезонного промерзания грунтов. 
Нормативная глубина промерзания грунта, если она менее 

2,5 м определяется по формуле 
,0 tfn Mdd                                       (3.1) 

где Мt – коэффициент, численно равный сумме абсолютных зна-
чений среднемесячных отрицательных температур за зиму в дан-
ном районе (принимается по табл. 1.1); d0 – глубина промерзания, 
зависящая от вида грунта, см; принимается равной: для суглин-
ков и глин – 23 см, супесей, песков мелких и пылеватых – 28 см; 
песков гравелистых, крупных и средней крупности – 34 см. Зна-
чение d0 для грунтов неоднородного сложения принимается как 
средневзвешенное по глубине в пределах зоны промерзания. 

При строительстве на суходоле минимальная глубина зало-
жения подошвы фундамента м25,0min  fndd . При возможно-
сти размыва грунта фундаменты мостовых опор должны быть за-
глублены не менее чем на 2,5 м от дна водотока после его размы-
ва расчетным паводком. 

Фактическая глубина заложения фундамента зависит от 
всех предыдущих факторов и при сооружении фундаментов в от-
крытом котловане ее следует назначать в пределах от 3 до 6 м, 
считая от поверхности грунта на суходоле и от поверхности воды 
в водоеме. 
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В выбранный несущий слой грунта фундамент должен быть 
заглублен не менее чем на 0,5 м, учитывая возможность наклон-
ного расположения слоев. Глубина заложения подошвы фунда-
мента окончательно назначается при определении площади по-
дошвы к проверке напряжений под подошвой фундамента. 

 
3.2 Определение площади подошвы и размеров  

уступов фундаментов  
 

Размеры обреза фундамента в плане принимают больше 
размеров надфундаментной части опоры на величину  С 
(С = 0,15–0,30 м) в каждую сторону для компенсации возможных 
отклонений положения и размеров фундамента при разбивке и 
производстве работ ( см. рис. 1). 

Минимальная площадь подошвы фундамента 
).2()2( 00min clсbА                               (3.2) 

Максимальная площадь подошвы фундамента определяется 
исходя из нормированного [5] условия обеспечения жесткости 
фундамента. Оно заключается в том, что линия уступов или на-
клон граней фундамента, как правило, не должны отклоняться по 
вертикали на угол   более 30 . 

Отсюда 
).30tg2()30tg2( 00max
  фф hlhbА  

С учетом того, что tg 30  = 0,577, получим 
),16,1()16,1( 00max фф hlhbA                     (3.3) 

где hф – высота фундамента (расстояние от обреза фундамента до 
его подошвы); b0, l0 – ширина и длина надфундаментной части 
опоры в плоскости обреза фундамента (b0 = 2,6 м;  l0 = 9,8 м). 

Требуемая площадь подошвы фундамента в первом при-
ближении может быть определена по формуле 

,
)(1,1 wwфcp

I

hhR
NA







                                  (3.4) 

kfnI PPPN  )(1,1 0 ,                                (3.5) 
где NI – расчетная вертикальная сила по обрезу фундамента (без 
учета веса фундамента и грунта на его уступах), МН; R – расчет-



 
 

13

ное сопротивление грунта основания, МПа. В первом приближе-
нии R можно посчитать по формуле (3.6) при b = 3,2 м, l = 10,4 м;  

ср  – средний удельный вес кладки фундамента и грунта на его 
уступах, в работе можно принять ср  = 20 кН/м3; f  – коэффици-
ент надежности временной подвижной нагрузки из табл. 1.1;       
  – коэффициент, учитывающий действие момента,   = 1,2;      

w  – удельный вес воды, w  = 10 кН/м3; wh  – расстояние от уров-
ня подземных вод или уровня меженных вод до подошвы  
фундамента. 

В формуле (3.4) значения w , wh  следует учитывать, если 
подошва фундамента расположена в водопроницаемом слое, а 
при расположении подошвы фундамента в водонепроницаемом 
слое w   wh  = 0. Водонепроницаемыми грунтами следует считать 
суглинки и глины при IL  0,25. 

Если полученная площадь А < Аmin, за расчетную площадь 
принимается Аmin по формуле (3.2), т.е. фундамент устраивается с 
вертикальными гранями без уступов.  

Если Amax > А > Аmin, необходимо развитие площади до тре-
буемой А за счет уширения вдоль оси моста либо вдоль и поперек 
оси моста. 

При А > Аmax необходимо увеличить глубину заложения 
фундамента до удовлетворения условия А ≤ Аmax. 

Уширение фундамента может быть обеспечено путем уст-
ройства уступов. Высота уступа фундамента hу принимается рав-
ной 0,7 + 2 м, а ширина – обычно не более 0,5 hу. При этом отно-
шение ширины уступа к его высоте не должно превышать  
tg 30 = 0,577. 

 
3.3 Определение расчетного сопротивления грунта  

под подошвой фундамента 
 
Расчетное сопротивление нескального грунта под подошвой 

грунта определяется по формуле 
 ,)3()]2(1[7,1 210  dkbkRR                       (3.6) 

где R0 – условное сопротивление грунта, МПа, принимаемое по 
табл. 3.1 и 3.2;  b – ширина подошвы фундамента, м, при b > 6 м 
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принимается b = 6 м; d – глубина заложения фундамента, м, при-
нимаемая от поверхности грунта (на суходоле) или дна водотока 
после размыва (в русле реки) до подошвы фундамента;   – ус-
редненное по слоям расчетное значение удельного веса грунта, 
расположенного выше подошвы фундамента, вычисленное без 
учета взвешивающего действия воды, кН/м3; 21, kk  – коэффици-
енты, принимаемые по табл. 3.3. 

Усредненное значения удельного веса определяем 




i

ii
h
h

 ,                                              (3.7) 

где i  – удельный вес отдельных слоев грунтов, лежащих выше 
подошвы фундамента, кН/м3; hi – толщина отдельных слоев грун-
та выше подошвы фундамента, м. 

Если основание в постоянном водотоке сложено глинами 
или суглинками, то значение R может быть увеличено в пределах 
водотока на 0,015 dw, МПа, где dw – высота столба воды в метрах 
от УМВ (уровня меженных вод) до дна водотока после размыва. 

 
Таблица 3.1 

Условное сопротивление глинистых грунтов 

Грунты  

Коэф-
фициент 
порис-
тости е 

Условное сопротивление R0 глинистых 
грунтов, МПа, в зависимости от IL 

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

Супеси при  
Ip  0,05 

0,5 
0,7 

0,35 
0,30 

0,30 
0,25 

0,25 
0,20 

0,20 
0,15 

0,15 
0,10 

0,10 
- 

- 
- 

Суглинки при  
0,1  Ip  0,15 

0,5 
0,75 
1,0 

0,40 
0,35 
0,30 

0,35 
0,30 
0,25 

0,30 
0,25 
0,20 

0,25 
0,20 
0,15 

0,20 
0,15 
0,10 

0,15 
0,10 

- 

0,10 
- 
- 

Глины при Ip ≥ 0,20 

0,5 
0,6 
0,8 
1,1 

0,60 
0,50 
0,40 
0,30 

0,45 
0,35 
0,30 
0,25 

0,35 
0,30 
0,25 
0,20 

0,30 
0,25 
0,20 
0,15 

0,25 
0,20 
0,14 
0,10 

0,20 
0,15 
0,10 

- 

0,15 
0,10 

- 
- 

Примечания: 
 1. Для промежуточных значений IL  и е условное сопротивление R0 опре-
деляется по интерполяции. 
 2. При 0,05 <  Ip < 0,1 и 0,15 <  Ip < 0,20 значения R0 принимаются средни-
ми между значениями соответственно для супесей и суглинков и для суг-
линков и глин. 
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Таблица 3.2 

 
Условное сопротивление песчаных грунтов 

Песчаные грунты и 
их влажность 

Условное сопротивление 
R0 песчаных грунтов  

средней плотности, МПа 
Гравелистые и крупные любой влажности 0,35 
Средней крупности маловлажные 0,30 
Средней крупности влажные и  
водонасыщенные 0,25 

Мелкие маловлажные 0,20 
Мелкие влажные и водонасыщенные 0,15 
Пылеватые маловлажные 0,20 
Пылеватые влажные 0,15 
Пылеватые водонасыщенные 0,10 

  
Таблица 3.3 

Значение коэффициентов k1 и k2 

Грунт  
Коэффициенты 

k1, м–1 k2, м–1  
Гравий, галька, песок гравелистый, крупный и 
средней крупности 0,10 3,0 

Песок мелкий 0,08 2,5 
Песок пылеватый, супесь 0,06 2,0 
Суглинок и глина твердые и полутвердые 0,04 3,0 
Суглинок и глина тугопластичные и  
мягкопластичные  0,02 1,5 

 
3.4 Проверка напряжений под подошвой фундамента 

 
Расчет преследует цель определить средние, максимальные 

и минимальные напряжения под подошвой фундамента и срав-
нить их с расчетным сопротивлением грунта. 

n

I R
A

N
P


 ,                                           (3.8) 

n

cII R
W
M

A
N

P



max ,                                  (3.9) 
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,0min 
W
M

A
N

P II                                   (3.10) 

где P, Pmax, Pmin – соответственно среднее, максимальное и мини-
мальное давления подошвы фундамента на основание, МПа; NI – 
расчетная вертикальная нагрузка на основание с учетом гидро-
статического давления, если оно имеет место, МН; MI  – расчет-
ный момент относительно оси, проходящей через центр тяжести 
подошвы фундамента, МН∙м; A – площадь подошвы, м2; W – мо-
мент сопротивления по подошве фундамента, м3: 

6

2blW 
 ; 

l – длина подошвы фундамента; b – ширина подошвы фундамен-
та; R – расчетное сопротивление грунта под подошвой фундамен-
та, МПа; c  – коэффициент условной работы, принимаемый рав-
ным 1,2; n  – коэффициент надежности по назначению сооруже-
ния, принимаемый равным 1,4. 

В расчетно-графической работе в целях уменьшения трудо-
емкости разрешается провести расчеты на нагрузку NI и момент 
MI.  

kfгвфnI PРРPPPN  )(1,1 0 ,                 (3.11) 
),1,1(1,1 0 фI hhTM                                 (3.12) 

где Рф и Рг – соответственно нагрузка от веса фундамента и грун-
та на его уступах (с учетом взвешивающего действия воды, если 
оно имеет место), МН; Pф и Рг – соответственно нагрузки от веса 
фундамента и грунта не его уступах (с учетом взвешивающего 
действия воды, если оно имеет место), МН; Рв – нагрузка от веса 
воды, действующей на уступы фундамента (учитывается, если 
фундамент врезан в водонепроницаемый грунт), МН; hф – высота 
конструкции фундамента, м. 

Расчетные величины 00 ,,,,, hTРPP fkn   даны в табл. 1.1. 
При рационально запроектированном фундаменте хотя бы 

одно из значений Р или Рmax должно быть возможно близко к ве-
личине допустимого. Если условие (3.8) или (3.9) не удовлетво-
ряется или имеет место большой запас прочности, следует изме-
нить размеры подошвы в соответствующем направлении и  путем 
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последовательности попыток запроектировать наиболее рацио-
нальную конструкцию фундамента. 

 
3.5 Расчет осадки фундамента 

 
Метод послойного суммирования рекомендуется СНиПом 

[4] для расчета осадок фундаментов шириной  менее 10 м. Вели-
чина осадки фундамента определяется по формуле 

,
1






n

i i

izpi

E
h

S


                                         (3.13) 

где   – безразмерный коэффициент, равный 0,8; zpi  – среднее 
вертикальное (дополнительное) напряжение в i-ом слое грунта; hi 
и Ei – соответственно толщина и модуль деформации i-го слоя 
грунта (табл. 1.2); n – число слоев, на которое разбита сжимаемая 
толща основания. 

Техника расчета сводится к следующему: 
1) Сжимаемую толщину грунтов, расположенную ниже по-

дошвы фундамента, разбивают на элементарные слои толщиной 
hi  0,4 b, где b – ширина подошвы фундамента. Границы элемен-
тарных слоев должны совпадать с границами слоев грунтов и 
уровнем подземных вод, рис. 3.1.  

2) Определяют значение вертикальных напряжений от соб-
ственного веса грунта на уровне подошвы фундаментов и на гра-
нице каждого подслоя 

iizgzg h  0 ,                                 (3.14) 
где 0zg  – вертикальное напряжение от собственного веса грунта 
на уровне подошвы фундамента; i  – удельный вес грунта i-го 
слоя; hi – толщина i-го слоя грунта. 

Удельный вес грунтов, залегающих ниже уровня грунтовых 
вод или ниже воды в реке, но выше водоупора, должен опреде-
ляться с учетом взвешивающего действия воды (табл. 2.1). В во-
доупоре напряжение от собственного вес грунта в любом гори-
зонтальном сечении определяют без учета взвешивающего дейст-
вия воды.  

По результатам расчета строится эпюра вертикальных на-
пряжений от собственного веса грунта. 
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3) Определяют дополнительное zp  вертикальное напряже-
ние в грунте под подошвой фундамента по формуле 

 
 
Рис. 3.1. Расчет осадки фундамента мелкого заложения 
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00 zgzp P   .                                   (3.15) 
Среднее давление на грунт от нормативных постоянных на-

грузок 

A
N

P II ,                                         (3.16) 

.0 вгфnII РРPPPN                      (3.17) 
Значение ординат эпюры распределения дополнительных 

вертикальных напряжений в грунте вычисляются по формуле 
,Pzpi                                      (3.18) 

где  – коэффициент, принимаемый по табл. 3.4 в зависимости от 
формы подошвы фундамента, соотношения сторон прямоуголь-
ного фундамента 

b
lКn   и относительной глубины, равной 

b
zm 2

 . Вычисления zg  и zp  для любых горизонтальных сече-

ний ведем по табл. 3.5. По полученным данным строим эпюры 
zg  и zp  (рис. 2). 

4) Определяют нижнюю границу сжимаемой толщи (НГСТ). 
Она находится на горизонтальной плоскости, где соблюдается 
условие [1, 2] 

zgzp  2,0 . 
Если найденная нижняя граница сжимаемой толщи нахо-

дится в слое грунта с модулем деформации Е < 5,0 МПа или та-
кой слой залегает непосредственно ниже НГСТ, то нижняя гра-
ница определяется из условия 

.1,0 zgzp    
Границу НГСТ можно получить графически, построив спра-

ва эпюру zg2,0 . В точке пересечения zp  получим границу 
НГСТ. 

5) Определяют осадку каждого слоя основания по формуле 

,.



i

icpzpi

E
h

S


  

где   = 0,8 – безразмерный коэффициент для всех видов грунтов; 
.cpzpi – среднее дополнительное вертикальное напряжение в i-ом 

слое грунта. 
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Таблица 3.4 
Значение коэффициента   

b
zm 2

  Прямоугольные фундаменты с отношением сторон 
b
lКn   

1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,4 3,2 5 10 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

0,0 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 
0,4 0,690 0,968 0,972 0,974 0,975 0,976 0,976 0,977 0,977 0,977 
0,8 0,800 0,830 0,848 0,859 0,860 0,870 0,876 0,879 0,881 0,881 
1,2 0,606 0,652 0,682 0,703 0,717 0,727 0,740 0,749 0,754 0,755 
1,6 0,449 0,496 0,532 0,558 0,578 0,593 0,612 0,630 0,639 0,642 
2,0 0,336 0,379 0,414 0,441 0,463 0,481 0,505 0,529 0,545 0,550 
2,4 0,257 0,294 0,325 0,352 0,374 0,392 0,419 0,449 0,470 0,477 
2,8  0,201 0,232 0,260 0,284 0,304 0,321 0,350 0,383 0,410 0,420 
3,2 0,160 0,187 0,210 0,232 0,251 0,257 0,294 0,329 0,360 0,374 
3,6 0,130 0,153 0,173 0,192 0,209 0,224 0,250 0,285 0,320 0,337 
4,0 0,108 0,127 0,145 0,161 0,176 0,190 0,214 0,248 0,285 0,306 
4,4 0,091 0,107 0,122 0,137 0,160 0,163 0,185 0,218 0,256 0,280 
4,8 0,077 0,092 0,105 0,118 0,130 0,141 0,161 0,192 0,230 0,258 
5,2 0,066 0,079 0,091 0,102 0,112 0,123 0,141 0,170 0,208 0,239 
5,6 0,058 0,069 0,079 0,089 0,099 0,108 0,124 0,152 0,189 0,223 
6,0 0,051 0,060 0,070 0,078 0,087 0,095 0,110 0,136 0,172 0,208 
6,4 0,045 0,053 0,062 0,070 0,077 0,085 0,098 0,122 0,158 0,196 
6,8 0,040 0,048 0,055 0,062 0,069 0,076 0,088 0,100 0,144 0,184 
7,2 0,036 0,042 0,049 0,056 0,062 0,068 0,080 0,100 0,133 0,175 
7,6 0,032 0,038 0,044 0,050 0,056 0,062 0,072 0,091 0,123 0,166 
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Продолжение табл. 3.4 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

8,0 0,029 0,035 0,040 0,046 0,051 0,056 0,066 0,084 0,133 0,158 
8,4 0,026 0,032 0,037 0,042 0,046 0,051 0,060 0,077 0,105 0,150 
8,8 0,024 0,029 0,034 0,038 0,042 0,047 0,055 0,070 0,098 0,144 
9,2 0,022 0,026 0,031 0,035 0,039 0,043 0,051 0,065 0,091 0,137 
9,6 0,020 0,024 0,028 0,032 0,036 0,040 0,047 0,060 0,085 0,132 
10 0,019 0,022 0,026 0,030 0,033 0,037 0,044 0,056 0,079 0,126 
11 0,017 0,020 0,023 0,027 0,029 0,033 0,040 0,050 0,071 0,114 
12 0,015 0,018 0,020 0,024 0,026 0,028 0,034 0,044 0,060 0,104 

 
Таблица 3.5 

Расчет осадки фундамента 

Н
ом

ер
 р

ас
че

тн
ог

о 
сл

оя
 

Гл
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а 

по
до

ш
вы

 р
ас

че
тн

о-
го

 с
ло

я 
от

 п
од

ош
вы

 ф
ун

да
-

ме
нт

а 
Z i

, с
м 

То
лщ

ин
а 

сл
оя

 h
i, 

см
 

Расчет-
ный 

удель-
ный вес 
грунта 
 , 

КН/м3 

Природ-
ное со-

противле-
ние zg  
на глуби-
не Zi, КПа 

Коэф-
фициент 

b
zm i2



 

Коэф-
фициент 

i  

Дополни-
тельное 

давление 
zр  на 

глубине 
КПа, Zi 

Среднее 
дополни-
тельное 

давление в 
слое 

,.срzр  
КПа 

Модуль де-
формации 
грунта Ei, 

КПа 

Осадка 
слоя Si, 

см 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
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Осадка основания фундамента получается суммированием 
величины осадки каждого слоя. Она не должна превышать  
предельно допустимой осадки сооружений, определяемой по 
формуле 

,5,1 pu lS                                           (3.19) 
где Su – предельно допустимая осадка, см; lp – длина меньшего 
примыкающего к опоре пролета, м (табл. 1.1), .uSS   

 
4 ПРОЕКТИРОВАНИЕ СВАЙНОГО ФУНДАМЕНТА 

 
4.1 Определение глубины заложения и предварительное на-

значение размеров ростверка  
 

На суходоле и в водотоке при глубине воды менее 3 м сле-
дует проектировать свайные фундаменты с низким ростверком. 
Обрез низкого ростверка располагается так же, как обрез фунда-
мента мелкого заложения на естественном основании. 

Подошва низкого ростверка располагается: 
а) в непучинистых грунтах – на любом уровне; 
б) в пучинистых – на глубине не менее fnd + 0,25 м; 
в) в руслах реки – на линии местного размыва. 

Минимальная толщина ростверка 5,12,1 ph  м. Допускает-
ся заделка свай не менее 0,15 м при условии остальной заделки 
выпуском продольной арматуры (длина заделки должна быть не 
менее 20 диаметров арматуры, при арматуре гладкого профиля). 

Размеры ростверка по верху определяются размерами над-
фундаментной конструкции (нормы уширения ростверка по обре-
зу – такие же, как для фундамента на естественном основании); 
по низу – площадью для размещения свай. При необходимости 
развития подошвы ростверка (по сравнению с площадью по обре-
зу) оно осуществляется уступами: высотой yh  0,7–2,0 м и ши-
риной не более yh5,0 . В настоящих методических указаниях рас-
сматривается ход проектирования и расчета применительно к 
низкому ростверку. 
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Сборные железобетонные ростверки фундаментов мостов 
проектируются из бетона марки не ниже В 25, монолитные – не 
ниже В 15. 

 
4.2 Длина и поперечное сечение свай 

 
В расчетно-графической работе рекомендуется применять 

забивные железобетонные сваи сплошного квадратного сечения. 
Длина сваи определяется положением подошвы ростверка и 

кровли прочного грунта, в который целесообразно заделывать 
сваю. Слабые грунты должны прорезаться сваями. 

Заглубление свай в грунты, принятые за основание, должно 
быть: 

а) при крупнообломочных грунтах, гравелистых, крупных и 
средней крупности песках, а также глинистых грунтах с показа-
телем текучести JL < 0,1 – не менее 0,5 м; 

б) при прочих нескальных грунтах – не менее 1,0 м. 
Глубина погружения сваи от поверхности грунта (в русле 

реки – с учетом размыва) не должна быть менее 4 м. 
Наиболее распространены в практике мостостроения 

сплошные сваи с сечением от 30×30 до 40×40 (прил. 1, табл. 5). 
 

4.3 Определение расчетной нагрузки, допускаемой на сваю 
 
При небольших горизонтальных нагрузках и низких рост-

верках сваи, как правило, размещаются вертикально. 
Расчетное сопротивление сваи (допускаемая нагрузка на 

сваю) определяется по прочности материала и прочности грунта. 
Для дальнейших расчетов принимается меньшее значение из по-
лученных. Расчет висячих свай по материалу, как правило, не 
требуется, т.к. оно обычно больше, чем по грунту [2]. 

Расчетное сопротивление висячей сваи по грунту определя-
ем по формуле 

 

 hfURF cfCR

g
c

d  ,                   (4.1)         
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где c  – коэффициент условий работы сваи, принимаемый рав-
ным 1; g  – коэффициент надежности по грунту, принимаемый 
равным 1,4; R – расчетное сопротивление грунта под нижним 
концом сваи, определяемой по табл. 4.1, КПа; А – площадь попе-
речного сечения сваи, м2; U – наружный периметр сваи, м; fi – 
расчетное сопротивление i-го слоя грунта основания по боковой 
поверхности сваи, определяемое по табл. 4.2, КПа; hi – толщина  
i-го слоя грунта, соприкасающегося с боковой поверхностью, м; 

fcRс .. ,   – коэффициенты условий работы под нижним концом и 
по боковой поверхности сваи, зависящие от способа погружения 
сваи (для свай, погружаемых забивкой, 1..  fcRс  ). 

Значения fi  и R находятся в табл. 4.1. и 4.2 в зависимости от 
глубины Zi расположения середины соответствующего слоя грун-
та (для fi) или от глубины Z0 погружения нижнего конца сваи  
(для R), рис. 4.1. Глубина Z отсчитывается от природной поверх-
ности грунта (на суходолах) или от дна водотока после размыва. 

 
Таблица 4.1 

Расчетные сопротивления R под нижним концом забивных свай  

Гл
уб

ин
а 

по
гр

уж
ен

ия
 

ни
ж

не
го

 к
он

ца
 с

ва
и 

Z 0
, 

м 

Значения R, МПа, для: 
песчаных грунтов средней плотности 

гр
ав

ел
ис

ты
х 

кр
уп

ны
х 

- 

ср
ед

не
й 

кр
уп

но
ст

и 

ме
лк

их
 

пы
ле

ва
ты

х 

- 

Глинистых грунтов и показателей текучести 
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 

1 2 3 4 5 6 7 8 

3 7,50 00,4
60,6  3,00 00,2

10,3  
20,1
00,2  1,10 0,60 

4 8,30 
10,5
80,6  3,80 

50,2
20,3  

60,1
10,2  1,25 0,70 

5 8,80 20,6
00,7  4,00 80,2

40,3  
00,2
20,2  1,30 0,80 

7 9,70 
90,6
30,7  4,30 

30,3
70,3  

20,2
40,2  1,40 0,85 
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Продолжение табл. 4.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

10 10,50 30,7
70,7  5,00 50,3

00,4  
40,2
60,2  1,50 0,90 

15 11,70 50,7
20,8  5,60 00,4

40,4  2,90 1,65 1,00 

20 12,60 8,50 6,20 
50,4
80,4  3,20 1,80 1,10 

Примечания: 1. В случаях, когда значение R указаны дробью, числитель 
относится к пескам, знаменатель – к глинистым грунтам. 2. Глубина Z0 и Zi 
(в табл. 4.2) при планировке срезкой или подсыпкой до 3 м принимается от 
природной поверхности. 3. Для плотных песков значение R в проекте уве-
личивается на 60 %, но не более чем до R = 20 МПа. 

 
Таблица 4.2 

Расчетные сопротивления по боковой поверхности сваи 

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 

Расчетные сопротивления fi, МПа для: 
песчаных грунтов средней плотности 

кр
уп

ны
х 

и 
ср

ед
не

й 
кр

уп
но

ст
и 

ме
лк

их
 

пы
ле

ва
ты

х 

- - - - - - 

глинистых грунтов при показателе текучести JL 
0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

1 0,035 0,023 0,015 0,012 0,008 0,004 0,004 0,003 0,002 
2 0,042 0,030 0,021 0,017 0,012 0,007 0,005 0,004 0,004 
3 0,048 0,035 0,025 0,020 0,014 0,008 0,007 0,006 0,005 
4 0,053 0,038 0,027 0,022 0,016 00009 0,008 0,007 0,005 
5 0,056 0,040 0,029 0,024 0,017 0,010 0,008 0,007 0,006 
6 0,058 0,042 0,031 0,025 0,018 0,010 0,008 0,007 0,006 
8 0,062 0,044 0,033 0,026 0,019 0,010 0,008 0,007 0,006 

10 0,065 0,046 0,034 0,027 0,019 0,010 0,008 0,007 0,006 
15 0,072 0,051 0,038 0,028 0,020 0,011 0,008 0,007 0,006 
20 0,079 0,056 0,041 0,030 0,020 0,012 0,008 0,007 0,006 

Примечание: для плотных песков значение fi увеличивается на 30 %. 
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Рис. 4.1. Расчет осадки свайного фундамента 
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Несущая способность других типов свай (набивные, сваи-
оболочки и др.) определяется в соответствии с [5]. Величина fi, hi 
в формуле (4.1) берется по всем слоям, пройденных сваей грун-
тов. При этом пласты грунтов под подошвой ростверка следует 
расчленять на однородные слои с hi ≤ 2 м. 

 
4.4 Определение числа свай, их размещение и уточнение  

размеров ростверка 
 

Количество свай определяется по формуле 

d

I
F

Nn 

 ,                                           (4.2) 

где NI – расчетная нагрузка, переданная на сваю, определенная в 
общем случае по формуле 

,)(1,1 0 kfгвpnI PРРPPPN                  (4.3) 
где Рр – вес ростверка, остальные обозначения те же, что и в 
формуле (3.11); Fd – расчетная нагрузка, допускаемая на сваю;   
– коэффициент, учитывающий перегрузку отдельных свай от 
действующего момента, равный 1,1 + 1,2. 

В курсовой работе применяют вертикальные сваи и разме-
щают их равномерно в рядовом порядке. Расстояние от края по-
дошвы ростверка до ближнего края первой сваи должно быть не 
менее 0,25 м. Расстояние между осями вертикальных свай долж-
но быть не менее 3d, где d – размер поперечного сечения сваи. 
После размещения свай в плане окончательно назначают размеры 
ростверка. 

 
4.5 Проверочный расчет свайного фундамента  

по несущей способности 
 
Обычно проверяют расчетную нагрузку на крайнюю сваю 

со стороны наибольшего сжимающего напряжения. 
При этом распределение вертикальных нагрузок между 

сваями фундаментов мостов определяется расчетом их как рам-
ной конструкции. В курсовой работе разрешается проверить уси-
лие в свае с учетом действия по заданию одной горизонтальной 
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силы Т (в плоскости вдоль моста) по следующей упрощенной ме-
тодике: 

,2
max

d
i

II F
y
yM

n
NN 





                              (4.4) 

где MI – расчетный момент в плоскости подошвы ростверка от 
сил торможения, определяемый по формуле (3.12), при этом вме-
сто hф принимается hp ростверка; ymax – расстояние от главной 
центральной оси инерции подошвы фундамента до оси крайнего 
ряда свай в направлении действия момента MI (в плоскости вдоль 
моста); yi – расстояние от той же оси до каждой сваи; NI – полная 
расчетная вертикальная нагрузка с учетом веса свай, определяе-
мая по формуле 

kfвгсвpnI PРРPPPPN  )(1,1 0 ,                 (4.5) 
где Рсв – вес свай; остальные обозначения те же, сто и в формуле 
(4.5); Fd – расчетная нагрузка на сваю; п – число свай. 

Если условие (4.4) не удовлетворяется, т.е. N > Fd, т.е необ-
ходимо пересчитать несущую способность сваи, увеличив ее 
длину или поперечное сечение. 

Расчет осадки свайного фундамента производится совер-
шенно аналогично расчету осадки фундамента мелкого заложе-
ния на естественном основании. При этом верхняя граница сжи-
маемой толщи соответствует подошве условного массивного 
фундамента и расчет производится от действия нормативных по-
стоянных нагрузок.  

 
 

4.6 Расчет свайного фундамента как условного массивного 
 

Предварительно определяются границы условного  фунда-
мента в соответствии с [5] или [6]. Для этого находят средне-
взвешенное значение угла внутреннего трения грунтов, пройден-
ных сваями 

,
d

hii
m

 



                                        (4.6) 

где i  – расчетные значения углов внутреннего трения отдельных 
пройденных сваями слоев грунта; hi – толщина этих слоев;  
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 ihd  – глубина погружения свай от подошвы ростверка или от 
уровня размыва, если подошва ростверка расположена выше это-
го уровня. 

Проверка напряжений по подошве условного фундамента 
производится по формулам: 

 

ncc

Ic R
ba

NР


 ,                                         (4.7) 

 

n

c

cbc

Icc

cc

Ic R
ddckb

TdMa
ba

NP









)3/(
)23(6
34max ,                  (4.8) 

 
 
где NIc – расчетная нормальная нагрузка в основании условного 
массивного фундамента с учетом веса свай и грунта в пределах 
условного массивного фундамента; определяется по формуле 
(4.5) без учета гидростатического взвешивания с той лишь разни-
цей, что за Pr принимается вес грунта в пределах всего условного 
массивного фундамента 1-2-3-4; при определении Pr следует учи-
тывать средневзвешенный по высоте расчетный удельный вес 
грунта Icp ; IcM  – расчетный момент по подошве ростверка, оп-
ределяемый по формуле (3.12) (вместо hф принять высоту рост-
верка hр);  ас и bc – соответственно длина и ширина условного 
массивного фундамента; R – расчетное сопротивление грунта в 
уровне подошвы условного массивного фундамента, определяе-
мое по формуле (3.6); d – расстояние от подошвы низкого рост-
верка до нижних концов сваи; k – коэффициент пропорциональ-
ности, определяющий нарастание с глубиной коэффициента по-
стели грунта, расположенного выше подошвы фундамента, и 
принимаемый по табл. 4.3; cb – коэффициент постели грунта в 
уровне подошвы фундамента, кН/м3, при d  10 м cb = 10 k; при  
d 10 м cb =  k d; Т – заданная тормозная сила (табл. 1.1). 
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Таблица 4.3 

Значения k 
Вид грунта и его характеристика Значения  k для 

свай, кН/м4 
Текучепластичные глины и суглинки (0,75 < JL   1) 490-1960 
Мягкопластичные глины и суглинки (0,5 < JL   0,75) 
пластичные супеси (0 < JL   1) 
пылеватые пески (0,6  е  0,8) 

1961-3920 

Тугопластичные и полутвердые глины и суглинки  
(0 < JL   0,5) 
твердые супеси (JL  < 0) 
пески мелкие (0,6  е  0,75) 
средней крупности (0,55  е  0,7) 

3921-5880 

Твердые глины и суглинки (JL  < 0) 
Пески крупные (0,55  е  0,7) 5881-9800 

Пески гравелистые (0,55  е  0,7) 
Гравий и галька с песчаным заполнителем 9801-19600 

 
Как и ранее с  = 1,2; п  = 1,4. 
 

 
5. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ СРАВНЕНИЕ  

ВАРИАНТОВ ФУНДАМЕНТА 
 

Технико-экономическое сравнение вариантов фундамента 
опоры и выбор наилучшего решения являются серьезным иссле-
дованием, требующих комплексного анализа различных показа-
телей, характеризующих просчитанные варианты, и выполнения 
специальных экономических расчетов. При выполнении настоя-
щей курсовой работы допускается определить только показатели 
стоимости строительства, объем кладки и коэффициент сборно-
сти конструкции вариантов фундамента. Данные для подсчета 
объемов работ принимают по чертежам вариантов фундамента 
опоры. Единичные стоимости работ можно принимать по дейст-
вующим нормативным документам или по табл. 5.1. 
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Таблица 5.1 
 

Справочная таблица укрупненных единичных стоимостей работ 
по устройству оснований и фундаментов мостовых опор 

Наименование работ и конструкций Единица 
измерения 

Стоимость 
ед. измере-
ния, руб. 

Земляные работы в котловане 
Механизированная разработка грунта  
без водоотлива м3 1,5 

Механизированная разработка грунта  
с водоотливом м3 2,5 

Ручная разработка грунта без водоотлива м3 3 
Ручная разработка грунта с водоотливом м3 4 

Крепление котлована 
Щитовое (закладное) крепление м2 1,5 
Ограждение из деревянного шпунта стенки 8 
Ограждение из стального шпунта (с учетом 
оборачиваемости металла) стенки 25 

Ограждение из железобетонного шпунта стенки 35 
Устройство фундаментов и искусственных оснований 

Бетонная кладка монолитных фундаментов м3 40 
Железобетонная кладка монолитных  
фундаментов м3 60 

Бетонная кладка сборных фундаментов м3 45 
Железобетонная кладка сборных фундаментов м3 80 
Сваи деревянные (с забивкой) м3 60 
Сваи железобетонные, с забивкой с земли или 
с подмостей м3 80 

Сваи железобетонные при забивке  
с плавсредств м3 110 

Сваи-оболочки с закрытым концом, диаметром 
более 800 мм м3 200 

Буронабивные сваи м3 160 
Опускные колодцы, железобетонные  
с бетонным или бутобетонным заполнением 

м3 

кладки 160 

Песчаные подушки м3 5 
Щебень и гравийные подушки м3 14 
Засыпка пазух котлованов без водоотлива м3 1 
Засыпка пазух котлованов с водоотливом м3 1,5 
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Подсчет объемов основных работ и стоимости фундаментов 
можно производить по формуле, приведенной в табл. 5.2. 

 
Таблица 5.2 

Ведомость объемов основных работ и стоимости вариантов 
фундаментов 

Наименование работ и формула 
подсчета объемов работ 

Объем работ Стоимость, руб. 
ед. 

изме-
рения 

кол-во единич-
ная общая 

Вариант 1. Фундамент на естественном основании 
Стальное шпунтовое ограждение 
котлована (7,6+14,3)  
26,50, 2 

т 56,9 110 6250 

Разработка котлована с водоот-
ливом 7,614,33,5 м3 380 1,5 570 

Бетонная кладка фундамента 
(3,610,3+5,612,3+7,614,3) 10 м3 215 35 7525 

Итого: всего бетонной кладки м3 215 – 14355 
 
Принимать следует вариант фундамента, имеющий наи-

меньшие показатели стоимости строительства. 
Сравнение рекомендуется проводить в табличной форме 

(табл. 5.3). 
Таблица 5.3 

Технико-экономические показатели вариантов фундаментов 
Показатели  Ед. из-

мерения 
Номера вариантов 

1 2 
Строительная стоимость руб.   
Объем бетонной и железобетонной 
кладки: 
в т.ч. сборного бетона и железобетона 

 
м3 

м3 
  

Коэффициент сборности конструкций 
фундамента м3   
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6. ПРИМЕР РАСЧЕТА 
 
6.1 Инженерно-геологические условия района строительства 

 
Место строительства моста – на суходоле. Определяем фи-

зико-механические свойства грунтов каждого слоя основания и 
результаты производим в сводной табл. 6.1. 

Таблица 6.1 
№  
п/п Показатели Обозначе-

ния 

Номер  
геологических слоев Формула 

расчета 1 2 3 
1 2 3 4 5 6 7 

1 
Удельный вес 
твердых частиц 
грунта 

s , кН/м3 – 26,5 26,8 Из задания 

2 Удельный вес 
грунта 

 , кН/м3 12,6 19,9 19,8 Из задания 

3 Влажность 
грунта W, доли ед. – 0,25 0,22 Из задания 

4 Удельный вес 
скелета грунта d , кН/м3 12,6 15,92 16,23 

Wd 


1
  

5 Коэффициент 
пористости е – 0,664 0,651 1

d

sе



 

6 
Удельный вес 
во взвешенном 
состоянии 

sb , кН/м3 – 9,915 10,175 e
ws

sb 



1




 

7 Степень влаж-
ности 

Ѕ r , доли 
ед. – 0,998 0,906 

w

s
sb e

W








  

8 Граница раска-
тывания 

W p, доли 
ед. – – 0,19 Из задания 

9 Граница теку-
чести 

W L, доли 
ед. – – 0,27 Из задания 

10 Число пластич-
ности I p, доли ед. – – 0,08 I  p = W L – W p 

11 Показатель те-
кучести I L, доли ед. – –  







 ws
sb

 

12 Модуль  
деформации E, МПа – 21 24 Из задания 
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Продолжение табл. 6.1 
1 2 3 4 5 6 7 

13 Угол внутрен-
него трения φ, град – 36 25 Из задания 

14 Сцепление С, КПа – 5 32 Из задания 
Наименование грунтов: 
а) песчаных: по е – по плотности сложения  – мелкий, сред-

ней плотности, по  Ѕ r  – по степени влажности – насыщенный во-
дой; 

б) глинистых: по I p – по числу пластичности – суглинок, по 
I L  – показателю текучести –  суглинок тугопластичный. 

 
7. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ФУНДАМЕНТА МЕЛКОГО  
ЗАЛОЖЕНИЯ НА ЕСТЕСТВЕННОМ ОСНОВАНИИ 

 
7.1 Определение глубины заложения подошвы фундамента 

 
Минимальная глубина заложения фундамента на суходоле 

определяется по формуле 
25,0min  fndd , м. 

Нормативная глубина промерзания грунта 
tfn Mdd  0  ,                                  (7.1) 

где d0 – глубина промерзания, для мелких песков d0 = 28 см;  
М t = 28. 

1482828 fnd  см; 
mind  1,48 + 0,25 = 1,73 м. 

 
7.2 Определение площади подошвы и размеры  

уступов фундаментов 
 

Размеры обреза фундамента в плане принимают больше 
размеров надфундаментной части опоры на величину  
с = 0,15 ÷ 0,3 м в каждую сторону. Минимальная площадь по-
дошвы фундамента   

   clcbA 22 00min  ,                            (7.2) 
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где b0, c0 – ширина и длина надфундаментной части опоры в 
плоскости обреза фундамента. 

При b0 = 2,6 м, c0 = 9,8 м, с = 0,15 м. 
    29,2915,028,915,026,2min A  м2. 

                      фф hlhbA 16,116,1 00max  ,                     (7.3) 
где hф – высота фундамента (высота от обреза фундамента до его 
подошвы). 

Принимаем высоту фундамента (рис.7.1) hф = 5,0 м, тогда 
             516,18,9516,16,2max A  = 131,04 м2. 
Требуемая площадь подошвы фундамента в первом при-

ближении может быть определена 




hhR
NA

фср

I





1,1

,                          (7.4) 

  kfпoI PPPN  1,1 ,                              (7.5) 
где NI  – расчетная вертикальная сила по обрезу фундамента (без 
учета веса фундамента и грунта на его уступах), МН; R – расчет-
ное сопротивление грунта основания, МПа; γср – средний удель-
ный вес кладки фундамента и грунта на его уступах,  
γср= 20 кН/м3; f  – коэффициент надежности временной под-
вижной нагрузки, f  = 1,13;   – коэффициент учитывающий 
действие момента,   = 1,2;   – удельный вес воды,  
  = 10 кН/м3; h  – расстояние от уровня подземных вод или 

уровня меженных вод до подошвы фундамента. 
     3217,1 210  dKbKRR  ,              (7.6) 

где R0 – условное сопротивление грунта, МПа. Из табл. 3.2 для 
песчаных средней плотности, мелких, влажных и водонасыщен-
ных, R0 = 0,15 МПа; d – глубина заложения фундамента, м;   – 
осредненное по слоям расчетное значение удельного веса грунта, 
расположенного выше подошвы фундамента, вычисленного без 
учета взвешивающего действия воды, МН/м3; K1, K2 – коэффици-
енты, принимаемые по табл. 4.3, K1 = 0,08; K2 = 2,5.  

Осредненное значение удельного веса грунта: 



 


i

ii

h
h

  ,                                        (7.7) 
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где i  – удельный вес отдельных слоев грунта, лежащих выше 
подошвы грунта, МН/м3; hi – толщина отдельных слоев грунта 
выше подошвы фундамента, м. 

0188,0
5

084,001,0
2,48,0

2,40199,08,00126,0








  МПа; 

      87,034,100188,05,222,308,0115,07,1 R  МПа; 
  48,15458,7019,86,613,149,18,51,1 IN  МН; 

22,23
8,0

576,18
4010,05020,01,187,0

48,152,1





A  м2. 

Полученная площадь A = 23,22 м2 <  Amin = 29,29 м2 , за рас-
четную площадь принимаем Amin = 29,29 м2, т.е. фундамент уст-
раивается с вертикальными гранями без уступов. 

 
7.3 Определение расчетного сопротивления грунта  

под подошвой фундамента 
 

Расчетное сопротивление грунта (нескального) под подош-
вой фундамента. 

     3217,1 210  dKbKRR  ,                 (7.6) 
где R0 = 0,15 МПа; b = 2,9 м; d = 5 м;   = 0,0188 МПа; K1 = 0,08; 
K2 = 2,5.  

R =1,7  {0,15 [1 + 0,08 (2,9 – 2)] + 2,5  0,0188 (5–3)} = 
= 1,7{0,161 + 0,094}= 0,434 МПа. 

 
7.4 Проверка напряжений под подошвой фундамента 

 
Расчет преследует цель определить средние, максимальные 

и минимальные напряжения под подошвой фундамента и срав-
нить их с расчетным сопротивлением грунта. 

п

I R
A

NP


 ;                                  (7.8)   

п

cII R
W
M

A
NP


 

max ;                       (7.9) 

0min 
W
M

A
NP II ,                         (7.10) 
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где P, Pmax, Pmin  – соответственно среднее, максимальное и мини-
мальное давление подошвы фундамента на основание, МПа; NI  – 
расчетная вертикальная нагрузка на основание с учетом гидро-
статического давления, если оно имеет место, МН; MI  – расчет-
ный момент относительно оси, проходящий через центр тяжести 
подошвы фундамента, МНм; A – площадь подошвы, м2; W – мо-
мент сопротивления по подошве фундамента, м3; 

6

2blW 
 ,  

где l – длина подошвы фундамента, l = 10,1 м; b – ширина по-
дошвы фундамента, b = 2,9 м; R – расчетное сопротивление грун-
та под подошвой фундамента, R = 0,434 МПа;  c – коэффициент 
условий работы,  c = 1,2;  п – коэффициент надежности по на-
значений сооружения,  п = 1,4. 

                    kfгвфпI PРРPPPN  01,1 ;         (7.11) 
                              фoI hhTM  1,11,1 ,                     (7.12) 

где Рф и Рг – соответственно нагрузки от веса фундамента и грун-
та на его уступах (с учетом взвешенного действия воды, если оно 
имеет место), МН; Рв – нагрузка от веса воды, действующей на 
уступы фундамента (учитывается, если фундамент врезан в водо-
непроницаемый грунт), МН; hф – высота конструкции фундамен-
та, м. 

16,14
6

9,21,10 2



W м3; 

  02,1946,756,116,613,122,349,18,51,1 IN  МН; 
  = 0,022 МН/м3; V = 2,9  10,1  5 = 146,45 м3; 

Рф = 0,022  146,45 = 3,22 МН; 
                       15,1158,81,168,01,1 IM  МНм; 

                            31,065,0
29,29
02,19


п

RР


;                   (7.8) 

   44,1
16,14
15,11

29,29
02,19

max Р  ≥ 372,0
4,1
434,02,1







п

c R


 ;     (7.9) 

                       13,0
16,14
15,11

29,29
02,19

min Р ≤0.                   (7.10) 
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12,1
11,1

10,1

7

6

5

4,9

3,9

2,9

 
Рис. 7.1. Фундамент мелкого заложения  

 
Если условия (7.8), (7.9) и (7.10) не удовлетворяются, следу-

ет изменить размеры подошвы и запроектировать наиболее ра-
циональную конструкцию фундамента.  

Принимаем за основу следующую конструкцию фундамен-
та, ее размеры указаны на рис. 7.1. 
А = 11,1  3,9 = 43,29 м2;  
Vф = 2,9  10,1  5 + 3,9  11,1  1 = 146,45 + 43,29 = 189,74 м3; 
Pф = 0,022  189,74 = 4,17 МН; 
Vг  = 70 м3; 88,0700126,0  VРг   МН; 
R = 1,7   {0,15  [1 + 0,8  (3,9 – 2)] + 2,5  0,0188  (6 –3)} = 1,7 × 
× (0,378 + 0,141) = 0,88 МПа; 

14,28
6

9,31,11 2



W  м3; 

  51,2146,705,146,613,131,117,449,18,51,1 IN  МН; 
  18,1268,81,168,01,1 IM  МНм. 

Проверяем условия: 

62,05,0
29,43
51,21


п

RР


;                         (7.8) 

93,0
14,28
18,12

29,43
51,21

max Р  ≥  75,0
4,1

88,02,1







п

c R


 ;   (7.9) 
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10,1

11,1

5
6

2,9

3,9

 
Рис. 7.2. Конструирование измененного фундамента 

 

06,0
14,28
18,12

29,43
51,21

min Р  ≥ 0.                     (7.10) 

Условия (7.8) и (7.10) выполняются, а условие (7.9) – не вы-
полняется. Меняем конструкцию фундамента, добавляем еще 
один уступ, рис. 7.2. 
Vф = 2,9  10,1  5 + 3,9  11,11 + 4,9  12,1  1 = 249,03 м3; 
Pф = 0,022  249,03 = 5,48 МН; 
А = 12,1  4,9 = 59,29 м2; 
R=1,7  {0,15  [1 + 0,8  (4,9 – 2)] + 2,5  0,0188  ( 7 – 3)} =  
= 1,7  (0,498 + 0,188) = 1,17 МПа; 

42,48
6

9,41,12 2



W  м3; 

  64,1278,81,168,01,1 IM  МНм; 
  95,2446,749,176,613,113,348,549,18,51,1 IN МН. 

Проверяем по условиям: 

83,042,0
29,59
95,24


п

RР


.                        (7.8) 
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68,0
42,48
64,12

29,59
95,24

max Р  ≥ 00,1
4,1
17,12,1







п

c R


 .     (7.9) 

16,0
42,48
64,12

29,59
95,24

min Р ≥ 0.                     (7.10) 

Фундамент запроектирован правильно, т.е. условия (7.8), 
(7.9) и (7.10) выполняются. 

 
7.5 Расчет осадки фундамента 

 
Величина осадки фундамента определяется по формуле 







n

i i

izpi

E
h

S
1


 ,                                (7.13) 

где β = 0,8 – безразмерный коэффициент; zpi  – среднее верти-
кальное напряжение в i-ом слое грунта; hi и Ei – соответственно 
толщина и модуль деформации i-ого слоя грунта; n – число слоев, 
на которое разбита сжимаемая толщина основания. 

 
Техника расчета: 

1. Сжимаемую толщину грунтов, расположенную ниже по-
дошвы фундамента, разбиваем на элементарные слои толщиной 

bhi 4,0 , где b – ширина подошвы фундамента. 
2. Определяем значения вертикальных напряжений от соб-

ственного веса грунта на уровне подошвы фундамента и на гра-
нице каждого слоя. 

  iizgzgi h 0 ,                              (7.14) 
где 0zg  – вертикальное напряжение от собственного веса грунта 
на уровне подошвы фундамента;  i – удельный вес грунта i-го 
слоя; hi  – толщина i-го слоя грунта. 

По результатам расчетов строим эпюру вертикальных на-
пряжений от собственного веса грунта. 

3. Определяем дополнительное (к природному) вертикаль-
ное напряжение в грунте под подошвой фундамента. 

00 zgzp P   .                                (7.15) 
Среднее давление на грунт от нормальных нагрузок: 
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A
NP II ;                                       (7.16) 

РвРРPPN гфпII  0 ;                  (7.17) 
Р0 = 5,8 МН; Рф = 5,48 МН; Рп = 1,49 МН; Рг = 3,13 МН;  

Рв = 0; А = 59,29 м2; NII = 5,8 + 1,49 + 5,48 + 3,13 + 0 = 15,9 МН; 

27,0
29,59
9,15

Р  МН/м2. 

Значение ординат эпюры распределения дополнительных 
вертикальных напряжений в грунте вычисляются по формуле 

Pzp  ,                                   (7.18) 
где  – коэффициент, принимаемый по табл. 7.4, в зависимости 
от формы подошвы фундамента, соотношения сторон прямо-
угольного фундамента Кп = l / b и относительной глубины, рав-
ной m = 2z / b.  

Вычисления zg  и zp  для любых горизонтальных сечений 
ведем в табличной форме (табл. 3). По полученным данным  zg  
и zp  строим эпюры. 

46,2
9,4
1,12


b
lКп . 

4. Определяем осадку каждого слоя основания: 





i

izp

E

h
S ср


 , 

где β = 0,8 – коэффициент для всех видов грунтов; 
срzpi – среднее 

дополнительное вертикальное напряжение в i-ом слое грунта, 
равное полусумме указанных напряжений на верхней и нижней 
границах слоя, толщиной hi. 

Осадка основания фундамента получается суммированием 
величины осадки каждого слоя. Она не должна превышать пре-
дельно допускаемой осадки сооружений, определяется: 

                                      pu lS  5,1 ,                                 (7.19) 
где Su – предельно допустимая осадка, см; lp – длина меньшего 
примыкающего к опоре пролета, м; lp = 44 м. 

S ≤ Su; 
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95,9445,1 uS  см ≈ 10 см. 
  iizgzg h 0 ; 

фсрzg d  0 ; 

;
21

2211

hh
hh

ср 





  

19,19
2,8
34,157

4,78,0
4,79,198,06,12





ср  кН/м3; 

33,1344,79,190 zg  кН/м3. 
Определяем значения zg  и данные заносим в табл. 7.1. 
Определяем дополнительное вертикальное напряжение в 

грунте под подошвой фундамента. 
136,0134,027,000  zgzp P   МН/м3, 

136,00 zp  МН/м3. 
Определяем значения zg  и данные заносим в табл. 7.1. 
Осадку фундамента считаем до нижней границы сжимаемой 

толщи (НГСТ), определяем ее при помощи построения эпюр. Для 
нашего случая получаем, что НГСТ располагается на расстоянии 
6 м от подошвы фундамента. 

Рассчитываем осадку фундамента и полученные данные за-
носим в табл. 7.1, полученный результат сравниваем с предельно 
допустимым. 

S = S1 + S2 + S3 + S4 = 0,6 + 0,69 + 0,56 + 0,38 = 2,23 см; 
S = 2,23 см ≤ Su =10 см. 
Поставленное условие выполняется. 
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Расчет осадки основания фундамента 
Таблица 7.1 

№
 р

ас
че

тн
ог

о 
сл

оя
 

Гл
уб

ин
а 

по
до

ш
вы

 р
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-
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ог
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 о

т 
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-
до
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 ф
ун

да
ме
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Z i
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см
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лщ
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оя

  h
i ,
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σ z
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z i,
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  
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  α
 

Д
оп

ол
ни

те
ль

но
е 

на
-

пр
яж

ен
ие

 σ
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σ z
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р.

,  к
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М
од

ул
ь 

де
фо

рм
ац

ии
 

гр
ун

та
 E

i, 
кП

а 

О
са

дк
а 

сл
оя

 S
i , 

см
 

2 Подошва фундамента 0,134       
2 120 120 19,9 0,157 0,48 0,976 0,132 0,132 21 0,6 
3 300 180 19,8 0,193 1,22 0,74 0,1 0,116 24 0,69 
3 500 200 19,8 0,233 2,04 0,505 0,068 0,084 24 0,56 
3 700 200 19,8 0,273 2,85 0,35 0,047 0,058 24 0,38 
3 900 200 19,8 0,312 3,67 0,25 0,034    
3 1100 200 19,8 0,351 4,48 0,185 0,025    
3 1300 200 19,8 0,391 5,31 0,141 0,019    
3 1500 200 19,8 0,431 6,12 0,11 0,014    



 
 

44

8. ПРОЕКТИРОВАНИЕ СВАЙНОГО ФУНДАМЕНТА 
  

8.1 Определение глубины заложения и предварительное  
назначение размеров ростверкам 

 
На суходоле следует проектировать свайные фундаменты с 

низким ростверком. 

3

растительный слой

песок мелкий

1

3,9
2,9

суглинок
Рис. 8.1. Определение глубины заложения ростверка 

 
Принимаем толщину ростверка равной hp =3 м. Размеры по-

дошвы фундамента l =11,1 м, b =3,9 м. Глубину заложения рост-
верка определяем как в расчете фундамента мелкого заложения: 
dp = 3 м, рис. 8.1.  

 
8.2 Длина и поперечное сечение свай 

 
Принимаем забивные железобетонные сваи сплошного 

квадратного сечения (Приложение 1, табл.), рис. 8.2. Сваи 
сплошные с поперечным армированием ствола, марки С: 

- размер поперечного сечения − 300 мм; 
- длина призматической части сваи − 7000 мм; 
- длина острия l = 250 мм; 
- вес 1 погонного метра 0,00229 МН; 
- марка бетона 300. 
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8.3 Определение расчетной нагрузки, допускаемой на сваю 
 

Расчетное сопротивление висячей сваи по грунту: 

)( iicfCR
g

c
d hfUARF  


 ,              (8.1) 

где с − коэффициент условий работ сваи; g  = 1,4 − коэффици-
ент надежности по грунту; R − расчетное сопротивление грунта 
под широким концом сваи, кПа, R = 3,5 МПа; А − площадь попе-
речного сечения сваи, м2; U − наружный периметр сваи, м; fi − 
расчетное сопротивление i-го слоя грунта, соприкасающегося с 
боковой поверхностью, м; cfCR  ,  − коэффициент условий рабо-
ты под нижним концом и по боковой поверхности сваи, 

1,1  cfCR  .  

  11558,9046,012,16,5041,012,109,035,11
4,1

1
dF кПа; 

Fd = 1155 кПа = 1,155 МПа.  

3

7,
4

0,
8

8,
4

Z1
=5

,6

Z2
=

9
Z3

=
9,

8

1,
55

 
Рис. 8.2. Определение длины сваи 
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8.4 Определение числа свай, их размещение и уточнение  
размеров ростверка 

 
Количество свай определяется: 

                                         
d

I

F
Nn 


 ,                                     (8.2) 

где   − коэффициент, учитывающий перегрузку отдельных свай 
от действующего момента,   = 1,1; Fd − расчетная нагрузка до-
пускаемая на сваю; NI − расчетная нагрузка передаваемая на 
сваю: 

  kfгpпI PPPPPN  01,1 ,               (8.3) 
где Рр − вес раствора; VР р   ; 022,0  МН/м3; V = 101,87 =  
= 102 м3; Рр = 0,022  102 = 2,24 МН; Р0 = 5,8 МН; Рг = 0,47 МН;  
Рп = 1,49 МН; 13,1f  МН;  Рк = 6,6 МН;  Рв = 0. 

  46,186,613,147,0024,249,18,51,1 IN  МН; 

5,17
155,1

46,181,1



n  (шт.) 

Принимаем количество свай − 18 шт. Размещение свай в 
плане будет выглядеть следующим образом, рис. 8.3. 

 

0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

11,1

3,
2

0,
25

0,
9

1,761,761,761,76

0,
9

0,
25

0,250,25

 
Рис. 8.3. Размещение свай в ростверке 
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Принимаем окончательные размеры ростверка: l = 11,1 м;  
b = 3,2 м; hp=3 м. 

 
8.5 Проверочный расчет свайного фундамента 

 по несущей способности 
 

Проверяем усилие в свае с учетом действия горизонтальной 
силы Т (в плоскости вдоль моста) 

d
i

II F
у

уM
n

NN 



 2 ,                       (8.4) 

где MI − расчетный момент в плоскости подошвы ростверка от 
сил торможения, 

 poI hhTM  1,11,1 , 
  65,938,81,168,01,1 IM  МНм; 

у − расстояние от главной центральной оси инерции подошвы 
фундамента до оси крайнего ряда свай в направление действия 
момента MI  (в плоскости вдоль моста); уi − расстояние от той же 
оси до оси каждой сваи; NI  − полная расчетная вертикальная на-
грузка с учетом веса свай, МН. 

  kfвсвгpпI PРРPPPРN  01,1 ;        (8.5) 
  75,186,613,1026,047,024,249,18,51,1 IN  МН; 

2,105,301,2042,1
4,2

2,165,9
18

75,18
2 


 dFN  МН. 

Условие (8.4) не выполняется. Пересчитываем несущую 
способность сваи увеличивая поперечное сечение, количество 
свай и их длину. 

Принимаем те же сваи, той же марки, размер сечения 
400×400 мм, длина сваи − 10 метров, рис. 8.4. 


4,1

1
dF (1  4  0,16 + 1,2  1  0,04  5 + 1,2  1  0,043  7 + 1,2 ×  

 × 0,044  8,4  1 + 1,2  1  0,046  10 + 1,2  1  0,048  12 + 1,2  1 ×  

 × 0,049  13) = 
4,1

1   (0,64 + 0,24 + 0,36 + 0,44 + 0,55 + 0,69 + 0,76) =  

= 2,63 МН; 
63,2dF  МН. 



 
 

48

3

7,
4

0,
8

8,
4

Z1
=5

,0

Z2
=

7,
0

Z3
=

8,
4

Z4
=

10
,0

Z5
=

12
,0

Z6
=

13
,0

 
Рис. 8.4. Схема для определения несущей способности сваи 

 
Принимаем количество свай − 24, размещение свай в плане 

будет выглядеть следующим образом, рис. 8.5. 

0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

11,1

4,
1

0,
4

0,
4

0,
4

1,05

0,25 0,25

1,
2

0,
25 1,05

1,
2

0,
25

1,051,051,051,05

 
Рис. 8.5. Схема размещения свай на ростверке 
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Окончательно принимаем размеры ростверка l = 11,1 м;  
b = 4,1 м; hp = 3 м.  

  71,196,613,151,096,038,249,18,51,1 IN  МН; 

63,233,251,182,0
2,3

6,165,9
24

71,19
2 


 dFN  МН; 

63,233,2  dFN  МН. 
Условие (8.4) выполняется, размеры ростверка выбраны 

правильно. 
 

8.6 Расчет свайного фундамента как условно массивного 
 
Находим средневзвешенное значение угла внутреннего тре-

ния грунтов, пройденных сваями 



 


i

ii
т h

h ,                                    (8.6) 

где i  − расчетные значения углов внутреннего трения отдель-
ных пройденных сваями слоев грунта; hi − толщина каждого 
слоя;   ih − глубина погружения свай от подошвы ростверка. 

Проверка напряжений по подошвы условного фундамента: 

    
псс

Ic R
ва

NР





 ;                               (8.7) 

п

c

c
b

c

Icc

сс

Ic R

ad
C
Kb

dTMa
ва

NР


 


















34
max

3

)23(6
,       (8.8) 

где NIc − расчетная нормальная нагрузка в основании условного 
массивного фундамента с учетом веса свай и грунта в пределах 
условного массивного фундамента (определяется по формуле 
(8.5)); MIc − расчетный момент по подошве ростверка, определя-
ется по формуле (7.12), вместо hф → hp = 3 м; са  и св − соответст-
венно длина и ширина условного массивного фундамента;  
R − расчетное сопротивление грунта в уровне подошвы условно-
го массивного фундамента, определяется по формуле (7.6);  
d − расстояние от подошвы низкого ростверка до нижних концов 
свай; K − коэффициент пропорциональности, определяющий на-
растание с глубиной коэффициента постели грунта, расположен-
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ного выше подошвы фундамента (определяем по табл.); Т − за-
данная тормозная сила; bС − коэффициент постели грунта в уров-
не подошвы условного фундамента, кН/м3; 

                             при d ≤ 10 м          bС  = 10K, 
                             при d > 10 м           bС  = K·d; 

− тугопластичный суглинок K = 3921÷5880 кН/м4; 25 ; 
− песок мелкий K = 3921÷5880 кН/м4; 36 ; 2,1с ; 4,1п . 

1312104,875
1325122510254,836736536




т = 

29
4,55

3253002504,302252180



 ; 

Строим условный фундамент, рис. 8.6.  

псс

Ic R
ва

NР





 ; 

  kfвсвгpпсI PРРPPPPN  01,1 ;       (8.5) 

332211 VVVPг   ; 
558,05,125,51 V  м3;          6,121   КН/м3; 

8,5085,125,54,72 V  м3; 9,192   КН/м3; 
3,3166,45,125,53 V  м3; 8,193   КН/м3. 

08,173,3160198,08,5080199,0550126,0 гP  МН; 
  94,376,613,1008,1796,038,249,18,51,1 сIN  МН; 

     3217,1 210  dKbKRR  ;            (8.6) 
15,00 l  МПа; b = 5,5 м; d = 13; K1 = 0,08; K2 = 2,5;  
0163,0  МН/м3. 

     3130163,05,225,508,0115,07,1 R  = 1,02 МПа. 

73,0
4,1

02,155,0
5,55,12

94,37





п

RР


 − условие выполняется. 

 pсI hhTM  01,11,1 ;                        (8.12) 
  65,938,81,168,01,1 сIM  МНм. 

Принимаем K = 4000 КН/м4; при d ≤ 10 м, bС  = 10K. 
 
 



 
 

51

bс=5,5 м
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        са =5,5 м; св =12,5 м; 4,1п . 
 

Рис. 8.6. Схема определения условного фундамента 
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400010
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= 0,74 ≤ 87,0
4,1

02,12,1







п

с R


  МН. 

74,0max Р  МН ≤ 0,87 МН − условие выполняется. 
 

9 ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ СРАВНЕНИЕ  
ВАРИАНТОВ ФУНДАМЕНТА 

 
При выполнении данной курсовой работы допускается оп-

ределить только показатели стоимости строительства, объем 
кладки и коэффициент сборности конструкций вариантов фунда-
мента. Данные для подсчета объемов принимаем по чертежам ва-
риантов фундамента опоры. Подсчет объемов производим в  
табл. 9.1. 

Таблица 9.1 

№ 
п/п 

Наименование работ и 
формула подсчета 

объемов работ 

Объем 
работ 

Стоимость, 
руб, коп. 

ед. изм. кол-во единич-
ная общая 

1 2 3 4 5 6 
Вариант I. Фундамент на естественном основании. 

1 
Стальное шпунтовое 

ограждение котлована  
(7 +12,1)  2  6  0,2 

т 46 2,5 1150,0 

2 
Разработка котлована 

с водоотливом  
7  12,1  4,9 

м3 415 2,5 1038,0 

3 

Бетонная кладка фун-
дамента (3,9  11,1 +  

+ 4,9  12,1 + 
+ 2,9  10,1)  1 

м3 132 40 
 

5280,0 
 

                                                                                               Итого: 7468,0 
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Продолжение табл. 9.1 
1 2 3 4 5 6 

Вариант II. Свайный фундамент. 

1 
Стальное шпунтовое 

ограждение котлована 
 (4 + 11,1)  2  3  0,2 

т 18 2,5 45,0 

2 

Механизированная 
разработка грунта с 

водоотливом 
4,1  11,1  3 

м3 137 2,5 343,0 

3 Сваи железобетонные 
с забивкой с земли м3 38,4 80 3072,0 

4 

Бетонная кладка фун-
даментов монолитных 

(11,1  4,1  1 + 
+ 10,1  3,1  2) 

м3 108 40 4320,0 

Итого: 7780,0 
 
Принимаем фундамент на естественном основании, т.к. он 

имеет наименьшие показатели стоимости строительства. Чертежи 
фундамента мелкого заложения и свайного фундамента со всеми 
размерами вычерчиваются на миллиметровой бумаге формата  
А 3, рис. 9.1 и 9.2. 
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Рис. 9.1. Фундамент мелкого заложения с геологической колонкой 
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Рис 9.2.  Свайный фундамент с геологической колонкой 
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10  ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ  

Неделя 
семестра 

Номер 
раздела 

Наименование практические 
занятия  

Кол-во часов по 
форме обучения 
СДб СДбз/СДбт 

1 2 3 4 5 

1 1 

Практическое занятие №1 
Оценка инженерно-геологических 
условий строительной площадки. 
Выбор глубины заложения фун-
дамента по инженерно-
геологическим особенностям [2] 

2 1/1 

2 2 

Практическая работа №2 
Определение глубины заложения 
подошвы ФМЗ, площади подош-
вы, размеров уступов фундамен-
тов. [2] 

2 1/1 

3 2 

Практическая работа №3 
Определение расчетного сопро-
тивления грунта под подошвой 
фундамента.[2] 

2 1/1 

4 2 
Практическая работа №4 
Проверка напряжений под подош-
вой фундамента.[2] 

2 1/1 

5 2 

Практическая работа №5 
Расчет осадки фундамента мето-
дом послойного суммирования. 
[2] 
 

2 1/1 

6 2 

Практическая работа №6 
Построение эпюр природного и 
дополнительного напряжений. 
Определение нижней границы 
сжимаемой толщи [2] 

2 1/1 

7 3 

Практическая работа №7 
Проектирование свайного фунда-
мента. Определение глубины за-
ложения.[2] 

2 1/1 

8 3 
Практическая работа №8 
 Предварительное назначение 
размеров ростверка. [2] 

2 1/1 

9 3 
Практическая работа №9 
Выбор длины и поперечного сече-
ния свай.[2] 

2 -/1 
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10 3 
Практическая работа №10 
Определение расчетной нагрузки, 
допускаемой на сваю. [2] 

2 -/1 

11 3 

Практическая работа №11 
Определение числа свай, их раз-
мещение и уточнение размеров 
ростверка. [2] 

2 - 

12 3 

Практическая работа №12 
Проверочный расчет свайного 
фундамента по несущей способ-
ности. [2] 

2 - 

13 3 
Практическая работа №13 
Расчет  свайного фундамента как 
условного массивного. [2] 

2 - 

1 2 3 4 5 

14 3 

Практическая работа №14 
Расчет осадки свайного фунда-
мента под подошвой условного 
фундамента. [2] 

2 - 

15 3 
Практическая работа №15 
Построение эпюр природного и 
дополнительного напряжений. [2] 

2 - 

16 3 

Практическая работа №16 
Определение  нижней и истиной  
границ сжимаемой толщи. [2]  
 

2 - 

17 4 
Практические работы №17 
Технико-экономическое сравне-
ние вариантов фундаментов. [2] 

2 - 

ИТОГО 34 8/10 
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11 САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА СТУДЕНТА 
 

Н
ед

ел
я 

се
м

ес
т-

ра
 

Н
ом

ер
 

ра
зд

ел
а 

Вид самостоятельной работы студента 

Кол-во ЗЕ 
по форме 
обучения 
ОФ ЗФ 

1 2 3 4 5 

1-4 

1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Самостоятельное изучение учебного материала 
(ДЗ1) 
Темы: 1.  Общие сведения об основаниях и фунда-
ментах. 
Глубина заложения фундамента. Естественное  и 
искусственное основание. Конструкции фундамен-
та мелкого заложения, свайного фундамента, опу-
скного колодца. [3,4] 
2. Основные  положения проектирования фунда-
ментов. Исходные данные. Влияние геологических 
условий на несущую способность грунтов. Выбор 
оснований и типа фундаментов. Материалы, при-
меняемые в фундаментах транспортных сооруже-
ний. Методы и нормы проектирования. [3,4]   
3.Фундаменты мелкого заложения. Общие конст-
руктивные положения. Проектирование ФМЗ. [1, 
3,4,6] 
4. Выбор отметки обреза фундамента, глубина за-
ложения фундамента. Определение размеров по-
дошвы фундамента. Расчет устойчивости фунда-
мента на сдвиг. [1,4] 
Самостоятельное изучение учебного материала 
(ДЗ1) 
Темы: 1.  Основы проектирования гибких фундаментов. 
[1] 
2.Существующие методы расчета фундаментов, 
как балок и плит на упругом основании . [1] 
Проработка конспекта лекций № 1, 2, 3, 4 (ДЗ1) 
Подготовка к практическим занятиям №1, 2 [2] 
Выполнение расчетно-графической работы п. 2 
[2] 
Выполнение контрольной работы 

 
 
 
- 
 
 
 
- 
 
 
 
 
 
- 
 
 
- 
 
 
 
- 
 
 
 
4 
 
2 
4 
4 
 
6 
- 

 
 
 

6 
 
 
 

4 
 
 
 
 
 

6 
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4 
 
 
 

4 
 

2 
- 
- 
 
- 
6 
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5-8 

 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Самостоятельное изучение учебного материала 
(ДЗ2) 
Темы: 1.Расчет осадки фундамента. Расчет проч-
ности конструкций. [1, 4] 
2.Классификация свай. Фундаменты с ростверком, 
расположенным в грунте, над грунтом. Проекти-
рование свайных фундаментов. Порядок проекти-
рования. Оценка грунтов основания. Выбор типа 
ростверка, отметки обреза, подошвы, предвари-
тельных размеров ростверка. [1, 3, 4, 6]. 
3. Определение действующих нагрузок. Выбор 
свай. Схема расположения свай на ростверке.       
4.  Несущая способность основания. Расчет сваи на 
прочность. Расчет деформаций грунтов основания. 
Расчет на прочность ростверка, окончательное его 
конструирование.  [1, 3, 4, 6] 
Самостоятельное изучение учебного материала 
(ДЗ2) 
Темы: 1. Проектирование котлованов. Защита под-
вальных помещений и фундаментов от подземных 
вод. 
1. Обеспечение устойчивости откосов котлова-

нов[1, 3].  
2. Предохранение котлованов от подтопления 

грунтовыми водами [1, 3].  
3. Подготовка  оснований к заложению фундамен-

тов[1, 3, 4 ].  
Проработка конспекта лекций № 5, 6, 7,  (ДЗ2) 
Подготовка к практическим занятиям № 3, 4 [2] 
Выполнение расчетно-графической работы п. 3 
[2] 
Выполнение контрольной работы 

 
 
 
- 
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- 
 
 
 
- 
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2 
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6 
- 
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10 
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- 
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9-
12 4, 5 

Самостоятельное изучение учебного материала 
(ДЗ3)  
Темы: 1.  Фундаменты глубокого заложения. Ос-
новные типы. Опускные колодцы. Основы расчета 
опускных колодцев. [1, 4, 6] 
2. Буронабивные сваи. Классификация. Способы 
образования скважины, бетонирования свай, об-
ласть применения. Оболочки. «Стена в грунте». [1, 
4, 6] 
3. Фундаменты  на просадочных  и набухающих 
грунтах.[3, 6]. 
 4. Фундаменты на сильносжимаемых грунтах, в 
сейсмических районах, на вечномерзлых грунтах.     
[3, 6] 
Самостоятельное изучение учебного материала 
(ДЗ3)  
Темы: 1. Фундаменты на скальных и элювиальных 
грунтах, закарстованных и подрабатываемых тер-
риториях. 
2. Понятие о карстообразовании. Особенности 
строительства на закарстованных территориях. 
3. Фундаменты при динамических воздействиях. 
4. Фундаменты в сейсмических районах. 
Проработка конспекта лекций №9, 10, 11, 12 
(ДЗ3) 
Подготовка к практическим занятиям № 5, 6 [2] 
Выполнение расчетно-графической работы п. 4 
[2] 
Выполнение контрольной работы 
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2 
2 
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2 
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6 
- 
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2 
 

2 
2 
2 
 
- 
- 
- 
- 
6 

13-
17 6 

Самостоятельное изучение учебного материала 
(ДЗ4) 
Темы: 1. Строительство ФМЗ. Котлованы. Заклад-
ные крепления из дерева. Методы водоотлива. По-
следовательность выполнения работ при строи-
тельстве ФМЗ, на местности, не покрытой водой. 
Бездонные ящики.  
 [1, 3, 4, 6]  
2. Фундаменты в районах расположения вечно-
мерзлых грунтов. Два принципа использования 
вечномерзлых грунтов. [1, 4, 6] 
3. . Конструкция и способы устройства фундамен-
тов в условиях вечной мерзлоты [1, 4, 6] 
4. Фундаменты на лессовых и просадочных грун-
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- 
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4 
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тах. Глубинное уплотнение грунтов методом пред-
варительного замачивания основания. Меры по 
уменьшению чувствительности здания к неравно-
мерным просадкам. [3, 6] 
5. Реконструкция и усиление  оснований и фунда-
ментов. Метод усиления оснований и фундаментов  
[3, 6] 
Самостоятельное изучение учебного материала 
(ДЗ4) 
Темы: 1. Сейсмические воздействия на сооруже-
ния. Определение сейсмической нагрузки и дина-
мических коэффициентов. 
2.Основные положения проектирования, особен-
ности выбора оснований и конструкций фунда-
ментов при воздействии сооружений в сейсмиче-
ских районах. 
3.Фундаменты на подрабатываемых территориях. 
4. Основные положения проектирования фунда-
ментов  на подрабатываемых территориях. 
Проработка конспекта лекций№13, 14, 15, 16, 17 
(ДЗ4)  
Подготовка к практическим занятиям № 7, 8 [2] 
Выполнение расчетно-графической работы п. 5, 
графика[2] 
Выполнение контрольной работы 
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- 
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2 
  
- 
- 
 
- 
6 

ИТОГО 72 155 
 

Самостоятельное изучение учебного материала, проработка конспек-
та лекций и подготовка к практическим занятиям является домашним за-
данием, включающим конспектирование изученного материала и подго-
товку ответов на вопросы для проведения письменного опроса. Каждую 
четвертую неделю проводится контрольная работа. Кроме этого в домаш-
нее задание входит выполнение и  оформление расчетно-графической ра-
боты.  

 
12  КОНТРОЛЬ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ  

 
12.1. Вопросы для проведения письменного опроса (Тi) 

 
Т1 (разделы 1, 2) 

1. Что называется фундаментом? 
2. Дать определение основанию. 
3. Что называется подошвой фундамента? 
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4. Обрез фундамента. 
5. Высота фундамента. 
6. Что называется глубиной заложения фундамента? 
7. Несущий слой грунта. 
8. Подстилающий слой грунта. 
9. Виды оснований. 
10. Основные виды фундаментов. 
11. Безростверковая столбчатая опора. 
12. Свайная опора-фундамент. 
13. Опускной колодец. 
14. Основные положения проектирования фундаментов. 
15. Три основные схемы оснований. 
16. Выбор оснований и типа фундаментов. 
17. Материалы, применяемые в фундаментах транспортных сооружений 
18. Методы и нормы проектирования. 
19. Геометрические размеры ФМЗ. 
20. Геометрические размеры СФ. 
21. Определение действующих нагрузок. 
22. выбор глубины заложения фундамента. 
23. Определение нагрузок, действующих на фундамент. 
24. Несущая способность грунтов. 
25. Осадка фундамента. 
 

Т2 (раздел 3) 
1. Что называется сваей? 
2. Виды свай по характеру передачи давления на грунт основания. 
3. Несущая способность висячих свай и свай-стоек. 
4. Что называется ростверком? 
5. Что такое забивные сваи? 
6. Какие сваи называются набивными? 
7. Виды ростверков. 
8. Порядок проектирования СФ. 
9. Какая конструкция является несущей в свайном фундаменте? 
10. Материалы для изготовления забивных свай. 
11. Материалы для изготовления набивных свай. 
12. Металлические сваи. 
13. Деревянные сваи. 
14. Железобетонные сваи. 
15. Классификация забивных свай по форме поперечного сечения. 
16. Способы погружения свай. 
17. Два способа образования скважины. 
18. Виды свайных фундаментов. 
19. Определение глубины заложения ростверка. 
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20. Определение несущей способности свай-стоек. 
21. Определение несущей способности висячих свай. 
22. Определение количества свай в фундаменте. 
23. Определение площади условного фундамента. 
24. Определение давления, действующего по подошве условного фун-

дамента. 
25. Расчет осадки свайного фундамента. 
 

Т3 (раздел 4) 
1. Типы фундаментов глубокого заложения. 
2. Основные отличия ФГЗ от ФМЗ. 
3. Опускные колодцы. 
4. Классификация опускных колодцев. 
5. Устройство опускных колодцев. 
6. Основные схемы разработки и выдачи грунта из колодца. 
7. Опускание колодца. 
8. Формы ножа нижнего яруса колодца. 
9. Кессоны. 
10.  Оболочки. 
11.  «Стена в грунте». 
12.  Недостаток оболочек. 
13.  Заполнение оболочек бетоном (этапы). 
14.  В каких случаях целесообразно использовать способ «Стена в грун-

те»? 
15.  Сущность возведения фундаментов способом «Стена в грунте». 
16.  Виды поперечных сечений несущих конструкций («Стена в грун-

те»). 
17.  Обеспечение устойчивости способа «Стена в грунте» 
18.  На какие нагрузки проводится расчет при способе «Стена в грунте»? 
19.  Устройство основания под нож опускного колодца. 
20.  Погружение тиксотропной рубашке. 

 
Т4 (разделы 5, 6) 

1. Какие грунты относятся к просадочным ? 
2. Какие грунты относятся к набухающим ? 
3. Меры, принимаемые при проектировании фундаментов транспорт-

ных сооружений на просадочных грунтах. 
4. Какие грунты относятся к сильносжимаемым? 
5. Устройство фундаментов на сильносжимаемых грунтах. 
6. Устройство фундаментов с учетом сейсмических условий 
7. При сейсмичности до скольки баллов фундаменты проектируют как 

в обычных условиях? 
8. Какие грунты относятся к вечномерзлым ? 
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9. Два принципа строительства фундаментов на вечномерзлых грунтах. 
10.  Чем опасна «чаша протаивания» ?  
11.  Два способа сооружения свай и столбов 
12.  Порядок производства работ при отрывке котлованов. 
13.  Типы перемычек. 
14.  Типы шпунтов. 
15.  Бездонные ящики. 
16.  Типы направляющих устройств  для погружения свай. 
17.  Копры. 
18.  Копровое оборудование. 
19.  Отказ свай. 
20.  Вибропогружатели. 
 
 

12.2 Вопросы для проведения контрольных работ по практическим 
занятиям 

 
КР1 

1. Рассчитать глубину заложения фундамента с учетом инженерно-
геологических особенностей. 
2. Рассчитать глубину заложения фундамента по конструктивным осо-
бенностям. 
3. Рассчитать глубину заложения фундамента с учетом глубины сезон-
ного промерзания грунта. 
4. Рассчитать глубину заложения фундамента с учетом  размыва грунта. 
5. Определить минимальную площадь подошвы фундамента. 
6. Определить максимальную площадь подошвы фундамента. 
7. Определить требуемую площадь подошвы фундамента. 
8. Рассчитать ширину уступа фундамента. 
9. Определить условное сопротивление грунта под подошвой фунда-
мента. 
10. Определить усредненное значение удельного веса грунта под по-
дошвой ФМЗ. 
11. Определить коэффициенты k1 и  k2 . 
12. Определить расчетное сопротивление грунта под подошвой фунда-
мента. 
13. Определить среднее давление под подошвой ФМЗ. 
14. Определить максимально давление по подошве фундамента мелкого 
заложения. 
15.Определить минимальное давление под подошвой ФМЗ. 
16. Построить эпюру давления под подошвой ФМЗ. 
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КР2 

           
1. Определить природное напряжение под подошвой фундамента. 
2. Определить среднее давление по подошве фундамента. 
3. Определить дополнительное напряжение под подошвой фундамента. 
4. Определить осадку фундамента. 
5. Определить природные напряжения  в i-тых точках. 
6. Определить дополнительные напряжения в i-тых точках. 
7. Определить нижнюю границу сжимаемой толщи. 
8. Определить истинную границу сжимаемой толщи. 
9. От каких факторов зависит глубина заложения подошвы ростверка. 
10. Определить глубину заложения подошвы ростверка, учитывая глу-
бину сезонного промерзания грунта. 
11. Определить глубину заложения подошвы ростверка, учитывая глу-
бину нормативного  промерзания грунта. 
12. Определить глубину заложения подошвы ростверка, учитывая глу-
бину размыва  грунта. 
13. Определить нагрузку по подошве ростверка.  
14. Определить момент по подошве ростверка. 
15. Выбрать высоты ростверка. 
16. Рассчитать необходимую минимальную длину сваи. 
 

 
КР3 

 
1. Определить длину и тип  сваи. 
2. Выбрать размеры поперечного сечения сваи. 
3. На какую длину должна быть погружена свая в несущий слой грунта 

(момент отсутствует).  
4. На какую длину заглубляется свая в несущий слой грунта при дейст-

вии момента? 
5. Определить нагрузку, допускаемую на сваю по грунту. 
6. Определить нагрузку, допускаемую на сваю по материалу. 
7. Определить  размера сваи. 
8. Окончательный выбор сваи. 
1. Определить нагрузку, приходящуюся на  все сваи. 
2. Определить количество свай на ростверке. 
3. Размещение свай на ростверке. 
4. Окончательные размеры ростверка. 
9. Определить усилие в свае по оси Y. 
10. Определить усилие в свае по оси X. 
11. Определить полную вертикальную нагрузку без учета веса свай. 
12. Определить вес свай. 
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                                                         КР4 
 
      1. Чему равно фактическое давление на подошве условного фундамен-
та? 

2. Определить вес условного фундамента. 
3.  По какой формуле определяется вес ростверка? 
4.  Чему равна площадь условного фундамента? 
5. Определение давления по подошве условного фундамента с учетом 
веса свай,  ростверка и грунта. 
6. Определить усредненное значение угла внутреннего трения грунта. 
7. Определить размеры подошвы условного фундамента. 
8. Построить условный фундамент. 

 
 

12 СРОКИ ВЫПОЛНЕНИЯ РАЗДЕЛОВ  РАСЧЕТНО-
ГРАФИЧЕСКОЙ  РАБОТЫ ДЛЯ СТУДЕНТОВ ОЧНОЙ ФОРМЫ 

ОБУЧЕНИЯ  (СДб) 
 
 

Номер 
 не-
дель 

Наименование разделов Количество 
часов 

1-8 

2. Инженерно-геологические условия площадки 
строительства. 
3. Проектирование фундамента мелкого заложе-
ния на естественном основании. 
3.1 Определение глубины заложения фундамента. 
3.2 Определение размеров подошвы фундамента и 
размеров уступов фундаментов 
3.3 Определение расчетного сопротивления грунта 
под подошвой фундамента. 
3.4 Проверка напряжений под подошвой фундамен-
та. 
3.5 Расчет осадки фундамента. 

2 
 
 
 

2 
 

2 
 

2 
2 
2 

  9-14 

4. Проектирование свайного фундамента 
4.1 Определение глубины заложения и предвари-
тельное назначение размеров ростверка. 
4.2 Длина и поперечное сечение свай. 
4.3 Определение расчетной нагрузки, допускаемой 
на сваю. 
4.4 Определение необходимого числа свай, их раз-
мещение и уточнение размеров ростверка. 

 
2 
 

2 
2 
2 
 

2 
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4.5 Проверочный расчет свайного фундамента по 
несущей способности. 
4.6 Расчет свайного фундамента как условно мас-
сивного. 

 
2 

15 5. Технико-экономическое сравнение вариантов 2 

16-17 
Вычерчивание на листе миллиметровой бумаги 3-х 
проекций фундаментов, геологических разрезов со 
своими размерами.  

10 

Итого: 36 
 
 

13 СРОКИ ВЫПОЛНЕНИЯ РАЗДЕЛОВ  КОНТРОЛЬНОЙ  РАБОТЫ 
ДЛЯ СТУДЕНТОВ ЗАОЧНОЙ ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ (СДбз, СДбт)  

 
Номер 

 не-
дель 

Наименование разделов Количество 
часов 

1-8 

2. Инженерно-геологические условия площадки 
строительства. 
3. Проектирование фундамента мелкого заложе-
ния на естественном основании. 
3.1 Определение глубины заложения фундамента. 
3.2 Определение размеров подошвы фундамента и 
размеров уступов фундаментов 
3.3 Определение расчетного сопротивления грунта 
под подошвой фундамента. 
3.4 Проверка напряжений под подошвой фундамен-
та. 
3.5 Расчет осадки фундамента. 

2 
 
 
 

2 
 

2 
 

2 
2 
2 

  9-17 

4. Проектирование свайного фундамента 
4.1 Определение глубины заложения и предвари-
тельное назначение размеров ростверка. 
4.2 Длина и поперечное сечение свай. 
4.3 Определение расчетной нагрузки, допускаемой 
на сваю. 
4.4 Определение необходимого числа свай, их раз-
мещение и уточнение размеров ростверка. 
4.5 Проверочный расчет свайного фундамента по 
несущей способности. 
4.6 Расчет свайного фундамента как условно мас-
сивного. 

 
2 
 

2 
2 
2 
 

2 
 

2 

Итого: 24 
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15  ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ 
 
1. Общие сведения об основаниях и фундаментах. Естественное и 

искусственное основание.  
2. Конструкция ФМЗ, СФ. 
3. Выбор основания и типа фундаментов. 
4. Материалы, применяемые в фундаментах транспортных со-

оружений. 
5. ФМЗ. Общие конструктивные положения. 
6. Проектирование ФМЗ. 
7. Выбор отметки обреза фундамента. Определение глубины за-

ложения фундамента, размеров подошвы. 
8. Расчет осадки фундамента методом послойного суммирования. 
9. Классификация свай. 
10.  Фундаменты с ростверком. 
11.  Порядок проектирования СФ. 
12.  Выбор типа ростверка. 
13.  Выбор длины свай. 
14.  Схема расположения свай на ростверке. 
15.  Определение несущей способности свай (по материалу, по 

грунту). 
16.  Основные типы ФГЗ. 
17.  Опускные колодцы. 
18.  Основы расчета опускных колодцев. 
19.  Забивные сваи. Классификация. 
20.  Набивные сваи. Классификация. 
21.  Способы образования скважин, бетонирование свай. 
22.  Оболочки. 
23.  Метод «стена в грунте». 
24.  Фундаменты на просадочных и набухающих грунтах. 
25.  Фундаменты на сильносжимаемых грунтах. 
26.  Фундаменты в сейсмических районах. 
27.  Фундаменты на вечномерзлых грунтах. 
28.  Котлованы. Строительство ФМЗ. 
29.  Закладные крепления из дерева. 
30.  Методы водоотлива. 
31.  Бездонные ящики. 
32.  Два принципа использования вечномерзлых грунтов. 
33.  Фундаменты на лессовых и просадочных грунтах. 

 Реконструкция и усиление оснований и фундаментов 
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                                                                                       Приложение 1 
Таблица 1 

Подразделение песчаных грунтов по плотности сложения 
Песок  Подразделение по плотности сложения 

плотный средней плотности рыхлый 
Гравелистый, крупный 
и 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 

 
Таблица 2 

Подразделение песчаных грунтов по степени влажности Sr 
Грунт Степень влажности 

Маловлажный  0 < Sr   0,5 
Влажный  0,5 < Sr   0,8 
Насыщенный водой 0,8 < Sr   1 

 
Таблица 3 

Подразделение пылевато-глинистых грунтов по числу  
пластичности 

Грунт Число пластичности, % 
Супесь 1 < IР   7 
Суглинок 7 < IР   17 
Глина IР   17 

 
Таблица 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 
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Таблица 5 
Типы, марки и основные размеры забивных железобетонных свай 

квадратного сечения  

М
ар

ка
  Размер сторон 

поперечного 
сечения, мм 

Длина призма-
тической части 

(сваи) d, мм 

Длина 
острия l, 

мм 

Вес 1 пог. м, 
мН 

Марка 
бетона 

Сваи сплошные с поперечным армированием ствола 

С 

200 
250 
300 
350 
400 

3000-6000 
4500-6000 

3000-12000 
8000-16000 
13000-16000 

150 
250 
250 
300 
350 

0,00102 
0,0016 

0,00229 
0,00312 
0,00403 

300 
300 
300 
300 
300 

С напрягаемой стержневой арматурой 

СН 
300 
350 
400 

9000-15000 
10000-20000 
13000-20000 

250 
300 
350 

0,00229 
0,00312 
0,00403 

400 
400 
400 

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 

300 
300 
300 
400 
400 

С напрягаемой прядевой арматурой 

СН 
300 
350 
400 

11000-15000 
10000-20000 
13000-20000 

250 
300 
350 

0,00227 
0,00309 
0,00403 

400 
400 
400 
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