ЛЕКЦИЯ 5

 ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОНЕЧНЫХ ОСАДОК СООРУЖЕНИЙ

5.1. Основные исходные положения

Осадкой называется вертикальное перемещение точек поверхности грунта или подошвы фундамента от внешней нагрузки, т.е. это сжатие грунта, слагающего основание. Полная величина осадки, как уже было рассмотрено выше, состоит из упругой и остаточной частей. В грунтах остаточные деформации играют основную роль, они в большинстве случаев в несколько раз превосходят по величине упругие деформации.
Следует различать абсолютную величину осадки и разность осадок отдельных частей сооружения. Равномерная осадка, даже значительная, не представляет опасности для устойчивости сооружения, в то время как разность осадок может существенно повлиять на работу сооружения. Неравномерные осадки связаны с различными показателями свойств грунтов под разными частями сооружений: неравномерностью давлений на грунт, различием формы и площади фундамента.
Расчет оснований фундаментов базируется на принципе предельного состояния. Расчеты по предельным состояниям подразделяются на две группы:
· I группа расчеты по несущей способности, направленные на недопущение потери устойчивости сооружения от чрезмерных пластических деформаций;
· II группа расчеты по деформациям, обеспечивающие установление таких осадок, при которых не произойдет снижение устойчивости сооружения.
Принцип расчетов по I группе предельных состояний заключается в том, что расчетная нагрузка на основание не должна превышать силу предельного сопротивления грунтов основания. По II группе предельных состояний совместная деформация сооружения и основания не должна превышать предельной для конструктивной схемы данного сооружения.
Для промышленного и гражданского строительства расчеты по II группе предельных состояний (по деформациям) являются определяющими (СНиП 2.02.01 - 83*).

                                           (5.1)




т.е. расчётная осадка оснований фундаментов S и разность осадок соседних фундаментов ∆S должны быть меньше предельных значений S и ∆S, регламентируемых соответствующими нормами и правилами.
Из чего складывается осадка?
1. Из осадки верхнего слоя грунта, нарушенного при подготовке под фундаменты (их можно избежать при качественном ведении работ).
2. Из местных пластических выдавливаний грунта в момент приложения нагрузки(осадки этого рода невелики).
3. Из длительных осадок при уплотнении всей сжимаемой толщи от внешней нагрузки. Если осадки уплотнения окажутся различными для фундаментов в пределах одного и того же сооружения, то нужно проектировать фундаменты так, чтобы разность осадок была меньше предельно допустимой.
Осадка может быть рассчитана, когда известны:
       -  геологическое строение основания;
       -  гидрогеологические условия;
       -  физико-механические свойства грунтов;
       -  данные о размере и форме фундамента;
       -  данные о нагрузке на грунт и глубине заложения фундамента.

5.2.  Осадка слоя грунта при сплошной нагрузке

Рассмотрим сжатие слоя грунта в условиях невозможности бокового расширения при действии на грунт равномерно распределенной нагрузки. Слой безгранично распространен по площади и подстилается несжимаемым скальным основанием. В этом случае сжатие грунта будет происходить аналогично его сжатию в условиях компрессионных испытаний. Из рис. 4.5 видно, что величина осадки 

,                                            (5.2)
где h – мощность сжимаемого слоя до действия нагрузки; h1 – то же после действия нагрузки.


Величина h1 может быть найдена из условий постоянства объема минеральных частиц в грунтовой призме площадью А до и после деформации. Объем минеральных частиц в единице объема грунта . В выделенной грунтовой призме объем минеральных частиц  , где А – площадь грунтовой призмы; e0 – коэффициент пористости грунта до приложения нагрузки; e1 – коэффициент пористости после окончания осадки от нагрузки.
Отсюда

.                                        (5.3)
а)
б)
Рис. 4.5. Схема сжатия слоя грунта при сплошной нагрузке:
а – схема нагрузки; б – компрессионная кривая















Подставляя выражение (4.7) в формулу (4.6), получим 

,                                      (5.4)
тогда согласно компрессионной зависимости 

,                                          (5.5)

осадка составит                        .                                          (5.6)
Осадка слоя грунта при сплошной нагрузке пропорциональна мощности слоя h и величине нагрузки p и зависит от коэффициента пористости и коэффициента сжимаемости.

5.3 Расчет осадок фундаментов по методу эквивалентного слоя грунта

Метод эквивалентного слоя грунта базируется на теории линейно деформируемых тел. Он чрезвычайно упрощает технику вычисления, как в случае однородных, так и в случае слоистых напластований грунтов.  Дает возможность определить не только конечную стабилизированную осадку ф-тов, но и протекание осадок во времени, приводя сложнейшую пространственную задачу теории консолидации к эквивалентной одномерной.

5.2.1 Вывод основных зависимостей

Эквивалентным слоем грунта можно назвать слой грунта, осадка которого при сплошной нагрузке в точности равна осадке ф-та на массиве грунта (полупространстве).
Для определения толщины эквивалентного слоя грунта hэ приравняем вертикальную деформацию Sо  отдельного слоя грунта при сплошной нагрузке вертикальной деформации Sп при местной нагрузке на полупространстве, т.е.
Sо= Sп
Так как относительная деформация слоя грунта при сплошной нагрузке равна.
ƛz =
умножая относительную деформацию на полную высоту слоя hэ получим
sо =
С другой стороны
Sп =
 w – коэффициент пропорциональности;
-p- вертикальное употняющее давление;
b - ширина подошвы ф-та;
v- коэффициент поперечного расширения грунта;
E - модуль общей деформации грунта, кПа.
Решая это уравнение относительно hэ получим

hэ=
Обозначив постоянный для данного грунта коэффициент одним символом 

А=
Получим простую формулу для определения мощности эквивалентного слоя грунта
hэ=Аwb
это выражение показывает , что мощность эквивалентного слоя зависит от бокового расширения грунта (коэффициент v), от формы и жесткости ф-та (коэффициент w) и пропорциональна ширине подошвы ф-та b.
Следовательно, осадку ф-та можно определить, заменив h=hэ
S=hэmv p
mv =mo/(1+e) – коэффициент относительной сжимаемости или, что то же

mv=β/Е;     β=(1- ).

5.2.2 Понятие об эквивалентной эпюре и активной зоне

Для расчета осадки ф-тов при слоистом напластовании грунтов в основании и для расчета осадки во времени на основе теории фильтрационной консолидации проф. Н.А. Цытович рекомендует заменить эпюры напряжений σzg сложных очертаний эквивалентной треугольной эпюрой.
[image: ]
Один из катетов треугольника принимается равным дополнительному давлению по подошве ф-та ро , а другой определяется исходя из равенства , осадки ф-та S=hэmvp, осадке поверхности слоя грунта толщиной Н при треугольной эпюре напряжений S=Hmv pо/2.
Так как левые части этих выражений равны между собой. То
Н=2hэ
Следовательно, для грунтов, не обладающих структурной прочностью мощность сжимаемой толщи Н грунта можно принять равной высоте эквивалентной эпюры, т.е. 
hа=Н=2hэ
для грунтов обладающих структурной прочностью. Активная зона булет простираться до глубины, на которой ожидаемое напряжение будет равно структурной прочности грунтов Рstr. Это дает возможность приблизительно определить глубину активной зоны ha’(рис. 7.3б).
если уплотняющийся грунт водонасыщен, а фильтрация волы в нем начиналась при градиенте i, большем. чем начальный градиент  ib . глубина активной зоны будет еще меньшей iа”.

5.2.3. Учет слоистого залегания грунтов

Для определения осадки ф-та при слоистой толще грунтов в основании проф. Н.А. Цытовичем предложено решением, при котором в формулу осадки  S=hэmvp подставляется среднее значение коэффициента относительной сжимаемости mvm. При этом задача сводится к определению величины mvm, зная которую, осадку можно будет вычислить по ф-ле 
S=hэmvтp                                                 (5.7)
Так как осадка в большей степени зависит от деформации верхних слоев грунта, залегающих на небольшой глубине под подошвой  фундамента, чем от деформации подстилающих слоев. проф. Н.А. Цытович считает возможным определять mvm, только для активной зоны, а напряжения в пределах этой зоны принимать распределенными по эквивалентной треугольной эпюре.
Рассмотрим расчетную схему (рис. 7.3в). Пусть с учетом всех факторов найдены глубина активной зоны  hа и давление ро. По значениям hа и ро построена эквивалентная треугольная эпюра уплотняющих давлений. Поскольку сжимаемость слоев, залегающих на большей глубине в меньшей степени отразится на величине осадки, принимают, что средний коэффициент зависит от коэффициентов относительной сжимаемости отдельных слоев mvi в пределах активной зоны, толщин этих слоев и среднего напряжения в каждом слое σi . Среднее напряжение в i-том слое можно определить из выражения
Полная осадка слоев грунта в пределах активной зоны может быть представлена в виде осадок отдельных слоев:
S=⅀hi  mvi σi =⅀hi  mvi po zi/ha                                                    (5.8)

[bookmark: _GoBack]Исходя из равенства осадок, определяемых по ф-лам (5.7 и 5.8) найдем значение mvm. Зная ,что hэ =ha/2 получим:

mvm.= 

Метод эквивалентного слоя, как считает проф. Н.А. Цытович можно использовать при площади подошвы фундаментов меньше 50м2. Это ограничивает использование метода для определении осадки ф-тов с учетом загружения соседних площадей.

5.3. Метод послойного суммирования

При расчете осадки ф-та методом послойного суммирования сначала находят дополнительное среднее давление распределенное по подошве ф-та.
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Ро=р-γdп
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Puc. 7.3. PacuerHbie CXeMB K METOAY SKBHBAJIEHTHOTO CJIOS

@ — SKBUBANERTHAR OMOpa; 6 — DASMURBE CAYYAH OMEXCNEHHS MMYGHHH AKTHDHON SOMM;
6—cxeMa K ONDENGNeHHIO CDEAHErO KoSHOHNHEHTA OTHOCHTERbHON CIKHMaeMOCTH
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