
Проблемы физики, математики и техники, № 3 (40), 2019 
 

© Глубоков А.В., Жадан М.И., Березовская Е.М., 2019                 111 

  
УДК 681.3.06:624.131 

WEB-СЕРВИС АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
И РАСЧЕТА ФУНДАМЕНТОВ 

А.В. Глубоков, М.И. Жадан, Е.М. Березовская 

Гомельский государственный университет им. Ф. Скорины 
 

WEB SERVICE OF THE AUTOMATED DESIGN 
AND CALCULATION OF THE BASES 

A.V. Glubokov, M.I. Zhadan, E.M. Berezovskaya 

F. Scorina Gomel State University 
 

Статья посвящена автоматизированному проектированию и расчету различных типов фундаментов мелкого заложе-
ния. Учитывается изменение под нагрузкой физико-механических характеристик грунтов оснований. Созданное при-
ложение позволяет производить расчеты согласно нормам и правилам СНиП. Для написания web-сервиса использова-
ны фреймворк Spring и архитектурный стиль программирования REST. Взаимодействие пользователя с web-сервисом 
реализовано через клиентское приложение на основе технологии JavaFX.  
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The automated design and calculation of various types of the bases of a small depth are presented. The change under loading of 
physicomechanical characteristics of soil of the bases is considered. The created application allows making calculations, ac-
cording to the norms and rules of Construction Norms and Regulations. For writing of web service the framework of Spring and 
architectural style of programming of REST are used. Interaction of the user with web service is realized through the client ap-
plication on the basis of the JavaFX technology.  
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Введение 
Строительство любого объекта всегда начи-

нается с устройства фундамента. Застройщикам 
важно не только определиться с типом фунда-
мента, но и выполнить расчеты всех его техниче-
ских характеристик, влияющих на разработку 
конструктивных решений, учитывая многообра-
зие структуры и свойств грунтов Беларуси. В 
наши дни сфера строительства стала областью, 
где активно используются высокотехнологичные 
достижения. Сегодня выполнение проектных 
работ трудно представить без применения ком-
пьютеров: необходимо самое современное и спе-
циализированное программное обеспечение. 
Существует ограниченное число программ для 
упрощения этого процесса, да и те, которые су-
ществуют, распространяются по коммерческой 
лицензии и неоправданно дорого. 

Целью рассматриваемого программного ин-
струментария является разработка web-сервиса и 
клиентского приложения для автоматизирован-
ного проектирования и расчёта оснований и 
фундаментов в зависимости от типа грунта с ин-
туитивно понятным и дружественным интерфей-
сом для пользователя. Преимуществом такого 
представления является тот факт, что клиенты не 
зависят от конкретной операционной системы и 
удовлетворяются требования надежности и цело-
стности данных. При реализации web-сервиса 
использованы технологии REST [1], Spring 
Framework [2]. Для взаимодействия пользователя 

с web-сервисом создано отдельное клиентское 
приложение на основе технологии JavaFX [3]. 

 
1 Проектирование и разработка прило-

жения 
 Приложение ориентировано на инженеров 
проектировщиков, конструкторов проектных 
институтов, мастеров и производителей работ на 
строительных участках, работников экспертных 
служб. Оно охватывает максимально широкий 
спектр задач, просто в работе и требует минимум 
исходной информации, вводя недостающие дан-
ные из минимально необходимых, действуя при 
этом в запас прочности, но не более 5–10%. При-
ложение имеет целью решение конкретных про-
изводственных задач, встающих перед пользова-
телями определенного выше круга. Оно решает 
эти задачи во всей широте возможных в реаль-
ных условиях конструкций и материалов [4], [5]. 

В приложении реализованы функции для 
проектирования отдельно стоящих фундаментов 
под колонны каркасных зданий на естественном 
основании, проектирование ленточных фунда-
ментов под стены бескаркасных зданий на есте-
ственном основании. Благодаря этому можно на-
дежно и быстро произвести комплексную оценку 
характеристик всех приемлемых вариантов осно-
вания для любых зданий и сооружений. Прило-
жение позволяет учитывать свойства несущего 
грунта, его особенности в условиях планируемой 
эксплуатации;  полученные  характеристики 
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можно легко сопоставить с нагрузкой от проек-
тируемых зданий. В настоящее время в прило-
жении реализованы расчеты ТКП 45-5.01-254-
2012 «Основания и фундаменты зданий и соору-
жений. Основные положения», ТКП 45-5.01-67-
2007 «Фундаменты плитные. Правила проекти-
рования». Имеется ряд востребованных расчетов, 
не входящих в СНиП. 
 Приложение позволяет определять размеры 
подошвы ленточных, столбчатых фундаментов. 
Жесткие фундаменты рассчитываются только на 
восприятие напряжений сжатия. Гибкие фунда-
менты работают на изгиб и дополнительно рас-
считываются на восприятие растягивающих, по-
перечных усилий и на продавливание (срез) по 
СНБ 5.03.01. Размеры подошвы фундамента оп-
ределяются в зависимости от нагрузок относи-
тельно его оси и характера эпюры контактных 
давлений [4]. Осадка фундамента определяется 
методом послойного суммирования с использо-
ванием расчетной схемы линейно-деформиро-
ванного полупространства, ограниченного ус-
ловной глубиной сжимаемой толщи [5]. 

Предлагаемый программный продукт по-
зволяет решать «обратную задачу», т. е. прове-
рить по зданию пользователя размеры и армиро-
вание плитной части фундамента. Автоматиче-
ски проверяется давление на кровлю грунта сла-
бого слоя, в случае его недопустимости произво-
дится увеличение размеров подошвы. 

Для эффективной работы с программной 
системой необходимо подготовить предвари-
тельно ряд соответствующих проектных мате-
риалов: план и разрез здания, нагрузки, материа-
лы инженерно-геологических изысканий на пло-
щадке строительства, варианты отметок подош-
вы фундаментов. 

Исходные данные сведены в логические 
группы-таблицы: материалы, грунты и отметки, 
нагрузки, ограничения, задание для проверки. 

 
2 Основные возможности web-сервиса 
При запуске приложения пользователь уви-

дит главное меню, изображенное на рисунке 2.1 [6].  
 В левом столбце содержатся необходимые 
справочные материалы для расчётов: предельные 
деформации оснований, расчетные сопротивле-
ния грунтов оснований, характеристики грунтов, 
коэффициенты условий работы. В правой части 
главного меню представлены расчёты для фун-
даментов: осадка фундамента и предельное дав-
ление при расчете деформаций. 
 

 
Рисунок 2.1 – Главное меню 

 
 

 
Рисунок 2.2 – Предельная деформация основания 
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Рисунок 2.3 – Значения условного расчетного сопротивления грунтов 

 

 
Рисунок 2.4 – Характеристики грунтов 

 
 Для дальнейшей работы с приложением 
пользователь должен выбрать пункт из раздела 
«Информация» или «Фундаменты». 
 В разделе «Информация» содержится вся 
сопутствующая информация для расчётов и ра-
боты с программой. На рисунке 2.2 приведена ин-
формация о предельной деформации основания. 
 Здесь приведены предельные допустимые 
осадки оснований и фундаментов, относительная 
разность осадков, крен. 

Имеется возможность получить информа-
цию о значениях расчётного сопротивления и 
расчётного модуля деформации для разных ви-
дов грунтов, коэффициенты условий работы, 

которые используются при определении расчет-
ного сопротивления грунта (рисунок 2.3). К каж-
дой таблице дано примечание, которое поясняет 
информацию, содержащуюся в таблице. Инфор-
мация из этих таблиц используется для опреде-
ления первоначальных размеров фундаментов. 

На рисунке 2.4 показаны таблицы, в кото-
рых содержатся нормативные значения удельно-
го сцепления, угла внутреннего трения и модуля 
деформации для различных видов грунтов. Для 
песчаных грунтов характеристики представлены 
для различного коэффициента пористости. Для 
глинистых грунтов характеристики представле-
ны в зависимости от коэффициента пористости и 
показателя текучести грунта. 
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На рисунке 2.5 показана таблица коэффици-
ентов условий работы. В данной таблице приве-
дены коэффициенты работы основания и фунда-
мента. Один коэффициент зависит от типа грун-
та, второй от типа грунта и конструктивной схе-
мы здания. Эти данные используются при опре-
делении  расчетного сопротивления  грунта. 

Имеется примечание к этой таблице, в нём со-
держатся правила определения второго коэффи-
циента в зависимости от жесткой или гибкой 
конструктивной схемы, а также от соотношения 
длины здания к его высоте. 

 

 

 

 
 

Рисунок 2.5 – Коэффициенты условий работы 
 

 
 

Рисунок 2.6 – Осадка фундамента 
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Рисунок 2.7 – Нагрузка на пол 

 

 
Рисунок 2.8 – Грунты 

 

 
Рисунок 2.9 – Результаты расчетов 

 
В разделе «Фундаменты» содержится ос-

новной функционал программы. Здесь, при вы-
боре соответствующего пункта, производится 
расчёт оснований плитных фундаментов по де-
формациям. Целью расчёта по деформациям ос-
нований является ограничение абсолютных или 
относительных перемещений фундаментов про-
ектируемых сооружений, такими пределами, при 
которых гарантируется их нормальная эксплуа-
тация и долговечность. Расчёт оснований по де-
формации производится из условия совместной 
работы сооружения и основания. В результате 
расчёта определяется осадка фундамента, т. е. 
вертикальное смещение основания фундамента в 
результате уплотнения под действием внешних 
нагрузок, воздействий и собственного веса грун-
та, не сопровождающегося коренным изменени-
ем его структуры. На рисунке 2.6 показана фор-
ма заполнения основных данных для расчёта 
осадки фундамента. Указывается глубина зало-
жения подошвы фундамента от уровня плани-
ровки, глубина заложения подошвы фундамента 
относительно естественного предела, его пре-
дельная деформация, наличие подвала. 

Далее заполняются размеры подошвы фун-
дамента и на вкладке «Нагрузка» указывается 
нагрузка, действующая на пол (рисунок 2.7). 

На этой форме пользователь задаёт коорди-
наты центра приложения нагрузки, размеры дей-
ствия нагрузки в плане и значение действующей 
нагрузки. При наличии нескольких нагрузок 
имеется возможность учитывать действия не-
скольких нагрузок при помощи добавления их в 
таблицу. Заполнение и изменение происходит 
так же, как и на вкладке «Общие данные».  

На вкладке «Грунты» (рисунок 2.8) описы-
ваются последовательные слои грунтов, распо-
ложенные ниже подошвы фундамента. Указыва-
ется толщина слоя. Для каждого слоя вводятся 
характеристики. Есть возможность учета нали-
чия грунтовых вод. После заполнения данных на 
всех вкладках переходят к расчёту (рисунок 2.9). 

В разделе «Фундаменты» имеется возмож-
ность вычисления расчётного сопротивления 
грунта основания. Для этого необходимо задать 
размеры фундамента, объёмный вес грунта выше 
уровня подошвы, ниже уровня подошвы, удель-
ное сцепление  грунта, угол  внутреннего трения,  
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Рисунок 2.10 – Определение расчетного сопротивления грунта  

 
удельный вес грунта, залегающий ниже подошвы 
фундамента. Задаются коэффициенты условия 
работы грунта. Имеется возможность определения 
расчётного сопротивления грунта основания с 
учётом подвала, где указывается его глубина, 
толщина конструкции пола и расчетное значение 
удельного веса конструкции пола подвала. Ко-
эффициенты условия работы выбираются из таб-
лиц, описанных в разделе «Информация» (рису-
нок 2.10). 

Диагностика входных данных имеет не-
сколько уровней. Основным является уровень 
ввода исходных данных. По каждому случаю на-
рушений выдается соответствующее сообщение.  

Результаты расчета оформляются в пред-
ставительский отчет, в формате HTML, со всеми 
эпюрами, шапками и картинками. Формирование 
отчетов полностью автоматическое. 

 
Заключение 
Разработано приложение для проектирова-

ния различных типов оснований и фундаментов 
мелкого заложения, учитывается изменение под 
нагрузкой физико-механических характеристик 
грунтов оснований. Приложение дает возмож-
ность проверить по зданию пользователя разме-
ры плитной части фундамента, а также произве-
сти расчёт фундаментов по деформации. В web-
сервисе реализована возможность определения 
расчётного сопротивления грунта основания. Все 
расчеты выполнены согласно нормам и правилам 
СНиП. Для написания web-сервиса использова-
ны технологии REST, Spring Framework. Взаи-
модействие пользователя с web-сервисом реали-
зовано через клиентское приложение на основе 
технологии JavaFX. Приложение развернуто на 

сервере предприятия ОАО «Гипроживмаш» [7] и 
используется в его производственном процессе 
для выполнения нужд предприятия в области 
расчётов оснований и фундаментов. 
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