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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ  
 
В курсовой работе рассматриваются основные приемы определения 

расчетных характеристик грунтов основания, глубины заложения и гео-
метрических размеров фундаментов. 

1.1. Ц е л ь  р а б о т ы  -  выполнить необходимые расчеты и по-
строить схему устройства фундамента. 

1.2. С о с т а в  р а б о т ы  -  предусмотрена для студентов специально-
сти «Автомобильные дороги и аэродромы» очной и заочной форм обучения. 
Все необходимые данные для выполнения работы указаны в задании. 

Приступая к работе, студент должен ясно представлять конкретный 
результат, теоретическую и практическую значимость принимаемых в кур-
совой работе решений. Курсовая работа выполняется на основании специ-
альных заданий, выдаваемых каждому студенту. По заданию требуется по-
следовательно запроектировать фундамент для промежуточной опоры 
моста.  

В пояснительной записке приводятся все необходимые обоснования 
по каждому основному варианту фундамента, эскизы, расчетные схемы с 
необходимыми размерами и привязками. Расчеты сопровождаются тексто-
выми пояснениями и формулами. Приводится список использованной ли-
тературы. Защита лабораторных работ состоит в ответах на вопросы пре-
подавателя с целью выяснения глубины и полноты проработки студентом 
предъявленных материалов.  

Перечень и объемы разделов работы приведены в табл. 1. 
                                                                                                Таблица 1 

Номер 
п/п Раздел Трудоемкость  

выполнения, % 

1 Оценка инженерно-геологических условий 
строительной площадки 20 

2 Сбор нагрузок, действующих на фундамент 
мелкого заложения 40 

3 Проектирование фундамента мелкого заложения 40 
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2. ОЦЕНКА ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ 
УСЛОВИЙ СТРОИТЕЛЬНОЙ ПЛОЩАДКИ 

 

По данным геологических изысканий приведены следующие геоло-
гические разрезы. Студент согласно варианту задания должен вычислить 
следующие физико-механические характеристики грунта:  

- удельный вес грунта ρ gγ = ⋅ ,  

где g  = 9,8 м/ 2c  -  ускорение свободного падения; с - плотность грунта, т/ 3м ; 
- удельный вес твердых частиц грунта ρ ,s s gγ ⋅  

где cs  - плотность твердых частиц грунта, т/ 3м ;  
- коэффициент пористости грунта е = ( / )(1 ) 1s Wρ ρ + − ;          
- степень влажности грунта ( ρ ) /( ρ )r s wS W e= ⋅ ⋅ ,      

где W  - природная влажность грунта, д.е.; ρw  1 т/ 3м  - плотность воды;  
- число пластичности P L PI W W= − ,                          

где LW  - влажность на границе текучести, д.е.; PW  - влажность на границе 
пластичности, д.е.;  

- показатель текучести ( )( )L P L PI W W W W= − − .       
По степени влажности различают грунты [1, 2, 3]:  

маловлажные 0< ≤rS 0,5; 
влажные 0,5< ≤rS 0,8; 
насыщенные водой 0,8 < ≤rS 1,0. 

Глины и суглинки в зависимости от значения показателя текучести 
LI  могут находиться в следующих состояниях [1, 2, 3]:  

твердом LI < О (когда PW W< ); 
полутвердом 0 ≤ LI ≤ 0,25; 
тугопластичном 0,25< LI ≤ 0,50; 
мягкопластичном 0,50 < LI ≤ 0,75; 
текучепластичном 0,75 < LI ≤  1; 
текучем LI .> 1 (когда LW W> ). 

Супеси в зависимости от значения показателя текучести LI  могут 
находиться в следующих состояниях [1, 2, 3]:  
твердом LI < О (когда PW W< )  
пластичном0≤ ≤LI ; 
текучем LI > 1 (когда LWW > ). 
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Наибольшее влияние на свойства грунтов оказывает наличие гли-
нистых частиц, поэтому грунты принято классифицировать по содер-
жанию глинистых частиц. Данная классификация грунтов приведена в 
табл. 2.  

           Таблица 2 

Вид грунта Содержание глинистых частиц 
по массе, % 

Число пластичности РI

Глина >30 >0,17 

Суглинок 30-10 0,17-0,07 

Супесь 10-3 0,07 – 0,01 

Песок <3 Не пластичен  <0,01 
 
Модуль деформации грунта определяют по формуле /Е m= β , 

где m 0m= /(1 + е) - коэффициент относительной сжимаемости, 1/МПа; 

0m -  коэффициент сжимаемости, 1/МПа; 21 2 /(1 )β = − ⋅μ − μ -
коэффициент, характеризующий боковое расширение грунта.  Коэффици-
ент Пуассона грунта μ  принимается для глин и суглинков твердых и полу-
твердых μ = 0,10-0,15; тугопластичных - μ = 0,20-0,25; пластичных и теку-
чепластичных - μ = 0,30-0,40 и текучих - μ =0,45-0,50; для супеси (в зави-
симости от консистенции) μ =0,15-0,30; для песков μ  = 0,20-0,25.  

По модулю деформации грунты подразделяются:  
на сильносжимаемые Е≤  5 МПа; 
среднесжимаемые 5 МПа < Е ≤ 20 МПа; 
малосжимаемые Е > 20 МПа. 

Вес грунта с учетом взвешивающего действия воды определяется по 
формуле   

γ ( ) /(1 ).sw s wg e= ρ − ρ +  
Данные оформляются в таблицы: в табл. 2 вносят исходные характе-

ристики грунтов основания, полученные в лаборатории (студент вносит 
исходные данные из расчетной схемы в соответствии с вариантом зада-
ния), а в табл. 3, 4  – расчетные характеристики грунтов основания, полу-
ченные в ходе выполнения вышеуказанных расчетов.                           
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                                                                                                          Таблица 3 

Исходная характеристика грунта Номер слоя 

Наименование и толщина слоя грунта  1-й  
h= м

2-й  
h= м 

3-й   
h= м

Плотность твердых частиц грунта ρs т/м3    

Плотность грунта ρ, т/ м3    

Природная весовая влажность грунта W, д.е.     

Влажность грунта на границе текучести LW , д.е.    

Влажность грунта на границе пластичности 

РW , д.е.     

Коэффициент бокового расширения грунта, μ     

Коэффициент сжимаемости грунта 0m ,1/МПа     

 
Таблица 4 

Расчетная характеристика грунта 
Номер слоя 

1-й 2-й 3-й 

Наименование грунта    

Удельный вес грунта 3γ,кН /м     

Удельный вес твердых частиц грунта 3γ ,кН /мs    
Удельный вес грунта с учетом взвешивающего 
действия воды 3γ ,кН /мsw  

   

Число пластичности грунта pI , д.е.    

Показатель текучести грунта LI , д.е.    

Коэффициент пористости грунта е, д.е.    

Степень влажности грунта rS , д.е.    
Коэффициент относительной сжимаемости 
грунта ,vm  1, МПа    

Модуль деформации грунта  Е, МПа    
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3. СБОР НАГРУЗОК, ДЕЙСТВУЮЩИХ НА ФУНДАМЕНТ 
МЕЛКОГО ЗАЛОЖЕНИЯ 

 
Согласно заданию заполняем табл. (5). 

Таблица 5 

Номер 
варианта 

А, 
м 

В,
м 

Н, 
м 

1h , 
м 

2h ,
м 

3h ,
м 

1C
м 

1P ,
кН

2P ,
кН

1T ,
кН

2T , 
кН 

3T , 
кН 

Номер 
геологич. 
разреза 

  
  

 

Вычерчиваем схему промежуточной опоры, на которую наносим 
действующие усилия (рис.1) 

 

 
 

Рис. 1. Схема промежуточной опоры  
с действующими нагрузками 

 
3.1. Нормальное усилие N, кН 

0.II 1 26( )N P P= + , 

0.I 0.IIγ fN N= , 

где 1,2fγ = - коэффициент надежности по нагрузке. 

3.2. Изгибающий момент относительно отметки 0.000, действующей 
вдоль моста, кНм: 

0.I 1 2 2 1 1 26( ) ( )M P P c T H h h= − + + + , 

0.I 0.IIγ fM M= ⋅ .    
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3.3. Изгибающий момент относительно отметки 0.000, действующей 
поперек моста, кНм: 

0. 2 1 2 3( )IM T H h h h= + + + , 
` `
0.I 0.IIfM M= γ ⋅ . 

3.4. Сдвигающая сила, действующая на отметке 0.000 вдоль моста, кН: 
0.II IT T= ,     

0.I 0.IIfT T= γ .        

3.5. Сдвигающая сила, действующая на отметке 0.000 поперек моста, кН: 
`
0.II 2 3T T T= + ,        

` `
0.I 0.IIfT T= γ .       

3.6. Вес опоры 
а) вес тела опоры, кН 

оп,II б б оп,I оп,IIjg fN S H А В Н N N= ⋅ ⋅ γ = ⋅ ⋅ ⋅ γ = = γ ⋅ , 

где 3
б 25 кН/мγ = - удельный вес бетона. 
б) вес подферменника, кН 

пф,II пф 1 2 б 1 1 1 2( )Г ( 4 )( 2 )( )N А h h А с В с h h= ⋅ − = + + + , 

пф,о,I fN = γ пф,o,I .N  

3.7. Суммарное нормальное усилие, включающее вес пролетных 
строений, вес опоры и вес подферменника, кН 

общ ,II о,II оп,II пф ,IIN N N N= + +∑ , 

общ,I о,I оп,I пф,IN N N N= + +∑ . 

 
4. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ФУНДАМЕНТА МЕЛКОГО ЗАЛОЖЕНИЯ 

 
4.1. Определение глубины заложения подошвы фундамента 
Глубина заложения фундамента fd  определяется из условия промер-

зания или размыва грунта. Если верхний слой вода, то глубина заложения 
рассчитывается из условия размыва, если грунт – из условия промерзания. 

Расчет из условия промерзания 
пр 0,25,fd h= +  

где прh  - глубина промерзания грунта в зависимости от климатических ха-

рактеристик района строительства. 
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Расчет из условия размыва 
P 2,5,fd h= +  

где Ph − глубина размыва у опоры (по заданию).  
 

4.2. Определение размеров фундамента мелкого заложения 
Обрез фундамента заглубляем на 0,3 м от нулевой отметки грунта.  
После назначения глубины заложения подошвы фундамента и отметки 

пк ф ф( 2 tgα)( 2 tgα)S А h В h= + + ,                              (1) 

где А, В - длина и ширина опоры по обрезу фундамента, м; фh  - высота 

фундамента ( fd  - 0.3 м), м; α - угол развития фундамента (угол жесткости).  

п (А А= ф2 tgα)h+ ; п ф( 2 tgα),В В h= +  

где пА  и пВ  - длина и ширина подошвы фундамента соответственно.  
Для того чтобы в теле фундамента возникали преимущественно                     

напряжения, угол α принимают в пределах 25-35°.  
Фундаменты под массивные опоры мостов обычно сооружают сту-

пенчатыми. В ступенчатых фундаментах высоту ступени стh  назначают 
равной в пределах 0,7 - 2,5 м, ширину ступени стb  - 0,4 - 1 м.  

Задавшись высотами ступеней фундамента стh  так, чтобы в высоте 
фундамента фh  укладывалось целое число ступеней (высота ступени мо-

жет быть одинаковой или различной), можно определить ширину каждой 
ступени по формуле  

ст cn tgb h= ⋅ α . 
Количество ступеней в фундаменте принимается равным 2 - 4.  
Полученная из конструктивных соображений для данного сооруже-

ния площадь подошвы фундамента мостовой опоры должна быть провере-
на расчетом. Площадь подошвы фундамента, необходимую по расчету, оп-
ределяют по формуле центрального сжатия исходя из условия обеспечения 
несущей способности основания под подошвой фундамента 

/ nP R≤ γ ,                          
где Р - среднее давление подошвы фундамента на основание, кПа;  
R - расчетное сопротивление основания осевому сжатию, кПа; nγ =1,4 - ко-
эффициент надежности по назначению сооружения. 

Площадь подошвы фундамента, необходимую по расчету при на-
значенной глубине заложения, определенной из конструктивных сооб-
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ражений площади подошвы фундамента и найденному значению R оп-
ределяют по формуле 

     п.рас общ.I /( )m fS N P d= − γ ⋅∑ ,                               (2)  

где общ.IN  - наибольшее значение расчетной внешней нагрузки, дейст-
вующей на фундамент, учитывающее вес пролетных строений, опоры и 
подферменника, кН; mγ = 20 кН 3м  - усредненный вес фундамента и грунта 
на его уступах; fd  - глубина заложения подошвы фундамента, м.  

Расчетное сопротивление основания из нескального грунта осевому 
сжатию  R, кПа (тс/м2), под подошвой фундамента мелкого заложения сле-
дует определять по формуле 

[ ]{ }0 1 21,7 1 ( 2) ( 3)fR R k b k d= + − + ⋅ γ − , 

где 0R  - условное сопротивление грунта, кН (тс/ 2м ), принимаемое по 
табл. 5; b - ширина (меньшая сторона или диаметр) подошвы фундамента, м; 
при ширине более 6 м принимается b=6 м; fd  - глубина заложения подошвы 

фундамента, м; γ  - усредненное по слоям расчетное значение удельного веса 
грунта, расположенного выше подошвы фундамента, вычисленное без учета 
взвешивающего действия воды; допускается принимать γ = 19,62 кН/м3 

(тс/ 3м ); 1 2,k k  - коэффициенты, принимаемые по табл. 6.  
Таблица 6 

Грунты Коэф-
фициент 
порис-
тости е 

Условное сопротивление  пылевато-глинистых  

(непросадочных) грунтов основания, кПа (тс/ 2м ),  
в зависимости от показателя текучести LI  

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 
Супеси  
при 

5РI ≤  

0,5  
0,7 343 (35) 

294 (30) 
294 (30) 
245 (25)

245 (25)
196 (20)

196 (20) 
147 (15)

147 (15) 
98 (10) 

98 (10) 
– 

– 
– 

Суглинки 
при 

10 5РI≤ ≤  

0,5  
0,7  
1,0 

392 (40) 
343 (35) 
294(30) 

343 (35) 
294 (30) 
245(25)

294 (30)
245 (25)
196 (20)

245 (25) 
196 (20) 
147(15)

196 (20)  
147 (15)  
98(10) 

147 (15) 
98 (10) 

– 

98(10) 
– 
– 

Глины  
при   

20РI ≥  

0,5  
0,6  
0,8  
1,1 

588(60)  
490 (50) 
392 (40) 
294(30) 

441(45) 
343 (35) 
294 (30) 
245(25)

343 (35)
294 (30)
245 (25)
196 (20)

294(30) 
245 (25) 
196 (20) 
147(15)

245(25)  
196 (20)  
147 (15)  
98(10) 

196 (20)  
 147 (15) 
98 (10) 

– 

147 (15) 
98(10) 

– 
– 
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Примечание: для промежуточных значений LI и е 0R определяется с 
помощью интерполяции.  При значениях числа пластичности в пределах 5-10 
и 15-20 следует принимать средние значения 0R  супесей, суглинков и глин. 

Условное сопротивление песчаных грунтов средней плотности при-
ведены в табл. 7. 

Таблица 7 

Песчаные грунты и их влажность 
Условное сопротивление К песча-
ных грунтов средней плотности в 
основаниях, кПа, тс/м2 

Гравелистые и крупные независимо от 
их влажности 

 
343 (35) 

Средней крупности:  
маловлажные  
влажные и насыщенные водой 

 
294 (30)  
245 (25) 

Мелкие:  
маловлажные  
влажные и насыщенные водой 

 
196 (20)  
147 (15) 

Пылеватые 
Маловлажные  
Влажные  

196 (20)  
147 (15)  
98 (10) 

 

Примечание: для плотных песков приведенные значения K следует увеличивать 
на 100 %, если их плотность определена статическим зондированием, и на 60 %, если 
их плотность определена по результатам лабораторных испытаний.  

Условное сопротивление для крупнообломочных грунтов содержа-
ния в табл. 8. 

Таблица 8 

Грунт 
Условное сопротивление 0R  
крупнообломочных грунтов 
в основаниях кПа, тс/м2 

Галечниковый (щебенистый) из обломков пород: 
кристаллических  
осадочных  

 
1470 (150)  
980 (100) 

Гравийный (дресвяной) из обломков пород:  
кристаллических  
осадочных 

 
785 (80)  
490 (50) 

 

Примечание: приведенные в таблице условные сопротивления 0R  даны для 
крупнообломочных грунтов с песчаным заполнителем. Если в крупнообломочном 
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грунте содержится свыше 40 % глинистого заполнителя, то значения 0R  для такого 

грунта должны приниматься по табл. 2 в зависимости от pI , LI и е заполнителя.    

В табл. 9 указаны расчетные коэффициенты для грунтов основания. 
Таблица 9 

Грунт Коэффициенты 
Гравий, галька, песок гравелистый крупный и средней 
крупности 0,1 3,0 

Песок мелкий 0,08 2,5 
Песок пылеватый, супесь 0,06 2,0 
Суглинок и глина твердые и полутвердые 0,04 2,0 
Суглинок и глина тугопластичные и мягкопластичные 0,02 1,5 

После определения п.расS  по формуле (2) сравниваем ее с конструктив-

ной площадью пкS , найденной по формуле (1). Должно выполняться условие 

п.рас пк п.рас( ) / 100% 10%,S S S⎡ ⎤− ≤⎣ ⎦                                (3) 

Если условие (3) не выполняется, то необходимо увеличить глубину 
заложения подошвы фундамента, при новой высоте фундамента назначить 
размеры ступеней и определить площадь его подошвы по формуле (1). За-
тем следует пересчитать расчетное сопротивление грунта R и найти рас-
четную площадь подошвы фундамента. В большинстве случаев расчет 
приходится повторять два-три раза. Если же расчетная площадь, получен-
ная по формуле (2), получилась меньше конструктивной, то расчет про-
должать не следует и размеры фундамента принимаются окончательно 
найденными из расчета по формуле (1). После того как выполнено условие 
(3), корректируют размеры ступеней, определяют фактическую площадь 
фундамента и достраивают рис. 2 с учетом полученных данных 

 
Рис. 2. Ступенчатый фундамент мелкого заложения 

   df = 
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Контрольные вопросы 
 
1. Основные понятия о назначении и конструкции фундаментов. 
2. Классификация фундаментов. 
3. Элементы фундамента. 
4. Расчет фундамента мелкого заложения. 
5. Типы свайных фундаментов и область их применения. 
6. Определение несущей способности висячих свай. 
7. Виды свай и их классификация. 
8. Расчет фундамента глубокого заложения. 
9. Типы свайных фундаментов и область их применения. 

10. Определение несущей способности висячих свай. 
11. Виды свай и их классификация. 
12. Расчет фундамента глубокого заложения. 
13. Фундаменты глубокого заложения. Конструкция фундамента. 
14. Технология устройства фундамента глубокого заложения. 
15.  Определение несущей способности свай-стоек. 
16. Определение осадки фундамента. 
17. Расчет крена фундамента. 
18. Расчет фундамента мелкого заложения на сдвиг по подошве. 
19. Оценка инженерно-геологических условий строительной площадки. 
20. Назначение глубины заложения подошвы фундамента. 
21. Фундаменты мелкого заложения. Назначение размеров фундамента. 
22. Технология устройства фундамента мелкого заложения. 
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