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ОБ ОСАДКАХ КОНСТРУКЦИЙ  

НА КОМБИНИРОВАННЫХ ОСНОВАНИЯХ 

В настоящей работе  рассмотрено взаимодействие строительной конструкции с грун-

том основания с целью выяснения влияния его упругих свойств на деформации кон-

струкции и усилия в ней. Модель грунта принята упругой, по Э. Винклеру, с коэффици-

ентом постели, вычисленным по функции угасания напряжений Г.В. Колосова. В расче-

тах применѐн численный метод Б.Г. Галѐркина с использованием базисных функций, 

соответствующих характеру закрепления разрезной и неразрезной конструкции по кра-

ям. Неизвестные коэффициенты в линейных комбинациях базисных функций находи-

лись методами линейной алгебры путѐм решения системы уравнений. Функции усилий 

в конструкции найдены дифференцированием функции прогибов. Геологические пара-

метры приняты реальными, соответствующими условиям строительства крупного про-

изводственно-складского комплекса сельскохозяйственного назначения в Псковской 

области РФ. Произведена оценка влияния грунта под разрезной и неразрезной кон-

струкциями на изгибающие моменты, перерезывающие силы и опорные реакции при 

имеющихся геологических параметрах грунтов. Дан прогноз ожидаемых осадок от экс-

плуатационной нагрузки. 
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STRUCTURE SETTING ON COMPOSITE-BASED SOILS 

The paper studies the interaction between the building construction and composite-based 

soil with a view to determine its elastic properties affecting the structure deformation and in-

ternal forces. The soil model is assumed to be elastic, according to the Winkler coefficient cal-

culated from the Kolosov stress decay function. The Galerkin numerical method used in calcu-
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lations utilizes basic functions corresponding to the type of fixing the discontinuous and con-

tinuous structures. Unknown coefficients in linear combinations of basic functions are ob-

tained via linear algebra methods, solving the system of equations. The force functions of the 

structure are found by derivation of the deflection function. Geological parameters are accept-

ed to be real and matching the construction conditions of a large industrial warehouse of agri-

cultural designation in the Pskov region, Russia. The soil effect on the flexural strength, shear-

ing forces, and bearing reaction is estimated under the discontinuous and continuous structures 

at the available geological soil parameters. The structure setting on composite-based soils un-

der the operating load is predicted herein. 
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В строительстве нередки случаи, когда конструкция (балка либо плита) 

имеет комбинированное основание. По краям она может иметь жесткие опо-

ры, опираться на фундаменты, а в пролете лежать на грунте. Возникает во-

прос о распределении нагрузки между подстилающим конструкцию грунтом 

и краевыми опорами. Очевидно, что в процессе деформирования всей систе-

мы «конструкция – фундамент – грунт» произойдет перераспределение уси-

лий взаимодействия. Такая комплексная постановка задачи потребует услож-

нения расчетного аппарата. В настоящей работе рассматривается лишь этап 

начального нагружения, т. е. выяснение распределения усилий между грунтом 

под конструкцией и фундаментами при нулевых осадках последних. 

Используем для решения поставленной задачи вариационный метод 

Б.Г. Галѐркина [1]. Имеется уравнение 

 Au f , 

где A  – оператор теории упругости; ,u f  – соответственно неизвестная и из-

вестная функции. 

В качестве u  подбирается 0 ,u  представляющая собой линейную ком-

бинацию базисных функций j , соответствующих граничным условиям ре-

шаемой задачи. При этом должно быть выполнено следующее условие для 

всех 1,2,j  : 

  0 , 0jAu f   . 

Данное выражение представляет собой систему уравнений относитель-

но неизвестных коэффициентов при базисных функциях в выражении для 0.u  

Функции u  и f  имеют смысл соответственно прогибов исследуемой кон-

струкции и внешней нагрузки на неѐ. Следует отметить, что получаемая си-

стема уравнений в данном случае совпадает с системой Ритца [2]. 

Для построения системы уравнений были использованы базисные 

функции, соответствующие граничным условиям на прогиб u  и его первую 

и вторую производные: 

– для разрезной конструкции: 
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где j  положительные корни уравнения tg     , равные соответственно 

1 4,49  , 2 7,72  , 3 10,90   и т. д. 

Произведена разбивка плитной конструкции на линейные элементы 

в виде разрезных и неразрезных полос шириной 1 м, опирающиеся в пролете на 

грунт и на неподвижные фундаменты, расположенные по краям. Грунт рас-

сматривался как упругая (по Э. Винклеру) среда, обладающая коэффициентом 

постели  K . В качестве условного критерия взаимной жесткости грунта и опи-

рающейся на него конструкции принят коэффициент деформации   [3]. 

Согласно таблице, при определенном соотношении упругих свойств 

конструкции и грунта, выраженном, например, в коэффициенте  , влияние 

грунта на усилия в конструкции могут быть значительны. 

Такой подход к анализу работы изгибаемых конструкций, лежащих на 

грунте, был применѐн при строительстве крупного производственно-складского 

здания в Псковской области. В нем плиты первого этажа, помимо опоры на 

грунт, передают нагрузку на фундаментные балки, расположенные по перимет-

ру плит (рис. 1). Балки опираются на точечные двух- и четырѐхсвайные фунда-

менты, расположенные по квадратной сетке 66 м. Собственный вес плит пол-

ностью воспринимается грунтом, поскольку они бетонируются на месте. Тре-

бовалось определить, какая часть нагрузки на плиты передаѐтся на балки 

и через них на фундаменты и какую часть воспринимает грунт. 

Были рассмотрены разрезные плиты, рассечѐнные над фундаментными 

балками, и неразрезные. В расчетные схемы плит, лежащих на грунте, введены 

некоторые упрощения. Плиты рассматривались как совокупность разрезных 

и неразрезных полос шириной 1 м. В этом случае ожидаемые осадки больше, 

чем для плит, опѐртых по контуру, и влияние грунта также значительнее. 

Грунты, подстилающие плиты, имеют модуль деформации E  в преде-

лах от 10 до 20 МПа. Коэффициент постели K  грунта под полосой шириной 

1 м определяется по формуле 
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где c  H   глубина сжимаемой толщи, определяемая согласно п. 5.6.41 [4], ко-

эффициент   0,8  . 
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Влияние свойств грунтового основания на усилия в конструкции 

Нагрузка 
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Для указанных границ диапазона значений E  коэффициенты постели 

оказались равными соответственно 4400 и 8200 кПа/м. 

В ходе расчетов было установлено, что влияние грунта под конструкци-

ей на изгибающие моменты, перерезывающие силы и опорные реакции при 

имеющихся коэффициентах постели грунтов отсутствует. Имеющийся диапа-

зон значений K  соответствует интервалу коэффициентов   0,6–0,9, что, 

согласно графикам на рис. 2 и 3, не дает существенного вклада в работу кон-

струкции, лежащей на грунте. 
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Рис. 1. Конструкция опирания плиты первого этажа 

 

  

 
Рис. 2. Зависимость прогиба конструкции от коэффициента деформации для разрезного 

(сплошная линия) и неразрезного (пунктир) случаев 

 

Таким образом, на начальном этапе нагрузка полностью передается на 

опоры (фундаментные балки), а через них на фундаменты. Подстилающий 

грунт конструкцию не разгружает. При коэффициенте деформации   более 

1,0 влияние грунта в работе конструкции становится более ощутимым, при-

чем это верно для разрезных конструкций. Неразрезные конструкции, соглас-

но рис. 2, менее чувствительны к работе грунта под их подошвой на всем ин-

тервале изменения  . При увеличении коэффициента деформации более 3,0 

различия в прогибе разрезных и неразрезных конструкций пропадают. 
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Рис. 3. Зависимость доли (%) оставшейся опорной реакции в подкрепленной грунтом 

конструкции от коэффициента деформации , 1/м 

 

Следует отметить, что полученные результаты расчетов  верны лишь 

для конструкций, фундаменты которых статичны, неподвижны. В процессе 

оседания фундаментов расположенные выше балки и плиты также получат 

вертикальные смещения, и грунт под ними будет включен в работу.  

Свайные фундаменты под эксплуатационной нагрузкой, как показали 

расчеты, получат полные осадки в интервале 5,4–7,5 см, при этом плиты 

первого этажа «опустятся» на грунт. Их собственные осадки на грунтах 

с модулями общей деформации 10, 15 и 20 МПа соответственно будут равны 

4,8, 3,2 и 2,5 мм. 

Вследствие разности вычисленных осадок фундаментов и плит можно 

полагать, что произойдет разгрузка свайных фундаментов на величину, рав-

ную временной нагрузке на уровне первого этажа. 
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