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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУИРОВАНИЯ 

СБОРНО-РАЗБОРНОГО ФУНДАМЕНТА ПОД БАШЕННЫЕ СООРУЖЕНИЯ 
 
Аннотация: в статье предложен новый тип модульного сборно-разборного железобетонного фундамен-

та под конструкции сооружений башенного типа. Приведено численное моделирование и конструктивные 
особенности изготовления и монтажа фундамента, реализованного по патенту 2633604 «Сборно-разборный 
фундамент под опору» под реальную башню высотой 30 метров и мощностью ветроэлектрической уста-
новки 150 кВ. Снижение материалоемкости достигается за счёт образования полости в каждом типовом 
модуле и заполнения её грунтом или любым инертным материалом. Результат предлагаемого решения за-
ключается в повышении несущей способности фундамента в целом, увеличении прочности и жесткости его 
основных соединений, а также упрощении монтажа в сопоставлении с традиционными подходами к кон-
струированию. Причем модули фундамента, где возникают максимальные напряжения могут быть изготов-
лены из фибробетона. 

Ключевые слова: фундамент, железобетон, фибробетон, модульность, оптимизация, конструкции, 
башня 

 
Введение 

Фундамент балластного типа для башенных сооружений является основным конструктивным элемен-
том, который воспринимает все нагрузки от вышележащих конструкций и распределяет их по основанию 
[1-5]. Также сборно-разборные фундаменты позволяет быстро и эффективно устанавливать башенные кон-
струкции в сложных условиях городской застройки на специфических грунтовых условиях, когда разра-
ботка оснований грунтов под опору невозможна. Себестоимость его изготовления в структуре общей стои-
мости башенных сооружений достигает более 50%. В соответствии с этим поиск оптимального конструк-
тивного решения фундамента для башенных сооружений является актуальным [6-15]. 

 
Методы и материалы 

Получение конструкции сборно-разборного фундамента основывается на следующих принципах: 
1. Сборка фундамента на строительной площадке из отдельных типовых модулей, изготавливаемых в 

заводских условиях; 
2. Снижение материалоемкости за счёт образования полости в каждом модуле и заполнения её грунтом; 
3. Распределение массы фундамента в плане в соответствии с действием максимальных усилий 
4. Снижение трудозатрат на этапе изготовления на заводе или полигоне за счёт использования 

высокопроизводительных машин и механизмов без трудоемких ручных операций; 
5. Снижение трудозатрат на этапе монтажа без участия специальных грузоподъёмных механизмов [12]. 
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Результаты и обсуждения 
Конструктивная схема сооружения, представляет собой сборный железобетонный фундамент, состоя-

щий из полых призменных блоков, стянутых между собой болтами. Размеры сооружения в плане состав-
ляют 15,274 х13,758 м., высота фундаментной плиты – 1 м., толщины стенок сборных блоков – 150 мм., 
толщины стенок сборных блоков – 150 мм [3, 10, 11] 

В центральных блоках присутствуют отверстия для крепления мачты к фундаменту, во всех блоках име-
ется 4 отверстия для стягивания отдельных блоков между собой болтами. В качестве материала конструк-
ций использовать бетон класса В25, арматура А500, А240. 

 
Рис. 1. План, разрез и армирование отдельного модуля 

Fig. 1. Plan, section and reinforcement of a separate module 

 
Рис. 2. План фундамента из модулей под башенное сооружение 

Fig. 2. The plan of the foundation of the modules for the tower structure  



Строительные материалы и изделия  2022, Том 5, №3 
Construction Materials and Products  2022, 5 (3) 

  
 

  19

Нагрузки на фундамент передаются от мачты в центральную часть фундамента, которая жёстко закреп-
лена с шестью сборными железобетонными блоками. На мачту действуют нагрузки от ветра, которые уси-
лиями передаются на основание мачты. Вертикальная нагрузка составляет 974 т., горизонтальное усилие, 
возникающее от действия ветра на всю длину мачты, равняется 48 т. На поверхность фундамента действует 
нагрузка от вышележащего грунта толщиной 1 м., на боковую поверхность фундамента действует давление 
грунта. 

Расчет фундамента был произведен с использованием программного комплекса «Лира», в котором реа-
лизован метод конечных элементов – как наиболее эффективный численный метод решения задач механи-
ки. Результатом моделирования стала пространственная несущая система фундамента, представленная на 
рис. 3. Фундаментная плита, моделировались в виде пластинчатых 3-х угольных элементов. Основание 
здания задано в системе «ЛИРА-ГРУНТ»; для того, чтобы ограничить горизонтальные перемещения со-
оружения использованы специальные одноузловые конечные элементы, моделирующие трение грунта. 

 

 
Рис. 3. Конечно-элементная схема расчётной модели фундамента из модульных элементов 

Fig. 3. Finite element scheme of the calculation model of the foundation of modular elements  
 

По результатам расчёта максимальное значение вероятной осадки плитного фундамента, полученное в 
программном комплексе при основном сочетании расчетных нагрузок составило: 

Smax= 83,3 мм < [ S] = 200 мм.        
Таким образом, максимальное значение вероятных деформаций, полученных в программном комплексе, 

также не превышает значения предельных деформаций основания. 
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а) 

 
б) 

 
в) 

Рис. 4. Усилия в сваях: а – возникающие в сваях по оси Х; б – возникающие в сваях  
по оси Y; в – возникающие на концах сваях 

Fig. 4. Forces in piles: a – arising in piles along the X axis; b – arising 
in piles along the Y axis; c – arising at the ends of piles 
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а) 

 
б) 

 
в) 

Рис. 5. Изополя изгибающих моментов: а – по оси Х; б – по оси Y; в – в плоскости XY 
Fig. 5. Isofields of bending moments: a – on the X axis; b – on the Y axis; c – in the XY plane 

 
Ниже представлены результаты подбора армирования фундаментной плиты исходя из расчётов по проч-

ности нормальных сечений и их трещиностойкости. 
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а) 

 
б) 

 
в) 

 
г) 

Рис. 6. Изополя требуемой площади арматуры на 1 погонный метр: а – по оси Х у верней грани;  
б – по оси Х у нижней грани; в – по оси Y у верхней грани; г – по оси Y у нижней грани 

Fig. 6. Isofields of the required reinforcement area per 1 linear meter: a – along the X axis  
at the upper edge; b – along the X axis at the lower edge; c – along the  

Y axis at the upper edge; d – along the Y axis at the lower edge 
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На рис. 7 представлены конструктивно-технологические особенности изготовления фундамента бал-
ластного типа для конструкции башенных сооружений. Предлагаемое техническое решение позволяет воз-
водить временные сооружения ветроэлектрических установок, которые можно перебазировать с места на 
место. Также данные сооружения возможно применять в условиях Крайнего Севера и Арктических зон. 

 

 
Рис. 7. Технологические особенности конструирования фундамента  

балластного типа под башенные сооружения 
Fig. 7. Technological features of the construction of a ballast-type foundation for tower structures 
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Выводы 
В статье была предложена схема сборно-разборного фундамента под стальную опору для различного 

типа башенных сооружений. Приведено численное моделирование и конструктивные особенности изготов-
ления и монтажа фундамента, реализованного по патенту 2633604 «Сборно-разборный фундамент под опо-
ры» под реальную башню высотой 30 метров и мощностью ветроэлектрической установки 150 кВ. Резуль-
тат состоит в том, чтобы повысить несущую способность фундамента на 20%, увеличить прочность, упро-
стить монтаж конструкции. 
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TECHNOLOGICAL FEATURES OF THE CONSTRUCTION OF  

A DEMOUNTABLE FOUNDATION FOR TOWER STRUCTURES 
 
Abstract: the paper proposes a new type of modular demountable reinforced concrete foundation for the con-

struction of tower-type structures. Numerical modeling and design features of the manufacture and installation of 
the foundation, implemented under patent 2633604 “Demountable foundation for support” for a real tower with a 
height of 30 meters and a power of a 150 kV wind power plant, are given. The reduction of material consumption is 
achieved due to the formation of a cavity in each typical module and filling it with soil or any inert material. The 
result of the proposed solution is to increase the bearing capacity of the foundation as a whole, increase the strength 
and rigidity of its main joints, as well as simplify installation in comparison with traditional approaches to design. 
Moreover, the foundation modules, where maximum stresses occur, can be made of fibre concrete. 
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