7.Определение  вероятной  (расчетной) осадки  ленточного  сборного  фундамента мелкого  заложения под  наружную  стену здания (ось 1) методом послойного  элементарного  суммирования. 

Исходные  данные  для  построения  эпюр:

	А). Эпюра  (zq:
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	Б). Эпюра  0,2(zq:
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В). Эпюра дополнительного  осадочного напряжения   (zр =(((zр,0   при  (=5,83
	(
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	V- суглинок полутвердый
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Определение модуля  общей  деформации  Е0.  
1). Слой II-суглинок твердый. Шурф №1, глубина взятия образца h=2 м. (Компрессионные свойства).
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Коэффициент  сжимаемости  равен: 
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Коэффициент относительной сжимаемости равен: 
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Модуль общей деформации равен: 
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2). Слой III –песок пылеватый. Шурф №1, глубина взятия образца h=3,5 м. (Испытания грунтов пробной нагрузкой, ширина штампа b=80 см).
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Модуль  общей деформации определяется на  участке графика, где зависимость осадки штампа от давления близка к  линейной (50(250 кПа).
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(=0,88 – безразмерный коэффициент, зависящий от жесткости и формы подошвы штампа (для круглого штампа (=0,8; для квадратного (=0,88);
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0

- коэффициент относительной поперечной деформации (для песка  
[image: image28.wmf]n

0

= 0,3);

d=80 см –сторона квадратного  (или  диаметр круглого) штампа.

Для  слоя  III: 
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3). Слой IV-суглинок твердый. Скважина №1, глубина взятия образца h=6 м. (Компрессионные свойства).
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Коэффициент  сжимаемости  равен:
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Коэффициент относительной сжимаемости равен: 
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Модуль общей деформации равен: 
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4). Слой V –суглинок полутвердый. Скважина  №1, глубина взятия образца h=10 м. (Испытания грунтов пробной нагрузкой, диаметр штампа d=27.7 см).
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(=0,8 ;  
[image: image41.wmf]n

0

= 0,35;  d=27,7 см .

Для  слоя  V: 
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Определение  осадки  ленточного  фундамента. 

Полная  осадка  грунтов в пределах  всей  сжимаемой  толщи определяется  по формуле:
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Осадка  II слоя:
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Осадка III слоя:  
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S

III

19

.

1

20

2

97

.

80

72

.

85

48

2

72

.

85

06

.

100

48

2

06

.

100

67

.

117

48

2

67

.

117

30

.

137

46

2

30

.

137

88

.

145

16076

8

.

0

=

ú

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ê

ë

é

*

+

+

+

*

+

+

*

+

+

*

+

+

*

+

=



Осадка  IV  слоя:  
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Осадка  V слоя:  
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Общая  осадка  фундамента  равна:
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Заданное по заданию сооружение – многоэтажное бескаркасное здание с несущими  стенами из  крупных  блоков. Согласно  прил.4 СНиП  2.02.01-83* для зданий такого типа   максимальная осадка фундамента равна 
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2,162  см<10 см.

8.Определение  методом  эквивалентного слоя (Н.А. Цытовича) осадки ленточного сборного  фундамента мелкого  заложения под наружную стену.

   Ширина  подошвы  фундамента b=2,4 м, осадочное давление под  подошвой  фундамента   (zp,0=155.85 кПа. В основании преобладает твердый суглинок, поэтому определим мощность  эквивалентного слоя  при  (0=0,2 и соотношении сторон прямоугольной подошвы фундамента  (=5,83.

Осадка  фундамента определяется по формуле:
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hЭКВ –мощность эквивалентного  слоя, определяемая по формуле:
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AW=2,4 – коэффициент эквивалентного слоя, учитывающий жесткость и форму подошвы фундамента;

b=2,4 м –ширина подошвы фундамента.
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Сжимаемая  толща грунта, оказывающая влияние на осадку фундамента, равна:
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Средний коэффициент относительной сжимаемости для всей сжимаемой толщи mV равен:
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[image: image57.wmf]h
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- толщина отдельных слоев грунта до глубины Н;
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1).Для  суглинка твердого (=0,62: 
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2).Для песка пылеватого  (=0,74: 
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3).Для суглинка твердого (=0,62: 
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4).Для суглинка полутвердого  (=0,62: 
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Средний коэффициент относительной сжимаемости равен:
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Полная осадка фундамента составит:
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Вывод: данная расчетная осадка  меньше допустимой, равной для зданий данного типа (многоэтажное бескаркасное здание с несущими стенами из  крупных блоков)  10 см: 
[image: image66.wmf].
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[image: image67.wmf]Схема к расчету осадки по методу эквивалентного слоя.
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9.Определение  затухания  осадки основания  ленточного  фундамента  мелкого заложения под  наружную стену (ось1), рассчитанного  методом эквивалентного  слоя.

Стабилизированная  осадка фундамента составляет  2,78 см. Коэффициенты фильтрации  равны:
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Осадка полностью  водонасыщенных грунтов вычисляется по формуле:
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Зная конечную  осадку, полученную  методом эквивалентного  слоя, задаемся различными величинами U и для них определяем  значения  N. Затем для каждого значения N  и соответствующего  U определяем  время  t:
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CV – коэффициент консолидации, равный:  
[image: image72.wmf]g
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 Здесь Кф- коэффициент фильтрации;  mV- осредненный относительный коэффициент сжимаемости грунтов в пределах всей толщи;  (W- удельный  вес  воды.

Средний коэффициент фильтрации для всей сжимаемой толщи равен:
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Тогда  коэффициент  консолидации 
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Для  упрощения  вычислений  переводим размерность  в сантиметры в год (см/год):


[image: image75.wmf]год

см

C

V

2

7

2

2

,

7798

10

17

.

3

10

0246

.

0

=

×

×

×

=

-

.

Определяем величину показателя  T:
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[image: image81.wmf]График затухания осадок во времени
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10.Расчет  свайного  фундамента под  наружную  стену 13-этажного жилого дома (ось 1).

Планировочная  отметка  DL 159.70 (-0,8), отметка природного рельефа  NL 159.85 (-0,65), отметка пола первого этажа 160.50 (( 0.00), отметка пола подвала 158.30 (-2.20). Длина здания L=26,8 м, высота Н=38,46 м,  L/H=0,7. Стены  дома выполнены из крупных блоков толщиной 40 см, в подвале панели той же толщины, железобетонные- на тяжелом  заполнителе. Расчетная вертикальная нагрузка от веса здания NII=394 кН/пог. м.

Построем  по приведенным данным инженерно-геологический  разрез  и назначим  отметку  дна  котлована. Предварительно назначим конструктивно высоту ростверка 50 см. Отметка подошвы ростверка будет  ниже отметки пола подвала на  0,5+0,2=0,7 м и  составит  157,60 , а глубина котлована  (глубина заложения ростверка)  dP=2,9-0,8=2,1 м.

Примем к расчету железобетонную  забивную сваю  сечением 0,25х0,25 м стандартной длины L=4,5 м: С45.25-AV (ГОСТ 19804-91), длина острия 25 см. Свая работает на центральное сжатие, поэтому заделку сваи в ростверк принимаем равной  0,1 м. Нижний конец сваи забивается в полутвердый суглинок  на 0, 4 м.


[image: image82.wmf]Инженерно-геологические условия площадки

и информация к определению несущей способности сваи.
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Несущая  способность  сваи:
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,   где          

(С – коэффициент условий работы сваи в грунте, принимаемый  (С=1;

R- расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, кПа;

А- площадь опирания на грунт  сваи, м2, принимаемая по площади поперечного сечения   

     сваи брутто;

U- наружный периметр поперечного  сечения  сваи, м;

fi – расчетное сопротивление i-го слоя грунта основания на боковой поверхности сваи, 

      кПа;

hi –толщина i-го слоя грунта, соприкасающегося с боковой поверхностью  сваи, м; 

(сR, (cf – коэффициенты условий работы грунта соответственно под нижним концом и на 

      боковой поверхности сваи.

R=9475 кПа;  (С=1; А=0,0625 м2; U=1 м; (сR=1;  (cf =1.

Сопротивление  в суглинке при JL=-0,25 на глубине z1=2,35 м составит f1=44.1 кПа.

Сопротивление в пылеватом песке при z2в=3,1 м составит f2в=25,2 кПа, при z2н=4,15 м составит f2н=27,3 кПа.

Сопротивление  в  суглинке при JL=-0,31 на глубине z3=5,4 м составит f3=56,8 кПа.

Сопротивление в суглинке полутвердом при JL=0 на глубине z4=6,3 м составит f1=58,6 кПа.

С  учетом  этого  несущая способность сваи равна:
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Тогда расчетная нагрузка, допускаемая на сваю по грунту, равна:
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[image: image86.wmf]к

g

-коэффициент безопасности по грунту.

Количество свай на  1 пог.м свайного фундамента: 
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NI- расчетная нагрузка на фундамент по I предельному состоянию 441,5 кН/пог.м;

((- удельный вес бетона, принимается равным 24 кН/м3;

( -коэффициент, зависящий от вида свайного фундамента 7,5.
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Расчетное расстояние между осями свай  на 1 пог.м стены составляет:
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Т.к.  n<1 и 1,19>3d=0.75, то принимаем линейное расположение фундамента. Ширина ростверка при таком варианте равна 
[image: image90.wmf]м

c

d

b

p

7

.

0

45

.

0

25

.

0

2

0

=

+

=

+

=

. Принимаю ширину монолитного ростверка 0,7 м  и дорабатываю конструкцию фундамента.
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Фактическая нагрузка, приходящаяся на 1 сваю, равна:
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[image: image93.wmf]-
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вес ростверка; 
[image: image94.wmf]-

G

вес грунтовой пригрузки ростверка; n- количество свай на 1п.м.
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Давление на грунт под  подошвой условного свайного  фундамента в плоскости нижних концов свай  составит:
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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 объеме условного свайного фундамента; АУСЛ – площадь подошвы условного фундамента (для ленточного фундамента 
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Средневзвешенное значение угла внутреннего трения грунтов, прорезаемых сваей:
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[image: image101.wmf]092
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Объем условного свайного фундамента 
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Объем ростверка и стеновой части: 
[image: image105.wmf].
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Объем свай на 1 пог. м  фундамента: 
[image: image106.wmf]м
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Объем грунта на 1 пог. м. условного свайного фундамента: 
[image: image107.wmf].
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Вес грунта на 1 пог.м фундамента: 
[image: image108.wmf].
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Вес свай, приходящихся на 1 пог.м фундамента: 
[image: image109.wmf].
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Вес ростверка и стеновой части свайного фундамента: 
[image: image110.wmf].
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Расчетное давление на грунт под подошвой условного  фундамента определяется по формуле:
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где 
[image: image113.wmf]g
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глубина заложения фундаментов бесподвальных сооружений, определяемая по формуле:  
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[image: image129.wmf]м
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Вывод:   P=498,7 кПа < R=508,6 кПа. Фундамент запроектирован  экономично (разница менее  10%  - равна 2%).


[image: image132.wmf]К определению давления Р на грунт  под подошвой

условного  фундамента (наружная стена, разбивочная ось 1).
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11. Определение  осадки свайного  фундамента   под  наружную стену жилого  13-этажного здания (ось1) по  методу  элементарного суммирования.

А). Эпюра  (zq ,    Б). Эпюра  0,2(zq  - см. п.7 стр. 18.
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В). Эпюра дополнительного  осадочного напряжения   (zр =(((zр,0   при  ((10
	(
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Осадка свайного  фундамента  равна:


[image: image135.wmf].
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Вывод: для  бескаркасного  многоэтажного  здания с несущими стенами из крупных блоков полученная  осадка 2,21 см удовлетворяет  требованиям  СНиПа:  

2,21см<10 см.


[image: image136.wmf]Схема к расчету осадки по методу элементарного суммирования.
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12. Определение методом  эквивалентного слоя  осадки свайного  фундамента   под  наружную стену жилого  13-этажного здания (ось1).

   Ширина  подошвы   условного фундамента bусл=1,06 м, осадочное давление под  подошвой  фундамента   (zp,0=373.8 кПа. В основании преобладает полутвердый суглинок, поэтому определим мощность  эквивалентного слоя  при  (0=0,35 и соотношении сторон прямоугольной подошвы фундамента  (=l/b(10.

Осадка  фундамента определяется по формуле:   
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Сжимаемая  толща грунта, оказывающая влияние на осадку фундамента, равна:
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Средний коэффициент относительной сжимаемости для всей сжимаемой толщи mV равен  (для суглинка полутвердого)  (=0,62: 
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Полная осадка фундамента составит:


[image: image141.wmf].
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Вывод: данная расчетная осадка  меньше допустимой, равной для зданий данного типа (многоэтажное бескаркасное здание с несущими стенами из  крупных блоков) 10 см: 
[image: image142.wmf].
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[image: image143.wmf]Схема к расчету осадки по методу эквивалентного слоя.
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13.Расчет  свайного  фундамента под  внутреннюю  стену 13-этажного жилого дома (ось 2).

Планировочная  отметка  DL 159.70 (-0,8), отметка природного рельефа  NL 159.60 (-0,90), отметка пола первого этажа 160.50 (( 0.00), отметка пола подвала 158.30 (-2.20). Длина здания L=26,8 м, высота Н=38,46 м,  L/H=0,7. Стены   выполнены из крупных блоков толщиной 40 см. Расчетная вертикальная нагрузка от веса здания NII=580 кН/пог. м.

Построем  по приведенным данным инженерно-геологический  разрез  и назначим  отметку  дна  котлована. Предварительно назначим конструктивно высоту ростверка 50 см. Отметка подошвы ростверка будет  ниже отметки пола подвала на  0,5+0,2=0,7 м и  составит  157,60 , а глубина котлована  (глубина заложения ростверка)  dP=2,9-0,8=2,1 м.

Примем к расчету железобетонную  забивную сваю  сечением 0,3х0,3 м стандартной длины L=6,0 м: С60.30-AV (ГОСТ 19804-91), длина острия 52,5 см. Свая работает на центральное сжатие, поэтому заделку сваи в ростверк принимаем равной  0,1 м. Нижний конец сваи забивается в полутвердый суглинок  на 1, 9 м.
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Несущая  способность  сваи:
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Сопротивление  в суглинке при JL=-0,25 на глубине z1=2,45 м составит f1=44.7 кПа.

Сопротивление в пылеватом песке при z2=3,8 м составит f2=26,6 кПа.

Сопротивление  в  суглинке при JL=-0,31 на глубине z3=5,45 м составит f3=56,9 кПа.

Сопротивление в суглинке полутвердом при JL=0 на глубине z4=7,05 м составит f4=60,1 кПа.

С  учетом  этого  несущая способность сваи равна:
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Тогда расчетная нагрузка, допускаемая на сваю по грунту, равна:
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-коэффициент безопасности по грунту.

Количество свай на  1 пог.м свайного фундамента: 
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Расчетное расстояние между осями свай  на 1 пог.м стены составляет: 
[image: image150.wmf]м
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Т.к.  n<1, то принимаю однорядное  расположение фундамента.  Ширина ростверка при таком варианте равна 
[image: image151.wmf](
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. Принимаю ширину монолитного ростверка 0,6 м  и дорабатываю конструкцию фундамента.
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Фактическая нагрузка, приходящаяся на 1 сваю, равна:
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[image: image154.wmf](
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Давление на грунт под  подошвой условного свайного  фундамента в плоскости нижних концов свай  составит:
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Средневзвешенное значение угла внутреннего трения грунтов, прорезаемых сваей:
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Объем условного свайного фундамента 
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Объем ростверка и стеновой части: 
[image: image162.wmf].
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Объем свай на 1 пог. м  фундамента: 
[image: image163.wmf]м
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Объем грунта на 1 пог. м. условного свайного фундамента: 
[image: image164.wmf].
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Вес грунта на 1 пог.м фундамента: 
[image: image165.wmf].
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Вес свай, приходящихся на 1 пог.м фундамента: 
[image: image166.wmf].
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Вес ростверка и стеновой части свайного фундамента: 
[image: image167.wmf].
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Расчетное давление на грунт под подошвой условного  фундамента:
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Вывод:   P=578,52 кПа < R=622,72 кПа. Фундамент    запроектирован верно и экономично.


[image: image174.wmf]R=9966,7 кПа

К  определению  давления  Р на грунт под подошвой условного фундамента

(внутренняя стена, разбивочная ось 2).
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14. Технико-экономическое сравнение вариантов  фундаментов.

	№№

п/п
	Виды работ и

конструкций
	Единица

измерения
	Стоимость

ед. изм., руб.
	Фундамент

мелкого заложения
	Свайный  фундамент

	
	
	
	
	Объём, м3
	Стоимость, руб.
	Объём, м3
	Стоимость, руб.

	1.
	Разработка грунта котлована под фундамент в твердом суглинке
	м3
	2,00
	1211,6
	2423,2
	1016,02
	2032,04

	2.
	Укладка сборных бетонных конструкций (блоки стен подвала)
	м3
	29,10
	83,52
	2430,44
	83,52
	2430,44

	3.
	Укладка элементов из сборного железобетона
	м3
	33,50
	112,75
	3777,13
	----
	----

	4.
	Монолитный железобетон ростверка ленточного свайного фундамента
	м3
	26,10
	-----
	-----
	54,72
	1428,19

	5.
	Бетонная подготовка под пол и на пол подвала
	м3
	23,7
	68,54
	1624,50
	68,54
	1624,50

	6.
	Забивка свай квадратного сечения длиной до 6 м
	м3
	63,0
	-----
	-----
	57,73
	3636,99

	Общая  стоимость  работ и конструкций
	
	10255,27
	
	11152,16

	Вывод: По  результатам  ТЭС   очевидно преимущество  производства  фундамента мелкого заложения, который  и будем применять.




15.Определение  вероятной  (расчетной) осадки  ленточного  сборного  фундамента мелкого  заложения под  внутреннюю  стену здания (ось 2) методом послойного  элементарного  суммирования. 

Исходные  данные  для  построения  эпюр:

	А). Эпюра  (zq:
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	Б). Эпюра  0,2(zq:
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В). Эпюра дополнительного  осадочного напряжения   (zр =(((zр,0  при (=4,4:
	(
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	(zр, кПА
	h, см
	0.2(zq, кПа
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	III – песок пылеватый, средней плотности, водонасыщенный.
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[image: image190.wmf]Схема к расчету осадки по методу элементарного суммирования.
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Определение модуля  общей  деформации  Е0.  
1). Слой II-суглинок твердый. Шурф №1, глубина взятия образца h=2 м. (Компрессионные свойства).
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Коэффициент  сжимаемости  равен: 
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Коэффициент относительной сжимаемости равен: 
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Модуль общей деформации равен: 
[image: image197.wmf]кПа
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2). Слой III –песок пылеватый. Шурф №1, глубина взятия образца h=3,5 м. (Испытания грунтов пробной нагрузкой, ширина штампа b=80 см).
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Для  слоя  III: 
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  Соответственно 
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3). Слой IV-суглинок твердый. Скважина №1, глубина взятия образца h=6 м. (Компрессионные свойства).
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[image: image204.wmf]6289
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Коэффициент  сжимаемости  равен:
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Коэффициент относительной сжимаемости равен: 
[image: image207.wmf]кПа
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Модуль общей деформации равен: 
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4). Слой V –суглинок полутвердый. Скважина  №1, глубина взятия образца h=10 м. (Испытания грунтов пробной нагрузкой, диаметр штампа d=27.7 см).

Для  слоя  V: 
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Определение  осадки  ленточного  фундамента. 

Полная  осадка  грунтов в пределах  всей  сжимаемой  толщи определяется  по формуле:
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Осадка  II слоя:
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Осадка III слоя:  
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Осадка  IV  слоя:  
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Осадка  V слоя:  
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Общая  осадка  фундамента  равна:
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Согласно  прил.4 СНиП  2.02.01-83* для  многоэтажных  бескаркасных  зданий  с несущими стенами из  крупных  блоков  максимальная осадка фундамента равна 
[image: image218.wmf]см
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. Следовательно, полученная расчетом осадка  фундамента 13-этажного  жилого  здания  удовлетворяет  требованиям  СНиП: 2,93см<10 см.

16.Определение  методом  эквивалентного слоя (Н.А. Цытовича) осадки ленточного сборного  фундамента мелкого  заложения под внутреннюю стену.

   Ширина  подошвы  фундамента b=3,2 м, осадочное давление под  подошвой  фундамента   (zp,0=168.44 кПа. В основании преобладает твердый суглинок, поэтому определим мощность  эквивалентного слоя  при  (0=0,2 и соотношении сторон прямоугольной подошвы фундамента  (=4,4.
Осадка  фундамента определяется по формуле:   
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AW=2,4 – коэффициент эквивалентного слоя, учитывающий жесткость и форму подошвы фундамента;  b=3,2 м –ширина подошвы фундамента.
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Сжимаемая  толща грунта, оказывающая влияние на осадку фундамента, равна:


[image: image222.wmf]м

h

H

ЭКВ

36

,

15

68

,

7

2

2

=

*

=

=

.

Средний коэффициент относительной сжимаемости для всей сжимаемой толщи mV равен:
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[image: image224.wmf]h
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 -расстояние от точки, соответствующей глубине Н, до середины рассматриваемого слоя.

1).Для  суглинка твердого (=0,62: 
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2).Для песка пылеватого  (=0,74: 
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3).Для суглинка твердого (=0,62: 
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4).Для суглинка полутвердого  (=0,62: 
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Средний коэффициент относительной сжимаемости равен:


[image: image231.wmf][

]

1

2

0000296

.

0

68

.

7

2

68

.

5

000024

.

0

36

.

11

01

.

12

000018

.

0

3

.

1

66

.

13

000046

.

0

2

01

.

15

000039

.

0

7

.

0

-

=

=

×

×

×

+

×

×

+

×

×

+

×

×

=

кПа

m

V


Полная осадка фундамента составит:
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Вывод: данная расчетная осадка  меньше допустимой, равной для зданий данного типа (многоэтажное бескаркасное здание с несущими стенами из  крупных блоков) 10 см: 
[image: image233.wmf].

10

8

.

3

см

см

S

S

MAX

=

=

p



[image: image234.wmf]Схема к расчету осадки по методу элементарного суммирования.
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17.Определение  затухания  осадки основания  ленточного  фундамента  мелкого заложения под  внутреннюю стену (ось2), рассчитанного  методом эквивалентного  слоя.

Стабилизированная  осадка фундамента составляет  3,8 см. Коэффициенты фильтрации  равны:
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Осадка полностью  водонасыщенных грунтов вычисляется по формуле:
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Зная конечную  осадку, полученную  методом эквивалентного  слоя, задаемся различными величинами U и для них определяем  значения  N. Затем для каждого значения N  и соответствующего  U определяем  время  t:
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CV – коэффициент консолидации, равный:  
[image: image239.wmf]g
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 Здесь Кф- коэффициент фильтрации;  mV- осредненный относительный коэффициент сжимаемости грунтов в пределах всей толщи;  (W- удельный  вес  воды.

Средний коэффициент фильтрации для всей сжимаемой толщи равен:
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Тогда  коэффициент  консолидации 
[image: image241.wmf]с
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Для  упрощения  вычислений  переводим размерность  в сантиметры в год (см/год):
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Определяем величину показателя  T:
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[image: image248.wmf]График затухания осадок во времени
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18. Проведение  работ  по  устройству  фундамента.

        Работы  по  водопонижению производить  не  надо, т.к. уровень грунтовых вод достаточно  низок, и не грозит  подтоплением котлована. Механизированную разработку  грунта котлована экскаватором  произвожу до  отметки 157,90, далее  использую  экскаватор-планировщик для разработки углублений под фундаментные плиты до отметки 157,55, для окончательной планировки дна котлована используется ручная  работа. 

         Т.к. при разработке грунта  его  естественное состояние будет  нарушено, то для более равномерной передачи нагрузки на  грунт используется подсыпка в места углублений под фундаментные  подушки  из  крупного  песка  толщиной  2,5-3,5 см.

          Кроме  этого, соблюдаются следующие требования: 

· при случайном повреждении грунта основания он в месте повреждения заменяется такого же типа грунтом с равноценными показателями и уплотняется до уровня, как и у естественного грунта;

· соблюдаются правила ТБ  при  производстве земляных работ (величина  откосов и т.д. согласно СНиП III-4-808);

· Производится  геодезический контроль за  качеством  СМР.
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