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Введение

Объектом расчета газовая трасса, ##############.

Предметом расчета являются конструкции газовой трассы.

Цель работы – подбор конструктивных элементов исходя из условий прочности, жесткости и устойчивости (согласно требований действующих строительных норм и правил). 

Задачи:

· расчет элементов трассы (исходя из требований прочности, жесткости и устойчивости). 

1. Конструктивные характеристики
Основные характеристики:
Общая длина трассы – 13 км.
Высота прокладки трассы – 1,8…6.4 м (от уровня земли).
Параметры несущих и ограждающих конструкций:
Фундаменты для опор:

· скользящих – в зависимости от геологических условий принято два типа фундаментов. 

1) Монолитный железобетонный столбчатый фундамент со ступенчатой плитной частью (1 ступень) применяется тогда, когда подстилающий слой – скальный или галечниковый грунт. Бетон класса В15, арматура рабочая класса А-III, поперечная и конструктивная класса А-I, защитный слой 20…70мм. Глубина заложения от -0,1 до -1,7м. Размеры плитной части в плане от 0,8Х0,8м до 1,0Х1,0м. Высота плитной части 0,3…0,4м. Размер стакана в плане 0,5Х0,5м.
2) Монолитная буронабивная свая применяется тогда, когда подстилающий грунт – глина и/или суглинок. Бетон класса В15, рабочая арматура класса А-III, поперечная и конструктивная арматура класса A-I, защитный слой 50мм.Глубина заложения – 2,5м. Диаметр 0,5м.

· неподвижных – принят монолитный железобетонный столбчатый фундамент со ступенчатой плитной частью (1 ступень). Бетон класса В15, арматура рабочая класса А-III, поперечная и конструктивная класса А-I, защитный слой 20…70мм. Глубина заложения от -0,1 до -1,8м. Размеры плитной части в плане от 1,0Х1,0м до 2,4Х2,4м. Высота плитной части 0,3…0,5м. Размер стакана в плане 0,5Х0,5м и 0,55Х0,55м.

Фундаменты для ГРПБ-1 и ГРПБ-2: 


Принята фундаментная плита размером в плане 3Х6м, толщиной 0,3м по бетонной подготовке толщиной 0,05м. Бетон класса В15, рабочая арматура класса А-III, конструктивная арматура класса A-I, защитный слой 40мм.

Опоры:

1) скользящие - круглая труба 76Х3,5; 108Х4; 159x5, по ГОСТ 10704-91 для опор высотой до 5,5м (от уровня земли); круглая труба 219x5, по ГОСТ 10704-91 для опор высотой свыше 5,5м (от уровня земли).

2) неподвижные – в зависимости от степени нагруженности опор приняты круглая труба 273x8, 219x8, 219x5 и 159x5по ГОСТ 10704-91. 
Ограждение ГРПБ:


По периметру ГРПБ-1 и ГРПБ-2 выполнено ограждение из сеток высотой 2,05м, в качестве стоек используется круглая труба 102х3 по ГОСТ 10704-91.
2. Сбор нагрузок
Нагрузки для расчета несущих конструкций (опоры и фундаменты) приняты в соответствии с заданиями №85, 87, 88 и 92 ОтиВ – 08.

После анализа результатов расчета, приложенных к заданиям, были приняты слетующие типы нагрузок:

1) На промежуточные (скользящие) опоры на обрезе фундамента:

· Высотой до 3,5м

Qосев=0,2 т; Qбок=0,125 т; Mx(y)=0,7 т*м; My(x)=0,44т*м; N=0,9т.
· Высотой свыше 3,5 м

Qосев=0,2 т; Qбок=0,06 т; Mx(y)=1,0 т*м; My(x)=0,3т*м; N=1,0т.

2) На неподвижные опоры на обрезе фундамента:

· М=8.31 т*м,Q=2.77т, N=0.76 т;
· Мy=4.87 т*м, Мx=0.7 т*м, Qx=1.63 т, Qy=0.23 т, N=0.52 т;
· Мy=1.8 т*м, Мx=1.09 т*м, Qx=0.6 т, Qy=0.36 т,  N=0.36 т;
· Му=0.81т*м, Мх=0.35 т*м, Qx=0.27 т, Qy=0.11 т,  N=0.7 т.
3. Подбор и проверка сечений стоек
Подбор и проверка сечений стоек производится в соответствии со СНиП  II-23-81 «Стальные конструкции» на расчетные усилия.

Так как стойки жестко закрепленны снизу (в монолитный фундамент) расчетная длина равна
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3.1. Расчет сечения стоек для подвижных (скользящих) опор

Сечение стоек принимаем по серии 5.905 – 18.05 Узлы и детали крепления газопроводов. Выпуск 1 Узлы и детали. Рабочие чертежи.

3.2. Расчет сечения стоек для неподвижных опор

В соответствии с результатами расчета газовой трассы выделим 4 типа максимальных нагрузок:
1) М=8.31 т*м, N=0.76 т;

2) Мy=4.87 т*м, Мx=0.7 т*м, N=0.52 т;
3) Мy=1.8 т*м, Мx=1.09 т*м, N=0.36 т;

4) Му=0.81т*м, Мх=0.35 т*м, N=0.7 т.
Расчет относится к расчету сжато-изгибаемых элементов.

Для каждого типа нагрузок примем сечение:
1) Круглая труба 273x8, по ГОСТ 10704-91, с расчетными характеристиками:

Площадь:
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2) Круглая труба 219x8, по ГОСТ 10704-91, с расчетными характеристиками:

Площадь:
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3) Круглая труба 219x5, по ГОСТ 10704-91, с расчетными характеристиками:

Площадь:
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4) Круглая труба 159x5, по ГОСТ 10704-91, с расчетными характеристиками:

Площадь:
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Сталь стоек принимаю:  20 с расчетным сопротивлением 
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Мпа (2300 кг/см2) (Таблица 51 [2]).

3.2.1. Расчет на устойчивость
Расчет произведем для четырех типов нагрузок

1) Расчет на устойчивость, стержней испытывающих изгиб в одной плоскости производят по формуле:
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где:
N1=0,76 т, продольная сила;
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Приведенная гибкость считается как:
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 расчетная длина элемента (т.к. стойка ​представляет собой консоль), тогда: 
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 , предельная гибкость для стоек 
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 выполняется, гибкость стойки обеспечена.

Отсюда:  
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Приведенный относительный эксцентриситет 
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, коэффициент влияния формы сечения, (т.к. сечение – кольцо);
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Согласно п.5.27. [2], если 
[image: image45.wmf]20
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2) Расчет на устойчивость, стержней испытывающих изгиб в двух плоскостях производят по формуле:
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где:
N2=0,76 т, продольная сила;
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Приведенная гибкость считается как:
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Приведенный относительный эксцентриситет 
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Согласно п.5.27. [2], если 
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, то расчет на устойчивость производить не требуется.
3) Расчет на устойчивость, стержней испытывающих изгиб в двух плоскостях производят по формуле:
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где:
N3=0,36 т, продольная сила;
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Приведенная гибкость считается как:
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 , предельная гибкость для стоек 
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Отсюда:  
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Приведенный относительный эксцентриситет 
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, коэффициент влияния формы сечения, (т.к. сечение – кольцо);
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Согласно п.5.27. [2], если 
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, то расчет на устойчивость производить не требуется.
4) Расчет на устойчивость, стержней испытывающих изгиб в двух плоскостях производят по формуле:
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где:
N4=0,89 т, продольная сила;
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Приведенная гибкость считается как:
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[image: image125.wmf]150

]

[

=

l

, т.е. условие 
[image: image126.wmf]]

[

l

l

<

 выполняется, гибкость стойки обеспечена.

Отсюда:  
[image: image127.wmf]64

,

3

21000000

/

23000

09

,

110

=

=

l


Приведенный относительный эксцентриситет 
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, коэффициент влияния формы сечения, (т.к. сечение – кольцо);
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Согласно п.5.27. [2], если 
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, то расчет на устойчивость производить не требуется.
3.2.2. Расчет на прочность по нормальным напряжениям
1) Т.к.
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, по п.5.25. [2], прочность сжато-изгибаемых элементов подверженных изгибу в двух плоскостях, обеспечивается при выполнении условия:
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Т.к. сечение кольцо, то 
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Таким образом, условие выполняется. 
2) Т.к.
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, по п.5.25. [2], прочность сжато-изгибаемых элементов подверженных изгибу в двух плоскостях, обеспечивается при выполнении условия:
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Т.к. сечение кольцо, то 
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Таким образом, условие выполняется. 
3) Т.к.
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, по п.5.25. [2], прочность сжато-изгибаемых элементов подверженных изгибу в двух плоскостях, обеспечивается при выполнении условия:


[image: image150.wmf]c

y

y

y

x

x

R

A

N

W

M

W

M

g

£

+

+

,



Т.к. сечение кольцо, то 
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Таким образом, условие выполняется. 
4) Т.к.
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, по п.5.25. [2], прочность сжато-изгибаемых элементов подверженных изгибу в двух плоскостях, обеспечивается при выполнении условия:
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Т.к. сечение кольцо, то 
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Таким образом, условие выполняется. 
4. Расчет фундаментов

4.1. Расчетное сопротивление грунта
Согласно п.2.41. [4] определили расчетное сопротивление грунта по основанию фундамента для ИГЭ№3 (Глины полутвердые)  и №5 (Суглинки элювиальные, твердые):

Для столбчатого фундамента с размерами подошвы 1,2х1,2 м – 
R=43,6 (ИГЭ№3)/ 39,56 (ИГЭ№5) т/м2;
Для столбчатого фундамента с размерами подошвы 1,5х1,5 м –
R=45,89 (ИГЭ№3)/ 40,1 (ИГЭ№5) т/м2;
Для столбчатого фундамента с размерами подошвы 2,4х2,4 м –

R=51,5 (ИГЭ№3)/ 41,7 (ИГЭ№5) т/м2.
4.2. Расчет буронабивной сваи
Расчет буронабивных свай производился в программе RASV, основанной на методике расчета сваи на совместное действие вертикальной и горизонтальной силы и момента (Приложение 1 [6])

Принимаем монолитную железобетонную буронабивную сваю диаметром 500 мм. Бетон класса В15.

1) Для скважины 4[6]
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Для  унификации принимаем буронабивную сваю длиной 2,6 м. Глубина заложения низа фундамента на отм. – 2,5 м. 

4.3. Расчет столбчатых фундаментов
4.3.1. Расчет столбчатых фундаментов  для подвижных (скользящих) опор высотой до 3,5м
Для опор высотой до 3,5м, если подстилающий грунт – скала или галечник, использование буронабивных свай невозможно, следовательно принимаем монолитный железобетонный столбчатый фундамент со ступенчатой плитной частью (1 ступень). Бетон класса В15.

Усилия действующие на обрезе фундамента:

Qосев=0,2 т; Qбок=0,125 т; Mx(y)=0,7 т*м; My(x)=0,44т*м; N=0,9т.

 В зависимости от геологических условий выделяем следующие типы столбчатых фундаментов:

1)  Для скважины 1, 5, 9, 13, 14 [6] 

Глубина заложения низа фундамента на отм. – 0,1 м. 

Т.к. подстилающий слой считается условно недеформируемый, то расчет фундамента производиться только  на опрокидывание.

Схема расчета фундамента на опрокидывание представлена на рис.1. 
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Рис.1. Схема к расчету на опрокидывание фундамента без заглубления.
Условие устойчивости фундамента стойки, не завязанной в пространственный каркас:
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где, 

[image: image165.wmf]опр
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 - момент внешних сил, вызывающих опрокидывание относительно точки опрокидывания;
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- момент, относительно точки опрокидывания, удерживающий ;

Опрокидывающий момент в общем случае равен:
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где:

[image: image168.wmf]ф
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– высота фундамента.

Отсюда: 
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Размеры фундамента bxl – 1,0x1,0м. l- размер по направлению возможного опрокидывания. Высота консоли 0,4 м. Размер верхнего остова фундамента 0,5x0,5x0,4 м.

Удерживающий момент найдем как:
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где: 
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– вертикальная реакция в уровне фундамента  
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– вес фундамента: 
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Тогда, 
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Значит: 
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То есть условие устойчивости к опрокидыванию удовлетворяется.
2) Для скважины 11 [6] 

Глубина заложения низа фундамента на отм. – 1,0 м.

Т.к. подстилающий слой считается условно недеформируемый, то расчет фундамента производиться только  на опрокидывание.

Схема расчета фундамента на опрокидывание представлена на рис.2.
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Рис.2. Схема к расчету на опрокидывание фундамента с заглублением.

Условие устойчивости фундамента стойки, не завязанной в пространственный каркас:
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где, 
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 - момент внешних сил, вызывающих опрокидывание относительно точки опрокидывания;
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Опрокидывающий момент в общем случае равен:
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где:
[image: image182.wmf]ф

h

– высота фундамента.

В данном случае, фундамент полностью заглублен, поэтому поперечная сила полностью будет восприниматься грунтом по боковым поверхностям фундамента (из условия того, что момент воспринимается только подошвой фундамента). Напряжения по боковой поверхности равно:
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где: 
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- площадь боковой поверхности фундамента по направлению 
действия поперечной силы 
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Отсюда: 
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Размеры фундамента bxl – 1,0x1,0м. l- размер по направлению возможного опрокидывания. Высота консоли 0,3 м. Размер верхнего остова фундамента 0,5x0,5x0,8 м.

Удерживающий момент найдем как:
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где: 

[image: image190.wmf]N

– вертикальная реакция в уровне фундамента  
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Тогда, 
[image: image194.wmf]м

т

M

уд

×

=

×

+

=

5

,

1

5

,

0

)

11

,

2

9

,

0

(


Значит: 
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То есть условие устойчивости к опрокидыванию удовлетворяется.
3) Для скважины 3 [6]
Глубина заложения низа фундамента на отм. – 1,3 м.
Т.к. подстилающий слой считается условно недеформируемый, то расчет фундамента производиться только  на опрокидывание.

Схема расчета фундамента на опрокидывание представлена на рис.2.
    Условие устойчивости фундамента стойки, не завязанной в пространственный каркас:
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Опрокидывающий момент в общем случае равен:
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В данном случае, фундамент полностью заглублен, поэтому поперечная сила полностью будет восприниматься грунтом по боковым поверхностям фундамента (из условия того, что момент воспринимается только подошвой фундамента). Напряжения по боковой поверхности равно:
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где: 
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[image: image200.wmf]бок

A

- площадь боковой поверхности фундамента по направлению 

действия поперечной силы 
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Отсюда: 
[image: image203.wmf]м

т

M

M

опр

×

=

=

7

,

0

max

,

Размеры фундамента bxl – 0,9x0,9м. l- размер по направлению возможного опрокидывания. Высота консоли 0,3 м. Размер верхнего остова фундамента 0,5x0,5x1,1 м.

Удерживающий момент найдем как:
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где: 

[image: image205.wmf]N

– вертикальная реакция в уровне фундамента  
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– вес фундамента: 
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Тогда, 
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Значит: 
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То есть условие устойчивости к опрокидыванию удовлетворяется.
4) Для скважины 6 [6] 

Глубина заложения низа фундамента на отм. – 1,7 м.
Т.к. подстилающий слой считается условно недеформируемый, то расчет фундамента производиться только  на опрокидывание.

Схема расчета фундамента на опрокидывание представлена на рис.2.
    Условие устойчивости фундамента стойки, не завязанной в пространственный каркас:
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Опрокидывающий момент в общем случае равен:
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В данном случае, фундамент полностью заглублен, поэтому поперечная сила полностью будет восприниматься грунтом по боковым поверхностям фундамента (из условия того, что момент воспринимается только подошвой фундамента). Напряжения по боковой поверхности равно:
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где: 
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[image: image215.wmf]бок

A

- площадь боковой поверхности фундамента по направлению 

действия поперечной силы 
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Отсюда: 
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Размеры фундамента bxl – 0,8x0,8м. l- размер по направлению возможного опрокидывания. Высота консоли 0,3 м. Размер верхнего остова фундамента 0,5x0,5x1,4 м.

Удерживающий момент найдем как:
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где: 


[image: image220.wmf]N

– вертикальная реакция в уровне фундамента  
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[image: image222.wmf]Ф
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– вес фундамента: 
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Тогда, 
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Значит: 
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То есть условие устойчивости к опрокидыванию удовлетворяется.
4.3.2. Расчет столбчатых фундаментов  для подвижных (скользящих) опор высотой свыше 3,5м
Для опор высотой свыше 3,5м принимаем монолитный железобетонный столбчатый фундамент со ступенчатой плитной частью (1 ступень). Бетон класса В15.

Усилия действующие на обрезе фундамента:

Qосев=0,2 т; Qбок=0,06 т; Mx(y)=1,0 т*м; My(x)=0,3т*м; N=1,0т.

 В зависимости от геологических условий выделяем следующие типы столбчатых фундаментов:

1) Для скважины 1, 5, 9, 13, 14 [6] 

Глубина заложения низа фундамента на отм. – 0,1 м. 

Т.к. подстилающий слой считается условно недеформируемый, то расчет фундамента производиться только  на опрокидывание.

Схема расчета фундамента на опрокидывание представлена на рис.3. 
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Рис.3. Схема к расчету на опрокидывание фундамента без заглубления.
Условие устойчивости фундамента стойки, не завязанной в пространственный каркас:
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где, 
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 - момент внешних сил, вызывающих опрокидывание относительно точки опрокидывания;
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- момент, относительно точки опрокидывания, удерживающий ;

Опрокидывающий момент в общем случае равен:
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где:

[image: image231.wmf]ф
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– высота фундамента.

Отсюда: 
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Размеры фундамента bxl – 1,2x1,2м. l- размер по направлению возможного опрокидывания. Высота консоли 0,3 м. Размер верхнего остова фундамента 0,5x0,5x0,4 м.

Удерживающий момент найдем как:
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где: 

[image: image234.wmf]N

– вертикальная реакция в уровне фундамента  
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[image: image236.wmf]Ф
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Тогда, 
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Значит: 
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То есть условие устойчивости к опрокидыванию удовлетворяется.
2) Для скважины 11 [6] 

Глубина заложения низа фундамента на отм. – 1,0 м.

Т.к. подстилающий слой считается условно недеформируемый, то расчет фундамента производиться только  на опрокидывание.

Схема расчета фундамента на опрокидывание представлена на рис.4.
[image: image240.png]‘AutoCAD 2008 - [D:\WORK\YpanasMpoext\Cne uMaw\['aso8az Tpacca o rl0puaanutotchet\oasasaa oos casasa. dwe] J=e3

®afin Mpaska Bua Beraeka ®opmaT Cepenc PucosadMe Pasmepel PeaakTHpopaTe OkHo  Crpaska FREEIISEE]

20 Prcssawe warworsum v |8 6 ||| [ stanoarn  [v] 4] 1203m v @ |stendsd M & s MowBE 2RD S L O nEhIoE @

22|V 09 LM Pasvepe vz £ & | ||[® om0 [v] Mocnoo || Mocson || HASENO©P20A REHE M E®w AL 12mm  [v]4
/|2 -
/|
VN N
o|&
=88 0
|+
J3)
a5 Vo semmu
~
o
|-
30
B0

=
w7
e
@3
a

A Ckaaa usy 2asedHuk

Jouka_onpoxugnbariug
L2
osen. Tegea

Fomammar Tpepsanor &
| — OmMED)]
3008213, 5236 3661, 0,0000 | WAT| CETKA 0PTO| 0TCNONAPR| [MPMBA3KA [OTCOBBEKT [Anck [anH [BEC [MOZENL Macurag anvorauwc 11+ 4 4 | il » O

ol s
E é IR roveaenionc

[ e

TEH@ D 5@ @ ot commander 70| B oreer exsmorpan.. | E]m permorparmte... |





Рис.4. Схема к расчету на опрокидывание фундамента с заглублением.

Условие устойчивости фундамента стойки, не завязанной в пространственный каркас:
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где, 

[image: image242.wmf]опр
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 - момент внешних сил, вызывающих опрокидывание относительно точки опрокидывания;



[image: image243.wmf]уд
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- момент, относительно точки опрокидывания, удерживающий ;

Опрокидывающий момент в общем случае равен:
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где:
[image: image245.wmf]ф

h

– высота фундамента.

В данном случае, фундамент полностью заглублен, поэтому поперечная сила полностью будет восприниматься грунтом по боковым поверхностям фундамента (из условия того, что момент воспринимается только подошвой фундамента). Напряжения по боковой поверхности равно:
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где: 
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действия поперечной силы 
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. Т.о. момент поперечной силы в уровне фундамента не учитываем.

Отсюда: 
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Размеры фундамента bxl – 1,0x1,0м. l- размер по направлению возможного опрокидывания. Высота консоли 0,3 м. Размер верхнего остова фундамента 0,5x0,5x0,8 м.

Удерживающий момент найдем как:
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где: 
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– вертикальная реакция в уровне фундамента  
[image: image254.wmf]т

N

0

,

1

=

;



[image: image255.wmf]Ф

N
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Тогда, 
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Значит: 
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То есть условие устойчивости к опрокидыванию удовлетворяется.
3) Для скважины 3 [6]
Глубина заложения низа фундамента на отм. – 1,3 м.
Т.к. подстилающий слой считается условно недеформируемый, то расчет фундамента производиться только  на опрокидывание.

Схема расчета фундамента на опрокидывание представлена на рис.4.
    Условие устойчивости фундамента стойки, не завязанной в пространственный каркас:
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Опрокидывающий момент в общем случае равен:
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В данном случае, фундамент полностью заглублен, поэтому поперечная сила полностью будет восприниматься грунтом по боковым поверхностям фундамента (из условия того, что момент воспринимается только подошвой фундамента). Напряжения по боковой поверхности равно:
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где: 
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- площадь боковой поверхности фундамента по направлению 

действия поперечной силы 
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Тогда: 
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Отсюда: 
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Размеры фундамента bxl – 1,0x1,0м. l- размер по направлению возможного опрокидывания. Высота консоли 0,3 м. Размер верхнего остова фундамента 0,5x0,5x1,1 м.

Удерживающий момент найдем как:
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где: 

[image: image268.wmf]N

– вертикальная реакция в уровне фундамента  
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– вес фундамента: 
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Тогда, 
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Значит: 
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То есть условие устойчивости к опрокидыванию удовлетворяется.
4) Для скважины 6 [6] 

Глубина заложения низа фундамента на отм. – 1,8 м.
Т.к. подстилающий слой считается условно недеформируемый, то расчет фундамента производиться только  на опрокидывание.

Схема расчета фундамента на опрокидывание представлена на рис.4.
    Условие устойчивости фундамента стойки, не завязанной в пространственный каркас:
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Опрокидывающий момент в общем случае равен:
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В данном случае, фундамент полностью заглублен, поэтому поперечная сила полностью будет восприниматься грунтом по боковым поверхностям фундамента (из условия того, что момент воспринимается только подошвой фундамента). Напряжения по боковой поверхности равно:
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где: 
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- площадь боковой поверхности фундамента по направлению 

действия поперечной силы 
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Тогда: 
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Отсюда: 
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Размеры фундамента bxl – 1,0x1,0м. l- размер по направлению возможного опрокидывания. Высота консоли 0,3 м. Размер верхнего остова фундамента 0,5x0,5x1,6 м.

Удерживающий момент найдем как:
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где: 


[image: image283.wmf]N

– вертикальная реакция в уровне фундамента  
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– вес фундамента: 
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Тогда, 
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Значит: 
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То есть условие устойчивости к опрокидыванию удовлетворяется.
5) Для скважины 4, 7, 8, 10 [6] 

Глубина заложения низа фундамента на отм. – 1,8 м.
Т.к. подстилающий слой глина и/или суглинок, то расчет фундамента производиться на опрокидывание и на прочность основания.

Схема расчета фундамента на прочность основания представлена на рис.5.
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Рис.5. Схема к расчету на прочность основания фундамента.

I. Расчет на опрокидывание : тоже, что и для скважины 6.

II. Расчет по прочности основания выполняется по формуле:
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где:
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P

- максимальное значение на эпюре давлений;
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- минимальное значение на эпюре давлений;
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- результирующая вертикальных усилий действующих на фундамент;
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- изгибающие моменты, действующие на фундамент;
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- момент сопротивления 
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, где l- размер в направлении изгиба.

Должны выполнятся следующие условия:
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 для фундамента нагруженного двумя моментами (во взаимно-перпендикулярных плоскостях, т.к. точка опрокидывания находится в районе угла фундамента), где 
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 расчетное сопротивление грунта;
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, в данном случае ограничения на 
[image: image302.wmf]min

P

 жестко не устанавливается, т.к. конструкция не завязана в пространственную схему и отрыв части фундамента от грунта допустим. Отрыв ограничивается условием опрокидывания фундамента см. выше, к тому же точка нулевого перехода от 
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 должна находится не более чем 30% от края фундамента с напряжением
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Т.о.: 
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В расчете принято основание с расчетным сопротивлением 
R=43,6 (ИГЭ№3)/ 39,56 (ИГЭ№5) т/м2;

Т.о. 
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 удовлетворяет условию.
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. 
Значение перехода на отрицательное давление (Po=0) находится на расстоянии 0,2м от грани с Pmin. Что составляет 0,2<0,3 (30%) длины фундамента. Условие выполнено.
4.3.3. Расчет столбчатых фундаментов  для неподвижных опор под нагрузку (1 тип) М=8.31 т*м,Q=2.77т, N=0.76 т
Для опор принимаем монолитный железобетонный столбчатый фундамент со ступенчатой плитной частью (1 ступень). Бетон класса В15.

В зависимости от геологических условий выделяем следующие типы столбчатых фундаментов:

1) Для скважины 1, 5, 9, 13, 14 [6] 

Глубина заложения низа фундамента на отм. – 0,1 м. 

Т.к. подстилающий слой считается условно недеформируемый, то расчет фундамента производиться только  на опрокидывание.

Схема расчета фундамента на опрокидывание представлена на рис.6. 
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Рис.6. Схема к расчету на опрокидывание фундамента без заглубления.
Условие устойчивости фундамента стойки, не завязанной в пространственный каркас:
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где, 
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 - момент внешних сил, вызывающих опрокидывание относительно точки опрокидывания;
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- момент, относительно точки опрокидывания, удерживающий ;

Опрокидывающий момент в общем случае равен:
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где:

[image: image314.wmf]ф

h

– высота фундамента.

Т.к. при определении момента на обрезе фундамента горизонтальную нагрузку от газовода умножали на высоту прокладки трассы (от уровня грунта до низа трубы газовода).

Отсюда: 
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Размеры фундамента bxl – 2,4x2,4м. l- размер по направлению возможного опрокидывания. Высота консоли 0,5 м. Размер верхнего остова фундамента 0,6x0,6x0,3 м.

Удерживающий момент найдем как: 
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где: 

[image: image317.wmf]N

– вертикальная реакция в уровне фундамента  
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Тогда, 
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Значит: 
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То есть условие устойчивости к опрокидыванию удовлетворяется.
2) Для скважины 11 [6] 

Глубина заложения низа фундамента на отм. – 1,0 м.

Т.к. подстилающий слой считается условно недеформируемый, то расчет фундамента производиться только  на опрокидывание.

Схема расчета фундамента на опрокидывание представлена на рис.7.
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Рис.7. Схема к расчету на опрокидывание фундамента с заглублением.

Условие устойчивости фундамента стойки, не завязанной в пространственный каркас:
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где, 
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 - момент внешних сил, вызывающих опрокидывание относительно точки опрокидывания;
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- момент, относительно точки опрокидывания, удерживающий ;

Опрокидывающий момент в общем случае равен:
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где:
[image: image328.wmf]ф

h

– высота фундамента.

В данном случае, фундамент полностью заглублен, поэтому поперечная сила полностью будет восприниматься грунтом по боковым поверхностям фундамента (из условия того, что момент воспринимается только подошвой фундамента). Напряжения по боковой поверхности равно:
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где: 
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[image: image331.wmf]бок
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- площадь боковой поверхности фундамента по направлению 
действия поперечной силы 
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Отсюда: 
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Размеры фундамента bxl – 2,2x2,2м. l- размер по направлению возможного опрокидывания. Высота консоли 0,3 м. Размер верхнего остова фундамента 0,55x0,55x0,8 м.

Удерживающий момент найдем как:


[image: image335.wmf]2

)

(

l

N

N

M

Ф

уд

×

+

=

, 



где: 

[image: image336.wmf]N

– вертикальная реакция в уровне фундамента  
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[image: image338.wmf]Ф
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– вес фундамента: 
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Тогда, 
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Значит: 
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То есть условие устойчивости к опрокидыванию удовлетворяется.
3) Для скважины 3 [6]
Глубина заложения низа фундамента на отм. – 1,3 м.
Т.к. подстилающий слой считается условно недеформируемый, то расчет фундамента производиться только  на опрокидывание.

Схема расчета фундамента на опрокидывание представлена на рис.7.
    Условие устойчивости фундамента стойки, не завязанной в пространственный каркас:
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Опрокидывающий момент в общем случае равен:


[image: image343.wmf]ф

опр

h

Q

M

M

×

+

=

max

max

,



В данном случае, фундамент полностью заглублен, поэтому поперечная сила полностью будет восприниматься грунтом по боковым поверхностям фундамента (из условия того, что момент воспринимается только подошвой фундамента). Напряжения по боковой поверхности равно:
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где: 
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[image: image346.wmf]бок

A

- площадь боковой поверхности фундамента по направлению 

действия поперечной силы 
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Тогда: 
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Отсюда: 
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Размеры фундамента bxl – 2,1x2,1м. l- размер по направлению возможного опрокидывания. Высота консоли 0,3 м. Размер верхнего остова фундамента 0,55x0,55x1,1 м.

Удерживающий момент найдем как:
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где: 

[image: image351.wmf]N

– вертикальная реакция в уровне фундамента  
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[image: image353.wmf]Ф
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– вес фундамента: 
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Тогда, 
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Значит: 
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То есть условие устойчивости к опрокидыванию удовлетворяется.
4) Для скважины 6 [6] 

Глубина заложения низа фундамента на отм. – 1,8 м.
Т.к. подстилающий слой считается условно недеформируемый, то расчет фундамента производиться только  на опрокидывание.

Схема расчета фундамента на опрокидывание представлена на рис.7.
    Условие устойчивости фундамента стойки, не завязанной в пространственный каркас:
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Опрокидывающий момент в общем случае равен:
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В данном случае, фундамент полностью заглублен, поэтому поперечная сила полностью будет восприниматься грунтом по боковым поверхностям фундамента (из условия того, что момент воспринимается только подошвой фундамента). Напряжения по боковой поверхности равно:
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где: 
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[image: image361.wmf]бок

A

- площадь боковой поверхности фундамента по направлению 

действия поперечной силы 
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Тогда: 
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Отсюда: 
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Размеры фундамента bxl – 2,0x2,0м. l- размер по направлению возможного опрокидывания. Высота консоли 0,3 м. Размер верхнего остова фундамента 0,55x0,55x1,6 м.

Удерживающий момент найдем как:
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где: 


[image: image366.wmf]N

– вертикальная реакция в уровне фундамента  
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[image: image368.wmf]Ф
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– вес фундамента: 
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Тогда, 
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Значит: 
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То есть условие устойчивости к опрокидыванию удовлетворяется.
5) Для скважины 4, 7, 8, 10 [6] 

Глубина заложения низа фундамента на отм. – 1,8 м.
Т.к. подстилающий слой глина и/или суглинок, то расчет фундамента производиться на опрокидывание и на прочность основания.

Схема расчета фундамента на прочность основания представлена на рис.8.
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Рис.8. Схема к расчету на прочность основания фундамента.

I. Расчет на опрокидывание : тоже, что и для скважины 6.

II. Расчет по прочности основания выполняется по формуле:
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где:
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P

- максимальное значение на эпюре давлений;
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- минимальное значение на эпюре давлений;
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- результирующая вертикальных усилий действующих на фундамент;
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- изгибающие моменты, действующие на фундамент;
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- момент сопротивления 
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, где l- размер в направлении изгиба.

Должны выполнятся следующие условия:
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 для фундамента нагруженного моментом, где 
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 расчетное сопротивление грунта;
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, в данном случае ограничения на 
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 жестко не устанавливается, т.к. конструкция не завязана в пространственную схему и отрыв части фундамента от грунта допустим. Отрыв ограничивается условием опрокидывания фундамента см. выше, к тому же точка нулевого перехода от 
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 должна находится не более чем 30% от края фундамента с напряжением
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Т.о.: 
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В расчете принято основание с расчетным сопротивлением 
R=43,6 (ИГЭ№3)/ 39,56 (ИГЭ№5) т/м2;

Т.о. 
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 удовлетворяет условию.
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. 
Значение перехода на отрицательное давление (Po=0) находится на расстоянии 0,58м от грани с Pmin. Что составляет 0,29<0,3 (30%) длины фундамента. Условие выполнено.
4.3.4. Расчет столбчатых фундаментов  для неподвижных опор под нагрузку (2 тип) Мy=4.87 т*м, Мx=0.7 т*м, Qx=1.63 т, Qy=0.23 т, N=0.52 т
Для опор принимаем монолитный железобетонный столбчатый фундамент со ступенчатой плитной частью (1 ступень). Бетон класса В15.

В зависимости от геологических условий выделяем следующие типы столбчатых фундаментов:

1) Для скважины 1, 5, 9, 13, 14 [6] 

Глубина заложения низа фундамента на отм. – 0,1 м. 

Т.к. подстилающий слой считается условно недеформируемый, то расчет фундамента производиться только  на опрокидывание.

Схема расчета фундамента на опрокидывание представлена на рис.9. 
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Рис.9. Схема к расчету на опрокидывание фундамента без заглубления.
Условие устойчивости фундамента стойки, не завязанной в пространственный каркас:
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где, 

[image: image394.wmf]опр

M

 - момент внешних сил, вызывающих опрокидывание относительно точки опрокидывания;
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- момент, относительно точки опрокидывания, удерживающий ;

Опрокидывающий момент в общем случае равен:
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где:

[image: image397.wmf]ф

h

– высота фундамента.

Т.к. при определении момента на обрезе фундамента горизонтальную нагрузку от газовода умножали на высоту прокладки трассы (от уровня грунта до низа трубы газовода).

Отсюда: 
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Размеры фундамента bxl – 2,1x2,1м. l- размер по направлению возможного опрокидывания. Высота консоли 0,5 м. Размер верхнего остова фундамента 0,55x0,55x0,3 м.

Удерживающий момент найдем как: 
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где: 

[image: image400.wmf]N

– вертикальная реакция в уровне фундамента  
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– вес фундамента: 
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Тогда, 
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Значит: 
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То есть условие устойчивости к опрокидыванию удовлетворяется.
2) Для скважины 11 [6] 

Глубина заложения низа фундамента на отм. – 1,0 м.

Т.к. подстилающий слой считается условно недеформируемый, то расчет фундамента производиться только  на опрокидывание.

Схема расчета фундамента на опрокидывание представлена на рис.10.
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Рис.10. Схема к расчету на опрокидывание фундамента с заглублением.

Условие устойчивости фундамента стойки, не завязанной в пространственный каркас:
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где, 

[image: image408.wmf]опр

M

 - момент внешних сил, вызывающих опрокидывание относительно точки опрокидывания;
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- момент, относительно точки опрокидывания, удерживающий ;

Опрокидывающий момент в общем случае равен:
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где:
[image: image411.wmf]ф

h

– высота фундамента.

В данном случае, фундамент полностью заглублен, поэтому поперечная сила полностью будет восприниматься грунтом по боковым поверхностям фундамента (из условия того, что момент воспринимается только подошвой фундамента). Напряжения по боковой поверхности равно:
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где: 
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[image: image414.wmf]бок
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- площадь боковой поверхности фундамента по направлению 
действия поперечной силы 
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Отсюда: 
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Размеры фундамента bxl – 2,0x2,0м. l- размер по направлению возможного опрокидывания. Высота консоли 0,3 м. Размер верхнего остова фундамента 0,55x0,55x0,8 м.

Удерживающий момент найдем как:
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где: 

[image: image419.wmf]N

– вертикальная реакция в уровне фундамента  
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– вес фундамента: 
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Тогда, 
[image: image423.wmf]м

т

M

уд

×

=

×

+

=

72

,

6

0

,

1

)

2

,

6

52

,

0

(


Значит: 
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То есть условие устойчивости к опрокидыванию удовлетворяется.
3) Для скважины 3 [6]
Глубина заложения низа фундамента на отм. – 1,3 м.
Т.к. подстилающий слой считается условно недеформируемый, то расчет фундамента производиться только  на опрокидывание.

Схема расчета фундамента на опрокидывание представлена на рис.10.
    Условие устойчивости фундамента стойки, не завязанной в пространственный каркас:
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Опрокидывающий момент в общем случае равен:
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В данном случае, фундамент полностью заглублен, поэтому поперечная сила полностью будет восприниматься грунтом по боковым поверхностям фундамента (из условия того, что момент воспринимается только подошвой фундамента). Напряжения по боковой поверхности равно:
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где: 
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[image: image429.wmf]бок

A

- площадь боковой поверхности фундамента по направлению 

действия поперечной силы 
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Отсюда: 
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Размеры фундамента bxl – 1,8x1,8м. l- размер по направлению возможного опрокидывания. Высота консоли 0,3 м. Размер верхнего остова фундамента 0,55x0,55x1,1 м.

Удерживающий момент найдем как:
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где: 

[image: image434.wmf]N

– вертикальная реакция в уровне фундамента  
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– вес фундамента: 
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Тогда, 
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Значит: 
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То есть условие устойчивости к опрокидыванию удовлетворяется.
4) Для скважины 6 [6] 

Глубина заложения низа фундамента на отм. – 1,8 м.
Т.к. подстилающий слой считается условно недеформируемый, то расчет фундамента производиться только  на опрокидывание.

Схема расчета фундамента на опрокидывание представлена на рис.7.
    Условие устойчивости фундамента стойки, не завязанной в пространственный каркас:
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Опрокидывающий момент в общем случае равен:
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В данном случае, фундамент полностью заглублен, поэтому поперечная сила полностью будет восприниматься грунтом по боковым поверхностям фундамента (из условия того, что момент воспринимается только подошвой фундамента). Напряжения по боковой поверхности равно:
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где: 
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Отсюда: 
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Размеры фундамента bxl – 1,6x1,6м. l- размер по направлению возможного опрокидывания. Высота консоли 0,3 м. Размер верхнего остова фундамента 0,55x0,55x1,6 м.

Удерживающий момент найдем как:
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где: 

[image: image449.wmf]N

– вертикальная реакция в уровне фундамента  
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– вес фундамента: 
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Тогда, 
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Значит: 
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То есть условие устойчивости к опрокидыванию удовлетворяется.
5) Для скважины 4, 7, 8, 10 [6] 

Глубина заложения низа фундамента на отм. – 1,8 м.
Т.к. подстилающий слой глина и/или суглинок, то расчет фундамента производиться на опрокидывание и на прочность основания.

Схема расчета фундамента на прочность основания представлена на рис.11.
[image: image455.png]% AutoCAD 2008 - [D:\WORK\Ypanasfpoekr\Cnie uMaw\ 23082 Tpacca s HOpwsanklotc het\aoaaaaa on aaaaaa. dwe]

Flacn s 00 bron Gn G Mesn R Rmwmem 65 eros ooere sorpoc amoom (0] x
|| 20 Puconarwe w verau [v] 8 0 ||| & stanveno  [v] 4] 1mam[v] [t Mo st M[ORE 2RD S 2 F[ - BERIVE
|| [0 0% bm Pasvern v € & || @ D Nooroo_[v] Noomoo[v]| oieers [HA A © 20A RNEHE - @O &L | 15m  [v]4]
/4 z
<%
N
ola
= 88
Iakd
Q0
Q|
~|
o+ "
|-
B0
B0
.+ |oe
e
L il

o
=1
A I

il
I
o
iy
™
[FIT\ Mogon. (Tt
Hkﬂnaxma. Tpepeano 5
— Bl BJ

1751680, 5301,7336,00000 | WAT| CETK| GPTO] OTCIOAR [PMBRIKA [0TC OFLEKT [AncK [ [6ec [MoAEns ecaret aworau 11~ & #]0E - O

% 05 (| & ol commander 7.0, | @) oreer [Pesom orpar.. | )13 [Pewm rparvese B 154

& (I rovesern
W 2s.11208





Рис.11. Схема к расчету на прочность основания фундамента.

I. Расчет на опрокидывание : тоже, что и для скважины 6.

II. Расчет по прочности основания выполняется по формуле: 
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где:
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- максимальное значение на эпюре давлений;
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- минимальное значение на эпюре давлений;
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- результирующая вертикальных усилий действующих на фундамент;
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- изгибающие моменты, действующие на фундамент;
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Должны выполнятся следующие условия:
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 для фундамента нагруженного двумя моментами (во взаимно-перпендикулярных плоскостях, т.к. точка опрокидывания находится в районе угла фундамента), где 
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 расчетное сопротивление грунта;
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, в данном случае ограничения на 
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 жестко не устанавливается, т.к. конструкция не завязана в пространственную схему и отрыв части фундамента от грунта допустим. Отрыв ограничивается условием опрокидывания фундамента см. выше, к тому же точка нулевого перехода от 
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 к 
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 должна находится не более чем 30% от края фундамента с напряжением
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.

Т.о.: 
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В расчете принято основание с расчетным сопротивлением 
R=43,6 (ИГЭ№3)/ 39,56 (ИГЭ№5) т/м2;

Т.о. 
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 удовлетворяет условию.
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. 
Значение перехода на отрицательное давление (Po=0) находится на расстоянии 0,43м от грани с Pmin. Что составляет 0,27<0,3 (30%) длины фундамента. Условие выполнено.
4.3.5. Расчет столбчатых фундаментов  для неподвижных опор под нагрузку (3 тип) Мy=1.8 т*м, Мx=1.09 т*м, Qx=0.6 т, Qy=0.36 т,  N=0.36 т
Для опор принимаем монолитный железобетонный столбчатый фундамент со ступенчатой плитной частью (1 ступень). Бетон класса В15.

В зависимости от геологических условий выделяем следующие типы столбчатых фундаментов:

1) Для скважины 1, 5, 9, 13, 14 [6] 

Глубина заложения низа фундамента на отм. – 0,1 м. 

Т.к. подстилающий слой считается условно недеформируемый, то расчет фундамента производиться только  на опрокидывание.

Схема расчета фундамента на опрокидывание представлена на рис.12. 
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Рис.12. Схема к расчету на опрокидывание фундамента без заглубления.
Условие устойчивости фундамента стойки, не завязанной в пространственный каркас:
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где, 

[image: image477.wmf]опр

M

 - момент внешних сил, вызывающих опрокидывание относительно точки опрокидывания;
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- момент, относительно точки опрокидывания, удерживающий ;

Опрокидывающий момент в общем случае равен:
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где:

[image: image480.wmf]ф

h

– высота фундамента.

Т.к. при определении момента на обрезе фундамента горизонтальную нагрузку от газовода умножали на высоту прокладки трассы (от уровня грунта до низа трубы газовода).

Отсюда: 
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Размеры фундамента bxl – 1,5x1,5м. l- размер по направлению возможного опрокидывания. Высота консоли 0,5 м. Размер верхнего остова фундамента 0,5x0,5x0,3 м.

Удерживающий момент найдем как: 
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где: 
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– вертикальная реакция в уровне фундамента  
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– вес фундамента: 
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Тогда, 
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Значит: 
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То есть условие устойчивости к опрокидыванию удовлетворяется.
2) Для скважины 11 [6] 

Глубина заложения низа фундамента на отм. – 1,0 м.

Т.к. подстилающий слой считается условно недеформируемый, то расчет фундамента производиться только  на опрокидывание.

Схема расчета фундамента на опрокидывание представлена на рис.13.
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Рис.13. Схема к расчету на опрокидывание фундамента с заглублением.

Условие устойчивости фундамента стойки, не завязанной в пространственный каркас:
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где, 
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M

 - момент внешних сил, вызывающих опрокидывание относительно точки опрокидывания;
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- момент, относительно точки опрокидывания, удерживающий ;

Опрокидывающий момент в общем случае равен:
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где:
[image: image494.wmf]ф

h

– высота фундамента.

В данном случае, фундамент полностью заглублен, поэтому поперечная сила полностью будет восприниматься грунтом по боковым поверхностям фундамента (из условия того, что момент воспринимается только подошвой фундамента). Напряжения по боковой поверхности равно:
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где: 
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[image: image497.wmf]бок

A

- площадь боковой поверхности фундамента по направлению 
действия поперечной силы 
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Отсюда: 
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Размеры фундамента bxl – 1,5x1,5м. l- размер по направлению возможного опрокидывания. Высота консоли 0,3 м. Размер верхнего остова фундамента 0,5x0,5x0,8 м.

Удерживающий момент найдем как:


[image: image501.wmf]2

)

(

l

N

N

M

Ф

уд

×

+

=

, 



где: 

[image: image502.wmf]N

– вертикальная реакция в уровне фундамента  
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– вес фундамента: 
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Тогда, 
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Значит: 
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То есть условие устойчивости к опрокидыванию удовлетворяется.
3) Для скважины 3 [6]
Глубина заложения низа фундамента на отм. – 1,3 м.
Т.к. подстилающий слой считается условно недеформируемый, то расчет фундамента производиться только  на опрокидывание.

Схема расчета фундамента на опрокидывание представлена на рис.13.
    Условие устойчивости фундамента стойки, не завязанной в пространственный каркас:
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Опрокидывающий момент в общем случае равен:
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В данном случае, фундамент полностью заглублен, поэтому поперечная сила полностью будет восприниматься грунтом по боковым поверхностям фундамента (из условия того, что момент воспринимается только подошвой фундамента). Напряжения по боковой поверхности равно:
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где: 
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[image: image512.wmf]бок

A

- площадь боковой поверхности фундамента по направлению 

действия поперечной силы 
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Отсюда: 
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Размеры фундамента bxl – 1,4x1,4м. l- размер по направлению возможного опрокидывания. Высота консоли 0,3 м. Размер верхнего остова фундамента 0,5x0,5x1,1 м.

Удерживающий момент найдем как:
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где: 

[image: image517.wmf]N

– вертикальная реакция в уровне фундамента  
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[image: image519.wmf]Ф
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– вес фундамента: 
[image: image520.wmf]т

N

Ф

24

,

5

08

,

3

16

,

2

8

,

1

)

5

,

0

5

,

0

0

,

1

4

,

1

4

,

1

3

,

0

4

,

1

4

,

1

3

,

1

(

5

,

2

)

5

,

0

5

,

0

1

,

1

4

,

1

4

,

1

3

,

0

(

=

+

=

=

×

×

×

-

×

×

-

×

×

+

×

×

×

+

×

×

=




Тогда, 
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Значит: 
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То есть условие устойчивости к опрокидыванию удовлетворяется.
4) Для скважины 6 [6] 

Глубина заложения низа фундамента на отм. – 1,8 м.
Т.к. подстилающий слой считается условно недеформируемый, то расчет фундамента производиться только  на опрокидывание.

Схема расчета фундамента на опрокидывание представлена на рис.13.
    Условие устойчивости фундамента стойки, не завязанной в пространственный каркас:
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Опрокидывающий момент в общем случае равен:
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В данном случае, фундамент полностью заглублен, поэтому поперечная сила полностью будет восприниматься грунтом по боковым поверхностям фундамента (из условия того, что момент воспринимается только подошвой фундамента). Напряжения по боковой поверхности равно:
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где: 
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[image: image527.wmf]бок

A

- площадь боковой поверхности фундамента по направлению 

действия поперечной силы 
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Отсюда: 
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Размеры фундамента bxl – 1,2x1,2м. l- размер по направлению возможного опрокидывания. Высота консоли 0,3 м. Размер верхнего остова фундамента 0,5x0,5x1,6 м.

Удерживающий момент найдем как:
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где: 

[image: image532.wmf]N

– вертикальная реакция в уровне фундамента  
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– вес фундамента: 
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Тогда, 
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Значит: 
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То есть условие устойчивости к опрокидыванию удовлетворяется.
5) Для скважины 4, 7, 8, 10 [6] 

Глубина заложения низа фундамента на отм. – 1,8 м.
Т.к. подстилающий слой глина и/или суглинок, то расчет фундамента производиться на опрокидывание и на прочность основания.

Схема расчета фундамента на прочность основания представлена на рис.14.
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Рис.14. Схема к расчету на прочность основания фундамента.

I. Расчет на опрокидывание : тоже, что и для скважины 6.

II. Расчет по прочности основания выполняется по формуле: 
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где:



[image: image540.wmf]max

P

- максимальное значение на эпюре давлений;
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- минимальное значение на эпюре давлений;
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- результирующая вертикальных усилий действующих на фундамент;
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- изгибающие моменты, действующие на фундамент;
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- площадь фундамента;
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- момент сопротивления 
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, где l- размер в направлении изгиба.

Должны выполнятся следующие условия:
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 для фундамента нагруженного двумя моментами (во взаимно-перпендикулярных плоскостях, т.к. точка опрокидывания находится в районе угла фундамента), где 
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 расчетное сопротивление грунта;
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, в данном случае ограничения на 
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 жестко не устанавливается, т.к. конструкция не завязана в пространственную схему и отрыв части фундамента от грунта допустим. Отрыв ограничивается условием опрокидывания фундамента см. выше, к тому же точка нулевого перехода от 
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 к 
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 должна находится не более чем 30% от края фундамента с напряжением
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.

Т.о.: 
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В расчете принято основание с расчетным сопротивлением 
R=43,6 (ИГЭ№3)/ 39,56 (ИГЭ№5) т/м2;

Т.о. 
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 удовлетворяет условию.
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. 
Значение перехода на отрицательное давление (Po=0) находится на расстоянии 0,3м от грани с Pmin. Что составляет 0,3<0,3 (30%) длины фундамента. Условие выполнено.
4.3.6. Расчет столбчатых фундаментов  для неподвижных опор под нагрузку (4 тип) Му=0.81т*м, Мх=0.35 т*м, Qx=0.27 т, Qy=0.11 т,  N=0.7 т
Для опор принимаем монолитный железобетонный столбчатый фундамент со ступенчатой плитной частью (1 ступень). Бетон класса В15.

В зависимости от геологических условий выделяем следующие типы столбчатых фундаментов:

1) Для скважины 1, 5, 9, 13, 14 [6] 

Глубина заложения низа фундамента на отм. – 0,1 м. 

Т.к. подстилающий слой считается условно недеформируемый, то расчет фундамента производиться только  на опрокидывание.

Схема расчета фундамента на опрокидывание представлена на рис.15. 
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Рис.15. Схема к расчету на опрокидывание фундамента без заглубления.
Условие устойчивости фундамента стойки, не завязанной в пространственный каркас:
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где, 

[image: image560.wmf]опр
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 - момент внешних сил, вызывающих опрокидывание относительно точки опрокидывания;
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- момент, относительно точки опрокидывания, удерживающий ;

Опрокидывающий момент в общем случае равен:
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где:

[image: image563.wmf]ф

h

– высота фундамента.

Т.к. при определении момента на обрезе фундамента горизонтальную нагрузку от газовода умножали на высоту прокладки трассы (от уровня грунта до низа трубы газовода).

Отсюда: 
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Размеры фундамента bxl – 1,0x1,0м. l- размер по направлению возможного опрокидывания. Высота консоли 0,5 м. Размер верхнего остова фундамента 0,5x0,5x0,3 м.

Удерживающий момент найдем как: 
[image: image565.wmf]2

)

(

l

N

N

M

Ф

уд

×

+

=

, 



где: 

[image: image566.wmf]N

– вертикальная реакция в уровне фундамента  
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– вес фундамента: 
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Тогда, 
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Значит: 
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То есть условие устойчивости к опрокидыванию удовлетворяется.
2) Для скважины 11 [6] 

Глубина заложения низа фундамента на отм. – 1,0 м.

Т.к. подстилающий слой считается условно недеформируемый, то расчет фундамента производиться только  на опрокидывание.

Схема расчета фундамента на опрокидывание представлена на рис.16.
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Рис.16. Схема к расчету на опрокидывание фундамента с заглублением.

Условие устойчивости фундамента стойки, не завязанной в пространственный каркас:
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где, 

[image: image574.wmf]опр

M

 - момент внешних сил, вызывающих опрокидывание относительно точки опрокидывания;
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- момент, относительно точки опрокидывания, удерживающий ;

Опрокидывающий момент в общем случае равен:
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где:
[image: image577.wmf]ф

h

– высота фундамента.

В данном случае, фундамент полностью заглублен, поэтому поперечная сила полностью будет восприниматься грунтом по боковым поверхностям фундамента (из условия того, что момент воспринимается только подошвой фундамента). Напряжения по боковой поверхности равно:
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где: 
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[image: image580.wmf]бок

A

- площадь боковой поверхности фундамента по направлению 
действия поперечной силы 
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Тогда: 
[image: image582.wmf]R

м

т

<

=

=

2

/

27

,

0

0

,

1

/

27

,

0

s

. Т.о. момент поперечной силы в уровне фундамента не учитываем.

Отсюда: 
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Размеры фундамента bxl – 1,0x1,0м. l- размер по направлению возможного опрокидывания. Высота консоли 0,3 м. Размер верхнего остова фундамента 0,5x0,5x0,8 м.

Удерживающий момент найдем как:
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где: 

[image: image585.wmf]N

– вертикальная реакция в уровне фундамента  
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– вес фундамента: 
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Тогда, 
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Значит: 
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То есть условие устойчивости к опрокидыванию удовлетворяется.
3) Для скважины 3 [6]
Глубина заложения низа фундамента на отм. – 1,3 м.
Т.к. подстилающий слой считается условно недеформируемый, то расчет фундамента производиться только  на опрокидывание.

Схема расчета фундамента на опрокидывание представлена на рис.13.
    Условие устойчивости фундамента стойки, не завязанной в пространственный каркас:
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Опрокидывающий момент в общем случае равен:
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В данном случае, фундамент полностью заглублен, поэтому поперечная сила полностью будет восприниматься грунтом по боковым поверхностям фундамента (из условия того, что момент воспринимается только подошвой фундамента). Напряжения по боковой поверхности равно:
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где: 
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[image: image595.wmf]бок

A

- площадь боковой поверхности фундамента по направлению 

действия поперечной силы 
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Тогда: 
[image: image597.wmf]R

м

т

<

=

=

2

/

21

,

0

3

,

1

/

27

,

0

s

. Т.о. момент поперечной силы в уровне фундамента не учитываем.

Отсюда: 
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Размеры фундамента bxl – 1,0x1,0м. l- размер по направлению возможного опрокидывания. Высота консоли 0,3 м. Размер верхнего остова фундамента 0,5x0,5x1,1 м.

Удерживающий момент найдем как:
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где: 

[image: image600.wmf]N

– вертикальная реакция в уровне фундамента  
[image: image601.wmf]т

N

7

,

0

=

;



[image: image602.wmf]Ф
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– вес фундамента: 
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Тогда, 
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Значит: 
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То есть условие устойчивости к опрокидыванию удовлетворяется.
4) Для скважины 6 [6] 

Глубина заложения низа фундамента на отм. – 1,8 м.
Т.к. подстилающий слой считается условно недеформируемый, то расчет фундамента производиться только  на опрокидывание.

Схема расчета фундамента на опрокидывание представлена на рис.13.
    Условие устойчивости фундамента стойки, не завязанной в пространственный каркас:
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Опрокидывающий момент в общем случае равен:
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В данном случае, фундамент полностью заглублен, поэтому поперечная сила полностью будет восприниматься грунтом по боковым поверхностям фундамента (из условия того, что момент воспринимается только подошвой фундамента). Напряжения по боковой поверхности равно:
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где: 
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- площадь боковой поверхности фундамента по направлению 

действия поперечной силы 
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Тогда: 
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. Т.о. момент поперечной силы в уровне фундамента не учитываем.

Отсюда: 
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Размеры фундамента bxl – 1,0x1,0м. l- размер по направлению возможного опрокидывания. Высота консоли 0,3 м. Размер верхнего остова фундамента 0,5x0,5x1,6 м.

Удерживающий момент найдем как:
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где: 
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– вертикальная реакция в уровне фундамента  
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Тогда, 
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Значит: 
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То есть условие устойчивости к опрокидыванию удовлетворяется.
5) Для скважины 4, 7, 8, 10 [6] 

Глубина заложения низа фундамента на отм. – 1,8 м.
Т.к. подстилающий слой глина и/или суглинок, то расчет фундамента производиться на опрокидывание и на прочность основания.

Схема расчета фундамента на прочность основания представлена на рис.17.
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Рис.17. Схема к расчету на прочность основания фундамента.

I. Расчет на опрокидывание : тоже, что и для скважины 6.

II. Расчет по прочности основания выполняется по формуле: 
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где:
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Должны выполнятся следующие условия:
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 для фундамента нагруженного двумя моментами (во взаимно-перпендикулярных плоскостях, т.к. точка опрокидывания находится в районе угла фундамента), где 
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 расчетное сопротивление грунта;



[image: image633.wmf]0

min

>

P

, в данном случае ограничения на 
[image: image634.wmf]min

P

 жестко не устанавливается, т.к. конструкция не завязана в пространственную схему и отрыв части фундамента от грунта допустим. Отрыв ограничивается условием опрокидывания фундамента см. выше, к тому же точка нулевого перехода от 
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 должна находится не более чем 30% от края фундамента с напряжением
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В расчете принято основание с расчетным сопротивлением 
R=43,6 (ИГЭ№3)/ 39,56 (ИГЭ№5) т/м2;

Т.о. 
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 удовлетворяет условию.
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. 
Значение перехода на отрицательное давление (Po=0) находится на расстоянии 0,22м от грани с Pmin. Что составляет 0,22<0,3 (30%) длины фундамента. Условие выполнено.
4.4. Подбор продольной арматуры подошвы столбчатого фундамента

4.4.1. Подбор продольной арматуры подошвы столбчатого фундамента для подвижных (скользящих) опор высотой до 3,5м

Требуемая площадь арматуры определяется для наиболее невыгодного случая
As=Mвн/0,9*hпл,0*Rs , где
hпл,0 – рабочая высота плитной части фундамента(защитный слой принимаем 75 мм, т.к. бетонная подготовка не выполняется);

Rs=3600 кг/см2 – расчетное сопротивление арматуры (класса A-III диаметр 6 – 8 мм) растяжению.

Мвнк=(lк2*b/6)(2*Pmax+Pк), где

Мвнi – момент от реактивного давления грунта в i-м сечении;
lк =0,35м– длина консоли от края фундамента до расчетного сечения;

b=1,2 м – ширина плитной части столбчатого фундамента;

Pmax=13,35 т/м2 – максимальное краевое давление на грунт;

Pк=9,18 т/м2 – давление на грунт в расчетном сечении.

Мвнк=(0,22*0,9/6)(2*13,35+9,18)=0,27т*м.
Отсюда:

As=0,27*105/0,9*(30-7,5)*3600=0,37 см.

Принимаем арматуру диаметром 8 ммм шагом 300 мм класса А-III.
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Рис.18. Схема к подбору продольной арматуры подошвы столбчатого фундамента.
4.4.2. Подбор продольной арматуры подошвы столбчатого фундамента для подвижных (скользящих) опор высотой свыше 3,5м
Требуемая площадь арматуры определяется для наиболее невыгодного случая
Мвнк=(lк2*b/6)(2*Pmax+Pк), где

Мвнi – момент от реактивного давления грунта в i-м сечении;
lк =0,35м– длина консоли от края фундамента до расчетного сечения;

b=1,0 м – ширина плитной части столбчатого фундамента;

Pmax=12,52 т/м2 – максимальное краевое давление на грунт;

Pк=7,97 т/м2 – давление на грунт в расчетном сечении.

Мвнк=(0,352*1,0/6)(2*12,52+7,97)=0,68 т*м.

Требуемая площадь арматуры определяется
As=0,68*105/0,9*(30-7,5)*3600=0,94 см.

Принимаем арматуру диаметром 8 ммм шагом 300 мм класса А-III.
4.4.3. Подбор продольной арматуры подошвы столбчатого фундамента для неподвижных опор под нагрузку (1 тип) М=8.31 т*м,Q=2.77т, N=0.76 т

Требуемая площадь арматуры определяется для наиболее невыгодного случая
Мвнк=(lк2*b/6)(2*Pmax+Pк), где

Мвнi – момент от реактивного давления грунта в i-м сечении;
lк =0,625м– длина консоли от края фундамента до расчетного сечения;

b=2,0 м – ширина плитной части столбчатого фундамента;

Pmax=8,86 т/м2 – максимальное краевое давление на грунт;

Pк=4,96 т/м2 – давление на грунт в расчетном сечении.

Мвнк=(0,6252*2,0/6)(2*8,86+4,96)=2,96 т*м.

Требуемая площадь арматуры определяется
As=2,96*105/0,9*(30-7,5)*3600=4,06 см.

Принимаем арматуру диаметром 8 ммм шагом 250 мм класса А-III.

4.4.4. Подбор продольной арматуры подошвы столбчатого фундамента для неподвижных опор под нагрузку (2 тип) Мy=4.87 т*м, Мx=0.7 т*м, Qx=1.63 т, Qy=0.23 т, N=0.52 т

Требуемая площадь арматуры определяется для наиболее невыгодного случая
Мвнк=(lк2*b/6)(2*Pmax+Pк), где

Мвнi – момент от реактивного давления грунта в i-м сечении;
lк =0,525м– длина консоли от края фундамента до расчетного сечения;

b=1,6 м – ширина плитной части столбчатого фундамента;

Pmax=11,98 т/м2 – максимальное краевое давление на грунт;

Pк=6,62 т/м2 – давление на грунт в расчетном сечении.

Мвнк=(0,5252*1,6/6)(2*11,98+6,62)=2,25 т*м.

Требуемая площадь арматуры определяется
As=2,25*105/0,9*(30-7,5)*3600=3,09 см.

Принимаем арматуру диаметром 8 ммм шагом 250 мм класса А-III.
4.4.5. Подбор продольной арматуры подошвы столбчатого фундамента для неподвижных опор под нагрузку (3 тип) Мy=1.8 т*м, Мx=1.09 т*м, Qx=0.6 т, Qy=0.36 т,  N=0.36 т

Требуемая площадь арматуры определяется для наиболее невыгодного случая
Мвнк=(lк2*b/6)(2*Pmax+Pк), где

Мвнi – момент от реактивного давления грунта в i-м сечении;
lк =0,35м– длина консоли от края фундамента до расчетного сечения;

b=1,2 м – ширина плитной части столбчатого фундамента;

Pmax=13,97 т/м2 – максимальное краевое давление на грунт;

Pк=8,12 т/м2 – давление на грунт в расчетном сечении.

Мвнк=(0,352*1,2/6)(2*13,97+8,12)=0,89 т*м.

Требуемая площадь арматуры определяется
As=0,89*105/0,9*(30-7,5)*3600=1,22 см.

Принимаем арматуру диаметром 8 ммм шагом 300 мм класса А-III.

4.4.6. Подбор продольной арматуры подошвы столбчатого фундамента для неподвижных опор под нагрузку (4 тип) Му=0.81т*м, Мх=0.35 т*м, Qx=0.27 т, Qy=0.11 т,  N=0.7 т 

Требуемая площадь арматуры определяется для наиболее невыгодного случая
Мвнк=(lк2*b/6)(2*Pmax+Pк), где

Мвнi – момент от реактивного давления грунта в i-м сечении;
lк =0,25м– длина консоли от края фундамента до расчетного сечения;

b=1,0 м – ширина плитной части столбчатого фундамента;

Pmax=10,94 т/м2 – максимальное краевое давление на грунт;

Pк=7,46 т/м2 – давление на грунт в расчетном сечении.

Мвнк=(0,252*1,0/6)(2*10,94+7,46)=0,31 т*м.

Требуемая площадь арматуры определяется
As=0,31*105/0,9*(30-7,5)*3600=0,43 см.

Принимаем арматуру диаметром 8 ммм шагом 300 мм класса А-III.
4.5. Подбор поперечной арматуры подколонника столбчатого фундамента

4.5.1. Подбор поперечной арматуры подколонника столбчатого фундамента для подвижных (скользящих) опор высотой до 3,5м


Поперечная арматура подколонника (суммарная площадь стержней в одном направлении), выполняемая в виде горизонтальных сварных сеток, определяется в сечении 1-1 (рис.19):
[image: image642.wmf]вн

n

i

si

si

M

z

A

R

=

×

×

å

1


[image: image643.png]3 AutoCAD 2008 - [D:\WORK\Ypanasfpoekr\Cnie uMam\as08as Tpacca s Opwsannlotc het\pucywicn ana otueta. dwe]

T win Mpaers Boa Birssca Gopwar Cepanc Pcossnie Pawepel PeaamipossTe Oio Crpasra IS -

2 Puossarviewamerauwns [v|G8 i ||| B[ stanoerp  [v] 4] 1evamm [v] @[ stendad Mo s MowE RS s# - BRERIVE
= V0% bmoM vz £ & | ||[® om0 (v MNocnoo |v HMAY AN © 204 KM HE

A IR E T

Mocnon ||

21N

Vo 3emu

TPEC+ER

4

>EHPEE - aHO0LJONIDOLNN
®RNNfCO

Moaens { Lapoutl

[Fomanna: *Hpepsano® =

I
—— B B
116.0809, 5216 2472, 0,0000 war| ceTkal OPTO| 0TCNONAP| [NPUBA3KA [0TC-0EBEKT [AncK [0k [eeC MOgENE Macurag anvorauwc 11+ 4 4 | il » O

TEQ P 3| @ rote Commander 7.0..._| 8 Orer [Pesonnorparr. | B2 dyaanesreino ceo. | ) v 205.01-69_6... | ) Ncer apacnamsee .| 88 Mroroymuorine. . | [ [217-331-407]- O, &;a 1453
& cereepr

[ mmam





Рис.19. Схема к расчету поперечной арматуры подколонника фундамента.
Значение момента в расчетном сечении определяется: Mвнmax=
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Примем: арматуру диаметром 8 мм класса А – III с шагом 300 мм, Rs=355 (35500) МПа (т/м2).

Отсюда:

35500*(2*0,503*10-4)*0,675+35500*(2*0,503*10-4)*0,375+35500*
*(2*0,503*10-4)*0,075=35500*2*0,503*10-4*(0,675+0,375+0,075)=
=4,02 т*м > Mвнmax=2,65 т*м .
Условие выполняется
4.5.2. Подбор поперечной арматуры подколонника столбчатого фундамента для подвижных (скользящих) опор высотой свыше 3,5м

Поперечная арматура подколонника (суммарная площадь стержней в одном направлении), выполняемая в виде горизонтальных сварных сеток, определяется в сечении 1-1 (рис.19):
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Значение момента в расчетном сечении определяется: Mвнmax=
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Примем: арматуру диаметром 8 мм класса А – III с шагом 300 мм, Rs=355 (35500) МПа (т/м2).

Отсюда:

35500*(2*0,503*10-4)*0,675+35500*(2*0,503*10-4)*0,375+35500*
*(2*0,503*10-4)*0,075=35500*2*0,503*10-4*(0,675+0,375+0,075)=

=4,02 т*м >Mвнmax=1,14 т*м .
Условие выполняется
4.5.3. Подбор поперечной арматуры подколонника столбчатого фундамента для  неподвижных опор под нагрузку (1 тип) 
Поперечная арматура подколонника (суммарная площадь стержней в одном направлении), выполняемая в виде горизонтальных сварных сеток, определяется в сечении 1-1 (рис.19):
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Значение момента в расчетном сечении определяется: Mвнmax=
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Примем: арматуру диаметром 8 мм класса А – III с шагом 100 мм, Rs=355 (35500) МПа (т/м2).

Отсюда:

35500*2*0,503*10-4*(0,675+0,575+0,475+0,375+0,275+0,175+0,075)=

=9,38 т*м <Mвнmax=10,25 т*м .
Условие не выполняется, следовательно неодходимо увеличить количество арматуры: поставим дополнительный стержень с привязкой 75 мм от обреза фундамента.
Отсюда: 

35500*2*0,503*10-4*(0,675+0,625+0,575+0,475+0,375+0,275+0,175+0,075)=

=11,6 т*м >Mвнmax=10,25 т*м .
Условие выполняется
4.5.4. Подбор поперечной арматуры подколонника столбчатого фундамента для  неподвижных опор под нагрузку (2 тип) 
Поперечная арматура подколонника (суммарная площадь стержней в одном направлении), выполняемая в виде горизонтальных сварных сеток, определяется в сечении 1-1 (рис.19):
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Значение момента в расчетном сечении определяется: Mвнmax=
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Примем: арматуру диаметром 8 мм класса А – III с шагом 150 мм, Rs=355 (35500) МПа (т/м2).

Отсюда:

35500*2*0,503*10-4*(0,675+0,525+0,375+0,225+0,075)=

=6,7 т*м >Mвнmax=6,01 т*м .
Условие выполняется
4.5.5. Подбор поперечной арматуры подколонника столбчатого фундамента для  неподвижных опор под нагрузку (3 тип) 
Поперечная арматура подколонника (суммарная площадь стержней в одном направлении), выполняемая в виде горизонтальных сварных сеток, определяется в сечении 1-1 (рис.19):
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Значение момента в расчетном сечении определяется: Mвнmax=
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Примем: арматуру диаметром 8 мм класса А – III с шагом 250 мм, Rs=355 (35500) МПа (т/м2).

Отсюда:

35500*2*0,503*10-4*(0,675+0,425+0,175)=4,55 т*м >Mвнmax=2,22 т*м .
Условие выполняется

4.5.6. Подбор поперечной арматуры подколонника столбчатого фундамента для  неподвижных опор под нагрузку (4 тип) 
Поперечная арматура подколонника (суммарная площадь стержней в одном направлении), выполняемая в виде горизонтальных сварных сеток, определяется в сечении 1-1 (рис.19):
[image: image653.wmf]вн

n

i

si

si

M

z

A

R

=

×

×

å

1


Значение момента в расчетном сечении определяется: Mвнmax=
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Примем: арматуру диаметром 8 мм класса А – III с шагом 300 мм, Rs=355 (35500) МПа (т/м2).

Отсюда:

35500*2*0,503*10-4*(0,675+0,375+0,075)=4,02 т*м >Mвнmax=1,06 т*м .
Условие выполняется
   5. Выводы 

Жесткости конструктивных элементов трассы, как показывает расчет, обеспечивает необходимую прочность, жесткость и устойчивость здания.

Армирование фундаментов трассы  необходимо выполнять в соответствии с результатами настоящего расчета и требованиями действующих норм.
Список используемых источников

1. СНиП 2.01.07-85. Нагрузки и воздействия. 

2. СНиП II-23-81*. Стальные конструкции».

3. СНиП 2.03.01-84*. Бетонные и железобетонные конструкции.

4. СНиП 2.02.01-83*. Основания зданий и сооружений.
5. СНиП 2.02.03 – 85. Свайные фундаменты.
6. Техническое заключение по инженерно – геологическим изысканиям для строительства на объекте: «
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