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Рассматривается  задача устойчивости применительно к высотному объекту, 
взаимодействующему с деформируемым основанием. Исследование развития деформа-
ций крена высотного объекта методом «прослеживания» состояний равновесия путем 
решения нелинейных уравнений общей устойчивости высотного объекта на деформи-
руемой фундаментной плите. 
        КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: критическая нагрузка, устойчивость, высотный объект, де-
формируемое основание. 

 
 Рассмотрим высотный объект на деформируемой прямоугольной фун-

даментной плите (рис.1).  
Изгибная жесткость фундаментной плиты оказывает влияние на устойчи-

вость исходного строго вертикального положения равновесия высотного объек-
та и на развитие деформаций крена высотного объекта при приближении пара-
метра нагрузки к критическому значению. Исследование развития деформаций 
крена высотного объекта возможно методом «прослеживания» состояний рав-
новесия путем решения нелинейных уравнений общей устойчивости высотного 
объекта на деформируемой фундаментной плите. Дифференциальные уравне-
ния равновесия записываются в этом случае в приращениях: 
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Рис. 1 

    .             

(1) 

Здесь D – цилиндрическая жесткость фундаментной плиты;  - прира-
щение «осадок» основания под фундаментной плитой в возмущенном состоя-
нии равновесия; W – суммарные функции «осадок», накопленные на предыду-
щих шагах нагружения; нагрузка на фундаментную плиту под левой ( ) и 
правой ( ) опорами высотного объекта; Р – вес высотного объекта.  

Приращение давления на фундаментную плиту под опорами высотного 
объекта и граничные условия для свободного края плиты (х = 0) имеют вид: 

 

           (2) 

Здесь  - приращение осадок под правой и левой опорами высотного 
объекта; Н – высота центра сил тяжести объекта; В – расстояние между опора-
ми; F – площадь опор высотного объекта. 

Для расчета деформаций крена высотного объекта дифференциальная зада-
ча общей устойчивости высотного объекта сводится к неоднородной алгебраи-
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ческой системе метод конечных разностей [1]. Алгебраическая задача, записан-
ная в матричной форме, имеет вид: 

,                         (3) 
где  – столбец неизвестных метода конечных разностей (приращения 

вертикальных перемещений), P - нагрузка, , ,  -матрицы коэффициен-
тов алгебраической задачи. 

Здесь очевидно, что при цилиндрической жесткости фундаментной плиты 
много большей чем жесткость грунтового основания на сжатие , ре-
зультаты расчета критической нагрузки могут быть получены на основе анали-
тического решения [2]:  

,                                                      (4) 

где: - наименьший центральный момент инерции площади основания, 
а k – коэффициент постели основания, характеризующий работу основания на 
обжатие, Н – высота приложения центра вертикальных усилий. Существенным 
допущением здесь является то, что рассматриваемый объект считается абсо-
лютно жестким.  

Рассмотрим квадратную в плане фундаментную плиту (Рис. 1) с отношени-
ем размеров Н/L=10. Расчет выполним для трех значений отношения цилиндри-
ческой жесткости плиты к коэффициенту Винклера :  

1- =13888м4; 2 - =217м4 ; 3 - =13.9м4. 
Начальное несовершенство системы представляет собой начальный экс-

центриситет центра сил тяжести системы Э0=0.01м. 
         Результаты расчета приращений вертикальных перемещений опор высот-
ного сооружения для различной изгибной жесткости фундаментной плиты по-
казаны на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. 
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Снижение цилиндрической жесткости фундаментной плиты приводит к 
развитию деформаций крены высотного объекта (рис. 2.).  

 

 
Рис. 3. 

 

 
Рис. 4. 

 
Рис. 5. 



Строительная механика инженерных конструкций и сооружений, 2017, № 2 

78 

Развитие деформаций крена высотного объекта связано с неравномерно-
стью осадок фундаментной плиты (рис. 3). Фундаментная плита с большой ци-
линдрической жесткостью испытывает деформации крена. При снижении ци-
линдрической жесткости фундаментная плита испытывает деформации крена с 
изгибом. 

На рис. 4 показаны вертикальные перемещения опор высотного сооруже-
ния для различных значений цилиндрической жесткости фундаментной плиты. 
       На рис. 5 представлены результаты расчета, эксцентриситета центра сил 
тяжести высотного объекта для различной цилиндрической жесткости фунда-
ментной плиты. 
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LIST’S DEFORMATIONS OF HIGH-RISE BUILDING  
ON DEFORMABLE SLAB 

V.K. Inozemtzev , O.V. Inozemtzeva, S.A. Zhestkova. 
Yuri Gagarin Saratov State Technical University, Saratov 

        The objective of stability of high-rise building interacting with deformable foundation is 
discussed. Study of the development of tilt’s deformation of high-rise building using method 
«tracking» states of equilibrium through solving non-linear equations overall sustainability of 
high-rise building on deformable foundation slab.  
        KEYWORDS: critical load, stability, high-rise building, deformation. 


