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АННОТАЦИЯ 

В статье проведен сравнительный анализ работ связанных с грунтами и конструкции фундаментов, 
как анизотропных тел. Помимо этого проводиться сравнение рациональных конструкции фундаментов 
мелкого заложения, в частности форм подошвы плит ленточных фундаментов и форм их в плане. 
Анизотропия грунтов выражается в неравномерности напластования (линзы, включения и т.д.). В плитах 
анизотропия проявляется в форме плиты или в характере армирования, либо одновременно оба варианта 
анизотропии. 
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1. Введение 
Использование фундаментов мелкого заложения началось в древности. К примеру, основанием 

пирамиды Хеопса служит высокий холм, на котором была выровнена поверхность скалы и сверху 
уложены на ней трехтонные блоки известняка [1]. Следует отметить, что блоки известняка по своей 
структуре изотропны, то есть свойства по всем направлениям примерно одинаковы. Изначально 
расчетной моделью таких оснований являлась модель Фауса-Винклера [2], которая показывает прямо 
пропорциональность между местной деформацией основания и давлением на основание, то есть 
сопротивление грунта происходит непосредственно под нагрузкой (подошвой фундамента), а грунт по 
боковым граням фундамента не оказывает сопротивления. Основным недостатком является то, что грунт 
оседает не только под подошвой фундамента, но и вокруг него. Была создана более улучшенная модель 
упругого полупространства, которая основана на применение общих решений теории упругости. 
Используя данную модель, учитываются деформации грунтов не только в месте приложения нагрузки, но 
и вне её. Данная модель получила развитие в теории расчета конструкций на упругом полупространстве в 
работах Жемочкина Б.Н., Синицына А.П. [3], Горбунова-Посадова М.И. [4], Попова Г.Я. [5-8], Цейтлина 
А.И. [9] и др. 

На сегодняшний день расчет фундаментов мелкого заложения можно производить с помощью таких 
программных комплексов как Лира, SCAD, SAP 2000 и т.д. в основе которых лежит модель основания 
винклеровского типа. Для определения деформаций основания используют программу КРОСС. В основе 
лежит билинейная модель. Билинейная модель – это упругопластическая модель, которая является 
дальнейшим усложнением модели линейно-деформированного основания и учитывает наличие у грунта 
структурной прочности [10]. Программа предназначена для определения коэффициента постели. В 
данном случае «коэффициент постели» это отношение осадки к вызвавшей её вертикальной силе, 
действующей на грунт на уровне подошвы фундамента [11].  

На настоящий момент в строительной практике в качестве фундаментов современных гражданских 
и промышленных зданий и сооружений широко используются фундаменты мелкого заложения в частности 
железобетонные ленточные и плитные фундаменты на анизотропных грунтах. Выбор того или иного типа 
фундамента определяется грунтовыми условиями и видом сооружения. Соответственно полезно 
познакомиться с опытом исследователей, которые предлагают  применение различных типов конструкции 
фундаментов мелкого заложения и подтверждают возможность использовать данные фундаменты на 
различных грунтовых основаниях, обладающих различными анизотропными свойствами. 

2. Обзор литературы 
Значительный вклад в изучение свойств грунтов обладающих анизотропными свойствами внесли 

такие ученые Лехницкий С.Г., Бугров А.К., Осипов Ю.Б., Вайтекунене А.И., Соколов Б.А. и др. Ими 
исследовались анизотропные свойства грунтов и природа возникновения анизотропии. Лехницким были 
приведены и проанализированы уравнения линейной (упругой) анизотропии среды. Эти уравнения были 
использованы и применялись к анизотропным грунтам. В качестве модели грунтов обладающих 
анизотропией принимали сплошную линейно-деформирмируемую анизотропную среду. В этом же 
направление работали Савин Г.Н., Вольф К., Буйсчан А.С. 

Но надо учитывать, что анизотропия присуща не только грунтам, но и различным материалам. Такие 
анизотропные материалы нашли применение в мировой практике строительства гражданских и 
промышленных зданий. К анизотропным материалам относятся: панели, изготовленные из алюминиевых 
каркасов, которые заполняются композиционными углеродными материалами, углепластик, который 
применяется в строительстве для усиления конструкций, а так же анизотропными свойствами обладают 
железобетонные плиты. Железобетонные плиты бывают различной формы. Что связанно с 
необходимостью создания наиболее рациональных конструкций фундаментов. В данном направлении 
работали такие ученые: Тетиора А.Н., Пилягин А.В., Мяснянкин А.В., Капустин В.В., Сорочана Е.А., 
Крахмальный Т.А., Грицук М.С. и др.  

Рациональность конструкций можно рассматривать с экономической стороны, за счет изменения 
формы сечения, и со стороны рационального распределения реактивного давления. В таком случае 
критерием экономичности является уменьшение материалоёмкости конструкции, за счет возможности 
изъятия бетона в тех областях сечения, где напряжения имеют минимальные значения. 
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3. Постановка задачи 
Основная задача - проведение анализа имеющихся исследований и опыта строительства в области 

анизотропных фундаментов мелкого заложения, в том числе выделение достоинств и недостатков 
рациональных конструкций фундаментов и определение возможности их применения для различных 
грунтовых оснований, указание преимуществ использования анизотропной модели основания. 

4. Формы анизотропии грунтов и фундаментов 
Исследования в России и за рубежом еще в XX веке показали, что грунтовым основаниям 

строительных конструкций присущи анизотропия (неоднородность свойств по разным направлениям) [12-
20]. Во многих опытах наблюдались различные показатели фильтрационных, деформационных, 
прочностных, и других свойств грунтов по разным направлениям [16]. Примерами анизотропных 
неоднородных грунтов служат ленточные глинистые отложения, лессы и лессовые грунты, торфянистые, 
мерзлые, солонцеватые и другие разновидности грунтов. Следует отметить, что некоторые полускальные 
и скальные основания являются анизотропными [14]. Анизотропия таких пород грунтов проявляется 
неодинаково по разным направлениям значений трещиноватости. 

К анизотропным материалам можно отнести армогрунтовое основание. Еще в 1965 г. впервые 
метод армирования грунта обосновал и запотентовал французский инженер Видаль (патент Е02 d 27/28 
199790 1964г.), а так же ввел понятие нового материала – армированный грунт (армогрунт) [21, 22]. 
Изначально в качестве армирующего материала применялись металлические полосы и сетки [23]. Но на 
сегодняшний момент распространение получили геосинтетические материалы, которыми можно 
армировать конструкции и грунт [24]. Армированный геосинтетическими материалами грунт обладает 
анизотропными свойствами, которые можно регулировать, так как его анизотропия зависит от свойств 
грунта и от армирующей структуры [25]. К основным типам геосинтетических материалов относятся 
георешетки, геотекстиль, габионы и т.п. [26 - 29]. Разработаны труды по экспериментальному 
определению свойств грунта, армированного объемными георешетками [30, 31] и решетчатыми плитами 
[32, 33]. Мировой и отечественный опыт подтверждает высокую эффективность применения 
геосинтетических материалов в гражданском, гидротехническом, дорожном, железнодорожном 
строительстве и для строительства аэродромов. Это отражено в обзорной информации [34 - 37] и в 
статьях [38 - 48]. Главной особенностью является то, что используется традиционный материал (песок, 
щебень и др.).  

Многие исследователи рассматривают армируемый грунт как армогрунтовую плиту [25, 29, 49]. В 
этой плите не происходит горизонтальных перемещений грунта от внешней нагрузки, потому что грунт 
ограничен размерами ячеек решетки [50]. Плиты обладают анизотропными свойствами, обычно 
выраженными по двум перпендикулярным направлениям. Такая анизотропия называется ортотропия, а 
плиты называются ортотропными. Понятие «ортотропная плита» в научных публикациях может 
встречаться как «ортогональная конструктивная анизотропная плита (пластина)» [51, 52]. Обычные 
железобетонные плиты тоже являются ортотропными, так как работают на изгиб в двух взаимно 
перпендикулярных направлениях [53, 54]. Это существенным образом влияет на её форму разрушения 
[55]. 

В практике строительства фундаменты мелкого заложения, лежащие на упругом основании, 
уделяют особое внимание исследователи в строительстве жилых и общественных малоэтажных зданий 
до 5-6 этажей, для которых основным типом фундаментов являются фундаменты мелкого заложения [56]. 
Фундаменты мелкого заложения устраиваются на естественном основании. Наиболее целесообразно их 
устанавливать на сильных скальных грунтах и в сейсмических районах [57 - 59].  Такие фундаменты 
получили широкое применение в практике гражданского, промышленного и сельскохозяйственного 
строительства. Один из примеров фундамента мелкого заложения является фундамент Останкинской 
башни [1]. Главным конструктором  данного проекта  башни является Никитин Н.В., который подошел 
новаторски к данному проекту. Использовал фундаменты мелкого заложения, хотя для таких высоких 
конструкций чаще всего используют фундаменты глубокого заложения. За счет сбалансированного 
натяжения канатов расположенных внутри башни вся конструкция работает как надежная система, 
которой не страшен ветер. 

Отличительными особенностями при строительстве фундаментов мелкого заложения являются: 

 передача нагрузки преимущественно через подошву основания, поэтому основное армирование 
расположено по подошве фундамента, а верхний пояс армируется конструктивно;  

 отношение высоты к ширине подошвы не превышает 4:1; 
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 фундаменты устраивают обычно не глубже 3…4 м - глубина подвала, глубина заложения обычно 
более глубины промерзания грунта. Такие фундаменты возводят в отрытых котлованах [60]. 

Одним из конструктивных типов фундаментов мелкого заложения являются плитные фундаменты. 
Сплошные плитные фундаменты проектируются под всем зданием каркасной, стеновой, комбинированной 
конструктивной системы [61]. Большую часть железобетонных ортотропных плитных фундаментов 
составляют полы промышленных зданий и гражданских, аэродромные и дорожные покрытия, плиты 
гидротехнических сооружений и т.д. Анизотропия данных плит проявляется в не равномерности 
армирования и в форме плиты (cм. таблицу 1). 

Преимущества плитных фундаментов: 

 при незначительной глубине заложения уравнивают неравномерности осадки в двух 
направлениях; 

 могут воспринимать значительные нагрузки на слабые грунты, для создания допустимого 
давления на грунт, в отличии от ленточных и столбчатых фундаментов; 

 совмещают в одной конструкции функции пола цокольного этажа и конструкцию 
фундамента. В этом случае монолитные стены цокольного этажа будут опираться на плиту, 
что облегчит устройство надежной гидроизоляции [62, 63]. 

Плитные фундаменты являются универсальными, и они часто применяются на пучинистых, 
просадочных, слабых, насыпных грунтах, и там где грунтовые воды расположены очень высоко. Так же 
плитный фундамент возможно использовать в двухслойных и многослойных грунтовых основаниях [64-67]. 
Применяемые на пучинистых грунтах фундаменты мелкого заложения называют плавающими плитами 
(рисунок 1). Здесь и возможен прогиб фундамента мелкого заложения  выпуклостью вверх, в результате 
чего появляется необходимость армировать неравномерно. Соответственно можно добавить 
дополнительную арматуру в верхнюю зону (рисунок 2). 

 
 

 

 
Рисунок 1. Плавающий фундамент мелкого заложения в виде бетонной плиты 

1 — не вспученный грунт, 2 — грунт, расположенный ниже уровня промерзания, 3 — уровень (глубина) 
промерзания, 4 — вспученный грунт, 5 — фундаментная плита на не вспученном грунте,6 — фундаментная 
плита, приподнятая вспученным грунтом, 7 - рельеф поверхности смерзшегося грунта, N — силы, ломающие 
плиту в местах возвышающихся неровностей смерзшегося грунта.  
 

Плита прогибается выпуклостью вверх. 

На просадочных грунтах (например, анизотропные – лессовые грунты) при осадке под плитой при 
действие равномерно распределенной нагрузки по всей длине, будет прогибаться, как правило, 
выпуклостью вниз. Согласно этому можно добавить дополнительную арматуру в нижнюю зону (рисунок 3). 

В экспериментах Ледяевым С.В. была обоснована физическая возможность использования 
фундаментов мелкого заложения преимущественно плитного монолитного фундамента на неоднородных 
грунтовых напластованиях с верхним несущим слоем и с промежуточным слабым слоем суглинистых или 
песчаных илов [65, 66]. Такие промежуточные слои обычно водонасыщенные, но находятся в 
самообжатом состояние, поэтому они практически несжимаемы [67, 68]. Ледяевым  разработаны 
практические рекомендации по использованию фундаментов мелкого заложения в многослойных 
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грунтовых основаниях [65]. Преимуществом фундаментов мелкого заложения по сравнению с 
фундаментами глубокого заложения в таком случае является экономия материала и меньшая 
трудоемкость, что приводит к уменьшению затрат.  

Помимо этого установка фундаментов мелкого заложения в некоторых случаях более 
целесообразна, чем свайных фундаментов. Это связанно с грунтами, которые залегают в основание под 
зданием. В некоторых случаях встречается, что в основании залегает несколько слоев грунта, где верхний 
слой представляет собой пластичную супесь (полутвердую), а на глубине 3 м находятся плывуны – пески 
пылеватые, насыщенные водой, а плотный грунт –- супесь твердая пылеватая расположен на глубине 14 
м. Тогда при заглубление свай на глубину 14 м, произойдет вскрытие водоносного слоя, что может 
привести к суффозии. В таком случае это не является правильным с технологической точки зрения и не 
является экономически целесообразным. Поэтому при данных геологических условиях более 
целесообразно строить на фундаментах мелкого заложения. Чаще всего фундаменты мелкого заложения 
располагают под здания до пяти этажей. Санкт-Петербургский государственный политехнический 
университет здание Гидрокорпус 2 является примером постройки на фундаменте мелкого заложения, 
которое стоит на слабых водонасыщенных грунтах. Под него установлен ленточный фундамент мелкого 
заложения. Здание построено на так называемом «размыве», хотя на сегодняшний день никаким 
размывом не является, а подземной реки, которая была миллионы лет назад, там уже нет. Древнее русло 
заполнено очень плотными водонасыщенными песками, которые превратились в плывун. Под зданием 
такой пласт находится на глубине, вода в порах плывуна находится под давлением больше 
атмосферного. При вскрытии верхних слоев пласт обнажается, и вода под давлением попадает в 
котлован и выносит с собой песок.  

Одним из примеров вскрытия такого пласта служит образованный Ольгинский пруд, причиной его 
образования является вскрытый верхний слой в ранее образованном песчаном карьере. К сожалению 
вскрытый водоносный слой плачевно влияет на дальнейшую эксплуатацию сооружений. Примером может 
служить тоннель между станциями метро «Лесной» и «Площадью Мужества», которые были построены 
ранее. Данные станции метро были глубоко заложены, что был пробит водоносный горизонт, это привело 
к возникновению размыва. И из-за этого движение поездов между этими станциями по первой линии 
метро было прервано в 1994–2005 годах. Чтобы его восстановить, пришлось строить новые тоннели. 

На сегодняшний день перед инженерами стоят вопросы, связанные со сложностью инженерно-
геологических условий строительной площадки, значительным увеличением нагрузок на фундаменты, что 
является следствием увеличения этажности современных зданий и сооружений. Для решения таких задач 
требуется полный учет свойств грунтов оснований, а также выбор и разработка рациональных 
конструкции фундаментов. 

Максимально учесть свойства грунта при расчете возможно, выбрав наиболее подходящую модель 
основания. Согласно СНиП 2.02.01-83* осадка Su = 8 см для ленточного фундамента на песчаном 
основании, рассчитанная по изотропной модели, достигается при давлении q=p=0,29 Мпа, а при учете 
анизотропии песка достигается при q=0,38 Мпа. Следовательно, анизотропная модель дает возможность 
увеличить на 30% расчетное давление на фундамент, при этом сохранив прежние размеры фундамент. 
Соответственно появляется реальная возможность увеличить нагрузки без усиления основания и 
фундамента. Подобное увеличение расчетной несущей способности основания особенно важно для 
реконструируемых зданий и сооружений. Для суглинистого грунта согласно изотропной модели 
предельное значение осадки достигается при давлении 0,48 Мпа, что на 15 % больше при анизотропной 
модели [16]. Из этого следует, что применение изотропной модели для таких грунтов при проектировании 
оснований и при расчете их по предельным деформациям может привести к превышению допустимых 
значений деформации для надфундаментной конструкции, что ведет к возникновению повреждений. 
Таким образом, наряду с необходимостью определения напряженно-деформированного состояния 
конструкций фундамента, необходимым является изучение свойств грунтов, которые входят в расчетные 
параметры задач несущих конструкций. Соответственно необходимо определить прочность грунтового 
основания. Достоверность данных повыситься, если учесть анизотропные деформационные и 
прочностные свойства грунтового основания и распределение напряжение по подошве опирания плиты на 
анизотропное основание. Для равномерного распределения напряжения по подошве фундамента были 
предложены рациональные конструкции плит, в которых анизотропия проявляется в форме плиты, в 
армирование или комбинированно оба варианта (табл.1). 

 Вопросом разработки рациональных конструкций фундаментных плит посвящены работы Тетиора 
А.Н. [1,69-71], Пилягина А.В. [72], Капустина В.В. [73,74], Сорочана Е.А. [82,83], Крахмального Т.А. [84], 
Грицук М.С. [85-93] и др.[75, 95]. 
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Фундаментные плиты в плане и в сечение могут иметь традиционную прямоугольную или 
квадратную форму или не традиционную круглую или кольцевую. Изначально под сооружения башенного 
типа такие, как дымовые, вентиляционные трубы, телевизионные, водонапорные башни и другие 
конструкции небольшой высоты устанавливали круглые плитные фундаменты. В результате 
сравнительного анализа круглой и кольцевой формы наиболее рациональной являет кольцевая форма, 
при которой происходит более равномерное распределение напряжения и контактных давлений [69]. 
Пилягиным А.В., Капустиным В.В., Рыбиным В.С., и др. были составлены различные рекомендации на 
расчет и проектирование кольцевых фундаментов [72-80, 95]. 

Широкое распространение получили и другие типы фундаментов мелкого заложения, а именно 
ленточные фундаменты, за счет простоты и быстроты установки. Ленточные фундаменты располагаются 
по периметру строения, а не под всем зданием. За счет этого производится экономия арматуры и бетона 
по сравнению со сплошным плитным фундаментом. Ленточным фундаментом считается такой 
фундамент, соотношение длины к ширине плиты которого больше или равно десяти [94]. Соответственно 
плиту монолитного ленточного фундамента можно представить как бесконечную железобетонную плиту. 
Ленточные фундаменты могут быть жесткими, в верхней части которых не возникает растягивающих 
напряжений, и гибкими, в плитной части которых возникают деформации изгиба, что требует применения 
арматуры [82]. 

Исследованием различных видов конструкций ленточных фундаментов занимался Сорочан Е.А.. Им 
были исследованы работы прерывистых ленточных фундаментов, плит с угловыми вырезами, шпальных 
фундаментов. Целесообразность устройства сборных ленточных прерывистых фундаментов 
определяется тем, что за счет укладки отдельны сборных железобетонных плит с разрывами между их 
торцами достигается более полное использование несущей способности как материала плит, так и грунта 
основания. Согласно этому можно сократить необходимое количество типоразмеров фундаментных плит 
[81, 82]. Но минусом данных фундаментов является то что они не применяются в сейсмических районах и, 
так как возможно вымывание грунта между плитами, не применяется в просадочных грунтах [96]. 
Ленточный фундамент из сборных фундаментных плит с угловыми вырезами, является одними из 
наиболее оптимальных по форме их подошвы. Грунт в зоне вырезов таких фундаментов участвует в 
работе и расчет производиться по площади внешних размеров без учета вырезов. Данные фундаменты в 
плане имеют крестообразную форму, за счет чего происходит снижение площади подошвы фундамента, 
соответственно снижается расход бетона и арматурной стали, уменьшаются максимальные изгибающие 
моменты, но расчетные краевые давления на грунт повышаются, и установка опалубки является более 
трудоемкой по сравнению с опалубкой для прямоугольной подошвы фундамента (рисунок 4). Такой 
фундамент устраивается на плотных песчаных и глинистых грунтах с показателем текучести меньше 0,25. 
Шпальные фундаменты состоят из блоков-подушек с более глубокими вырезами или четко выраженной 
прямоугольной формы и распределительных по ним балок или блоков. Область рационального 
применения таких фундаментов по существу та же, что и ленточных фундаментов из блоков с угловыми 
вырезами. 

Так же исследованием рациональных конструкций ленточного фундамента занимался Крахмальный 
Т.А. В своей диссертационной работе им была рассмотрена работа песчаного основания сборных 
ленточных фундаментов мелкого заложения с ломаными очертанием краевой зоны [84] (Табл. 1). Он 
исследовал несущую способность основания ленточных фундаментов при различной конфигурации 
формы подошвы. Помимо моделей металлических штампов он проводил опыты на железобетонных 
моделях ленточных фундаментов. В результате этих опытов определил влияние поворота подушек 
железобетонных блоков на угол 45

о
 относительно продольной оси фундамента на несущую способность 

песчаного основания. Сборные ленточные фундаменты с углом поворота 45
о
 можно устанавливать в 

сейсмически опасных районах, но запрещается применение такого фундамента с раздвижкой и на 
размывных песках, так как может произойти вымывание песчаного основания через зазоры. 

Существуют различные методы расчета и расчетные схемы плит ленточных фундаментов. Иногда 
они не соответствуют фактическому состоянию, так как грунтовым основаниям характерна анизотропия. 
Часто это приводит к перенапряжению в расчетных сечениях конструкций фундаментов и 
неравномерности их осадок. Как известно, осадка фундамента зависит не только от площади 
фундамента, но и от его формы. Следовательно, необходимо выбрать фундамент такой формы, осадка 
которой будет минимальной. Неравномерность осадок здания уменьшает его прочность и долговечность, 
а так же может привести к аварийному состоянию. Поэтому есть необходимость в исследовании и 
разработке более рациональных конструкций плит сборных ленточных фундаментов на анизотропных 
основаниях, что даст возможность сделать проектные решения более экономичными и надежными. 

На сегодняшний день еще одним наиболее перспективным решением в конструкции ленточного 
фундамента является применение железобетонных плит с выпуклой поверхностью опирания, которую 
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предложил Грицук М.С. (таблица 1). Принцип данного исследования в том, что при выпуклой поверхности 
опирания распределяются реактивные напряжения по ширине подошвы с максимальными значениями в 
центре сечения плиты и минимальными по ее краям. При этом напряженно-деформированное состояние 
грунтового основания под плитами с выпуклой подошвой кардинально отличается от напряженно-
деформированного состояния под плитами с плоской подошвой [85, 93]. В его работе криволинейная 
поверхность основания была заменена призматической. В результате осадка края штампа равна осадке 
незагруженной поверхности основания и, соответственно, реактивное давление в крайних точках равно 
нулю, а в местах перегиба подошвы штампа достигает максимального значения. Так же Грицук М.С. 
предложил программу расчета ленточного фундамента с выпуклой поверхностью опирания на 
неоднородных ортотропных грунтовых основаниях. Помимо призматической поверхности опирания к 
выпуклой поверхности опирания можно отнести ленточный фундамент из трапецеидальных блоков. 
Минусом плит с выпуклым основанием, а в частности фундаментов с призматической поверхности 
опирания является трудоёмкость их устройства. Возможно предположить, что данные фундаменты можно 
устанавливать с помощью катков с формообразовательным профилем для выпуклой подошвы 
фундамента или устанавливать специальную подготовку под фундамент.  

Таблица 1. Проявление анизотропии 

Проявление 
анизотропии в: 

Типы фундаментов мелкого заложения 

Характере 
армирования 
(зависит от 
грунтовых 
условий)  

проявляется в 
неравномер-ности 
армирования 
верхней и нижней 
зоны 

 

Форме плиты: Форма в плане ( плоская подошва) Форма подошвы (выпуклая 
форма подошвы) 

 

  
Фундаменты рациональной формы и 
конструкции: а) с угловыми вырезами; б) 
шпальные. 1- стеновые блоки; 2- угловые 
вырезы; 3- железобетонные плиты-подушки с 
угловыми вырезами.  

 
Постановка железобетонных моделей блока-
подушек в лотке: а) размер блока; б) линейная 
постановка; в) постановка с поворотом. 
Модели предложенные Крахмальным Т.А.  

 
Эпюра контактных напряжений а) с 
плоской; б) с криволинейной 
подошвой. 
 

Комбинирован-
ная 
(проявляется в 
характере 
армирования и в 
форме плиты)  

Выше приведенные фундаменты по форме плиты в плане как с плоской так и с 
выпуклой подошвой опирания и возводимые на анизотропных грунтах, при которых 
необходимо неравномерное армирование. 
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Выводы 
В результате проведенного анализа различных типов конструкции анизотропных фундаментов 

мелкого заложения, применяемых на различных грунтовых основаниях, можно сделать выводы: 

1. В качестве модели основания необходимо использовать анизотропную модель основания, так как 
если использовать изотропную модель и проектировать по предельным деформациям, то это может 
привести к превышению допустимых значений деформации для надфундаментной конструкции, что может 
создать препятствие для нормальной эксплуатации зданий и сооружений. Следовательно, при расчете 
таких конструкций необходимо учитывать анизотропные свойства основания.  

2. По результатам рассмотренных рациональных конструкций плит, выявлена анизотропия, которая 
проявляется в форме подошвы плиты. Преимуществами данных конструкций является равномерное 
распределение контактных напряжений по подошве плиты. Недостатком является трудоемкость в 
установке опалубки сложной в плане и профиле формы. Соответственно разработка технологий 
возведения фундаментов с выпуклой подошвой опирания может в дальнейшем предлагаться, как 
отдельное направление исследования. 

3. Рекомендуется для конструирования плиты применять плоскую подошву, но при этом в 
зависимости от видов анизотропии грунтов основания разработать способ армирования фундаментной 
плиты различными по месту расположения в плите арматурными каркасами, согласно анизотропии 
грунтов, чтобы неравномерность контактных напряжений под плитами компенсировалась 
неравномерностью армирования самой плиты. 

4. Совершенствование методов решения контактной задачи, взаимодействия сооружения с 
основанием, при учете анизотропии основания и плиты позволит снизить трудозатраты, 
материалоемкость сооружения фундаментов и повысить надежность конструкции. 
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ABSTRACT 

An article is considered the carrying out of the comparative analysis of works connected with soils and 
construction of the foundations, as anisotropic bodies. In addition, it is given the comparison of rational 
construction of shallow foundations, in particular forms of the foot of plates of the band foundations and their 
forms in the plan. Anisotropy of soils is expressed in nonuniformity of bedding (a lens, inclusion, etc.). In plates, 
anisotropy is shown in the form of a plate or in nature of reinforcing, or at the same times both options of 
anisotropy. 
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