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1.1. Определение глубины заложения подошвы
свайного ростверка
            Глубина заложения подошвы свайного ростверка назначается в зависимости от конструкции здания, условий планировки и высоты ростверка, а также от расчетной глубины промерзания грунта (для пучинистых грунтов). 

        При отсутствии подвала и технического подполья минимальная глубина заложения подошвы ростверка принимается равной 0,5 м при непучинистых грунтах. При наличии подвала подошва ростверка располагается на 0,2 ÷ 0,5 м ниже пола подвала. 

1.2 Назначение длины сваи

           Назначение длины сваи производится в зависимости от грунтовых условий строительной площадки, вида и величины нагрузки (для висячих свай). Нижние концы сваи необходимо заглублять в малосжимаемые грунты, прорезая более слабые. При этом заглубление сваи в грунты, принятые за основание должно быть не менее: 

· В крупнообломочных грунтах, гравелистых, крупных и средней крупности песчаных грунтах, а также глинистых грунтах с консистенцией - 0,5 м 

· В прочих видах нескальных грунтов – 1 м. 

         В результате длина свай будет складываться из заделки ее в ростверк (0,05 ÷ 0,3 м), участков, проходящих через пласты слабых грунтов и участка заделки в рабочий слой. 
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1.3. Определение расчетной нагрузки, допустимой на сваю
Расчетная (допускаемая) нагрузка на сваю определяется по формуле:
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где Fd - несущая способность сваи ;
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=1,4 - коэффициент надежности.
       В качестве Fd в  формуле (1.2) принимается наименьшая из несущих способностей по условию прочности грунта или материала сваи.

       По характеру работы сваи делятся на:

-    сваи-стойки, опирающиеся на практически несжимаемые грунты (скальные, крупнообломочные, глинистые при Jl < 0),
-   висячие сваи.

       Выбранный тип свай отражается на виде формул для расчета несущей способности свай по условию прочности грунта основания.

                                             Fd = γcRA, 
(1.3)

где γс - коэффициент условий работы сваи в грунте, принимаемый равным 1;

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

  А - площадь опирания на грунт сваи, м2, принимаемая для свай сплошного сечения и полых свай с закрытым нижним концом равной площади поперечного сечения брутто, для свай полых круглого сечения с открытым нижним концом и свай-оболочек - равной площади поперечного сечения нетто при отсутствии заполнения их полости бетоном и равной площади поперечного сечения брутто при заполнении этой полости бетоном на высоту не менее трех ее диаметров.

     Расчетное сопротивление скального грунта R для всех видов забивных свай, опирающихся на скальные и малосжимаемые грунты, следует принимать R = 20 000 кПа.

          Для висячей забивной сваи, передающей нагрузку нижним концом и боковой поверхностью: 
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где γc - коэффициент условий работы сваи в грунте, принимаемый равным 1;

R - расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, кПа, принимаемое по таблице 1;

А - площадь опирания на грунт сваи, м2, принимаемая по площади поперечного сечения сваи брутто или по площади поперечного сечения камуфлетного уширения по его наибольшему диаметру, или по площади сваи-оболочки нетто;

u - наружный периметр поперечного сечения ствола сваи, м;

fi, - расчетное сопротивление i-го слоя грунта основания на боковой поверхности сваи, кПа, принимаемое по таблице 2;

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

γcR, γcf - коэффициенты условий работы грунта соответственно под нижним концом и на боковой поверхности сваи, учитывающие влияние способа погружения сваи на расчетные сопротивления грунта и принимаемые по таблице 3.

    В формуле (1.4) суммировать сопротивления грунта следует по всем слоям грунта, пройденным сваей.
Таблица 1

	Глубина погружения нижнего конца сваи, м
	Расчетные сопротивления под нижним концом забивных и вдавливаемых свай и свай-оболочек, погружаемых без выемки грунта, R, кПа

	
	песков средней плотности

	
	гравелистых
	крупных
	-
	средней крупности
	мелких
	пылеватых
	-

	
	глинистых грунтов при показателе текучести IL, равном

	
	0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6

	3
	7500
	6600

4000
	3000
	3100

2000
	2000

1200
	1100
	600

	4
	8300
	6800

5100
	3800
	3200

2500
	2100

1600
	1250
	700

	5
	8800
	7000

6200
	4000
	3400

2800
	2200

2000
	1300
	800

	7
	9700
	7300

6900
	4300
	3700

3300
	2400

2200
	1400
	850

	10
	10500
	7700

7300
	5000
	4000

3500
	2600

2400
	1500
	900

	15
	11700
	8200

7500
	5600
	4400

4000
	2900
	1650
	1000

	20
	12600
	8500
	6200
	4800

4500
	3200
	1800
	1100

	25
	13400
	9000
	6800
	5200
	3500
	1950
	1200

	30
	14200
	9500
	7400
	5600
	3800
	2100
	1300

	≥ 35
	15000
	10000
	8000
	6000
	4100
	2250
	1400

	Примечания

1 Над чертой даны значения R для песков, под чертой - для глинистых грунтов.

2 В таблицах 7.2 и 7.3 глубину погружения нижнего конца сваи и среднюю глубину расположения слоя грунта при планировке территории срезкой, подсыпкой, намывом до 3 м следует принимать от уровня природного рельефа, а при срезке, подсыпке, намыве от 3 м - от условной отметки, расположенной соответственно на 3 м выше уровня срезки или на 3 м ниже уровня подсыпки.

Глубину погружения нижнего конца сваи и среднюю глубину расположения слоя грунта в водоеме следует принимать от уровня дна после общего размыва расчетным паводком, на болотах - от уровня дна болота.

При проектировании путепроводов через выемки глубиной до 6 м для свай, забиваемых молотами без подмыва или устройства лидерных скважин, глубину погружения в грунт нижнего конца сваи в таблице 7.2 следует принимать от уровня природного рельефа в месте сооружения фундамента. Для выемок глубиной более 6 м глубину погружения свай следует принимать как для выемок глубиной 6 м.

3 Для промежуточных глубин погружения свай и промежуточных значений показателя текучести IL глинистых грунтов значения R и fi в таблицах 7.2 и 7.3 определяют интерполяцией.

4 Для плотных песков, плотность которых определена по данным статического зондирования, значения R по таблице 7.2 для свай, погруженных без использования подмыва или лидерных скважин, следует увеличить на 100 %. При определении плотности грунта по данным других видов инженерных изысканий и отсутствии данных статического зондирования для плотных песков значения R по таблице 7.2 следует увеличить на 60 %, но не более чем до 20 000 кПа.

5 Значения расчетных сопротивлений R по таблице 7.2 допускается использовать при условии, если заглубление свай в неразмываемый и несрезаемый грунт составляет не менее, м:

4,0 - для мостов и гидротехнических сооружений;

3,0 - для зданий и прочих сооружений.

6 Значения расчетного сопротивления R под нижним концом забивных свай сечением 0,15×0,15 м и менее, используемых в качестве фундаментов под внутренние перегородки одноэтажных производственных зданий, допускается увеличивать на 20 %.

7 Для супесей при числе пластичности Iр ≤ 4 и коэффициенте пористости e < 0,8 расчетные сопротивления R и fi, следует определять как для пылеватых песков средней плотности.

8 При расчетах показатель текучести грунтов следует принимать применительно к прогнозируемому их состоянию в период эксплуатации проектируемых зданий и сооружений


Таблица 2

	Средняя глубина расположения слоя грунта, м
	Расчетные сопротивления на боковой поверхности забивных и вдавливаемых свай и свай-оболочек fi, кПа

	
	песков средней плотности

	
	крупных и средней крупности
	мелких
	пылеватых
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	глинистых грунтов при показателе текучести IL, равном

	
	( 0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0

	1
	35
	23
	15
	12
	8
	4
	4
	3
	2

	2
	42
	30
	21
	17
	12
	7
	5
	4
	4

	3
	48
	35
	25
	20
	14
	8
	7
	6
	5

	4
	53
	38
	27
	22
	16
	9
	8
	7
	5

	5
	56
	40
	29
	24
	17
	10
	8
	7
	6

	6
	58
	42
	31
	25
	18
	10
	8
	7
	6

	8
	62
	44
	33
	26
	19
	10
	8
	7
	6

	10
	65
	46
	34
	27
	19
	10
	8
	7
	6

	15
	72
	51
	38
	28
	20
	11
	8
	7
	6

	20
	79
	56
	41
	.30
	20
	12
	8
	7
	6

	25
	86
	61
	44
	32
	20
	12
	8
	7
	6

	30
	93
	66
	47
	34
	21
	12
	9
	8
	7

	( 35
	100
	70
	50
	36
	22
	13
	9
	8
	7

	Примечания

1 При определении расчетного сопротивления грунта на боковой поверхности свай fi, следует учитывать требования, изложенные в примечаниях 2, 3 и 8 к таблице 7.2.

2 При определении расчетных сопротивлений грунтов на боковой поверхности свай fi, пласты грунтов следует расчленять на однородные слои толщиной не более 2 м.

3 Значения расчетного сопротивления плотных песков на боковой поверхности свай fi следует увеличивать на 30 % по сравнению со значениями, приведенными в таблице.

4 Расчетные сопротивления супесей и суглинков с коэффициентом пористости е < 0,5 и глин с коэффициентом пористости е < 0,6 следует увеличивать на 15 % по сравнению со значениями, приведенными в таблице 7.3, при любых значениях показателя текучести.


Таблица 3

	Способы погружения забивных и вдавливаемых свай и свай-оболочек, погружаемых без выемки грунта, и виды грунтов
	Коэффициенты условий работы грунта при расчете несущей способности свай

	
	под нижним концом γcR
	на боковой поверхности γcf

	1 Погружение сплошных и полых с закрытым нижним концом свай механическими (подвесными), паровоздушными и дизельными молотами
	1,0
	1,0

	2 Погружение забивкой и вдавливанием в предварительно пробуренные лидерные скважины с заглублением концов свай не менее 1 м ниже забоя скважины при ее диаметре:
	
	

	а) равном стороне квадратной сваи
	1,0
	0,5

	б) на 0,05 м менее стороны квадратной сваи
	1,0
	0,6

	в) на 0,15 м менее стороны квадратной или диаметра сваи круглого сечения (для опор линий электропередачи)
	1,0
	1,0

	3 Погружение с подмывом в песчаные грунты при условии добивки свай на последнем этапе погружения без применения подмыва на 1 м и более
	1,0
	0,9

	4 Вибропогружение свай-оболочек, вибропогружение и вибровдавливание свай в грунты:
	
	

	а) пески средней плотности:
	
	

	крупные и средней крупности
	1,2
	1,0

	мелкие
	1,1
	1,0

	пылеватые
	1,0
	1,0

	б) глинистые с показателем текучести IL = 0,5:
	
	

	супеси
	0,9
	0,9

	суглинки
	0,8
	0,9

	глины
	0,7
	0,9

	в) глинистые с показателем текучести IL < 0
	1,0
	1,0

	5 Погружение молотами полых железобетонных свай с открытым нижним концом:
	
	

	а) при диаметре полости сваи менее 0,4 м
	1,0
	1,0

	б) то же, от 0,4 до 0,8 м
	0,7
	1,0

	6 Погружение любым способом полых свай круглого сечения с закрытым нижним концом на глубину 10 м и более с последующим устройством в нижнем конце свай камуфлетного уширения в песчаных грунтах средней плотности и в глинистых грунтах с показателем текучести IL < 0,5 при диаметре уширения, равном:
	
	

	а) 1,0 м независимо от указанных видов грунта
	0,9
	1,0

	б) 1,5 м в песках и супесях
	0,8
	1,0

	в) 1,5 м в суглинках и глинах
	0,7
	1,0

	7 Погружение вдавливанием свай:
	
	

	а) в пески крупные, средней крупности и мелкие
	1,1
	1,0

	б) в пески пылеватые
	1,1
	0,8

	в) в глинистые грунты с показателем текучести IL < 0,5
	1,1
	1,0

	г) то же, IL > 0,5
	1,0
	1,0

	Примечание - Коэффициенты γсR и γcf по поз. 4 для глинистых грунтов с показателем текучести 0,5 > IL > 0 определяют интерполяцией.


1.4 Определение количества свай в расчетном сечении
         Исходя из величины и условия (конструктивного) размещения свай в ростверке, находят условное давление под подошвой ростверка Рg, кПа, площадь ростверка Аg, м2, приближенный вес ростверка Gp, кН, согласно зависимостям 1.5 – 1.7.   
Давление под подошвой ростверка:                  
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где FR – сила расчетного сопротивления сваи по грунту;
d – размер поперечного сечения сваи, м.; 

Площадь ростверка :
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где N0I – расчетная нагрузка по обрезу фундамента, кН
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- средняя объемная масса материала ростверка и грунта, кН/м3; 
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 – коэффициент надежности по нагрузки;
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 -  глубина заложения ростверка, м. 
Приближенный вес ростверка с грунтом на уступах: 
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 Количество свай в ростверке с учетом его веса определяется из выражения: 
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где η – коэффициент, учитывающий действие момента и принимаемый равным 1,1÷1,6 (при М = 0 => η = 1). 

                 Необходимое число свай n на один погонный метр длины ленточного фундамента определяется по формуле:
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 где 8 d2 – осредненная грузовая площадь вокруг сваи, с которой передается нагрузка от собственного веса ростверка, надростверковой конструкции и грунтовой при грузке на ростверке; 

d – диаметр (сторона сваи); 

h – высота ростверка и надростверковой подземной конструкции, нагрузка от которых не вошла в расчет при определении NOI;
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- средний удельный вес грунта и бетона над подошвой ростверка.
          Полученное число свай округляется до целого числа и проектируется свайный фундамент. Расстояние между сваями следует принимать равным 3d, чтобы получить минимальные размеры ростверка. Расстояние от края сваи до края ростверка – 0,1 м. 

1.5 Расположение свай в фундаменте и конструирование ростверка
       Здесь руководствуются тем, что минимальное расстояние между сваями 3d, а максимальное 6d, где d – сторона квадратной или большая сторона прямоугольной сваи или диаметр сваи круглого сечения. Кроме того минимальный свес ростверка над внешней гранью – 10 см, а толщина ростверка кратна 30 см. Для ростверка под колонну высота назначается конструктивно с минимальной толщиной, а затем проверяется по условию продавливания. 

1.6 Определение фактической нагрузки на сваю
          Расчетная фактическая нагрузка, передаваемая на сваю для фундаментов промышленных и гражданских сооружений с вертикальными сваями, определяется по формуле: 
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где Ng – вес ростверка, кН.;
       Ngg – вес грунта на уступах ростверка, кН     
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                                         (1.11),
где ΣN - расчетная сжимающая сила, кН.; 

- расчетные моменты относительно главных осей X и Y плана свай в плоскости подошвы ростверка; 

– число свай в фундаменте; 

- расстояние от главных осей до оси каждой сваи, м ;
 - расстояние от главных осей до оси сваи для которой вычисляется расчетная нагрузка, м. 
1.7 Расчет оснований по второму предельному состоянию - по деформациям
          Расчет осадки свайного фундамента любым методом (послойного суммирования или эквивалентного слоя), а также расчет стабилизации осадки во времени принципиально не отличается для фундамента мелкого заложения и свайного. Разница лишь в том, что в случае фундамента мелкого заложения используются реальные его размеры (глубина заложения d и площадь подошвы A), а в случае свайного фундамента размеры условного фундамента и давление под его подошвой.
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Рисунок 1 - Определение границ условного фундамента при расчете осадки свайных фундаментов

Границы условного фундамента (см. рисунок 1) определяют следующим образом:снизу - плоскостью АБ, проходящей через нижние концы свай;

с боков - вертикальными плоскостями АВ и БГ, отстоящими от осей крайних рядов вертикальных свай на расстоянии 0,5 шага свай (рисунок 1, а), но не более 2d (d - диаметр или сторона поперечного сечения сваи), а при наличии наклонных свай - проходящими через нижние концы этих свай (рисунок 1, б);

сверху - поверхностью планировки грунта ВГ.

1.8 Пример расчета свайного фундамента под колонну
1)Выбор глубины заложения ростверка, несущего слоя грунта и типоразмеров сваи
        Глубину заложения ростверка принимаем конструктивно. В качестве несущего слоя используем суглинок.
Принимаем глубину заделки сваи в ростверк 
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Определяем требуемую длину сваи:
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Принимаем сваю с сечением 30x30 см. 
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Рисунок 2 -
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2) Определение несущей способности сваи 

   Несущая способность сваи по грунту определяется по прочности материала сваи и несущей способности грунта основания:
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[image: image22.wmf]  
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 - коэффициент условий работы сваи в грунте, 

R=4795кПа – расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи (табл.1 ).
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- площадь поперечного сечения сваи,


[image: image24.wmf]м

 

2

,

1

3

,

0

4

=

×

=

u

 - периметр поперечного сечения сваи,


[image: image25.wmf]кПа

 

61

,

312

cf

=

å

i

i

h

f

g

, где 
[image: image26.wmf]i

f

- расчетное сопротивление 
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-го слоя грунта по боковой поверхности сваи, кПа (табл.2);
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- толщина 
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-го слоя грунта, м;
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- коэффициенты условий работы грунта под нижним концом и на боковой поверхности свай , учитывающие влияние способа погружения сваи  ( табл.3) 
[image: image31.wmf]  

,

 

1

=

сR

g



 EMBED Equation.3  [image: image32.wmf]   
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(при забивке свай молотом ).
Сила расчетного сопротивления сваи по грунту: 
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 - допускаемая нагрузка на сваю

где 
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 - коэффициент, зависящий от вида сооружения и способа определения Fd  ( см. СП 24.13330.2011).
3) Определение  количества  свай

Нагрузки на фундамент: 
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Среднее значение удельного веса материала ростверка и грунта на его уступах
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Определяем среднее давление под подошвой ростверка: 
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Площадь подошвы ростверка: 
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Приближенный вес ростверка с грунтом на уступах: 
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Определяем число свай: 
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Принимаем число свай – 6.
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Рисунок 3-
4) Конструирование ростверка
Вес ростверка 
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 и грунта 
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на его уступах определяем по формулам:
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 - коэффициент надёжности по нагрузке для собственного веса материала,
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- объём ростверка 
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[image: image51.wmf]24
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кН/м3 – удельный вес железобетона
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V

- объём грунта на уступах ростверка 
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кН/м3 – удельный вес насыпного грунта, расположенного выше плиты ростверка. 

5)Проверка усилий, передаваемых на сваи.

При действии момента наиболее нагруженными оказываются сваи, максимально удалённые от центра тяжести свайного поля (на расстоянии y2=0,95 м). Вычисляем суммарную расчётную нагрузку на сваи в уровне подошвы ростверка и момент в уровне подошвы ростверка.

Вычисляем суммарную расчетную нагрузку в уровне подошвы ростверка при 
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Расчетное усилие, передаваемое на сваю:
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 EMBED Equation.3  [image: image60.wmf]кН
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Все сваи сжаты, максимальное расчетное усилие на сваю не превышает силы расчетного сопротивления сваи.
6)Расчет осадки фундамента
    Проверку давления на грунт выполняем от условного фундамента ABCD. Расстояние между наружными гранями крайних рядов 
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Определяем размеры подошвы условного фундамента:
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Определяем вес условного фундамента при 
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Давление на грунт от условного фундамента:
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Определяем расчетное сопротивление грунта R , расположенного ниже условного фундамента, принимая 
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- для несущего слоя 
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, удельный вес грунта под подошвой условного фундамента
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средневзвешенное значение удельного веса грунта в пределах глубины заложения условного фундамента.
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]

кПа

45

,

1007

28

31

,

5

62

,

18

55

,

11

72

,

2

0

,

19

79

,

2

1

43

,

0

1

1

,

1

2

,

1

=

×

+

×

×

+

×

×

×

×

×

=


где dc – глубина заложения условного фундамента.
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 - требование выполняется.

Расчет осадки выполняем методом послойного суммирования.

Природное давление на уровне подошвы условного фундамента:
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Дополнительное давление по подошве условного фундамента:
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Осадка фундамента меньше предельно допустимой осадки фундаментов. 
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Сваи забивные железобетонные цельные сплошного квадратного 

сечения с ненапрягаемой арматурой (ГОСТ 19804.1-79)
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Список используемой литературы
1. СП22.13330.2011 «Основания зданий и сооружений»
2. СП24.13330.2011 «Свайные фундаменты»
3. Берлинов М. В. Основания и фундаменты. М.: Высшая гкола, 1988г.-319с.

4. Ухов С. Б., Семенов В. В., Знаменский В. В. и др. Механика грунтов, основания и фундаменты. М.: Издательства АСВ, 1994 г. -527 с.

5. Далматов Б. И. Механика грунтов, основания и фундаменты. М.: Стройиздат, 1981 г. -319 с.







PAGE  
17

_1447226162.unknown

_1570461890.unknown

_1570540849.unknown

_1570685302.unknown

_1570686511.unknown

_1570687055.unknown

_1570687227.unknown

_1570768765.unknown

_1570687077.unknown

_1570686577.unknown

_1570685745.unknown

_1570541146.unknown

_1570541229.unknown

_1570541945.unknown

_1570541021.unknown

_1570541069.unknown

_1570540989.unknown

_1570462609.unknown

_1570540664.unknown

_1570540638.unknown

_1570461954.unknown

_1447227029.unknown

_1447227111.unknown

_1447227393.unknown

_1447315287.dwg
Ирина


_1447315354.unknown

_1447227447.unknown

_1447227673.unknown

_1447227797.dwg
Ирина


_1447227431.unknown

_1447227334.unknown

_1447227346.unknown

_1447227165.unknown

_1447227078.unknown

_1447227101.unknown

_1447227047.unknown

_1447226742.unknown

_1447226920.unknown

_1447226944.unknown

_1447226749.unknown

_1447226225.unknown

_1447226734.unknown

_1447226202.unknown

_1273469301.unknown

_1447225872.unknown

_1447226108.unknown

_1447226136.unknown

_1447225880.unknown

_1444841314.unknown

_1444841454.unknown

_1444903353.unknown

_1444903651.unknown

_1444905411.unknown

_1444903648.unknown

_1444903210.unknown

_1444841336.unknown

_1273556025.unknown

_1335960456.unknown

_1444841310.unknown

_1335960502.unknown

_1335959964.unknown

_1273555999.unknown

_1175246483.unknown

_1175843521.unknown

_1175854938.unknown

_1176757070.unknown

_1176757407.unknown

_1175854947.unknown

_1175855182.unknown

_1175854942.unknown

_1175854143.unknown

_1175854933.unknown

_1175853991.unknown

_1175246628.unknown

_1175246966.unknown

_1175246553.unknown

_1144098425.unknown

_1175246381.unknown

_1175246407.unknown

_1144098777.unknown

_1175244611.unknown

_1144098535.unknown

_1144098027.unknown

_1144098329.unknown

_1144098007.unknown

