I. Определение глубины заложения фундамента в зависимости от сезонного промерзания грунта.
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– нормативная глубина сезонного промерзания грунта, определяемая по СНиП.
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– величина, зависящая от вида грунта (для песка 
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    для глины 
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– коэффициент равный сумме абсолютных значений среднемесячных отрицательных температур за зиму в данном районе.
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[image: image10.wmf]f
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– расчетная глубина сезонного промерзания
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Глубина заложения подошвы фундамента
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II. Определение нагрузок на фундамент.
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Стена А
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Стена Б
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III. Определение размеров подошвы фундамента.

Запроектировать ленточный фундамент по оси А и Б, 8-этажного здания с подвалом.

Длина здания: L= 26.8 м

Высота здания: H= 27.26 м

Расчетная нагрузка на: стену по оси А 
[image: image19.wmf]8
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  стену по оси Б 
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Отметка пола подвала: - 2.2

Глубина заложения фундамента: 1.9 м
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Расчетное сопротивление грунта основания определяется по формуле:
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[image: image23.wmf]2
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 – Коэффициенты условной работы грунтового основания и здания во взаимодействии с основанием, определяемые по табл. 3 СниПа
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[image: image25.wmf]k

 – Коэффициент надежности, 
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 – Коэффициенты принимаемые по СНиПу в зависимости от угла 
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[image: image30.wmf]Z

k

 – Коэффициент равный 1 (при b < 10)


[image: image31.wmf]b

 – ширина подошвы фундамента


[image: image32.wmf]B

d

 – глубина подвала (расстояние от уровня планировки)


[image: image33.wmf]m

g

 – усредненное расчетное значение удельного веса грунтов, залегающих выше отметки подошвы фундамента.
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[image: image35.wmf]1

d

 – приведенная глубина заложения фундамента
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Для стены по оси А:
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Для стены по оси Б:
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Проверяем фактическое среднее давление 
[image: image39.wmf]P

, действующее под подошвой фундамента при принятом размере 
[image: image40.wmf]b

 и заданных нагрузках:
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Для стены по оси А:
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Для стены по оси Б:
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Вывод:

В обоих случаях, что для стены по оси А, что по оси Б, условие 
[image: image50.wmf]R
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£

 не выполняется. Чтобы она выполнялось надо уменьшить 
[image: image51.wmf]P

 и увеличить 
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, а для этого надо увеличить ширину подошвы фундамента 
[image: image53.wmf]b

.

Следующее значение  
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Расчетное сопротивление грунта:

Для стены по оси А:
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Для стены по оси Б:
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Проверяем фактическое среднее давление 
[image: image57.wmf]P

, действующее под подошвой фундамента при принятом размере 
[image: image58.wmf]b

 и заданных нагрузках:
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Для стены по оси А:
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Для стены по оси Б:
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Вывод:

Условие 
[image: image68.wmf]R
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 в обоих случаях, что для стены по оси А, что по оси Б  выполняется. Следовательно, больше не надо изменять ширину подошвы фундамента 
[image: image69.wmf]b

.

Проверка прочности подстилающего слоя.

На глубине 2.6 м находится плотный песок, средней крупности насыщенный водой, которого 
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Для стены по оси А: 

Площадь фундамента: 
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Вертикальная нагрузка: 
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Для стены по оси Б:

Площадь фундамента: 
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Вертикальная нагрузка: 
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При проверке прочности слабого подстилающего слоя должно удовлетворяться условие:
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[image: image77.wmf]ZP

G

 – дополнительное вертикальное напряжение от внешней нагрузки на глубине Z

[image: image78.wmf]Zq
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 – вертикальное напряжение от собственного веса грунта на глубине Z от подошвы фундамента


[image: image79.wmf]Z

R

 – расчетное сопротивление грунта на глубине Z
Природное давление на глубине заложения фундамента

Для стены по оси А:
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Для стены по оси Б:
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Определение среднего давления под подошвой фундамента

Стена по оси А: 
[image: image82.wmf]215
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Стена по оси Б: 
[image: image83.wmf]3

.

206

=

P

 кПа

Дополнительное давление под подошвой фундамента


[image: image84.wmf]0

0

P

G

G

P

P

G

ZP

d

Zq

d

ZP

×

=

-

=

=

a


Стена по оси А: 
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Стена по оси Б: 
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Природное давление

а)
Природное давление на подошве I слоя
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б)
Природное давление на подошве II слоя
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в)
Природное давление на подошве III слоя
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г)
Природное давление на подошве IV слоя
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д)
Природное давление на подошве V слоя


[image: image101.wmf]êÍ/ïîã.ì

28

.

194

4

.

0

1

10

6

.

26

2

.

6

43

.

0

1

10

7

.

26

7

.

1

48

.

0

1

10

5

.

26

5

.

19

2

.

1

17

4

.

1

1

1

1

5

4

3

2

2

1

1

5

=

+

-

+

×

+

-

+

×

+

-

+

×

+

×

=

=

×

+

-

+

×

+

-

+

×

+

-

+

×

+

×

=

h

e

h

e

h

e

h

h

G

W

S

W

S

W

S

Zq

g

g

g

g

g

g

g

g

 

Расчет свайного фундамента

Расчет производится под наружную стену 8-этажного жилого дома. Все данные по геологии изложены ниже.

Высота ростверка принимается 0,5м. Т.к. пол подвала составляет      20 см, то отметка подошвы ростверка будет ниже отметки пола подвала и следовательно глубина котлована составит 2,1 м.
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Определение несущей способности сваи
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[image: image103.wmf]C

g

– коэффициент условий работы сваи в грунте 
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Тогда расчетная нагрузка, допускаемая на сваю по грунту, составит:
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где 
[image: image108.wmf]4
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 – коэффициент безопасности по грунту

Определяем количество свай на 1 пог.м фундамента
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где: 

NI расчетная нагрузка на фундамент по 1-му предельному состоянию;


[image: image110.wmf]a

 – коэффициент зависящий от вида свайного фундамента;

d – диаметр (сторона) сваи;

dP – высота ростверка и фундамента, не вошедшая в расчет при определении NI ;
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– удельный вес бетона (
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Для стены по оси А:
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Для стены по оси Б:


[image: image114.wmf]88
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Определяем расчетное расстояние между осями свай на 1 пог.м стены:


[image: image115.wmf](
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Принимаем ширину монолитного ростверка 
[image: image117.wmf]6
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м. Определяем фактическую нагрузку, приходящуюся на одну сваю, по формуле:
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[image: image119.wmf]P

Q

– вес ростверка 
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[image: image121.wmf]G

– вес грунтовой пригрузки ростверка
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[image: image123.wmf]18
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Стена по оси А:
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[image: image125.wmf]87
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Стена по оси Б:
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[image: image127.wmf]87
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Проверяем давление на грунт под подошвой условного свайного фундамента в плоскости нижних концов свай.
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где: 


[image: image129.wmf]II

N

– нормативная вертикальная нагрузка, действующая по обрезу фундамента

Q – собственный вес ростверка и стеновой части фундамента

G – вес грунта и свай в объеме условного свайного фундамента

АУСЛ – площадь подошвы условного фундамента.
Для ленточного фундамента 
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R – расчетное давление, определяемое для тех грунтов, куда заходит свая


[image: image131.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

×

×

=

=

å

å

i

i

i

II

CP

II

CP

l

l

j

j

a

4

1

4
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[image: image133.wmf]0895
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Определяем ширину условного фундамента:
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Тогда площадь условного фундамента на 1 пог.м:

 
[image: image135.wmf]48
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Объем условного свайного фундамента:

V=1.48(7.6=11.25 [м3]
Объем ростверка и стеновой части свайного фундамента:
VP=0.6(1(0.5+1.9(1(0.4=1.01 [м3]
Объем свай на 1 пог.м условного свайного фундамента:

VСВ=1(0.09(5.5=0.495 [м3]
Объем грунта на 1 пог.м условного свайного фундамента:

VГР=11.25-0.495-1.01=9.745 [м3]
Вес грунта на 1 пог.м условного фундамента:

G ГР=9.745(20.09=195.78 [кН]

Вес свай, приходящийся на 1 пог.м свайного фундамента:

G СВ=0.495(24=11.88 [кН]

Вес ростверка и стеновой части свайного фундамента:

G Р=1.01(24=24.24 [кН]

Для фундамента по оси А:
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Для фундамента по оси Б:
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Расчетное давление на грунт под подошвой условного фундамента
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Для твердого суглинка находим коэффициент условной работы грунта и коэффициент условной работы здания во взаимодействии с основанием:


[image: image139.wmf]1

.

1

;

25

.

1

2

1

=

=

C

C

g

g



[image: image140.wmf]6
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Находим среднее значение удельного веса грунта, залегающего выше подошвы условного свайного фундамента.
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Вывод:

Для обоих осей (А и Б), условие 
[image: image144.wmf]R
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 выполняется:

Для оси А: 
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Для оси Б: 
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РАСЧЕТ ОСНОВАНИЙ ФУНДАМЕНТОВ В ОТКРЫТЫХ КОТЛОВАНАХ И СВАЙНЫХ ФУНДАМЕНТОВ ПО  II ПРЕДЕЛЬНОМУ СОСТОЯНИЮ (ПО деформациям)
Расчет оснований по деформациям производится в соответствии с указаниями СНиП 2.02.01-83 и СНиП 2.02.03-85 и сводится к опреде​лению расчетных конечных величин осадок фундаментов, расчетной разности осадок соседних фундаментов и сравнению полученных расчет​ных величин с предельно допустимыми деформациями для данного типа здания. Основания по деформациям рассчитываются из условия


[image: image147.wmf]U
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где:


[image: image148.wmf]S

 – совместная деформация основания и вооружения, определяе​мая расчетом;


[image: image149.wmf]U

S

– предельное значение совместной деформации осно​вания и сооружения.

В курсовом проекте предлагается рассчитать осадку фундаментов двумя методами - послойного суммирования и эквивалентного слоя.

Если расчетные осадки и разности осадок S окажутся больше пре​дельных 
[image: image150.wmf]U

S

, необходимо изменить проект и учесть заново все факторы, влияющие на осадку и разность осадок, для того, чтобы уменьшить их величины, после чего повторно произвести расчет по деформациям.

Полную осадку грунтов в пределах всей сжимаемой толщи опреде​ляют по формуле:
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гдe:


[image: image153.wmf]b

 – коэффициент, зависящий от коэффициента бокового расширения грунта 
[image: image154.wmf]0

n

;


[image: image155.wmf]0

E

 - модуль общей деформации грунта i-го слоя; 

hi - толщина i-го элементарного слоя грунта;

Si – осадка элементарного слоя грунта,
Модуль общей деформации 
[image: image156.wmf]0

E

 определяется в зависимости от вида проведенных испытаний по компрессионной кривой или по резуль​татам испытаний пробной нагрузкой.

Испытание грунтов пробной нагрузкой

Глубина 7.0 м

Диаметр штампа

d=27.7 см

	P, кПа
	S, мм

	0.0
	0.00

	50
	0.48

	100
	0.98

	150
	1.47

	200
	1.96

	250
	2.46

	300
	2.98

	350
	3.58

	400
	4.42


Глубина 2.0 м

Ширина штампа

b=80 см

	P, кПа
	S, мм

	0.0
	0.00

	50
	2.25

	100
	4.52

	150
	6.79

	200
	9.09

	250
	11.02

	300
	13.18

	350
	16.21


	400
	20.42


Компрессионные свойства грунтов

Глубина 13 м

	P,

кПа
	е

	0.0
	0.404

	50
	0.402

	100
	0.399

	200
	0.397

	400
	0.395


Глубина 4 м

	P,

кПа
	е

	0.0
	0.476

	50
	0.474

	100
	0.470

	200
	0.468

	400
	0.466


Определение модуля общей деформации 
[image: image157.wmf]0

E

 по результатам компрессионных и штамповых испытаний.

Модули деформации 
[image: image158.wmf]0

E

 определяются для всех слоев грунта, вхо​дящих в сжимаемую толщу НС. Материалом для определения модулей являются результаты лабораторных либо полевых испытаний, а возможно, и тех и других каждого слоя грунта, которые приводятся в задания на курсовой проект в виде таблицы 
[image: image159.wmf](
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 для компрессионных испытаний и таблицы 
[image: image160.wmf](
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 – для штамповых. По данным таблиц строятся графики:

1) зависимости коэффициента пористости от давления - компрессионная кривая.

2) зависи​мости осадки от давления - график испытаний пробной статической нагрузкой.

Прежде чем определить модуль деформации 
[image: image161.wmf]0

E

 по результатам компрессии, необходимо вычислить коэффициент сжимаемости 
[image: image162.wmf]0
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 и коэффициент относительной сжимаемости 
[image: image163.wmf]V
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.

Коэффициент сжимаемости грунта в интервале изменения действую​щих напряжений равен:


[image: image164.wmf]Zq
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Коэффициент относительной сжимаемости (относительной деформа​ции, приходящейся на единицу напряжения 
[image: image165.wmf]ZP
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где 
[image: image167.wmf]1

e

- коэффициент пористости грунта, соответствующий давлению 
[image: image168.wmf]Zq
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.

Модуль общей линейной деформации 
[image: image169.wmf]0

E

 определяется по формуле:
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где 
[image: image171.wmf]b

 - безразмерный коэффициент, зависящий от коэффициента 
[image: image172.wmf]0
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 относительной поперечной деформации грунта.
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Модуль общей деформации можно также определить и по данным полевых испытаний грунтов с помощью жесткого круглого или квадрат​ного штампа при статическом приложении нагрузок (ГОСТ 12374-77).

По результатам штамповых испытаний построен график зависимости осадки от давления под штампом. Модуль общей де​формации определяется на участке графика, где зависимость осадки штампа  от давления близка к линейной. Модуль общей линейной деформации 
[image: image175.wmf]0
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 рассчитывается согласно теории линейно-деформируемых тел:
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где: 


[image: image177.wmf]w

 - безразмерный коэффициент, зависящий от жесткости и формы подошвы штампа, для круглого штампа 
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.
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, для квадратного -
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[image: image180.wmf]0
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 - коэффициент относительной поперечной деформации;

d - диаметр круглого или сторона квадратного штампа;


[image: image181.wmf]G

Ù

 - приращение напряжения, действующего на штамп на участке, где зависимость между напряжениями и деформациями линейна;


[image: image182.wmf]S

Ù

- приращение осадки, соответствующее принятому интервалу напряжений.
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Значения модулей линейной деформаций грунтов, слагающих сжимае​мую толщу, используются далее при расчете осадок оснований.

РАСЧЕТ ОСАДОК ФУНДАМЕНТОВ МЕТОДАМИ ПОСЛОЙНОГО СУММИРОВАНИЯ (СНиП 2.02.01.83) И ЭКВЙВАЛЕНТНОГО СЛОЯ

Определение методом послойного элементарного суммирования вероятной (расчетной) осадки ленточного сборного фундамента мелкого заложения

Полная расчетная осадка фундамента получается суммированием вели​чин осадок каждого слоя; она должна быть меньше величины предельно допустимой осадки фундамента данного типа.

Фундамент по оси А:
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Фундамент по оси Б:
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Итак, осадка основания фундамента получается суммированием осадок всех слоев:
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Фундамент по оси А:


[image: image200.wmf]]

[

10

]

[

89

.

13

]

[

10

89

.

13

5

3

2

1

см

S

мм

м

S

S

S

S

U

ОБЩ

=

<

=

×

=

+

+

=

-


Фундамент по оси Б:
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Предельно допустимая осадка для зданий рассмотренного типа сос​тавляет 10 см. Следовательно, при принятом размере фундамента требования СНиП выполнены.

Определение методом эквивалентного слоя осадки ленточного сборного фундамента мелкого заложения

Осадку фундамента методам эквивалентного слоя можно вычислите по формуле:
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где  
[image: image203.wmf]ЭКВ

h

 - мощность эквивалентного слоя, определяемая по формуле:
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здесь:


[image: image205.wmf]w

A

 - коэффициент эквивалентного слоя, учитывающий жесткость и форму подошвы фундамента;

b - ширина подошвы фундамента.

В расчетной схеме сжимаемую толщу грунта, которая оказывает влияние на осадку фундамента, принимают равной двум мощностям экви​валентного слоя:
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Средний коэффициент относительной сжимаемости для всей сжимаемой толщи 
[image: image207.wmf]V

m

 определяется из условия, что полная осадка грунтов в пределах сжимаемой толщи Н равна сумме осадок входящих в нее слоев:
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где:


[image: image209.wmf]i

h

 - толщина отдельных слоев грунта до глубины Н;


[image: image210.wmf]Vi

m

 -коэффициент относительной сжимаемости i-го слоя грунта;


[image: image211.wmf]i

Z

 -расстояние от точки, соответствующей глубине Н, до середины рассмат​риваемого слоя.

Полная осадка фундамента составит:

Фундамент по оси А:
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Фундамент по оси Б:
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Для зданий рассмотренного типа предельно допустимая осадка сог​ласно прял.4 /б/ составляет 10 см. Расчетная осадка равна  см, т.е. меньше предельно допустимой.

Расчет осадки свайного фундамента
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	0,26
	47,18
	0,00108
	0,001
	43,90

	5,2
	3,64
	5,2
	0,24
	43,55
	0,00189
	0,00176
	40,52

	6
	4,2
	6
	0,21
	38,10
	0,0017
	0,00158
	35,46

	6,8
	4,76
	6,8
	0,18
	32,66
	0,00147
	0,00137
	30,39

	7,6
	5,32
	7,6
	0,17
	30,85
	0,00133
	0,00123
	28,70

	8,4
	5,88
	8,4
	0,15
	27,22
	0,00121
	0,00102
	25,33

	9,2
	6,44
	9,2
	0,14
	25,40
	0,00109
	0,00095
	23,64

	10
	7
	10
	0,13
	23,59
	0,00102
	0,00081
	21,95

	12
	8,4
	12
	0,1
	18,15
	0,00087
	0,000791
	16,89
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	0,0479
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