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Приводится формула для  прогноза осадок зданий на фундаментах мел-

кого заложения  в зоне влияния глубоких котлованов при применении защит-

ного мероприятия – подведения плитного фундамента, полученная на  ос-

нове статистической обработки  результатов численных расчетов в про-

грамме PLAXIS 2DV.8. Обосновывается  необходимость  соблюдения после-

довательности бетонирования плиты согласно положениям технологиче-

ской механики грунтов. 

A formula is given for the settlement prediction of buildings on shallow founda-

tions in the impact zone of deep excavations when installing a protective measure – 

changing shallow foundations to a slab. It’s obtained by statistical processing of the 

results of numerical modelling in the program PLAXIS 2D V.8. The necessity of 

following the sequence of slab casting according to the statements of the technolog-

ical soil mechanics is substantiated. 
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При строительстве и реконструкции пред-

приятий текстильной промышленности c уст-

ройством заглубленных частей возникает 

необходимость в эксплуатационной пригод-

ности зданий и объектов в зоне влияния глу-

бокого котлована. 

В качестве защитного мероприятия от не-

равномерности осадок существующих зда-

ний и сооружений их фундаменты мелкого 

заложения могут быть переустроены в плит-

ный фундамент. Примером использования 

данного способа защиты является проект 

реконструкции здания Мосгосстройнадзо-

ра (г. Москва, ул.Брянская, д. 9) [1] и про-

ектное предложение по реконструкции с уг-

лублением подвала здания по адресу: г. Моск-

ва, ул. Нижняя Красносельская, д. 28А [2]. 

Для прогнозирования деформаций зда-

ния вблизи глубокого котлована, ленточные 

фундаменты которого были преобразованы 

в плиту, была проведена серия из 96 числен-

ных экспериментов в программе PLAXIS 

2DV.8 в плоской постановке с использова-

нием модели грунта Hardeningsoil.   

Изменялись следующие параметры мо-

дели: глубина котлована Hk (12 и 18 м); уда-

ленность здания от котлована L (1 м, 0,5Hk,

Hk, 2Hk); давление под подошвой фунда-

мента q(100, 200 и 300 кПа). Рассматрива-

лось четыре типа, характерных для Москвы 

ИГУ, вмещающих глубокий котлован [1]: 

тип I (насыпные грунты, пески от мелких до 

гравелистых, средней плотности и плот-

ные), тип II (насыпные грунты, суглинки и 

глины от полутвердых до тугопластичных), 

тип IIIа (насыпные грунты, пески пылева-

тые рыхлые) и тип IIIб (насыпные грунты, 

суглинки и глины от мягкопластичных до 

текучих). Толщина слоя насыпных грунтов 

задавалась равной 2 м. Уровень подземных 

вод был принят на глубине 2 м от поверх-

ности. Физико-механические характеристи-

ки грунтов различных типов ИГУ представ-

лены в табл. 1. 

Т а б л и ц а  1 

Тип ИГУ Наименование грунтов 

Физико-механические характеристики 

сцепление c, кПа 
угол внутреннего 

трения φ, ° 

модуль деформа-

ции E, МПа 

I,II,IIIа,IIIб насыпь 15 15 10 

I 

Песок 

Средней крупности 

Средней плотности 

2 36 30 

II 
Суглинок 

полутвердый 
38 21 22 

IIIа 
Песок пылеватый 

 рыхлый 
4 20 12 

IIIб 

Суглинки и глины от 

мягкопластичных  

до текучих 

30 19 12 

Полученные изополя вертикальных пе-

ремещений приведены на рис. 1 – изополя 

вертикальных перемещений массива грун-

та при подведении плитного фундамента под 

здание для типа ИГУ –IIIа. 

Статистическая обработка полученных в 

результате моделирования значений осадок 

проводилась при помощи табличного про-

цессора MS Excel и пакета прикладных про-

грамм Matlab.  

Рис. 1 
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В MS Excel были определены зависимо-

сти прогнозируемой осадки здания с защит-

ными мероприятиями Sad от относительной 

удаленности точки по длине здания от кот-

лована (x+L)/Hk, где x – координата по 

длине здания, и осуществлена линейная и по-

линомиальная аппроксимация. Величина дос-

товерности аппроксимации R2 составила от 

0,78 до 0,97. Полученные графики для ИГУ 

IIIа и IIIб представлены на рис. 2 – графики 

зависимостей дополнительной осадки зда-

ния от (x+L)/Hk при подведении плитного 

фундамента для q=100, 200, 300 кПа и ти-

пов ИГУ: а) IIIа; б) IIIб. 

 

  

а) б) 

 

Рис. 2 

 

В программном комплексе Matlab была 

проведена аппроксимация полученных в 

MSExcel графиков дополнительных осадок 

здания c защитным мероприятием. В резуль-

тате для каждого из четырех типов ИГУ по-

лучена зависимость дополнительной осад-

ки от относительного расстояния от котло-

вана до точки по длине здания (x+L)/Hk и 

давления под подошвой его фундамента q. 

Полученная зависимость представлена в ви-

де формулы (1). Графическая интерпрета-

ция формулы показана на рис. 3 – графики 

прогнозируемой осадки здания при подве-

дении плитного фундамента при Hk=12-18 м, 

q=100-300 кПа для четырех типов ИГУ. 

 

 
 

Рис. 3 
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)
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где Sad – дополнительная осадка здания или 

сооружения с защитным мероприятием, 

мм; α = 1 мм – коэффициент размерности; 

K1...K9 – эмпирические коэффициенты, опре-

деляются по табл.2 (коэффициенты форму-

лы (1) осадки здания при подведении плит-

ного фундамента); 
x+L

Hk
 – относительное рас- 

стояние от котлована до точки по длине зда-

ния, при Hk=12...18 м и L = 1-36 м принима-

ет значения от 0,1-5,6; β = 1 м2/кН – коэф-

фициент размерности; q – давление под по-

дошвой фундамента, кПа, q=100,200,300 кПа. 
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Т а б л и ц а  2 

Тип 

ИГУ 

Коэффициенты уравнения 

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 

I -19,13 19,75 -0,04786 -6,973 0,02613 1,01 -0,004408 -0,05053 0,0002188 

II -3,43 2,841 -0,03789 -0,7766 0,01598 0,06844 -0,001684 0 0 

IIIа -21,26 18,85 -0,1167 -4,023 0,04987 -0,09991 -0,003802 0,06283 -0,0002895 

IIIб -29,71 18,42 -0,08342 -3,686 0,03092 0,2395 -0,002936 0 0 

 

Для установления величины технологи-

ческой осадки при переустройстве фунда-

ментов мелкого заложения в плитный для 

зданий в зоне влияния подземного строи-

тельства требуются дальнейшие исследова-

ния. Однако известно, что для того, чтобы 

плита вступила в работу, необходимо, что-

бы здание получило осадку не менее 1 см. 

Эту величину необходимо учитывать при 

прогнозировании, добавляя к значениям, по-

лученным численным моделированием. 

 Проектирование переустройства ленточ-

ного фундамента в плитный следует осу-

ществлять на основе принципов технологи-

ческой механики грунтов, представляющей 

собой совокупность положений, обосновы-

вающих необходимость учета технологии и 

последовательности производства работ при 

геотехнических расчетах взаимодействия грун-

тового массива и подземных частей соору-

жений [3...5]. Основные положения  техноло-

гической механики грунтов заключаются в 

том, что усилия и деформации возводимой 

конструкции,  взаимодействующей с грунтом, 

могут не только сильно количественно раз-

личаться по вариантам последовательности 

и технологии работ нулевого цикла, но да-

же менять знак в процессе возведения. Вели-

чины деформаций грунтового массива (осад-

ки, горизонтальные перемещения и пр.) за-

висят от выбранной технологической по-

следовательности производства работ. Не-

учет этапности проведения работ по возве-

дению подземных конструкций при геотех-

нических расчетах НДС грунтовых масси-

вов может привести не только к потере экс-

плуатационной пригодности подземных со-

оружений, но и к их разрушению. При оп-

ределении напряженно-деформированного 

состояния фундаментных плит рекоменду-

ется учитывать метод расчета контактных 

напряжений монолитных фундаментов боль-

ших размеров, который может быть приме-

нен для расчета фундаментных плит объек-

тов с подземной частью, учитывающий по-

рядок бетонирования, разработанный В.А. 

Ильичевым. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Получена формула дополнительной осад-

ки зданий в зоне влияния глубокого котло-

вана (Hk=12...18 м) при переустройстве фун-

даментов мелкого заложения в плитный фун-

дамент, позволяющая прогнозировать осад-

ку зданий с давлением под подошвой фун-

дамента 100...300 кПа в четырех типах ин-

женерно-геологических условий. Дана ее 

графическая интерпретация. 

2. Переустройство фундаментов мелко-

го заложения в плиту следует осуществлять 

с учетом последовательности производства 

работ и порядка бетонирования плиты в со-

ответствии с принципами технологической 

механики грунтов. 
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