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ОТ ТИПА ФУНДАМЕНТА МЕТОДОМ КОНЕЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

В работе приведены результаты математические моделировании осадки грунтовой толщи 
при замачивании в зависимости от угла наклона пластов для различных типов фундаментов.  
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Актуальность проблемы. Как извест-
но, к просадочным относят грунты, кото-
рые, находясь под нагрузкой от собствен-
ного веса и внешнего давления, дают при 
замачивании дополнительные большие 
осадки, вызванные нарушениями их струк-
турных связей. Наличие просадочных 
грунтов на площадке устанавливают по 
результатам инженерно-геологических ис-
пытаний, а также на основе проведения 
необходимых лабораторных исследований. 

О просадочных свойствах грунтовой 
толщи судят по величине осадки ее по-
верхности от собственного веса при зама-
чивании. Если эта осадка менее или более 
5см, то грунтовую толщу по просадочным 
свойствам относят к I или II группе соот-
ветственно. 

Проектирование фундаментов в проса-
дочных грунтах выполняют в соответствии 
с требованиями [1] и начинают с опреде-
ления предварительных размеров. Затем в 
целях уточнения полученных данных и 
выработки рекомендаций по водозащит-
ным и конструктивным мероприятиям вы-
числяют величину возможной просадки 
толщи грунтов основания при замачива-
нии в соответствии с требованиями [2]. 
При этом рассматривают различные типы 
проектируемых фундаментов. 

Если в результате расчетов окажется, 
что возможные просадки окажутся больше 
допустимых для проектируемых зданий и 
сооружений, то необходимо закладывать 
комплекс мероприятий по водозащите 
площадки или усилению основания из-
вестными способами. 

Цель работы. Исследование осадки об-
воднённой толщи грунтов в зависимости 

от угла наклона залегания пластов, а также 
в зависимости от типа принятого фунда-
мента. 

Изложение основного материла. Ос-
новной задачей работы предусматривается: 

1. Моделирование системы «здание-
грунт» методом конечных элементов; 

2. Исследование осадки грунтовой 
толщи в зависимости от угла наклона пла-
стов для различных типов фундаментов; 

3. Исследование осадки грунтовой 
толщи при замачивании в зависимости от 
угла наклона пластов для различных типов 
фундаментов; 

Решение поставленных задач выполня-
лось на примере трехэтажного здания 
больницы №7 корпуса блока «Б» и резуль-
татами инженерно-геологических изыска-
ний площадки в г. Луганске. 

Краткое описание здания: размеры в 
осях 30х18м, сетка колонн 6х6м, в районе 
лестничной клетки 6х3м, высота этажа 
3,6м, здание с полным железобетонным 
каркасом по серии ИИ-04, в здании име-
ются железобетонные диафрагмы жестко-
сти, перекрытия из многопустотных плит, 
наружные стены из кирпича толщиной 
510мм, кровля плоская из рулонных мате-
риалов, в здании имеется подвал 

инженерно-геологические свойства 
грунтов: 

- ИГЭ I: насыпные грунты, чернозем, 
щебень, суглинок, песок, строительный 
мусор. Грунты неоднородны по составу и 
сложению, мощность слоя до 0,5м; 

- ИГЭ II: суглинки голубовато-серые, 
бурые, желто-серые, желто-бурые с вклю-
чением песка мелкого, с включением дрес-
вы мергеля до 10% тугопластичные в во-
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доносыщенном состоянии мягкопластич-
ные., мощность слоя до 2м; 

- ИГЭ III: глины серые, голубовато-
серые, зеленовато-серые, желто-бурые с 
включением гравия мергеля светло-серого 
до 10%,полутвердые в водонасыщенном 
состоянии полутвердые, мощность слоя до 
1,2м; 

- ИГЭ IV - пески желто-коричневые, 
желто-бурые, зеленовато-серые, темно-
синие мелкие средней плотности водона-
сыщнные с включением гравия мергеля до 
20% однородные, мощность слоя до 2,2м; 

- ИГЭ V – глины черные, темно–серые с 
включением органических веществ до 
0.08%, тугопластичные, в водонасыщен-
ном состоянии тугопластичные., мощность 
слоя до 1м; 

- ИГЭ VI – щебенистые грунты - ще-
бень, дресва мергеля желто-серого с тон-
кодисперсным заполнителем до 50%, не-
однородные., мощность слоя до 1,5м; 

- ИГЭ VII – щебенистые грунты - ще-
бень, дресва мергеля желто-серого с тон-

кодисперсным заполнителем до 20%, с 
включением глыб неоднородные, мощ-
ность слоя до 1,5м; 

Система «здание-грунт» моделирова-
лась конечными элементами в ПК ЛИРА 
по рекомендациям [3]. Элементы здания 
аппроксимировались стержневыми (ко-
лонны и ригели) и пластинчатыми (пере-
крытия, диафрагмы жесткости, стены) 
элементами. Грунтовое основание аппрок-
симировалось объемными элементами. 

Рассматривались два типа фундамента, 
которые аппроксимировались объемными 
элементами: 

а) плитный железобетонный толщиной 
1м (см. рис. 1); 

б) ленточный железобетонный под сте-
ны, столбчатые железобетонные под ко-
лонны толщиной 0,5м (см. рис. 2); 

Глубина заложения обреза фундаментов 
2,5м. 
 

 

Рисунок 1 – Конечно-элементная расчетная схема здания с плитным фундаментом 

 

Рисунок 2 – Конечно-элементная расчетная схема здания с ленточным фундаментом 
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На элементы здания задавались нагрузки: 
собственный вес конструкций, полезная на-
грузка на перекрытия, снеговая нагрузка на 
покрытие в соответствии с [4]. Определя-
лись расчетные сочетания усилий для выяв-
ления наиболее неблагоприятного сочета-
ния нагрузок на фундаменты. Рассматрива-
лись три варианта грунтового основания: 

1) горизонтальное простирание слоев 
(см. рис. 3, а); 

2) угол наклона пластов к горизонту 40 
поперек здания (см. рис. 3, б); 

3) угол наклона пластов к горизонту 1,50 
вдоль здания (см. рис. 3, в); 

Определялись вертикальные перемеще-
ния грунтового основания от собственного 
веса грунта, от веса здания при наиболее 

невыгодных сочетаниях нагрузок, а также 
суммарные перемещения. 

Результаты расчетов грунтового основа-
ния в естественном состоянии по первому 
варианту при различных фундаментах зда-
ния приведены на рисунках 4, 5, 6. 

Результаты расчетов грунтового основа-
ния в естественном состоянии по второму 
варианту при различных фундаментах зда-
ния приведены на рисунках 7, 8, 9. 

Результаты расчетов грунтового основа-
ния в естественном состоянии по третьему 
варианту при различных фундаментах зда-
ния приведены на рисунках 10, 11, 12. 

 

а) горизонтальное залегание пластов                                          б) уклон пластов поперек здания; 

 

в) уклон пластов вдоль здания 

Рисунок 3 – Варианты грунтового основания 
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Рисунок 4 – Изополя перемещений по Z от собственного веса грунта для варианта 1, мм 

 

 

а) плитный фундамент;                                               б) ленточный фундамент 

Рисунок 5 – Изополя перемещений по Z от веса здания для варианта 1, мм: 

 

 

а) плитный фундамент                                            б) ленточный фундамент 

 

Рисунок 6 – Изополя суммарных перемещений по Z для варианта 1, мм: 

 

Рисунок 7 – Изополя перемещений по Z от собственного веса грунта для варианта 2, мм 
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а) плитный фундамент;                                         б) ленточный фундамент 

Рисунок 8 – Изополя перемещений по Z от веса здания для варианта 2, мм: 

 
а) плитный фундамент;                                       б) ленточный фундамент 

Рисунок 9 – Изополя суммарных перемещений по Z для варианта 2, мм: 

 

Рисунок 10 – Изополя перемещений по Z от собственного веса грунта для варианта 3, мм 

 
а) плитный фундамент;                                    б) ленточный фундамент 

Рисунок 11 – Изополя перемещений по Z от веса здания для варианта 3, мм: 

  
а) плитный фундамент;                                                    б) ленточный фундамент 

Рисунок 12 – Изополя суммарных перемещений по Z для варианта 3, мм: 
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По результатам расчетов вариантов 
грунтового основания в естественном со-
стоянии при различных фундаментах 
можно сказать следующее. Осадка грунто-
вой толщи при малых углах уклона пла-
стов практически не меняется, с увеличе-
нием уклона пластов осадка незначительно 
увеличивается в сторону уклона. Для зда-
ния с плитным фундаментом осадка грун-
товой толщи равномерная, по величине 
зависящая от уклона пластов, для ленточ-
ных фундаментов четко выражены ло-
кальные зоны осадки грунтовой толщи. 

Для исследования просадки грунтовой 
толщи при замачивании грунтовыми вода-
ми с различными уклонами пластов и раз-
личными фундаментами здания рассмат-
ривались следующие варианты: 

4) горизонтальное простирание слоев 
(см. рис. 3, а); 

5) угол наклона пластов к горизонту 40 
поперек здания (см. рис. 3, б); 

6) угол наклона пластов к горизонту 
1,50 вдоль здания (см. рис. 3, в); 

Уровень поверхности грунтовых вод 
принят в уровне обреза фундаментов, т.е. 
2,5м от поверхности земли. 

Для данных вариантов определялись 
вертикальные перемещения поверхности 
грунтового основания от собственного ве-
са водонасыщенного грунта на уровне по-
дошвы фундаментов и общие перемеще-
ния от собственного веса грунта и веса 
здания. 

Результаты расчетов грунтового осно-
вания в водонасыщенном состоянии по 
четвертому варианту при различных фун-
даментах здания приведены на рисунках 
13, 14. 

Результаты расчетов грунтового основа-
ния в водонасыщенном состоянии по пято-
му варианту при различных фундаментах 
здания приведены на рисунках 15, 16. 

Результаты расчетов грунтового основа-
ния в водонасыщенном состоянии по шес-
тому варианту при различных фундаментах 
здания приведены на рисунках 17, 18.

 

Рисунок 13 – Изополя перемещений по Z от собственного веса  
водонасыщенного грунта для варианта 4, мм 

 

 

а) плитный фундамент;                                             б) ленточный фундамент 

Рисунок 14 – Изополя суммарных перемещений по Z для варианта 4, мм: 
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Рисунок 15 – Изополя перемещений по Z от собственного веса  
водонасыщенного грунта для варианта 5, мм 

 

а) плитный фундамент;                                                                б) ленточный фундамент 

Рисунок 16 – Изополя суммарных перемещений по Z для варианта 5, мм: 

 

Рисунок 17 – Изополя перемещений по Z от собственного веса  
водонасыщенного грунта для варианта 6, мм 

 

а) плитный фундамент;                                                   б) ленточный фундамент 

Рисунок 18 – Изополя суммарных перемещений по Z для варианта 6, мм: 
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Таблица 1 – Максимальные перемещения грунтовой толщи под фундаментом, мм 

Плитный фундамент Ленточный фундамент 
Вариант 

грунтовой 
толщи 

Вид нагрузки Грунт в есте-
ственном со-

стоянии 

Водонасы-
щенный 

грунт 

Грунт в есте-
ственном со-

стоянии 

Водонасы-
щенный 

грунт 

Собственный 
вес грунта 20,6 31,3 20,6 31,3 

Горизонталь-
ное залегание 

пластов Суммарная 
нагрузка 36,3 59,5 37,2 68,2 

Собственный 
вес грунта 21,3 34 21,3 34 Уклон пла-

стов к гори-
зонту 40 по-
перек здания Суммарная 

нагрузка 38,5 66,3 39,9 70,6 

Собственный 
вес грунта 21,1 38 21,1 38 Уклон пла-

стов к гори-
зонту 1,50 

вдоль здания Суммарная 
нагрузка 36,9 71,3 38,3 77,6 

 
Проанализируем полученные результа-

ты просадки поверхности водонасыщенно-
го грунта от собственного веса по рисун-
кам 13, 15, 17. С увеличением уклона пла-
стов наблюдается увеличение просадки, 
причем ощутимо заметна ее неравномер-
ность по уклону. 

Общая просадка грунтовой толщи по 
рисункам 14, 16, 18 больше при ленточном 
фундаменте для горизонтальных пластов и 
пластов с малым уклоном, при этом для 
вариантов с наибольшим уклоном пластов 
величина просадки меньше для ленточного 
фундамента, по сравнению с плитным.  

Результаты расчетов для всех вариантов 
приведены в таблице 1 

Выводы.1. Осадка грунтовой толщи в 
естественном состоянии при малых укло-
нах пластов (до 20) почти одинаковая, раз-
ница для плитного фундамента составляет 
1,7%, для ленточного фундамента разница 
составляет 3%. С увеличением уклона пла-
стов (более 3,50) осадка увеличивается. 

Для здания с плитным фундаментам при 
уклоне пластов 40 осадка более равномер-
ная, разница с горизонтальным залеганием 
пластов составляет 6%, тогда как для зда-
ния с ленточным фундаментом наблюда-
ется неравномерная осадка, увеличиваю-
щаяся в сторону уклона, разница с гори-
зонтальным залеганием пластов составля-
ет 7,3%. 

2. При водонасыщении грунтов просад-
ка поверхности грунтовой толщи от собст-
венного веса значительно увеличивается. 
Для горизонтально расположенных пла-
стов просадка увеличивается на 52% по 
сравнению с осадкой грунтов в естествен-
ном состоянии, для уклона пластов 1,50 – 
на 80%, для уклона пластов 40 – на 60%. 
Невозможно проследить зависимость про-
садки от уклона залегания пластов 

ввиду того, что при водонасыщении из-
менение характеристик грунтовых слоев 
для каждого из них различно. Можно 
только заключить, что с увеличением ук-
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лона наблюдается неравномерная просад-
ка, увеличивающаяся в сторону уклона для 
любого типа фундаментов. 

3. Осадка грунтовой толщи в естествен-
ном состоянии для здания с плитным фун-
даментом незначительно меньше осадки 
при ленточном фундаменте - до 4% для 
всех вариантов грунтового основания. То 
же прослеживается и при водонасыщении 
грунтов – общая просадка грунтовой тол-

щи для здания с плитным фундаментом 
меньше на 14% по сравнению с ленточным 
фундаментом. 

4. При выборе типа фундамента реко-
мендуется выполнять вариантное проекти-
рование, при котором помимо определе-
ния осадки (просадки) грунтовой толщи 
необходимо учитывать и стоимостные по-
казатели принимаемого фундамента. 
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Асп.Абед С.Ф. (ДонГТУ, г. Алчевск, Украина)  
ДОСЛІДЖЕННЯ ОСАДУ ОБВОДНЕНИХ ТОВЩІ ГРУНТУ ЗАЛЕЖНОСТІ ВІД ТИПУ 
ФУНДАМЕНТА МЕТОДУ СКІНЕЧНИХ ЕЛЕМЕНТІВ  

У роботі наведені результати математичні моделюванні осадки грунтової товщі при замо-
чуванні в залежності від кута нахилу пластів для різних типів фундаментів. 

Ключові слова: грунт, фундамент, осідань, моделюванні, обводненной. 
 

Abed S.F. (DonSTU, Alchevsk, Ukraine) 
RESEARCH PRECIPITATION FLOODED THICKNESS OF SOILS IN DEPENDENCE ON 
THE TYPE OF FOUNDATION BY FINITE ELEMENT METHOD 

The paper presents the results of mathematical modeling of precipitation soils by soaking, depend-
ing on the angle of recovery for different types of foundations. 

Keywords: soil, foundation, subsidence, modeling, flooded. 

 


