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Практическое занятие №11-12. 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЛЕНТОЧНЫХ ПРЕРЫВИСТЫХ 
ФУНДАМЕНТОВ ПОД СТЕНЫ ЗДАНИЯ ИЗ ТИПОВЫХ ПОДУШЕК 

Теоретическое и экспериментальное обоснования применения прерывистых 
фундаментов 

 
Исследование совместной работы оснований и сборных фундаментов. 

Ленточные фундаменты имеют один недостаток: в случае несовпадения 
расчетной ширины фундамента с шириной типового блока-подушки 
приходится устраивать фундамент завышенной ширины. Вследствие этого 
несущая способность грунта основания используется не полностью. Этот 
недостаток сборных фундаментов устраняется при укладке блоков-подушек 
не вплотную, а на некотором расстоянии друг от друга. Такой фундамент в 
отличие от сборного ленточного был назван сборным прерывистым 
фундаментом. 

Сборные прерывистые фундаменты были впервые применены по 
предложению НИИ оснований в 1954 г. на строительстве девятиэтажного 
жилого дома в Измайлове (Москва). 

Как известно, величина осадки фундамента зависит не только от 
площади фундамента, но и от его формы. Отсюда следует, что можно выбрать 
фундамент такой формы, осадка которого при равной площади и нагрузке 
будет минимальной, или наоборот, при равных осадках площадь такого 
фундамента будет наименьшей. 

Дальнейшие исследования совместной работы сборного фундамента и 
основания были направлены на нахождение олтй-мального конструктивного 
решения фундамента, площадь которого при заданной предельной величине 
осадки и при прочих равных условиях (одинаковых грунтах, нагрузках и т. д.) 
была бы наименьшей. Для выяснения наиболее рациональной формы 
фундаментов произведено сравнение осадки ленточного и прерывистого 
фундаментов при постоянной нагрузке. Для сравнения принимались не 
абсолютные величины осадок этих фундаментов, а их отношение. 

Величина приведенной осадки, а тем самым осадка прерывистого 
фундамента зависит: 

а) от расстояния между блоками-подушками; 
б) отношения сторон фундамента; 
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в) отношения сторон блока-подушки. 
Рассмотрим влияние расстояния между блоками-подушками на 

величину приведенной осадки, когда ширина прерывистых фундаментов 
больше ширины ленточных. Имеется зависимость для прерывистых 
фундаментов шириной 1,6; 2 и 2,5 м, заменяющих ленточный шириной 1,6 м. 
Из графика следует, что величина приведенных осадок для прерывистого 
фундамента шириной 1,6 м, равной ширине заменяемого им ленточного 
фундамента, более единицы и, следовательно, осадка такого прерывистого 
фундамента превышает осадку ленточного. Для прерывистых фундаментов 
шириной 2 и 2,5 м при небольших расстояниях между блоками (менее 70 см и 
менее 100 см) величина приведенной осадки меньше единицы. Следовательно, 
при определенных расстояниях между блоками-подушками осадки 
прерывистых фундаментов будут равны осадке заменяемого ленточного. 

Расчет оснований фундаментов по предельным деформациям 
производится так, чтобы осадка не превышала допустимой величины. При 
расчете прерывистых фундаментов за допустимую величину принимается 
осадка сплошного ленточного фундамента, если она не превышает предельной 
осадки, установленной нормами. В этом случае ленточный фундамент 
шириной 1,6 м может быть заменен прерывистым шириной 2 м с расстоянием 
между блоками-подушками 70 см или фундаментом шириной 2,5 м с 
расстоянием 100 см. Следовательно, верно и обратное, что ленточные 
фундаменты разной ширины можно заменять эквивалентным по величине 
осадки прерывистым фундаментом большей ширины, но с разными 
расстояниями между блоками-подушками. Подобная замена имеет большое 
практическое значение, так как дает возможность ограничиться при 
устройстве сборных фундаментов небольшим числом типоразмеров блоков-
подушек. 

Для определения расстояния между блоками-подушками рассмотрим 
ленточный фундамент и заменяющий его прерывистый большей ширины, 
причем достаточно рассмотреть не весь ленточный фундамент, а только часть 
его, т. е. участок длиной L= 10БЛ, так как при отношении сторон фундамента 
больше 10 сжимающие напряжения в грунте практически такие же, как и при 
ленточном. 

Осадка прерывистого фундамента определяется осадкой среднего блока. 
Но так как на осадку среднего блока прерывистого фундамента оказывают 
влияние блоки, расположенные от него с обеих сторон, она возрастет в К раз. 
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Анализ характера распределения сжимающих напряжений в грунте 
основания показывает, что в случае замены ленточных фундаментов 
прерывистыми, эквивалентными по величине осадки, наблюдается 
увеличение напряжений в верхних слоях основания, в то время как в нижних 
слоях происходит их уменьшение. Этим и объясняется равенство осадок таких 
фундаментов. Расчетами было установлено, что глубина зоны концентрации 
напряжений не превышает полуторной ширины заменяемого ленточного 
фундамента. 

"Площадь прерывистого фундамента, эквивалентного по величине 
осадки ленточному, менее площади последнего, а давление по подошве — 
более. Увеличение давления по подошве прерывистого фундамента может 
привести к появлению пластических зон в контактном слое и к нелинейным 
деформациям. Кроме того, увеличение давления должно отразиться на работе 
блока-подушки. Для выяснения последнего вопроса были рассмотрены 
условия работы блока-подушки в ленточном и прерывистом фундаменте и 
установлено, что в последнем случае реактивные давления распределяются 
более равномерно. Тем самым условия работы блока оказываются более 
благоприятными. 

 
Экспериментальные исследования осадок прерывистых и 

ленточных фундаментов 
 
Для проверки теоретических исследований были проведены полевые 

эксперименты и наблюдения за осадками зданий, построенных на ленточных 
и прерывистых фундаментах. Целью экспериментальных исследований было 
определение зависимости величины осадки прерывистых фундаментов от 
расстояния между блоками-подушками и от различных соотношений сторон, 
блоков. 

Полевые опыты проводились на двух площадках, грунты которых по 
своей сжимаемости значительно отличались друг от друга. Первая площадка 
была сложена сильносжимаемыми грунтами, а вторая — малосжимаемыми 
грунтами. Основные экспериментальные работы проводились на 
сильносжимаемых грунтах. Опытная площадка сложена современными 
аллювиальными отложениями. Сверху залегает растительный слой РОЛ щи 
ной 0,3—0,4 м, ниже — слой супеси толщиной в 1,7 м, подстилаемый 
суглинками. Грунтовые воды расположены на глубине 0,6—0,7 м от дневной 
поверхности. На этой площадке проводились испытания с ленточными и 
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прерывистыми фундаментами шириной 40 и 60 см. Длина опытных 
фундаментов составляла 390 см. Опытные фундаменты устраивались из 
блоков-подушек четырех типоразмеров: 40X30; 40X40; 60X30 и 60X40 см. На 
основе экспериментальных данных была установлена линейная зависимость 
приведенной осадки от расстояния между блоками-подушками прерывистых 
фундаментов. 

Испытания фундаментов с различными типами блоков-подушек 
позволили выявить их рациональную форму. Оказалось, что наименьшая 
величина приведенной осадки будет у прерывистого фундамента, собранного 
из блоков-подушек, имеющих более вытянутую форму. 

Экспериментальные работы подтвердили теоретические исследования и 
в то же время выявили ряд новых положений. Так, было установлено, что 
опытные точки располагаются ниже теоретических. Отсюда следует, что 
взаимное влияние блоков-подушек в прерывистом фундаменте меньше, чем 
это получается по теоретическим расчетам. Кроме того, полевые 
эксперименты подтвердили предположение об уменьшении пластических зон 
под подошвой блоков-подушек прерывистых фундаментов: величине участка 
линейной зависимости между деформациями с напряжениями (пределу 
пропорциональности) при прерывистых фундаментах соответствует большее 
давление, чем при ленточных. Для наглядности приведены зависимости 
осадок ленточных и прерывистых фундаментов от давления. Для ленточного 
фундамента предел пропорциональности соответствует давлению примерно 
0,6 кг/см2, а для прерывистых при расстояниях между блоками-подушками 6, 
15 и 30 см — давлениям 0,65, 0,75 и 0,9 кг/см2. Таким образом, при 
прерывистом фундаменте с расстоянием между блоками-подушками 30 см 
предел пропорциональности соответствует давлению, в полтора раза 
большему, чем при ленточном. 

Кроме того, эти данные свидетельствуют о влиянии формы фундамента 
на величину предела пропорциональности. 

Наряду с полевыми исследовательскими работами проводились 
наблюдения за осадками зданий. В частности, наблюдения проводились за 
пятиэтажным жилым домом (корпус № 17), возводимым ВСУ Москвы. 
Наружные стены этого здания несущие, кирпичные, а внутренний каркас — 
железобетонный. Стены подвала выполнены из крупных бетонных блоков. 
Площадка, на которой возводили здание, сложена мощной толщей песка 
средней плотности. Уровень грунтовых вод залегал на значительной глубине 
от дневной поверхности. Блоки-подушки сборных фундаментов размером 
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1,4x2,38 м размещали на расстоянии 40 см друг от друга, следовательно, 
давление по подошве было в 1,15 раз больше, чем при ленточном. Промежутки 
между блоками засыпали песком, который тщательно утрамбовывали. 
Горизонтальная гидроизоляция по блокам-подушкам и по цементной стяжке 
поверх слоя утрамбованного грунта в промежутках между блоками-
подушками состояла из двух слоев рубероида. 

Одновременно производили измерения осадок здания со сплошным 
ленточным фундаментом шириной 1,4 м. Это здание возводилось на той же 
площадке, что и первое, и имело такую же конструктивную схему и этажность. 

Кроме того, производили наблюдения и за группой пятиэтажных домов-
общежитий, возводимых Главмосстроем, имеющих такую же конструктивную 
схему, что и описанные выше жилые дома. Территория, на которой возводили 
дома-общежития, сложена древнеаллювиальными мелкозернистыми песками. 
Нормативное давление на грунт основания было принято равным 2,5 кг/см2. 
Уровень грунтовых вод в момент устройства фундаментов находился 
примерно на 30 см выше проектной отметки их подошвы. Стены подвала 
устраивали из бетонных блоков. Фундаменты корпусов № 5 и 8 были устроены 
сплошными ленточными шириной 1,4 ж, а фундаменты корпуса № 4 — 
прерывистыми из блоков-подушек размером в плане 1,4X2,38 м, уложенных 
на расстоянии 50 см один от другого. Промежутки между блоками-подушками 
засыпали песком. Осушение котлована от грунтовых вод производили 
открытым водоотливом. В этом случае давление под подошвой прерывистых 
фундаментов превышало в среднем давление под подошвой сплошного 
ленточного фундамента на 20%. 

Наблюдения показали, что осадка зданий на прерывистых фундаментах 
при возрастании давления по подошве увеличивается (в противоположность 
осадке на сплошных фундаментах) не пропорционально этому возрастанию, а 
значительно медленнее. Так, увеличение давления по подошве прерывистого 
фундамента дома-общежития в 1,2 раза привело к увеличению осадки всего 
лишь в 1,1 раза; в корпусе № 17 при увеличении давления в 1,15 раз осадка 
возросла в 1,09 раза, Таким образом, полученные данные наблюдений за 
осадками зданий подтверждают расчетные положения. 
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Уменьшить материальные затраты на фундамент такого типа для 
малоэтажного домостроения можно путем укладки фундаментных стеновых 
блоков и подушек не сплошным рядом, а с некоторым разбегом - это так 
называемые прерывистые фундаменты. Прерывистые фундаменты позволят 
сэкономить до 20 - 25 % блоков, что сказывается на себестоимости 
строительства. 

а) 

б) 

Рис. 1. Конструкция прерывистого сборного фундамента из 
железобетонных плит под наружную (а) и внутреннюю (б) стены 

Применение прерывистых фундаментов целесообразно: 
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  при сейсмичности в 6 баллов;  
 в грунтовых условиях 1-ых по просадочности;  
 при значительном значении сжимаемости грунтов в пределах здания.  
Применять ленточные фундаменты нецелесообразно:  
 при сейсмичности 7 баллов и более; 
 под подошвой рыхлые пески; 
 при грунтовых условиях 2-ого типа по просадочности. 
Прерывистые фундаменты применяют при bs-bc > 0,1м;  
где bs  ближайшее большее значение стандартной плиты, bc – расчетное 

значение ширины подошвы полученное для непрерывного ленточного 
фундамента. Рассчитывают прерывистый фундамент 2 способами: 

1. Если не допускается превышение расчетного сопротивления 
грунта R, то расстояние между плитами с=bs/(bc-1 ); n=(L+c)/(e+c). 

2. Если допускается превышение расчетного сопротивления грунта, 
то определяем площадь Аs=bs*ls  (ls  длина); сравниваем коэффициентом 
приращения расчетного сопротивления Rd и Rc (для дальнейших расчетов 
применяем наименьшее); Зная требуемую площадь непрерывистого 
фундамента А=L*bc (L – по всей длине стены) определяем суммарную 
площадь плит в прерывистом фундаменте Аb=A/R;  

3. Находим, округляя до целого, количество плит в прерывистом 
фундаменте n=Ab/As;  

4. Находим среднее расстояние между плитами tb=(L-n*b)/(n-1). 
Необходимо помнить, что, если на участке торфяные, илистые и грунты 

со слабой несущей способностью, прерывистые фундаменты не приемлемы. 
Расчетное сопротивление грунтов основания R для прерывистых 

фундаментов определяют, как для ленточных фундаментов с повышением 
значения R коэффициентом kd, принимаемым по таблице 1. 

Таблица 1 
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Прерывистые фундаменты с повышением расчетного сопротивления 
основания не рекомендуются: 

 в грунтовых условиях I типа по просадочности при отсутствии 
поверхностного уплотнения грунта в пределах деформируемой зоны; 

 при сейсмичности 7 баллов и более. 
При устройстве прерывистых фундаментов также могут применяться 

плиты с угловыми вырезами за исключением следующих случаев: 
 при залегании под подошвой фундаментов рыхлых песков; 
 при сейсмичности района 7 баллов и более (в этом случае можно 

применять плиты с угловыми вырезами, укладывая их в виде непрерывной 
ленты); 

 при неравномерном напластовании грунтов в пределах сооружения; 
 при залегании ниже подошвы фундаментов глинистых грунтов с 

показателем текучести IL >0,5. 
При совпадении ширины типовой сборной железобетонной плиты с 

шириной фундамента, полученной по расчету, плиты прямоугольной формы 
и с угловыми вырезами укладывают в виде непрерывной ленты. В этом 
случае расчетное сопротивление грунта основания R может быть повышено в 
соответствии с рекомендациями п. 3.2. 

При несовпадении ширины фундамента, полученной по расчету, с 
шириной типовой сборной плиты, проектируют прерывистые фундаменты. 
Для прерывистых фундаментов, проектируемых с повышением расчетного 
сопротивления основания, вычисленного по формуле (15), коэффициент 
повышения не должен быть больше значений, приведенных в таблице 45, а 
для плит прямоугольной формы, кроме того, не должен быть больше 
коэффициента k’d, приведенного в таблице 2. 
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Таблица 2 

 

Расчет осадки ленточных с угловыми вырезами и прерывистых 
фундаментов производят как расчет сплошного ленточного фундамента на 
среднее давление, отнесенное к общей площади фундамента, включая 
промежутки между плитами и угловые вырезы. 

 
Пример 1. Рассчитать фундамент под стену длиной Lст =30 м 

производственного здания без подвала, отношение L/H = 4. Глубина 
заложения фундамента 2 м. Площадка сложена мелкими песками средней 
плотности (коэффициент пористости е = 0,6) насыщенными водой с φII = 30°, 
R0 = 200 кПа, удельный вес грунта под подошвой фундамента gII = gsb = 10 
кН/м3, выше подошвы фундамента γII = 19,2 кН/м3. Нагрузка на обрезе 
фундамента n0II = nII = 380 кН/м. 

 
Решение. 
Предварительная ширина подошвы фундамента при нагрузке 20 кН/м3 
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Определим расчетное сопротивление грунта основания. По таблице 
12для песка мелкого при L/H = 4 

gc1 = 1,3, gc2 = 1,1. 
Прочностные характеристики грунта (φ и с) определены 

непосредственными испытаниями, поэтому k = 1. 
 
При b < 10 м kz = 1. 
По таблице 16 для φ = 32° Мg = 1,15, Мq = 5,59. 
Расчетное сопротивление грунта вычисляем по формуле (15) 

 
Расчетная ширина фундамента 

  
Расчетное сопротивление грунта вычисляем по формуле (15) 
 

 
Среднее давление по подошве фундамента 
 
pII = nII / b + gmtd = 380 / 1,3 + 20·2 = 332 кПа. 
 

 
Принимаем прерывистый фундамент из плит прямоугольной формы 

шириной 1,4 м. 
Коэффициент превышения расчетного сопротивления в этом случае k’d 

= 1,07 (таблица 2), а коэффициент kd = 1,15 (таблица 1). 
Количество плит прямоугольной формы определяем по наименьшему 

из этих коэффициентов. 
Площадь ленточного фундамента А = 1,24×30 = 37,2 м2. 
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Суммарная площадь прямоугольных плит в прерывистом фундаменте 
АВ = 37,2 / 1,07 = 34,8 м2. Количество плит в прерывистом фундаменте 
(площадь плиты AS =1,4·1,18=1,65 м2) 

  
n = AB / AS = 34,8 / 1,65 = 21 шт. 
Расстояние между плитами 
lb = (Lст – nl) / (n – 1) = (30 - 21·1,18) / (22 – 1) = 0,25 м 
Определяем среднее давление по подошве плит по формуле 
ps = 380·30 / (21·1,65) = 329 кПа. 
Фактическое превышение расчетного сопротивления 
k’d = 329 / 327 = 1,01, т.е. не больше допустимого. 
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Исходные данные по вариантам 

Таблица 1 

 


