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SCAD Office � система нового поколения, разработанная инженерами для инженеров и
реализованная коллективом опытных программистов. Она позволяет комплексно решать
вопросы расчета и проектирования стальных и железобетонных конструкций,  постоянно
развивается, совершенствуются интерфейс пользователя и вычислительные возможнос�
ти, включаются новые проектирующие компоненты.

Соответствие нормативным документам подтверждено сертификатом Центра серти�
фикации программной продукции в строительстве. Программный комплекс "SCAD
Office " аттестован Экспертным советом по аттестации программных  средств при Феде�
ральной службе "Ростехнадзор"  (паспорт № 417 от 15.06.2017 г.) 

В состав SCAD Office входят высокопроизводительный вычислительный комплекс
SCAD, а также ряд базовых и вспомогательных программ для проектирования.

предназначена для определения коэффициента запаса устойчивости откосов и склонов в статических
условиях. Для всех возможных (с учетом заданных ограничений) поверхностей скольжения сдвигающее
напряжение сопоставляется с предельным сопротивлением, принимаемым по закону Кулона. Результат
выражается в виде коэффициентов запаса устойчивости, минимальный из которых представляет собой
коэффициент запаса устойчивости склона (откоса). 

Исходные данные для расчета включают:
���� размеры оползневого участка склона;
���� глубину закола;
���� характеристики грунтов;
���� положение и характеристики скважин;
���� нагрузки, действующие на указанные участки склона.

Пользователь имеет возможность сравнить результаты расчета на основе восьми различных методик.

предназначена для определения коэффициентов постели при расчете фундаментных конструкций на
многослойном грунтовом основании с использованием модели Винклера. В основу расчета осадок по�
ложен предложенный В.Г.Федоровским (НИИОСП) метод послойного суммирования с учетом струк�
турной прочности грунта.

Использование графических интерактивных средств позволяет обеспечить учет произвольной
конфигарации проектируемого сооружения и других объектов в зоне влияния для рассматриваемой
площадки строительства (существующие здания, котлованы). Геологическая структура грунтового мас�
сива восстанавливается по данным инженерно�геологических изысканий, представленным в виде ин�
формации о характеристиках грунта в пробуренных скважинах, на основе которой строится визуаль�
ный разрез грунтового массива.

Соответствие с моделями, рекомендуемыми СНиП, обеспечивается подбором значений коэффи�
циентов постели, которые дают такие же осадки, как и при использовании схемы линейно�деформиру�
емого полупространства.
Полученные для любой точки под фундаментной плитой значения коэффициентов постели автомати�
чески можно передать в программный комплекс SCAD для использования в расчетах конструкций, вза�
имодействующих с  грунтовым основанием, с учетом влияния его характеристик.

Êîíòàêòû: 105082, Ðîññèÿ, ã. Ìîñêâà, Ðóáöîâñêàÿ íàáåðåæíàÿ, 4, êîðï. 1, ïîìåùåíèå VII. 
Òåë/ôàêñ: +7 (499) 267 40 76; òåë.: +7 (499) 940 88 27/29; E-mail: scad@scadsoft.ru
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З. Г. ТЕР�МАРТИРОСЯН

Основания, фундаменты и механика грунтов

Ушел из жизни профессор, доктор технических
наук, заслуженный деятель науки Российской Феде�
рации, почетный строитель России и г. Москвы, по�
четный энергетик России, лауреат премии Прави�
тельства Российской Федерации в области науки и
техники З. Г. Тер�Мартиросян.

С 1962 г. Завен Григорьевич учился и работал в
Московском инженерно�строительном институте
(МИСИ�МГСУ), где прошел путь от аспиранта до за�
ведующего кафедрой "Механика грунтов и геотехни�
ка", подготовил более 85 кандидатов и докторов тех�
нических наук.

Профессор З. Г. Тер�Мартиросян являлся пред�
седателем специализированного совета по присужде�
нию ученых степеней доктора и кандидата техничес�

ких наук по специальностям "Основания и фундаменты, подземные сооружения", "Строи�
тельная механика", членом Президиума Российского общества по механике грунтов, гео�
технике и фундаментостроению (РОМГГиФ), членом редколлегии журнала "Основания,
фундаменты и механика грунтов" с 1999 г., журналов "Инженерная геология", "Геотехни�
ка" и "Вестник МГСУ", экспертом московских городских технических комиссий, в том
числе по основаниям, фундаментам и подземным сооружениям при правительстве г. Моск�
вы, автором множества монографий, научных статей и изобретений, докладов на междуна�
родных конгрессах и симпозиумах нормативно�технических документов, учебных посо�
бий, по механике грунтов, геотехнике и проектированию оснований и фундаментов.

Научные и практические интересы З. Г. Тер�Мартиросяна охватывали широкий
круг вопросов, связанных со строительством в сложных инженерно�геологических ус�
ловиях, включая проблемы экологической безопасности. В руководимой им лаборато�
рии прикладной геомеханики МГСУ была разработана комплексная эксперименталь�
но�теоретическая программа количественной оценки напряженно�деформированного
состояния массивов грунтов, служащих основанием и средой различных сооружений.
Под руководством З. Г. Тер�Мартиросяна был выполнен большой объем государствен�
ных заданий, научно�исследовательских и опытно�конструкторских работ на объектах по�
вышенного уровня ответственности, в том числе Московского метрополитена и атомной
промышленности.

Многочисленные ученики и коллеги Завена Григорьевича всегда отмечали и высо�
ко ценили его выдающиеся человеческие качества, верность друзьям, готовность поддер�
жать и придти на помощь, незаурядные способности в поиске и постановке научных проб�
лем и задач, талант находить и делить с окружающими искреннее удовольствие от их ре�
шения, умение найти подход к каждому студенту, аспиранту и молодому ученому.

Светлая память о Завене Григорьевиче Тер!Мартиросяне навсегда сохранится 
в сердцах его учеников и соратников.

Редакционная коллегия и редакция нашего журнала, Российское общество по меха�
нике грунтов, геотехнике и фундаментостроению, коллектив НИУ МГСУ, друзья и коллеги
выражают искренние соболезнования семье, родным и близким Завена Григорьевича.
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РАСЧЕТ ПРОТИВООПОЛЗНЕВЫХ СВАЙНЫХ СООРУЖЕНИЙ

ГОТМАН АЛЬФРЕД ЛЕОНИДОВИЧ 
НИИОСП им. Н.М. Герсеванова, профессор МИИТ (Москва, Россия)

Рассматриваются конструктивные схемы многорядных свайных сооружений, устраиваемых в 
противооползневых целях. На основании экспериментальных исследований построена расчетная схема, 
в которой оползневое давление грунта передается непосредственно на стволы свай и распределено 
равномерно между рядами свай. Разработан метод расчета таких сооружений, позволяющий определять 
горизонтальное перемещение и угол поворота противооползневого сооружения, а также усилия в сваях.

Введение
В настоящее время при строительстве на площадках, расположенных на склонах или вблизи них, 

особенно в условиях плотной городской застройки, приходится решать вопросы обеспечения устойчи-
вости больших массивов грунта.

Одним из наиболее эффективных методов решения этой задачи является возведение на склонах 
и откосах противооползневых конструкций из групп свай, объединенных монолитным ростверком. 
Оползневое давление может достигать значительных величин, и для обеспечения устойчивости грун-
товых массивов требуется устройство многорядных свайных кустов.

В большинстве случаев свайные сооружения являются экономически эффективными, не требуют 
постоянного ухода и ремонта и могут быть дополнительно использованы в качестве фундаментов зда-
ний и сооружений.

Противооползневая свайная конструкция может иметь различную конфигурацию в плане.
Однорядная конструкция может быть в виде сплошного (сваи расположены вплотную друг к другу) 

или не сплошного ряда свай. Такая конструкция наименее эффективна, так как сваи работают на чи-
стый изгиб.

Если в сплошном ряду раздвинуть сваи, образовав два, три или более рядов, т.е. принять многоряд-
ную конструкцию без увеличения числа свай, то можно существенно повысить эффективность проти-
вооползневого сооружения, образовав многостоечную ленточную раму в грунте. В таком сооружении 
горизонтальное перемещение и изгибающие моменты в сваях уменьшатся (по сравнению с одноряд-
ной схемой) за счет перераспределения усилий в сваях и ростверке.

Особенности расчетной схемы и ее экспериментальное обоснование
Схема работы линейного многорядного свайного сооружения на действие оползневого давления 

грунта существенно отличается от традиционной схемы, в которой нагрузки на куст свай действу-
ют через колонну в верхнем обрезе ростверка. Здесь горизонтальная нагрузка действует от опол-
зающего грунта непосредственно на стволы свай, а вертикальная нагрузка и изгибающий момент 
отсутствуют, либо незначительны. Поэтому напряжено-деформированное состояние всей систе-
мы будет преимущественно определяться закономерностями распределения оползневого давле-
ния между рядами свай, которое может воздействовать на все ряды свай (рис.1а), или на несколько, 
если рядов достаточно много (рис.1б,в). Исходя именно из этих закономерностей следует строить 
расчетную схему.

В существующих решениях используются упрощения, снижающие достоверность расчетов. В [1] ис-
следуется работа одиночной горизонтально нагруженной сваи при создании искусственного откоса в 
связи с откопкой траншеи вблизи сваи, т.е. частный случай, не учитывающий работу группы свай. В [2] 
дается решение, в котором принято, что вся горизонтальная нагрузка передается только на первый (со 
стороны действия оползневого давления) ряд свай, а на другие ряды нагрузка передается через ростверк 
на головы свай. Тем самым исключается работа межсвайного грунта, что противоречит представлени-
ям механики грунтов как сжимаемой деформируемой среды, существенно искажает реальные усилия 
в сваях и приводит к их ошибочному армированию. В работах [3] и [4] указывается, что распределение 
оползневого давления на ряды свай является неравномерным и зависит от нескольких факторов; при 
этом давление на первый ряд больше на 4…8%.
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Правило знаков определяется из условия, что изгибающий момент Мq и поперечная сила Qq поло-
жительны, когда реакция от головы свай на плиту ростверка направлена против часовой стрелки и вле-
во, соответственно.

Принимая, что изгибающий момент Мсi и поперечная сила Qci в заделке i-ой сваи в ростверк про-
порциональны горизонтальному смещению и углу поворота плиты ростверка в этой точке, с учетом Qq 
и Мq от горизонтального давления грунта на сваю запишем:

    2 0 3 0

3 0 4 0

1 0

 ;

;

,

ci qi i i

ci qi i i

ci i i

Q Q u

M M u

N y

ρ ρ ψ

ρ ρ ψ

ρ ϕ

= − + −

= − +

=

     
   (3)

где ρki – реакция k-ой сваи в i-ом ряду при единичных перемещениях ее головы; u0 и ψ0 – горизонталь-
ное перемещение и угол поворота ростверка в уровне подошвы.

Для определения усилий Qqi и Мqi представим расчетную схему сваи (см. рис.2б) как изогнутый от 
давления оползающего грунта стержень, верхний конец которого жестко защемлен в плите ростверка, 
а нижний – упруго защемлен в уровне поверхности скольжения оползающего массива грунта. Глубина 
поверхности скольжения hi может быть разной для различных рядов свай.

Учитывая, что подошва ростверка в решаемой задаче всегда находится ниже поверхности грунта, 
эпюра давления на сваи в общем случае будет иметь трапецеидальную форму. Разложим эту эпюру на 
две: равномерно распределенную q1 (т/м) и линейно возрастающую по глубине с абсциссой в уровне 
поверхности скольжения q2h (размерность q2 - т/м2).

Исходя из приведенной схемы (см. рис. 2а), запишем граничные условия.
На глубине hi от подошвы ростверка перемещение сваи uoh и угол поворота ψоh определяются по

    0 ;h qh nm qh nnu M Qδ δ= + 0 ,h qh mm qh mnM Qψ δ δ= +   (4)

где δnn, δmm и δmn = δnm – перемещения и угол поворота сваи в уровне поверхности скольжения от дей-
ствия изгибающего момента Мqh = 1 и поперечной силы Qqh = 1.

Записывая уравнения изгиба балки с учетом граничных условий (4) и условий защемления голо-
вы сваи в ростверк, получим систему из четырех уравнений, в которых неизвестными являются Мq, Qq, 
Мqh и Qqh:
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Решая (5), получим для сваи i-го ряда:
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qi i i i qi i i i
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где EJ – жесткость поперечного сечения сваи на изгиб.
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