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Введение 

В ходе проектирования оснований и фундаментов при расчетном обосно-

вании применяемых в проекте решениях используются автоматизированные 
расчеты. В лабораторных работах в качестве программно-вычислительного 

комплекса используется SCAD Office (версия 21.1.9.7 от 23.06.2020). На его 

примере выполняется расчет фундаментной плиты, как плиты на упругом осно-

вании с использованием коэффициента постели (коэффициента жесткости 

упругого основания) переменного по площади фундаментной плиты. 

1. Исходные данные для расчета плиты на упругом основании 

В качестве исходных данных выдаются вид геометрии здания, жесткост-
ные характеристики элементов, нагрузки на здание, инженерно-геологические 
условия строительной площадки со схемой расположения скважин. 

В ходе лабораторных работ рассматривается общая схема (одинаковая 
для всех) и выполняется совместный расчет для изучения методики расчета, 
студены, в рамках самостоятельной работы, выполняют расчет индивидуаль-
ных схем. 

В настоящем пособии не рассматривается создание геометрии рас-

четной схемы с установкой граничных условий, задание загружений, созда-

ния комбинаций и формирование данных для расчета РСУ. 

2. Создание площадки в КРОСС для расчета коэффициента жесткости 

грунтового основания 

После создания геометрии расчетной схемы с заданными нагрузками со-

здаем площадку с инженерно-геологическими характерами. Для удобства зада-
ния габаритов площадки импортируем плиту из SCAD в КРОСС. Для этого вы-

бираем фундаментную плиту и щелкаем «Расчет коэффициента упругого осно-

вания» 
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Импорт плиты в КРОСС 

В диалоговом окне выбор загружения, на данном этапе «Продолжить без 
учета реакций», т.к. реакции грунта не посчитаны 

 

В появившемся окне «Выбор площадки» на данном этапе выбираем 

«Продолжить без площадки», т.к. мы находимся на этапе ее создания.  
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Плита открывается в программе КРОСС. Серым цветом – плита, красным 

– сетка площадки на которой распложена плита.  

 

Необходимо изменить габариты площадки для исключения влияния гра-
ничных условий (закрепление сторон площадки) на напряженно-

деформированное состояние под плитой, что влияет на расчет значений коэф-

фициентов упругого основания. В лабораторной работе допускается принимать 
отступ от границы плиты не менее 5Hk, где Hk – глубина котлована. 
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Плиту перемещаем в центр площадки 

 

Возможен вариант создания площадки непосредственно в программе 
КРОСС с учетом требуемых габаритов площадки. 

На площадке создаются скважины с привязкой относительно здания со-

гласно выданным инженерно-геологическим условиям. 

Рекомендуется на данном этапе сохранить площадку (Файл-«Сохранить 
как») для удобства дальнейшего использования. Файл сохраняется в каталоге с 
файлом расчетной модели SCAD для быстрого нахождения данной площадки в 
процессе работы. 

В диалоговом окне параметры скважин «Грунты» задаем характеристики 

инженерно-геологических элементов. 
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В ячейках, с красной точкой в верхнем правом углу, при наведении кур-

сора на эту точку, даются рекомендации по назначению указанного параметра. 
После задания инженерно-геологических элементов в диалоговом окне «Грун-

ты» в «Параметрах скважин» формируется каждая скважина путем переноса 
(стрелкой) выбранного ИГЭ в скважину (последовательность ИГЭ принимается 
по данным инженерно-геологических условий) с указанием соответствующей 

отметки верхней границы ИГЭ.  

Отметки ИГЭ можно задавать как в относительных, так и абсолютных 

отметках. 

После задания параметров всех скважин можно проконтролировать ин-

женерно-геологические условия путем построения инженерно-геологического 

разреза. Для этого нажимаем на «Ctrl» и нажатой левой клавишей мыши прово-

дим разрез, который хотим отобразить. 



9 

 

 

При необходимости корректируем данные. 

 

3. Определение начальных параметров расчета коэффициента упругого 

основания (коэффициента Постели) 

Для получения начального значения коэффициента Постели одним из ва-
риантов будет задание среднего давления под подошвой плиты в программе 
КРОСС. 

Среднее давление можно определить путем суммирования данных из 
протокола расчета, т.е. суммируем значения по оси Z и делим на площадь фун-

даментной плиты. 

При этом среднее давление под подошвой не должно превышать расчет-
ного сопротивления грунта основания, а так же краевые значения максимально-

го и минимального давлений не должны превышать соответствующих величин 

указанных в СП 22.1330.2016 «Основания зданий и сооружений». В данном по-

собии эти вопросы не рассматриваются и принимается, что все проверки вы-

полняются. 

 

В данном примере рассмотрены следующие нагрузки на расчетную схему  
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Для данного примера среднее давление под подошвой фундамента соста-
вит 84600,2/520= 162,7 кН/м2 

Из расчетной схемы импортируем плиту в КРОСС 

 

«Продолжить без учета реакций» 

 

В диалоговом окне выбор площадки добавляем ссылку на площадку, вы-

бирая ее в сохраненном ранее каталоге. 
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«Продолжить с выбранной площадкой» 

 

В открывшемся окне КРОСС устанавливаем плиту в соответствии с ранее 
выполненной привязкой относительно скважин, при необходимости установив 
требуемый шаг сетки и привязку к сетке. 
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Задаем среднее давление под подошвой в диалоговом окне «Нагрузка» и 

отметку фундаментной плиты в соответствии с отметками скважин заданными 

в КРОСС. 

 

И запускаем «Расчет» 

 

По результатам выполненного расчета получаем первоначальные значе-
ния С1. Которые импортируются в SCAD. 
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Для импорта в SCAD щелкаем «Применить» и «Сохранить данные для 
SCAD» 

 

Закрываем КРОСС, сохраняя изменения. В появившемся в SCAD диало-

говом окне «Назначение коэффициентов упругого основания» выбираем 

«Назначение заданного количества коэффициентов», при необходимости ука-
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зываем количество коэффициентов и принимаем среднее/минимальное или 

максимальное значение. 

 

При назначении коэффициентов упругого основания интервал от макси-

мума до минимума разбивается на указанное пользователем количество коэф-

фициентов (в лабораторной работе рекомендуется назначать от 5 до 10 коэф-

фициентов в зависимости от площади фундаментной плиты) что позволит про-

ще отслеживать дальнейшее их изменение в процессе расчета. 

4. Итерационный расчет коэффициента упругого основания (коэффи-

циента Постели) 

После первого определения коэффициента жесткости грунтового основа-
ния (коэффициент постели) при учете постоянного давления под подошвой вы-

полняется линейный расчет в SCAD. 

По результатам линейного расчета SCAD определяется отпор грунта под 

подошвой - Rz.  
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Отобразить величину и распределение Rz:  

Графический анализ – Напряжения под подошвой – Rz. 

Далее отправляем плиту в Кросс. Расчетная схема – Назначения – Расчет 
коэффициента упругого основания – Выбираем комбинацию от которой будут 
импортироваться реакции Rz в качестве давления на грунт в Кросс – выбираем 

площадку для расчета – Устанавливаем плиту на место с учетом привязки 

скважин – Задаем нагрузку на плиту (клавиша Нагрузка и отметка на плиту в 
Кросс) 

 

Щелкаем на плиту и задаем нагрузку 
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Так как мы импортировали реакции Rz в качестве давления на грунт то 

значение нагрузки задается практически нулевым 0,0001. Так же указывается 
отметка фундаментной плиты относительно отметок заданных скважин. 

 

Отображение нагрузок на плиту в Кросс, импортированных из SCAD (Rz) 

 

После задания нагрузок выполняется расчет в Кросс 

 

По результатам расчета программа выводит значения коэффициентов 
жесткости грунтового основания, а также деформации грунта.  

Примечание: В данном случае не стоит считать это осадками фундамента, т.к. 

данные значения определяются без учета жесткости здания и фундаментной плиты. 
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Щелкаем кнопку «Применить» - Сохранить данные для SCAD 

 

И закрываем программу Кросс. Автоматически запускается программа 
SCAD с назначением рассчитанных значений коэффициента жесткости грунто-

вого основания на фундаментную плиту в Кросс 
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Указываем заданное значение коэффициентов в зависимости от площади 

фундаментной плиты 

 

Цветом отображаем назначенные коэффициенты жесткости грунтового 

основания (С1) на фундаментную плиту для контроля их значений. 
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Далее выполняем несколько итераций (минимум 3) сравнивая на каждой 

итерации коэффициенты жесткости грунтового основания (С1). Т.е. выполняем 

линейный расчет для определения Rz переносим плиту в Кросс импортируя 
значения реакций (Rz), в Кросс выполняем расчет с целью определения новых 

значений С1. С1 переносим в SCAD задавая такое же количество интервалов, 
как и на первой итерации, для удобства сравнения их значений. Можно контро-

лировать изменения Rz и деформаций фундаментной плиты. При контроле 
можно задаться значением погрешности в 3-5%, т.е. разницей между значения-
ми на предыдущей итерации и текущей. 

Перед расчетом Rz необходимо удалить связи по колоннам, созданные на 

начальном этапе расчетов и установить закрепление нескольких узлов по диа-

гонали от горизонтальных перемещений (X, Y, Uz). Или проконтролировать 

что они уже удалены. Если связи сохраняться, то нагрузки на грунт переда-

ваться не будут, соответственно это отразиться на корректности расчета 

коэффициента жесткости грунтового основания С1. 

Производим анализ деформаций фундаментной плиты от выбранных зна-
чений  

5. Армирование плиты 

После подбора коэффициента упругого основания путем проведения ите-
рационного расчета необходимо выполнить расчет армирования фундаментной 

плиты. 

Для задания данных для армирования и проведения расчета необходимо 

задать РСУ и выполнить линейный расчет. 
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После линейного расчета переходим в графический анализ, вкладка Же-
лезобетон – Ввод данных – Создание групп армирования пластин – выделяем 

элементы (фундаментную плиту) и подтверждаем. В открывшемся окне задаем 

значения класса арматуры, расстояний до ц.т. арматуры, указываем класс бето-

на во вкладке «Бетон»  

  

Щелкаем «добавить» и «Выход» с сохранением изменений 
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Группа должна появиться в списке групп.  

Далее переходим в меню «Подбор арматуры» 

 

И щелкаем «Подбор арматуры» 

Выбрав нашу созданную группу, приступаем к анализу армирования пли-

ты. 
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Отображаем изополя армирования (Верхнее и нижнее армирование по 

направлениям X и Y) 

В цветовой шкале отображаются значения распределенной арматуры 

см2/м. Принимая шаг стержней армирования 200 мм получаем 5 стержней на 1 

м.п. плиты, т.е. имеем значения площади арматуры численно равными 5 стерж-

ням.  

Так же можно сменить Форму выдачи результатов с указанием соответ-
ствующего шага. Программа подбирает ближайшие большие значения по сор-

таменту.  

 

При анализе стоит обращать внимание на максимальные значения верх-

ней и нижней арматуры в плите, которые в общем случае будут отображаться в 
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местах наибольших усилий растяжения соответствующей зоны. Так, например 

для фундаментной плиты максимальные значения изополей для верхней арма-
туры будут находится в пролете, для нижней на опоре (под колонной). 

Направления XY определяются вектором выдачи усилий. Стрелками 

отображается направление принятое за X. 

 

На основании изополей формируются схемы армирования фундаментной 

плиты. 

Фундаментная плита работает в двух направлениях, и рабочей арматурой 

будет являться верхняя и нижняя арматура в обоих направлениях. 

Схема продольного армирования фундаментной плиты будет представ-
лять собой как минимум 2 сетки (верхнюю и нижнюю) при необходимости уси-

ленную дополнительной арматурой. Конкретная схема принимается в зависи-

мости от определенных расчетом диаметров арматуры с учетом их унификации. 

В практике возможно применения различных схем с различными сочетаниями 

диаметров стержней, принимаемых суммарно не менее расчетной площади ар-

матуры. 
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6. Пример для подбора нижнего армирования 

Принимая в качестве основного (фонового армирования) ф14 мм с шагом 

200 мм и отключая соответствующие значения на шкале, получаем области, 

выделенные цветом, где расчетная площадь арматуры превышает принятое фо-

новое армирование. Разница с максимальным значением составит 23,24-

7,26=15,98 что соответствует по сортаменту ближайшему большему значению 

5ф22мм с суммарной площадью в 19 см2 

 

 

Выборка из сортамента арматуры, площадь в см2 

Принятое на данном этапе армирование будет составлять – фоновая арматура 
ф14 шаг 200 и дополнительная в районе колонн ф22 шаг 200 мм. 
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Так же можно в качестве основного армирования принимать другие диаметры 

стержней. Например, при увеличении диаметра стержней фонового армирова-
ния зоны с дополнительным армированием станут меньше, также произойдет 
уменьшение диаметров стержней доп. армирования. 
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