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ВАРИАНТНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ ФУНДАМЕНТОВ  

ПРОМЫШЛЕННЫХ И ОБЩЕСТВЕННЫХ ЗДАНИЙ ДЛЯ  

РАЗЛИЧНЫХ ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ  
 

Аннотация. В статье рассмотрено вариантное проектирование фундаментов для 

различных регионов Российской Федерации. Для здания многофункционального спортивного 

комплекса выполнен расчёт свайного фундамента с учётом особенностей гидрогеологических 

условий рассматриваемых регионов. Моделирование пространственной рамы выполнено с 

применением программных комплексов SCAD и Autodesk AutoCAD. По расчёту для Республики 

Башкортостан приняты сваи по серии С-5-30 длиной 5 м сечением 300х300 мм. Для Республики 

Татарстан: сваи по серии С-3-30 длиной 3 м сечением 300x300 мм. Для Пермского края приняты 

сваи по серии С-6-50 длиной 6 м сечением 500х500 мм. Для определения стоимости возведения 

фундаментов составлен локально-сметный расчёт на основе ведомостей объемов работ. По 

представленной окончательной стоимости делается вывод о том, что различные категории 

сложности инженерно-геологических условий подразумевают проведение дополнительных 

мероприятий в районах с более сложной гидрогеологической обстановкой. Стоимость возведения 

фундамента для Республики Башкортостан составила 93,711 млн. руб и оказалась наибольшей по 

сравнению с другими регионами, что связано со значительным увеличением объёмов работ за 

счёт устройства монолитных железобетонных поясов. Авторами отмечено, что в выборе 

конструкций фундамента проектируемого здания определяющим фактором является анализ 

инженерно-геологических условий площадки строительства. Представленная методика 

позволяет провести технико-экономическую оценку строительства аналогичных промышленных 

и общественных зданий не только в рассмотренных регионах, но и на всей территории 

Российской Федерации. 
 

Ключевые слова: свайный фундамент, вариантное проектирование, гидрогелогические 

условия, площадка строительства, локально-сметный расчет, технико-экономические 

показатели, анализ. 
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VARIOUS FOUNDATION DESIGN FOR INDUSTRIAL AND PUBLIC 

BUILDINGS WITH DIFFERENT HYDROGEOLOGICAL CONDITIONS 
 

Abstract. The article considers the various foundation design for different regions of the Russian 

Federation. The calculation of the pile foundation was carried out taking into account the peculiarities of 

hydrogeological conditions in these regions for the multifunctional sport complex. The spatial frame 

modeling was performed using SCAD and Autodesk AutoCAD software packages. According the 

calculation S-5-30 5 m long with a section of 300x300 mm (by series) piles received for the Republic of 

Bashkortostan. For the Republic of Tatarstan: piles according to the S-3-30 series, 3 m long, with a 

section of 300x300 mm. According to the S-6-50 series, 6 m long, with a section of 500x500 mm piles are 

accepted for the Perm Territory. To define the price of building  foundations, a local estimate calculation 
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was composed based on bills of quantities. Based on the presented final price, it can be concluded that 

different categories of engineering and geological conditions complexity, imply additional activities in 

areas with more complex hydrogeological conditions. The cost of building the foundation for the Republic 

of Bashkortostan amounted to 93.711 million rubles, and turned out to be the largest in comparison with 

other regions, which is associated with a significant increase in the volume of work due to the installation 

of monolithic reinforced concrete belts. The authors noted, that analysis of engineering and geological 

conditions of the construction site is the determining factor in the choice of foundation structures for the 

designed building. The presented methodology allows to carry out a similar industrial and public 

buildings feasibility study in construction not only in the considered regions but throughout the Russian 

Federation. 

 

Keywords: pile foundation, various design, hydrogeological conditions, construction site, local 

cost estimate, feasibility study, analysis. 
 

Введение 
Ключевым аспектом в выборе конструкции фундамента проектируемого здания 

является анализ инженерно-геологических условий площадки строительства, включая 
специфические условия. Разнообразие природно-климатических условий потребовало 
разработки методов расчета и проектирования фундаментов на структурно-неустойчивых 
грунтах - вечномерзлых, лёссовых и торфянистых. К основным вкладам в данные 
исследования можно отнести работы ученых Н.А. Цытовича, С.С. Вялова, М.Н. Гольдштейна 
и В.А. Веселова [1]. 

Инженерно-геологические изыскания должны обеспечивать комплексное изучение 
инженерно-геологических условий территории проектируемого строительства и составление 
прогноза возможных изменений инженерно-геологических условий в сфере взаимодействия 
проектируемых объектов с геологической средой с целью получения необходимых и 
достаточных материалов для обоснования планирования градостроительной деятельности и 
разработки проектных решений [2, 3].  

 

Метод 
Для вариантного проектирования были рассмотрены соседние между собой районы 

строительства: Республика Башкортостан, Республика Татарстан, Пермский край. В качестве 
объекта исследования принято здание физкультурно-оздоровительного комплекса с 
бассейном, катком и универсальным залом, расположенное по адресу: Советский район 
городского округа город Уфа Республики Башкортостан, ул. Менделеева. 

Здание отдельно стоящее четырехэтажное, прямоугольное в плане с выступающей 
одноэтажной входной группой с главного фасада и с выступающими лестничными клетками, 
соединяющими все этажи с дворовой стороны. Габаритные размеры здания в плане в осях 1-
19 составляют 84700 мм, в осях А-Л – 42000 мм, общая высота здания 17,86 м, при высоте 
этажа 3,6 м. Общая площадь здания – 6542 м

2
. За отметку 0,000 принята отметка чистого пола 

первого этажа.  
Планировка спортивного комплекса предусматривает деление на 3 зоны. В 

центральной части здания находится спортивный зал с трибунами для зрителей, к которому с 
двух сторон примыкают четырехэтажные административно-хозяйственные блоки. 

Несущая конструктивная схема монолитного железобетонного каркаса состоит из 
свайного фундамента, опирающихся на него вертикальных несущих элементов: стен и колонн, 
объединяющихся в единую пространственную систему горизонтальными элементами – 
плитами перекрытий.  

Конструктивная схема здания по типу вертикальных элементов колонно-стеновая.  
Такая несущая конструктивная схема здания скомпонована на основании 

архитектурно-планировочных решений и создает пластическую систему по многообразию 
планировочных решений, как на стадии нового строительства, так и на стадиях завершенного 
строительства и эксплуатации здания путем деления общих площадей этажей самонесущими 
перегородками (рисунок 1, 2). 
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Рисунок 1 -Схема расположения основных элементов каркаса 

 

 
 

Рисунок 2 – Разрез проектируемого здания 

 

Для выполнения вариантного проектирования было изучено напряженно-
деформируемое состояние свайного фундамента спортивного комплекса для различных 
регионов Российской Федерации: Республика Башкортостан, Республика Татарстан, Пермский 
край.  

Расчёт пространственной рамы заключается в определении усилий в стержнях и 
подбора их сечений по первой и второй группам предельных состояний [4]. 

Компьютерное моделирование и расчёт выполнен с применением программных 
комплексов SCAD и Autodesk AutoCAD. 

Пространственная рама представляет собой в расчетной модели систему 
пространственных стержней. Рама состоит из металлических ферм, опирающихся на 
железобетонные колонны. Между собой рамы связаны вертикальными и горизонтальными 
связями по верхним и нижним поясам ферм. Также пространственную жесткость 
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обеспечивают прогоны из швеллеров, на которые укладываются сэндвич-панели покрытия. 
Фермы работают на изгиб, а колонны на внецентренное сжатие. Нагрузки, воспринимаемые 
фермами, в расчетной схеме приведены узловые, на колонны распределены по высоте. Подбор 
сечений элементов ферм выполнен в ПК SCAD Office [5-7]. Расчетная схема 
пространственной рамы и изображение деформированной схемы приведены на рисунках 3, 4. 

 

 
 

Рисунок 3 – Расчетная схема пространственной рамы 

 

 
 

Рисунок 4 – Совместное отображение исходной и деформированной схемы 
 

Результаты 
Площадка строительства в Республике Башкортостан относится ко 2 категории 

сложности. На участке изысканий из опасных физико-геологических процессов развит карст. 
Согласно районированию по категориям устойчивости относительно карстовых провалов 
участок изысканий был отнесен к III (недостаточно устойчивой) категории устойчивости 
относительно карстовых провалов. В геоморфологическом отношении участок приурочен к 
правобережному коренному склону долины р. Белой. Абсолютные отметки поверхности 
рельефа изменяются от 184,95 до 185,30 м высот. Поверхность участка относительно ровная, с 
незначительным уклоном на юго-запад. Подземные воды до глубины 17 м не вскрыты. 
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Проектируемый фундамент свайный. Инженерно-геологический разрез представлен на 
рисунке 5 а. 

По расчету приняты сваи по серии С-5-30 длиной 5 м сечением 300х300 мм из бетона 
класса В25 с арматурой класса А400 диаметром 10 мм. Были приняты противокарстовые 
мероприятия, такие как прорезка закарстованных пород сваями, введение дополнительных 
связей в каркасных конструкциях за счет устройства монолитных железобетонных поясов 
толщиной 1500 мм, соединяющих ростверки фундаментов.  

Площадка строительства в Республике Татарстан относится к 1 категории сложности. 
Поверхность участка относительно ровная, не расчлененная, подземные воды имеют 
выдержанный горизонт с однородным химическим составом. Площадка строительства имеет 
уклон на юго-восток. Отметка поверхности природного рельефа – 205,5-208,5 м. Отметка 
уровня подземных вод – 203,0 м. Инженерно-геологическое строение составлено из 3 
инженерно-геологических элементов. Планировочная отметка – 207,0 м. Проектируемый 
фундамент свайный. Инженерно-геологический разрез представлен на рисунке 5 б. 

По расчету приняты сваи по серии С-3-30 длиной 3 м сечением 300х300 мм из бетона 
класса В25 с арматурой класса А400 диаметром 10 мм. Дополнительных мероприятий по 
увеличению прочности и устойчивости фундаментов не предусматривается. 

Площадка строительства в Пермском крае относится к 3 категории сложности. 
Основание сложено просадочными грунтами. На исследуемой территории широкое 
распространение имеет процесс подтопления, осложняемый наличием в разрезе сильно и 
чрезмерно пучинистых грунтов. Эти факторы оказывают решающее влияние на принятие 
проектных решений, строительство и эксплуатацию сооружений. Площадка строительства 
имеет уклон на северо-запад. Отметка поверхности природного рельефа – 127,0-128,5 м. 
Инженерно-геологическое строение составлено из 4 инженерно-геологических элементов. 
Уровень подземных вод находится на отметке 125,5 м. Планировочная отметка – 127,0 м. 
Проектируемый фундамент свайный. Инженерно-геологический разрез представлен на 
рисунке 5 в. 

 

а) 

 

             б) 

 

         в) 

 
 

Рисунок 5 – Инженерно-геологический разрез для:  

а) Республики Башкортостан; б) Республики Татарстан; в) Пермского края 
 

По расчету приняты сваи по серии С-6-50 длиной 6 м сечением 500х500 мм из бетона 
класса В25 с арматурой класса А400 диаметром 10 мм. В качестве дополнительных 
мероприятий принято изъятие первого инженерно-геологического слоя (торф) с последующей 
заменой его на песчано-гравийную смесь. 

Для определения стоимости возведения фундамента для различных 
гидрогеологических условий составляется локальный сметный расчет для каждого региона 
строительства отдельно. При выборе регионов строительства для сравнения были выбраны 
районы со схожими характеристиками по весу снегового покрова и ветровому давлению [8-
10]. Поэтому при расчете усилия в каркасе здания также имели небольшие отличия. В итоге 
сечения основных несущих элементов каркаса приняты идентичными. Таким образом, 
стоимость общестроительных работ надземной части здания является эквивалентной для всех 
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районов строительства и не имеет влияния на оценку технико-экономических показателей. 
Поэтому локальный сметный расчет рассматривается только на земляные работы и на работы 
по возведению фундамента, то есть на подземную часть здания.  

Локальный сметный расчет выполняется на основе ведомостей объемов работ. В ходе 
расчета и конструирования фундамента в различных регионах были приняты разные значения 
глубины заложения, что напрямую повлияло на принимаемую длину свай. Из-за этого объем 
работ по забивке свай, а также объем материала отличается в разных регионах.  

К тому же различные категории сложности инженерно-геологических условий 
подразумевают проведение дополнительных мероприятий в районах с более сложной 
геологической обстановкой [11-13]. В качестве дополнительных мероприятий в г. Уфа 
Республики Башкортостан были приняты противокарстовые мероприятия, такие как введение 
дополнительных связей в конструкциях каркаса за счет устройства монолитных 
железобетонных поясов, соединяющих ростверки фундаментов. Это привело к значительному 
увеличению объема бетонных работ по сравнению с другими районами строительства [14, 15]. 

Площадка строительства в г. Пермь Пермского края относится к сложной категории 
инженерно-геологических условий и предполагает устройство дополнительных мероприятий 
по улучшению качества характеристик основания под фундаменты, таких как изъятие первого 
инженерно-геологического слоя (торф) с последующей заменой его на песчано-гравийную 
смесь. Это привело к увеличению объема земляных работ по сравнению с другими районами 
строительства. 

Стоимость работ в локальных сметных расчетах производится в базисном уровне цен, 
определяемом на основе действующих сметных норм и цен 2001 г. с учетом индексов 
изменения стоимости строительно-монтажных работ к этому уровню цен. Так как районы 
строительства приняты разные, то все расчеты будут проводиться не на основе 
территориальных единичных расценок, которые отражают специфику местных условий и цен 
на ресурсы, а на основе базового региона, показатели которого отражают единичные расценки 
федерального уровня. Базовым регионом в данном случае становится Московская область. 

Общая стоимость строительства в базовых ценах представлена в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Общая стоимость строительства в базовых ценах по регионам 
 

Параметр 
г. Уфа 

Республика Башкортостан 
г. Казань  

Республика Татарстан 
г. Пермь  

Пермский край 

Стоимость земляных 
работ, руб. 

55 593,82 49 071,51 84 302,55 

Стоимость возведения 
фундамента, руб. 

7 068 508,85 4 349 674,29 5 070 619,72 

Общая стоимость, руб. 7 124 102,67 4 398 745,8 5 154 922,27 
 

Общая стоимость строительства в текущих ценах представлена в таблице 2. 
Для перевода цен от базового уровня к текущему были определены поправочные 

инфляционные коэффициенты к ценам 2001 года и коэффициенты, учитывающие особенности 
осуществления строительства, в данном случае различные регионы строительства. 
 

Таблица 2 – Общая стоимость строительства в текущих ценах по регионам 
 

Параметр 
г. Уфа  

Республика Башкортостан 
г. Казань  

Республика Татарстан 
г. Пермь  

Пермский край 

Стоимость земляных 
работ, руб. 

731 288,27 581 684,36 1 153 949,26 

Стоимость возведения 
фундамента, руб. 

92 980 084,4 57 852 592,6 72 031 226,1 

Общая стоимость, руб. 93 711 372,67 58 434 276,96 73 185 175,36 

 

Технико-экономические показатели определяются для основания и фундаментов 
здания. Для анализа технико-экономических показателей вариантов проектных решений 



Строительство и реконструкция 
 

110 
_________________________________________________________ 

№ 1 (105) 2023 
 

 

 

фундаментов должна быть выбрана сопоставимая единица измерения. В качестве такой 
единицы могут приниматься 1 м

2
 общей площади здания, 1 м

3
 объема здания, 1 зритель и т.п. 

Основные технико-экономические показатели на земляные работы и возведение 
подземной части здания представлены в таблице 3. 

 

Таблица 3 – Основные технико-экономические показатели на земляные работы и возведение 
подземной части здания  
 

Наименование показателя,  
единица измерения 

г. Уфа г. Казань г. Пермь 

Стоимость общестроительных работ в 
базовых ценах, руб. 

7 124 102,67 4 398 745,8 5 154 922,27 

Стоимость общестроительных работ в 
текущих ценах, руб. 

93 711 372,67 58 434 276,96 73 185 175,36 

Стоимость на 1 м
3
 здания в базовых 

ценах, руб. 
122,24 41,16 54,13 

Стоимость на 1 м
3
 здания в текущих 

ценах, руб. 
1607,95 487,89 740,99 

Стоимость на 1 м
2
 общей (полезной) 

площади в базовых ценах, руб. 
1 088,98 366,67 482,26 

Стоимость на 1 м
2
 общей (полезной) 

площади в текущих ценах, руб. 
14 324,58 4 346,42 6 601,22 

Нормативная продолжительность 
строительства, дн. 

65 55 62 

 

Выводы 
Общая стоимость земляных работ и работ по устройству фундаментов в г. Уфа 

Республика Башкортостан составила 93,711 млн. руб., в том числе стоимость земляных работ 
оценена в размере 731,288 тыс. руб., что составляет 1% от общей стоимости и имеет 
наименьшее влияние на общую стоимость среди рассматриваемых вариантов. За счет 
устройства монолитных железобетонных поясов, объемы бетонных работ значительно 
увеличились по сравнению с районом строительства с простой категорией сложности, что 
привело к значительному удорожанию общей стоимости строительства [16-19]. Таким 
образом, она оказалась наибольшей по сравнению с другими районами строительства. 

Общая стоимость земляных работ и работ по устройству фундаментов в г. Казань 
Республика Татарстан составила 58,434 млн. руб., в том числе стоимость земляных работ 
оценена в размере 581,684 тыс. руб. Общая стоимость по сравнению с другими районами 
строительства оказалась наименьшей, что было ожидаемым результатом для района 
строительства с наиболее простой категорией сложности инженерно-геологических условий. 

Общая стоимость земляных работ и работ по устройству фундаментов в г. Пермь 
Пермский край составила 73,185 млн. руб., в том числе стоимость земляных работ оценена в 
размере 1 153,949 тыс. руб., что составляет 2% от общей стоимости и имеет наибольшее 
влияние на общую стоимость среди рассматриваемых вариантов. Из-за сложных инженерно-
геологических условий, помимо выбора свай с более высокими прочностными 
характеристиками, были предприняты дополнительные мероприятия, которые привели к 
значительному увеличению объема земляных работ, что является следствием значительного 
удорожания стоимости земляных работ по сравнению с другими регионами строительства. 
Однако общая стоимость рассматриваемых видов работ не превышает стоимости работ в 
г. Уфа Республика Башкортостан, где средняя категория сложности инженерно-геологических 
условий. 

По результатам анализа технико-экономических показателей можно сделать вывод о 
том, что объем земляных работ оказывает незначительное влияние на общую стоимость 
возведения подземной части здания и в общем случае не превышает 2% от общей стоимости 
рассматриваемых видов работ [20]. Таким образом, при строительстве в различных категориях 
сложности инженерно-геологических условий при прочих равных условиях принятие 
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проектных решений, приводящих к увеличению объема земляных работ, оказывает 
наименьшее влияние по сравнению с мероприятиями по усовершенствованию конструктивной 
схемы проектируемого здания [21]. 

Проектирование многофункциональных спортивных комплексов становится все более 
востребованным направлением в отечественной и зарубежной строительной практике. Оценив 
гидрогеологические условия различных регионов, можно сделать вывод о том, что тип и 
конструкционные особенности фундамента, материал его исполнения, размеры сечения и 
глубина заложения определяются согласно результатам полученных изысканий. По 
результатам технико-экономического сравнения стоимости возведения фундаментов можно 
оценивать целесообразность строительства в рассматриваемых гидрогеологических условиях. 
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