V. Расчёт свайного фундамента.

   В данном учебном варианте нам необходимо учитывать, что минимальная высота ростверка – 50 см, а принятая нами в расчёте фундаментов мелкого заложения высота подушки фундамента равняется 30 см, следовательно при проектировании свайного фундамента необходимо учитывать, что отметка дна котлована будет на 20 см ниже, чем в IV главе.

   Согласно данным геологических изысканий принимаем железобетонную забивную сваю сечением 0,3*0,3 м, стандартной длины l = 6 м, С-6-30 (ГОСТ 19804.1-79), длина острия 0,25 м. Свая работает на центральное сжатие, поэтому заделку свай в ростверк принимаем равной 0,1 м. Нижний конец сваи забивается в тугопластичную глину на глубину 0,4 м.

   Определяем несущую способность сваи по формуле:
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   По таблицам СНиП 2.02.03.85. Свайные фундаменты определяем расчётное сопротивление грунта по боковой поверхности сваи по средней глубине заложения слоя грунта z и консистенции 
[image: image2.wmf]L

J

.

5.1. Расчёт под наружную стену в осях 1 – 3.

5.1.1. Расчёт по I группе предельных состояний.
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   Сопротивление в песке средней плотности и средней крупности на глубине 
[image: image4.wmf]м
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 принимаем 
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 46,2 кПа.

   Сопротивление в суглинке твёрдом при 
[image: image6.wmf]L

J

 = -0,568 на глубине 
[image: image7.wmf]2

z

= 3,80 м принимаем              
[image: image8.wmf]=
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 52 кПа.

   Сопротивление в суглинке твёрдом при 
[image: image9.wmf]L

J

 = -0,568 на глубине 
[image: image10.wmf]3

z

= 5,15 м принимаем              
[image: image11.wmf]=
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 56,3 кПа.

   Сопротивление в песке мелком средней плотности на глубине 
[image: image12.wmf]4

z

= 6,30 м принимаем    
[image: image13.wmf]=

4
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 42,3 кПа.

   Сопротивление в песке мелком средней плотности на глубине 
[image: image14.wmf]5

z

= 7,30 м принимаем    
[image: image15.wmf]=

5
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 43,3 кПа.

   Сопротивление в супеси твёрдой при 
[image: image16.wmf]L

J

 = 0,309 на глубине 
[image: image17.wmf]6

z

= 8,00 м принимаем              
[image: image18.wmf]=
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 43,01 кПа.

     
[image: image19.wmf]d

F

 = 1*(1*3285,67*0,09 + 1,2*(1*0,8*46,2 + 1*1,4*52 + 1*1,3*56,3 + 1*1*42,3 +

           + 1*1*43,3 + 1*0,4*43,01)) = 638,615 (кПа).

   Расчётная нагрузка, допустимая на сваю по грунту, составит:
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[image: image21.wmf]k

g

= 1,4 – коэффициент безопасности по грунту (зависит от вида сооружения и погружения сваи).

   Определяем количество свай на 1 п.м. фундамента по формуле:
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где 
[image: image23.wmf]I

N

- расчётная нагрузка па фундамент по I группе предельных состояний; 
[image: image24.wmf]a

- коэффи-циент, зависящий от вида свайного фундамента: для ленточного фундамента под стену       
[image: image25.wmf]a

= 7,5; для отдельно стоящего фундамента (под колонну) 
[image: image26.wmf]a

= 9,0; 
[image: image27.wmf]d

- диаметр (сторона) сваи; 
[image: image28.wmf]р

d

- высота ростверка и фундамента, не вошедшая в расчёт при определении 
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- удельный вес бетона, принимается равным 24
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   Определяем расчётное расстояние между осями свай на 1 п.м. стены:
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   Принимаем ширину монолитного ростверка 
[image: image34.wmf]р

b

= 0,7 м и дорабатываем конструкцию фундамента. Определяем фактическую нагрузку, приходящуюся на одну сваю, по формуле:
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 EMBED Equation.3  [image: image37.wmf]св
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- вес ростверка; n – количество свай.
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 EMBED Equation.3  [image: image40.wmf]=
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5.1.2. Расчёт по II группе предельных состояний.

   Проверяем давление на грунт под подошвой условного свайного фундамента в плоскости нижних концов свай по формуле:
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[image: image43.wmf]II

N

- нормативная вертикальная нагрузка, действующая по обрезу фундамента; Q – собственный вес ростверка и стеновой части фундамента; G – вес грунта и свай в объёме свайного фундамента; 
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- площадь подошвы условного фундамента.

   Для ленточного фундамента 
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   Определяем ширину условного фундамента по формуле:
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[image: image53.wmf]=
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0,3 + 2*5,9*0,1 = 1,48 (м);

   Тогда площадь условного фундамента на 1 п.м.:
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 EMBED Equation.3  [image: image55.wmf]=
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   Объём условного свайного фундамента:

     V = 1,48*8,2 = 12,136 (м().

   Объём ростверка и стеновой части условного свайного фундамента:

     
[image: image56.wmf]=

р

V

0,7*1,0*0,5 + 2,4*1*0,6 = 1,79 (м().

   Объём  свай на 1 п.м. условного свайного фундамента:

     
[image: image57.wmf]св

V

= 1,05*0,09*5,9 = 0,558 (м().

   Объём  грунта на 1 п.м. условного свайного фундамента:

     
[image: image58.wmf]гр

V

= 12,136 – 1,79 – 0,558 = 9,788 (м().

   Вес грунта на 1 п.м. условного свайного фундамента:

     
[image: image59.wmf]=

гр

G

9,788*14,647 = 143,365 (кН).

   Вес  свай, приходящихся на 1 п.м. условного свайного фундамента:

     
[image: image60.wmf]=
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G

0,558*24 = 13,392 (кН).

   Вес ростверка и стеновой части условного свайного фундамента:
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1,79*24 = 42,96 (кН).
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   Расчётное давление на грунт под подошвой условного фундамента определяется по формуле: 

      R = 
[image: image63.wmf][

]

II

c

II

B

g

II

g

II

z

с

с

C

d

d

b

k

k

M

+

¢

-

M

+

¢

M

+

M

g

g

g

g

g

g

)

1

(

1

2

1

, 

где k = 1; 
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   Находим осреднённое значение удельного веса грунта, залегающего выше подошвы условного свайного фундамента, с учётом взвешивающего действия воды:
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5.2. Расчёт под наружную стену в осях 3 – 27.

5.2.1. Расчёт по I группе предельных состояний.

   По рисунку схожему с приведённым выше определяем значения лобового сопротивления и сопротивлений по боковой поверхности для точки приходящаяся на точку расположения шуфта № 1. 

   Сопротивление в песке средней плотности и средней крупности на глубине 
[image: image78.wmf]=
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 2,63 м принимаем 
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 45,75 кПа.

   Сопротивление в суглинке твёрдом при 
[image: image80.wmf]L

J

 = -0,568 на глубине 
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z

= 3,65 м принимаем              
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 51,25 кПа.

   Сопротивление в суглинке твёрдом при 
[image: image83.wmf]L

J

 = -0,568 на глубине 
[image: image84.wmf]3

z

= 5,10 м принимаем              
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 56,2 кПа.

   Сопротивление в песке мелком средней плотности на глубине 
[image: image86.wmf]4

z

= 6,38 м принимаем    
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 42,38 кПа.

   Сопротивление в песке мелком средней плотности на глубине 
[image: image88.wmf]5

z

= 7,40 м принимаем      
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 43,4 кПа.

   Сопротивление в супеси твёрдой при 
[image: image90.wmf]L
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 = -0,309 на глубине 
[image: image91.wmf]6

z

= 8,05 м принимаем              
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 43,06 кПа.
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 = 1*(1*3285,67*0,09 + 1,2*(1*0,65*45,75 + 1*1,4*51,25 + 1*1,5*56,2 + 1*1,05*42,38 +

           + 1*1*43,4 + 1*0,3*43,06)) = 639,64 (кПа).

   Расчётная нагрузка, допустимая на сваю по грунту, составит:


[image: image94.wmf]89

,

456

4

,

1

64

,

639

=

=

=

k

d

св

F

P

g

(кН),

где 
[image: image95.wmf]k

g

= 1,4 – коэффициент безопасности по грунту (зависит от вида сооружения и погружения сваи).

   Определяем количество свай на 1 п.м. фундамента по формуле:
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где 
[image: image97.wmf]I

N

- расчётная нагрузка па фундамент по I группе предельных состояний; 
[image: image98.wmf]a

- коэффи-циент, зависящий от вида свайного фундамента: для ленточного фундамента под стену            
[image: image99.wmf]a

= 7,5; для отдельно стоящего фундамента (под колонну) 
[image: image100.wmf]a

= 9,0; 
[image: image101.wmf]d

- диаметр (сторона) сваи; 
[image: image102.wmf]р

d

- высота ростверка и фундамента, не вошедшая в расчёт при определении 
[image: image103.wmf]I
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;            
[image: image104.wmf]б
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- удельный вес бетона, принимается равным 24
[image: image105.wmf]3

м

кН

.

   Определяем расчётное расстояние между осями свай на 1 п.м. стены:
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   Принимаем ширину монолитного ростверка 
[image: image108.wmf]р

b

= 0,7 м и дорабатываем конструкцию фундамента. Определяем фактическую нагрузку, приходящуюся на одну сваю, по формуле:
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- вес ростверка; n – количество свай.
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[image: image115.wmf]св

P

= 456,89 (кН).

5.2.2. Расчёт по II группе предельных состояний.

   Проверяем давление на грунт под подошвой условного свайного фундамента в плоскости нижних концов свай по формуле:
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[image: image117.wmf]II

N

- нормативная вертикальная нагрузка, действующая по обрезу фундамента; Q – собственный вес ростверка и стеновой части фундамента; G – вес грунта и свай в объёме свайного фундамента; 
[image: image118.wmf]усл

А

- площадь подошвы условного фундамента.

   Для ленточного фундамента 
[image: image119.wmf]усл
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*1 п.м; R – расчётное давление, для тех грунтов куда заходит свая.
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   Определяем ширину условного фундамента по формуле:


[image: image126.wmf]р

ср

II

св

усл

с

tg

l

d

В

+

+

=

4

*

*

2

j

;


[image: image127.wmf]=
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0,3 + 2*5,9*0,1 = 1,48 (м);

   Тогда площадь условного фундамента на 1 п.м.:
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 EMBED Equation.3  [image: image129.wmf]=
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   Объём условного свайного фундамента:

     V = 1,48*8,2 = 12,136 (м().

   Объём ростверка и стеновой части условного свайного фундамента:

     
[image: image130.wmf]=

р

V

0,7*1,0*0,5 + 2,4*1*0,6 = 1,79 (м().

   Объём  свай на 1 п.м. условного свайного фундамента:

     
[image: image131.wmf]св

V

= 1,0*0,09*5,9 = 0,531 (м().

   Объём  грунта на 1 п.м. условного свайного фундамента:

     
[image: image132.wmf]гр

V

= 12,136 – 1,79 – 0,531 = 9,815 (м().

   Вес грунта на 1 п.м. условного свайного фундамента:

     
[image: image133.wmf]=

гр

G

9,815*14,822 = 145,478 (кН).

   Вес  свай, приходящихся на 1 п.м. условного свайного фундамента:

     
[image: image134.wmf]=
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0,531*24 = 12,744 (кН).

   Вес ростверка и стеновой части условного свайного фундамента:

     
[image: image135.wmf]=
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1,79*24 = 42,96 (кН).
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   Расчётное давление на грунт под подошвой условного фундамента определяется по формуле: 

      R = 
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   Находим осреднённое значение удельного веса грунта, залегающего выше подошвы условного свайного фундамента, с учётом взвешивающего действия воды:

     
[image: image146.wmf]i

i

II

II

II

II

h

h

h

h

h

h

i

+

+

+

+

+

+

=

¢

...

...

2

1

2

1

2

1

g

g

g

g

;

      
[image: image147.wmf]588

,

15

3

,

0

05

,

2

8

,

2

8

,

1

9

,

0

3

,

0

*

47

,

3

05

,

2

*

02

,

10

9

,

2

*

5

,

18

8

,

1

*

8

,

18

9

,

0

*

5

,

16

=

+

+

+

+

+

+

+

+

=

¢

II

g

 (
[image: image148.wmf]3

м

кН

)

      d
[image: image149.wmf]1

 = 
[image: image150.wmf]682

,

6

588

,

15

22

2

,

0

4

,

6

=

+

=

¢

+

II

cf

cf

s

h

h

g

g

 (м)


[image: image151.wmf][

]

=

+

+

=

55

*

31

,

5

588

,

15

*

3

,

7

*

72

,

2

47

,

3

*

48

,

1

*

0

,

1

*

43

,

0

0

,

1

0

,

1

*

2

,

1

R

724,53 (кПа) ( Р = 390 (кПа). 

5.3. Расчёт под внутреннюю колонну в осях 1 – 3.

5.3.1. Расчёт по I группе предельных состояний.

   Определяем количество свай под одну колонну по формуле:
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   Принимаем размеры монолитного ростверка 1,77х1,77 м и дорабатываем конструкцию фундамента. Определяем фактическую нагрузку, приходящуюся на одну сваю, по формуле:
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5.3.2. Расчёт по II группе предельных состояний.

   Проверяем давление на грунт под подошвой условного свайного фундамента в плоскости нижних концов свай по формуле:
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- нормативная вертикальная нагрузка, действующая по обрезу фундамента; Q – собственный вес ростверка и стеновой части фундамента; G – вес грунта и свай в объёме свайного фундамента; 
[image: image163.wmf]усл

А

- площадь подошвы условного фундамента.

   Для фундамента под колонну 
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 EMBED Equation.3  [image: image170.wmf]=

+

+

+

+

+

+

4

,

0

2

7

,

2

8

,

0

4

,

0

18

2

*

27

7

,

2

*

18

8

,

0

*

30

*

4

1

o

o

o

o

5,67(,

tg 5,67( = 0,1.

   Определяем ширину условного фундамента по формуле:
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[image: image172.wmf]=
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0,3 + 2*5,9*0,1 + 1,27 = 2,75 (м);

   Тогда площадь условного фундамента, приходящегося на одну колонну:
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 EMBED Equation.3  [image: image174.wmf]=
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7,56 (м().

   Объём условного свайного фундамента ниже уровня заложения ростверка:

     V = 7,56*5,9 = 57,15 (м().

   Объём ростверка, подколонника и колонны, находящейся в подвале:

     
[image: image175.wmf]=

р

V

0,5*1,77*1,77 + 1,2*1,2*0,6 + 1,6*0,4*0,4 = 2,69 (м().

   Объём  свай условного свайного фундамента, приходящийся на одну колонну:

     
[image: image176.wmf]св

V

= 5*0,09*5,9 = 2,655 (м().

   Объём  грунта условного свайного фундамента, приходящийся на одну колонну:

     
[image: image177.wmf]гр

V

= 57,15 – 2,655 = 54,495 (м().

   Вес грунта условного свайного фундамента, приходящийся на одну колонну:

     
[image: image178.wmf]=

гр

G

54,495*14,647 = 798,19 (кН).

   Вес  свай условного свайного фундамента, приходящийся на одну колонну:

     
[image: image179.wmf]=
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2,655*24 = 63,72 (кН).

   Вес ростверка и части фундамента расположенной в подвале:
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2,69*24 = 64,56 (кН).
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   Расчётное давление на грунт под подошвой условного фундамента определяется по формуле: 

      R = 
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   Находим осреднённое значение удельного веса грунта, залегающего выше подошвы условного свайного фундамента, с учётом взвешивающего действия воды:
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5.4. Расчёт под внутреннюю колонну в осях 3 – 27.

5.4.1. Расчёт по I группе предельных состояний.

   Определяем количество свай под одну колонну по формуле:
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[image: image198.wmf]0,9
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Принимаем размеры монолитного ростверка 1,4х1,4 м и дорабатываем конструкцию фундамента. Определяем фактическую нагрузку, приходящуюся на одну сваю, по формуле:
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 EMBED Equation.3  [image: image204.wmf]=

+

4

24

*

5

,

0

*

4

,

1

*

4

,

1

*

2

,

1

6

,

1672

425,21 кН < 
[image: image205.wmf]св

P

= 456,89 (кН).

5.4.2. Расчёт по II группе предельных состояний.

   Проверяем давление на грунт под подошвой условного свайного фундамента в плоскости нижних концов свай по формуле:
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- нормативная вертикальная нагрузка, действующая по обрезу фундамента; Q – собственный вес ростверка и стеновой части фундамента; G – вес грунта и свай в объёме свайного фундамента; 
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   Для ленточного фундамента 
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 EMBED Equation.3  [image: image215.wmf]=
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   Определяем ширину условного фундамента по формуле:
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[image: image217.wmf]=
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0,3 + 2*5,9*0,1 + 0,9 = 2,38 (м);

 Тогда площадь условного фундамента, приходящегося на одну колонну:
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 EMBED Equation.3  [image: image219.wmf]=
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   Объём условного свайного фундамента:

     V = 5,66*8,2 = 46,412 (м().

   Объём ростверка, подколонника и колонны:

     
[image: image220.wmf]=
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V

0,5*1,77*1,77 + 1,2*1,2*0,6 + 1,6*0,4*0,4 = 2,69 (м().

   Объём  свай условного свайного фундамента, приходящийся на одну колонну:

     
[image: image221.wmf]св
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= 4*0,09*5,9 = 2,124 (м().

   Объём  грунта условного свайного фундамента, приходящийся на одну колонну:

     
[image: image222.wmf]гр

V

= 46,412 – 2,124 – 2,655 = 41,633 (м().

   Вес грунта условного свайного фундамента, приходящийся на одну колонну:

     
[image: image223.wmf]=
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41,633*14,822 = 617,084 (кН).

   Вес  свай условного свайного фундамента, приходящийся на одну колонну:
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2,124*24 = 50,976 (кН).

   Вес ростверка, подколонника и колонны:
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2,69*24 = 64,56 (кН).
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   Расчётное давление на грунт под подошвой условного фундамента определяется по формуле: 

      R = 
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