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В условиях отсутствия общепризнанной методологии для моделирования пространственных конструкций 

зданий вопрос выбора модели грунтового основания остается актуальным. В данной статье рассмотрен по-
этапный процесс создания расчетной модели здания со свайным фундаментом в программном комплексе 
Revit. Продемонстрирована разработка модели «грунтовое основание» в программном комплексе ЛИРА 10, до-
бавление скважин, разреза по грунту. Сваям заданы характеристики для расчета. Для каждой части сваи назна-
чены свойства грунтов, которые она пронизывает. Выполнен анализ напряженно-деформированного состоя-
ния совместной работы здания и грунтового основания.  

Ключевые слова: грунтовое основание, напряженно-деформированное состояние, свайный фундамент,  
программный комплекс, свая, расчетная модель здания. 
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In the absence of a generally accepted methodology for modeling spatial structures of buildings in combination with 

ground foundations, the issue of choosing a ground foundation model remains relevant. This article discusses the step-
by-step process of creating a computational model of a building with a pile foundation in the Revit software package 
(PC). The creation of the "ground base" model in the LIRA 10 software package (PC), the addition of wells, and the 
creation of a ground section are demonstrated. The piles are given characteristics for calculation, as well as the proper-
ties of the soils that it permeates are assigned to each part of the pile. An analysis of the stress-strain state of the joint 
operation of the building and the ground foundation has been performed. 
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В рамках данного исследования рассматри-
вается модель свайно-плитного фундамента 
многофункционального высотного комплекса 
при совместной работе здания с грунтовым ос-
нованием, проводится анализ осадки модели 
взаимодействия, исследуется комплекс процес-
сов, происходящих в грунте под действием 
нагрузки от фундамента, а также реакция са-
мого фундамента на эти процессы в программ-
ном комплексе (ПК) ЛИРА 10. 

Многофункциональный высотный комплекс 
имеет в плане осевые размеры 24,25 × 29,5 м. 
Конструктивная схема здания каркасно-стено-
вая из монолитного железобетона, состоящая  
из пилонов и стен с объединяющими их в единую 
пространственную систему горизонтальными 
жесткими дисками в виде монолитных плит пе-
рекрытий. Фундамент свайно-плитный высотой 
H = 1200 мм из бетона класса В25. Сваи приняты 
буронабивные диаметром 400 мм, длиной 10 м  

из бетона класса В25, заданы как упругие связи. 
Шаг свай принят 3d = 1200 мм. Грунты – согласно 
инженерно-геологическому разрезу: ИГЭ 1 – су-
песь глинистая; ИГЭ 2 – супесь пластичная; ИГЭ 3 – 
суглинок пластичный; ИГЭ 4 – суглинок морен-
ный; ИГЭ 5 – песок средней плотности сложения; 
ИГЭ 6 – глины полутвердые. 

Исследования показывают, что использова-
ние сложных моделей грунтов позволяет более 
точно учитывать взаимодействие строитель-
ных объектов с основанием, что особенно важно 
для зданий, расположенных на нестабильных 
или сложных грунтах. В результате применения 
таких моделей проектировщики могут не только 
уменьшить риски, связанные с возможными де-
формациями и разрушениями, но и оптимизи-
ровать проектные решения, что в конечном 
итоге приводит к снижению затрат на строи-
тельство и повышению долговечности объек-
тов. Кроме того, современные программные 
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комплексы позволяют проводить сценарные 
анализы, что дает возможность оценить влия-
ние различных факторов. Это открывает новые 
горизонты для разработки более безопасных  
и эффективных архитектурных решений. 

Одной из ключевых задач является обеспече-
ние совместимости между грунтовым основа-
нием и возводимым зданием. Проблемы могут 
возникать при неравномерной осадке фунда-
мента, изменении свойств грунта под воздей-
ствием внешних факторов, а также при недоста-
точной проработке взаимодействия основания 
и конструкции здания. Это может привести к де-
формации и разрушению строительных объек-
тов, что представляет угрозу для безопасности 
людей и имущества. 

Так, например, в работе [1] акцентируется 
внимание на моделировании поведения основа-
ний и их взаимодействии с конструкциями, пред-
лагаются различные подходы к учету деформа-
ций и напряжений в сжимаемом основании. В ра-
боте [2] рекоменндуется использовать методы 
оптимизации проектных решений, которые ос-
новываются на численных методах и программ-
ном обеспечении, что позволяет значительно 
улучшить точность расчетов. В работе [3] приво-
дится качественная оценка напряженно-дефор-
мированного состояния (НДС) конструкций зда-
ния при изменении разработанных коэффициен-
тов взаимодействия. Показано, что, чем жестче 
сооружение и податливее основание, тем силь-
нее проявляются основные эффекты их взаимо-
действия, такие как перераспределение усилий 
или выравнивание осадок фундамента. 

В нашей стране для расчета зданий различ-
ного класса ответственности с фундаментами  
и грунтовыми основаниями широко применя-
ется ПК ЛИРА 10. Данный комплекс – это мощная 

программная система для автоматизированного 
расчета строительных конструкций, которая ши-
роко используется в проектировании. Она позво-
ляет выполнять статические и динамические 
расчеты, анализ НДС конструкций, а также ре-
шать задачи оптимизации при проектировании. 

Обобщая вышесказанное, основной целью 
данной работы является комплексное исследо-
вание взаимодействия грунтового основания  
и здания при проектировании, анализ получен-
ных результатов в табличных формах и в виде 
графических изображений.  

Основные задачи исследования: 
1) получение расчетной схемы здания  

со свайно-плитным фундаментом при совмест-
ной работе с грунтовым основанием, с получе-
нием выходных материалов в программном 
комплексе ЛИРА 10; 

2) проведение анализа полученных резуль-
татов, формирование их аналитики в таблич-
ных формах и в виде графических изображений. 

При исследовании совместной работы грун-
тового основания и здания были выполнены 
следующие этапы: 

1) проведен сбор нагрузок, действующих  
на проектируемое здание (табл.); 

2) разработана расчетная модель здания  
с учетом действующих нагрузок. Для расчета 
выполнен перенос модели здания со свайным 
фундаментом и всеми действующими нагруз-
ками из ПК Revit в ПК ЛИРА 10 (рис. 1, 2); 

3) создана модель грунта, согласно инже-
нерно-геологическому разрезу; 

4) заданы скважины в грунте; 
5) выведен разрез по грунту со сваями (рис. 3); 
6) Проведен полноценный расчет системы 

«здание со свайным фундаментом и грунтовым 
основанием» в ПК ЛИРА 10.

Таблица 
Показатели нагрузок, действующих на проектируемое здание 

Вид загружения 
Коэффициент  
к расчетным 

нагрузкам 

Доля 
длительности 

Комбинация нагрузок 

1 2 3 4 

Постоянная нагрузка 
(собственный вес) 1.1 1 1 1 1 1 

Кратковременная  
полезная нагрузка 1.3 0.35 1 1 1 1 

Ветровая нагрузка 1.4 0 1 0 0 0 
Кратковременная  
снеговая нагрузка 1.4 0.35 0,9 0,9 0,9 0,9 

Постоянная нагрузка  
от давления грунта 1.15 1 1 1 1 1 
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Рис. 1. Модель здания в ПК Revit                        Рис. 2. Модель здания в ПК ЛИРА 10 

 

 
Рис. 3. Разрез по грунту со сваями 

 

На основании выполненного расчета были 
получены следующие результаты:  

1) значения реактивного отпора грунта –  
Rz (тс) (рис. 4); 

По окончанию расчета были проанализиро-
ваны величины распределения нагрузок [4–12]. 
Далее проведены три итерации расчета, после 
которых получен процент изменения распреде-
ления нагрузок, равный 0.011 %, что означает 
корректность возведенной расчетной модели. 
После уточнены результаты реактивного от-
пора грунта – Rz (тс) и приняты данные Rz как 
исходные (рис. 4); 

2) коэффициент постели (рис. 5). 
Данный коэффициент необходим для даль-

нейшего нахождения осадки фундамента: 
C = P/s, 

где C – коэффициент постели; Р – давление, при-
ложенное к поверхности грунта; s -– осадка. 

Так как свая воспринимает нагрузку боковой 
поверхностью [13], она рассматривается как сово-
купность конечных элементов, каждый из кото-
рых соприкасается с определенным слоем грунта; 

3) осадка здания. 
Полученная осадка здания приближена к 

фактическим значениям и составляет 22 мм, что 
меньше 15 см, требуемых по СП 20.13330.2016, 
(рис. 6); 

4) несущая способность свай (рис. 7). 
Данный параметр позволяет подобрать тип 

свай, выдерживающий нагрузку. Несущая способ-
ность в данном исследовании составила 121 тс; 

5) коэффициент использования свай по несу-
щей способности по грунту (рис. 8). 

Он отражает нагрузки на сваи и их включение 
в работу, является параметром по подбору коли-
чества свай;  

6) количество свай и их расположение. 
Благодаря возможностям ПК, фундамент за-

проектирован максимально эффективно и эконо-
мично [14–20]; 

7) формы горизонтальных перемещений зда-
ния со свайным фундаментом при совместной ра-
боте с грунтовым основанием вдоль осей Х, – Х,  
У, –У (рис. 9–12). 
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Рис. 4. Результаты Rz – реактивного отпора грунта по третьей итерации 

 

 
Рис. 5. Коэффициент постели Сх 

 

 
Рис. 6. Осадка здания 

 

 
Рис. 7. Несущая способность свай по грунту Fd 
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Рис. 8. Коэффициент использования по Fd (несущей способности) 

 

 
Рис. 9. Горизонтальные перемещения здания с основанием вдоль оси Х 

 

 
Рис. 10. Горизонтальные перемещения здания с основанием вдоль оси –Х 
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Рис. 11. Горизонтальные перемещения здания с основанием вдоль оси У 
 

 
Рис. 12. Горизонтальные перемещения здания с основанием вдоль оси –У 

 

Анализируя полученные данные, видим, что 
формы перемещений здания поступательные. 
Высота h = 85,8 м. Максимальные перемещения 
по оси –У составляют 97,61 мм < 171,6 мм, усло-
вие h / 500 = 85,800 / 500 = 171,61 мм табл. Д.4, 
прил. Д СП 20.13330.2016 выполняется.  

Заключение 
Таким образом, в результате проведенных рас-

четов здания со свайным фундаментом и грунто-
вым основанием (рис. 1–3) с помощью программ-
ного комплекса определены несущая способность 
свай по грунту, которая составила 121тс (рис. 7), 
осадка, результат которой 22 мм, удовлетворяю-
щий нормам СП 20.13330.2016 (рис. 6) и коэффи-
циент их использования в данном фундаменте 

(рис. 8). Подтверждено, что данный расчет упро-
щает работу инженера и дает возможность прове-
рить данные по сваям без результатов статиче-
ских испытаний. Сделаны выводы о преимуще-
ствах свайно-плитного фундамента, подтвер-
жденные экспериментальными данными. Опре-
делено, что специализированный программный 
комплекс позволяет разрабатывать модели, кото-
рые наиболее точно воссоздают геологические 
условия, и проводить расчеты взаимодействия 
здания и грунтового основания. Данное исследо-
вание доказало влияние грунтового основания  
на напряженно-деформированное состояние мно-
гоэтажных зданий при подборе фундамента.  
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