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Лекция №1. Фундаменты в открытых котлованах на естественном
основании. Часть 1

План лекции

1. Виды и конструкции фундаментов мелкого заложения.
2. Конструкции ленточных фундаментов под колонны, под стены.
3. Ленточные прерывистые фундаменты и фундаменты из перекрёстных лент.
4. Отдельные фундаменты под железобетонные и металлические колонны, под
кирпичные стены, отдельные фундаменты буробетонные, отдельные с
анкерами, отдельные с наклонной подошвой.
5. Сплошные фундаменты в виде монолитных железобетонных плит (гладкие,
ребристые, коробчатые).

1. Виды и конструкции фундаментов мелкого заложения

К фундаментам мелкого заложения (ФМЗ) относятся фундаменты, имеющие
отношение высоты к ширине подошвы, не превышающее 4, и передающие
нагрузку на грунты основания преимущественно через подошву.

ФМЗ

ФМЗ возводятся в открытых котлованах или в специальных выемках,
устраиваемых в грунтовых основаниях.

Рис. 1. Схема фундамента мелкого заложения:
1 – фундамент; 2 – колонна; 3 – обрез фундамента.

ФМЗ по условиям изготовления разделяют на:
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– монолитные, возводимые непосредственно в котлованах.
– сборные, монтируемые из элементов заводского изготовления.
По форме сечения ФМЗ подразделяются на:
– трапециевидные;
– прямоугольные;
– ступенчатые.
Оптимальная форма – трапециевидная. При этом предельный угол между

боковой гранью и вертикалью (угол распределения давления) для бетона равен
45°, для бутобетона и бута – 30°. Если угол больше, то напряжения,
вызываемые растягивающими и скалывающими силами, будут иметь опасную
величину.

Вид статической работы ФМЗ подразделяются на:
– гибкие;
– жёсткие.
Жёсткие могут выдерживать только силы сжатия. Гибкие хорошо

противостоят не только сжатию, но и растяжению. Это железобетонные
фундаменты. Все остальные – жёсткие.

К категории жёстких относятся фундаменты, которые вследствие своих
конструктивных особенностей практически не изгибаются под действием
внешних нагрузок. Принимается, что реактивное давление по подошве жёстких
фундаментов определяется без учёта их изгиба и изменяется по линейному
закону как по длине, так и ширине фундамента.

Гибкие фундаменты обладают способностью изгибаться в одном или обоих
направлениях подошвы. Реактивные давления по подошве определяются
исходя из совместной работы фундамента и основания и зависят от прогиба
фундамента.

К гибким могут быть отнесены фундаменты, у которых отношение высоты к
их длине составляет менее 1/3. Такими фундаментами являются:

� – ленточные фундаменты под колонны гражданских и промышленных
зданий;

� – сплошные железобетонные плиты высотных зданий, элеваторов,
градирен, атомных и тепловых электростанций;

� – фундаменты из перекрестных лент;
� – коробчатые фундаменты;
� – кольцевые фундаменты дымовых труб.
По характеру нагружения:
– центрально нагруженные;
– внецентренно нагруженные.
Для того, чтобы избежать чрезмерного давления веса строения на фундамент,

ширина его стенок должна быть толще стен возводимого здания. Если несущей
способности грунта под строением недостаточно, то фундамент делают
расширяющимся к основанию. То есть его поперечное сечение выглядит в виде
трапеции, расходящейся к основанию. Также возможно и устройство
ленточного фундамента с поперечным сечением в виде прямоугольника.
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Фундамент испытывает поперечные и продольные нагрузки. В случае с
ленточным фундаментом избежать поперечных нагрузок достаточно просто.
Для этого принимается высота фундамента больше его ширины, что позволит
заметно снизить количество поперечных нагрузок и избежать поперечной
деформации фундамента. Именно это и обуславливает возможность
использования в арматурном каркасе ленточного фундамента в качестве
поперечной арматуры — гладкую арматуру.

Вся конструкция ленточного фундамента испытывает на себе в основном
продольные нагрузки. Они связаны с неравномерной нагрузкой здания на
основание и силами выпучивания почвы. Поэтому продольная арматура в
стальном каркасе фундамента должна быть ребристой (с переменным
поперечным сечением), которая обеспечивает лучшее сцепление стали с
бетоном и позволяет выдерживать более серьёзные нагрузки. Слабым местом в
ленточном фундаменте являются его углы. Они больше всего подвержены
сколам, разломам и другим видам деформации. Поэтому армирование углов
должно быть выполнено с максимальной тщательностью.

По способу опирания на грунт :
– на естественном основании;
– на искусственном основании.
По конструктивным решениям ФМЗ разделяют на:
– отдельно стоящие фундаменты:
– под колонну (опору);
– под стены (при малых нагрузках)
– ленточные фундаменты:
– выполняются под протяжённые конструкции (стены);
– выполняются под ряды и сетки колонн в виде одинарных или

перекрёстных лент.
– сплошные (плитные) фундаменты
Выполняются в виде сплошной железобетонной плиты, как правило, под

тяжёлые сооружения. Такие фундаменты разрезаются в плане только
осадочными швами, что способствует уменьшению неравномерности осадки
сооружения.

– массивные фундаменты
Выполняются в виде жёсткого компактного железобетонного массива под

небольшие в плане тяжёлые сооружения (башни, мачты, дымовые трубы,
доменные печи, устои мостов и т.п.).

Бутовый камень, кирпич и каменные блоки используются для устройства
фундаментов, работающих на сжатие и для возведения стен подвалов.

Бутобетон и бетон целесообразно применять при устройстве фундаментов,
возводимых в отрываемых полостях или траншеях при их бетонировании в
распор со стенками.
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Рис. 2. Основные типы фундаментов мелкого заложения:
а – отдельный фундамент под колонну; б – отдельные фундаменты под стену;

в – ленточный фундамент под стену; г – то же, под колонны;
д – то же, под сетку колонн; е – сплошной (плитный) фундамент.

ФМЗ изготовляют из следующих материалов:
– железобетон;
– бетон;
– бутобетон;
– каменные материалы (кирпич, бут, пиленные блоки из природных камней);
– в отдельных случаях (временные здания) допускается применение дерева

или металла.
Железобетон и бетон – основные конструкционные материалы для

фундаментов.
Железобетон и бетон можно применять при устройстве всех видов

монолитных и сборных фундаментов в различных инженерно-геологических
условиях (ИГУ), т.к. они обладают достаточной морозостойкостью,
прочностью на сжатие (а для железобетона и на растяжение → действие
моментов).

Ленточные фундаменты

Под стены: также устраивают либо из сборных блоков, либо монолитными.
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Рис. 3. Ленточные фундаменты:
а – монолитный; б – сборный сплошной; в – сборный прерывистый; 1 –
армированная лента; 2 – фундаментная стена; 3 - стена здания; 4 –

фундаментная подушка; 5 – стеновой блок.

Чтобы уменьшить объем железобетона в теле фундамента, иногда
применяют ребристые железобетонные блоки или плиты с угловыми вырезами
(рис. 4).

Рис. 4. Конструкции фундаментных плит:
а – сплошная; б – ребристая; в – с угловыми вырезами.

Фундаментные стеновые блоки (ФБС) изготовляют из тяжёлого бетона,
керамзитобетона или плотного силикатного бетона. Ширина блоков принимают
равной (или меньше) толщине надземных стен, но не менее 30 см.

Надземные стены не должны выступать над фундаментными более чем на 15
см.

Высота типовых стеновых блоков составляет 280 или 580 мм (20 на
цементный шов).

Для повышения жёсткости сооружения (выравнивания осадок,
антисейсмические мероприятия и т.п.) сборные фундаменты усиливают
армированными швами или железобетонными поясами, устроенных поверх
фундаментных плит или последнего ряда стеновых блоков по всему периметру
здания на одном уровне.

Под колонны: устраивают в виде одиночных или перекрестных лент и
выполняют, как правило, в монолитном варианте из железобетона. Возможно
их устройство и в сборном варианте в виде отдельных блоков, соединяемых
между собой с последующим омоноличиванием стыков.

Отдельные фундаменты под железобетонные и металлические колонны, под
кирпичные стены, отдельные фундаменты буробетонные, отдельные с
анкерами, отдельные с наклонной подошвой
Могут выполняться в монолитном или сборном варианте. Представляют

собой кирпичные, каменные, бетонные или железобетонные столбы с
уширенной опорной частью.

Фундаменты имеют наклонную боковую грань или, что чаще, уширяются к
подошве уступами, размеры которых определяются углом жёсткости α (≈30-
40º), т.е. предельным углом наклона, при котором в теле фундамента не
возникают растягивающие напряжения.



6

Рис. 5. Конструкция жёсткого фундамента:
а – с наклонными боковыми гранями; б – уширяющийся к подошве уступами.

Сопряжение сборных колонн с фундаментом осуществляется с помощью
стакана (фундаменты стаканного типа), монолитных колонн – соединением
арматуры колонн с выпуском из фундамента, а стальных колонн – креплением
башмака колонны к анкерным болтом, забетонированным.

Рис. 6. Сборный фундамент под колонну:
а – из нескольких элементов; б – из одного элемента;

1 – фундаментные плиты; 2 – подколонник; 3 – рандбалка;
4 – бетонные столбики; 5 – монтажные петли.

Размеры в плане подошвы, ступеней и подколонника монолитных
фундаментов принимаются кратным 300 мм, а высота ступеней кратной 150
мм.

При устройстве отдельных фундаментов под стены по обрезу
фундаментов, а при необходимости и через дополнительные опоры,
укладываются фундаментные балки (рандбалки), на которые упираются
подземные конструкции (рис. 6.а).

В тех случаях, когда это возможно, сборный фундамент устраивают из
одного элемента (рис. 6.б) или переходят на монолитный вариант фундамента.
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С целью сокращения трудоёмкости работ по устройству фундаментов и
уменьшению их стоимости создаются новые типы фундаментов, которые в
соответствующих грунтовых условиях оказываются более экономичными по
сравнению с традиционными типами.

Рис. 7. Буробетонные (а), щелевые (б) и анкерные (в) фундаменты:
1 – колонна; 2 – арматурный каркас; 3 - фундамент; 4 – подколонник;

5 – плитная часть; 6 – бетонные пластины;
7 – анкеры (буронабивные сваи) d = 15-20 см, l = 3-4 м.

Сплошные фундаменты в виде монолитных железобетонных плит (гладкие,
ребристые, коробчатые).

Выполняются, как правило, из монолитного железобетона.
По конструктивным особенностям различают:

Плитные (гладкие, ребристые);
Коробчатые (см. рис. 8)

Рис. 8. Сплошные фундаменты:
а – гладкая плита со сборными стаканами; б – гладкая плита с монолитными

стаканами; в – ребристая плита; г – плита коробчатого сечения.
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Толщину плиты определяют расчётом на моментные нагрузки (от изгиба в
двух взаимно перпендикулярных направлениях) и исходя из расчёта на
продавливание в местах опирания колонн.

Опирание колонн осуществляется через сборные и монолитные стаканы,
ребристые плиты соединяются с колоннами с помощью монолитных стаканов
или выпусков арматуры.

Массивные фундаменты

Выполняются в монолитном варианте.
С целью сокращения объема бетона в тело массивного фундамента

закладывают пустообразователи.
При передаче на такой фундамент больших моментов (мачты, дымовые

трубы и т.п.) целесообразно его усиление анкерами, что позволяет повысить
устойчивость сооружения, уменьшить его размеры и массу.

Рис. 9. Массивный фундамент с пустообразователями:
1 – фундамент; 2 – пустообразователи.

Требования, предъявляемые к фундаментам:
1) прочность;
2) устойчивость на опрокидывание и скольжение в плоскости подошвы

фундамента;
3) пространственная жёсткость; 4) устойчивость к воздействию грунтовых

вод, химической и биологической агрессивности среды;
5) стойкость к атмосферным факторам (морозостойкость; пучение грунтов

при замерзании);
6) соответствие по долговечности сроку службы здания;
7) индустриальность;
8) экономичность.



9

Вопросы к лекции

1. Из каких материалов изготавливают ленточные фундаменты?
2. Какими бывают фундаменты по конструктивным решениям
3. Какие форму сечения могут иметь ленточные фундаменты?
4. Какие нагрузки испытывает ленточный фундамент?
5. Какую ширину блоков принимают при устройстве ленточных

фундаментов?
6. Какова высота типовых стеновых блоков
7. Чем отличаются жёсткие фундаменты от гибких?
8. Для каких целей используют рандбалки?
9. Сплошные фундаменты в виде монолитных железобетонных плит
10. Требования, предъявляемые к ленточным фундаментам


