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Проверочный расчёт основания фундаментов

Расчёт выполнен методом расчёта основания по несущей способности, на основании СП 22.13330.2011 "Основания зданий и сооружений"

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
	Почвенно-растительный слой
	0,2
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	2
	Суглинок твёрдый
	0,45
	17,7
	19
	20
	21
	0,648
	0,22

	3
	Супесь твёрдая, тёмно-коричневая
	1,45
	16,8
	2
	17
	9
	0,716
	1,81

	4
	Песок мелкий, маловлажный, средн. плотности
	1,4
	16,8
	2
	29
	31
	0,616
	1

	5
	Галечниковый грунт с песком 28% мало-влаж. и водонасыщ.
	6,5
	19,3
	0
	37
	44
	0
	0 


Уровень грунтовых вод относительно поверхности земли = 4,5 м
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Тип фундамента:

Ленточный на естественном основании
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Исходные данные:

Высота фундамента = 2,35 м

Высота полов в подвале = 1 м

Высота подвального помещения = 1,35 м

Длина фундамента = 1 м

Ширина фундамента = 1,1 м

Нагрузка на фундамент N = 293,69 кН/м

Момент действующий на фундамент M = 30,39 кН*м

Поперечная сила действующая на фундамент Q = 40,39 кН

Расчётное сопротивление несущего грунта = 5000 кПа

Длина здания = 42,6 м

Высота здания = 11,25 м

Тип грунта в основании фундамента:

Песок мелкий, маловлажный, средн. плотности

Основные характеристики грунта:

Толщина слоя - 1,4 м

Объёмный вес - 16,8 кН/м3

Удельное сцепление грунта - 2 кПа

Угол внутреннего трения - 29 °

Модуль общей деформации - 31 МПа

Коэффициент пористости - 0,616

Расчет основания по несущей способности

Расчет оснований по несущей способности производится исходя из условия

Pmax<=Yc*Nu/Yn

где: P - расчетное давление на основание;

Nu - сила предельного сопротивления основания;

Yc - коэффициент условий работы, для песков, кроме пылеватых Yc = 1,0

Yn - коэффициент надежности по назначению сооружения, принимаемый равным 1,2;

Вертикальную составляющую силы предельного сопротивления Nu основания, сложенного нескальными грунтами в стабилизированном состоянии, допускается определять по формуле:

Nu = b'*l'*(Nг*Sy*b'Y1+Nq*Sq*Y1'*d+Nc*Sc*c1)

если фундамент имеет плоскую подошву и грунты основания ниже подошвы однородны до глубины не менее ее ширины, а в случае различной вертикальной пригрузки с разных сторон фундамента интенсивность большей из них не превышает 0,5R

где b' и l' -соответственно приведенные ширина и длина фундамента, м, вычисляемые по формулам:

b'=b-2eb; l'=l-2el

здесь eb и el=0 - соответственно эксцентриситеты приложения равнодействующей нагрузок в направлении поперечной и продольной осей фундамента, м.

eb = M/N = 30,39/293,69 = 0,103м

l'=1-2*0=1 м;

b'=1,1-2*0,103=0,894 м;

Nг, Nq, Nc - безразмерные коэффициенты несущей способности, определяемые по табл. СП 22.13330.2011 "Основания зданий и сооружений") в зависимости от расчетного значения угла внутреннего трения грунта u1=ф*Yc1=29*0,95=27,55° и угла наклона к вертикали равнодействующей внешней нагрузки на основание, в уровне подошвы фундамента tg(a) = Q/N;

tg(a) = Q/N = 40,39 / 293,69 отсюда А=7,83°

Nг=5,866

Nq=11,267

Nc=19,261

Y1, Y1' - расчетные значения удельного веса грунтов, кН/м3, находящихся в пределах возможной призмы выпирания соответственно ниже и выше подошвы фундамента (при наличии подземных вод определяются с учетом взвешивающего действия воды);

Y1=16,8 кН/м3

Y1'=16,8 кН/м3

с1=ф*Yc1=2*0,95=1,9 кПа - расчетное значение удельного сцепления грунта;

d=1м - глубина заложения фундамента, м (в случае неодинаковой вертикальной пригрузки с разных сторон фундамента принимается значение d, соответствующее наименьшей пригрузке, например, со стороны подвала);

Sy, Sq, Sc - коэффициенты формы фундамента, определяемые по формулам:

Sy = 1 - 0,25 / n = 1 - 0,25 / 1,119 = 0,777

Sq = 1 + 1,5 / n = 1 + 1,5 / 1,119 = 2,34

Sc = 1 + 0,3 / n = 1 + 0,3 / 1,119 = 1,268

здесь n = l'/b'=1/0,894=1,119

Nu = 0,894*1*(5,866*0,777*0,894*16,8 + 11,267*2,34*16,8*1+19,261*1,268*1,9)=498,66 кН

Предельное сопротивление основания Nu=498,66 кН

Вычисленное расчетное сопротивление основания N=Yc*Nu/Yn

N=0,9*498,66/1,15=390,26 кН

Максимальная нагрузка на фундамент Рmax = 293,69 кН

P=293,69 < N=390,26 кН

Вывод: Расчётная нагрузка на основание (P=293,69 кН), меньше предельного расчётного сопротивления основания (N=390,26 кН). Несущая способность основания фундаментов обеспечена.

Расчет фундамента на сдвиг по подошве

Расчет фундамента на сдвиг по подошве производят исходя из условия
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где: Fs,a и Fs,r - суммы проекций на плоскость скольжения соответственно расчетных сдвигающих и удерживающих сил, кН, определяемых с учетом активного и пассивного давлений грунта на боковые грани фундамента, коэффициента трения подошвы фундамента по грунту.

Fs,a = Q = 40,39 кН
Fs,r = N*Ktr + Ymt*d*L*b*cos(45)

Ktr = 0,5 - коэффициент трения фундамента о грунт

Fs,r = 293,69*0,5 + 20*1*1*1,1*Cos(45) = 162,401 кН

Вывод: Сдвигающая нагрузка на основание фундамента (40,39 кН), меньше предельного сопротивления основания (162,401 кН). Несущая способность основания на сдвиг обеспечена.

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= 1,3 и Yс2=1,2 - 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=1,06, Мq=5,25, Mc=7,67 - 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=1,1м - ширина подошвы фундамента

Y'ii=16,8 кН/м3 - осредненное расчетное значение удельного веса грунтов, залегающих выше подошвы фундамента, кН/м3;

Yii=16,8 кН/м3 - то же, залегающих ниже подошвы;

Cii=2кПа - 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=1м, - 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=1,35м, - глубина подвала - расстояние от уровня планировки до пола подвала.

d1 = 1 + 0,1 * 25 / 16,8 = 1,15м

R=(1,3 * 1,2 / 1)*(1,06 * 1 * 1,1 * 16,8 + 5,25 * 1,15 * 16,8 + (5,25-1)*1,35 * 16,8+7,67*2)

R=363,088 кПа

Краевые давления при относительном эксцентриситете

e = M /(N + Ymt*d*L*b) = 30,39 / (293,69 + 20 * 1 * 1 * 1,1) = 0,096м
e/l < 1/6

0,096 / 1,1 = 0,087 < 0,167

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

W = l*b3/12 = 0,1109м3
P = N/A + Ymt*d + M/W = 293,69 / (1,1*1) + 20*1 + 30,39 / 0,1109 = 561,022 кПа
P=561,022 > R=363,088 кПа

Расчётная нагрузка на основание (P=561,022 кПа), больше предельного расчётного сопротивления основания (R=363,088 кПа). Несущей способности основания фундаментов НЕДОСТАТОЧНО. Необходимо увеличить площадь подошвы фундамента.

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'=16,8 кН/м3 - удельный вес грунта, расположенного выше подошвы фундамента;

dn= 2,35м - 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 17 слоёв, толщиной около 0,5 м
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Среднее давление под подошвой фундамента Р=296,66кПа

po = p - Gzg,o = 296,66кПа - 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 = 0,847 * 296,66 = 251,27 кПа

Gzg,1 = 16,8*2,35+16,8 * 0,5 = 47,88 кПа

Нижняя граница сжимаемой толщи - Gzр=251,27 > 0,2Gzg= 0,2*47,88=9,576кПа

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 = 0,592 * 296,66 = 175,62 кПа

Gzg,2 = 47,88+16,8 * 0,5 = 56,28 кПа

Нижняя граница сжимаемой толщи - Gzр=175,62 > 0,2Gzg= 0,2*56,28=11,256кПа

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 = 0,533 * 296,66 = 158,12 кПа

Gzg,3 = 56,28+16,8 * 0,15 = 58,8 кПа

Нижняя граница сжимаемой толщи - Gzр=158,12 > 0,2Gzg= 0,2*58,8=11,76кПа

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 = 0,397 * 296,66 = 117,77 кПа

Gzg,4 = 58,8+19,3 * 0,5 = 68,45 кПа

Нижняя граница сжимаемой толщи - Gzр=117,77 > 0,2Gzg= 0,2*68,45=13,69кПа

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 = 0,313 * 296,66 = 92,85 кПа

Gzg,5 = 68,45+19,3 * 0,5 = 78,1 кПа

Нижняя граница сжимаемой толщи - Gzр=92,85 > 0,2Gzg= 0,2*78,1=15,62кПа

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 = 0,313 * 296,66 = 92,85 кПа

Gzg,6 = 78,1+19,3 * 0 = 78,1 кПа

Нижняя граница сжимаемой толщи - Gzр=92,85 > 0,2Gzg= 0,2*78,1=15,62кПа

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 = 0,257 * 296,66 = 76,24 кПа

Gzg,7 = 78,1+(19,3 - 10) * 0,5 = 82,75 кПа

Нижняя граница сжимаемой толщи - Gzр=76,24 > 0,2Gzg= 0,2*82,75=16,55кПа

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 = 0,218 * 296,66 = 64,67 кПа

Gzg,8 = 82,75+(19,3 - 10) * 0,5 = 87,4 кПа

Нижняя граница сжимаемой толщи - Gzр=64,67 > 0,2Gzg= 0,2*87,4=17,48кПа

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 = 0,19 * 296,66 = 56,37 кПа

Gzg,9 = 87,4+(19,3 - 10) * 0,5 = 92,05 кПа

Нижняя граница сжимаемой толщи - Gzр=56,37 > 0,2Gzg= 0,2*92,05=18,41кПа

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 = 0,167 * 296,66 = 49,54 кПа

Gzg,10 = 92,05+(19,3 - 10) * 0,5 = 96,7 кПа

Нижняя граница сжимаемой толщи - Gzр=49,54 > 0,2Gzg= 0,2*96,7=19,34кПа

Условие не удовлетворяется, продолжаем расчёт.

Вертикальные напряжения на нижней границе 11-ого слоя от подошвы фундамента Gzp, и вертикальное напряжение от собственного веса грунта Gzg

Gzp,11 = 0,149 * 296,66 = 44,2 кПа

Gzg,11 = 96,7+(19,3 - 10) * 0,5 = 101,35 кПа

Нижняя граница сжимаемой толщи - Gzр=44,2 > 0,2Gzg= 0,2*101,35=20,27кПа

Условие не удовлетворяется, продолжаем расчёт.

Вертикальные напряжения на нижней границе 12-ого слоя от подошвы фундамента Gzp, и вертикальное напряжение от собственного веса грунта Gzg

Gzp,12 = 0,135 * 296,66 = 40,05 кПа

Gzg,12 = 101,35+(19,3 - 10) * 0,5 = 106 кПа

Нижняя граница сжимаемой толщи - Gzр=40,05 > 0,2Gzg= 0,2*106=21,2кПа

Условие не удовлетворяется, продолжаем расчёт.

Вертикальные напряжения на нижней границе 13-ого слоя от подошвы фундамента Gzp, и вертикальное напряжение от собственного веса грунта Gzg

Gzp,13 = 0,123 * 296,66 = 36,49 кПа

Gzg,13 = 106+(19,3 - 10) * 0,5 = 110,65 кПа

Нижняя граница сжимаемой толщи - Gzр=36,49 > 0,2Gzg= 0,2*110,65=22,13кПа

Условие не удовлетворяется, продолжаем расчёт.

Вертикальные напряжения на нижней границе 14-ого слоя от подошвы фундамента Gzp, и вертикальное напряжение от собственного веса грунта Gzg

Gzp,14 = 0,113 * 296,66 = 33,52 кПа

Gzg,14 = 110,65+(19,3 - 10) * 0,5 = 115,3 кПа

Нижняя граница сжимаемой толщи - Gzр=33,52 > 0,2Gzg= 0,2*115,3=23,06кПа

Условие не удовлетворяется, продолжаем расчёт.

Вертикальные напряжения на нижней границе 15-ого слоя от подошвы фундамента Gzp, и вертикальное напряжение от собственного веса грунта Gzg

Gzp,15 = 0,082 * 296,66 = 24,33 кПа

Gzg,15 = 115,3+(19,3 - 10) * 0,5 = 119,95 кПа

Нижняя граница сжимаемой толщи - Gzр=24,33 > 0,2Gzg= 0,2*119,95=23,99кПа

Условие не удовлетворяется, продолжаем расчёт.

Вертикальные напряжения на нижней границе 16-ого слоя от подошвы фундамента Gzp, и вертикальное напряжение от собственного веса грунта Gzg

Gzp,16 = 0 * 296,66 = 0 кПа

Gzg,16 = 119,95+(19,3 - 10) * 0,5 = 124,6 кПа

Нижняя граница сжимаемой толщи - Gzр=0 < 0,2Gzg= 0,2*124,6=24,92кПа

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=251,27+47,88=299,15кПа

Gz,2=Gzp,2 + Gzg,2=175,62+56,28=231,9кПа

Gz,3=Gzp,3 + Gzg,3=158,12+58,8=216,92кПа

Gz,4=Gzp,4 + Gzg,4=117,77+68,45=186,22кПа

Gz,5=Gzp,5 + Gzg,5=92,85+78,1=170,95кПа

Gz,6=Gzp,6 + Gzg,6=92,85+78,1=170,95кПа

Gz,7=Gzp,7 + Gzg,7=76,24+82,75=158,99кПа

Gz,8=Gzp,8 + Gzg,8=64,67+87,4=152,07кПа

Gz,9=Gzp,9 + Gzg,9=56,37+92,05=148,42кПа

Gz,10=Gzp,10 + Gzg,10=49,54+96,7=146,24кПа

Gz,11=Gzp,11 + Gzg,11=44,2+101,35=145,55кПа

Gz,12=Gzp,12 + Gzg,12=40,05+106=146,05кПа

Gz,13=Gzp,13 + Gzg,13=36,49+110,65=147,14кПа

Gz,14=Gzp,14 + Gzg,14=33,52+115,3=148,82кПа

Gz,15=Gzp,15 + Gzg,15=24,33+119,95=144,28кПа

Gz,16=Gzp,16 + Gzg,16=0+124,6=124,6кПа
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Определим общую осадку основания:
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s = 0,8*((299,15*0,5/31000)+(231,9*0,5/31000)+(216,92*0,15/31000)+(186,22*0,5/44000)+(170,95*0,5/44000)+(170,95*0/44000)+(158,99*0,5/44000)+(152,07*0,5/44000)+(148,42*0,5/44000)+(146,24*0,5/44000)+(145,55*0,5/44000)+(146,05*0,5/44000)+(147,14*0,5/44000)+(148,82*0,5/44000)+(144,28*0,5/44000)+(124,6*0,5/44000))=0,024 м

s = 2,4 см

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

Для - "многоэтажные бескаркасные здания с несущими стенами из крупных панелей" su=12 см

s=2,4 < su=12 см

Осадка основания s=2,4 см, меньше максимальнодопустимой осадки su=12 см. Несущая способность основания фундаментов обеспечена.

Расчет железобетонного монолитного ленточного фундамента

Исходные данные:

Длинна фундамента L = 1 м

Ширина подошвы фундамента В = 1,1 м

Высота фундамента h = 0,3 м

Защитный слой растянутой арматуры a = 0,05 м

Ширина стены здания опирающейся на фундамент bст = 0,4 м

Наибольший вылет консоли фундамента b1 = 0,35 м

Расстояние от верха фундамента до растянутой арматуры ho = 0,25 м

Фундамент выполнен из бетона класса В15
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Расчет монолитного фундамента на продавливание

При расчете на продавливание от верха плитной части принимается, что продавливание фундамента происходит по боковым поверхностям пирамиды, стороны которой наклонены под углом 45° к горизонтали

Фундамент на продавливание можно рассчитать по формуле:

F < Rbt*Sср

где F = 293,69 кН - расчетная продавливающая сила;

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

Sср - площадь пирамиды продавливания;

Продавливающая сила (с учетом действия момента) по одной плоскости среза

Fср = N/2 + M/(0.5*bст) = (293,69 / 2) + (30,39 / (0.5*0,4)) = 298,795 кН
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Sср = 1 * (0,252 + 0,252)0,5 = 0,354 м2
F < Rbt*Sср

298,795 > 0,75 * 0,354 = 265,5 кН

Вывод: Прочность фундамента на продавливание не обеспечена. Требуется увеличить высоту сечения фундамента

Увеличиваем высоту сечения фундамента

H = 0,35 м

h0 = 0,3 м - рабочая высота рассматриваемого сечения.

Sср = 1 * (0,32 + 0,32)0,5 = 0,424 м2
F < Rbt*Sср

298,795 < 0,75 * 0,424 = 318 кН

Вывод: Прочность фундамента на продавливание обеспечена.

Расчет усилий действующих в сечении фундамента

Фундаменты сооружений с подвалами рассчитывают с учетом горизонтального давления грунта. Расчет фундаментов производят по сечению, проходящему по краю фундаментной стены, а при ступенчатой форме фундамента - и по грани ступени.

Изгибающие моменты в расчетных сечениях плитной части определяются от действия реактивного давления грунта по подошве фундамента без учета нагрузки от собственного веса фундамента и грунта на его уступах. В зависимости от вида эпюры давления грунта изгибающие моменты в i-м сечении на расстоянии сi от наиболее нагруженного края фундамента вычисляются по формулам (в зависимости от e):

e = (Mx + Qx*h) / N = (30,39 + 40,39) / 293,69 = 0,152 м

при e = 0,152 <= L/6=0,183

M = N * b1*b1*(1 + 6 * e / (L - 4 * e * b1 / L * L)) / 2 * L

M = 293,69 * 0,35 * 0,35 * (1 + 6 * 0,152 / (1,1 - 4 * 0,152 * 0,35 / 1,1 * 1,1)) / 2 * 1,1 = 40,128 кН*м

b1 = 0,35м - наибольший вылет консоли фундамента.

Определение площади сечения арматуры

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

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

где b(l) = 1 м - ширина сжатой зоны рассматриваемого сечения

ho = 0,3 м - рабочая высота рассматриваемого сечения.

am = 40,128 / (8500 * 1 * 0,3 * 0,3) = 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* 40,128 / (355 * 0,973 * 0,3) = 3,872 см2
Примем шаг стержней арматурной сетки 150х150мм, тогда требуемая площадь 1 стержня

Аст = (As/L)*M = (3,872 / 1) * 0,15 = 0,5808 см2
По сортаменту принимаем арматуру AIII ф10 мм, с площадью поперечного сечения 0,785 см2
Вывод: Для обеспечения прочностных характеристик фундамента необходимо выполнить его армирование сеткой с шагом стержней 150x150 мм из арматуры AIII ф10 мм.

