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Общие данные
Знание современных методов расчёта и проектирования систем оснований – фундаментов зданий и сооружений различного назначения и аналитических методов прогноза их поведения в изменяющихся условиях в процессе эксплуатации, позволяет на практике обеспечить им достаточный уровень эксплуатационной надёжности и избежать аварий.

В настоящее время фундаментостроение базируется на научных данных по механике грунтов.

В сложившейся практике проектирования системы основание – фундаменты одним из основных параметров, обеспечивающих предпочтение одному из вариантов решения является экономический. Такой подход к выбору варианта фундаментов при разном уровне обеспеченности эксплуатационной надёжности может приводить к проявлению неблагоприятных изменений в несущей системе здания и необходимостью в этой связи проведения работ по усилению фундаментов и несущей системы здания в целом.

Основные недочёты обеспечивающие снижение показателей работоспособности несущей системы зданий и сооружений: 1) Ошибки и недостатки в оценке геологического строения площадки застройки; 2) Ошибки в выборе модели и изменения её граничных условий при оценке возможного поведения несущей системы при проектировании; 3)  Некачественное производство земляных работ обеспечивающих изменение состояния опорного слоя грунта в основании; 4) Не учёт возможных воздействий значительного уровня природного или техногенного характера в течении планового периода эксплуатации.

Перечисленные неблагоприятные факторы снижения эксплуатационных показателей могут быть исключены или значительно снижен уровень их влияния при обеспечении достаточного уровня надёжности результатов инженерно – геологических изысканий, результатов проектирования и результатов по качеству производства работ.

Курсовое проектирование имеет важное значение для практических навыков проектной работы. В процессе работы студент достаточно глубоко погружается в осознание модели совместной работы систем оснований – фундаментов конкретного здания, учитывает особенности производства земляных работ , особенности влияния климатических факторов на период эксплуатации и на период строительства. При работе над курсовым проектом студент самостоятельно работает с действующими нормативными документами по проектированию и устройству оснований и фундаментов. 

В практике проектирования и строительства зданий и сооружений различного назначения широкое применение получили фундаменты различного вида по работе с грунтом основания. В сложившейся практике наиболее широкое применение получили фундаменты мелкого и среднего заложения на естественном основании. В инженерно – геологических условиях представленных в верхней зоне напластованиями из слабых грунтов широкое применение получили свайные фундаменты. В методических указаниях к курсовому проекту приведены основные условия по расчётам и конструированию фундаментов неглубокого заложения и свайных фундаментов.

Основание фундаментов неглубокого заложения при передачи возрастающей нагрузки характеризуется постепенным увеличением осадки с возрастающей интенсивностью. В интервале давлений от 0 до начального критического (Рнк) в грунте основания развиваются в основном процессы уплотнения. В интервале давлений от Рнк до критического (Ркр)  развиваются пластические деформации сдвигов. В интервале давлений более Ркр развиваются деформации сдвига и выпора. Следует отметить, что развитие осадок под одинаковыми фундаментами в разных зонах по простиранию здания будет отличаться по величине и интенсивности прироста, на рис.1 схематически представлен размах изменений осадок от нагрузок по простиранию здания из-за неоднородности основания .
	[image: image1.emf]


	Рис.1 Схема к оценке неоднородности деформаций грунтового основания для фундаментов неглубокого заложения.

1- зависимость для зон с максимальными осадками фундамента;

2 – зависимость для зон с минимальными осадками фундамента;

1-2 интервал в котором расположены зависимости с промежуточными величинами осадок.

3 – нормативная (средняя) зависимость изменения осадки фундамента для строительной площадки. 


При этом разность показателей по начальным критическим давлениям и расчётным сопротивлением для всех зон по простиранию здания оказывается относительно небольшой и величина расчётного сопротивления грунта (R) может быть принята одинаковой по все площади здания для фундаментов с одинаковыми размерами и глубиной заложения. Ограничение давлений по подошве фундаментов 
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 является условием применимости теории линейно деформированных тел к расчёту осадок основания. Расхождение между величинами критических давлений на грунт по простиранию здания может быть значительным. При этом разность между расчётным сопротивлением (R) и критическим давлением (
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) характеризуется значительной величиной, так что при проектировании фундаментов из условия 
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 обеспечивается невозможность потери несущей способности грунтового основания. Проектирование фундаментов неглубокого заложения выполняется по условиям II группы предельных состояний, а расчёт по I ГПС выполняется для случаев передачи значительных распорных нагрузок и при значительной разности по глубине заложения фундаментов с разных сторон. При проектировании по II ГПС выполняется ограничение: по допустимым осадкам (
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) для учёта неоднородности деформаций основания; по относительной разности осадок (
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) , для учёта влияния неоднородности нагрузок по простиранию здания. Приведённые ограничения связаны с предельно допустимыми относительными деформациями в надфундаментных конструкциях из разных материалов.
Основание фундамента глубокого заложения под действием увеличивающихся нагрузок характеризуется постепенным увеличением осадки по зависимости близкой к линейной в интервале изменения нагрузок (0-РП) рис.2. При увеличении нагрузок 
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 наблюдается искривление зависимости и при достижении критических нагрузок (Ркр) осадки приобретают характер срыва (провала). При этом интервал нагрузок РП-Ркр оказывается очень небольшим по сравнению с интервалом нагрузок  0-РП.  По простиранию здания в разных зонах величины нагрузок РП и Ркр могут сильно отличаться из-за неоднородности грунтового основания. В таких условиях при проектировании необходимо в первую очередь определить допустимую нагрузку на фундамент из условий по несущей способности грунтового основания на требуемом уровне эксплуатационной надёжности
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 - коэффициент надёжности для свай.
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	Рис.2 Схема к оценке влияния неоднородности основания по простиранию строительной площадки на несущую способность фундамента глубокого заложения. 

1 – зависимость с максимальными осадками и минимальными сопротивлениями;

2 – зависимость с минимальными осадками и максимальными сопротивлениями;

1-2 интервал положения промежуточных зависимостей;

3 –нормативная зависимость для определения нормативного значения несущей способности основания (
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4 – расчётная зависимость для определения несущей способности основания (
[image: image12.wmf]p

P

).   


 Проектирование фундаментов глубокого заложения выполняется по I ГПС. При обеспечении требований по несущей способности основания, выполняются расчёты по II ГПС  с ограничением осадок величиной Su, из условия ограничения влияния неоднородности грунтового основания на работоспособность надфундаментных конструкций, с ограничением относительной разности осадок 
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, из условий ограничения влияния неоднородности нагрузок по простиранию несущей системы в плане.
В курсовом проекте студенты практически осваивают методику проектирования оснований и фундаментов неглубокого заложения и свайных фундаментов с обеспечением требуемого уровня надёжности.

При выполнении курсового проекта студенту представляется возможность проявить инициативу по проектированию различных типов фундаментов неглубокого и глубокого заложения по конструктивным и технологическим признакам.  
1 Общие положения по выполнению курсового проекта
 1.1 Задание на выполнение курсового проекта.

Исходные данные на курсовое проектирование содержат:
а) Данные о сооружении (приложение 7):

- характеристика сооружения (здания), его тип, этажность, назначение, наличие подвалов, размеры и т.п. ;
- схематический чертеж сооружения и сведения об основных строительных материалах и конструкциях;

- вариант здания студент принимает по сумме 2-х последних цифр шифра из табл. 1.1

Варианты заданий к курсовому проекту по курсу “Основания  фундаменты”                                                                                          Таблица 1.1
	Последняя цифра шифра
	N0 строительной площадки
	Сумма 2-х последних цифр шифра
	N Здания
	Характеристика сооружения

	1
	1
	0; 19
	1
	Рис.1 Здание в осях А-Б 4-х этажное, в осях Б-В 6-ти этажное

	2
	2
	1; 10
	2
	Рис.2 Здание 4-х этажное

	3
	3
	2; 11
	3
	Рис.3 Здание 6-и этажное

	4
	4
	3; 12
	4
	Рис.4 Здание 6-и этажное

	5
	5
	4; 13
	1
	Рис.1 Здание в осях А-Б 6-х этажное, в осях Б-В 8-ти этажное

	6
	6
	5; 14
	2
	Рис.2 Здание 6-и этажное

	7
	7
	6; 15
	3
	Рис.3 Здание 8-и этажное

	8
	8
	7; 16
	4
	Рис.4 Здание 8-и этажное

	9
	9
	8; 17
	3
	Рис.3 Здание 12-и этажное

	0
	0
	9; 18
	4
	Рис.4 Здание 16-и этажное


б) Данные об участке строительства принять из контрольной работы по курсу «Геология»:


- район строительства студент выбирает самостоятельно;


- план площадки строительства с привязкой буровых скважин и шурфов;


- геологические и гидрологические условия площадки строительства по инженерно- геологическим выработкам;


- данные лабораторных определений физико-механических характеристик грунтов в основании.

- вариант задания по строительной площадке студент принимает по последним цифрам шифра в таблице 1.1
    1.2  Состав и объем проекта

Курсовой проект должен содержать: подробную расчетно-пояснительную записку со всеми обоснованиями, выводами, расчетами, расчетными схемами и схемами конструирования; чертежи фундаментов с нормальной плотностью заполнения.


Пояснительная записка выполняется объемом 25-35 страниц на писчей бумаге формата А-4, должна быть написана с одной стороны листа четким почерком, с оставлением полей слева – 20мм для брошюровки, справа 5 мм и освещать следующие вопросы:


а) Общая часть: данные о сооружении, исходные данные для проектирования, рельеф и географическое положение площадки строительства, привязка сооружения на плане участка и вертикальная, сведения о рядом расположенных зданиях и сооружениях.

б) Оценка инженерно-геологических условий площадки строительства, результаты обработки данных физико-механических характеристик грунтов, определение наименования грунтов. Выбор опорного слоя основания для фундаментов неглубокого заложения и свайных, назначение планировочной поверхности. Определение показателей сезонного промерзания грунтов и показателей пучинистости в зоне промерзания.
в) Расчёт нагрузок на обрез фундаментов в заданных сечениях. Нагрузки для расчётов фундаментов определяются по I ГПС и II ГПС.   

г) Определение глубины заложения принятых типов фундаментов в зависимости от грунтовых условий, глубины сезонного промерзания – оттаивания грунтов, положение уровня грунтовых вод, от объёмно – планировочных  и конструктивных особенностей сооружения.

д) Предварительное определение размеров сравниваемых фундаментов и их предварительное конструирование.
е) Выбор и сравнение двух- трех вариантов оснований и фундаментов и выбор технически целесообразного и экономически эффективного варианта.

ж) Расчет, конструирование и компоновка принятого варианта фундаментов здания, в сечениях не указанных в задании и принять размеры фундаментов применительно к заданным в соответствии с действующими нагрузками (грузовыми площадями).
3) Расчет фундаментов по деформациям основания и проверка их допустимости в заданных сечениях.

и) Мероприятия по защите фундаментов и заглубленных помещений от грунтовых и поверхностных вод.

к) Основные положения по технологии работ нулевого цикла, устройства искусственных оснований, водопонижения и т.д. 

л) Список используемой литературы.

Графическая часть курсового проекта выполняется на одном листе формата А-1 или на четырех листах формата А-3. На чертеже показывается:
а) План принятого варианта фундаментов с обозначением основных разбивочных осей, привязкой, маркировкой фундаментов и их элементов (масштаб 1:100÷1:200).

б) Рабочие чертежи конструкций фундаментов для 3-х – 5-ти характерных сечений с необходимыми размерами и деталями 
(масштаб 1:10- 1:50).
в) Развертка фундаментов по стенам с указанием раскладки и перевязки фундаментных блоков (фундаментных балок) (масштаб 1:10÷ 1:50).

г) При устройстве свайных фундаментов отдельно показывается: размещение ростверков и свай с отметками и привязками, заделка сваи в ростверке, конструкции ростверков и свай (масштаб 1:10÷ 1:200). Для свай указывается отметки бойки и срубки головы, несущая способность и расчётная допустимая нагрузка. Инженерно-геологический разрез с нанесением положения свай и ростверков.
д) При устройстве искусственных оснований показывается: размещение их в плане; необходимые для устройства привязки; размеры, разрезы, детали и физико-механические характеристики материала (масштаб 1:10÷ 1:50).

е) Спецификация сборных элементов и выборка материалов на элемент и на все сооружение в табличной форме.

ж) Примечания относительно характеристик грунтов основания, величин нагрузок на фундаменты, устройства обратной засыпки пазух фундаментов, устройство гидроизоляции, применяемых материалов и их характеристик для устройства фундаментов, особенностей размещения контрольных свай, определение несущей способности свай и т.д.

1.3 Основные условия проектирования фундаментов по I и II группам предельных состояний
В сложившейся практике строительства зданий и сооружений различного назначения наибольшее применение нашли фундаменты неглубокого заложения и свайные фундаменты.

Проектирование фундаментов неглубокого заложения (кроме фундаментов со значительными распорами) осуществляется по условиям II ГПС, по условиям I ГПС производится проверка :

	Условие применимости расчётных зависимостей ТЛДТ для расчёта по деформациям
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	Условие ограничения влияния неоднородности грунтового основания;
Условие ограничения влияния неоднородности нагрузок по простиранию здания


 
[image: image16.wmf] 
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- среднее давление на грунт по подошве фундамента;
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 - величины максимального и минимального давления на грунт под подошвой фундамента;

R – расчётное сопротивление грунта;


[image: image18.wmf]min
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 - допустимая величина минимального давления на грунт;

Sср – величина средних осадок фундаментов здания;

Su – предельно допустимая величина осадок для здания заданной конструктивной схемы;
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 - величины фактической и предельно допустимой относительных осадок для заданной конструктивной системы;

iu  и i – величины фактического и предельно допустимого крена для заданного сооружения.

Проектирование свайных фундаментов (глубокого заложения) осуществляется по условиям I ГПС и проверяется по условиям II ГПС:
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;

NI и HI – расчётные величины вертикальных и горизонтальных нагрузок на свайный фундамент;

Fd и Qd – несущая способность свай по грунту на действие вертикальных и горизонтальных нагрузок;


[image: image21.wmf]к
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 - коэффициент надёжности по работе грунта в основании для условий расчёта принимается равным 1,4;
n – число свай в фундаменте.
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2 Оценка инженерно-геологических условий площадки строительства
Таблица 1

	№

п/п
	Алгоритм
	Пояснения

	1
	2
	3

	1
	Определение характеристик физического состояния грунтов по слоям грунтовой толщи для расчётов по II ГПС определяются характеристики с обеспеченностью 
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 для расчётов по  I ГПС с обеспеченностью 
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	На основании заданных показателей основных характеристик физического состояния ρ, 
[image: image24.wmf]w

, ρs определяются:
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- плотность грунта в природных условиях, г/см3;
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- весовая влажность грунта, а отн. ед.
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- плотность минерала твёрдых зёрен, г/см3;
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	2
	Определение гранулометрического состава песчаного грунта.

	По результатам гранулометрического анализа по заданию выполнить суммирование масс фракций, начиная с более крупной:
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	3
	Определение состояния песчаного грунта по плотности сложения
	По показателю коэффициента пористости
Виды песков

Плотные

Средней плотности

Рыхлые

гравелистые

крупные

средней крупности
е< 0,55

0,55≤е≤0,7
е>0,7
мелкие
е<0,6

0,6≤е≤0,75

е>0,75

пылеватые
е< 0,6

0,6≤е≤0,8

е>0,8



	4
	Определение наименования песчаного грунта по степени влажности
	По показателю степени влажности Sr.
Наименование песчаных грунтов

Степень влажности

маловлажные

0<Sr≤ 0,5

влажные

0,5<Sr≤ 0,8

насыщенные водой

0,8<Sr≤ 1



	5
	Определение вида глинистого грунта
	По индексу пластичности Iр=
[image: image33.wmf]w

L-
[image: image34.wmf]w

p;
Виды глинистых грунтов

Число пластичности

супесь

0,01≤ Iр≤0,07

суглинок

0,07< Iр≤0,17

глина

0,17<Iр
Величины влажностей на границе раскатывания 
[image: image35.wmf]w

p и на границе текучести 
[image: image36.wmf]w

L принимается по результатам инженерно- геологических изысканий.

	6
	Определение состояния глинистого грунта
	По индексу текучести IL=(
[image: image37.wmf]w

-
[image: image38.wmf]w

р)/Iр;
Наименование глинистых грунтов

Показатель

Супеси:

твердые

IL<0

пластичные

0≤ IL ≤1

текучие

1< IL
    Суглинки и глины:

твердые

полутвердые

тугопластичные

мягкопластичные

текучепластичные

текучие

IL<0

0≤ IL ≤0,25

0,25< IL ≤0,50

0,50<IL ≤0,75

0,75<IL ≤1

1 <IL 



	7
	Определение наименования глинистого грунта по степени влажности

	По показателю степени влажности Sr
Наименование глинистых грунтов

Степень влажности

водонасыщенные

ненасыщенные водой
Sr>0,8

Sr≤ 0,8


	8
	Определение полного наименования песчаных и глинистых грунтов

	Полное наименование песчаных грунтов складывается из определения: 
- по цвету, возрасту;
- по крупности зернового состава;

- по плотности сложения;

- по степени влажности.

Полное наименование глинистого грунта определяется:

- по виду глинистого грунта;

- по цвету, возрасту;

- по индексу пластичности;

- по степени влажности;

	9
	Определение характеристик грунтов: нормативных 
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расчетных 
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 - для II-ой группы предельных состояний (II ГПС);
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 - для I-ой группы предельных состояний (I ГПС)
	За нормативные значения характеристик (
[image: image42.wmf]L
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) принимаются величины полученные по результатам анализа заданных грунтовых условий.

Нормативные значения угла внутреннего трения 
[image: image43.wmf](
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 и сцепления (сn) принимаются по приложению к СП “Основания и фундаменты”.

Расчётные значения характеристик грунтов для расчётов по II ГПС принимаются равными нормативным значениям.

Расчётные значения характеристик грунтов для расчётов по I ГПС принимаются: 
[image: image44.wmf])
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- 0,9 при расчёте сопротивления, 1,1 при расчёте нагрузки; 
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- 1,1 для песчаных грунтов, 1,15 для глинистых грунтов; 
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	10
	Определение модуля деформации грунтов (Е)
	По значениям коэффициента уплотнения (сжимаемости) а
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е - коэффициент пористости грунта;

β - коэффициент, учитывающий боковые деформации грунта и принимаемый равным:

для глин – 0,42;

для суглинков – 0,62;

для супесей – 0,72;

для песков – 0,8.

Для расчета по деформациям расчетная величина модуля деформации принимается равной нормативному значению.

	11
	Оценка показателей сезонного промерзания грунтов в основании
	Нормативная глубина промерзания 
[image: image48.wmf]n
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 для суглинков и глин определяется по СП “Строительная климатология”. Для других видов грунта нормативная глубина сезонного промерзания определяется: 
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; где кf =1,22 для песков пылеватых, мелких и супесей; кf=1,31 для песков крупных и средней крупности; кf=1,48 – для крупнообломочных грунтов; кf=1,6 для бетона; кf=1,77 для железобетона.

Для песчаных грунтов определяется показатель дисперсности - 
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 - среднее значение диаметра твёрдых частиц; 
[image: image51.wmf]i
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- масса i-той фракции частиц по крупности в отн. ед.; di – средний диаметр частиц в i-той фракции, в см.;
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 или dmax/1,4 (для самой мелкой фракции).

При D<1  - грунты практически не пучинистые;

При 1<D<5 – грунты слабо пучинистые;

При 5<D<50 – Грунты средне пучинистые.
Глинистые грунты при влажности 
[image: image53.wmf]p
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 относятся к пучинистым грунтам. Степень пучинистости определяется по показателю Rf.
Опорный слой основания назначается на не пучинистом грунте, либо ниже глубины сезонного промерзания.

	12
	Назначение условного расчетного давления на грунт к использованию для установки фундаментов (R0). 
	Условное расчётное сопротивление грунта соответствует фундаменту с шириной подошвы b=1м и глубиной заложения от поверхности грунта d=2,0м. Оно может быть вычислено или определению по табл. CП “Основания и фундаменты”, на основании вычисленных характеристик физического состояния грунтов. 

	13
	Построение инженерно- геологического разреза 

(рис. 2.1)
	Инженерно- геологический разрез строится по скважинам, расположенным на плане здания и скважинам удаленным от контуров здания не более 5 м. На разрезе выделяют все инженерно- геологические элементы по генетическим признакам, показателям состава пород, свойствам и характеру их изменчивости по каждой из пород. Разрез строится развернутым, на вертикальной плоскости, расстояние между скважинами берется с плана площадки, а мощность пластов- с геологических колонок. На разрезе указывается полное наименование грунтов, их расчетные характеристики (ρII; φII; сII; 
[image: image54.wmf]I
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; Е; Sr; IL; R0) и назначается планировочная поверхность площадки.

	14
	Выводы по использованию выделенных инженерно- геологических элементов для опирания фундаментов
	На основании имеющихся прочностных, деформационных характеристик физического состояния грунтов. Предварительно обозначаются более прочные слои грунта для опирания фундаментов неглубокого заложения и фундаментов глубокого заложения.
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 Рис.2.1. Пример оформления инженерно-геологического разреза

FL – отм. планировочной поверхности территории

                                              NL – отм. природной поверхности территории
3 Расчёт нагрузок на фундаменты и основания
Таблица 2
	№

п/п
	Алгоритм
	Пояснения

	1
	2
	3

	1
	Общие данные
	Оценка нагрузок для расчётов по требованиям I-ой и II-ой групп предельных состояний выполняется в соответствии с СП “Нагрузки и воздействия”. По заданию (по проекту) известно: конструктивное решение несущей системы и ограждающих систем, сведения о применяемых материалах; эксплуатационных воздействиях и климатических условиях в районе строительства.

Для расчётов по условиям II группы предельных состояний принимается нормативная величина нагрузки Fn. Для расчётов по I  группе предельных состояний (I ГПС) принимается расчётная величина нагрузки: 
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- коэффициент надёжности по нагрузке, зависящий от вида и величины нагрузок.

Величина Fn от веса конструкций определяется в зависимости от средней арифметической величины нагрузок Fср:
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- среднее значение удельного веса материала конструкций; 
[image: image60.wmf]ср
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 - среднее значение объёма конструкций (принимается равным проектной величине)
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- коэффициент вариации нагрузки, определяется: 
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 - коэффициент надёжности по нагрузке (по действующим нормативным документам); n – число испытаний, для практических расчётов принимается n=5…6;
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- коэффициент для учёта точности оценки среднего значения нагрузки, зависит от числа определений (n-1) и односторонней доверительной вероятности 
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, которая принимается равной 0,95.

                               Значения коэффициентов 
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                 Таблица 3.1 
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                            Для практических расчётов нормативных значений нагрузок можно упрощённо определить введение коэффициента надёжности 
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Значения коэффициентов 
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                  Таблица 3.2

Вид нагрузки

Коэффициенты 
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1 Конструкции:

- Металлические

- Бетонные при 
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, железобетонные, каменные, деревянные

- Бетонные при 
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, изоляционные, выравнивающие, отделочные, выполняемые:
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в заводских условиях
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на строительной площадке

2 Грунты:

- В природном залегании

- На строительной площадке

3          Эксплуатационные нагрузки:

- Равномерно распределённые при нормативном значении <2кПа

- Равномерно распределённые при нормативном значении 
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	2
	Нагрузка от собственного веса стен
	Конструкция стены известна по заданию (по проекту). Нагрузка определяется для 1м вдоль стены. Нагрузка от каждого составляющего слоя определяется по среднему  значению удельного веса материала (
[image: image78.wmf]ср

g

), проектному значению толщины слоя (bi) и высоте рассматриваемого участка стены с неизменной конструкцией Hj:                         
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При наличии на рассматриваемом участке стены высотой Нj и Lj , проёмов с характерным расположением, размерами hi и  li , нагрузка от собственного веса стены снижается: 
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Размеры участков Lj по длине стены определяются относительно одинаковым ослаблением проёмами оконными и дверными, при одинаковой конструкции по толщине стены. Конструкция стен здания в подземной части отличается от конструкции стен в надземной части. В этой связи нагрузка от них определяется отдельно. Высота фундаментных стен принимается от низа надфундаментных стен до обреза фундамента. Расчётная нагрузка на фундамент от веса стен на фундаменты каркасных зданий определяются шагом колонн (l)

                                 
[image: image82.wmf]l

q

N

i

i

G

G

×

=

  

Схема к определению нагрузок от веса стен приведена на рис. 3.1
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Рис.3.1 Схема к определению нагрузок на фундаменты от веса стен

а) Для надфундаментной части здания выделяются участки с относительно одинаковым расположением оконных проёмов. Коэффициент ослабления массива стены оконными проёмами для выделенных участков: 
[image: image86.wmf]const.
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б) Конструкция наружных стен в надфундаментной части здания может состоять из нескольких слоёв отличающихся по толщине (bi) и по удельному весу материала (γi).
в) Для подземной части здания конструкция стены под рассматриваемой надфундаментной стеной выполняется из одного материала (γф), неизменной толщины (bф), высота стены (Нф) будет зависеть от высоты помещений подвала (Hп) и глубины заложения фундаментов (d).

	3
	Нагрузка от веса конструкций на перекрытиях
	Конструкция перекрытия, конструкция пола, конструкции и положение перегородок, вид и величина полезных нагрузок известны по заданию (по проекту). Для перечисленных нагрузок определяется эквивалентная величина приведённая к площади 1м2 на рассматриваемом участке перекрытия. В проектируемом здании на перекрытии может быть выделено несколько участков отличающихся величиной нагрузки или расчётной схемой, расчёт нагрузок выполняется для каждого такого участка.

В курсовой работе рассматриваются здания с несущими стенами и с несущим каркасом, величины нагрузок будут отличаться из-за влияния грузовой площади. Для системы с несущими стенами определяется полная нагрузка на 1м, для системы с несущим каркасом определяется сосредоточенная нагрузка от одной колонны.

Для упрощения расчётов по нагрузкам в курсовой работе принимается расчётная схема перекрытий как однопролётных шарнирно опёртых балок, устойчивость несущей системы обеспечивается вертикальными и горизонтальными диафрагмами.  
Нагрузка на 
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от собственного веса перекрытия определяется по среднему значению удельного веса и проектной толщине каждого составляющего слоя: 
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 значения нагрузки, в зависимости от коэффициента надежности по нагрузки 
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 для каждого слоя.

Нагрузка на 
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 от собственного веса полов определяется аналогично, в зависимости от конструкции пола, среднего значения удельных весов материалов и коэффициентов надежности для каждого составляющего слоя 
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. При различающихся конструкциях пола в разных помещениях, вычисления проводятся для каждого варианта 
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. На плане здания выделяются характерные участки, различающихся по положению несущих и ограждающих конструкций, что обеспечивает значительную разницу в нагрузках, передаваемых перекрытием. На выделенных участках с размерами 
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 определяется средневзвешенные величины нагрузок от пола: 
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- нагрузка на 
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 от веса пола i-ой конструкции в помещении площадью 
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, входящего в состав j-го участка перекрытия.

Нагрузка на 
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 перекрытия от веса перегородок определяется как приведенная величина для рассматриваемого j-го участка в плане здания, отличающегося конструкцией, длиной и положением перегородок: 
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 - нагрузка от одного погонного метра перегородки; 
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- длина перегородки в пределах рассматриваемого участка перекрытия размерами 
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. Вычисляются величины 
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 для каждого выделенного участка.

Нагрузка от одного погонного метра перегородки вычисляется как для стены (см. П.2).

При известных нагрузках 
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перекрытия в каждом выделенном участке производится вычисление нагрузок на фундаменты в пределах этих участков от перекрытия. Для этого выделяется грузовая зона шириной 
[image: image109.wmf]i

f
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 с направлением вдоль пролета. Ширина 
[image: image110.wmf]i
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 при несущих стенах принимается 1м, при несущем каркасе принимается равной шагу колонн. Перекрытие на выделенной полосе принимается с расчетной схемой в виде однопролетных балок с шарнирными опорами, загруженных на разных участках по длине равномерно распределенной нагрузкой разной интенсивности. Нагрузка на фундамент от каждой условной балки определяется как реакция опоры. Если здание многоэтажное, то определяется суммарная нагрузка от всех перекрытий. Схема к определению нагрузок от перекрытий для курсового проекта приведена на рис 3.2.

	а)

[image: image111.wmf]
б)

[image: image112.wmf]
Рис.3.2 Определение вертикальных составляющих нагрузок на фундаменты от перекрытий

а) Схема к определению нагрузок от перекрытия на фундаменты под несущими стенами

L1, L2 – размеры характерных участков по длине здания с разной интенсивностью нагрузок на перекрытие; 

lп1; lп2 – пролёты перекрытий в свету;
 l1; l2 l3; l4 – размеры характерных участков перекрытий по ширине здания;
Аf1; Af2; Af3 – грузовые площади для несущих стен;

bf  - ширина грузовой полосы.

б) Схема к определению нагрузок от перекрытия на фундаменты колонн каркаса

 L1, L2 – размеры участков по длине здания отличающихся по конструкции пола в помещениях и по положению перегородок; 

 l1; l2 l3; l4 – размеры участков по ширине здания отличающихся по положению перегородок;

bf1; bf2 –  ширина грузовых полос;

lп1; lп2 – пролёты ригелей каркаса;

hк – размер сечения колонн.

в) Схема к определению нагрузок от перекрытия на несущие стены и колонны каркаса

qi – суммарная расчётная или нормативная нагрузка на 1м2 перекрытия;

RA; RБ; RВ – расчётная нагрузка на фундамент от одного перекрытия. 
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в) 
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	4
	Полезная нагрузка на перекрытии
	           Полезная нагрузка на перекрытии отличается величиной в зданиях различного назначения и в помещениях одного здания различного назначения, принимается равномерно распределенной и назначается по проекту или по СП «Нагрузки и воздействия» нормативная величина.

Величина полезной нагрузки может быть снижена в зависимости от площади помещений расположенных на расчетном участке перекрытия.

Для помещений жилых домов, офисов, бытовых и административных помещений промышленных предприятий и общественных зданий коэффициент снижения нагрузки  при площади помещений 
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 где А – площадь помещения в 
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Для залов различного назначения, участков обслуживания оборудования в производственных помещениях, вестибюлях, фойе, коридоров и лестниц, в помещениях с большим скоплением людей при площади помещений 
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При числе этажей с одинаковой полезной нагрузкой более n>2; коэффициент снижения нагрузки на фундамент можно принять: 
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Суммарная величина полезной нагрузки на фундамент определится, как для нагрузки от перекрытий с учетом ширины грузовой полосы и характера изменения нагрузки в пролете.

Величина нормативной нагрузки на 
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перекрытия определяется с учетом коэффициента снижения: 
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 - нормативная величина полезной нагрузки на 
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 по СП «Нагрузки и воздействия», 
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	5
	Нагрузка от покрытия


	Конструкция покрытия может быть плоской совмещенной (проветриваемой) или чердачной.

Нагрузка от собственного веса конструкции покрытия определяется аналогично, как от перекрытия, с учетом фактической расчетной схемы, для каждого составляющего элемента.

Кроме того на покрытии накапливается снеговая нагрузка, величина которой зависит от климатического района и особенностей очертания покрытии на разных участках.

Расчетная величина снеговой нагрузки на поверхности земли 
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 и формы покрытия 
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 определяются по СП «Нагрузки и воздействия»: 
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Нормативная величина снеговой нагрузки определяется умножением расчетной на коэффициент 0,7.
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	Ветровая нагрузка
	Нормативное значение ветровой нагрузки на 
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поверхности фасада и конструкций 
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 определяется как сумма средней 
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 и пульсационной 
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Нормативное значений средней составляющей ветровой нагрузки определяется в соответствии с СП «Нагрузки и воздействия» в зависимости от климатического района, формы и размеров здания: 
[image: image142.wmf];

)

(

0

c

z

k

e

m

×

×

=

w

w

 где 
[image: image143.wmf]0
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 - нормативное ветровое давление на высоте 10м от поверхности земли в заданном районе; 
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- коэффициент, учитывающий влияние высоты положения рассматриваемой зоны здания; 
[image: image145.wmf]c

 - аэродинамический коэффициент.

Нормативное значение пульсационной составляющей ветровой нагрузки зависит от частоты собственных колебаний здания. Для принятых в курсовом проекте конструктивных схем зданий с несущими системами в виде вертикальных и горизонтальных диафрагм, собственная частота колебаний будет определяться, как для консолей, защемленных в фундаменте. При отсутствии в задании к курсовому проекту данных к определению изгибной жесткости диафрагм, допускается пульсирующую составляющую ветровой нагрузки определять упрощенно: 
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 - коэффициент пульсации давления ветра, принимается для эквивалентной высоты 
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 - коэффициент пространственной корреляции пульсаций давления ветра. Коэффициенты принимаются по СП «Нагрузки и воздействия».

Расчетное значение ветрового воздействия определяется: 
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. Ветровая нагрузка передается на вертикальных диафрагмы, совместная работа которых обеспечивается работой горизонтальных дисков - перекрытий. Величина горизонтальных нагрузок зависит от размеров грузовой площади. Схемы передачи  горизонтальных нагрузок на вертикальные диафрагмы приведены на рис. 3,3; 3,4.
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Рис. 3.3. Схема к определению нагрузок на фундаменты вертикальных диафрагм от ветровых воздействий для здания с несущими стенами.
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 поверхности стен. На участках расположенных, на разных уровнях по высоте здания, принимается изменяющимися ступенчато.
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 - горизонтальная составляющая нагрузок;
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 - изгибающее усилие;
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 - высота участка с постоянной величиной ветрового давления;
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 - расстояние от обреза фундамента до середины участка 
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Продольные стены - диафрагмы могут быть в разной степени ослаблены проемами, что обеспечивает неравномерное распределении горизонтальных нагрузок на разных участках по длине стен и между стенами. Здесь возможно предусматривать участки стен не ослабленные проемами и считать их работу по восприятию суммы всех составляющих горизонтальных нагрузок. Диафрагмы по длине и ширине здания должны располагаться симметрично относительно центра тяжести горизонтальных дисков. Наборные горизонтальные диски должны устраиваться с нормальными и тангенциальными связями между плитами и с вертикальными диафрагмами.

[image: image162.wmf]

[image: image163.wmf]

[image: image164.wmf]
Рис 3.4. Схема к определению нагрузок на фундаменты вертикальных диафрагм от ветровых воздействий для здания с полным каркасом.
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 поверхности стен на участках, расположенных на разных уровнях по высоте здания.
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 - поперечная сила на 1 фундамент;
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- изгибающее усилие на фундаменты диафрагмы, работающие совместно;
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 - высота участка с постоянной величиной ветрового давления;
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 - высота положения центра каждого участка от обреза фундаментов;

- Диафрагма Д принята из железобетонных панелей, закрепленных к ригелям и колоннам на сварке по закладным деталям.

- Продольные диафрагмы выполнены аналогично.

- Горизонтальные нагрузки на вертикальные диафрагмы передаются дисками перекрытий, которые соединены с помощью нормальных и тангенциальных связей.
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	Нагрузка на фундаменты от давления грунта на стены подвала
	Обратная засыпка пазух фундаментов, как правило, выполняется непучинистым грунтом, песком средней крупности и крупным с уплотнением до 
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Нагрузка на поверхности грунта у здания задается проектом или принимается не менее 
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Активное давление грунта 
[image: image178.wmf]2

1

м

 стены подвала определяется без учета сил трения по боковой поверхности.
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 - глубина рассматриваемого сечения от поверхности; 
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 принимаются в зависимости от группы предельных состояний; 
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 - равномерно распределенная нагрузка на поверхности грунта.

Расчетная ширина полосы нагружения для ленточного фундамента принимается 
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, для столбчатого фундамента равной шагу колонн (см. рис. 3.5.).

Расчетная схема фундаментной стенки принимается в виде однопролетной балки с защемлением на обрезе фундамента и шарнирным опиранием в уровне низа перекрытия.
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	Суммарная нагрузка на фундамент
	Суммарная нагрузка на обрез фундамента состоит из вертикальной, горизонтальной и моментной составляющих. При этом каждая из составляющих определяется для сочетания всех возможных воздействий при условии достижения:
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Индекс Э означает соответствующее значение.

Нагрузки на уровне подошвы определяются с учетом собственного веса фундамента и грунта на его уступах: 
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 - высота тела фундамента.
Нагрузки определяется для условий II и I групп предельных состояний.
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Рисунок 3.5. Схема к определению горизонтальных нагрузок на фундаменты от активных давлений грунта обратной засыпки.
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 - активное давление грунта.
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 - при положении перекрытии подвала выше уровня грунта.
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б) грузовая зона для ленточного фундамента
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в) грузовая зона для столбчатого фундамента




4 Выбор вариантов возможных конструкций оснований и фундаментов. Определение величины заглубления фундаментов в грунт
Выбор вариантов оснований и конструкций фундаментов производится на заданные нагрузки, для фундаментов, удельный вес которых в общем объеме фундаментов проектируемого здания составляет ≥ 70%.

При выборе технически возможных вариантов фундаментов и оснований можно изменять глубину заложения подошвы фундамента, принимать в качестве опорного слоя различные грунты, рассматривать естественные и искусственно улучшенные основания, принимать различные виды фундаментов (неглубокого, свайные, фундаменты глубокого заложения).


Выбор наиболее эффективного решения оснований и фундаментов производится на основании технико-экономического сравнения нескольких вариантов (2-3). Технико-экономическое обоснование решается сопоставлением приведенных затрат, для предварительного сравнения можно пользоваться данными прил. 2.
Принимаемый к детальной разработке вариант фундамента должен отличаться не только экономичностью, но и обладать техническими достоинствами: индустриальностью, механизацией основных процессов, возможностью устройства в заданных районах, лучшими условиями труда, надежностью работы с основанием при изменении обстановки в результате изменения внешних воздействий или ослабления грунтов в основании. Все эти технико-экономические показатели должны быть продуманы и отражены в записке.
Для наглядности рекомендуется проводить сопоставление сравниваемых вариантов в табличной форме:

Таблица 4.1
	№

п/п
	Наименование показателей
	Величина показателя по варианту

	
	
	1
	2
	3

	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	
	



Результаты проведенного сравнения отражаются в выводе о принимаемом решении.

5 Проектирование фундаментов неглубокого заложения.
5.1. Глубина заложения фундаментов.

Глубина заложения фундамента определяется от поверхности планировки или пола подвала до подошвы из условий обеспечения ненарушенного состояния грунта в основании и является одним из основных факторов, обеспечивающих необходимую несущую способность его по грунту и допустимую величину деформаций системы основание - сооружение. Обрез фундамента в большинстве случаев назначается вблизи поверхности грунта или пола подвала (
[image: image215.wmf]мм
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). 
На выбор глубины заложения влияют следующие факторы:

- Климатические условия района строительства (глубина сезонного промерзания грунтов и способность их к пучению);
- Объёмно – планировочные и конструктивные особенности возводимых и рядом расположенных зданий (наличие подвалов, подземных коммуникаций, более глубоких фундаментов, вид несущих конструкций, условия опирания их на фундаменте и др.);

- Инженерно-геологические условия строительной площадки (характер напластований грунтов, прочностные и деформационные свойства грунтов, характер залегания отдельных слоев и др.);

- Гидрогеологические условия (уровень грунтовых вод, водопроницаемость грунтов, степень агрессивности к материалу фундаментов, особенности производства работ ниже уровня грунтовых вод и др.);
- Величина и характер действующих на фундамент нагрузок (возможность компоновки и размещения тела жесткого фундамента в грунте.);
- Существующий и проектируемый рельеф застраиваемой площади;
- Условия производства работ (обеспеченность строительных организаций машинами, механизмами, конструкциями, материалами, влияние различных воздействий от строительных машин и процессов на состояние грунта, возможность промерзания грунта ниже дна котлована, изменение его прочностных свойств и др.).

Рассмотрим особенности учета приведенных факторов при выборе глубины заложения фундамента:

а) Расчетная глубина сезонного промерзания грунта df определяется по СП “Основания и фундаменты” и по рис. 5.1 в зависимости от принятого решения по обратной засыпке пазух фундаментов, периода строительства или периода эксплуатации. 

[image: image216.wmf]h

f

n

f

f

k

k

d

d

×

×

=

0

,
где нормативная глубина сезонного промерзания 
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 определяется для суглинков и глин по карте нормативных глубин промерзания (приложение 1), для песчаных грунтов глубина промерзания увеличивается 
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, для супесей и пылеватых песков 
[image: image219.wmf]22

,

1

=

f

k

, с учетом прогнозируемого изменения положения уровня грунтовых вод;
kh - температурный коэффициент принимаемый по табл. на рис. 5.1 в зависимости от температурного режима в помещениях здания влияющих на состояние опорного слоя в основании на период эксплуатации и на период строительства.
 В пучинистых грунтах глубина заложения фундаментов принимается ниже глубины промерзания из условий снижения влияния процессов морозного пучения на состояние опорного слоя грунта в основании на период до возведения, в процессе возведения  и после возведения здания. 
б) Конструктивные особенности здания:
- влияние соседних фундаментов.

Фундаменты сооружения или его отсека должны устраиваться на одном уровне. Разность отметок заложения фундаментов рядом расположенных не должна превышать величины ∆h, определяемой из условий предельного сопротивления грунтов сдвигу (рис.5.2)
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РI - расчётное давление под подошвой выше расположенного фундамента для расчета по первой группе предельных состояний.
При устройстве фундаментов с разной глубиной заложения под одной стеной здания, перепад высот положения плит (
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	Рис. 5.1 Схема к определению глубины сезонного промерзания грунта вокруг фундамента: 

а) на период строительства;

б) на период эксплуатации;
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 - нормативная глубина сезонного промерзания суглинков и глин;
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 - нормативная глубина промерзания в природных условиях, определена разделе 2;


[image: image226.wmf]f

n

fo

n

fH

k

d

d

×

=

- нормативная глубина сезонного промерзания грунта обратной засыпки фундамента вокруг здания;
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 - глубина сезонного промерзания грунта в не отапливаемом техподполье или подвале определяется с учётом термосопротивления перекрытия, заделки проёмов в стенах и перекрытиях, а также времени охлаждения грунта через открытые проёмы при производстве работ и времени от начала холодного периода до окончания работ по возведению нулевого цикла здания.
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, где 
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- коэффициент влияния теплового режима, в не отапливаемых помещениях подвала определяется в зависимости от показателя Rу – условного расчётного термосопротивления перекрытия или стен подвала при заделанных проёмах:
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; R – фактическая величина термосопротивления перекрытия или стен подвала (меньшая); t – продолжительность охлаждения подвала или подполья в долях от продолжительности зимнего периода.
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 - расчётная глубина промерзания грунта с учётом влияния температуры воздуха в помещениях подвала.

Значение коэффициентов 
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Рис. 5.2 Схема к определению допустимого перепада высот (
[image: image246.wmf]h

D

) при устройстве фундаментов с разной глубиной заложения (di)
a) Для случая перепада глубины заложения по длине ленточного фундамента;
           б)  Для случая перепада глубины заложения рядом расположенных фундаментов.  

- При компоновке ограждающих конструкций подвальных помещений принимаемая глубина заложения должна обеспечивать их размещение по высоте. Например: при компоновке стен из фундаментных блоков между нижней поверхностью цокольного перекрытия и обрезом фундаментных плит должно поместиться целое число блоков с обеспечением требуемых размеров кладочных швов, гидроизоляционных швов, армопоясов. В случае устройства ограждений подвальных помещений из монолитного бетона по ленточным фундаментам, высота стены должна быть кратной 100мм. 

Схема конструктивной компоновки ленточного фундамента приведена на рис. 5.3.

Например: при компоновке ограждения заглубленных помещений для здания на столбчатых фундаментах сборные ограждающие конструкции должны размеситься по высоте между верхом цокольной части и верхом фундаментных балок, в этот же размер должны войти все технологические, гидроизоляционные и армированные швы. Схема компоновки для столбчатого фундамента приведена на рис. 5.3.   
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hш – растворный кладочный шов

hг – кладочный шов со слоем гидроизоляции

h1 – сборный фундаментный блок
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1 – фундаментная балка

2- ж/б панели


Рис. 5.3 Схема к определению глубины заложения фундаментов для зданий с подвалами 
а) Ленточные фундаменты под стеной (планировка выполнена срезкой грунта)
б) Столбчатые фундаменты под железобетонными колоннами каркаса (планировка выполнена заблаговременной подсыпкой грунта) 
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Рис. 5.4 Определение глубины заложения из условий опирания ж/б колонн 
а) Для колонн сплошного сечения 
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б) Для двухветвевых колонн 
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- Влияние заглубленных помещений.
При наличии заглубленных помещений глубина заложения фундаментов принимается (Рис. 5.3) ниже пола подвала 
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При холодных подвалах при 
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 (Рис. 5.1) на период строительства должно предусматриваться утепление основания или увеличение глубины 
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Для не отапливаемых зданий 
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 должна приниматься с учётом промерзания грунта на период строительства и эксплуатации 
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 (Рис. 5.1; 5.3).
- Влияние условий сопряжения надфундаментных конструкций с фундаментами.

Для обеспечения опирания железобетонных колонн на фундамент (ростверк) по условиям заделки (hз) и продавливания дна стакана глубина заложения принимается (рис.5.3; 5.4)
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Для обеспечения опирания металлических колонн на фундамент (рис.5.5) учитывается требуемая длина заделки анкерных болтов в теле фундамента 
[image: image260.wmf]a

l

, высота выступающей части болтов (Но) и высота базы колонны (hб). Показатели анкерных болтов приведены в табл.5.1.
Таблица 5.1
	Диаметр резьбы, мм
	Длина выступающей части Но, мм
	Тип анкеровки I
	Тип анкеровки II
	Тип анкеровки III

	
	
	l1, мм
	lан,

мм
	lан,

мм
	Анкерная плита
	lан,

мм
	Анкерная плита

	
	
	
	
	
	А1, мм
	δ, мм
	
	А1, мм
	δ, мм

	М20

М24

М30

М36

М42

М48

М56

М64

М72

М80

М90
	50

60

70

80

90

100

120

130

140

150

160
	60

75

90

110

125

150

180

200


	500

600

750

900

1050

1200

1400

1600
	300

350

450

550

650

750

850

1000
	80

100

120

150

170

190

220

260
	16

18

20

22

25

28

32

36
	1100

1200

1350
	280

350

400
	30

40

40


Площадь сечения бота (по резьбе) следует определять на расчётную нагрузку Р из условия: 
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; К0=1,05 – статические нагрузки; 1,35 – динамические нагрузки.
Усилие затяжки болтов: 
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 (статические нагрузки)
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 - коэффициент трения стали по бетону;

[image: image264.wmf]I

I

N

и

Q

 - величины горизонтальной и вертикальной нагрузок на обрез фундамента;


[image: image265.wmf]bn

A

 - площадь сечения болта нетто;   
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 - сопротивление материала болта
При натяжении анкерных устройств на плиту базы металлической колонны, глубина заложения подошвы фундамента – ростверка может быть принята по условию (рис. 5.5):
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При натяжении анкерных устройств на верхнюю часть базы колонны глубина заложения подошвы фундамента (ростверка) должна удовлетворять условиям (рис. 5.5):
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[image: image269.wmf] 
Рис.5.5 Схема к определению глубины заложения фундамента под металлическую колонну. 
1- Крепление ветви колонны через опорную плиту к фундаменту;
2- Крепление ветви колонны через базу к фундаменту.
в) При выборе глубины заложения фундаментов по инженерно-геологическим условиям рекомендуется (рис. 5.6):

- выбирать в качестве несущего слоя более прочный (см. раздел 2), что позволит применить фундаменты с меньшими размерами в плане;

- предусматривать заглубление фундамента в несущий слой грунта в зависимости от состояния границы перехода на 10- 50 см;

- фундаменты здания или его отсека должны устанавливаться на одном уровне, с опиранием на один слой грунта. При необходимости, из условия залегания достаточно сжимаемых грунтов с поверхности на крутопадающем более прочном подстилающем слое, возможно устройство фундаментов в разных уровнях в пределах одного здания для обеспечения примерно одинаковых осадок различных его частей. Кроме того, такое решение может применяться при необходимости устройства сильно заглубленных технологических помещений, под частью здания.
Допускаемая разность отметок фундаментов с различной глубиной заложения должна удовлетворить требованию (см. рис.5.6б).
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Рис.5.6 Схемы к определению глубины заложения фундаментов из условий залегания грунтов в основании
а) – при малых уклонах поверхности подстилающего слоя

б) – при ощутимых уклонах поверхности ниже лежащего слоя zi=const. 
Из-за разности ширины конструкций фундаментов в месте перепада высот возможно нарушение структуры грунта  и его частичное выпирание из под выше расположенного фундамента. Для предотвращения таких явлений необходимо разрабатывать специальные конструктивные мероприятия. А во время производства работ в связных грунтах необходимо обеспечить строго ступенчатую поверхность дна котлована под фундаментом (90о), в сыпучих грунтах угол откоса в зоне перепада глубины заложения принять 
[image: image272.wmf]I

j
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, образующееся ослабление под фундаментной плитой заполнить щебнем или бетоном.
г) Фундаменты в котлованах для сохранения естественной структуры грунта при производстве работ, должны устраиваться с добором, вручную на глубину 
[image: image273.wmf]мм
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»

. Под фундаментом должна устраиваться подготовка, которая обеспечивает выравнивание грунта, производство работ по устройству фундаментов из монолитного бетона и дренирование грунтовых вод при обжатии водонасыщенного опорного слоя нагрузками от здания. При заложении фундаментов ниже уровня грунтовых вод необходимо обеспечить сохранение природной его структуры.    
Применение водоотлива совместно с вибрационным воздействием строительных машин и механизмов может приводить к возникновению явлений суффозии, разрыхлению скелета грунта и уменьшение его прочности, а также разжижению песчаных грунтов, их оплыванию и полной потере на некоторое время несущей способности, которая после перекладки и уплотнения грунтов восстанавливается не в полной мере.
д) Влияние глубины заложения на устройство жёстких фундаментов требуемых размеров определяется в разделе 6. Глубина заложения при этом может быть изменена в сторону увеличения.
е) Глубина заложения подошвы фундамента, принимаемая к расчету, должна определяться с учетом принятых уклонов планировочной поверхности, требований по времени выполнения насыпи.

При планировке срезкой глубина заложения фундамента принимается от поверхности планировки (DL). Для зданий с подвалом шириной более 20 м глубина заложения исчисляется от пола подвала, при этом глубина от низа пола подвала до подошвы фундамента должна быть не менее 0,5м.
При планировке подсыпкой расчетная глубина заложения принимается от поверхности планировки (DL), если она была выполнена заблаговременно (t
[image: image274.wmf]³

 2лет). Если подсыпка выполняется в процессе или после строительства то она считается как дополнительная нагрузка на основание, а глубина заложения для расчета R принимается от уровня природной поверхности грунта (NL). Фундамент не должен устанавливаться на слой грунта подвергающегося сезонному промораживанию.

Планировка поверхности, как правило, осуществляется с уклоном для обеспечения стока поверхностных вод. При этом фундаменты здания, устроенные на одном уровне, будут иметь различную глубину заложения от планировочной поверхности, к расчету принимаются фундаменты имеющие меньшую глубину заложения.

Глубина заложения фундамента принимается на основании выше рассмотренных условий как наибольшая величина при отсчете от поверхности грунта. 

5.2 Определение размеров подошвы фундамента и расчет по деформациям

Таблица 5
	№
п/п
	Алгоритм
	Пояснения

	1
	Определение характеристик грунта 
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(из условий обеспеченности с доверительной вероятностью 0,85)
	По результатам анализа грунтовых условий (раздел 2) для принятой глубины заложения подошвы фундамента принимаются характеристики для опорного слоя грунта под подошвой фундамента по II группе предельных состояний (ГПС). 

Грунт обратной засыпки принимается с коэффициентом уплотнения kсом=0,92…0,95.

Для глинистого грунта оптимальная влажность 
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 Максимальная плотность скелета грунта:  
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Расчетная плотность скелета грунта 
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Для песчаного грунта:
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 для песка гравелистого, крупного и средней крупности; 
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 для песка мелкозернистого и пылеватого 
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 EMBED Equation.3  [image: image284.wmf]);
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	2
	Определение нагрузок на фундаменты
	Нагрузки от надфундаментной части здания определяются по результатам расчета конструктивной системы для II ГПС с коэффициентом надежности 
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Для зданий с подвалом и без подвала на ленточных фундаментах обрез принимается в уровне верха фундаментной плиты (рис. 5.7). При отсутствии данных о размерах плиты фундамента, условно принимается положение обреза в уровне поверхности грунта,  влияние собственного веса массива фундамента с грунтом на обрезах заменяется равномерно распределённой нагрузкой (
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А) Ленточный фундамент (lш=1м)
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             Б) Столбчатый фундамент. lш – расстояние между колоннами вдоль стены здания.

Рис. 5.7 Схема к определению нагрузок на ленточный (а) и столбчатый (б) фундаменты а здании с подвалом от активного давления грунта.

Для столбчатых фундаментов в зданиях с подвалом и без подвала обрез назначается в уровне его верха (рис. 5.3; 5.4). Нагрузка от активного давления грунта учитывается при расчёте рам.
На первом этапе размеры подошвы рассчитываются для центрально нагруженного фундамента. На втором этапе проверяется величина краевых давлений под подошвой фундамента с учётом вертикальных, горизонтальных и моментных нагрузок. 

Величина среднего удельного веса массива фундамента с грунтом для предварительных расчётов принимается в зависимости от 
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 где d и d1 глубина заложения фундамента с наружной стороны и со стороны подвала. Фактическая величина нагрузки от массива фундамента определяется после назначения его размеров. При определении нагрузки от массива фундамента следует учитывать влияние взвешивающего действия воды (рис. 5.8.2).
Для конструирования тела фундаментов принимаются расчётные величины нагрузок на грунты основания, по величине 
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определяется группа сборных железобетонных плит по допускаемой нагрузке, для фундаментов из монолитного бетона определяется армированием по работе на изгиб требуемый класс бетона по условиям работы на продавливание. Для фундаментных стен из сборных бетонных блоков по расчётным величинам нагрузок NI и MI определяется требуемая прочность кладки. 



	
[image: image296.wmf]?


Рис. 5.8.1 Схема к определению нагрузок на ленточный фундамент в здании с подвалом
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Рис. 5.8.2 Схемы напластований слоев грунта, для которых учитывается взвешивающее действие грунтовых вод.
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	Определение размеров фундаментов (Из условий применимости теории линейно– деформируемых тех)
	По условиям применимости теории линейно-деформируемых тел среднее давление на грунт по подошве фундаментов должно удовлетворять условию:
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 - площадь подошвы фундамента, для ленточного фундамента 
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Грунт опорного слоя в основании
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 приняты по таблицам СП «Основания и фундаменты»;
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На первом этапе расчетов принимается фундамент центрально нагруженный, размеры его подошвы определяются по методу последовательных приближений.
Для ленточного фундамента
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Далее уточняется фактический вес плиты фундамента 
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Определяются нагрузки в уровне подошвы фундамента: 
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Оценивается величина фактических давлений на грунт по подошве фундамента:
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- При несоблюдении одного из условий увеличивается ширина подошвы фундамента и расчёты фактического давления повторяются.

Для столбчатого фундамента

Предварительно определяется эксцентриситет приложения нагрузки на обрезе фундамента и площадь подошвы: по величине R0 (по табл. СП “Основания и Фундаменты”)
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По результатам вычислений строятся зависимости 
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Далее уточняется фактический вес тела фундамента: 
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Определяются нагрузки по подошве фундамента: 
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Оцениваются фактические давления на грунт: 
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Требование по ограничению давлений по подошве столбчатых фундаментов для зданий разного назначения приведены на рис. 5.9. При несоблюдении одного из условий размеры подошвы фундамента увеличиваются и расчёты по величине давлений на грунт повторяются.
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Рис. 5.9 Схемы по ограничению средних (Рср) и краевых давлений (Рmin; Рmax) по подошве фундаментов.
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	Конструирование фундаментов
	Для заданной глубины заложения 
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производится конструирование тела фундамента из заданного материала из условий его работы как жесткого штампа. В строительной практике наибольшее применение получили фундаменты из железобетона, бетона и бутобетона. В курсовом проекте принимаются фундаменты из железобетона, при прочности бетона соответствующей классу В15…В20. Угол жесткости для железобетона составляет 
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В случае если принятая глубина заложения не обеспечивает возможность устройства плиты фундамента требуемых размеров, необходимо выполнить увеличение глубины заложения подошвы фундамента и расчеты по требуемым размерам повторить.

При обеспечении требований по устройству плиты фундамента производится его полное конструирование, и компоновка подземной части здания.

Для здания на ленточных фундаментах производится компоновка конструкций в объёме нулевого цикла. На рис. 5.11 приведена компоновка сечения для здания с подвалом из сборных элементов. Фундаментная плита ленточного фундамента сборная принимается по требуемым: размеру в плане, толщине стены bc и действующему давлению 
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 по каталогам заводов изготовителей. В случае если фундаментная плита будет эксплуатироваться ниже уровня грунтовых вод расчетное давление под подошвой, при определении требуемого класса подушки по допустимым нагрузкам, условно увеличить в 1,2 раза.

Под сборными фундаментными плитами выполняется ручной добор, для удаления расструктуренного грунта, на глубину 
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 и подготовка из песка крупного или средней крупности, которая служит для выравнивания поверхности основания, снижения концентрации напряжений из-за неровностей по подошве плит и дренирования воды из порового пространства грунта в основании по мере его обжатия нагрузками от здания.

Для ленточных фундаментов из монолитного бетона требуется устройство бетонной подготовки, которая выполняет технологическую функцию, обеспечивая установку арматуры и опалубки, служит элементом уменьшающим величину защитного слоя бетона подошвы плиты фундамента с 70мм до 35. Подготовку рекомендуется выполнять из бетона класса В7,5…В10 по прочности. В случае залегания в основании водонасыщенного глинистого грунта бетонная подготовка усложняет фильтрацию воды при его обжатии нагрузками от здания и создает увеличенные фильтрационные давления в зонах под краями подошвы фундамента. Особенно неблагоприятно такие условия сказываются в слабых грунтах. Для снижения влияния фильтрационных давлений подготовка под фундаментами может быть выполнена двухслойной с нижним слоем из песка.

Для здания c  несущей системой в виде сборного железобетонного каркаса на столбчатых фундаментах производится конструирование фундаментов с учетом положения пола и конструкции применяемых фундаментных балок. Фундаменты в зданиях с подвалом устанавливаются ниже пола подвала. Глубина положения обреза фундамента от поверхности пола принимается 150мм.
Фундаментные балки могут быть сборные и из монолитного бетона, устанавливаются на требуемом уровне с помощью столбиков -  набетонок на ступенях плит фундаментов. Сечение балок зависит от толщины опирающихся на них стен и передаваемых нагрузок. Геометрические характеристики сборных фундаментных балок для шага колонн каркаса 6м приведены в приложении 3. На рис. 5.12 приведена схема компоновки фундаментов для здания без подвала.

Горизонтальная изоляция стен здания на ленточных фундаментах устраивается в шве фундаментной стены на уровне не ниже 250мм от отмостки.

Горизонтальная изоляция стен подвала выполняется в шве между фундаментной плитой и фундаментной стенкой с применением гидроизоляционного раствора.

Горизонтальная изоляция стен каркасных зданий выполняется в шве между фундаментной балкой и стеной.

Вертикальная гидроизоляция стен в зонах контакта с грунтовой средой выполняется обмазочными составами.

После компоновки фундаментов величина действующих нагрузок уточняется и производится проверка фактических давлений на грунт:
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Рис. 5.10 Схемы конструирования фундаментов из монолитного железобетона.

А) Для столбчатого фундамента в виде одноступенчатой плиты под колонну из монолитного железобетона;

Б) для столбчатого фундамента в виде многоступенчатой плиты под колонну из монолитного железобетона;

В) Для ленточного фундамента из монолитного железобетона;

А- толщина защитного слоя принимается от бетонной подготовки до поверхности арматурных стержней 
[image: image411.wmf]мм;

35
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 - прочность бетона фундамента на растяжение; lan- длина анкеровки стержней рабочей арматуры.

[image: image413.wmf]
Рис. 5.11 Компоновка сечения нулевого цикла здания с подвалом на ленточных фундаментах из сборных элементов.

FLпер – относительные отметки верха и низа плит перекрытия;

FLф – относительная отметка подошвы фундамента;

FLвф – относительная отметка верха фундамента;

bл; bп – привязка граней фундаментной плиты к оси здания;

bcл; bсп – привязка граней фундаментной стены к оси здания;

а – глубина опирания перекрытия на стену для кирпичной кладки, принимается не менее 120мм;

1 – подготовка под фундамент для сборных плит принимается из песка средней крупности и крупного; для фундаментов из монолитного бетона принимается из бетона класса В(7,5…10), при водонасыщенных глинистых грунтах может устраиваться с нижним дренирующим слоем из песка;     

3 – фундаментная плита принимается требуемых размеров и класса по допустимым нагрузкам; 3 – фундаментные блоки заводского изготовления высотой 580 и 280мм, шириной 400, 500, 600мм из бетона класса В7,5…12,5.; 4 – кладка из керамического кирпича полнотелого, отвечающего требованиям по прочности и долговечности; 5 – кладочный раствор hш =20мм, отвечает требованиям по прочности кладки и долговечности здания; 6 – плита перекрытия сборная или из монолитного железобетона, размеры плит соответствуют серии или кратны модулю; 7 – вертикальная гидроизоляция препятствует смерзанию поверхности фундаментов и стен и их увлажнению; 8 – горизонтальная гидроизоляция, устраивается из рулонного материала или специального состава, обеспечивает защиту стен от капиллярной влаги устраивается из рулонного материала по выравнивающей стяжке. 
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Рис. 5.12 Конструирование столбчатого фундамента каркасного здания без подвала.

hз - глубина заделки колонн сплошного сечения: hк= 400 мм; hз= 800 мм; hк= 500 мм; hз= 800 мм; hк= 600 мм; hз= 900 мм; hк= 800 мм; hз= 900 мм.

dc – толщина стенок стакана принимается по расчёту, но не менее 200мм в плоскости рамы и не менее 150мм из плоскости рамы. В месте сопряжения со стеной толщина стенки стакана определяется толщиной стены.  
   bп - размеры подколонников в направлении из плоскости рамы каркаса для, наружного ряда колонн, назначаются с учетом размеров по длине сборных фундаментных балок;
            1  - железобетонная колонна каркаса сечением bkxhk;

2- столбчатый фундамент с подколонником высотой hc и двухступенчатой плитой с высотой ступеней h1; h2 ;

3- выравнивающая подкладка для установки колонны в колодец фундамента;

4- обетонирование колонны в колодце фундамента;

5- столбик – набетонка для установки сборной фундаментной балки на проектную отметку FLфб ;

6- фундаментная балка сборная, установлена на набетонку через растворный шов hш;

7- подливка из бетона для выравнивания положения поверхностей обреза фундамента и фундаментных балок; 

8- подготовка под фундаментом.

	5
	Компоновка ленточных фундаментов
	При раскладке фундаментных плит под пересекающимися стенами здания происходит их наложение друг на друга, кроме того часть плит попадает под входные проемы в фундаментных стенах и частично выключается из работы.

Схемы таких условий приведены на рис. 5.13, 5,14.  Расчетная граница несущих стен определяется положением крайней плиты перекрытия, в курсовом проекте принимается граница несущей стены по грани самонесущих (ограждающих стен). Для каждого сечения под стенами были определены действующие нагрузки 
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и размеры по ширине подошвы 
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 и принятые размеры 
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. В результате влияния положения и ослаблений проемами определяются уточненные размеры фундаментных плит 
[image: image420.wmf]p

l

 и 
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	А) Схема компоновки фундаментных плит в угловой зоне
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А1) Схема компоновки узла при выпуске плиты по оси 1

[image: image423.emf]


А2) Схема компоновки узла при выпуске плиты по оси А
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Б) Схема наложения фундаментных плит ленточных фундаментов в средних зонах по простиранию здания
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Наложение плит ленточных фундаментов обеспечивает увеличение давлений на грунт в локальной области; требуется обеспечить условие : 
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Б1) Схема компоновки узла путём уширения плиты по оси 2 в локальной зоне
[image: image427.emf]
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В) Схема компоновки ленточного фундамента на участке с разрывом и узлом пересечения
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[image: image431.wmf]p
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 - величина разрыва в фундаментной плите;
сА- свес по длине плиты за грань проёма в плите.

Рис. 5.13. Схема компоновки ленточных фундаментов в узлах сопряжения стен разного направления: А) в угловой зоне здания; Б) в средней зоне по длине (ширине) здания; В) на участках с разрывом по длине ленты..
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Рис.15.4. Схема компоновки ленточных фундаментов в зоне проемов в фундаментных стенках.
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 - ширина проема; 
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 - допустимая величина свеса сборной фундаментной плиты в нерабочем направлении за торец стены; 
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 - угол жесткости для железобетона принимается 
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(при армировании не менее 0,05% от рабочей площади поперечного сечения плиты), для бетона 
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[image: image438.wmf]A

D

 - ослабление плиты фундамента по площади из-за устройства проема;
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[image: image443.wmf]
- Для сборных плит длиной 
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 при свесе “c” С центр тяжести плиты должен отстоять от торца стенки на величину:


[image: image445.wmf];

2

1

R

b

l

b

P

e

c

тр

I

×

×

×

×

³

 где R – прочность кладки стены на сжатие.



	6
	Проверка слабого подстилающего слоя грунта в основании
	В случае если под опорным слоем основания залегает более слабый слой грунта и мощность опорного слоя менее 
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 выполняется проверка на возможность продавливания опорного слоя. Слабым считается слой грунта с показателем модуля деформации 
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. Проверка осуществляется путем определения параметров условного фундамента с подошвой в уровне кровли слабого слоя грунта: 
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 - размеры подошвы, 
[image: image451.wmf]z

d

 - глубина заложения; 
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 - среднее давление по подошве; 
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 - расчетное сопротивление грунта. При 
[image: image454.wmf]cp

z

z

P

R

³

принимается, что подстилающий слой в основании обеспечивает восприятие нагрузок. Иначе необходимо принимать другое решение по устройству фундамента. Схема проверки подстилающего слоя в основании приведена на рис.5.15.
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Коэффициент распределения напряжений принимается по приложению 4. Для ленточных фундаментов 
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[image: image459.wmf]
Для столбчатого фундамента:
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 - удельный вес подстилающего слоя грунта; 
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Рис. 5.15 Схемы к проверке слабого подстилающего слоя грунта

а) – для ленточных фундаментов; б) – для столбчатых фундаментов.

	7
	Определение осадок фундамента


	Производится по методу послойного суммирования (рис.5.16). Толщина элементарного слоя принимается 
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, основание ниже подошвы фундамента разбивается на элементарные слои, глубина каждого уровня zi=ni
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Осадка элементарного слоя определяется как 
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дополнительное давление на грунт на глубине zi  под центром подошвы фундамента.
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определяется по СНиП /3/ или по приложению 4.
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[image: image474.wmf]-
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природное давление на уровне подошвы фундамента,   
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 - средневзвешенное значение удельного веса грунта выше подошвы фундамента; 
[image: image476.wmf]n

d

 - глубина заложения подошвы фундамента.

Суммарная осадка фундамента определяется в пределах сжимаемой толщи (Нс)
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Мощность сжимаемой толщи (Нс) определяется из условия:
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-удельный вес и мощности выше расположенных слоев грунта.
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Рис. 5.16 . Схема к определению осадок фундаментов по методу послойного суммирования.
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- удельный вес грунта j-го слоя; hj – мощность j- го слоя грунта природного грунта, уровень грунтовых вод в слое грунта, испытывающего взвешивающее действие делит его на 2 слоя. 
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 - дополнительная эпюра напряжений в грунте от влияния соседних фундаментов.
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	Учет влияния соседних столбчатых фундаментов на деформации основания
	Определяется зона влияния соседних площадей загрузки с образующими к площади влияющего под углом 45о. Если в зоне влияния оказывается сжимающая толща в основании проектируемого фундамента, то производится определение дополнительных напряжений на любой вертикальной оси проходящей в контуре фундамента. Для определения средней величины дополнительной осадки ось z проводится через центр подошвы фундамента. Расчёт дополнительных напряжений по глубине сжимаемой толщи производится методом угловых точек, для условно выделяемых прямоугольников нагрузки, через углы которых проходит ось z: 
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дополнительное давление по подошве условно выделенного слоя в грунте мощностью hi на глубине zi; P0 – дополнительное давление по подошве влияющего фундамента; 
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 - коэффициент влияния напряжений в рассматриваемом уровне на оси z при давлении Р0=1.

Схемы определения коэффициента 
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 приведены на рис. 5.17, расчёт коэффициентов влияния каждого условного прямоугольника загружения (
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) выполняется с помощью приложения 4.

i-номер рассматриваемого элементарного слоя;

j-номер условного влияющего прямоугольника загрузки.

Подсчет дополнительной осадки проводится по методу послойного суммирования с учетом дополнительных давлений 
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 и изменений мощности сжимаемой толщи (
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) рис. 5.16; 
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Осадка рассчитываемого фундамента от действующих на него нагрузок уточняется в пределах увеличившейся мощности сжимаемой толщи: 
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Суммарная осадка фундамента 
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Рис. 5.17 Схемы к определению дополнительных напряжении в грунте основания о взаимного влияния

а) случай когда фундаменты расположены на одной оси

б) случай когда оси фундаментов не совпадают ; hi=const для всех площадей нагрузки. 
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	Учет влияния полосовой нагрузки на осадки фундамента
	В случае если влияющий фундамент ленточный, или другой тип влияющей нагрузки может быть принят за равномерно распределённую по полосе, дополнительные напряжения на расчётной оси по глубине наиболее удобно определять по зависимости:
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где Р0 – дополнительная равномерно распределённая нагрузка по полосе;

bn-ширина полосы;

zi-глубина рассматриваемого слоя (i-го);

Y-расстояние по горизонтали от рассматриваемой точки до середины полосы;

Величина kn берется из приложения 5.

Осадки подсчитываются по методу послойного суммирования с учетом дополнительного давления (
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) и изменения мощности сжимаемой толщи (
[image: image519.wmf]/

c

H

)

[image: image520.wmf];

'

0

å

=

D

=

D

c

H

z

вл

i

вл

S

S


Схема расчёта дополнительных напряжений в грунте приведена на рис. 5.18
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     Рис.5.18. Схемы к определению дополнительных напряжений в грунте основания от влияния соседних площадей загрузки (а), полосовой нагрузки: (б) нагрузок на полы промышленных зданий. 

- - -  образующие ограничивающие зоны влияния
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 - мощность сжимаемой толщи грунта под рассчитываемым фундаментом;
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 - мощность сжимаемой толщи с учетом влияющей соседней загруженной площади.

Р0 – дополнительная равномерно распределённая нагрузка по подошве влияющего фундамента;

hi – толщина условно выделенных слоёв в основании; zi – глубина подошвы условно выделенных слоёв;
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 - дополнительное напряжение в грунте от влияющего фундамента на заданной оси на глубине zi , q0 – нагрузка на полы в здании.   

	10
	Учет влияния нагрузки на полы здания на осадки фундаментов 
	Если нагрузка на полы устроенные по грунту в промышленных зданиях не задана, то принимается q0=20КПа. Под рассчитываемым фундаментом по глубине сжимаемой толщи определяются дополнительные давления 
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для крайних фундаментов,
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для средних фундаментов.

Подсчет осадок по методу послойного суммирования 
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	11
	Определение допустимой осадки фундамента
	Суммарная осадка фундамента определяется суммой осадок от обжатия грунтового основания передаваемыми нагрузками и нагрузок от рядом расположенных загруженных площадей: 
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Допустимая величина осадок (Su) определяется по СП /3/ и ограничивается из условий накопления неравномерных осадок в грунте основания, связанных с неоднородностью его деформационных показателей по глубине основания и простиранию здания,  Sр≤Su.
Если условие по допустимым осадкам не удовлетворяется, необходимо изменить глубину заложения, или размеры подошвы, или улучшить грунты основания или перейти на другой вид фундаментов и расчеты повторить.

	12
	Оценка разности осадок фундаментов
	Разные конструктивные системы здания, выполненные из разных материалов в разной мере реагируют на проявление дополнительных напряжений из-за развития разной величины осадок фундаментов в разных частях здания, что связано с различием в размерах фундаментов и величинах передаваемых нагрузок. С целью ограничения концентрации напряжений в конструкциях и узлах принято ограничивать разность деформаций относительной величиной 
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- разность осадок рядом расположенных фундаментов, или на соседних участках ленточного фундамента;  

L - расстояние между точками разность осадок которых рассматривается; 
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-предельно допустимая относительная разность осадок отличается для разных конструктивных систем и применяемых материалов, принимается по СП “Основания и фундаменты”. Схема влияния относительной разности осадок приведена на рис. 5.19. 
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Рис. 5.19 Схема влияния относительных деформаций основания на состояние конструкций: 
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 - расчётные величины осадок фундаментов;
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1- схема перекоса поперечных стен; 2 – схема нарушения поперечных стен трещинами.
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	Расчет крена фундаментов
	При наличии горизонтальных и моментных нагрузок на фундамент грунты основания получают разную величину осадок в разных зонах подошвы – развиваются деформации крена, которые обеспечивают дополнительные усилия в надфундаментных конструкциях в этой связи они должны быть ограничены в зависимости от вида конструктивной системы здания и применяемых материалов. Схемы по определению крена фундаментов приведены на рис. 5.20.
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[image: image539.wmf]u
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-предельно допустимая величина крена для здания, принимается по СП “Основания и фундаменты”
E0 и 
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-модуль деформации и коэффициент Пуассона грунта основания (при неоднородном основании принимается средневзвешенные величины по площади эпюры напряжений 
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 определяется по СНиП /3/
Схема к определению крена фундамента приведена на рис. 5.20.

Для оценки крена фундамента от влияния соседних площадей загружения, определяются осадки от дополнительных давлений в ближних, средних и дальних точках подошвы проектируемого фундамента.
Схема влияния соседних фундаментов на крен приведена на рис. 5.21.
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Суммарная величина крена 
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Рис 5.20 Схемы к расчету кренов фундамента.

а) Схема развития крена фундамента; б, в) Схема к определению эксцентриситетов приложения нагрузки в уровне подошвы фундамента; г) Зависимости к определению коэффициентов влияния эксцентриситетов на крен фундаментов в продольном и поперечном направлениях.
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Рис. 5.21 Схема определения деформаций крена фундамента из-за влияния соседнего фундамента.   
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5.3. Проектирования фундаментов по несущей способности грунтового основания

	Алгоритм
	Пояснения

	1. Общие данные
	Расчёт фундаментов неглубокого заложения по несущей способности грунтового основания выполняется для условий: основание сложено слабыми, медленно уплотняющимися грунтами (
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); фундаменты передают значительные горизонтальные и моментные нагрузки; глубина заложения фундамента с разных сторон (d и d1) сильно отличаются  и обеспечивают значительную разность в пригрузке основания.

Проектирование фундаментов выполняется на расчётные нагрузки для I Г.П.С.(
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) на прочностные и физические характеристики грунта для I Г.П.С.(
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Проверяется условие невозможности сдвига фундаментов горизонтальной составляющей нагрузок: 
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, где δ1 угол наклона результирующей нагрузок Fd к вертикальной оси (рис 5.22). При обеспечении условия определяется расчётная предельно допустимая величина вертикальной составляющей на грунт по подошве фундамента-Nu. Условие по прочности грунтового основания достигнуты, если: 
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, где NI – вертикальная составляющая действующих нагрузок на фундамент; γc – коэффициент условий работы, учитывающий стабилизированное состояние грунтового основания, принимается: для песков средней крупности и мелких 1,0; для песков пылеватых и глинистых  грунтов в стабилизированном состоянии (
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) – 0,9; для грунтов в нестабилизированном состоянии – 0,85; γn - коэффициент надёжности по ответственности сооружения, принимается – 1,20; 1,15; 1,10 для сооружений I, II и III классов. 
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Рис. 5.22 Схемы к расчёту фундаментов по несущей способности грунтового основания; а) – для ленточного фундамента, б) – для столбчатого фундамента.

l и b – размеры подошвы фундамента ;
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 - эксцентриситет приложения вертикальной нагрузки;


[image: image568.wmf]l

e

l

l

e

b

b

2

;

2

_

b

_

-

=

-

=

 - расчётные размеры подошвы фундамента; 
[image: image569.wmf]I
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- угол отклонения результирующей нагрузки от вертикали;

d и d1 – глубина заложения фундамента с разных сторон ,к расчёту принимается dmin.

	2. Расчёт предельно допустимой величины вертикальной составляющей нагрузок на фундамент по работе грунта (Nu)
	Величина Nu зависит от формы (
[image: image570.wmf]b
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) размера по ширине фундамента (b), величин и соотношений действующих нагрузок.

Влияние соотношения действующих изгибающих усилий 
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 учитывается изменением размеров подошвы фундамента принимаемых в расчёте: 
[image: image572.wmf]в

П

I

I

в

П

e

N

M

=

; 
[image: image573.wmf]l

I

I

l

П

e

N

M

=

П

; 
[image: image574.wmf]в

e

b

b

2

-

=

; 
[image: image575.wmf]l

e

l

l

2

-

=

.

Влияние соотношения нагрузок 
[image: image576.wmf]П

I

N

 и 
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 учитывается величиной угла 
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Влияние формы подошвы 
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 принимается =1,0) учитываются коэффициентами: 
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При η ≥ 5 влияние формы подошвы не учитывается 
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 и 
[image: image586.wmf]¢
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- удельный вес грунта ниже и выше подошвы фундамента; d- меньшая глубина заложения фундамента; Nγ; Nq; NC- прочностные коэффициенты принимаются в зависимости от φI и δI по СП “Основания и фундаменты”.

	3. Определение осадок основания для условий I Г.П.С.
	При давлениях на грунт по подошве фундаментов PР > R, развиваются значительные области пластических деформаций. Для расчёта осадок в таких условиях модель основания в виде линейно деформируемого тела не применима.

Для практических расчётов рекомендуется определять величину осадки фундамента путём умножения осадки уплотнения, вычисленной при давлении PII=R, на коэффициент учитывающий пластические деформации.

Sпл=SR∙kпл;
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; R -  расчётное сопротивление грунта; σqzo-давление от собственного веса грунта в уровне подошвы фундамента.




6 Проектирование свайных фундаментов
- В курсовом проекте рекомендуется к применению сваи заводского изготовления призматические и сваи набивные, изготавливаемые на строительной площадке. Конструкция свай заводского изготовления квадратного сечения принимается по действующим ГОСТ. Конструкция свай набивных принимается в соответствии с отработанными технологиями для машин и механизмов, получивших широкое применение в строительной практике.

- Свайные ростверки, обеспечивающие совместную работу свай в фундаменте принимаются из монолитного железобетона, с опиранием на грунт через бетонную подготовку 
[image: image589.wmf]мм
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 из бетона класса В7,5…В10. Конструкция ростверка в узле сопряжения с колонной решается как для фундамента неглубокого заложения. Жёсткий ростверк обеспечивает одинаковое загружение свай вертикальными и горизонтальными нагрузками. Нагрузка в виде моментного усилия распределяется телом жёсткого ростверка по схеме вдавливания – выдергивания свай расположенных по разные стороны от нейтральной оси свайного куста (поля).
- Расстояние между сваями в фундаменте должно быть не менее 3d (между осями) для забивных свай и не менее (0,6..1,0)м в свету между скважинами, устроенными одновременно и 300..400мм между скважинами, устроенными последовательно с бетонированием набивных свай.

- Сопряжение свай с ростверками принимается - жесткая заделка: с выпусками стержней арматурного каркаса свай 
[image: image590.wmf])
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; с заделкой цельного сечения сваи на глубину 50мм для жилых зданий и 100мм для промышленных зданий. Размеры ростверков в плане принимаются со свесом за крайние грани крайних рядов свай, с учётом их неблагоприятных смещений при устройстве, не менее (50..100)мм. Толщина плиты ростверка определяется условиями заделки свай, условиями продавливания крайними сваями и продавливания колонной, при угле жёсткости 
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- Конструкции свайных фундаментов и технология их устройства принимаются в зависимости от инженерно-геологических условий и условий строительной площадки (стесненные условия, наличие неустойчивых склонов и др.)

- Горизонтальная нагрузка на фундамент компенсируется работой каждой сваи на изгиб, расчетная схема будет зависеть от жёсткости – гибкости сваи и от обеспечения или отсутствия защемления головы сваи в ростверке.

Проектирование свайных фундаментов производится по условиям I группы предельных состояний на расчётные нагрузки (NI, QI, MI). При обеспечении требований по I ГПС выполняется расчёт фундаментов по условиям II ГПС на расчётные нагрузки (NII, QII, MII).

6.1. Расчет отдельно стоящего фундамента по несущей способности грунтового основания и по деформациям:
	№

п/п
	Алгоритм
	Пояснения

	1
	Выбор отметки головы сваи
	Положение головы сваи определяется требуемой глубиной заложения ростверка, условиями заделки сваи в ростверке, конструкцией ростверка.

Глубина заложения обреза ростверка и его конструкция определяется как для фундамента неглубокого заложения. Условие заделки колонн в ростверке принимается как для столбчатого фундамента. Заделка свай в ростверк обеспечивается оголением арматурных стержней каркаса в  голове сваи на участке 250…350мм для восприятия изгибающих усилий и заведением ненарушенного участка сваи на глубину (50…100)мм для восприятия горизонтальных усилий. Необходимая высота ступеней ростверка и плиты ростверка принимается в курсовом проекте из условий опирания призмы жёсткости на крайние сваи (рис. 6.1). При этом вертикальные размеры ступеней плиты принимаются кратными 50мм, а горизонтальные кратные 100мм.

Для свай заводского изготовления отметка головы определяется размером арматурных выпусков (
[image: image592.wmf]a

l

) и глубиной заделки тела сваи в ростверке. Выпуски арматурных стержней обеспечиваются срубкой бетона головы сваи.

Бетонная подготовка под ростверк устраивается в объеме грунта ручного добора (100мм) и служит: для качественного ведения арматурных и опалубочных работ; для уменьшения защитного слоя бетона у подошвы фундамента с 70 до 35мм.

	2
	Выбор отметки погружения сваи
	Длина сваи должна быть 
[image: image593.wmf]м
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По данным инженерно-геологических изысканий принимается опорный слой грунта более прочный: по крупности-плотности сыпучих грунтов (крупные, средней крупности, средней плотности, плотные), по 
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 EMBED Equation.3  [image: image595.wmf]5
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 для глинистых грунтов; по показателю сжимаемости 
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 (малосжимаемые и среднесжимаемые). При наличии нескольких прочных и плотных слоев грунта в основании к расчету принимается 2-3 сваи, отличающиеся глубиной погружения.

Мощность опорного слоя должна обеспечивать возможность погружения сваи на 
[image: image597.wmf]св
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, при этом ниже торца сваи должна оставаться мощность 
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 (рис. 6.1). На одном объекте рекомендуется применять сваи одного типа и не более 2-3 разновидностей, отличающихся размерами сечения и глубиной погружения. Сваи одного здания или его отсека должны опираться на один слой грунта в основании.


	
[image: image599.wmf]         
 Рис. 6.1 Схема компоновки отдельно стоящего свайного фундамента, схема работы свай на вертикальные, горизонтальные и моментные составляющие нагрузок
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 - глубина погружения подошвы ростверка; 
[image: image601.wmf]a
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 - длина анкеровки арматурных выпусков из головы сваи; 
[image: image602.wmf]1
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 - отметка головы сваи при погружении; 
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 - отметка срубки бетона головы сваи; 
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 - длины свай, принятых к расчету;  
[image: image605.wmf]св
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 - размер поперечного сечения ствола сваи; 
[image: image606.wmf]св
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 - шаг свай, может быть различным в продольном и поперечном направлении в кусте, для забивных свай 
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; 
[image: image608.wmf]i
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 - мощность природных слоев грунта; 
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 -  вертикальная, горизонтальная и моментная нагрузка на одну сваю.

[image: image610.wmf]i
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 - условно выделенные участки по длине сваи в прорезаемых слоях грунта (
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); заглубление торца сваи в слой грунта должно составлять 
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, под торцом сваи мощность слоя должна быть 
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;
[image: image614.wmf]i
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 - глубина положения середины выделенных участков по длине сваи от природной поверхности грунта; 
[image: image615.wmf]i

f

 - удельная сила трения грунта на i-ом участке по длине сваи, определяется по СП /4/; 
[image: image616.wmf]i
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 - расчетное сопротивление грунта под торцом сваи; 
[image: image617.wmf]З
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 - момент защемления головы сваи в ростверке; 
[image: image618.wmf]З

L

 - глубина защемления сваи в грунте основания; zтi – глубина положения торца сваи от природной поверхности грунта.
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	3
	Определение несущей способности сваи (
[image: image620.wmf]d

F

) и расчетной допустимой нагрузки на сваю по грунту (
[image: image621.wmf]св

P

) при действии вертикальных нагрузок
	Все слои, прорезаемые сваей обеспечивают сопротивление погружению трением, при мощности 
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слои природного грунта, разбиваются на условные слои мощностью 
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. Для середины каждого условного слоя определяется глубина от уровня природного рельефа (
[image: image624.wmf]i
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) и величина удельного тангенциального сопротивления (
[image: image625.wmf]i
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) по боковой поверхности  в зависимости от вида и состояния грунта i-го слоя (рис. 6.1), принимается по приложению 5. 

Для грунта под торцом сваи определяется расчетное сопротивление 
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 (рис 6.1). Сопротивления грунта 
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 и 
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 принимаются по таблицам СП /4/ или по приложению 5. Несущая способность сваи по грунту на вертикальную нагрузку определяется по зависимости: 
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[image: image631.wmf]с
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- коэффициент условий работы сваи в грунте (
[image: image632.wmf]1
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- коэффициенты условий работы грунта по боковой поверхности и под торцом сваи, учитывают способы устройства сваи и принимаются по СП /4/, или приложению 5.

[image: image634.wmf]A

- площадь торца сваи;

[image: image635.wmf]u

- периметр поперечного сечения ствола сваи; 

Тбок – доля несущей способности грунта по работе боковой поверхности сваи;

Рпет – доля несущей способности грунта под пятой сваи.

        Расчётная допустимая нагрузка на сваю определяется по зависимости: 
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[image: image637.wmf]к
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- коэффициент надёжности по грунту, принимается 1,4, для определения Fd расчётным путём.

	4
	Определение допустимой горизонтальной нагрузки на сваю в свайном фундаменте


	Принимается сопряжение головы сваи с ростверком по схеме с защемлением. Горизонтальные нагрузки передаются ростверком на участок головы сваи высотой 50мм для гражданских зданий и 100мм для промышленных зданий. Моментные нагрузки воспринимаются продольными арматурными стержнями выпущенными из тела сваи с заделкой на глубину не менее 250мм в тело ростверка. В курсовом проекте принимается ростверк с подошвой на грунте основания.

Определяется расчётная глубина заделки сваи в грунт, для условий низкого расположения ростверка.    
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- коэффициент деформации сваи в грунте;
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[image: image641.wmf]k

- коэффициент пропорциональности, принимаемый в зависимости от вида грунта по СП “Свайные фундаменты” (табл. 6.1) 
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- расчётная ширина сваи, определяется по СП “Свайные фундаменты” в зависимости от размера поперечного сечения сваи;

 
[image: image643.wmf]req
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 - приведённый момент инерции сечения сваи;


[image: image644.wmf]c

g

=3 – коэффициент условия работы.

Величина расчётного изгибающего момента для сваи может быть принята с частичным учётом горизонтальных отпоров грунта: как для консоли с расчётной длиной 
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 при однорядном расположении свай в ростверке или при многорядном расположении свай и отсутствии защемления их голов; с учётом защемления  
[image: image646.wmf])

3

2

(

з

l

Р

М

г

св

×

»

 при 2-х или более рядном расположении свай в ростверке с защемлением их голов.


[image: image647.wmf]
Вертикальная составляющая нагрузки на сваю определяется по результатам компоновки свайного куста (поля) и ростверка, предварительно может быть  принята равной    

(0,8…1,0) Рсв. Допустимые усилия в свае определяются как для внецентренно сжатого стержня с известными характеристиками по армированию и бетону ствола.   

Горизонтальные смещения сваи задаются проектом, при этом они не должны превышать 
[image: image648.wmf]см

г

1

=

D

. 

В курсовом проекте допускается принимать горизонтальную нагрузку на 1 сваю в зависимости от вида и состояния грунта в пределах 
[image: image649.wmf]з
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 предварительно по таблице 6.2.

	                                                                                                             Таблица 6.1

Грунты окружающие сваю

Коэффициент к, т/м4
1 Пески крупные 0,5
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Глины и суглинки 
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2 Пески мелкие  
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Пески средней крупности 
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Вид и состояние грунта в пределах l3
Сечение свай

Глубина lз
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1 Пески кроме пылеватых средней плотности, суглинки и глины 
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2 Пески рыхлые и пылеватые; супеси пластичные, суглинки и глины 
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	5
	Определение требуемого количества свай в кусте (n) при действии вертикальных 
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	Нагрузка от веса ростверка и грунта на его уступах неизвестна.

Предварительно принимается нагрузка от массива фундамента на одну сваю
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- размер сечения сваи; 
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- глубина заложения ростверка; 
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- средний удельный вес массива, принимается 
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Определяется число свай в кусте, как для центрально нагруженного фундамента:
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, округлить до большего целого числа.

Выполнить расстановку свай в кусте (рис.6.2) из условий, чтобы размер куста в направлении моментной нагрузки превышал размер в поперечном направлении не более чем в 2 раза.

Выполнить вычисление нагрузки на 1 сваю 
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[image: image676.wmf]i
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- расстояние от центра тяжести свайного куста до i-ой сваи, в направлении действия нагрузок М0I и QoI.

При невыполнении условий необходимо увеличить число свай, выполнить новую компоновку куста и увеличить шаг свай до 
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. При выполнении условий выполняется конструирование ростверка и определяются уточнённые нагрузки от веса ростверка и грунта на его уступах. 

Расчеты выполнить для всех выбранных вариантов свай, для сочетаний нагрузок: 
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По результатам расчётов принимается свайный фундамент удовлетворяющий всем возможным условиям нагружения вертикальной и моментной составляющей нагрузок.

Принятый свайный куст проверяется по условиям восприятия горизонтальных нагрузок:
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 - горизонтальная составляющая нагрузок в уровне подошвы ростверка. Если условие не обеспечено, количество свай увеличивается, компоновка свайного куста изменяется.



	Кол-во свай в кусте

Схема куста свай

Рекомендуемый шаг свай

Эксцентриситет 
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Рис. 6.2. Схема компоновки куста из забивных свай в зависимости от количества свай, сечения свай и эксцентриситета нагрузок в уровне подошвы ростверка (
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- Фактическая величина 
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 допускается в пределах между максимальными и минимальными величинами.
- Минимальное расстояние между осями соседних свай должно быть 
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	6 
	Конструирование свайного фундамента и проверка фактических нагрузок на сваи (для выбранного варианта)
	Куст свай устраивается вытянутой формы из условий восприятия моментных нагрузок. При этом, из условий компоновки куста свай, контур подошвы ростверка принимается со свесом за наружные грани свай из условий: передачи горизонтальных нагрузок не менее (50-  100)мм соответственно для гражданских и промышленных зданий, отклонение свай при погружении не более 0,2bсв.

Тело ростверка по высоте плитной части компонуется из условия обеспечения призм продавливания между подколонником, колонной и внутренними гранями свай под углом 
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. Толщина ростверка под колонной принимается по условиям продавливания с призмой ограниченной образующими 
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. Если призма продавливания тела ростверка колонной не доходит до крайних рядов свай, то необходимо проверить продавливание колонной и продавливание угловой сваей при 
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. 
Подколонная часть ростверка конструируется как для фундамента неглубокого заложения. Размеры ступеней плиты ростверка принимаются кратными 100мм. В курсовом проекте рекомендуется принять толщину плиты ростверка из условий охвата призмой продавливания под колонной крайних рядов свай.
После компоновки ростверка производится проверка фактической нагрузки на сваи: 
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h – высота ростверка, м; 


[image: image710.wmf]I
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 - составляющая нагрузки от горизонтальных давлений грунта на тело фундамента
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 - то же из-за разности нагрузок 
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с разных сторон ростверка.
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 - суммарная горизонтальная нагрузка на свайный куст в уровне подошвы ростверка.

При обеспечении условий по допустимым нагрузкам конструирование свайного фундамента заканчивается,  иначе выполняется изменение плитной части ростверка и куста свай. При учёте временных горизонтальных нагрузок на фундамент (ветровых и крановых) доля их влияния на допустимые нагрузки на крайние ряды свай (
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) может быть уменьшена на 20%.

	7
	Выбор варианта свайного фундамента
	Выполнить сравнение вариантов свайных фундаментов по расходу материалов и трудоемкости на устройство свайного куста и ростверка. Показатели трудоемкости принять по приложению 2.

	8
	Расчет осадок свайного фундамента
	Выполнить построение условного массива грунта, участвующего в перераспределении нагрузок от свай, определить размеры его подошвы в уровне торцов свай (
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) (см. рис. 6.3). Образующая распределения нагрузок по длине свай в грунте принимается 
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При слоистом основании в пределах длины свай определяется 
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 -мощность и угол внутреннего трения в слоях грунта прорезаемых сваями.

В уровне торца свай образуется подошва условного массива 
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, где bn, ln – размер куста свай по наружным граням крайних свай; lсв – длина свай в грунте. Условный массив образуется вертикальными гранями проведёнными через стороны его подошвы.
После построения массива фундамента производится определение нагрузок по его подошве:
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- средневзвешенное значение удельного веса грунта в пределах длины сваи.
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 - величина природного давления грунта в уровне подошвы условного массива.

Расчет осадок грунтового основания ниже подошвы условного массива выполняется как для фундамента неглубокого заложения по методу послойного суммирования:
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[image: image725.wmf]u
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 - предельно допустимая осадка для проектируемого здания, принимается по СП /3/.

Расчет осадок влияния от соседних фундаментов и рядом расположенных сооружений и расчет кренов фундаментов производится по СП /3/, как для фундаментов неглубокого заложения. При расчете крена принимается моментная нагрузка в уровне подошвы ростверка, а вертикальная в уровне торца сваи:
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[image: image727.wmf]Рис. 6.3 Схема к расчету осадок отдельно стоящего свайного фундамента.
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Сжимаемая толща грунта (
[image: image729.wmf]c
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) разбивается на условные слои толщиной 
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[image: image732.wmf](2)
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 - вес грунта, соответственно выше и ниже подошвы ростверка в призме размерами bMxlM; 
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 - вес ростверка; 
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 - вес свай; N0 II – нагрузка от колонны здания; dМ- глубина заложения подошвы уровня массива от поверхности планировки; lсв – глубина заложения сваи ниже подошвы ростверка; 
[image: image735.wmf]qz

s

 - эпюра бытовых давлений от веса слоёв природного грунта, от отметки NL;  
[image: image736.wmf]pz

s

- эпюра дополнительных давлений на основание.


6.2 Расчет ленточного свайного фундамента под стену
	№

п/п
	Алгоритм
	Пояснения

	1
	Выбор отметки головы и торца сваи
	Положение головы сваи определяется требуемой глубиной заложения ростверка,  условиями заделки свай в ростверке, конструктивными условиями опирания конструкций на ростверк. Глубина обреза ростверка принимается как для ленточных фундаментов неглубокого заложения. Заделка головы сваи в ростверк принимается полным сечением на глубину 
[image: image737.wmf]мм
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 и анкеровкой выпусков арматуры 
[image: image738.wmf]мм
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. Толщина ростверка принимается из условий продавливания одной сваей 
[image: image739.wmf]0
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 (рис. 6.4) и из условий восприятия поперечной силы 
[image: image740.wmf].
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 Высота ростверка назначается 300, 350, 400, 450, 500мм    

	
[image: image741.wmf]Рис. 6.4 Схема к определению нагрузок в ленточном свайном фундаменте под стену и сопротивления свай по работе грунте.
bс  - ширина стены, bp – ширина ростверка; hp – высота сечения ростверка; 
[image: image742.wmf])
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 - рабочая высота ростверка; lp – расчётная длина участка


	2
	Определение несущей способности сваи по грунту 
	Выполнить как для отдельно стоящего фундамента, с разделением ствола сваи на участке 
[image: image743.wmf]м
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, с учётом глубины положения природных слоёв грунта прорезаемых сваей (рис. 6.4), относительно уровня природного рельефа.

	3
	Расчет требуемого количества свай и компоновка свайного поля (рис 6.5)
	Требуемое количество свай определяется на 1 п.м. ростверка. Вертикальная составляющая нагрузок от здания определяется на обрез фундамента 
[image: image744.wmf]I
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, вес массива фундамента учитывается предварительно, 
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, где d – глубина подошвы ростверка от поверхности грунта, 
[image: image746.wmf]ср
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  - удельный вес массива принимается (21…24)кН/м3; 
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Шаг свай в ростверке определяется из условий допустимых расстояний между сваями и требуемого количества свай по несущей способности (рис. 6.5).

Расстояние между забивными сваями принимается 
[image: image749.wmf]св
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. Расстояние между набивными сваями см. р.6.

При компоновке свайного поля расстояние между сваями округляются кратно 50мм в сторону уменьшения размера. 

После конструирования ростверка по выбранной схеме свайного поля производится уточнение нагрузок на сваи. С учётом фактического веса ростверка и грунта на его уступах.  Производится проверка 
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. Расчет 
[image: image753.wmf]min

max

;

св

св

N

N

 производится для 2-х, 3-х рядного их расположения под ростверком.

 С этой целью в фундаменте выделяется отрезок с повторяющейся схемой положения свай 
[image: image754.wmf]/
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 с расчетным количеством свай 
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NП I; MП I – расчётные нагрузки в уровне подошвы ростверка на выделенном участке по длине фундамента 
[image: image757.wmf])
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. После проверки условий по вертикальным составляющим нагрузок проверяется свайное поле на действие горизонтальных нагрузок: 
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, где Рг – величина допустимой нагрузки на одну сваю (см  П.6 р. 6.1).

При однорядном расположении свай все нагрузки  (
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) передаются на головы свай, расчётная допустимая величина горизонтальной нагрузки снижается на величину 
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число свай на 1п.м: 
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Рис. 6.5 Схема расположения забивных свай в ленточном фундаменте:

а) Однорядное;

б) 2-х рядное расположение свай в шахматном порядке;

в) 2-х рядное расположение свай;

г) 3-х рядное расположение свай в шахматном порядке.



	4
	Расчет осадок ленточных свайных фундаментов при одно- и двухрядном расположении свай
	Расчет осадок одно- двухрядных фундаментов при расстоянии между сваями 
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 выполняется по схеме ленточных свайных фундаментов в соответствии с СП “Свайные фундаменты”
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[image: image772.wmf]II
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 - погонная нагрузка в уровне торца свай, с учетом веса массива, ограниченного поверхностью планировки и вертикальными плоскостями по наружным граням крайних свай;
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 - коэффициент Пуассона и модуль общей деформации в пределах сжимаемой толщи. Порядок расчёта осадок приведён в приложении 6. 
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 - коэффициент по номограмме СП “Свайные фундаменты”.

Расчет осадок фундаментов при расстоянии между сваями 
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 производится по методике для одиночной сваи: 
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 - вертикальная нагрузка на одну сваю;
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 - осредненный модуль сдвига грунта, прорезаемого сваей;


[image: image779.wmf]b

 - коэффициент, зависящий от линейной жесткости ствола сваи, модуля сдвига опорного слоя. Порядок расчёта осадок для сплошной толщи основания приводится в приложении 6. 
Расчет осадок выполняется по условию: 
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[image: image781.wmf]u

S

 - предельно допустимая величина осадки здания заданной конструкции по условиям неоднородности деформационных свойств сжимаемой толщи основания.

	5
	Расчёт осадок ленточных свайных фундаментов при 3-х и более рядном расположении свай 
	Расчёт осадок выполняется как для отдельно стоящего свайного фундамента, различие состоит в определении размера условного массива.

Для ленточных свайных фундаментов выделяется отрезок с повторяющимся положением свай по длине, его длина l’. На выделенном отрезке выполняется построение условного массива, как было рассмотрено для отдельностоящих свайных фундаментов, при этом отклонение образующих принимается только в боковых направлениях. Размеры условного массива в плане l’ и b’ м, по высоте между поверхностью планировки  уровнем торцов свай. Для условного массива определяется сумма нагрузок в уровне торцов сваи NП II , от веса массива и нагрузок от здания. Далее определяется среднее давление 
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Приложение 1
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Схематическая карта глубины промерзания глинистых и суглинистых грунтов.

	
	
	

	
	
	


Приложение 2

Удельные показатели трудоемкости основных видов работ при устройстве фундаментов для предварительных оценок вариантов фундаментов
(в ценах до 1987 г)

Таблица 1

	№

п/п
	Наименование работ
	Стоимость

руб.
	Трудоемкость

Чел.-дн.

	1
	2
	3
	4


1. Разработка грунтов глубиной до 3 м: 

песчаных                                                                                         1,8                                            0,23

глинистых                                                                                       2.0                                            0,26

влажных                                                                                          2,3                                            0,32

2. Устройство подготовки под фундаменты:

песчаной                                                                                          4,8                                            0,11

щебеночно-гравийной                                                                  11,5                                           0,13

бетонной                                                                                         23,7                                           0,58

3. Устройство монолитных железобетонных

фундаментов и ростверков из бетона марки В20:

столбчатых                                                                                     29,6                                           0,72

ленточных                                                                                      26,1                                           0,38

4. Устройство сборных железобетонных 

фундаментов из бетона марки В20:                                            59,2                                            0,55

5. Устройство ленточных фундаментов и

стен подвалов из сборных бетонных 

блоков марки В10:                                                                         53                                              0,42

6. Погружение железобетонных свай из бетона

марки В30 в грунты I группы:

длиной до 12 м                                                                                         89,5                                                 0,89

длиной до 16 м                                                                                         93,8                                                 1,41

составных длиной до 20 м                                                                    105,3                                                 1,46

7. Погружение железобетонных свай из бетона

марки В30 в грунты II группы:

длиной до 12 м                                                                              90,3                                            1,05

длиной до 16 м                                                                            103,7                                            1,68

составных длиной до 20 м                                                          111,2                                            1,6

8. Бурение лидерных скважин в грунтах I м. п.:

I группы                                                                                        1,85                                             0,09

II группы                                                                                       2,15                                             0,11

9. Устройство буронабивных железобетонных

свай из бетона марки В20 без уширения диаметром

до 630 мм                                                                                                  58,3                                                 1,32

                                                                                                                   90,8                                                 1,97

до 720 мм                                                                                                  54                                                    1,02

                                                                                                                   84,8                                                 1,41 

до 820 мм                                                                                                  53,7                                                 0,91
                                                                                                                   82,4                                                 1,25

до 1020 мм                                                                                                50                                                    0,75
                                                                                                                   74,3                                                 1,04

     10. Устройство буронабивных железобетонных
свай из бетона марки В20 с уширением:                                     87                                             2,36
                                                                                                       125,8                                          2,56

     11. Устройство набивных свай из бетона марки

В20 с уплотнением скважин (в деле):

пробивкой                                                                                       45,0                                          1,12

вытрамбовыванием                                                                        37,2                                          1,32
Примечание: 

1. Над чертой даны значения для связных грунтов, под чертой – для не связных.
 2. Показатели по земляным работам учитывают транспортировку, обратную засыпку и уплотнение грунта.
Классификация грунтов по трудности разработки

Таблица 2

	№

п/п
	Наименование и характери-

стика грунта
	Объемная масса, т/м3
ρ
	Земляные работы по типам машин
	Буровые и свайные работы

	
	
	
	Экска-

ваторы одно-

   ков-  шовые
	Бульд-

зеры
	Бурил-

но-кра-

новые

маши-

ны
	Руч-

ные

рабо-

ты
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1.
	Песок:

а) без примесей влажный и мало влажный.

б) то же, с примесью гравия или щебня до 10% по объему.

в) то же, более 10% по объему

г) сухой, сыпучий
	1,5
1,6

1,7

1,6
	I
I
I
I
	II
II
II
III
	I
I
I
-
	I
I
II
II
	I
II
III
III

	2.
	Супесь:

а) без примесей

б) с примесью гравия и щебня 10% по объему

в) то же, более 10% по объему
	1,55

1,6

1,8
	I
I
I
	II
II
II
	I
I
I
	I
I
II
	I
II
III

	3.
	Суглинок:

а) без примесей

б) с примесью гальки и щебня до 10% по объему, тяжелый без примесей

в) тяжелый с примесью более 10% по объему
	1.6

1,75

1,95
	I
II
III
	I
II
II
	I
I
-
	I
II
III
	I
III
III

	4.
	Глина:

а) жирная, мягкая
б) жирная, мягкая или насыпная слежавшаяся с примесью гравия и щебня до 10% по объему
	1,8

1,75
	II
II
	II
II
	I
I
	II
II
	II
III

	5.
	Моренные грунты:

пески, супеси, суглинки
	1,75
	II
	II
	-
	II
	-

	6.
	Строительный мусор
	1,8
	II
	II
	-
	III
	-


Приложение 3

Таблица 1. Размеры фундаментных плит трапециевидного сечения

	Марка фунда-

ментной плиты
	Схема фундаментной плиты
	Размеры, мм
	Объем бетона,

м3
	Масса изделия,

кг
	Наибольшее допустимое давление, (Рср), МПа

	
	
	
	
	
	Толщи-на стены, bc
мм
	Группа плит

	
	
	b
	l
	h
	
	
	
	1
	2
	3
	4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	ФЛ 6,24

ФЛ 6,12
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	600
	2380

1180
	300
	0,415

0,205
	1040

515
	160

500
	0,45

0,60

	ФЛ 8.24

ФЛ 8.12
	
	800
	2380

1180
	300
	0,557

0,274
	1395

685
	160

300

500
	0,25

0,40
	0,35

0,57
	0,45

0,60

	
	
	
	
	
	
	
	
	0,60

	ФЛ 10.24

ФЛ 10.12

ФЛ 10.8
	
	1000
	2380

1180

780
	300
	0,608

0,3

0,197
	1520

750

495
	160

300

500
	0,15

0,22

0,42
	0,25

0,36
	0,35

0,50
	0,45

0,60

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,60

	ФЛ 12.24

ФЛ 12.12

ФЛ 12.8
	
	1200
	2380

1180

780
	300
	0,703

0,347

0,284
	1760

870

570
	160

300

500
	0,15

0,21

0,33
	0,25

0,35

0,55
	0,35

0,48
	0,45

0,60

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,6

	ФЛ 14.24

ФЛ 14.12

ФЛ 14.8
	
	1400
	2380

1180

780
	300
	0,845

0,416

0,274
	2110

1030

685
	160

300

500
	0,15

0,19

0,28
	0,25

0,31

0,46
	0,35

0,44
	0,45

0,57

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,6

	ФЛ 16.24

ФЛ 16.12

ФЛ 16.8
	
	1600
	2380

1180

780
	500
	0,987

0,486

0,320
	2470

1215

800
	160

300

500
	0,15

0,18

0,25
	0,25

0,30

0,43
	0,35

0,42
	0,45

0,56

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,6

	ФЛ 20.12

ФЛ 20.8
	
	2000
	1180

780
	500
	0,975

0,638
	2440

1595
	160

300

500
	0,15

0,17

0,22
	0,25

0,29

0,37
	0,35

0,40

0,52
	0,45

0,52

0,60

	ФЛ 24.12

ФЛ 24.8
	
	2400
	1180

780
	500
	1,138

0,745
	2845

1865
	160

300

500
	0,15

0,17

0,21
	0,25

0,28

0,34
	0,35

0,40

0,48
	0,45

0,50

0,59

	ФЛ 32.12

ФЛ 32.8
	
	3200
	1180

780
	500
	1,60

1,047
	4000

2620
	160

300

500
	0,15

0,16

0,19
	0,25

0,27

0,31
	0,35

0,37

0,43
	-

-

-


- Рабочая арматура класса А-III. Класс бетона от В10 до В25 назначают в зависимости от размеров плиты и давления действующего по подошве. Толщина защитного слоя бетона принято 30 мм, а расчетная ширина раскрытия трещин- 0,3 мм, в следствии чего плиты можно применить только при расположении фундамента выше уровня подземных вод. При наличии подземных вод среднее давление по подошве снижает на величину 0,833.

- Пример: Фундаментная подушка b=2,0 м должна обеспечить передачу на грунт давлений РI= 0,35 МПа, грунтовая среда обводнена, толщина стены фундамента bc=500мм.

Подушка подбирается на давление Рр=0,35/ 0,833 = 0,42 МПа.

Принимается ФЛ 20.12.-3 – подушка 3-го класса по допустимым давлениям.
Таблица 2. Размеры стеновых фундаментных блоков

	Марки фундаментных блоков
	Эскиз
	Размеры, в мм
	Объем бетона,

м3
	Расход стали,

кг
	Масса плиты,

кг

	
	
	b
	l
	h
	
	
	

	ФБС 24.3.6-Т

ФБС 24.4.6-Т

ФБС 24.5.6-Т

ФБС 24.6.6-Т
	
[image: image787.wmf]

[image: image788.wmf]
	2380
	300

400

500

600
	580
	0,406

0,543

0,679

0,815
	1,46

1,46

2,36

2.36
	970

1300

1630

1960

	ФБС 12.4.6-Т

ФБС 12.5.6-Т

ФБС 12.6.6-Т
	
	1180
	400

500

600
	580
	0,265

0,331

0,398
	1,46

1.46

1,46
	640

790

960

	ФБС 12.4.3-Т

ФБС 12.5.3-Т

ФБС 12.6.3-Т
	
	1180
	400

500

600
	280
	0,127

0,159

0,191
	0,74

0,74

0,74
	310

380

460

	ФБС 9.3.6-Т

ФБС 9.4.6-Т

ФБС 9.5.6-Т

ФБС 9.6.6-Т
	
	880
	300

400

500

600
	580
	0,146

0,195

0,244

0,293
	0,76

0,76

0,76

1,46
	350

470

590

700

	ФБП 12.4.6-Т

ФБП 12.5.6-Т

ФБП 12.6.6-Т
	
	2380
	400

500

600
	580
	0,439

0,526

0,583
	1,46

1,46

1,46
	1050

1260

1400


           1. В зависимости от состояния грунта и назначения сооружения блоки могут быть изготовлены: из тяжелого бетона марок В 7,5 ÷ В 12,5 из керамзитобетона марок В 7,5 ÷ В 12,5, из плотного силикатного бетона марки В 7,5.

2. Пустотные блоки могут применяться в маловлажном грунте или в случае устройства стен армированных вертикальными каркасами в каналах образованными пустотами.
                                 Фундаментные балки.                                           Таблица 3

	Размеры поперечного сечения
	Длина балок l, мм
	Область применения

	
[image: image789.wmf] 
	5950

5050

4750

4450

4300
	БФ6-1…5 кирпичные стены bc=250 мм, высотой до 10 м.

БФ6-6…10 кирпичные стены bc=250 мм, высотой до 15 м

	
[image: image790.wmf]
	5950

5050

4750

4450

4300
	Для кирпичных стен толщиной bc=380 мм, ФБ6-11…15 при высоте стен до 10 м. ББ6-18…22 при высоте стен до 15 м.

	
[image: image791.wmf]
	5950

5050

4750

4450

4300
	Для кирпичных стен толщиной bc=510 мм. БФ6-28…32 при высоте до 10 м. БФ6-35…39 при высоте стен до 15 м.

	
[image: image792.wmf]
	5950

5050

4750

4450

4300
	Для панельных стен толщиной 160…200 мм. БФ6-40…44 высота стен не ограничена.

	
[image: image793.wmf]
	5950

5050

4750

4450

4300
	Для панельных стен толщиной 240…300 мм. БФ6-45…49 высота стен не ограничена.


Приложение 4

Коэффициент (α) распределения напряжений (σpz) по глубине основания под центром подошвы столбчатых и ленточных фундаментов (ζ о=2z/b), под углом столбчатого и под краем ленточного фундаментов (ζ c=z/b).
Таблица 1
	Ζ о=2z/b
ζ c=z/b
	Для фундаментов с соотношением сторон η=у/b

	
	1,0
	1,2
	1,4
	1,6
	1,8
	2,0
	2,2
	2,4

	0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0
	1,0000

0,9944

0,9604

0,8916

0,7996

0,7008
	1,0000

0,9956

0,9680

0,9100

0,8300

0,7404
	1,0000

0,9960

0,9716

0,9200

0,8480

0,7644
	1,0000

0,9964

0,9736

0,9260

0,8588

0,7820
	1,0000

0,9964

0,9748

0,9296

0,8660

0,7924
	1,0000

0,9964

0,9756

0,9316

0,8704

0,7996
	1,0000

0,9968

0,9760

0,9332

0,8732

0,8048
	1,0000

0,9968

0,9764

0,9340

0,8752

0,8080

	1,2

1,4

1,6

1,8

2,0
	0,6064

0,5232

0,4492

0,3876

0,3360
	0,6504

0,5692

0,4964

0,4332

0,3788
	0,6820

0,6032

0,5316

0,4688

0,4136
	0,7032

0,6276

0,5584

0,4964

0,4412
	0,7172

0,6452

0,5780

0,5176

0,4632
	0,7272

0,6576

0,5928

0,5336

0,4808
	0,7372

0,6668

0,6036

0,5460

0,4940
	0,7396

0,6740

0,6120

0,5556

0,5052

	2,2

2,4

2,6

2,8

3,0
	0,2926

0,2568

0,2264

0,2008

0,1788
	0,3328

0,2936

0,2604

0,2320

0,2076
	0,3668

0,3252

0,2900

0,2596

0,2332
	0,3936

0,3516

0,3152

0,2836

0,2560
	0,4156

0,3736

0,3363

0,3044

0,2760
	0,4336

0,3916

0,3548

0,3220

0,2928
	0,4480

0,4064

0,3696

0,3368

0,3076
	0,4596

0,4188

0,3820

0,3500

0,3204

	3,2

3,4

3,6

3,8

4,0
	0,1604

0,1444

0,1304

0,1184

0,1080
	0,1868

0,1684

0,1528

0,1392

0,1272
	0,2104

0,1908

0,1732

0,1580

0,1448
	0,2320

0,2108

0,1920

0,1756

0,1512
	0,2508

0,2284

0,2092

0,1916

0,1764
	0,2672

0,2444

0,2244

0,2064

0,1896
	0,2816

0,2584

0,2376

0,2192

0,2028
	0,2940

0,2708

0,2496

0,2308
0,2146

	4,2

4,4

4,6

4,8

5,0
	0,0988

0,0908

0,0836

0,0772

0,0716
	0,1164

0,1072

0,0988

0,0916

0,0848
	0,1332

0,1224

0,1132

0,1048

0,0972
	0,1484

0,1372

0,1268

0,1176

0,1096
	0,1628

0,1504

0,1392

0,1296

0,1208
	0,1756

0,1628

0,1512

0,1408

0,1312
	0,1876

0,1744

0,1620

0,1512

0,1412
	0,1984

0,1848

0,1720

0,1608

0,1504

	6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

11,0

12,0
	0,0508

0,0376

0,0292

0,0232

0,0188

0,0156

0,0131
	0,0604

0,0448

0,0348

0,0276

0,0224

0,0186
0,0157
	0,0696

0,0520

0,0404

0,0320

0,0260

0,0217

0,0183
	0,0784

0,0588

0,0456

0,0364

0,0296

0,0248

0,0209
	0,0872

0,0656

0,0508

0,0408

0,0332

0,0278

0,0234
	0,0952

0,0720

0,0560

0,0448

0,0368

0,0308

0,0260
	0,1028

0,0780

0,0612

0,0488

0,0400

0,0337

0,0285
	0,1104

0,0840

0,0660

0,0528

0,0436

0,0367

0,0310

	ζ о=2z/b
ζ c=z/b
	Для фундаментов с соотношением сторон η=l/b

	
	2,4
	2,6
	2,8
	3,0
	3,2
	3,4
	3,6
	3,8

	0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0
	1,0000

0,9968

0,9764

0,9340

0,8752

0,8080
	1,0000

0,9968

0,9768

0,9348

0,8768

0,8104
	1,0000

0,9968

0,9768

0,9352

0,8776

0,8124
	1,0000

0,9968

0,9768

0,9356

0,8784

0,8136
	1,0000

0,9968

0,9772

0,9360

0,8792

0,8148
	1,0000

0,9968

0,9772

0,9360

0,8796

0,8156
	1,0000

0,9968

0,9772

0,9364

0,8796

0,8160
	1,0000

0,9968

0,9772

0,9364

0,8800

0,8164

	1,2

1,4

1,6

1,8

2,0
	0,7396

0,6740

0,6120

0,5556

0,5052
	0,7432

0,6784

0,6180

0,5632

0,4992
	0,7460

0,6820

0,6228

0,5692

0,5200
	0,7480

0,6848

0,6268

0,5736

0,5256
	0,7492

0,6872

0,6296

0,5772

0,5296
	0,7504

0,6888

0,6320

0,5800

0,5328
	0,7512

0,6900

0,6336

0,5820

0,5356
	0,7520

0,6912

0,6348

0,5840

0,5380

	2,2

2,4

2,6

2,8

3,0
	0,4596

0,4188

0,3820

0,3500

0,3204
	0,4688

0,4284

0,3924

0,3600

0,3312
	0,4764

0,4368

0,4012

0,3692

0,3404
	0,4820

0,4432

0,4080

0,3768

0,3480
	0,4872

0,4488

0,4140

0,3828

0,3548
	0,4908

0,4532

0,4188

0,3880

0,3604
	0,4940

0,4568

0,4232

0,3928

0,3652
	0,4968

0,4600

0,4264

0,3964

0,3692

	3,2

3,4

3,6

3,8

4,0
	0,2940

0,2708

0,2496

0,2308

0,2140
	0,3048

0,2816

0,2604

0,2412

0,2240
	0,3144

0,2908

0,2696

0,2504

0,2352
	0,3224

0,2988

0,2776

0,2584

0,2412
	0,3292

0,3060

0,2848

0,2656

0,2480
	0,3352

0,3120

0,2912

0,2720

0,2544
	0,4200

0,3172

0,2964

0,2776

0,2600
	0,3444

0,3216

0,3012

0,2824

0,2655

	4,2

4,4

4,6

4,8

5,0
	0,1984

0,1848

0,1720

0,1608

0,1504
	0,2084

0,1940

0,1812

0,1696

0,1588
	0,2172

0,2018

0,1896

0,1776

0,1668
	0,2252

0,2108

0,1972

0,1852

0,1740
	0,2324

0,2176

0,2040

0,1920

0,1804
	0,2384

0,2240

0,2104

0,1980

0,1864
	0,2440

0,2296

0,2160

0,2036

0,1920
	0,2492

0,2344

0,2212

0,2088

0,1972

	6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

11,0

12,0
	0,1104

0,0840

0,0660

0,0528

0,0436

0,0367

0,0310
	0,1172

0,0896

0,0704

0,0568

0,0468

0,0396

0,0334
	0,1240

0,0953

0,0748

0,0608

0,0500

0,0424

0,0359
	0,1300

0,1004

0,0792

0,0644

0,0528

0,0453

0,0383
	0,1360

0,1052

0,0836

0,0676

0,0560

0,0481

0,0407
	0,1412

0,1100

0,0876

0,0712

0,0588

0,0508

0,0430
	0,1464

0,1184

0,0912

0,0744

0,0616

0,0535

0.0454
	0,1508

0,1184

0,0948

0,0776

0,0648

0,0562

0,0477


	ζ о=2z/b
ζ c=z/b
	Для фундаментов с соотношением сторон η=l/b
	Ленточ-ный

η≥10

	
	3,8
	4,0
	5,0
	6,0
	7,0
	8,0
	9,0
	

	0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0
	1,0000

0,9968

0,9772

0,9364

0,8800

0,8164
	1,0000

0,9968

0,9772

0,9364

0,8800

0,8168
	1,0000

0,9968

0,9772

0,9368

0,8808

0,8176
	1,0000

0,9968

0,9772

0,9368

0,8808

0,8180
	1,0000

0,9968

0,9772

0,9368

0,8808

0,8180
	1,0000

0,9968

0,9772

0,9368

0,8808

0,8184
	1,0000

0,9968

0,9772

0,9368

0,8808

0,8184
	1,0000

0,9968

0,9773

0,9368

0,8810

0,8184

	1,2

1,4

1,6

1,8

2,0
	0,7520

0,6912

0,6348

0,5840

0,5380
	0,7528

0,6920

0,6360

0,5858

0,5400
	0,7540

0,6940

0,6392

0,5896

0,5452
	0,7548

0,6952

0,6404

0,5912

0,5472
	0,7552

0,6956

0,6404

0,5920

0,5484
	0,7552

0,6956

0,6412

0,5924

0,5488
	0,7552

0,6956

0,6416

0,5928

0,5492
	0,7554

0,6960

0,6417

0,5931

0,5498

	2,2

2,4

2,6

2,8

3,0
	0,4968

0,4600

0,4264

0,3964

0,3992
	0,4992

0,4624

0,4292

0,3996

0,3724
	0,5056

0,4700

0,4380

0,4096

0,3836
	0,5084

0,4736

0,4424

0,4144

0,3892
	0,5096

0,4752

0,4444

0,4164

0,3920
	0,5104

0,4760

0,4452

0,4180

0,3932
	0,5108

0,4764

0,4460

0,4188

0,3944
	0,5114

0,4774

0,4471

0,4200

0,3956

	3,2

3,4

3,6

3,8

4,0
	0,3444

0,3216

0,3012

0,2824

0,2655
	0,3480

0,3256

0,3052

0,2868

0,2696
	0,3600

0,3388

0,3196

0,3012

0,2848
	0,3664

0,3456

0,3264

0,3092

0,2932
	0,3692

0,3492

0,3304

0,3136

0,2980
	0,3712

0,3508

0,3328

0,3160

0,3008
	0,3720

0,3520

0,3340

0,3175

0,3024
	0,3741

0,3544

0,3367

0,3205

0,3058

	4,2

4,4

4,6

4,8

5,0
	0,2492

0,2344

0,2212

0,2088

0,1972
	0,2536

0,2388

0,2256

0,2132

0,2016
	0,2696

0,2556

0,2424

0,2304

0,2188
	0,2784

0,2648

0,2520

0,2404

0,2292
	0,2836

0,2704

0,2576

0,2464

0,2356
	0,2864

0,2736

0,2616

0,2504

0,2396
	0,2884

0,2756

0,2636

0,2524

0,2424
	0,2922

0,2798

0,2684

0,2579

0,2481

	6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

11,0

12,0
	0,1508

0,1184

0,0948

0,0776

0,0648

0,0562

0.0477
	0,1552

0,1224

0,0984

0,0808

0,0668

0,0588

0,0500
	0,1724

0,1384

0,1132

0,0940

0,0792

0,0714

0,0608
	0,1840

0,1504

0,1244

0,1040

0,0888

0,0828

0,0709
	0,1916

0,1584

0,1328

0,1128

0,0968

0,0932

0,0801
	0,1964

0,1644

0,1392

0,1192

0,1032

0,1026

0,0885
	0,2000

0,1684

0,1436

0,1240

0,1080

0,1112

0,0963
	0,2084

0,1795

0,1575

0,1403

0,1265

0,1152

0,1056


Коэффициент (kn) изменения давлений в толще грунта (σpz) от полосовой нагрузки интенсивностью σpzо=1
Таблица 2
	ζ c=z/b
	Величины коэффициента kn при удалении J/b равном

	
	0
	0,25
	0,50
	0,70
	1,0
	1,30
	1,60
	2,0

	0
	1,0
	1,0
	0,50
	0
	0
	0
	0
	0

	0,2
	0,9773
	0,9368
	0,4984
	0,0899
	0,0109
	0,0028
	0,0010
	0,0004

	0,4
	0,8810
	0,7971
	0,4886
	0,2182
	0,0558
	0,0181
	0,0074
	0,0029

	0,6
	0,7554
	0,6792
	0,4684
	0,2818
	0,1110
	0,0451
	0,0206
	0,0086

	0,8
	0,6417
	0,5856
	0,4405
	0,3069
	0,1553
	0,0758
	0,0388
	0,0176

	1,0
	0,5498
	0,5105
	0,4092
	0,3114
	0,1848
	0,1037
	0,0585
	0,0289

	1,2
	0,4774
	0,4498
	0,3777
	0,3050
	0,2018
	0,1257
	0,0771
	0,0412

	1,4
	0,4200
	0,4004
	0,3480
	0,2931
	0,2097
	0,1415
	0,0931
	0,0534

	1,6
	0,3741
	0,3597
	0,3209
	0,2789
	0,2115
	0,1518
	0,1059
	0,0647

	1,8
	0,3367
	0,3260
	0,2965
	0,2639
	0,2094
	0,1579
	0,1155
	0,0746

	2,0
	0,3058
	0,2976
	0,2749
	0,2492
	0,2047
	0,1606
	0,1222
	0,0828

	2,5
	0,2481
	0,2436
	0,2309
	0,2159
	0,1884
	0,1586
	0,1299
	0,0986

	3,0
	0,2084
	0,2057
	0,1979
	0,1886
	0,1707
	0,1502
	0,1292
	0,1028

	3,5
	0,1795
	0,1777
	0,1727
	0,1665
	0,1544
	0,1400
	0,1245
	0,1038

	4,0
	0,1575
	0,1563
	0,1529
	0,1486
	0,1401
	0,1297
	0,1181
	0,1020

	4,5
	0,1403
	0,1395
	0,1370
	0,1339
	0,1277
	0,1200
	0,1112
	0,0986

	5,0
	0,1265
	0,1259
	0,1240
	0,1218
	0,1171
	0,1113
	0,1045
	0,0945

	5,5
	0,1151
	0,1146
	0,1133
	0,1115
	0,1080
	0,1034
	0,0981
	0,0902

	6,0
	0,1056
	0,1052
	0,1042
	0,1028
	0,1001
	0,0965
	0,0922
	0,0858
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Приложение 5

	
[image: image795.wmf]
Рис.1 Зависимости изменения расчётного сопротивления глинистого грунта под торцом забивных свай 1,2,3,4,5,6,7-соответственно при IL = 0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6.


	
[image: image796.wmf]

	Рис.2. Зависимости изменения расчётного сопротивления песчаных грунтов под торцом забивных свай  1,2,3,4,5-соответственно для песков гравелистых, крупных, средней крупности, мелких, пылеватых



[image: image797.wmf]
Рис.3. Зависимости изменения сопротивления грунта трением по боковой поверхности забивных свай. 1,2,3,4,5,6,7,8,9-соответственно для глинистых грунтов при IL=0,2;0,3;0,4;0,5;0,6;0,7;0,8;0,9;1,0.

1,2,3-соответственно для песчаных грунтов: крупных и средней крупности, мелких, пылеватых.

	
[image: image798.wmf]
	Рис.4. Зависимости изменения расчётного сопротивления глинистых грунтов под торцом буровых свай

1,2,3,4,5,6,7-соответственно при показателе IL=0; 0,1;0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6.


Приложение 6
Коэффициенты  условий работы грунта при расчёте несущей способности свай     

                                                                                                                                                Таблица 1
	Способ погружения свай и виды грунтов
	под торцом сваи γCR
	по боковой пов-ти γСf

	1. Погружение забивкой и вдавливанием в лидерные скважины с заглублением концов свай на 1 м ниже забоя скважины

-dскв=bсв

-dскв<bсв-0,05 м

-dскв>bсв-0,15 м
	1,0

1,0

1,0
	0,5

0,6

1,0

	2. Вибропогружение и вибровдавливание свай в грунты:

-песчаные: крупный и средней крупности

                   мелкие

                   пылеватые

-глинистые при IL=0,5:

                супеси

                суглинки

                глины

-глинистые при IL≤0
	        1,2

        1,1

        1,0
	1,0

1,0

1,0

	
	0,9

0,8

0,7
	0,9

0,9

0,9

	
	1,0
	1,0

	3. Погружение вдавливанием свай в грунты:

-пески средней плотности крупные, ср.крупности, мелкие

-пески пылеватые

-пылеват0-глинистые грунты IL<0,5

-то же IL≥0,5
	1,1

1,1

1,1

1,0
	1,0

0,8

1,0

1,0


Коэффициенты условий работы грунта по боковой поверхности набивных свай (γcf)

Таблица 2

	Сваи и способы их устройства
	пески
	супеси
	суглинки
	глины

	1. При устройстве скважины пробивкой
	0,8
	0,8
	0,8
	0,7

	2. Набивные виброштампованные
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9

	3. Буровые 

-при отсутствии воды в скважинах

- устраиваиваемые под водой или под глинистым раствором
	0,7
	0,7
	0,7
	0,6

	
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6

	4. Буроиньекционные, под защитой обсадных труб или под защитой глинистого раствора
	0,9
	0,8
	0,8
	0,8


Приложение 7
Расчёт осадки ленточного свайного фундамента при одно- и двухрядном расположении свай (расстояние между сваями 3…4bсв)        
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Условный массив ленточного свайного фундамента (ABCD) определяются плоскостями в уровне планировки, в уровне низа свай и вертикальными плоскостями по наружным граням крайних свай. Погонная нагрузка на подошву условного массива NПII включает вес массива грунта со сваями.

Напряжения в активной зоне ленточного свайного фундамента определятся по формуле: 
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 - погонная нагрузка в уровне подошвы условного массива; h – рабочая длина свай в грунте; 
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Для слоистого строения сжимаемой толщи определяются средневзвешенные значения показателей модуля общей деформации (Е0ср) и коэффициента Пуассона (
[image: image807.wmf]ср
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 площадь эпюры активных напряжений в i-том слое грунта;
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[image: image812.wmf]i
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 - коэффициент Пуассона в i-том слое грунта;

hi – мощность i-того слоя грунта.

Осадка ленточного свайного фундамента определяется по формуле: 
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Приложение 8
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Номограмма для определения значений 
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1,2,3,4,5-для относительной ширины свайного фундамента         
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Таблица 1
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	Значение 
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 на глубине 
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	1,01
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4
	1,5
	1,6
	1,7
	1,8
	1,9
	2,0
	2,1
	2,2
	2,3
	2,5

	0,05
	13,791
	5,177
	3,317
	2,577
	2,159
	1,882
	1,680
	1,524
	1,399
	1,296
	1,209
	1,334
	1,069
	1,011
	0,914

	0,10
	9,506
	5,209
	3,422
	2,650
	2,210
	1,920
	1,708
	1,546
	1,417
	1,310
	1,221
	1,444
	1,077
	1,019
	0,920

	0,20
	6,706
	4,739
	3,434
	2,706
	2,261
	1,960
	1,741
	1,573
	1,439
	1,329
	1,236
	1,157
	1,089
	1,029
	0,928

	0,30
	5,492
	4,193
	3,305
	2,687
	2,270
	1,976
	1,76
	1,588
	1,452
	1,340
	1,246
	1,166
	1,096
	1,104
	0,933


Приложение 9
                                          Расчёт осадки одиночной сваи

	
[image: image827.wmf]
	Модуль сдвига  
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Eoi-модуль общей деформации грунта в i-том слое; νi коэффициент Пуассона грунта.

	              Схема к определению параметров для расчёта фундамента из одиночных свай.

Расстояние между соседними сваями в фундаменте ≥ 4,5 dсв; dсв - размер поперечного сечения сваи.
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Приложение 10
Варианты заданий по объёмно-планировочным и конструктивным решениям зданий 
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Рис.1. Здание химической лаборатории.
 1.Здание химической лаборатории.

Здание состоит из 2х частей разной высоты. 

В осях А-Б несущая система выполнена в виде железобетонного каркаса пролетом 9,0м. Колонны сечением 400х600мм соединены с ригелем таврового сечения bхh=650х800 мм по неразрезной схеме. Плиты перекрытия ребристые высотой 400мм, размерами в плане 1,5х5,65м. Собственный вес железобетонных конструкций перекрытий составляет 
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. Собственный вес пола и перегородок на перекрытиях составляет 
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. Покрытие совмещенное с утеплителем из мин. ватных плит, кровельным покрытием из наплавляемого материала типа изопласт по стяжке  из раствора, уклон кровли обеспечивается подсыпкой из керамзитового гравия. Нагрузка от покрытия составляет 
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. Стеновые ограждения выполнены из навесных утепленных панелей, собственный вес составляет 
[image: image845.wmf]2

/

360

м

кг

q

n

=

. Полезная нагрузка на перекрытия 
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В осях Б-В несущая система здания пролетом l=6,0м выполнена в виде остова из крупных блоков толщиной 400мм (
[image: image847.wmf]3
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). Междуэтажные перекрытия выполнены из сборных железобетонных плит с круглыми пустотами, размеры плит 1,5х6,0м. Нагрузка от собственного веса плит 
[image: image848.wmf]2
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. Нагрузка от собственного веса пола и кирпичных перегородок 
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. Покрытие плоское совмещенное выполнено аналогично как на каркасной части здания. 

Полы 1-го этажа выполнены по грунту, отметка их поверхности соответствует относительной отметке ±0,000. Планировочная поверхность окружающей территории на отм. -0,400м.Толщина ж/бетонного пола 200 мм.
Стены лестничной клетки выполнены из кирпичной кладки b=380 мм, нормативная нагрузка от 1м2 775 кг/м2.
	Величина нагрузок на обрез фундамента
	Фундаменты по осям
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	Вариант здания 1 (4х/6ти этажные, рис. 1) 
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	Вариант здания 5 (6х/8-ми этажное, рис. 1)
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х – в плоскости рамы; у – из плоскости рамы

[image: image896.wmf]
Рис. 2. Промышленное здание.
2. Промышленное здание.
Здание 3-х пролетное многоэтажное с несущей системой в виде железобетонного каркаса пролетом 9х6х9м. Колонны сечением 400х600 мм. Ригели таврового сечения 650х800мм, соединены с колоннами по разрезной схеме. Устойчивость каркаса обеспечивается системой вертикальных связей СВ-1 и СВ-2. Плиты перекрытий и покрытия размером hxbxl = 400х1500х5550 мм. Нагрузка от конструкций перекрытий 
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. Высота этажа 4,2м. Покрытие совмещенное с утеплителем из минерало - ватных плит, кровельное покрытие из наплавляемого материала по стяжке из раствора, уклон обеспечивается подсыпкой из гравия, нагрузка от покрытия составляет 
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Стеновые ограждения выполнены из утепленных стеновых панелей 
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Поверхность пола 1-го этажа соответствует отметке ±0,000м; планировочная поверхность окружающей территории на отметке -1,000м. В здании устроен подвал высотой 3,6м. Эксплуатационная нагрузка на перекрытиях 
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Лестничные клетки выполнены из монолитного железобетона толщиной 200 мм. Нормативная нагрузка от веса стен составляет 550 кг/м2; от веса маршей и лестничных площадок 450 кг/м2. 
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	Вариант здания 6 (6ти этажное, рис. 2)
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х – в плоскости рамы; у – из плоскости рамы
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	Рис.3. Жилой многоэтажный дом с поперечными несущими стенами.
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- межкомнатные перегородки в ½ кирпича


[image: image942.wmf]
- межквартирные перегородки с воздушной прослойкой b=240 мм из двух стенок толщиной по 65 мм с воздушным зазором



             3. Жилой многоэтажный дом с поперечными несущими стенами.

Несущая система выполнена в виде кирпичного остова с поперечными несущими стенами. Наружные стены утепленные толщиной 640мм, наружная верста выполнена  в ½ силикатного кирпича, внутренняя из щелевого керамического кирпича b=380мм.  Утеплитель- плиты пенополиуретана t=110мм. Вес 1м2 наружной стены 
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Внутренние стены выполнены толщиной 380мм из полнотелого керамического кирпича 
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В здании устраивается подвал высотой 2,2м. Высота жилого этажа 2,8м. Отметка пола первого этажа соответствует ±0,000. Планировочная отметка окружающей территории -1,040мм.
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	Вариант здания 7 (8-ми этажное, рис. 3)
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	Вариант здания 9 (12-ти этажное, рис. 3)
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Обрез фундамента принят в уровне поверхности грунта

[image: image989.wmf]
Рис. 4. Жилой многоэтажный дом (5…12 этажей).

             4. Многоэтажный жилой дом с продольными несущими стенами.

Несущая система выполнена в виде кирпичного остова. Наружные стены утепленные толщиной 640мм, наружная верста из силикатного кирпича b=120мм, внутренняя верста из керамического щелевого кирпича b=380мм. Нагрузка от 1 м2 наружной стены 
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. Внутренняя стена выполнена из полнотелого керамического кирпича b=380мм, 
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. Перекрытия выполнены из сборных железобетонных плит с круглыми пустотами bxl= 1,5х6,0м, 
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 . Нагрузка на перекрытия от веса полов и кирпичных перегородок 
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. Покрытие совмещено с кровельным покрытием из наплавляемого материала по растворной стяжке. Уклон кровли обеспечивается подсыпкой из керамзитового гравия. Нагрузка от веса покрытия 
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 Высота этажа H=3,0м, высота подвала 2,8м. Пол первого этажа на отметке ±0,000, отметка окружающей территории -1,050м.

 Стены лестничной клетки кирпичные b=380мм, площадки и лестничные марши сборные железобетонные.
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	Вариант здания 8 (8-ми этажное, рис. 4) 
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	Вариант здания 4 (6-ти этажное, рис. 4)
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	Вариант здания 10 (16-ти этажное, рис. 4)
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Обрез фундамента принят в уровне поверхности грунта

Приложение 11
Примеры расчёта оснований фундаментов неглубокого заложения и свайных по условиям I и II Г.П.С.

Пример 1. Определить нагрузки на фундаменты наружной и внутренней несущих стен административного 6 этажного здания с подвалом.

Стены здания кирпичные, высота этажа 3,0 м, высота подвала 2,8 м, покрытие здания плоское совмещённое с внутренним водоотводом. 

Общие данные о конструктивной системе здания: 

-Наружные стены здания многослойные утеплённые: внутренняя верста толщиной 250 мм из полнотелого керамического кирпича; наружная верста в ½ силикатного кирпича; утепление стен выполнено слоем минеральной ваты h=120 мм; толщина стены 540 мм, сопряжение наружной и внутренней версты выполнено вертикальными диафрагмами; отделка внутренней поверхности -мокрая штукатурка; сечение  парапета (hxb) = 800х380 мм из силикатного кирпича; вес 1м2 наружной стены qn=813кг/м2 (8,13 кН/м2); вес 1 м2 парапета qn=780 кг/м2(7,8 кН/м2), вес 1 м2 цоколя из фундаментных блоков: qn=1170 кг/м2(11,7 кН/м2).

-Внутренняя стена выполнена из полнотелого керамического кирпича толщиной 380 мм с оштукатуриванием поверхностей, вес 1 м2 стены qn=786 кг/м2(7,86 кН/м2); в подвале под внутренней стеной выполнена фундаментная стенка из бетонных блоков, вес 1 м2 qn=915 кг/м2(9,15кН/м2).

-Перекрытия выполнены из сборных плит с круглыми пустотами, вес 1 м2 qn=300 кг/м2(3 кН/м2). Полы по перекрытиям выполнены утепленные по растворной стяжке с покрытием из ламината в помещениях и керамогранита в коридоре, вес 1 м2 пола соответственно qn=104 кг/м2(10,4 кН/м2) и 138 кг/м2(13,8 кН/м2). На перекрытиях установлены перегородки в ½ керамического пустотного кирпича, со штукатурным покрытием поверхностей, вес 1 м2 перегородки qn=265 кг/м2(2,65 кН/м2), приведённая нагрузка от веса перегородок к 1 м2 перекрытия в помещениях qn=286 кг/м2(2,86 кН/м2).

-Покрытие выполнено по железобетонным плитам с круглыми пустотами, уклон обеспечивается слоем гравия h=(60…180мм), утепление выполнено минеральной ватой, кровельный ковёр из 2-х слоёв изопласта по растворной стяжке, вес 1м2 покрытия qn=470 кг/м2(4,70 кН/м2)

-Полезная нагрузка: в помещениях qn=200 кг/м2(2 кН/м2), в коридорах qn=300 кг/м2(3 кН/м2)

-Район строительства г. В.Новгород: снеговая нагрузка на покрытие qn=126 кг/м2(1,26 кН/м2); ветровая нагрузка  средняя составляющая ωо=23 кг/м2(0,23 кН/м2)

-Несущая система здания состоит из вертикальных и горизонтальных диафрагм. В поперечном направлении работают торцевые стены-диафрагмы, в продольном направлении продольные стены-диафрагмы, горизонтальные диафрагмы-наборные диски перекрытий.  

	
[image: image1032.wmf]
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	Рис. к примеру 1 «Административное здание»


2.Расчёт нагрузок от собственного веса стен.

2.1 Наружная продольная стена характеризуется ослаблениями в виде  оконных проёмов расположенных относительно равномерно по её поверхности. Площадь поверхности стены АС=LxH=27∙3∙4=324м2. Площадь оконных проёмов АО=1,58х1,22∙9∙4=69,4м2. Коэффициент ослабления массива стен Ко=(324-69,4)/324=0,786. Нагрузка на 1 п.м. по длине стены от её веса составляет: qn=813∙0,786∙3∙4=7668,2кг/м (76,7кН/м); qp=qп∙γf=7668,2∙1,1=8435кг/м (84,35кН/м) γf=1,1 по СП 20.13320.2011.
Нагрузка от веса парапета на 1 п.м. вдоль стены:

qn=780∙0,8=624кг/м (6,24кН/м); qp=qn∙γf=686,4кг/м(6,86 кН/м) (γf=1,1). Нагрузка от веса фундаментной стенки:

qn=1170∙2,8=3276кг/м (32,76кН/м); qp=3604кг/м (36,04кН/м)

суммарная нагрузка на 1 п.м. по длине ленточного фундамента от веса стены по оси А: qn=11568,2кг/м (115,68кН/м); qp=12725,4кг/м (127,3кН/м)

2.2 Внутренняя продольная стена характеризуется ослаблениями массива кладки входными проёмами размером 0,9х2,1м, которые расположены относительно регулярно по длине и высоте стены. Площадь поверхности стены: Ac=HxL=324м2, площадь проёмов Ao=0,9∙2,1∙9∙4=68,04м2. Коэффициент ослабления массива кладки ko=(324-68,04)/324=0,79.

Нагрузка на 1 п.м. от веса стены: qn=786∙0,79∙12=7451,3кг/м (74,51кН/м), qp=qn∙γf=8196,4кг/м (81,96 кН/м) γf=1,1.

Нагрузка от веса фундаментной стены: qn=915∙2,8=2562кг/м (25,62кН/м), qp=2818кг/м (28,18кН/м) γf=1,1.

Суммарная нагрузка на 1 пм фундамента от веса стены по оси Б составляет: qn=10013кг/м (100,13кг/м); qp=11014,4кг/м (110,14кН/м).

3. Нагрузка от перекрытий 

3.1. Наружная стена

Грузовая площадь участка в 1 п.м. стены Aг=2,815м2; нагрузка от веса сборных железобетонных плит: qn=300∙4∙2,815=3378кг/м (33,8кН/м); qp=3715,8кг/м (37,2кН/м); γf ≈ 1,1.

Нагрузка от веса полов: qn=104∙4∙2,815=1171кг/м (11,71кН/м); qp=1288,2кг/м (12,88кН/м); γf ≈ 1,1.

Нагрузка от веса перегородок: qn=286∙4∙2,815=3220,4кг/м (32,2кН/м); qp=3542,4кг/м (35,42кН/м); γf ≈ 1,1.

Нагрузка от веса покрытия: qn=470∙2,815=1323кг/м (13,23кН/м); qp=1481,8кг/м (14,82кН/м); γf ≈ 1,12.
Суммарная нагрузка от веса горизонтальных конструкций: qn=9092,4кг/м (90,9 кН/м); qp=10028,2кг/м (100,3кН/м).

3.2 Внутренняя стена 

Грузовая площадь со стороны помещений 
[image: image1034.wmf]1

r

A

=2,815 м2; со стороны коридора 
[image: image1035.wmf]2

r

A

=1,32 м2; суммарная 4,135 м2.

Нагрузка от веса сборных железобетонных плит перекрытий: qn=300∙4∙4,135=4962кг/м (49,6кН/м); qp=5458,8кг/м (54,6кН/м).

Нагрузка от веса полов: qn=104∙4∙2,815+138∙4∙1,32=1899,6кг/м (19кН/м); qp=2089,6 кг/м(20,9кН/м); γf ≈ 1,1.

Нагрузка от веса перегородок: qn=3220,4кг/м (32,2кН/м); qp=3542,4кг/м (35,42кН/м).

Нагрузка от веса покрытия: qn=470∙4,135+170∙0,38=2008,5кг/м (20,1кН/м); qp=2249кг/м (22,5кН/м); γf ≈ 1,12.
Суммарная нагрузка от веса горизонтальных конструкций: qn=12090,5кг/м (120,9кН/м); qp=13340,2кг/м (133,4кН/м).

4. Полезная нагрузка на перекрытие
По СП 20.13330.2011 qn=200кг/м (2,0кН/м); qp=240кг/м (2,4кН/м).

Коэффициент снижения нагрузки при размере помещений площадью А=5,63∙2,85=16,046м2; А1=9 м2:
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Коэффициент снижения с учётом повторения нагрузки и планировочных решений по 4-ём этажам
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Величина полезной нагрузки в помещениях на 1п.м. по длине наружной стены:

qn=200∙0,625∙2,815∙4=1407,5кг/м (14,1кН/м); qp=1689кг/м (16,9кН/м). 
Полезная нагрузка в коридорах: qn=300 кг/м2; qp=360 кг/м2.

Коэффициент влияния площади коридора около каждого офисного помещения φ1=1.

Коэффициент влияния повторяющихся условий загружения на 4-х этажах:
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 EMBED Equation.3  [image: image1039.wmf]
Величина полезной нагрузки на 1п.м. внутренней стены: 
qn=1407,5+300∙0,7∙1,32∙4=2516,3кг/м (25,2кН/м); qp=3019,6кг/м (30,2кН/м).

5.Нагрузка от веса снега на покрытии.
Нагрузка на 1 м2 по СП 20.13330.2011: qn=126кг/м2; qp=180кг/м2.

Нагрузка на 1п.м. наружной стены:

qn=126∙3∙1=378кг/м (3,8кН/м); qp=540кг/м (5,4кН/м).

Нагрузка на 1 п.м. внутренней стены:

qn=126(3+1,5)∙1=567кг/м (5,7кН/м); qp=810кг/м (8,1кН/м).

6.Суммарная величина вертикальных нагрузок на 1 п.м.:

от наружной стены

     постоянная – Nn=20660,6кг/м (206,6кН/м); Np=22753,6кг/м (227,5кН/м);

     временная – Nn=1785,5кг/м (17,86кН/м); Np=2229,0кг/м (22,3кН/м);
от внутренней стены

     постоянная – Nn=22103,5кг/м (221кН/м); Np=24354,0кг/м (243,5кН/м);
     временная – Nn=3083,3кг/м (30,8кН/м); Np=3830,0кг/м (38,3кН/м);

7. Расчёт горизонтальных нагрузок от активных давлений грунта на стенки подвала.

             Обратная засыпка пазух фундамента выполняется песком средней крупности с уплотнением до коэффициента Kcom=0,92.

При Kcom=1,0, коэффициент пористости грунта обратной засыпки принимается emin=0,46; 
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 (ρS=2,64г/см3); 
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Оптимальная влажность грунта принимается из условия заполнения 62% объёма пор водой 
[image: image1042.wmf]3
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. Удельный вес грунта обратной засыпки составляет: γII=1,98т/м3 (19,8кН/м3); γI=2,27т/м3 (22,7кН/м3); γf=1,15 т/м3.
Угол внутреннего трения грунта обратной засыпки принимается по СП «Основания и фундаменты» φn=36°; cn=0; φII=0,9φn=32°; φI=29°;

Высота засыпки фундаментной  стенки грунтом hг=(2,8+0,3-1,04)=2,06 м. Давление Po=2 т/м2(20 кН/м2).
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             Коэффициент активного давления 
[image: image1044.wmf].
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Изгибающие усилия в стенке определяются раздельно от прямоугольной эпюры давлений интенсивностью 
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 и от треугольной эпюры давлений с ординатой (
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[image: image1056.wmf].
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 EMBED Equation.3  [image: image1058.wmf];
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             8. Расчёт ветровых нагрузок на продольные стены.
             Ветровые нагрузки от продольных стен передаются на вертикальные диафрагмы – торцевые стены

	
[image: image1060.wmf]
	Габариты торцевых диафрагм Н=13,84м, d=15,74м.
Грузовая площадь для торцевой диафрагмы от ветровой нагрузки: 13,84х14,04м. Соотношение размеров диафрагмы 
[image: image1061.wmf]0
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Величина среднего ветрового давления принимается условно постоянной по высоте здания 
[image: image1062.wmf]2
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Величина пульсационной составляющей ветровых воздействий для здания относительно небольшой высоты принимается 
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Величина аэродинамических коэффициентов на стену здания с наветренной стороны с=0,8; с подветренной стороны с=0,6.
Величина ветрового давления с наветренной стороны составляет: 
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; с подветренной стороны 
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Суммарная величина ветровых воздействий на диафрагму: 
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9. Расчетные нагрузки на фундаменты продольных стен на 1 погонный метр:

Наружная стена

II группа предельных состояний:
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 EMBED Equation.3  [image: image1069.wmf]);
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[image: image1070.wmf])
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I группа предельных состояний:
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[image: image1073.wmf])
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Внутренняя стена

II группа предельных состояний
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I группа предельных состояний
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10. Расчет нагрузок на фундаменты в табличной форме.

Наиболее удобно оформлять расчет нагрузок на фундаменты в табличной форме. Например, для фундамента наружной продольной стены по оси А.

	№ п/п
	Вид нагрузки
	Нормативная нагрузка, т/м
	Коэффициент надежности по нагрузке, 
[image: image1076.wmf]f

g


	Расчетная нагрузка, т/м

	1
	Нагрузка от собственного веса стены: 
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	7,668
	1,1
	8,435

	2
	Нагрузка от веса парапета: 
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	0,624
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	0,686

	3
	Нагрузка от фундаментной стены: 
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	Нагрузка от 4-х перекрытий: 
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	8,546
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	Нагрузка от покрытия: 
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	1,482

	
	Суммарная величина постоянной нагрузки
	20,660
	1,101
	22,753

	6
	Нагрузка от веса снега на покрытии: 
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	Полезная нагрузка от 4х перекрытий: 
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	Суммарная величина временной нагрузки
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	Расчетная величина вертикальных составляющих нагрузок на обрез фундамента от конструкций здания
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	Нагрузка от активных давлений грунта на стену подвала 
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Пример 2. По данным из примера 1 выполнить расчет нагрузок на фундаменты торцевой стены по оси 1.

Торцевая стена наружная многослойная является самонесущей и выполняет роль вертикальной диафрагмы, на которую передаются горизонтальные нагрузки от наборных горизонтальных дисков перекрытий и покрытия. Стена ослаблена оконными проемами для освещения коридоров, коэффициент ослабления массива стены принимается 
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	№ п/п
	Вид нагрузки
	Нормативная нагрузка, т/м
	Коэффициент надежности по нагрузке, 
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	Нагрузка от собственного веса стены: 
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	Нагрузка от воздействия ветра:
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	Нагрузка от активных давлений грунта на фундаментную стену в подвальном этаже:
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                 Расчетная схема фундамента торцевой диафрагмы
Пример 3. Определить нагрузку на фундаменты каркасного четырехэтажного здания в связевом блоке.

Каркас здания выполнен в железобетонных конструкциях, сечение колонн 400х600мм, колонны с консолями 
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. Ригели на колоннах закреплены по шарнирной схеме, устойчивость каркаса обеспечивается системой вертикальных связей в продольном и поперечном направлениях. Пролет ригелей 6,0м, шаг колонн 6,0м. Плиты перекрытия ребристые с размерами 
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, крепятся на полках ригеля на сварке. Высота этажей 3,6м, здание трёхпролетное, длина здания 42м. Нагрузка от конструкций перекрытия 
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. Нагрузка от конструкции оболочки ограждения на совмещенном покрытии 
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Грузовая площадь колонны в осях Б-6 
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1. Расчет вертикальных нагрузок на фундамент.

	№ п/п
	Вид нагрузки
	Нормативная нагрузка, т
	Коэффициент надежности, 
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	Суммарная величина временных нагрузок 
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2. Расчет нагрузок от воздействий ветра.
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Горизонтальная составляющая ветровой нагрузки
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- Расчетные нагрузки на фундамент в осях Б-4 при действии вертикальных и ветровых нагрузок.
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При направлении ветра вдоль здания дополнительные нагрузки на фундамент будут меньше на соотношение 
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3. Расчет нагрузок от внецентренного опирания ригелей на консоли колонн и смещений при монтаже.

Размеры консолей колонн 300мм, ригели закрепляются на сварке по схеме шарнирного опирания. На фундаменты передаются изгибающие усилия от внецентренного опирания ригелей и от смещений при установке фундаментов и монтаже каркаса 
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. Влияние ригелей учитывается только на первом ярусе рамы. Нагрузка на ригели рам от собственного веса конструкций 
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Нагрузка полезная 
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, может быть распределена неравномерно по пролетам, разность может достигать 
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. Величина нагрузок на фундамент изменится 
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[image: image1175.wmf]
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Схема к определению изгибающих усилий на фундамент

- От внецентренной передачи нагрузок из-за смещения конструкций при монтаже 
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- Суммарная расчетная величина нагрузок на фундамент в осях Б-4;
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 EMBED Equation.3  [image: image1192.wmf];
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4. Расчет нагрузок от перекосов при монтаже колонн каркаса.

- На каждом ярусе несущей системы имеется 32 колонны, принимается, что в среднем нагрузки по ярусам распределены равномерно: 
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- Влияние перекосов учитывается величиной в 1%(0,01) от величины вертикальной нагрузки, совместное влияние перекосов в одном ярусе: 
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Нагрузка от влияния перекосов передается на связевой блок, суммарное влияние перекосов в уровне обреза фундаментов составит: 
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- Суммарная нагрузка на фундаменты связевого блока с учетом влияния перекосов колонн каркаса.
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Пример 4. Определить требуемый размер подошвы ленточного фундамента под наружную стену административного здания.

Данные о конструктивном решении здания и нагрузках на обрез фундамента принять из примера 1.

Грунт в основании глина тугопластичная, коричневая, слоистая: 
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	Сечение фундамента наружной стены 
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Глубина заложения обреза фундамента с наружной стороны 
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Решение:

- Размеры подошвы фундамента назначаются: 
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- Высота фундаментной плиты принимается 
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Давление от грунта обратной засыпки и неучтенного веса конструкций фундамента определяется через средний удельный вес массива 
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 с коэффициентом ослабления 
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/

61

,

2

м

т

q

m

=

.

- Расчетное сопротивление грунта под подошвой фундамента определяется для принятых размеров
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- Из сопоставления 
[image: image1256.wmf]R
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/

87

,

2

98

,

1

3

,

0

35

,

0

98

,

1

06

,

2

35

,

0

2

,

2

3

,

0

5

,

0

5

,

2

3

,

0

2

,

1

м

т

q

M

II

=

×

×

+

×

×

+

×

×

+

×

×

=



[image: image1260.wmf]м
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- Проверка краевых давлений на грунт под подошвой фундамента: 
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/

34

,

26

/

76

,

26

2

,

1

2

2

м

т

м

т

R

>

=

×

 
[image: image1265.wmf]%

57

,

1

100

76

,

26

34

,

26

76

,

26

=

×

-

.

- Принимается сборная железобетонная плита 
[image: image1266.wmf];
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 - плита работает в зоне увлажнения грунтовыми водами, 
[image: image1270.wmf])
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Пример 5. Определить требуемый размер подошвы фундамента под железобетонную колонну в связевом блоке каркаса.
Данные о конструктивном решении и нагрузках на обрез фундамента принять из примера 3. 

Грунт в основании глина тугопластичная, коричневая, слоистая: 
[image: image1273.wmf];
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. Мощность слоя 4,8м, грунтовые воды вскрыты на глубине 2,5м. Обратная засыпка и основание под полы выполнена песком средней плотности с уплотнением до 
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· Конструкция фундамента.

Размер подколонника по высоте определяется условиями заделки колонн 
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Глубина заложения подошвы должна быть не менее глубины промерзания грунта в условиях Великого Новгорода 
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. Толщина днища стакана из условий продавливания >200мм. Глубина обреза фундамента принимается 0,15м от поверхности грунта 
[image: image1281.wmf]м

d

35

,

1

50

200

50

900

150

min

=

+

+

+

+

=

.

	
[image: image1282.wmf]
Схема фундамента под колонну связевого блока сечением 400х600мм




- Нагрузка на обрез фундамента без веса слоя насыпного грунта в отметках 
[image: image1283.wmf]DL
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- Нагрузка от веса бетонного пола 
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Нагрузка на полы 
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Нагрузка от грунта 
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Нагрузка от веса массива фундамента с грунтом ниже отметки NL 
[image: image1294.wmf];
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Суммарная нагрузка ниже пола первого этажа 
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- Расчетное сопротивление грунта в основании принимается для фундамента с прямоугольной подошвой 
[image: image1297.wmf];
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 размеры подошвы принимаются: 
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 EMBED Equation.3  [image: image1314.wmf];

74

,

300

2

,

4

5

,

3

68

,

5

24

,

217

2

т

N

II

=

×

×

+

=



[image: image1315.wmf];

8

,

3

3

м

b

=
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По результатам расчета принимается фундамент с размерами подошвы 
[image: image1319.wmf]м

х

l

x

b

6

,

4

8

,

3

=

.

- При угле жесткости в теле железобетонного фундамента 
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        Выполняется конструирование тела фундамента для принятых размеров подошвы, высота плиты принимается по условиям: угол жесткости для железобетона 
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. Высота ступеней принимается 400мм. Толщина защитного слоя бетона 
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Высота тела фундамента составляет 
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 больше ранее принятой 1,2м на 0,5м. Глубина заложения сконструированного фундамента должна быть принята: 
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- Объем тела фундамента: 
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Вес тела фундамента: 
[image: image1333.wmf];
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Объем грунта обратной засыпки на ступенях фундамента: 
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Вес грунта обратной засыпки: 
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15

,

36

24

,

18

98

,

1

т

G

II

гр

=

×

=

 
[image: image1337.wmf]т
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Вес массива фундамента: 
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- Нагрузка от конструкции пола и его основания
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- Суммарная нагрузка на грунт по подошве фундамента:


[image: image1344.wmf];

7

,

335

66

,

53

85

,

64

2

,

217

max

т

N

II

пП

=

+

+

=



[image: image1345.wmf];
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 EMBED Equation.3  [image: image1349.wmf];
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- Проверка принятых размеров фундамента по допустимым давлениям (по II группе предельных состояний)
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Средняя величина давлений на грунт


[image: image1351.wmf];

/

21

/

20

,

19

6

,

4

8

,

3

7

,

335

2

2

м

т

м

т

P

ср

II

<

=

×

=


Краевые давления на грунт под фундаментов:

при 
[image: image1352.wmf]max
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Принятая конструкция фундаментов удовлетворяет требованиям II группы предельных состояний.

Требования I группы предельных состояний по восприятию нагрузок проверяются при проектировании тела фундамента.

Пример 6. Выполнить расчет осадки фундамента рассмотренного в примере 5.
Нагрузка на грунт в уровне подошвы фундамента 
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. Размер подошвы 
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, глубина заложения 1,85м от природной поверхности. Грунтовые условия строительной площадки:

	
[image: image1360.wmf]


1. Расчет осадок основания от нагрузок, передаваемых по подошве фундамента.

Толща основания ниже подошвы разбивается на условные слои 
[image: image1361.wmf]м
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Природное давление грунта в уровне подошвы фундамента: 
[image: image1362.wmf]2
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Среднее давление на грунт под подошвой: 
[image: image1363.wmf]2
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Дополнительное давление на грунт от фундамента: 
[image: image1364.wmf]2
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Дополнительное давление в грунте на глубине 
[image: image1365.wmf]i
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 - коэффициент рассеяния напряжений определяется по таблице 1 приложения 4 в зависимости от 
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. Величины дополнительных напряжений приведены в таблице на рисунке. Мощность сжимаемой толщи определяется положением НГСТ (нижней границы сжимаемой толщи) по условию 
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Осадка слоя суглинка: 
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Осадка фундамента: 
[image: image1375.wmf]см
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2. Расчет осадок фундамента от нагрузок, передаваемых конструкцией пола.

Нагрузка 
[image: image1376.wmf]2
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На подошве слоя глины: 
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На подошве слоя суглинка:  
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На подошве слоя супеси: 
[image: image1386.wmf]2
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Мощность сжимаемой толщи принимается в суглинках моренных 
[image: image1387.wmf]м
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Осадка слоев глины: 
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Осадка слоя суглинка: 
[image: image1389.wmf]см
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Осадка слоя супеси моренной: 
[image: image1390.wmf]см
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Деформаций слоя суглинка моренного пренебрегаем.

Осадка влияния пола: 
[image: image1391.wmf]см
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Суммарная осадка фундамента: 
[image: image1392.wmf]u
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Пример 7. Рассчитать требуемое количество свай в свайном фундаменте и сконструировать ростверк под железобетонную колонну.
- Нагрузки на фундамент принять из примера 3: 
[image: image1393.wmf];
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[image: image1395.wmf]м
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- Нагрузки от конструкции пола принять из примера 5: 
[image: image1396.wmf]2
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- Грунтовые условия принять из примера 6.

- Глубина заложения ростверка принимается из примера 5 с увеличением на глубину заведения свай в тело ростверка 
[image: image1397.wmf]мм
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 от поверхности планировки, которая мало отличается от природной поверхности по высотному положению.

- Для фундамента принимаются сваи забивные сечением 400х400мм из условия воздействий горизонтальных нагрузок.

1. Расчет несущей способности сваи.

Принимается свая длиной 8,0м с опиранием на супесь моренную и свая 

[image: image1399.wmf]м
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 с опиранием на суглинок моренный.
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                                                          Свая 
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[image: image1403.wmf];
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Свая 
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[image: image1405.wmf];
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[image: image1406.wmf]т
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- Определение требуемого количества свай в кусте. 

Принимаются сваи длиной 8,0м из условий большей обеспеченности нагружения до проектной отметки.

Нагрузка от веса массива ростверка принимается: 
[image: image1407.wmf];
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Требуемое количество свай 
[image: image1409.wmf]м
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Принимается 6 свай.

	
[image: image1411.wmf]

[image: image1412.wmf]
	Схема компоновки куста свай из условия 
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2. Расчет фактических нагрузок на сваи

Уточнение нагрузок от массива ростверка:

- Объем и вес ростверка: 
[image: image1414.wmf];
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- Объем и вес грунта на уступах ростверка:
[image: image1416.wmf];
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[image: image1417.wmf]т
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          - Вес массива ростверка 
[image: image1418.wmf]т
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- Нагрузка от конструкции пола 
[image: image1419.wmf]т
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- Нагрузки на свайный куст в уровне подошвы ростверка 
[image: image1420.wmf];
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[image: image1422.wmf].
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- Нагрузка на одну сваю
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[image: image1424.wmf];
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[image: image1425.wmf]т
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Условие 
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 не удовлетворяется.

- Доля нагрузки на фундамент от ветровых воздействий: 
[image: image1427.wmf];
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Тоже в уровне подошвы:
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[image: image1431.wmf]м

т

M

I

П

×

=

36

,

31

.

Усилия в свае от ветровой нагрузки
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Доля нагрузки временной ветровой на сваю может быть увеличена на 20%: 
[image: image1433.wmf]т
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- Принятая конструкция свайного фундамента обеспечивает восприятие расчетных нагрузок.

Пример 8. Выполнить расчет осадки в отдельно стоящем свайном фундаменте под железобетонную колонну.
- Нагрузки на обрез фундамента для условий II группы предельных состояний принять из примера 5 
[image: image1435.wmf]т
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. Нагрузка от конструкции пола 
[image: image1436.wmf]2
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- Грунтовые условия и положение свай в грунтовом основании принять из примера 7.


[image: image1437.wmf]
1. Построение условного массива.

Средневзвешенное значение угла внутреннего трения в грунтах прорезаемых сваями 
[image: image1438.wmf];
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Размер условного массива 
[image: image1439.wmf]м
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2. Нагрузка от веса условного массива.

- Вес ростверка: 
[image: image1440.wmf];
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- Вес свай: 
[image: image1441.wmf];
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- Вес грунта: 
[image: image1442.wmf][
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- Вес массива 
[image: image1443.wmf]т
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3. Нагрузка в уровне подошвы условного массива


[image: image1444.wmf];
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- Среднее давление по подошве условного массива: 
[image: image1445.wmf]2
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- Давление от собственного веса грунта в уровне подошвы условного массива: 
[image: image1446.wmf]2
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- Дополнительное давление на грунт в уровне подошвы условного массива: 
[image: image1447.wmf]2
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- Давление по глубине грунтового основания: 
[image: image1448.wmf];
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- Мощность сжимаемой толщи определяется условием: 
[image: image1450.wmf]i
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- Осадка фундамента: 
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Принятая конструкция свайного фундамента удовлетворяет условиям II группы предельных состояний.

Пример 9. Выполнить расчет требуемого количества свай и конструирование ростверка ленточного свайного фундамента под наружную стену административного здания.
1. Общие данные.

- Нагрузки на обрез фундамента по I группе предельных состояний принять из примера 1: 
[image: image1452.wmf];
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- Схема конструктивного решения сечения фундамента приведена в примере 4.

	
[image: image1455.wmf]
	Для свайного фундамента решения по раскладке сборных бетонных блоков в фундаментной стенке принимается без изменения.

- Грунтовые условия в основании здания принять из примера 6.

- Для свайного поля принимаются забивные призматические сваи сечением 300х300мм, длиной 7,5м с опиранием на слой супесей моренных. Голова сваи заводится в ростверк на 50мм, арматурные стержни освобождаются от бетона на величину 250мм и заделываются в теле монолитного ростверка.


2. Расчет допустимой нагрузки на 1 сваю.

	
[image: image1456.wmf]


Расчетная допустимая нагрузка на 1 сваю 
[image: image1457.wmf]т
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3. Расчет требуемого количества свай в ростверке.

- Принимается сечение ростверка 350х500мм. Вес 1 погонного метра ростверка 
[image: image1458.wmf]м
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- Требуемое количество свай на 1 погонный метр 
[image: image1459.wmf]м
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. Принимается шаг свай 1,0м, расстояние между сваями 
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4. Конструкция фундамента.

	
[image: image1461.wmf]
	- Ростверк выполнить из бетона класса В20 по прочности.

- Арматурные стержни - выпуски из свай отогнуть в стороны на 
[image: image1462.wmf]°
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- Подготовку под ростверк выполнить из бетона класса В(7,5…10).


	
[image: image1463.wmf]


- Армирование ростверка по длине выполнить пространственным каркасом из условий его работы как неразрезной балки на изгибающие и перерезывающие усилия.

- В узлах сопряжения ростверков разного направления рекомендуется установить сваи.

Пример 10. Выполнить расчет осадки ленточного свайного фундамента под наружную кирпичную стену административного здания.

1. Общие данные.

- Конструкцию фундамента принять из примера 9.

- Нагрузки на обрез фундамента по условиям II группы предельных состояний принять из примера 1. 
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- Грунтовые условия в основании свайного фундамента принять из примера 6.
2. Расчет мощности сжимаемой толщи грунта под ленточным свайным фундаментом принимается по схеме как для свайного куста.
	
[image: image1465.wmf]
	а) схема расчета мощности сжимаемой толщи

б) схема расчета нагрузок для расчета осадки ленточного свайного фундамента
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[image: image1467.wmf]м
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 - ширина условного массива.

- Нагрузка от веса условного массива:

Вес ростверка 
[image: image1468.wmf];
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Вес грунта:


[image: image1469.wmf];
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Вес свай 
[image: image1470.wmf];

/

51

,

1

5

,

2

7

,

6

3

,

0

2

м

т

=

×

×


Вес массива: 
[image: image1471.wmf]м
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[image: image1472.wmf];

/

15

,

25

1

,

1

м

т

G

G

II

M

I

M

=

×

»


- Суммарная нагрузка по подошве условного массива 
[image: image1473.wmf]м
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[image: image1474.wmf].
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- Средняя величина давления: 
[image: image1475.wmf]м
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- Величина давления грунта от собственного веса в уровне подошвы условного массива: 
[image: image1476.wmf]2
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- Мощность сжимаемой толщи определяется по границе сжатия из условия 
[image: image1477.wmf]i
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[image: image1479.wmf]P
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Нижняя граница определяется на глубине в районе 
[image: image1480.wmf]y
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Принимается 
[image: image1484.wmf];
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3. Расчет нагрузки на свайный фундамент (см. рис. а).
Вес грунта: 
[image: image1486.wmf]м
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Вес свай: 
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Нагрузка: 
[image: image1488.wmf]м
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Расчетная нагрузка 
[image: image1489.wmf]м
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4. Расчет осадки свайного фундамента.


[image: image1490.wmf];
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 EMBED Equation.3  [image: image1491.wmf]211
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[image: image1495.wmf]045
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Принятый свайный фундамент удовлетворяет требованиям II группы предельных состояний по деформации основания.

Пример 10. Выполнить расчет свайного фундамента под железобетонную колонну каркаса на действие горизонтальных нагрузок.

Конструкцию фундамента и действующие нагрузки принять из примера 7: 
[image: image1499.wmf];
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[image: image1500.wmf];
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[image: image1502.wmf]
	
[image: image1503.wmf]


Грунты в верхней зоне по длине свай глина ленточная 
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1. Расчет глубины защемления сваи и допустимой нагрузки на 1 сваю.

- По таблице 6.2 принимается 
[image: image1508.wmf]м
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. Принимается, что наибольшая величина отпоров смещению и повороту сваи обеспечивается в верхнем слое и нижнем слое. Коэффициент пропорциональности 
[image: image1510.wmf]2

/

1200

м

т

k

=

.

- Выполняется уточнение величины 
[image: image1511.wmf]з

l


Коэффициент деформации: 
[image: image1512.wmf];
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[image: image1513.wmf];
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[image: image1514.wmf];
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[image: image1516.wmf]св
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По таблице 6.2 при 
[image: image1517.wmf]св
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[image: image1518.wmf];

8

т

P

Г

=


При 
[image: image1519.wmf]св

з

b

l

88

,

7

=

 
[image: image1520.wmf]т
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 - для сваи со свободной головой.

- С учетом защемления головы сваи в ростверке 
[image: image1521.wmf])
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[image: image1522.wmf]т
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2. Расчет горизонтальных нагрузок передаваемых на одну сваю в фундаменте


[image: image1523.wmf]Г
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Действующая горизонтальная нагрузка на сваю в кусте составляет 5,41т, что меньше допустимой величины при отсутствии защемления головы свай в ростверке 
[image: image1524.wmf])
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 и меньше допустимой нагрузки с учетом защемления головы 
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Принятая конструкция фундамента удовлетворяет условиям I группы предельных состояний по восприятию суммы вертикальных, моментных и горизонтальных нагрузок.
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