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Федеральный закон № 384 (от 30.12.2009 г.):Федеральный закон № 384 (от 30.12.2009 г.):
Статья 16 «Требования к обеспечению механической безопасности здания Статья 16 «Требования к обеспечению механической безопасности здания 
или сооружения»:или сооружения»:



    

1. Столбчатые фундаменты на естественном основании.1. Столбчатые фундаменты на естественном основании.

Общий вид здания в железобетонном Общий вид здания в железобетонном 
каркасе (фрагмент).каркасе (фрагмент).

Расчетная модель в Расчетная модель в SCADSCAD
1-й этап – жесткое 1-й этап – жесткое 
защемление опорных узлов.защемление опорных узлов.

Расчет в Расчет в SCADSCAD

NN00

MxMx00

MyMy00

QxQx00

Qy0Qy0

BxBx

ByBy

RzRz

ОсадкаОсадка
zz

КЭ 51КЭ 51

EFEF

Расчетная модель Расчетная модель 
в в SCADSCAD
22-й этап – -й этап – 
расчетные расчетные 
значения значения 
деформационных деформационных 
параметров параметров 
основания.основания.

NN

MxMx

MyMy

QxQx

QyQy

Расчет в «ЗАПРОС»Расчет в «ЗАПРОС»

Комбинация Комбинация 
нагрузок нагрузок 
(нормативные (нормативные 
значения)значения)

Расчет в Расчет в SCADSCAD



    

1.1. Столбчатые фундаменты на естественном основании.Столбчатые фундаменты на естественном основании.
Пример расчетаПример расчета

Расчетная модель в Расчетная модель в SCADSCAD
1-й этап – жесткое 1-й этап – жесткое 
защемление опорных защемление опорных 
узлов.узлов.

Комбинация Комбинация 
нагрузок нагрузок 
(нормативные (нормативные 
значения)значения)

Расчет в Расчет в SCADSCAD

NN00

BxBx
ByBy
RzRz

ОсадкаОсадка
zz

КЭ 51КЭ 51

EFEF

Расчетная модель Расчетная модель 
в в SCADSCAD
22-й этап – -й этап – 
расчетные расчетные 
значения значения 
деформационных деформационных 
параметров параметров 
основания.основания.

Расчет в «ЗАПРОС»Расчет в «ЗАПРОС»

Расчет в Расчет в SCADSCAD



    

22. Столбчатые фундаменты на свайном основании (висячие сваи).. Столбчатые фундаменты на свайном основании (висячие сваи).

Общий вид здания в железобетонном Общий вид здания в железобетонном 
каркасе (фрагмент).каркасе (фрагмент).

Расчетная модель в Расчетная модель в SCADSCAD
1-й этап – жесткое 1-й этап – жесткое 
защемление опорных узлов.защемление опорных узлов.

Расчет в Расчет в SCADSCAD

NN00

MxMx00

MyMy00

QxQx00

Qy0Qy0

NN≤≤FFdd//γγkk

RRss==f(n)f(n)

ОсадкаОсадка  группы группы 
свайсвай

SSgg=S=S11 R Rss

КЭ 51КЭ 51

EFEF  группы группы 
свайсвай

Расчетная модель Расчетная модель 
в в SCADSCAD
22-й этап – -й этап – 
расчетные расчетные 
значения значения 
деформационных деформационных 
параметров параметров 
основания.основания.

NN

MxMx

MyMy

QxQx

QyQy

Расчет в «ЗАПРОС»Расчет в «ЗАПРОС»

Комбинация Комбинация 
нагрузок нагрузок 
(нормативные (нормативные 
значения)значения)

Группа из Группа из nn свай свай

RRss>>1.0>>1.0

Расчет в Расчет в SCADSCAD



    

33. Свайный ростверк (висячие сваи).. Свайный ростверк (висячие сваи).

Расчетная модель в Расчетная модель в SCADSCAD
1-й этап – жесткое 1-й этап – жесткое 
защемление опорных узлов.защемление опорных узлов.
Удобный шаг опорных Удобный шаг опорных 
узлов = 1,0 музлов = 1,0 м

Расчет в Расчет в SCADSCAD

RRz0z0

NN≤≤FFdd//γγkk

RRss==f(n)f(n)

ОсадкаОсадка  группы группы 
свайсвай

SSgg=S=S11 R Rss

Расчетная модель в Расчетная модель в 
SCADSCAD
22-й этап – расчетные -й этап – расчетные 
значения значения 
деформационных деформационных 
параметров основания.параметров основания.У
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Расчет в «ЗАПРОС»Расчет в «ЗАПРОС»

Комбинация Комбинация 
нагрузок нагрузок 
(нормативные (нормативные 
значения)значения)

Группа из Группа из nn свай свай

RRss>>1.0>>1.0

RRz1z1

NN≤≤FFdd//γγkk

RRss==f(n)f(n)

ОсадкаОсадка  группы группы 
свайсвай

SSgg=S=S11 R Rss

Группа из Группа из nn свай свай

RRss>>1.0>>1.0

Расчет в Расчет в SCADSCAD

Расчет в Расчет в SCADSCAD

Расчетная модель Расчетная модель 
в в SCADSCAD
33-й этап – -й этап – 
расчетные расчетные 
значения (откорр) значения (откорр) 
деформационных деформационных 
параметров параметров 
основания.основания.

γγkk== = 1,4 = 1,4

КЭ 51КЭ 51

EFEF  группы группы 
свайсвай

КЭ 51КЭ 51

EFEF  группы группы 
свайсвай



    

3-1. Свайный ростверк (висячие сваи) – анализ НДС реальных конструкций.3-1. Свайный ростверк (висячие сваи) – анализ НДС реальных конструкций.

Расчет в Расчет в SCADSCAD

RRz0z0

RRss==f(n)f(n)

ОсадкаОсадка  группы группы 
свайсвай

SSgg=S=S11 R Rss

Расчет осадки в Расчет осадки в 
«ЗАПРОС»«ЗАПРОС»

Комбинация Комбинация 
нагрузок нагрузок 
(нормативные (нормативные 
значения)значения)

Группа из Группа из nn свай свай

RRss>>1.0>>1.0

Анализ конструктивного решения.Анализ конструктивного решения.
1-й этап: построение расчетной модели с 1-й этап: построение расчетной модели с 
фактическим положением свай.фактическим положением свай.
EFКЭ51=по расчету факт. cваи при Nmax

КЭ 51КЭ 51
EFEF

КЭ 51КЭ 51
EFcorrEFcorr

Расчет в Расчет в SCADSCAD

RRzcorrzcorr
Уточнение Уточнение 
несущей несущей 
способности способности 
висячей сваи по висячей сваи по 
данным данным 
статического статического 
зондирования или зондирования или 
испытания сваииспытания сваи
  γγkk=1,25=1,25

При При 
NN>>FFdd//γγkk

Возможные варианты:Возможные варианты:
-Замена КЭ51 Замена КЭ51  c  c N>Fd/N>Fd/γγkk силой силой 
N=Fd/N=Fd/γγkk;;
-Расчет с перераспределением усилий.Расчет с перераспределением усилий.

Внимание!!! График работы Внимание!!! График работы 
сваи!!!сваи!!!



    

Свайное основание.Свайное основание.
Особенности моделированияОсобенности моделирования

11. Моделировать следует не форму, но ФУНКЦИЮ.. Моделировать следует не форму, но ФУНКЦИЮ.

Моделирование формыМоделирование формы

Моделирование функцииМоделирование функции

КЭ51=КЭ51=EFEF

Мнимое Мнимое 
улучшение улучшение 
модели!!!модели!!!

Реальное Реальное 
уточнение уточнение 
модели!!!модели!!!



    

Свайное основание.Свайное основание.
Особенности моделированияОсобенности моделирования

2. Моделировать следует не выборочные функции,2. Моделировать следует не выборочные функции,
но весь КОМПЛЕКС ФУНКЦИЙ.но весь КОМПЛЕКС ФУНКЦИЙ.

Моделирование Моделирование 

отдельныхотдельных  
функцийфункций
коэффициент постеликоэффициент постели(C1)(C1)

Расчетное значение Расчетное значение AS2AS2

Стены.Стены.
Расчетное значение Расчетное значение ASAS33



    

Свайное основание.Свайное основание.
Особенности моделированияОсобенности моделирования

2. Моделировать следует не выборочные функции, 2. Моделировать следует не выборочные функции, 
но весь КОМПЛЕКС ФУНКЦИЙ.но весь КОМПЛЕКС ФУНКЦИЙ.

Моделирование Моделирование 

комплексакомплекса  
функцийфункций  свай:свай:
расчетная длина +расчетная длина +
EFEF +  + EI + GFEI + GF

Ростверк.Ростверк.
Расчетное значение Расчетное значение AS2AS2

Стены.Стены.
Расчетное значение Расчетное значение ASAS33



    

Свайное основание.Свайное основание.
Особенности моделированияОсобенности моделирования

2. Моделировать следует не выборочные функции, 2. Моделировать следует не выборочные функции, 
но весь КОМПЛЕКС ФУНКЦИЙ.но весь КОМПЛЕКС ФУНКЦИЙ.

Моделирование Моделирование 

комплексакомплекса  
функцийфункций  свай:свай:
расчетная длина +расчетная длина +
EFEF +  + EI + GFEI + GF

Деформированная Деформированная 
схема сооружениясхема сооружения

Изгибные деформации Изгибные деформации 
свай генерируют свай генерируют 
сложное НДС ростверкасложное НДС ростверка



  

Принципиальные Принципиальные 
положения механики положения механики 
контактного трения контактного трения 
свай.свай.
(В.Федоровский, (В.Федоровский, 
С.Курилло, С.Курилло, 
А.Скороходов)А.Скороходов)

Свайное основание.Свайное основание.
Особенности моделирования свайного поляОсобенности моделирования свайного поля



  

Свайный фундамент 30-ти Свайный фундамент 30-ти 
этажного дома.этажного дома.
Вариант с буронабивными Вариант с буронабивными 
сваями (сваями (CFACFA) ) DD800 мм 800 мм LL=11 м.=11 м.
Расчет по деформационным Расчет по деформационным 
критериям свайного поля.критериям свайного поля.
Расчет деформационных Расчет деформационных 
параметров свайного параметров свайного 
основания – как фундамента основания – как фундамента 
на глубине 0,8 на глубине 0,8 LLсваи: сваи: 
переменное значение С1 по переменное значение С1 по 
методике В. Федоровского методике В. Федоровского 
(«КРОСС»).(«КРОСС»).

Свайное основание.Свайное основание.
Особенности моделирования свайного поляОсобенности моделирования свайного поля



  

Расчет деформационных 
параметров основания 
фундаментов – 
расчетный комплекс 
«КРОСС»

Свайное основание.Свайное основание.
Особенности моделирования свайного поляОсобенности моделирования свайного поля



  

К вопросу об итерационной технологии уточнения С1.К вопросу об итерационной технологии уточнения С1.

Исходная модель Исходная модель 
SCAD (CSCAD (C1=1=constconst))

Модель геологииМодель геологии
«КРОСС»«КРОСС»

Модель Модель SCADSCAD
C1 C1 

редуцирована01редуцирована01
RZRZ C1C10101

RZRZМодель геологииМодель геологии
«КРОСС»«КРОСС»C1C10202

Модель Модель SCADSCAD
C1 C1 

редуцирована0редуцирована022

RZRZ Модель геологииМодель геологии
«КРОСС»«КРОСС»

Модель Модель SCADSCAD
C1 C1 

редуцирована0редуцирована033

RZRZ
Модель геологииМодель геологии

«КРОСС»«КРОСС»C1C10303
Модель Модель SCADSCAD

C1 C1 
редуцирована04редуцирована04

Фундаментные плиты. Свайные поля.Фундаментные плиты. Свайные поля.
Особенности определения деформационных параметров основания.Особенности определения деформационных параметров основания.



  

К вопросу об итерационной К вопросу об итерационной 
технологии уточнения С1.технологии уточнения С1.

Исходная модель Исходная модель 
SCAD (CSCAD (C1=1=constconst))

RZRZ

C1=73 C1=73 т/м3т/м3

C1=C1=8585  т/м3т/м3

C1=C1=9898  т/м3т/м3

C1=C1=122122  т/м3т/м3

C1=C1=147147  т/м3т/м3

C1C10101

RZRZ

RZRZ

0000
0101

01-101-1

0202

C1=C1=72 т/м372 т/м3

C1=C1=79 т/м379 т/м3

C1=C1=86 т/м386 т/м3

C1=C1=93 т/м393 т/м3

C1=C1=120 т/м3120 т/м3
C1=C1=106 т/м3106 т/м3

Фундаментные плиты. Свайные поля.Фундаментные плиты. Свайные поля.
Особенности определения деформационных параметров основания.Особенности определения деформационных параметров основания.



  

К вопросу об итерационной К вопросу об итерационной 
технологии уточнения С1.технологии уточнения С1.

C1=C1=75 т/м375 т/м3

C1=7C1=788  т/м3т/м3

C1=C1=9595  т/м3т/м3

C1=C1=111111  т/м3т/м3

C1=C1=125125  т/м3т/м3

C1=C1=157157  т/м3т/м3

C1C10033

RZRZ

03-103-1

0404

02-102-1
0303

C1=C1=92 т/м392 т/м3

C1=C1=107 107 
т/м3т/м3

C1=C1=123 т/м3123 т/м3

C1=C1=155 т/м3155 т/м3

RZRZ

Фундаментные плиты. Свайные поля.Фундаментные плиты. Свайные поля.
Особенности определения деформационных параметров основания.Особенности определения деформационных параметров основания.



    

Комбинированные плитно-свайные фундаменты.Комбинированные плитно-свайные фундаменты.
Особенности деформирования и реализации проектных решений.Особенности деформирования и реализации проектных решений.

Нормативная концепция:Нормативная концепция:
Плита на упругом основании (С1) + Плита на упругом основании (С1) + 
сваи (сваи (EFEF))

Конструктивное решение Тип 1:Конструктивное решение Тип 1:
Плитный ростверк + группы свай.Плитный ростверк + группы свай.
Группы свай – из Группы свай – из nn свай на расстоянии 3-5 свай на расстоянии 3-5dd  
(группа из 12 свай с размером группы (группа из 12 свай с размером группы 22хх33 м; м;
Расстояния между группами свай – 13-15Расстояния между группами свай – 13-15dd;;

Анализ работы конструктивного решения Тип 1:Анализ работы конструктивного решения Тип 1:
Сваи в группе деформируются как единый Сваи в группе деформируются как единый 
конструктивный элемент – БОЛЬШАЯ СВАЯконструктивный элемент – БОЛЬШАЯ СВАЯ (D) (D). . 
Расстояние между группами свай (БОЛЬШИМИ Расстояние между группами свай (БОЛЬШИМИ 
СВАЯМИ) - 2-3СВАЯМИ) - 2-3DD..
Весь комплекс свай деформируется как единая Весь комплекс свай деформируется как единая 
СВЕРХБОЛЬШАЯ СВАЯ.СВЕРХБОЛЬШАЯ СВАЯ.
Плитный ростверк Плитный ростверк не включаетсяне включается в работу как  в работу как 
конструктивный элемент на упругом основании.конструктивный элемент на упругом основании.



    

Комбинированные плитно-свайные фундаменты.Комбинированные плитно-свайные фундаменты.
Особенности деформирования и реализации проектных решений.Особенности деформирования и реализации проектных решений.

Нормативная концепция:Нормативная концепция:
Плита на упругом основании (С1) + Плита на упругом основании (С1) + 
сваи (сваи (EFEF))

Конструктивное решение Тип 2:Конструктивное решение Тип 2:
Плитный ростверк + группы Плитный ростверк + группы 
свай.свай.
Группы свай – из Группы свай – из nn свай на  свай на 
расстоянии 3-5расстоянии 3-5dd (группа из 12  (группа из 12 
свай с размером группы свай с размером группы 22хх33 м; м;
Расстояния между группами Расстояния между группами 
свай – 15-30свай – 15-30dd;;

Анализ работы конструктивного решения Тип 2:Анализ работы конструктивного решения Тип 2:
Сваи в группе деформируются как единый конструктивный элемент – БОЛЬШАЯ СВАЯСваи в группе деформируются как единый конструктивный элемент – БОЛЬШАЯ СВАЯ (D) (D). . 
Расстояние между группами свай (БОЛЬШИМИ СВАЯМИ) - 2-5Расстояние между группами свай (БОЛЬШИМИ СВАЯМИ) - 2-5DD..
Весь комплекс свай деформируется как единая СВЕРХБОЛЬШАЯ СВАЯ. Плитный ростверк  Весь комплекс свай деформируется как единая СВЕРХБОЛЬШАЯ СВАЯ. Плитный ростверк  
частично включаетсячастично включается в работу как конструктивный элемент на упругом основании. в работу как конструктивный элемент на упругом основании.
Степень включения в работу ростверка можно определить расчетом в Степень включения в работу ростверка можно определить расчетом в PLAXISPLAXIS..



    

Расчет вертикальных Расчет вертикальных 
деформацийдеформаций
Традиционная методика Традиционная методика 
расчетарасчета

Общий вид расчетной модели «Общий вид расчетной модели «Test-01Test-01  
+фундаментная плита». С1=500т/м3+фундаментная плита». С1=500т/м3

Перекрытия модели загружены равномерной Перекрытия модели загружены равномерной 
распределенной нагрузкой 15 кПа.распределенной нагрузкой 15 кПа. Изополя деформаций (по Изополя деформаций (по ZZ) ) 

вертикальных конструкцийвертикальных конструкций

Плита на упругом основании.Плита на упругом основании.
Расчет деформированного состояния. Особенности расчетной технологии.Расчет деформированного состояния. Особенности расчетной технологии.



    

1 этап расчета модели 1 этап расчета модели 
««Test-01Test-01+фунд. плита+Монтаж» +фунд. плита+Монтаж» 

С1=500т/м3.С1=500т/м3.

5 этап расчета модели 5 этап расчета модели 
««Test-01Test-01+фунд. плита+Монтаж». +фунд. плита+Монтаж». 

С1=500т/м3.С1=500т/м3.

12 этап расчета модели 12 этап расчета модели 
««Test-01Test-01+фунд. плита+Монтаж». +фунд. плита+Монтаж». 

С1=500т/м3.С1=500т/м3.

Расчет вертикальных Расчет вертикальных 
деформацийдеформаций
Методика расчета «Монтаж»Методика расчета «Монтаж»

Изополя деформаций (по Изополя деформаций (по ZZ) ) 
вертикальных конструкцийвертикальных конструкций

Плита на упругом основании.Плита на упругом основании.
Расчет деформированного состояния.Расчет деформированного состояния.
Особенности расчетной технологии.Особенности расчетной технологии.

Деформации Деформации 
конструкций  конструкций  
нижнего яруса нижнего яруса 
компенсированы компенсированы 
увеличением длин увеличением длин 
колонн и стен на колонн и стен на 
предыдущих предыдущих 
этапах «монтажа»этапах «монтажа»

Внимание!!!Внимание!!!
С1 С1 ==  ff((Rz)Rz)
RzRz –  – переменно по переменно по 

этапам!этапам!



    

Расчет вертикальных Расчет вертикальных 
деформацийдеформаций

Методика расчета «Монтаж»Методика расчета «Монтаж»

Расчет вертикальных Расчет вертикальных 
деформацийдеформаций

Традиционная методика расчетаТрадиционная методика расчета

Плита на упругом основании.Плита на упругом основании.
Расчет деформированного состояния. Особенности расчетной технологии.Расчет деформированного состояния. Особенности расчетной технологии.

Изополя деформаций (по Изополя деформаций (по ZZ) вертикальных конструкций) вертикальных конструкций
Внимание!!! Внимание!!! С1 С1 ==  ff((Rz)Rz)
RzRz –  – переменно по этапам!переменно по этапам!



    

Традиционная методика расчетаТрадиционная методика расчета

Изороля деформаций по 1-й форме колебаний Изороля деформаций по 1-й форме колебаний 
ветрового воздействия (Т1=11,54 сек); ветрового воздействия (Т1=11,54 сек); 
макс. ускорение=0,0359 м/сек2.макс. ускорение=0,0359 м/сек2.

Коэффициенты постели (общие для всех Коэффициенты постели (общие для всех 
воздействий) С1=80 т/м3; 125 т/м3; 160 т/м3.воздействий) С1=80 т/м3; 125 т/м3; 160 т/м3.

Методика расчета «Монтаж»Методика расчета «Монтаж»
Расчет на динамические (кратковременные) воздействияРасчет на динамические (кратковременные) воздействия

Изороля деформаций по 1-й форме колебаний ветрового воздействия Изороля деформаций по 1-й форме колебаний ветрового воздействия 
(Т1=5,65 сек) макс. ускорение=0,0329 м/сек2.(Т1=5,65 сек) макс. ускорение=0,0329 м/сек2.

Коэффициенты постели: Коэффициенты постели: 
для длительных нагрузок - С1=80 т/м3; 125 т/м3; 160 т/м3.для длительных нагрузок - С1=80 т/м3; 125 т/м3; 160 т/м3.
для динамических воздействий - С1=800 т/м3; 1250 т/м3; 1600 т/м3для динамических воздействий - С1=800 т/м3; 1250 т/м3; 1600 т/м3

Плита на упругом основании.Плита на упругом основании.
Расчет динамических характеристик и деформаций. Расчет динамических характеристик и деформаций. 

Особенности расчетной технологии.Особенности расчетной технологии.



    

Выводы:

«Формой мы уже овладели, теперь надо 
подробности не упускать!»

М.М. Жванецкий

«Моделировать следует не форму, но ФУНКЦИЮ.»

Прохожий
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