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Аннотация.
 
Выбор  темы  методического  пособия  обусловлен  темами  дипломного  проектирования. Методические  указания  предназначены  для  оказания  помощи    студентам- дипломникам,  дневной  и  заочной  формы  обучения,  по  специальности  08.02.01. «Строительство  и  эксплуатация  зданий  и  сооружений »и  руководителям  дипломного  проектирования.
Выбранная  тема  на  данное  время  является  актуальной,  так  как  конструирование  и  расчет  ленточного  фундамента  рабочей  программой  профессионального  модуля    не  предусмотрено,  а  отдельные  задачи  выполняемые  на  практических  занятиях  не  дают  полной  картины  конструирования  и  расчета  фундамента.
Данный  тип  фундаментов  дипломниками  прорабатывается  самостоятельно  на  основе  полученных  базовых  знаний  и  могут  возникнуть  затруднения  при  расчете,  а  это  в  дальнейшем  отразится  на  качестве  дипломного  проекта  в  целом.  Методические  указания  написаны  на  основе  использования  нормативной,  справочной,  учебной литературы  и  личного  опыта  преподавания  профессионального  модуля  ПМ 01.  Участие  в  проектировании  зданий.














                                                  

Введение.

Рабочей  программой  данной  дисциплины  предусмотрен  только  расчет  отдельно  стоящих  фундаментов  под  колонны,  а  расчет  ленточного  фундамента  имеет  ряд  отличительных  особенностей.
В  методических  указаниях  приводится  методика  сбора  нагрузки  на  ленточный  фундамент  под  стены  выполненные  из  панелей.   Данный  расчет  отличается   от  расчета  ленточного  фундамента  под  кирпичные  стены  определением  грузовой  площади.  После  определения  нагрузок  на  фундамент,  приводится  последовательность  подбора  ширины  подушки  ленточного  фундамента,  подбор  площади  рабочей  арматуры, а  затем  проверка  по  1  группе  предельных  состояний  ( по  несущей  способности ).
Методические  указания  кроме  структуры ,  подбора  ширины  подушки  фундамента  содержат  пример  расчета,  что  позволит  дипломнику ,  руководителям  дипломного  проектирования   увидеть  весь  объем  работы   и  конечную  цель  к  которой  необходимо  стремиться.
Приложение  включает  извлечения  из  СНиП 2.01.07-85*,  СНиП  2.03.01-84*,   приводятся  таблицы  коэффициентов,  сортамента  арматуры,  плотности  материалов  наиболее  используемых  в  расчетах,  чертежи  сварных  сеток  для  армирования  фундаментных  подушек  согласно  ГОСТ  13580-85,   это  позволит  дипломнику  сократить  время  на  поиск  необходимого  материала,  тем  самым  более  качественно  выполнить  расчетно – конструктивную  часть   согласно  графика  составленного  учебной  частью.             
При  выполнении  расчетно-конструктивного  раздела  дипломник  самостоятельно  задается  классом  бетона,  классом  арматуры,  в  пределах  рекомендуемых  нормами  на  проектирование.  При  выборе  класса  арматуры  дипломникам  рекомендуется  применять  новые  виды  классов  свариваемой  арматуры,  которые  не  отражены  в  СНиП  2.03.01-84*,  но  производятся  и  используются  для  изготовления  строительных  конструкций  согласно  СП 52-101-2003.  Это  дает  возможность  будущим  специалистам  познакомиться  с  новыми  стандартами  в  области  строительства.
Расчетно-конструктивный  раздел  дипломного  проектирования  является  обязательным  согласно  требованиям  государственного  стандарта.
В  этом  разделе  дипломник  рассчитывает  два,  три  элемента,  одним  из  которых  обязательно  является  фундамент.  Расчет  выполняется  после  архитектурно-конструктивной  части,  когда  дипломник  определился с  конструкциями,  составом  покрытия,  перекрытия,  разработан  разрез  здания,  определены  грунты  на  которых  будет  вестись  строительство.
После  завершения  расчета  конструкция  вычерчивается  на  листе  форматом      А-1
 (  размер  листа  120*594*840 мм ).
На  листе  должны  быть  показаны:    опалубочный  чертеж,  арматурные  изделия,  групповая  спецификация,  спецификация  арматурных  изделий,  ведомость  расхода  стали  ( по  форме  8  ГОСТ  21.501-93 ),  рекомендуемый  масштаб  М 1:20,  для  мелких  деталей  М 1:10.
Все  расчеты  должны  сопровождаться  пояснениями  и  расчетными  схемами
Методика  выполнения  расчета  ленточного  фундамента,  студентам  излагается  в  наиболее  доступной  форме,  т.е.  в  виде  инструкционно-технологической   карты,  
с  которыми  студенты - дипломники  знакомы  и  умеют  пользоваться,  а  также  приводится  пример  расчета  фундамента.



Основная  часть.

Расчетно-конструктивный  раздел  в  дипломном  проектировании  будет  обозначаться  цифрой  2.  Расчет  первого  элемента  будет  иметь  порядковый  номер  2.1,  второго  элемента  2.2,   третьего  элемента  в  частности  фундамента  2.3.
До  выполнения  расчета  необходимо  определиться,  какой  участок  стены  наиболее  загружен,  показать  фрагмент  плана  здания,  фрагмент  поперечного  разреза,  состав  покрытия,  состав  перекрытия  в  том  месте,  где  будет  собираться  нагрузка,  а  затем  приступать  к  расчету  в  следующей  последовательности.
2.3.   Расчет  сборного  ленточного  фундамента  под  наружную  стену.
2.3.1.  Данные  для  расчета.
Район  строительства  -
Тип  здания  -
Высота  этажа  -
Количество  этажей  -
Здание  с  подвалом  или  нет  -
Тип  настила  -
Конструкция  пола  -
Глубина  заложения  фундамента  -
Кровля  - 
Грунты  -
Сбор  нагрузки  на  фундамент.
Для  расчета  выбирают  наиболее  загруженный  участок  стены.
При  опирании  панели  перекрытия  на  комнату  в  панельных  зданиях  нагрузка  на  фундамент  под  наружную  стену  передается  с  грузовой  площади  в  виде  треугольников  или  трапеций.  Показать  в  масштабе  1:100  комнату  под  стены  которой  будите  рассчитывать  фундамент  и  грузовые  площади.  Выберите  наибольшую  площадь  для  дальнейшего  расчета.
Сбор  нагрузки  ведете  в  следующей  последовательности:

Снеговая  нагрузка.
Определяется  по формуле  N1 = Sn * Aгр       Sn – нормативное  значение  веса  снегового  покрова  на  1  м2  горизонтальной  поверхности  земли,  табл. 4,стр 8,
СНиП 2.01.07-85*.
µ - коэффициент  перехода  от  веса  снегового  покрова  земли  к  снеговой  нагрузке  на  покрытие,  приложение  3,  стр. 17  СНиП 2.01.07-85*.
Агр  - грузовая  площадь  с которой  собирается  нагрузка.  (  см ниже рисунок)
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2.  Нагрузка  от  покрытия.
Показать  эскиз  кровли,  указать  состав  слоев,  их  толщину  и  плотность,  а  затем  собираете  нагрузку  от  кровли  в  следующей  последовательности.
Например:  1)  вес  от  двух  слоев  филизола,  чтобы  определить  этот  вес  надо  нормативный  вес  данного  материала  (  по  справочнику  строительных  материалов)  умножить  на  грузовую  площадь.  Если  нормативного  веса  не  нашли,  то  необходимо  толщину  материала  умножить  на  плотность  и  умножить  на  грузовую  площадь. 
Второй  слой  -  вес  определяется  аналогично  первого  слоя  и  т.д.
Определяются  веса  всех  слоев  с  учетом  грузовой  площади.
Вес  панели  покрытия  определяется  по  формуле    N = ( g /  b*l  ) * Aгр 
    g -  вес панели  по  каталогу,  b,  l  -  размеры  панели  перекрытия. 
     n -  количество  междуэтажных  перекрытий.
     Нагрузка  от  покрытия  N2   равна  весу  от  всех  слоев  покрытия  и  веса     
панели  покрытия.
3.Временная  нагрузка  на  междуэтажные  перекрытия.
Определяется  по  формуле   N3 =  Pn * Aгр * n * ψn1 ( или  ψn2 )
Pn -  временная  нагрузка  на  перекрытие,  принимается  в  зависимости  от  наз-начения  здания  по  табл.  3,  стр. 5,  СНиП 2.01.07-85*.
n  - число  междуэтажных  перекрытий,  если  здание  с  подвалом ,  то  n = числу  этажей,  если  здание  без  подвала,  то  n  =  число  этажей  минус  один. 
     ψn1,  ψn2 -  коэффициент  сочетания  нагрузки,  определяется  по  п. 3.9,  стр. 5,
      СНиП 2.01.07-85*
Извлечение  из  СНиП 2.01.07-85*
а) для  помещений,  указанных  в  поз.1,2,12,а,  табл. 3
ψn1 = 0,4 +( ψА1 – 0,4) :  √ n
б)  для  помещений,  указанных  в  поз.  4,11,12,б,  табл. 3
       ψn2 = 0,4 +( ψА2 – 0,5) :  √ n
ψА1  ψА2  -  определяются  в  соответствии  с  п..3.8
а)  для  помещений  указанных  в  позиции  1,2,12,а,  табл. 3
(при  А > A1 = 9м2 )        ψА1  =  0,4  +  0,6 :  √ А : А1
б)  для  помещений  указанных  в  поз. 4,11,12,б,  табл. 3
( при  А > А2 = 36 м2 )       ψА2  =  0,5  +  0,5 :   √ А : А2
4.Нагрузка  от  междуэтажных  перекрытий.
Показать  эскиз  состава  перекрытия  на  том  участке,  где  ведется  расчет, 
Проставьте  толщину  каждого  слоя  и  его  плотность,  а  затем  определите  вес  от  каждого  слоя.
Например:  первый  слой  линолеум,  вес  от  первого  слоя  равен  толщине  слоя  умноженной  на  плотность  материала  и  умноженной  на  грузовую  площадь.
Вес  от  второго  слоя  находится  аналогично  первого  и  т.д.
Вес  панели  перекрытия  определяется  по  формуле    N = ( g /  b*l  ) * Aгр 
    g -  вес панели  по  каталогу,  b,  l  -  размеры  панели  перекрытия. 
   N4 =  N41  *  n             n -  количество  междуэтажных  перекрытий.
                                  N41 -  нагрузка  от  одного  междуэтажного  перекрытия.

5.  Нагрузка  от  массы  стены  с  отметки   верха  цокольной  панели  до  верха  стеновой  панели. ( смотри  разрез  по  стене)
N5 = ( H * l2  -  n1 Aокна ) * δ * ρ     -   если  стена  с  окнами.
N5 =  H * l2 * δ *ρ    -    если  стена  глухая. 
H  -  высота  стены  с  отметки  верха  цокольной  панели  до  верха  стеновой  панели.
l2 -  расчетная  длина  участка  стены.
δ -  толщина  стены.                l2 -  расчетная  длина  участка  стены.
ρ -  плотность  материала
 6.  Нагрузка  от  массы  парапета  или  карниза.
N6  =  l2 *b * h * ρ    -  для  карниза           h  -  толщина  карнизной  плиты.
N6  =  l2 *δ * H * ρ   -   для  парапета          b  -  ширина  карнизной  плиты.
l2 -  расчетная  длина  участка  стены.
δ -  толщина  стены.
H – высота  парапета.
ρ -  плотность  материала
* Примечание:  эту  нагрузку  учитывают,  если  карниз  или  парапет  попал  в  грузовую  площадь.  Вес  парапета  можно  находить  отдельно,  а  можно  как  в  примере , смотри  приложение.

7.  Нагрузка  от  балконной  плиты  с  ограждением  или  плиты  лоджий.
N7  =  g *n
g  -  масса  плиты  по  каталогу.
     n  -   число  балконов  или  лоджий  в  пределах  грузовой  площади.
     *  Примечание:  если  балконные  плиты  или  лоджии  попадают  в  грузовую                
      площадь.
  8.  Нагрузка  от  массы  гипсобетонных  перегородок.
       N8 = g * n * l2 H
 H – высота  перегородок.
       n  -  количество  этажей,  если  здание  с  подвалом.
       n  -  1  -  если  здание  без  подвала,  то  от  количества  этажей  отнимаем     
       единицу.   
      9.Нагрузка  от  веса  оконных  блоков  с  остеклением.
          N9 =  g * Aокна * n
     g  -  0.5 кН / м2                 Aокна  =  b * h  -   площадь  окна.
     b  -  ширина  окна
     h  - высота  окна
     n  - количество  окон  на  грузовой  площади.
     *  Примечание:  если  окна  попали  в  грузовую  площадь
10.  Общая  нагрузка  на  обрез  фундамента.
Общая  нормативная  нагрузка  на  обрез  фундамента  состоит  из  суммы  всех  нагрузок  действующих  на  фундамент
N  =  N1 + N2 + N3 + N4 + N5 + N6 + N7 + N8 + N9 

11. Нагрузка  на  1 п. м.  фундамента.
No  =  N :  l2             l2  -  расчетная  длина  участка  стены.
No  -  нагрузка  на  обрез  фундамента.

2.3.3.Определение  ширины  подошвы  фундамента.
Выписать  из  дипломного  задания  характеристику  грунтов  на  которых  предполагается  строительство.  По  табл.1, 2, 3,  СНиП 2.02.01-83  стр.37.
 в  зависимости   от  вида  грунта,  определите   условное  расчетное  давление  грунта  Ro  ( кН / м2 )
Выпишите  глубину  заложения  фундамента  d  =  ( м )
1.предварительная  ширина  подошвы  фундамента  определяется  по  формуле  
b  =  No :  ( Ro – ρср *d )             ρср  -  средняя  плотность  грунта,  принимается  в           
                                                     расчетах   20 кН / м3
По  вычисленной  ширине  окончательно  принимается  ширина  подушки  согласно  ГОСТ 13580-85
Выписывается  из  каталога  масса  фундаментной  подушки   g  =  ( кН )
( Смотрите  приложение  к  указаниям.)
2.Определяется  расчетное  давление  согласно  СНиП  2.02.01-83  стр. 36.
R  =  Ro  1 + k1 ( b – bo ) : bo   ( d + do ) : 2 do 
k1 =  0.05  -  для  глинистых  и  пылеватых  грунтов.
k1 =  0.125  -  для  песчаных  грунтов,  кроме  пылеватых.
bo =  1 м,   do =  2 м.
Выше  написанная  формула  применяется  при  глубине  заложения  фундаментов  
d  <  2 м.  
3.  Уточняется  ширина  подошвы  фундамента.
b  =  No :  ( R– ρср *d )             
Окончательно  ширина  подошвы  фундамента  принимается  согласно  ГОСТ  13580-85.

2.3.4.Определение  давления  под  подошвой  фундамента.
1.  Определяется  масса  фундамента  по  формуле.
Gф  =  g1 / l3  +  g / l          l3  =  l2  +  0.3 м       l2  -  расчетная  длина  участка  стены.
2.  Определяется  масса  грунта  на  уступах  фундамента  по  формуле.
Gгр  =  ( d – hпод ) * ( b – bo ) / 2  * ρср
d  - глубина  заложения  фундамента,  смотрите  разрез. 
hпод  -  высота  подушки  фундамента.
b  - ширина  подушки.  
b1  - толщина  цокольной  панели.
ρср  -  средняя  плотность  грунта  на  обрезах  фундамента.Давление  под  подошвой  фундамента  должно  отвечать  следующему  условию.
Pгр  = ( No + Gгр + Gф ) : ( b * l )  ≤  R
Если  данное  условие  выполняется,  то  несущая  способность  грунта  обеспечена.Если  условие  не  выполняется,  то  необходимо  увеличить  ширину  подошвы  фундамента.
2.3.5.  Расчет  фундаментной  подушки  на  прочность.
Необходимо  показать  эскиз  фундамента,  а  затем  расчет  вести  в  следующей  последовательности:
1.  Определяется  расчетная  нагрузка  на  фундамент.
N  =  No * γf              γf  -  коэффициент  надежности  по  нагрузке,  принимается  равным  1,2   СНиП  2.01.07-85*
2.  Нагрузка  на  1 п. м.
q  =  N  :  b 
3.  Определяется  величина  консоли  Ак (  свес  подушки  по  отношению  к  цокольной  панели )
A к =  ( b – b1 ) : 2     b  -  ширина  подушки.      b1  -  толщина  цокольной  панели.
4.  Величина  изгибающего  момента.
M  = ( q * Aк2 ) : 2
5.  Необходимо  задаться  данными  для  дальнейшего  расчета:  классом  бетона,  классом  арматуры  согласно  СП 52-101-2003.
Затем  по  классу  бетона  и  арматуры  по  приложению  к  методическим  указаниям  определить  расчетные  сопротивления  бетона  Rb  и  арматуры  Rs    
( МПа )
Извлечение  из  свода  правил  по  проектированию  и  строительству.
П. 5.2.   Гладкая  арматура  А 240  ( А – 1 );   периодического  профиля  классов
А 300  ( А – 11 ),  А 400 ( А -111,  А 400С ),  А 500 ( А 500С ),  В 500 ( Вр – 1,  В500С ).
6. Рабочая  высота  подушки  определяется  по  формуле.
ho = h – c – d / 2          с -  защитный  слой  бетона  определяется  согласно  СНиП 2.03.01-84  и  в  данном  случае  для  сборного  фундамента  принимается  равным  30 мм.  Диаметром  рабочей  арматуры  в  сетке  задаются :  d  =  6.8.10  мм. 
7.  Определяется  табличный  коэффициент  Ао.
Ао =  M /  Rb b ho2           Ao ≤ AR ,  значение  табличного  коэффициента  не  должны  превышать  граничных  значений  (  смотрите  приложение ).
8.  По  значению  табличного  коэффициента  Ао  определяются  табличные  коэффициенты  η,  ξ.
9.  После  того,  как  определили  табличные  коэффициенты,  определяется  площадь  рабочей  арматуры  в  сетке  на  один  погонный  метр.
As1 =  M  /  Rs ho η,   окончательно  площадь  рабочей  арматуры  для  фундаментной  подушки  длиной  2,38 м.  будет  равна:   As  =  As1  * 2.38
10.  Шаг  рабочей  арматуры  определяется  следующим  образом:
Smin =  100 мм.     Smax  =  200 мм.
11.  Предположительно  количество  рабочих  стержней  может  быть  в  пределах  от   nmin  =  l : 200  +  1
       nmax =  l :  100  +  1
12.  .  По  сортаменту  по  площади  рабочей  арматуры  и  количеству   (  смотри  приложение  или  Т.Н. Цай  т. 2  « Строительные конструкции» ,  стр.451 )  принимаем  диаметр  рабочей  арматуры  и  выписываем  новую  площадь  согласно  сортамента.
13.  После  расчета  выполняется  чертеж.
Особенности  расчета  фундамента  под  внутреннюю  стену  панельного  здания.

Если  по  заданию  необходимо  определить  ширину  подошвы  фундамента  под  внутреннюю  стену,  то  необходимо  учесть  следующее:

Особенности  расчета  фундамента  под  внутреннюю  стену  панельного  здания.

Если  по  заданию  необходимо  определить  ширину  подошвы  фундамента  под  внутреннюю  стену,  то  необходимо  учесть  следующее:
1.  Сбор  нагрузки  производят  в  такой  же  последовательности,  что  и  под  наружную  стену.
2.  Грузовая  площадь  может  представлять  две  трапеции  или  два  треугольника  
( смотрите  план  здания. )


Литература.
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3.СП 22.13330-2011.Основание  зданий  и  сооружений.
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