VI. Расчёт осадок фундамента.

     Расчёт оснований по деформациям производится в соответствии с указаниями СНиП 2.02.01-83 и СНиП 2.02.03-85 и сводится к определению расчётных конечных величин осадок фундаментов. Расчётной разности осадок соседних фундаментов и сравнению полученных расчётных величин с предельно допустимыми осадками для данного типа здания.

1. Определение модуля общие деформации Е0.

     Модули деформации Е0 определяется для всех слоёв грунта, входящих в сжимаемую толщу Нс. Материалом для определения модулей являются результаты лабораторных либо полевых испытаний, а возможно и тех и других для каждого слоя грунта. По данным задания строят графики: 1) зависимости коэффициента пористости от давления – компрессионная кривая и 2) зависимости осадки от давления – график испытаний пробной статической нагрузкой. Кроме данных об испытаниях грунтов необходима графическая схема с напластованием грунтов и эпюрами (zq, 0,2(zq, (zp.

	Испытания грунтов пробной нагрузкой
	Компрессионные свойства грунта

	Глубина 9,0 м
	Глубина 2,0 м
	Глубина 6,0 м
	Глубина 4,0 м

	Диаметр штампа d = 27,7 см
	Ширина штампа b = 80 см
	
	

	Р, кПа
	S, мм
	Р, кПа
	S, мм
	Р, кПа
	е
	Р, кПа
	е

	0,0
	0,00
	0,0
	0,00
	0,0
	0,647
	0,0
	0,661

	50
	0,50
	50
	1,12
	50
	0,645
	50
	0,658

	100
	1,01
	100
	2,26
	100
	0,640
	100
	0,654

	150
	1,52
	150
	3,40
	200
	0,635
	200
	0,649

	200
	2,03
	200
	4,56
	400
	0,627
	400
	0,644

	250
	2,54
	250
	5,71
	

	300
	3,04
	300
	6,86
	

	350
	4,44
	350
	8,00
	

	400
	6,19
	400
	9,74
	



[image: image1.wmf]Испытание грунтов пробной нагрузкой
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   Для определения Е0 необходимо знать, как изменяется коэффициент пористости грунта е или осадка S при изменении давления в грунте основания в интервале от (zq в природном состоянии до (z = (zq + (zp, которое получается после постройки сооружения, т.е. при полном давлении. Указанные давления (zq и (z необходимо вычислять для точек центральной оси на глубинах z, соответствующих середине толщины каждого грунтового слоя или его части в пределах активной зоны Нс. В этом случае полученные величины модулей Е0 (разные для разных слоёв) можно усреднённо считать неизменными в пределах каждого из рассматриваемых слоёв.

   Определение модуля общей деформации по результатам штамповых испытаний второго слоя грунта. По результатам штамповых испытаний построен график зависимости осадки от давления под штампом. Модуль общей деформации определяется на участке графика, где зависимость осадки штампа от давления близка к линейной (0…350 кПа). Модуль общей линейной деформации Е0 рассчитывается согласно теории линейно-деформируемых тел: 
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, где ( - безразмерный коэффициент, зависящий от жёсткости и формы подошвы штампа, для круглого штампа ( = 0,8, для квадратного – 0,88; (0 – коэффициент относительной поперечной деформации; d – диаметр круглого или сторона квадратного штампа; (( - приращение напряжения, действующего на штамп на участке, где зависимость между напряжениями и деформациями линейна; (S – приращение осадки, соответствующее принятому интервалу напряжений.

   Для II слоя 
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   Определение модуля общей линейной деформации по результатам компрессионных испытаний третьего грунтового слоя, лежащего в основании фундамента мелкого заложения под наружную стену.

   Напряжение 
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(природное напряжение на уровне отбора грунта в сжимаемой части III слоя) равно: 
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   Напряжение 
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   По рисунку приведённому выше напряжению 
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= 76,45 кПа соответствует коэффициент пористости, равный 
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   Прежде чем определить деформации Е0 по результатам компрессии, необходимо вычислить коэффициент сжимаемости m0 и коэффициент относительной сжимаемости mv.

   Коэффициент сжимаемости грунта в интервале изменения действующих напряжений равен:
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   Коэффициент относительной сжимаемости (относительной деформации, приходящейся на единицу напряжения 
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   Модуль общей линейной деформации Е0 определяется по формуле:
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   Определение модуля общей линейной деформации по результатам компрессионных испытаний четвёртого грунтового слоя, лежащего в основании фундамента мелкого заложения под наружную стену.

   Напряжение 
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(природное напряжение на уровне отбора грунта в сжимаемой части IV слоя) равно: 
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   Напряжение 
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109,67 + 61,11 = 170,78 (кПа).

   По рисунку приведённому выше напряжению 
[image: image25.wmf]IV
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= 109,67 кПа соответствует коэффициент пористости, равный 
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   Прежде чем определить деформации Е0 по результатам компрессии, необходимо вычислить коэффициент сжимаемости m0 и коэффициент относительной сжимаемости mv.

   Коэффициент сжимаемости грунта в интервале изменения действующих напряжений равен:
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   Коэффициент относительной сжимаемости (относительной деформации, приходящейся на единицу напряжения 
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   Модуль общей линейной деформации Е0 определяется по формуле:
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   Определение модуля общей деформации по результатам штамповых испытаний пятого слоя грунта. По результатам штамповых испытаний построен график зависимости осадки от давления под штампом. Модуль общей деформации определяется на участке графика, где зависимость осадки штампа от давления близка к линейной (0…300 кПа). Модуль общей линейной деформации Е0 рассчитывается согласно теории линейно-деформируемых тел: 
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, где ( - безразмерный коэффициент, зависящий от жёсткости и формы подошвы штампа, для круглого штампа ( = 0,8, для квадратного – 0,88; (0 – коэффициент относительной поперечной деформации; d – диаметр круглого или сторона квадратного штампа; (( - приращение напряжения, действующего на штамп на участке, где зависимость между напряжениями и деформациями линейна; (S – приращение осадки, соответствующее принятому интервалу напряжений.

   Для V слоя 
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2. Расчёт осадок фундаментов мелкого заложения методом послойного суммирования.

2.1. Расчёт осадок под наружную стену в осях 1-3.
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   Полная расчётная осадка фундамента получается суммированием величин осадок каждого слоя; она должна быть менее величины предельно допустимой осадки фундамента данного типа.

   Осадка II слоя:  SII  = 
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   Осадка III слоя: SIII = 
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   Осадка IV слоя: SIV = 
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   Осадка V слоя:  SV  = 
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   Полная осадка основания фундамента равна: 0,92 + 1,41 + 0,41 + 0,38 = 3,12 (см).

   Предельно допустимая осадка для зданий рассмотренного типа составляет 8 см. Следова-тельно, при принятом размере фундамента требования СНиП выполнены.

2.2. Расчёт осадок под наружную стену в осях 3-27.
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   Полная расчётная осадка фундамента получается суммированием величин осадок каждого слоя; она должна быть менее величины предельно допустимой осадки фундамента данного типа.

   Осадка II слоя:  SII  = 
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   Осадка III слоя: SIII = 
[image: image46.wmf]см
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   Осадка IV слоя: SIV = 
[image: image47.wmf]см
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   Осадка V слоя:  SV  = 
[image: image48.wmf]см
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   Полная осадка основания фундамента равна: 1,06 + 1,63 + 0,43 + 0,58 = 3,70 (см).

   Предельно допустимая осадка для зданий рассмотренного типа составляет 8 см. Следова-тельно, при принятом размере фундамента требования СНиП выполнены.

2.3. Расчёт осадок под внутреннюю колонну в осях 1-3.
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   Полная расчётная осадка фундамента получается суммированием величин осадок каждого слоя; она должна быть менее величины предельно допустимой осадки фундамента данного типа.

   Осадка II слоя:  SII  = 
[image: image50.wmf]см
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   Осадка III слоя: SIII = 
[image: image51.wmf]см
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   Осадка IV слоя: SIV = 
[image: image52.wmf]см
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   Полная осадка основания фундамента равна: 0,93 + 1,38 + 0,18 = 2,49 (см).

   Предельно допустимая осадка для зданий рассмотренного типа составляет 8 см. Следова-тельно, при принятом размере фундамента требования СНиП выполнены.

2.4. Расчёт осадок под внутреннюю колонну в осях 3-27.
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   Полная расчётная осадка фундамента получается суммированием величин осадок каждого слоя; она должна быть менее величины предельно допустимой осадки фундамента данного типа.

   Осадка II слоя:  SII  = 
[image: image54.wmf]см
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   Осадка III слоя: SIII = 
[image: image55.wmf]см
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   Осадка IV слоя: SIV = 
[image: image56.wmf]см
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   Полная осадка основания фундамента равна: 1,0 + 1,51 + 0,19 = 2,7 (см).

   Предельно допустимая осадка для зданий рассмотренного типа составляет 8 см. Следова-тельно, при принятом размере фундамента требования СНиП выполнены.

3. Расчёт осадок фундаментов глубокого заложения методом послойного суммирования.

3.1. Расчёт осадок под наружную стену в осях 1-3.
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   Дополнительное напряжение на подошве V-го слоя превышает природное, а в нижележащем слое не проводилось испытаний грунта, следовательно определить модуль общей деформации для VI-го слоя грунта невозможно, следовательно определение осадок в этом слое грунта не представляется возможным. В данных условиях определение полной осадки грунта также не представляется возможным.

3.2. Расчёт осадок под наружную стену в осях 3-27.

	(
	z = (b/2, м
	(
	(zp, кПа
	h, см
	0,2(zq,кПа
	слои основания

	0

0,4

0,8

1,2

1,6

2,0

2,4

2,8

3,2

3,6

4,0

4,4

4,8

5,0
	0,000

0,296

0,592

0,888

1,184

1,480

1,776

2,072

2,368

2,664

2,960

3,256

3,552

3,700
	1,00

0,98

0,88

0,76

0,64

0,55

0,48

0,42

0,37

0,34

0,31

0,28

0,26

0,25
	263,79

258,51

232,14

200,48

168,83

145,08

126,62

110,79

97,60

89,69

81,77

73,86

68,59

65,95
	29,6

29,6

29,6

29,6

29,6

29,6

29,6

29,6

29,6

29,6

29,6

29,6

14,8
	45,507
	V – глина тугопластичная 


   Дополнительное напряжение на подошве V-го слоя превышает природное, а в нижележащем слое не проводилось испытаний грунта, следовательно определить модуль общей деформации для VI-го слоя грунта невозможно, следовательно определение осадок в этом слое грунта не представляется возможным. В данных условиях определение полной осадки грунта также не представляется возможным.

3.3. Расчёт осадок под внутреннюю колонну в осях 1-3.
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       Осадка V слоя: SV = 
[image: image58.wmf]см
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   Полная осадка основания фундамента равна 1,94 (см).

   Предельно допустимая осадка для зданий рассмотренного типа составляет 8 см. Следова-тельно, при принятом размере фундамента требования СНиП выполнены.

3.4. Расчёт осадок под внутреннюю колонну в осях 3-27.
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   Осадка V слоя: SV = 
[image: image60.wmf]см
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   Полная осадка основания фундамента равна 2,32 (см).

   Предельно допустимая осадка для зданий рассмотренного типа составляет 8 см. Следова-тельно, при принятом размере фундамента требования СНиП выполнены.

4. Расчёт осадки фундаментов мелкого заложения методом эквивалентного слоя.

4.1. Расчёт осадок под наружную стену в осях 1-3.

   Ширина подошвы фундамента b = 1,0 м, осадочное давление под подошвой фундамента     (zp,0 = 431,2 кПа. В основании преобладает суглинок, поэтому по СНиП определим мощность эквивалентного слоя при (0 = 0,35 соотношении сторон прямоугольной подошвы фундамента 
[image: image61.wmf]10
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, где l – длина всего фундамента.

   Осадку фундамента методом эквивалентного слоя можно вычислить по формуле:
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, где hэкв – мощность эквивалентного слоя, определяемая по формуле: 
[image: image63.wmf]b
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, здесь А( - коэффициент эквивалентного слоя, учитывающий жёсткость и форму подошвы фундамента: А( = 3,58, b – ширина подошвы фундамента, равная 1,0 м.

   Тогда hэкв = 3,58*1,0 = 3,58 (м).

   В расчётной схеме сжимаемую толщу грунта, которая оказывает влияние на осадку фундамента, принимают равной двум мощностям эквивалентного слоя:

 H = 2*hэкв = 2*3,58 = 7,16 (м).
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Средний коэффициент сжимаемости для всей сжимаемой толщи mv определяется из условия, что полная осадка грунтов в пределах сжимаемой толщи Н равна сумме осадок входящих в неё слоёв: 
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, где hi – толщина отдельных слоёв грунта до глубины Н; m0i – коэффициент относительной сжимаемости i–го слоя грунта; zi – расстояние от точки, соответствующей глубине Н, до середины рассматриваемого слоя.

   Определяем коэффициент относительной сжимаемости каждого слоя:

· для песка средней крупности ( = 0,74; 
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· для суглинка ( = 0,62; 
[image: image67.wmf](
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· для мелкого песка ( = 0,74; 
[image: image68.wmf](
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· для глины ( = 0,43; 
[image: image69.wmf](
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   Полная осадка фундамента составит: S = 3,58*431,2*0,000031 = 0,0485 (м) = 4,85 (см).

   Предельно допустимая осадка для зданий рассмотренного типа составляет 8 см. Следова-тельно, при принятом размере фундамента требования СНиП выполнены.

4.2. Расчёт осадок под наружную стену в осях 3-27.

   Ширина подошвы фундамента b = 1,0 м, осадочное давление под подошвой фундамента     (zp,0 = 494,4 кПа. В основании преобладает суглинок, поэтому по СНиП определим мощность эквивалентного слоя при (0 = 0,35 соотношении сторон прямоугольной подошвы фундамента 
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, где l – длина всего фундамента. 
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   Полная осадка фундамента составит: S = 3,58*494,4*0,000032 = 0,0564 (м) = 5,64 (см).

   Предельно допустимая осадка для зданий рассмотренного типа составляет 8 см. Следова-тельно, при принятом размере фундамента требования СНиП выполнены.

4.3. Расчёт осадок под внутреннюю колонну в осях 1-3.

   Ширина подошвы фундамента b = 2,0 м, осадочное давление под подошвой фундамента     (zp,0 = 396,76 кПа. В основании преобладает суглинок, поэтому по СНиП определим мощность эквивалентного слоя при (0 = 0,35 соотношении сторон прямоугольной подошвы фундамента 
[image: image74.wmf]1
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, где l – длина всего фундамента.

   Осадку фундамента методом эквивалентного слоя можно вычислить по формуле:
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, где hэкв – мощность эквивалентного слоя, определяемая по формуле: 
[image: image76.wmf]b
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, здесь А( - коэффициент эквивалентного слоя, учитывающий жёсткость и форму подошвы фундамента: А( = 1,58, b – ширина подошвы фундамента, равная 2,0 м.

   Тогда hэкв = 1,58*2,0 = 3,16 (м).

   В расчётной схеме сжимаемую толщу грунта, которая оказывает влияние на осадку фундамента, принимают равной двум мощностям эквивалентного слоя:

 H = 2*hэкв = 2*3,16 = 6,32 (м). 
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   Полная осадка фундамента составит: S = 3,16*396,76*0,000032 = 0,0396 (м) = 3,96 (см).

   Предельно допустимая осадка для зданий рассмотренного типа составляет 8 см. Следова-тельно, при принятом размере фундамента требования СНиП выполнены.

4.4. Расчёт осадок под внутреннюю колонну в осях 1-3.

   Ширина подошвы фундамента b = 2,0 м, осадочное давление под подошвой фундамента     (zp,0 = 396,76 кПа. В основании преобладает суглинок, поэтому по СНиП определим мощность эквивалентного слоя при (0 = 0,35 соотношении сторон прямоугольной подошвы фундамента 
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, где l – длина всего фундамента.
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   Полная осадка фундамента составит: S = 3,16*422,5*0,000032 = 0,0428 (м) = 4,28 (см).

   Предельно допустимая осадка для зданий рассмотренного типа составляет 8 см. Следова-тельно, при принятом размере фундамента требования СНиП выполнены.

5. Определение затухания осадки основания фундаментов мелкого заложения.

5.1. Расчёт затухания осадок под наружную стену в осях 1-3.

   Стабилизированная осадка фундамента, рассчитанная методом эквивалентного слоя, составляет 2,91 см. Коэффициенты фильтрации kф равны:

· для песка средней крупности – 4*10-3 см/с

· для суглинка – 3*10-6 см/с

· для мелкого песка – 2*10-3 см/с

· для глины – 5*10-8 см/с

   Затухание осадки во времени вычисляем, задаваясь степенью консолидации u от стабилизированного значения и определяем время, через которое такая осадка произойдёт. Затем, построив график затухания осадки во времени S = f(t), можно определить осадку для любого отрезка времени.

   По фильтрационной теории консолидации осадка полностью водонасыщенных грунтов для заданного времени t в общем виде St = uSk, где Sk – стабилизированная осадка, Sk = hэквmv(zp,0; u – степень консолидации.

   Расчёт затухания осадки удобно вести в табличной форме. Зная конечную осадку, полученную методом эквивалентного слоя, задаёмся различными величинами u и для них определяем значение N. Затем для каждого значения N и соответствующего u определяем время t: 
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, где Н = 7,16 (м) – высота треугольной эпюры, cv – коэффициент консолидации: 
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, здесь kф – коэффициент фильтрации; mv – осреднённый относи-тельный коэффициент сжимаемости грунтов в пределах всей толщи; (w – удельный вес воды.

   Учитывая, что водопроницаемость грунтов с глубиной уменьшается, расчёт будем производить по схеме с направлением фильтрации вверх.

   Средний коэффициент фильтрации для всей сжимаемой толщи: 
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Тогда коэффициент консолидации 
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   Для того, чтобы показатель Т имел наименьшее численное значение, и для упрощения вычисления размерность cv принимаем в сантиметрах в год (см/год).

Тогда cv = 7,67*10-2*3,17*107 = 2431390 (см2/год).

   Определяем величину показателя Т: 
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5.2. Расчёт затухания осадок под наружную стену в осях 3-27.

   Средний коэффициент фильтрации для всей сжимаемой толщи: 
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Тогда коэффициент консолидации 
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   Для того, чтобы показатель Т имел наименьшее численное значение, и для упрощения вычисления размерность cv принимаем в сантиметрах в год (см/год).

Тогда cv = 7,94*10-2*3,17*107 = 2516188 (см2/год).

   Определяем величину показателя Т: 
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5.3. Расчёт затухания осадок под внутреннюю колонну в осях 1-3.

Средний коэффициент фильтрации для всей сжимаемой толщи: 


[image: image92.wmf](

)

с

см

H

k

i

i

k

h

n

i

ф

/

10

*

75

,

4

62

200

270

100

7

1

8

3

6

3

10

*

5

62

10

*

2

200

10

*

3

270

10

*

4

100

-

=

=

+

+

+

=

S

=

-

-

-

-

+

+

+


Тогда коэффициент консолидации 
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   Для того, чтобы показатель Т имел наименьшее численное значение, и для упрощения вычисления размерность cv принимаем в сантиметрах в год (см/год).

Тогда cv = 14,85*10-2*3,17*107 = 4707450 (см2/год).

   Определяем величину показателя Т: 
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5.4. Расчёт затухания осадок под внутреннюю колонну в осях 3-27.

Средний коэффициент фильтрации для всей сжимаемой толщи: 
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Тогда коэффициент консолидации 
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   Для того, чтобы показатель Т имел наименьшее численное значение, и для упрощения вычисления размерность cv принимаем в сантиметрах в год (см/год).

Тогда cv = 17,38*10-2*3,17*107 = 5507875 (см2/год).

   Определяем величину показателя Т: 
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Лист1

		



t, мес

S, см

график затухания осадок во времени




_1040420943.unknown

_1040420400.unknown

_1040419862.xls
Лист1

		u		N		t=TN, мес		St = uSk, см

		0		0		0.00		0

		0.1		0.005		0.00		0.564

		0.2		0.02		0.02		1.128

		0.3		0.06		0.06		1.692

		0.4		0.13		0.12		2.256

		0.5		0.24		0.23		2.82

		0.6		0.42		0.40		3.384

		0.7		0.69		0.66		3.948

		0.8		1.08		1.04		4.512

		0.9		1.77		1.70		5.076

		0.95		2.54		2.44		5.358

		0.98		3.49		3.35		5.5272





Лист1

		



t, мес

S, см

график затухания осадок во времени




_1040416251.unknown

_1040418853.unknown

_1040419236.unknown

_1040414937.unknown

_1040401173.dwg

_1040402008.unknown

_1040407910.unknown

_1040401530.unknown

_1040398793.unknown

_1040399347.unknown

_1040400363.dwg

_1040398525.dwg

_1040393800.unknown

_1040394260.unknown

_1040394450.unknown

_1040394142.unknown

_1040394201.unknown

_1040394071.unknown

_1040391595.unknown

_1040391759.unknown

_1040391492.unknown

_1039777897.unknown

_1040386272.dwg

_1040387168.dwg

_1040387873.unknown

_1040386689.dwg

_1039781214.unknown

_1039781402.unknown

_1040383891.unknown

_1039781326.unknown

_1039778002.unknown

_1038581091.dwg

_1038606314.unknown

_1039777798.unknown

_1038606288.unknown

_1038580283.dwg

_1038580525.dwg

_1038575624.unknown

_1038575677.unknown

_1038575550.unknown

_1038163037.unknown

_1038492869.unknown

_1038566407.unknown

_1038567875.unknown

_1038492907.unknown

_1038163295.unknown

_1038163306.unknown

_1038163318.unknown

_1038163274.unknown

_1038162160.dwg

_1038162913.unknown

_1038162931.unknown

_1038162692.unknown

_1038162851.unknown

_1038162104.unknown

_1038156603.unknown

_1038161761.unknown

_1038162024.unknown

_1038162041.unknown

_1038161775.unknown

_1038161555.unknown

_1038161582.unknown

_1038156699.unknown

_1038150582.unknown

_1038152136.unknown

_1038152791.unknown

_1038150950.unknown

_1038140146.unknown

_1038141389.unknown

_1038141637.unknown

_1038141683.unknown

_1038140371.unknown

_1038139986.unknown

_1038140058.unknown

_1038134489.unknown

