Рекомендации к выполнению раздела «Основания и фундаменты».
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3.2.5. Основания и фундаменты
             Эксплуатационная надежность и долговечность зданий и соо​ружений определяется качеством подготовки оснований и устройст​ва фундаментов. Фундаментостроение - наибодее трудоемкая и материалоемкая часть строительства, составляет в среднем 20% от общей стоимости строительно-монтажных работ. Выбор наиболее рациональ​ных и экономичных конструкций фундаментов и оптимальных способов производства работ по их устройству является одной из самых труд​ных и сложных инженерных задач в строительстве, задач со многими факторами, решению которой в дипломном проекте должно уделяться особое внимание.

Цель настоящих методических указаний - помочь студентам-дипломникам качественно и экономично запроектировать основания и фундаменты, установить общий подход к объему и содержанию раз​дела проекта по основаниям и фундаментам.
3.2.5.1.  Литература по разделу 3.2.5.
1. СНиП 2.02.01-83*. Основания зданий и сооружений. – М.: Госстрой России, 2004 г 48с.

2. СНиП 2.02.03-85 Свайные фундаменты. М.: Стройиздат, 1986.

3. СНиП II-02.03-93. Инженерные изыскания для строительства. Основные положения. – М.: Госстрой России, 2001 г.

4. Пособие по проектированию оснований зданий и сооружений.(к СНиП 2.02.01-83)[Текст]/ НИИОСП им. Герсеванова Госстроя СССР.  – М., 1986 г.

      5. Руководство по проектированию свайных фундаментов. )[Текст]/ НИИОСП им. Герсеванова Госстроя СССР.   М.: Стройиздат, 1980.
6. Проектирование подпорных стен и стен подвалов. Справочное пособие к СНиП 2.09.03-86.[Текст]/ ЦНИИ промзданий. – М.: Стройиздат, 1990 г.

     7. Основания и фундаменты. Справочник / под ред. Швецова Г.И./ М.: Высш. шк., 1991.

8. Шутенко Л.Н., Гильман А.Д., Лупан Ю.Т. Основания и фундаменты. Курсовое и дипломное проектирование. Киев.: Выща школа, 1989.

     9. Пособие по производству работ при устройстве оснований и фундаментов (к СНиП 3.02.01-83) М.: Стройиздат,1986.

    10. Основания, фундаменты и подземные сооружения (Справочник проектировщика)./Под общ. ред. Е.А.Сорочана и Ю.Г.Трофименкова. М.: Стройиздат,1985.

     11. Руководство по проектированию плитных фундаментов каркасных зданий и сооружений башенного типа. М.: Стройиздат,1984.
12. Берлинов М.В. Основания и фундаменты. [Текст]/ М.: Высш. шк. 2005 г.

13. Ухов С.Б. Механика грунтов, основания и фундаменты.[Текст]/ : учебное пособие - М.: Высшая школа,2004.-566 с.

14.  Далматов Б.И. Основания и фундаменты. [Текст]/ М.: Высш. шк. 2000  г.

15. Бартоломей А.А. Механика грунтов [Текст]: учебник/М.:Издательство АСВ, 2004.-304 с.

     16.  Методические указания к выполнению курсового проекта по «Основаниям и фундаментам» для студентов спец. 29030 (ПГС) /Курск. Курск гос. тех. ун-т: Сост. Иванов С.П. Курск, 2010 г. 34 с.

     17.Примеры расчета оснований и фундаментов на просадочных грунтах для курсового и дипломного проектирования/ Курск гос. Югозападный ун-т: сост. Иванов С.П., Пахомова Е.Г. Курск, 2011. 51 с.

3.2.5.2. Сбор материалов для выполнения раздела «Основания и фундаменты»
     Перед выполнением раздела "Основания и фундаменты" необ​ходимо:
-  разработать генеральный план (разбивочный чертеж) объекта и установитъ планировочные отметки  в углах сооружений;
-разработать объемно-планировочное и конструктивное решение объекта;
-выполнить статический расчет несущих конструкций здания и  определить нормативные и расчетные нагрузки, передаваемые на фундаменты от здания или  сооружения;
-  собрать  и проанализировать инженерно-геологическую информацию.
         Первостепенное значение для проектирования оснований и фундаментов имеет полнота и качество инженерно - геологических данных  В связи с этим  студентам следует обратить наибольшее внимание на сбор и анализ инженерно-геологической информации по объекту.  При этом  необходимо помнить, что состав и объем различных видов исследования грунтов,  глубина исследования грунтовых оснований зависят о   класса ответственности и конструктивных особенностей проектируемого сооружения, от сложности грунтовых условий, а так же  типа  выбранного фундамента и действующих нагрузок, так как последние определяют глубину сжимаемой толщи  основания   (см, раздел 3 СНиП 1.02.07 - 87 "Инженерные изыскания для строительства").
         Обычно   инженерно-геологические изыскания выполняются

специализированными  организациями, а результаты изысканий представляются в виде отчетов или заключений. В этом случае студент в пояснительной записке должен указать пол​ное наименование организации,  выполнившей изыскания, цель изысканий, время их проведения, краткий анализ объемов и ви​дов выполненных работ.

           B пояснительной записке необходимо представить схему рас​положения буровых скважин и шурфов на площадке и направлений геологических разрезов; геологические разрезы по скважинам, вычерченные на миллиметровке с соблюдением масштаба, условных обозначений, номеров   скважин, абсолютных отметок и т.д.  Ос​новные направления разрезов должны совпадать с контурами coоружений или с их осями. Расстояние между скважинами (или другими геологическими  выработками) даже при наличии однородных геологических условий не должно превышать 50 м.
         При описании гидрогеологических условий на площадке стро​ительства отмечается вид подземной воды, вскрытой скважинами: верховодка, грунтовая, межпластовая - напорная, ненапорная, условия ее питания, дренаж, характеризуется связь с поверхност​ными водами, метеорологическими факторами. Приводится литологическое описание водоносных и водоупорных пород н условия их за​легания. Особое внимание обращается на агрессивность этих вод пo отношению к бетону. Обязательно необходим прогноз возможнос​ти (или невозможности) подтапливания сооружения подземными  водами во времени, т.е. прогноз изменения уровней воды в зависимости от вышеуказанных факторов.
          При описании физико-механических свойств   грунтов в основании обязательно указать, какими методами определены конкретные показатели: экспериментально -  в лабораторных   или полевых усло​виях или расчетом по косвенным показателям  с помощью таблиц СНиП и т.д.  Физико-механические  свойства грунтов основания  должны быть проанализированы в тексте записки в соответствии   с требовани​ями ГОСТ   25100-82.
          По каждому слою грунта должны быть указаны нормативные и расчетные значения механических характеристик, а так же оценки их пространственной изменчивости   (например, коэффициент изменчивости основания   по сжимаемости) . B итоге должна быть заполнена сводная таблица зна​чений физико-механических характеристик грунтов (табл.1).   B целом,  результаты инженерно-геологических изысканий могут быть представлены в пояснительной записке на 5-6 страницах.
         При отсутствии материалов инженерных изысканий консультант раздела по основаниям и фундаментам может задать   необходимую для принятия проектных решений инженерно-геологическую инфор​мацию, а именно: расположение 2-3 геологических скважин на ситуа​ционном   плане   строительной площадки, инженерно-геологические разрезы   по назначенным скважинам, сводную таблицу физико-механических характеристик грунтов. При необходимости задаются харак​теристики специфических свойств грунтов  (для  просадочных, набуха​ющих, слабых, мерзлых в т.д.).

3.2.5.3.Объём и содержание раздела «Основания и фундаменты»

Все дипломные проекты должны содержать раздел "Основания и фундаменты" в   котором необходимо:

-  выполнить анализ инженерно-геологических условий строитель​ной площадки;

-  рассмотреть 1-2 технически целесообразных варианта фундаментов для основной группы наиболее нагруженных фундаментов в сооружении;

- сравнить варианты фундаментов и выбрать оптимальный; критерии сравнения могут быть cамые  разные - стоимостные, технико-экономические показатели технического решения и т.д. 
-  разработать рабочие чертежи выбранного варианта фундамен​тов под основные несущие конструкции проектируемого здания или соору​жения.
       При поиске оптимального варианта фундаментов можно рассмат​ривать только традиционные, широко распространенные фундаменты мелкого заложения или свайные   (из забивных   призматических свай). При этом фундаменты в разных вариантах следует рассматри​вать разной глубины заложения подошвы,  с несущими слоями из раз​ных грунтов, с разными типами оснований и 'т,п.

    Вопросы расчета оснований и фундаментов приобретают первостепенное значение в дипломном проекте,  если проектируется промышленное сооружение с большими вертикальными или горизонтальными нагрузками на фундаменты, а так же  жилое или административное здание повышенной этажности или высотное, либо если главной особеннос​тью проектируемого здания или сооружения являются   сложные грунтовые условия   площадок, представленных слабыми, просадочными, набухающими, вечномерзлыми грунтами, или расположенных в сейсмических районах и т.д.
    B этих случаях желательно наряду с традиционными фундаментами желательно рассмотреть другие типы фундаментов, новейшие и оригинальные методы их устройства и расчета, проведя предварительно патентный поиск и изучение специальной литературы.
       Ha расчеты фундаментов и их   оснований в дипломном проекте отводится 15-20 страниц текста и 1-1,5  листа чертежей формата AI.
        B пояснительной записке должны быть выполнены и представлены расчеты основания по  предельным состояниям, а так же обоснованный расчетом выбор конструкции, материала и размеров   фундаментов с применением, в случае необходимости, строительных   или конструктивных мероприятий для уменьшения влияния деформаций основания  на эксплуатационную пригодность сооружения. B расчетах oснований должно быть учтено совместное действие как силовых факторов, так и неблагоприятных влияний внешней среды (например, влияние на физико-механические свойства грунтов атмосферных или подземных вод, тепловых источников различного вида. климатических воздействий и т.д.).    Необходимо иметь ввиду, что к изменению влажности ocoбенно  чувствительны просадочные, набухающие и засоленные грунты, к изменению температурного режима – набухающие  и пучинистые грунты.
         Расчет оснований по   деформациям должен выполняться всегда, расчет по несущей способности - в определенных СНиП случаях [ 4;5,9] , Для расчета деформаций основания могут быть использованы расчетные  схемы основания в виде линейно-деформируемого полупространства или линейно-деформируемого слоя. Нелинейность деформаций грунтов должна быть учтена в расчетах конструкций пространственно жестких сооружений во взаимодейетвии со сжимаемым  основанием, особенно при значительных ожидаемых, неравных деформациях основания.  Развитие деформаций грунтов основания  во времени {консолидационное  уплотнение, ползучесть), а так жe  анизотропия прочностных и деформационных характеристик грун​тов должны быть учтены, как правило, при расчете оснований, сложенных водонасыщенными пылевато-глинистыми и биогенными грунтами, а так же илами.
             B пояснительной записке к проекту фундаментов необходимо;
  -  привести схематический план сооружения с нанесенными осями и привязанными к ним геологическими выработками; показать характерные геологические разрезы, дать описание инженерно-геологического строения основания, гидрогеологических особенностей площадки;
  -  описать конструктивные особенности сооружения; привести предельные величины абсолютных и относительных деформаций фун​даментов; дать таблицу нагрузок на фундаменты со схемой их при​ложения, указав источник получения этих расчетных нагрузок (ти​повой или другой проект, статические расчеты, выполненные в данном дипломном проекте и т.д.); 
- при необходимости (значительные горизонтальные нагрузки, расположение здания на откосе или  склоне, на сильно-сжимаемых водонасыщенных грунтовых основаниях и т.д. см СНиП) произвести расчет устойчивости основания;
  -  привести расчетные схемы для характерных типов фундамен​тов в двух – трех  сечениях с нанесением геологических колонок грунта, указав: абсолют​ную отметку, принятую условно за 0,000; отметки поверхности природного рельефа и отметки планировки; отметки подошвы фунда​мента.
- произвести расчет деформаций основания в одном – двух сечениях;

- произвести расчет тела фундамента (ростверка и т.д. ) в одном – максимально-нагруженном сечении  для обеспечения графической части  раздела.
      Графическая часть проекта nо основаниям и фундаментам раз​рабатывается на уровне рабочих чертежей, которые входят в ком​плект чертежей железобетонных конструкций (КЖ) и содержат:
I. Схема расположения элементов фундаментов в масштабе 1:100 или I:200. Допускается разрабатывать   фрагмент схемы фундаментов в осях основного расчетного пролета при   значи​тельных размерах здания в плане. Ha фундаменты составляются спецификация сборных элементов и сводная ведомостъ по расходу материалов. Компоновка графической части раздела  может определяться  руководителем проектирования в виде  1-1.5 листов формата А1.  
         Например,  на первом листе формата А2  располагается: 
 - схема размещения элементов фундаментов мелкого заложения в М 1:100 (М 1:200), таблица спецификаций, примечания по условиям устройства фундаментов;

 -   развертки, сечения и детали фундаментов в М 1:50;

На втором  листе формата А2 или двух форматов А3 располагаются чертежи  фундамента (ростверка) в виде чертежа конструкции и арматурных чертежей.

    Другой вариант:  схема размещения элементов фундаментов мелкого заложения таблица спецификаций, примечания по условиям устройства фундаментов, развертки, сечения и детали фундаментов  представляются  на листе формата А1, а чертежи конструкции фундамента – на листе формата А2.

      Для свайных фундаментов необходимо представлять все свайное поле  или его элемент с маркировкой  и привязкой свай, свайных кустов, представлением ведомости свай, продольного или поперечного разреза котлована с указанием отметок голов свай после забивки, после срубки и техническими указаниями, включающими указания на несущий слой грунта,  величину допускаемой нагрузки на  сваю, тип  молота (масса ударной части или энергия удара) для погружения  забивных свай и величину проектного отказа сваи при забивке. Для буронабивных свай  указывается способ их изготовления.
         План свайного поля может быть представлен на листе формата А2.
        Схемы размещения элементов  ростверков в М 1:100 ( М 1:200), таблицы спецификации свай и элементов ростверков; развертки, сечения и детали ростверков в М 1:50; могут быть представлены  на листе формата А2 (А1)

       Чертежи  КЖ, КЖИ фундамента (ростверка) могут быть представлены на листе формата А2 или двух листах формата А3
     3.2.5.4. Общие  рекомендации для выбора оснований и разработки вариантов фундаментов.

При достаточно сложных конструктивных схемах проектиру​емые здания могут иметь фундаменты нескольких типов. Вариант​ное проектирование ведется только   для основной группы макси​мально загруженных фундаментов. Оно начинается с эскизной про​работки всех целесообразных в рассматриваемом случае вариантов оснований и фундаментов. Заведомо   неконкурентноспособные варианты (дорогие, трудоемкие) рассматривать не следует. Рассмотрение технически целесообразных вариантов производится по схеме: от более простых к более сложным - на естественном основании, свайные, искусственные основания, фундамента   глубокого заложения. При этом можно изменять глубину заложения подошвы  фундамента и принимать в качестве несущего слоя различные грунты  типы оснований (естественное, искусственное) и типы фундаментов.

   B дипломном проекте желательно наряду с традиционными для данного региона  рассмотреть несколько оригинальных вариантов уст​ройства фундаментов или применить   новейший метод расчета ос​нований и фундаментов, Здесь важно организовать патентный поиск   и изучение специальной литературы.

    Выбор типа оснований или конструктивных решений фундамен​тов выполняется на основании сравнений технико-экономических или других показателей, получаемых с помощью вариантного про​ектирования.

      B качестве основания могут приниматься любые грунты. He рекомендуется использовать в качестве оснований илы, торфы, рыхлые  песчаные и текучепластичные глинистые грунты.

      При выборе   основания зданий и сооружений необходимо учитывать  в отдельных случаях, выполнение специальных работ, связанных с инженерной подготовкой площадки строительства: уплотнение грунтов, водопонижение или водоотлив противооползневые мероприятия и т.п. Выполнение этих работ требует дополнительного времени и затрат и может влиять на выбор   конструкций фундаментов.

      Конструкции фундаментов здания или сооружения должны характеризоваться минимальными величинами приведенных затрат, энергоемкости, трудоемкеости или значительно сокращать сроки строительства.
      Фундаменты мелкого заложения могут применяться для любых сооружений и в любых инженерно-геологических условиях. Фунда​менты мелкого заложения на естественном основании являются наиболее массовой конструкцией,  применяемой в строительстве (70% объема   фундаментов). Фундаменты могут выполняться в мо​нолитном варианте непосредственно в котлованах или в сборном варианте из заранее изготовленных на заводе элементов. Повышение экономической эффективности фундаментов возможно за счет совершенствования методов расчета их конструкций (в частности более полного  использования несущей   способности грунтов), а также разработки рациональных методов их устройства.

      Прерывистые фундаменты не рекомен​дуется применять  при залегании под подошвой фундамента рых​лых песков, высоких (более 9-и этажей)зданий  ,при сейсмичности района 7 и более балов; при неравномерном напластовании грунтов или при значительном изме​нении сжимаемости грунта в пределах здания или сооружения, а также ври залегании ниже подошвы фундамента пылевато-глинистых грунтов с показателем текучести    >- 0,5; в грунтовых усло​виях II типа пo просадочности.

    B твердых , полутвердых и тугопластичиых пылевато-глинистых грунтах при отсутствии подземных вод применяются буробетонные  фундаменты, устраиваемые в разбуриваемых полостях, заполняемых литым бетоном с армированием только верхней части.
Устройство буробетонных фундаментов целесообразно при значительных внецентренных  и горизонтальных нагрузках, когда в работу включается поверхность фундамента, за счет чего про​исходит перераспределение контактных давлений по подошве. Ра​змеры подошвы фундамента определяют по сочетанию нагрузок, в котором действует максимальная вертикальная нагрузка, и прове -ряют на максимальное краевое давление.  При наличии у фундамен​та пяты, расположенной ниже уширения, глубина заложения фундамен​та, учитываемая при назначении расчетного сопротивления грунтов, принимается до середины пяты. Прочность опорного уширения про​веряется по основному сочетанию нагрузок.
   Применение свайных фундаментов взамен ленточных на естественном основании для жилых и общественных зданий в относительно благоприятных грунтовых условиях, как правило, бывает целесообразно при глубине заложения ленточных   фундаментов более 1,7 м от поверхности планировки, а для производственных зданий - при глубине заложения отдельно стоящих ступенчатых фундаментов бо​лее 2,5 м. Целесообразно применение свайных фундаментов при строительстве на слабых грунтах (больших толщах текучепдастичных и текучих глинистых, насыпных, заторфованных и др.), а также при высоком уровне подземных вод и при глубоком сезонном про​мерзании грунтов.
   Экономически   оправдано опирание свай на несжимаемые и мало-сжимаемые грунты (например, скальные, твердые глинистые, плот​ные пески, галечниковые и т.п.) при их залегании более 2,5 м.
Основная задача проектирования свайных фундаментов сводит​ся к максимальному использование допускаемой на сваю расчетной нагрузки, обеспечению   равнопрочности сваи но грунту и материа лу, определению оптимальных типоразмеров свай и ростверков и их унификации.  Так как в общей стоимости свайных фундаментов стоимость свай составляет до 70% , то выбор типов конструкций свай и определе​ние их оптимальных размеров  -  наиболее   ответственный момент проектирования свайных фундаментов.
B дипломном проектировании могут быть использованы чертежи типовых конструкции. Ниже приводится информация о таких черте​жах.

Серия I.4II-I. Свайные фундаменты под типовые колонны одноэтажных производственннх зданий.

Серия I.4II-2. Свайные фундаменты под типовые колонны много-этажных производственных зданий.

Серия 1ЛШ,1-6. Фундаменты монолитные железобетонные на естественном основании под типовые железобетонные колонны одноэтажных и многоэтажных производственных зданий.

Серия I.4I5-I. Железобетонные фундаментные балки для стен производственных зданий.

Серия 2.110- ЗП. Детали фундаментов жилых зданий, возводимых на просадочных грунтах.
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  Рис. 3.2.5.1.   Пример компоновки листа формата А1 для фундамента на естественном основании под металлическую колонну.
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  Рис. 3.2.5.2.   Пример компоновки листа формата А1 для свайного  фундамента под монолитную ж.бетонную колонну
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