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Расчёт фундаментов на свайном основании

Основные характеристики грунтов:

	Номер слоя
	Название грунта
	Толщина слоя ,м
	Объёмный вес, кН/м3
	Удельное сцепление грунта, кПа
	Угол внутреннего трения, °
	Модуль общей деформации, МПа
	Коэффициент пористости
	Показатель текучести

	1
	Насыпной грунт
	1,8
	21,1
	9
	30,2
	46,4
	0
	0,44

	2
	Суглинок легкий песчанистый мягкопластичный
	7,3
	19,6
	12
	22
	8,1
	0,863
	0,93

	3
	Гравийно-галечниковый грунт с супесчанным заполнителем
	3
	20,6
	14
	32,7
	31,8
	0,77
	1,58

	4
	Суглинок элювиальный
	2,9
	19,6
	12
	22
	8,1
	0,863
	0,93 


Уровень грунтовых вод относительно поверхности земли = 2,7 м
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Тип фундамента - столбчатый на свайном основании;

Тип свай - висячая свая;

Вид свай - забивная свая;
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Исходные данные:

Длинна сваи L = 7,8 м

Глубина головы сваи (после забивки) относительно уровня планировки площадки hs = 1,8 м

Cторона (диаметр) сваи d = 0,3 м

Нагрузка на фундамент N = 2013,41 кН

Момент действующий на фундамент M = 71,7 кН*м

Поперечная сила действующая на фундамент Q = 0 кН

Расчётное сопротивление несущего грунта = 0 кПа

Длина здания = 35,65 м

Высота здания = 14,3 м
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Расчёт несущей способности отдельной сваи по грунту

Одиночную сваю в составе фундамента и вне его по несущей способности грунтов основания следует рассчитывать исходя из условия:
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где N - расчетная нагрузка, передаваемая на сваю (продольное усилие, возникающее в ней от расчетных нагрузок, действующих на фундамент при наиболее невыгодном их сочетании);

Yk = 1,4 - коэффициент надежности принимается равным 1,4 - если несущая способность сваи определена расчетом;

Fd - расчетная несущая способность грунта основания одиночной сваи.

Несущую способность Fd, кН, висячей забивной сваи и сваи-оболочки, погружаемой без выемки грунта, работающих на сжимающую нагрузку, следует определять как сумму сил расчетных сопротивлений грунтов основания под нижним концом сваи и на ее боковой поверхности по формуле:
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где Yc=1 - коэффициент условий работы сваи в грунте;

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

Ycf=1, Ycr = 1 - 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 табл. СП 24.13330.2011 "Свайные фундаменты"

fi - расчетное сопротивление i-гo слоя грунта на боковой поверхности ствола сваи, кПа (тс/м2), принимаемое по табл. СП 24.13330.2011 "Свайные фундаменты"

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

A = d*d = 0,3*0,3 = 0,09 м2 - площадь опирания сваи на грунт;

u = d*4 = 0,3*4 = 1,2 м - периметр поперечного сечения ствола сваи;

Для песчаных и гравелистых грунтов средней плотности в основании сваи, R = 10393,333 кПа, принимается - по табл. СП 24.13330.2011 "Свайные фундаменты"

Рассчитаем значения Ycf; fi; hi для каждого из слоёв грунта.

Слой № 1

Ycf = 1; по табл. СП 24.13330.2011 "Свайные фундаменты"

fi = 7,7 кПа - расчетное сопротивление i-гo слоя грунта на боковой поверхности ствола сваи, принимаемое по табл. СП 24.13330.2011 "Свайные фундаменты"

hi = 7,3м

Слой № 2

Ycf = 1; по табл. СП 24.13330.2011 "Свайные фундаменты"

fi = 64,025 кПа - расчетное сопротивление i-гo слоя грунта на боковой поверхности ствола сваи, принимаемое по табл. СП 24.13330.2011 "Свайные фундаменты"

hi = 0,5м
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Несущая способность Fd кН, сваи:

Fd = 1(1*10393,333*0,09+1,2(1*7,7*7,3+1*64,025*0,5))=1041,267 кН

Максимально допустимая нагрузка на сваю:

N = 1041,26697/1,4 = 743,762 кН

тогда число свай в фундаменте:

Nsv >= Q / N

а <= 2013,41/743,762 = 2,71 шт

Принимаем Nsv = 4 шт. свай в фундаменте.
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a = 0,9м, b = 0,9м

Проверка несущей способности свай на нагрузку с учетом действия изгибающего момента

Нагрузку на сваю с учетом действия изгибающего момента можно определить по формуле:
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где Nd = 2013,41 кН - расчетная сжимающая сила

Mx = 71,7 кН*м - расчетный изгибающий момент, относительно главных центральных осей x плана свай в плоскости подошвы ростверка

n = 4 - число свай в фундаменте

yi - расстояния от главных осей до оси каждой сваи, м

y - расстояния от главных осей до оси каждой сваи, для которой вычисляют расчетную нагрузку, м.

Nmax = (2013,41 / 4) + (71,7 * 0,5 * 0,9) / (4*0,5*0,9) = 521,278 кН

Nmin = (2013,41 / 4) - (71,7 * 0,5 * 0,9) / (4*0,5*0,9) = 485,428 кН

Несущая способность свай обеспечена

Расчет осадки свайного фундамента

Расчет осадки фундамента из висячих свай, производимый как для условного фундамента на естественном основании.
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Границы условного фундамента (см. рисунок 1) определяют следующим образом:

снизу - плоскостью АБ (L), проходящей через нижние концы свай

сверху - поверхностью планировки грунта ВГ

с боков - вертикальными плоскостями АВ и БГ (H), отстоящими от наружных граней крайних рядов вертикальных свай на расстоянии h*tan(фII,mt/4), но не более 2d

здесь фII,mt - осредненное расчетное значение угла внутреннего трения грунта, определяемое по формуле
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где фII,i - расчетные значения углов внутреннего трения для отдельных пройденных сваями слоев грунта толщиной hi, град.;

h - глубина погружения свай в грунт, м.

фII,mt = (30,2*1,8 + 22*7,3 + 32,7*0,5) / (1,8 + 7,3 + 0,5) = 24,095°

dL = h*tan(фII,mt/4) = 7,8 * tan(24,095° / 4) = 0,823 м
т.к. dL > 2d, то принимаем dL = 2d = 0,6 м

L = 2 * 0,6 + 0,9 + 0,3 = 2,4 м

B = 2 * 0,6 + 0,9 + 0,3 = 2,4 м

Расчет основания по деформациям

Расчет оснований по деформациям производится исходя из условия:

s <= su

где s - совместная деформация основания и сооружения, определяемая расчетом в соответствии с указаниями СП 22.13330.2011"Основания зданий и сооружений"

su - предельное значение совместной деформации основания и сооружения, устанавливаемое в соответствии с указаниями СП 22.13330.2011"Основания зданий и сооружений"

При расчете деформаций основания среднее давление под подошвой фундамента P не должно превышать расчетного сопротивления грунта основания R, кПа, определяемого по формуле:
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где Yc1= 1,4 и Yс2=1,3 - коэффициенты, условий работы, принимаемые по СП 22.13330.2011 "Основания зданий и сооружений"

k - коэффициент, принимаемый равным: k1 = 1, если прочностные характеристики грунта (ф и с) определены непосредственными испытаниями;

Мy=1,44, Мq=6,76, Mc=8,88 - коэффициенты, принимаемые по табл. СП 22.13330.2011 "Основания зданий и сооружений", в зависимости от угла внутреннего трения грунта;

kz=1 - коэффициент, принимаемый равным:

при b < 10 м - kz = 1, при b >= 10 м - kz = Zo/b + 0,2 (здесь Zo = 8 м);

b=2,4м - ширина подошвы фундамента

Y'ii=20,6 кН/м3 - осредненное расчетное значение удельного веса грунтов, залегающих выше подошвы фундамента, кН/м3;

Yii=20,6 кН/м3 - то же, залегающих ниже подошвы;

Cii=14кПа - расчетное значение удельного сцепления грунта, залегающего непосредственно под подошвой фундамента;

d1 - глубина заложения фундаментов бесподвальных сооружений от уровня планировки или приведенная глубина заложения наружных и внутренних фундаментов от пола подвала, определяемая по формуле:

d1 = hs + hcf * Ycf / Y'ii

где hs=9,6м, - толщина слоя грунта выше подошвы фундамента со стороны подвала, м;

hcf=0,1м - толщина конструкции пола подвала;

Ycf=25 кН/м3 - расчетное значение удельного веса конструкции пола подвала;

db=0м, - глубина подвала - расстояние от уровня планировки до пола подвала.

d1 = 9,6 + 0,1 * 25 / 20,6 = 9,72м

Если d1 > d (d - глубина заложения фундамента от уровня планировки) то принимается d1 = d и db = 0.

d1 = 9,6 м

db = 0 м

R=(1,4 * 1,3 / 1)*(1,44 * 1 * 2,4 * 20,6 + 6,76 * 9,6 * 20,6 + (6,76-1)*0 * 20,6+8,88*14)

R=2788,916 кПа

Краевые давления при относительном эксцентриситете

e = M /(N + Ymt*d*L*b) = 71,7 / (2013,41 + 20 * 9,6 * 2,4 * 2,4) = 0,023м
e/l < 1/6

0,023 / 2,4 = 0,01 < 0,167

P = N/A + Ymt*d + M/W

W = l*b3/12 = 2,7648м3
P = N/A + Ymt*d + M/W = 2013,41 / (2,4*2,4) + 20*9,6 + 71,7 / 2,7648 = 567,484 кПа
P=567,484 < R=2788,916 кПа

Расчётная нагрузка на основание (P=567,484 кПа), меньше предельного расчётного сопротивления основания (R=2788,916 кПа). Несущая способность основания фундаментов обеспечена.

РАСЧЕТ ДЕФОРМАЦИЙ ОСНОВАНИЙ

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСАДКИ

Осадка основания s c использованием расчетной схемы в виде линейно-деформируемого полупространства СП 22.13330.2011 "Основания зданий и сооружений", определяется методом послойного суммирования по формуле:
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где: в - безразмерный коэффициент, равный 0,8;

Gzp,i - среднее значение дополнительного вертикального нормального напряжения в i-м слое грунта, равное полусумме указанных напряжений на верхней Zi-1 и нижней Zi границах слоя по вертикали, проходящей через центр подошвы фундамента СП 22.13330.2011 "Основания зданий и сооружений"

hi и Еi - соответственно толщина и модуль деформации i-го слоя грунта;

n - число слоев, на которые разбита сжимаемая толща основания.

Дополнительные вертикальные напряжения на глубине z от подошвы фундамента: Gzp - по вертикали, проходящей через центр подошвы фундамента, определяются по формулам:

Gzp = a*po;

где: a - коэффициент, принимаемый по табл. СП 22.13330.2011 "Основания зданий и сооружений" в зависимости от формы подошвы фундамента, соотношения сторон прямоугольного фундамента и относительной глубины, равной: о = 2z/b при определении Yzp;

po = p - Gzg,o - дополнительное вертикальное давление на основание;

р - среднее давление под подошвой фундамента;

Gzg,o - вертикальное напряжение от собственного веса грунта на уровне подошвы фундамента (Gzg,o = Y*d, где Y - удельный вес грунта, расположенного выше подошвы, d - высота грунта до подошвы фундамента)

Вертикальное напряжение от собственного веса грунта Gzg на границе слоя, расположенного на глубине z от подошвы фундамента, определяется по формуле:
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где: Y'=20,6 кН/м3 - удельный вес грунта, расположенного выше подошвы фундамента;

dn= 9,6м - глубина заложения фундаментов от уровня планировки или приведенная глубина заложения наружных и внутренних фундаментов от пола подвала

Yi и hi - соответственно удельный вес и толщина i-го слоя грунта.

Нижняя граница сжимаемой толщи основания принимается на глубине z = Hc, где выполняется условие Gzр = 0,2Gzg (здесь Gzр - дополнительное вертикальное напряжение на глубине по вертикали, проходящей через центр подошвы фундамента; Gzg - вертикальное напряжение от собственного веса грунта.

Если найденная по указанному выше условию нижняя граница сжимаемой толщи находится в слое грунта с модулем деформации Е < 5 МПа или такой слой залегает непосредственно ниже глубины z = Hc, нижняя граница сжимаемой толщи определяется исходя из условия Gzр = 0,1Gzg.

Разобьем сжимаемую толщу основания на 12 слоёв, толщиной около 0,5 м
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Среднее давление под подошвой фундамента Р=388,39кПа

po = p - Gzg,o = 388,39кПа - дополнительное вертикальное давление на основание

Вертикальные напряжения на нижней границе 1-ого слоя от подошвы фундамента Gzp, и вертикальное напряжение от собственного веса грунта Gzg

Gzp,1 = 0,953 * 388,39 = 370,14 кПа

Gzg,1 = 20,6*9,6+(20,6 - 10) * 0,5 = 203,06 кПа

Нижняя граница сжимаемой толщи - Gzр=370,14 > 0,2Gzg= 0,2*203,06=40,612кПа

Условие не удовлетворяется, продолжаем расчёт.

Вертикальные напряжения на нижней границе 2-ого слоя от подошвы фундамента Gzp, и вертикальное напряжение от собственного веса грунта Gzg

Gzp,2 = 0,784 * 388,39 = 304,5 кПа

Gzg,2 = 203,06+(20,6 - 10) * 0,5 = 208,36 кПа

Нижняя граница сжимаемой толщи - Gzр=304,5 > 0,2Gzg= 0,2*208,36=41,672кПа

Условие не удовлетворяется, продолжаем расчёт.

Вертикальные напряжения на нижней границе 3-ого слоя от подошвы фундамента Gzp, и вертикальное напряжение от собственного веса грунта Gzg

Gzp,3 = 0,586 * 388,39 = 227,6 кПа

Gzg,3 = 208,36+(20,6 - 10) * 0,5 = 213,66 кПа

Нижняя граница сжимаемой толщи - Gzр=227,6 > 0,2Gzg= 0,2*213,66=42,732кПа

Условие не удовлетворяется, продолжаем расчёт.

Вертикальные напряжения на нижней границе 4-ого слоя от подошвы фундамента Gzp, и вертикальное напряжение от собственного веса грунта Gzg

Gzp,4 = 0,43 * 388,39 = 167,01 кПа

Gzg,4 = 213,66+(20,6 - 10) * 0,5 = 218,96 кПа

Нижняя граница сжимаемой толщи - Gzр=167,01 > 0,2Gzg= 0,2*218,96=43,792кПа

Условие не удовлетворяется, продолжаем расчёт.

Вертикальные напряжения на нижней границе 5-ого слоя от подошвы фундамента Gzp, и вертикальное напряжение от собственного веса грунта Gzg

Gzp,5 = 0,32 * 388,39 = 124,28 кПа

Gzg,5 = 218,96+(20,6 - 10) * 0,5 = 224,26 кПа

Нижняя граница сжимаемой толщи - Gzр=124,28 > 0,2Gzg= 0,2*224,26=44,852кПа

Условие не удовлетворяется, продолжаем расчёт.

Вертикальные напряжения на нижней границе 6-ого слоя от подошвы фундамента Gzp, и вертикальное напряжение от собственного веса грунта Gzg

Gzp,6 = 0,32 * 388,39 = 124,28 кПа

Gzg,6 = 224,26+(20,6 - 10) * 0 = 224,26 кПа

Нижняя граница сжимаемой толщи - Gzр=124,28 > 0,2Gzg= 0,2*224,26=44,852кПа

Условие не удовлетворяется, продолжаем расчёт.

Вертикальные напряжения на нижней границе 7-ого слоя от подошвы фундамента Gzp, и вертикальное напряжение от собственного веса грунта Gzg

Gzp,7 = 0,243 * 388,39 = 94,38 кПа

Gzg,7 = 224,26+(19,6 - 10) * 0,5 = 229,06 кПа

Нижняя граница сжимаемой толщи - Gzр=94,38 > 0,2Gzg= 0,2*229,06=45,812кПа

Условие не удовлетворяется, продолжаем расчёт.

Вертикальные напряжения на нижней границе 8-ого слоя от подошвы фундамента Gzp, и вертикальное напряжение от собственного веса грунта Gzg

Gzp,8 = 0,189 * 388,39 = 73,41 кПа

Gzg,8 = 229,06+(19,6 - 10) * 0,5 = 233,86 кПа

Нижняя граница сжимаемой толщи - Gzр=73,41 > 0,2Gzg= 0,2*233,86=46,772кПа

Условие не удовлетворяется, продолжаем расчёт.

Вертикальные напряжения на нижней границе 9-ого слоя от подошвы фундамента Gzp, и вертикальное напряжение от собственного веса грунта Gzg

Gzp,9 = 0,15 * 388,39 = 58,26 кПа

Gzg,9 = 233,86+(19,6 - 10) * 0,5 = 238,66 кПа

Нижняя граница сжимаемой толщи - Gzр=58,26 > 0,2Gzg= 0,2*238,66=47,732кПа

Условие не удовлетворяется, продолжаем расчёт.

Вертикальные напряжения на нижней границе 10-ого слоя от подошвы фундамента Gzp, и вертикальное напряжение от собственного веса грунта Gzg

Gzp,10 = 0,122 * 388,39 = 47,38 кПа

Gzg,10 = 238,66+(19,6 - 10) * 0,5 = 243,46 кПа

Нижняя граница сжимаемой толщи - Gzр=47,38 < 0,2Gzg= 0,2*243,46=48,692кПа

Условие удовлетворяется, оставшиеся слои можно не учитывать.

Определим общие напряжения в нижних точках слоёв основания, до глубины сжимаемой толщи: Gz,n=Gzp,n + Gzg,n

Gz,1=Gzp,1 + Gzg,1=370,14+203,06=573,2кПа

Gz,2=Gzp,2 + Gzg,2=304,5+208,36=512,86кПа

Gz,3=Gzp,3 + Gzg,3=227,6+213,66=441,26кПа

Gz,4=Gzp,4 + Gzg,4=167,01+218,96=385,97кПа

Gz,5=Gzp,5 + Gzg,5=124,28+224,26=348,54кПа

Gz,6=Gzp,6 + Gzg,6=124,28+224,26=348,54кПа

Gz,7=Gzp,7 + Gzg,7=94,38+229,06=323,44кПа

Gz,8=Gzp,8 + Gzg,8=73,41+233,86=307,27кПа

Gz,9=Gzp,9 + Gzg,9=58,26+238,66=296,92кПа

Gz,10=Gzp,10 + Gzg,10=47,38+243,46=290,84кПа
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Определим общую осадку основания:
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s = 0,8*((573,2*0,5/31800)+(512,86*0,5/31800)+(441,26*0,5/31800)+(385,97*0,5/31800)+(348,54*0,5/31800)+(348,54*0/31800)+(323,44*0,5/8100)+(307,27*0,5/8100)+(296,92*0,5/8100)+(243,46*0,5/8100))=0,086 м

s = 8,6 см

Согласно приложения 4 (предельные деформации основания), СП 22.13330.2011 "Основания зданий и сооружений" в зависимости от вида сооружения, максимальная осадка:

Для - "производственные и гражданские одноэтажные и многоэтажные здания с полным железобетонным каркасом" su=10 см

s=8,6 < su=10 см

Осадка основания s=8,6 см, меньше максимальнодопустимой осадки su=10 см. Несущая способность основания фундаментов обеспечена.

Расчет железобетонного монолитного столбчатого ростверка

Исходные данные:

Длинна плитной части ростверка L = 1,4 м

Ширина плитной части ростверка В = 1,4 м

Высота плитной части ростверка h = 0,75 м

Защитный слой растянутой арматуры a = 0,05 м

Ширина подколонной части ростверка Lкол = 0,4 м

Расстояние от верха плитной части ростверка до растянутой арматуры ho = 0,7 м

Ростверк выполнен из бетона класса В15
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Расчет монолитного ростверка на продавливание

Расчет на продавливание монолитных ростверков, подколонной частью, производится по формуле:
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при этом, продавливание происходит по боковой поверхности пирамиды, высота которой равна расстоянию от рабочей арматуры плиты до низа подколонной части, а боковые грани, наклонены к горизонтали под углом не менее 45° и не более угла, соответствующего пирамиде с c=0,4*ho

Rbt = 0,75 МПа — расчетное сопротивление бетона на разрыв;

ho - рабочая высота сечения ростверка на проверяемом участке

ui - полусумма оснований i-й боковой грани фигуры продавливания

сi = (Li - D - Lкол) / 2 - расстояние от грани колонны до боковой грани сваи, расположенной за пределами фигуры продавливания

a - коэффициент, учитывающий частичную передачу продольной силы на плитную часть через стенки стакана (для монолитного ростверка a=1)

ci,l = (0,9 - 0,3 - 0,4) / 2 = 0,1 м
ci,b = (0,9 - 0,3 - 0,4) / 2 = 0,1 м
ci,min = 0,4*ho = 0,4*0,7 = 0,28 м
ci,max = ho = 0,7 м

т.к. ci,l < ci,min и ci,b < ci,min, то расчет на продавливание не требуется.

Расчет монолитного ростверка на продавливание угловой сваей

Расчет ростверков на продавливание угловой сваей производится из условия
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где Fai = (N + (M/S1)) / n = (2013,41 + (71,7 / 0,45)) / 4 = 543,186 кН - расчетная нагрузка на угловую сваю с учетом момента

b01; b02 - расстояния от внутренних граней угловых свай до наружных граней плиты ростверка

c01; c02 - расстояния от внутренних граней угловых свай до ближайших граней подколонника ростверка или до ближайших граней ступени при ступенчатом ростверке

b1 и b2 - значения этих коэффициентов принимаются в зависимости от ho/co (по табл. пособия по проектированию железобетонных ростверков свайных фундаментов под колонны зданий и сооружений)
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c01 = (0,9 - 0,3 - 0,4) / 2 = 0,1 м

c02 = (0,9 - 0,3 - 0,4) / 2 = 0,1 м

т.к. ho/c01 > 2,5 принимаем c01 = 0,4*ho

т.к. ho/c02 > 2,5 принимаем c02 = 0,4*ho

b01 = 0,4 м, b02 = 0,4 м
b1 = 1, b2 = 1

Fud = Rbt*ho*(b1*(b02 + 0.5*c02) + b2*(b01 + 0.5*c01))

Fud = 750 * 0,7 * (1 * (0,4 + 0,5 * 0,28) + 1 * (0,4 + 0,5 * 0,28)) = 567 кН
Fai=543,186кН < Fud=567кН
Вывод: Прочность ростверка на продавливание угловой сваей обеспечена.

Расчет армирования ростверка 

Расчет усилий действующих в сечении ростверка

Расчетный изгибающий момент для каждого сечения определяется как сумма моментов от реакций свай (от расчетных нагрузок на ростверк) и от местных расчетных нагрузок, приложенных к консольному свесу ростверка по одну сторону от рассматриваемого сечения:
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a = 0,9м, b = 0,9м, n = 4шт (число свай в фундаменте)

Fi = N / n = 2013,41 / 4 = 503,352 кН

M = (2 * 503,352 * 0,45) + 71,7 = 524,717 кН*м

Определение площади сечения арматуры

Определение площади сечения арматуры в расчетном сечении плитной части производится следующим образом: вычисляется значение

am = M/(Rb*b(l)*h0*h0)

где b(l) = 2,4 м - ширина сжатой зоны рассматриваемого сечения

h0 = 0,7 м - рабочая высота рассматриваемого сечения.

am = 524,717 / (8500 * 2,4 * 0,7 * 0,7) = 0,052

По табл. 18 «Пособия по проектированию бетонных и железобетонных конструкций из тяжелых и легких бетонов без предварительного напряжения арматуры» находим ar = 0,44

т.к. am < ar, сжатая арматура по расчету не требуется.

При отсутствии сжатой арматуры площадь сечения растянутой арматуры определяется по формуле
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По табл. 20 «Пособия по проектированию бетонных и железобетонных конструкций из тяжелых и легких бетонов без предварительного напряжения арматуры» находим n = 0,973

As = 10* 524,717 / (355 * 0,973 * 0,7) = 21,701 см2
Примем шаг стержней арматурной сетки 150х150мм, тогда требуемая площадь 1 стержня

Аст = (As/L)*M = (21,701 / 2,4) * 0,15 = 1,3563125 см2
По сортаменту принимаем арматуру AIII ф14 мм, с площадью поперечного сечения 1,54 см2
Вывод: Для обеспечения прочностных характеристик ростверка необходимо выполнить его армирование сеткой с шагом стержней 150x150 мм из арматуры AIII ф14 мм.

Выбор типа молота для забивки свай

Необходимая минимальная энергия удара молота Eh, кДж

Eh = 0,045 * N

где N = 1,4* Nобщ / 4 = 1,4*2013,41 / 4 = 704,694 кН - расчетная нагрузка, передаваемая на сваю.

Eh = 0,045 * 704,694 = 31,711 кДж

Принимаем Трубчатый дизель - молот С-954А (m1=7,3 m4=3,5 Ed=59,8 h=3) с энергией удара 59,8 кДж

Принятый молот с расчетной энергией удара Ed, кДж, должен удовлетворять условию

(m1+m2+m3)/Ed < K

где К = 0,6 т/кДж - коэффициент применимости молота (для Трубчатый дизель - молот)

Ed = 59,8 кДж энергия удара молота

m1 = 7,3 т - масса молота

m2 = 2,48 т - масса сваи с наголовником

m3 = 2 т - масса подбабка

(m1+m2+m3)/Ed < K

(7,3 + 2,48 + 2) / 59,8 = 0,197 < 0,6 т/кДж

Принятый тип молота удовлетворяет условию

Значение контрольного остаточного sa, м, отказа при забивке и добивке железобетонных свай длиной до 25 м в зависимости от энергии удара Ed выбранного молота и несущей способности сваи Fd, указанной в проекте, должно удовлетворять условию
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h = 1500 кН/м2 - коэффициент, принимаемый в зависимости от материала сваи (для ж.б. свай)

А = 0,09 м2 - площадь, сечения ствола сваи

e2 = 0,2 - коэффициент восстановления удара (при забивке железобетонных свай молотами ударного действия с применением наголовника с деревянным вкладышем)

Ed = 0,9*m4*H - расчетная энергия удара молота, кДж

m1 = 7,3 т - масса молота

m2 = 2,48 т - масса сваи с наголовником

m3 = 2 т - масса подбабка

m4 = 3,5 т - масса ударной части молота

Н = 3 м - фактическая высота падения ударной части молота

Ed = 0,9 * 3,5 * 3 = 9,45 кДж

sa = (1500 * 0,09 * 9,45 / (704,694 * (704,694 + 1500 * 0,09))) * ((7,3 + 0,2 * (2,48 + 2)) / (7,3 + 2,48 + 2)) = 0,002 м

Расчетный контрольный отказ составляет 2 мм

