
7.4. Расчет рамы, установленной на свайном фундаменте 
 

Задание 
 

Выполнить расчет свайных фундаментов под колонны на висячих буронабивных сваях. 
 
Исходные данные: 
 Построенная модель – см. главу 7.1. 
 Геологический профиль строительной площадки приведен на рис. 7.4.1. 
 Параметры грунта перечислены в таблице 7.4.1. 
 

 
Рис. 7.4.1. Геологический профиль 

строительной площадки 
 
Таблица 7.4.1 Параметры грунта 

№ Имя Тип Подтип 
Тол-
щина 
(м) 

Уро-
вень 
(м) 

Плот-
ность 
(кг/м3) 

Угол 
внут-

реннего 
трения 
(градус) 

Удель
ное 

сцеп-
ление 
(кПа) 

Коэф. 
попе-

речной 
дефор-
мации 

Модуль 
де-

форма
ции (МПа) 

1 Песок пы-
леватый 

Песок Пылева-
тый 

2 0 1920 24 24 0.30 5 

2 Песок 
средней 

крупности 

Песок Средней 
крупности 

3 2 1910 26 8.4 0.30 15 

3 Глина 
IL=0.2 

Глина IL=0.2 4 5 1800 24 13 0.30 16 
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1. Принципы расчета фундаментов 
Расчет свайных фундаментов предполагает, прежде всего, определение нагрузки на опоры. 

Дальнейший порядок расчет свайных фундаментов зависит от вида используемых свай. При мо-
делировании свай-стоек используются жесткие опоры, поэтому их расчет осуществляется сразу 
после статического расчета. 

Расчет висячих свай осуществляется в два этапа. Сначала для каждой опоры определяют 
коэффициенты упругости грунта по результатам статического расчета. Эти коэффициенты зависят 
от структуры и физических свойств грунта, а также нагрузок на основание. Величины реакций в 



жестких опорах известны из результатов статического расчета модели, но они могут существенно 
отличаться от величин реакций упругих опор. Поэтому затем статический расчет повторяют с уче-
том упругого основания. Расчет висячих свай проводят на основании реакций в упругих опорах. В 
результате расчета определятся несущая способность сваи по грунту и необходимое количество 
свай. Рассмотрим пример расчета висячей буронабивной сваи. 

2. Создание комбинации загружений 
Для выполнения расчета свайных фундаментов необходимо знать нагрузку на опоры. Для 

Если при задании нагрузки каждого типа использовались загружения, то для определения нагрузки 
на опоры необходимо создать наиболее неблагоприятную комбинацию совместно действующих 
загружений. 

Команда Комбинация загружений… меню Нагрузки вызывает появление одноименного 
диалогового окна (рис. 7.4.2). Чтобы добавить загружение в комбинацию, нужно вначале выбрать 
его в выпадающем списке, затем ввести в качестве множителя коэффициент надежности по на-
грузке и нажать кнопку Добавить. 

Комбинация загружений представляет собой линейное сочетание выбранных загружений. 
 

 
Рис. 7.4.2. Диалоговое окно Комбинация загружений 

3. Статический расчет 
Выбираем команду меню Расчет/Расчет. В появившемся диалоговом окне необходимо вы-

брать Комбинация загружений, отметить Статический расчет и нажать кнопку Ок. 

4. Задание одиночных свайных фундаментов 
Задание свайных фундаментов удобно выполнить одновременно для всех опор. При этом 

для каждой опоры будет создан отдельный свайный фундамент. Выделим ВСЕ железобетонных 
колонн с опорами. Сделать это удобно СЕКУЩЕЙ слева направо рамкой с помощью команды  
Выбрать группу. 

Нажатие кнопки  Упругое основание под одиночный свайный фундамент панели ин-
струментов Упругие основания  (меню Рисование/Опора/Упругое основание) вызывает появ-
ление диалогового окна Свайный фундамент (рис. 7.4.3), в котором созданы свайные фундамен-
ты для каждой выделенной опоры. 

При первом обращении к этому диалогу необходимо для каждого одиночного свайного фун-
дамента задать параметры: размеры и тип сваи, параметры ростверка, слои грунта, нагрузки, дан-
ные для выбора коэффициентов надежности. Каждая группа параметров задается в отдельной 
вкладке диалогового окна. 

Вкладка Размеры сваи (рис. 7.4.3) предназначена для задания формы сечения, веса и ос-
новных геометрических размеров сваи. При использовании стандартной сваи ее размеры могут 
быть автоматически взяты из базы данных (рис. 7.4.4). 



 
Рис. 7.4.3 Диалоговое окно Свайные фундаменты 

 

 
Рис. 7.4.4 База данных стандартных свай 

 
Вкладка Конфигурация сваи (рис. 7.4.5) предназначена для выбора типа сваи из выпадаю-

щего списка. 
Кнопка Способ погружения вызывает диалоговое окно (рис. 7.4.6) выбора способа погру-

жения согласно таблице 7.5 СП 50-102-2003. Если способ погружения не задан, то рядом с кнопкой 

отображается вопросительный знак , а после задания – . 



 
Рис. 7.4.5 Вкладка Конфигурация сваи 

 

 
Рис. 7.4.6 Диалоговое окно выбора способа погружения сваи 

 
Вкладка Ростверк (рис. 7.4.7) предназначена для задания типа ростверка, типа сопряжения 

колонны с ростверком и параметров подвала при его наличии. 
 

 
Рис. 7.4.7 Вкладка Ростверк 

 
Вкладка Слои грунта (рис. 7.4.8) предназначена для задания параметров слоев грунта. Для 

задания грунта необходимо, прежде всего, выбрать тип (глина или песок). В зависимости от вы-
бранного типа будет то или иное выпадающее меню подтип: для песка – гравелистый, крупный, 



средней крупности, мелкий, пылеватый; для глины – в зависимости от показателя текучести IL = 
0…1. Далее станут доступны для задания все остальные параметры: толщина (м), плотность 
(кг/м3), угол внутреннего трения (град), удельное сцепление (кПа), коэф. поперечной деформации, 
модуль упругости (МПа). Задайте параметры грунта согласно таблице 7.4.1. 

 

 
Рис. 7.4.8 Вкладка Слои грунта 

 
 Во вкладке Нагрузка (рис. 7.4.9) выберете Комбинацию загружений. В расчете использу-
ются реакции в опорах – осевая (вертикальная) сила и моменты в перпендикулярных плоскостях. 
 

 
Рис. 7.4.9 Вкладка Нагрузка 

 
Нажмите кнопку Применить диалогового окна для принятия всех изменений, произведен-

ных во вкладках. В случае некорректного задания параметров выводится информационное сооб-
щение. 

Во вкладке Расчет (рис. 7.4.10) выберете способ определения прочностных характеристик 
грунта и коэффициент надежности. При нажатии на кнопку Рассчитать несущую способность 
сваи в диалоге выводится несущая способность сваи по грунту на продавливание и на выдергива-
ние. 



 
Рис. 7.4.10 Вкладка Расчет 

 
При нажатии на кнопку Расчет фундамента выводится диалоговое окно выбора типа грун-

та (рис. 7.4.11) если он не был задан ранее для определения коэффициента надежности. 
 

 
Рис. 7.4.11 Диалог выбора типа грунта 

 
В результате расчета свайного фундамента под колонну определяются: количество свай в 

кусте (шт.), размеры плиты ростверка и условного фундамента (м), расчетное сопротивление грун-
та под условным фундаментом (кПа), толщина продавливания (м), осадка (м), крен, коэффициен-
ты постели К1 (Н/м^3) и К2 (Н/м). После выполнения расчета появляется вкладка Схема (рис. 
7.4.12), на которой показано расположение свай в грунте. 
 

 
Рис. 7.4.12 Вкладка Схема 



 
После задания всех параметров и расчета выбранного свайного фундамента жесткие за-

крепление в опоре заменяются на упругие. Задайте аналогичные параметры для двух других ос-
нований свайных фундаментов и выполните их расчет. 

Для формирования файла отчета по расчету свайных фундаментов служит команда меню 

Файл/  Печать. В появившемся диалоговом окне во вкладке Данные необходимо отметить  
Свойства грунтов,  Информация о свайных фундаментах и нажать кнопку RTF для сохране-
ния результатов в текстовый файл. 

5. Статический расчет с учетом упругого основания 
В результате выполненного расчета были определены жесткости упругого основания грунта, 

а жесткие опоры были заменены на упругие. Далее необходимо выполнить статический расчет 
рамы с учетом упругого основания.  Выбираем команду меню Расчет/Расчет. В появившемся диа-
логовом окне необходимо выбрать Комбинация загружений, отметить Статический расчет и на-
жать кнопку ОК. 

6. Перерасчет рамы с учетом упругого основания свайных фундаментов 
6.1. Статический расчет 

Перераспределение усилий в расчетной схеме для упругих опор по сравнению с жесткими 
требует просторного расчета свайных фундаментов и выполнения проверки армирования конст-
руктивных элементов. Для этого нужно выполнить повторный статический расчет с уточненными 
коэффициентами постели. Для проведения расчета выбираем команду меню Расчет/Расчет. В 
появившемся диалоговом окне необходимо отметить  Статический расчет и нажать кнопку Ок. 

Выполним перерасчет свайного фундамента с учетом реакций в опорах упруго основания. 

После нажатие кнопки  Упругое основание под одиночный свайный фундамент в диалого-
вом окне Свайный фундамент сразу переходим к вкладке Расчет, т.к. все параметры были зада-
ны при предыдущем обращении к диалоговому окну. 

Нажимаем кнопку Рассчитать несущую способность сваи, а затем Расчет фундамента 
для пересчета свайного фундамента. Такой перерасчет необходимо выполнить для всех одиноч-
ных свайных фундаментов. В данном примере с целью унификации целесообразно можно выпол-
нить единое конструктивное исполнение свайных кустов по максимальному количеству колонн. 

6.2. Определение расчетных сочетаний усилий 
Выбираем пункт меню Расчет/Расчетные комбинации загружений.... В появившимся диа-

логовом окне Таблица загружений для вычисления РСУ (рис. 7.4.13) для вычисления расчетных 
сочетаний усилий необходимо нажать кнопку Расчет. После выполнения расчета окно автомати-
чески закроется. 

 

 
Рис. 7.4.13. Диалоговое окно Таблица загружений для вычисления РСУ 

 

6.3. Проверка армирования конструктивных элементов 
Для выполнения проверки армирования всех конструктивных элементов следует воспользо-

ваться командой меню Расчет / Проверка армирования констр. элементов. Затем открываем 



окно конструктивных элементов (команда меню Проектирование/  Конструктивные элемен-
ты). 

В верхней левой части диалогового окна Результаты армирования (рис. 7.4.14) располо-
жен список конструктивных элементов. Нажмите кнопку  Показать элементы с не пройден-
ным расчетом. По сравнению с расчетом на жестких опорах, для отдельных конструктивные эле-
ментов не выполняется условие прочности по первой или второй группе предельных состояний. 

В частности, К.элемент 3 не проходит по двум критериям (таблица 7.4.2). Обеспечить вы-
полнение требований по первой и второй группам предельных состояний для данного конструк-
тивного элемента можно, например, увеличив диаметр боковой арматуры и поперечное армирова-
ние в плоскости ХY (рис. 7.4.15). После редактирования армирования нажмите кнопку Расчет диа-
логового окна. Выполните редактирование и проверку армирования для оставшихся конструктив-
ных элементов с не пройденным расчетом. 

 

 
Рис. 7.4.14. Диалоговое окно Результаты армирования – проверочный расчет 

 
Таблица 7.4.2 – Критерии проверки армирования 
Наименование критерия проверки армирования Способ обеспечения прочности 

По наклонным сечениям на действие поперечных 
сил по направлению Y (п. 6.2.34) 

Увеличение поперечного армирования в 
плоскости XY 

По наклонным сечениям на действие моментов по 
направлению Y (п. 6.2.35) 

Увеличение продольного и/или попереч-
ного армирования в плоскости XY. 

 



 
Рис. 7.4.15. Результаты армирования К.элемент 3 

 
Для конструктивного подбора поперечной арматуры нажимаем кнопку Подбор поперечно-

го армирования. Из выпадающих списков появившегося диалогового окна Поперечное армиро-
вание (рис. 7.3.16) выбираем диаметр и шаг поперечной арматуры. Интенсивность определяется 
автоматически исходя из расположения в сечении двух стержней поперечной арматуры по на-
правлению XY (согласно вкладке Легенда, см. рис. 7.4.15). При расположения в сечении четырех 
стержней интенсивность 3,1415 мм2/мм достигается армированием d10s100. При нажатии кнопки 
Чертеж… генерируется файл формата APM Graph (рис. 7.3.17). 

 

 
Рис. 7.3.16. Подбор поперечного армирования 

 



 
Рис. 7.3.17. Чертеж ригеля 

 
 
 


