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но не менее 0,7. 

При построении формул без учета параметра ρ  предла-

гаемый нами коэффициент tK  (8) к скорректированной фор-
муле М.И. Гуковой (7) приводит к удовлетворительным сов-
падениям с точным расчетом. 
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 ( )tk 1,225 0,125m= −           (8) 
Нами также подобрано более простое выражение, точ-

ность которого даже несколько выше (9): 
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но не менее 0,7. 
Где β  — коэффициент, принимаемый в зависимости от m и 
i; 

1β =  при m>0,6 и любом i; или при 0,3<m<0,6 и 
i<0,7; 

1,45 0,6m iβ = + −  при m 0,3≤ и любом i или при 

0,3 m 0,6≤ ≤  и i 0,7≥ . 
Не учет действительного значения ρ  при использовании 

выражения (8) и (9) создает небольшой запас (до 10%) Hµ  

при изменении ρ  в диапазоне 0,7 1,0ρ = ÷ , который 
наиболее реален для железобетонных каркасов (см. рис.2). 
4) расчетную длину надкрановой части одноветвевой колон-

ны в общем случае можно определить по формуле 
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При известных продольных силах в верхней и нижней ча-
сти для рассматриваемой комбинации усилий коэффициент 

Bµ  можно более точно определить по выражению 
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Анализ полученных результатов показывает, что опреде-
ление коэффициента расчетной длины Bµ  без учета соотно-
шения продольных сил ρ  по формуле (10) дает запас до 

10 15%÷  по сравнению с точным методом. Расчет с учетом 
ρ  по формуле (11) практически во всех случаях совпадает с 

расчетом точным методом. 
Приведенные данные показывают, что диапазон измене-

ния значений Bµ  и Hµ  в зависимости от параметров стоек 
весьма широк, причем установленные нормами /4/ значения 
µ  весьма консервативны, и уточнение расчета в этой области 
сулит большой экономический эффект. 
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Грицук М.С., Корнейчик Д.В. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВНУТРЕННИХ УСИЛИЙ В ФУНДАМЕНТНЫХ ПЛИТАХ  
С ВЫПУКЛОЙ ПОДОШВОЙ ПОД КОЛОННЫ 

 
ВВЕДЕНИЕ 

В работе [1] дано решение задачи по определению напря-
женно- деформированного состояния грунтового состояния 
под штампом с выпуклой подошвой. Где, используя уравне-
ния теории упругости анизотропного тела для пространствен-
ной задачи с применением метода конечных разностей, опре-
делена выпуклая форма подошвы жесткого штампа, при ко-
торой будет иметь место рациональное распределение реак-
тивного давления Py по эллиптическому уравнению вида: 
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,         (1) 

где Pср – среднее давление под подошвой штампа; 

2а и 2b – размеры штампа в плане. 
По углам плиты (при x a= ± , y b= ± ) 

 yP 0= .           (2) 
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В центре плиты (при x y 0= = ) 

 y max cpP P k P= − = ⋅ ,          (3) 

при x 0= , y b= ±  

 y cpP 0,5k P= ⋅ ,          (4) 

при y 0= , x a= ±  

 y cpP 0,5k P= ⋅ ,          (5) 

где k – коэффициент, определяемый из равновесия системы 
(рис.2.б) 

Зная величину и характер распределения реактивного 
давления по подошве плиты, можно определить внутренние 
усилия в ее расчетных сечениях, которые проходят по грани 
подколонника. 
 

ПЛИТЫ С ПЛОСКОЙ ПОДОШВОЙ 
По данным [2] при расчете плит с плоской подошвой 

(рис.1.а) на естественном основании при центральной загруз-
ке принимается, что реактивное давление по подошве распре-
деляется равномерно (рис 1.б) и его величина определяется по 
формуле: 

 y cp
NP P
A

= = ,          

(6) 
где N – нагрузка на обрезе фундамента; 

А – площадь плиты, равная 2a 2b× . 
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Рисунок 1. Плита с плоской подошвой 
 

Изгибающий момент и поперечная сила в расчетном се-
чении (рис.1.в, г) определяются по формулам: 

2
к cp к cp к

1M a P a 2b P a b
2

= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ , 

 cp кQ 2P a b= ⋅ ⋅ ,          (7) 

где Рср – среднее давление под подошвой плиты; 
ак – вылет консоли; 
b – полудлина. 

 
ПЛИТЫ С КРИВОЛИНЕЙНОЙ ПОДОШВОЙ 

Для определения внутренних усилий в расчетном сечении 
плиты с криволинейной подошвой (рис.2.а) необходимо в 
уравнении (1) определить максимальное давление Pmax 
(рис.2.б), которое определяется из условия равенства объемов 
эпюр реактивных давлений под плитой с плоской и криволи-
нейной подошвой, т.е. 
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∫ ∫ ,    (8) 

откуда max cp
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где Рср – среднее давление под подошвой плиты; 
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Рисунок 2. Плита с криволинейной подошвой 
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Равнодействующая объема эпюры реактивного давления 
относительно расчетного сечения (рис.2.б) определяется по 
выражению: 
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(9) 

Откуда 1 cp
64P P a b
54

= ⋅ ⋅ , тогда изгибающий момент и 

поперечная сила в расчетном сечении (рис.2.в) определяется 
по формулам: 
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 cp
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ПЛИТЫ С ПИРАМИДАЛЬНОЙ ПОДОШВОЙ 

Плиты с криволинейной поверхностью опирания трудо-
емки в изготовлении. Поэтому для упрощения их изготовле-
ния принимаем форму подошвы в виде усеченной пирамиды 

высотой hп (рис.3.а). Максимальное давление определяется 
из условия равенства объемов эпюр реактивных давлений под 
плитой с плоской и пирамидальной подошвой (рис.3.б). От-
куда имеем  
 max cpP 2P= .        (11) 

Равнодействующая объема эпюры реактивного давления 
относительно расчетного сечения (рис.3.б), состоящая из объ-
ема треугольной призмы и двух объемов пирамид определя-
ется по выражению: 

 1 cp
20P P a b
27

= ⋅ ⋅ .        (12) 

Изгибающий момент и поперечная сила в расчетном сече-
нии (рис.3.г) определяются по формулам: 

                                    2
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= ⋅ ⋅ ;                          (13) 

                                      cp
20Q P a b
27

= ⋅ ⋅ .                            (14) 
Фактическая эпюра реактивных давлений по данным [1] 

имеет криволинейную форму. Однако, для упрощения расче-
та, принимаем аппроксимированную эпюру в форме усечен-
ной четырехгранной пирамиды, применение которой для вы-
числения М и Q дает определенный (до 5 %) запас прочности 
фундаментной плиты. 
 

ВЫВОДЫ 
Анализ полученных результатов показывает, что при 

применении криволинейной или пирамидальной формы по-
дошвы фундаментных плит под колонны по сравнению с 
плоской подошвой происходит уменьшение внутренних уси-
лий в расчетном сечении в 1,5-2,5 раза, что приводит к соот-
ветствующей экономии материалов. При этом следует отме-
тить, что при выпуклой форме опирания плит грунтовое ос-
нование работает в более выгодных условиях, так как по кра-
ям плит, в виду отсутствия реактивного давления, не возни-
кают зоны пластических деформаций, которые имеют место в 
плитах с плоской подошвой. 
 

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
1. Грицук М. С., Корнейчик Д. В., Мигель Н. А. Напряжен-

но-деформированное состояние грунтового основания под 
штампом с выпуклой подошвой// Вестник Брестского по-
литехнического института. - Строительство и архитекту-
ра.-2000.- N 1. - С. 19-21. 

2. СНиП 2.02.01-83 Основания зданий и сооружений. Утв. 
ком. СССР по делам строительства 05.12.83 Взамен СНиП 
II-15-74. Срок введения 01.01.85/ Научно-
исследовательский институт оснований и подземных со-
оружений им. Н. М. Герсеванова. - М.:Сройздат.-1985.-40 
C. (Строительные нормы и правила). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 N 

aк 

2/3ак 2/3ак 
2а 

1/3ак 

Х 

hп 

Рmax Pcp 

P1 

Q 
M

 

Y 
28/81Pcp·a2

к·b 
20/27Pcp·a·b 

 
Рисунок 3. Плита с пирамидальной подошвой 


