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1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ И ЗАДАНИЕ НА КУРСОВОЙ ПРОЕКТ
Объектом курсового проектирования является проектирование фундамента под башенный копер.

Башенный копер предназначен для выдачи полезного ископаемого и породы, спуска и подъема горно-шахтного оборудования. 
По мере увеличения глубины разработок и роста концевой нагрузки на подъемном канате все труднее становится осуществлять шахтный подъем с применением машин барабанного типа. Проектируемые машины и здания громоздкие и дорогие.

Более эффективным является переход на многоканатные подъемные машины со шкивами трения. Размеры и масса многоканатных подъемных машин в идентичных условиях оказываются значительно меньшими, чем машин барабанного типа, что позволяет размещать их непосредственно на копрах. Последнее обстоятельство исключает устройство в копрах укосин, наклонных поясов ферм, так как в данных условиях копер приобретает форму башни.

Работа оснований шахтных башенных копров в отличие от обычных сооружений башенного типа имеет ярко выраженные специфические особенности:

· влияние своеобразной формы конструкции фундаментной части башенного копра, которая в поперечном сечении имеет прямоугольный или круглый вырез для шахтного ствола;

· наличие сверхнормативных динамических и импульсных нагрузок, возникающих в силу специфики работы шахтной подъемной установки,

· требования к сохранению достаточно строгой вертикальности и горизонтальности основных рабочих площадок и их конструктивных элементов,

· наличие подземных горных разработок, в результате которых в основаниях сооружений происходят деформации горных пород и земной поверхности, оказывающих вредное воздействие на сооружения.

Для расчета размеров фундаментов башенного копра необходимы следующие данные:

1) результаты инженерно-геологических изысканий в соответствии с требованиями СНиП, государственных стандартов и других нормативных документов по инженерным изысканиям и исследованиям грунтов для строительства;

2) предельная величина осадки, а также крена копра вследствие неравномерного сжатия и нарушения структурного строения грунтов основания в результате проходки ствола, подработок и др.;

3) генеральный план угольного или горно-рудного предприятия;

4) данные о сечении ствола и его устья;

5) схема подъема;

6) технологические чертежи (планы и разрезы); спецификация оборудования для заводки и смены сосудов, навески и смены канатов, данные о месте приложения, направлении, величинах и характеристиках нагрузок (длительно действующие, кратковременные, статические, динамические)

7) характеристика динамического оборудования;

8) нагрузка от примыкающих зданий и сооружений;

9) схема расположения оборудования на перекрытиях и других элементах копра с указанием характера нагрузки, величины, места приложения и её рода (сосредоточенная, распределенная, моментная);

10) конструктивная схема копра и т.д.
Большой объем необходимой исходной информации был упрощен и сформулирован в виде вариантов заданий (табл. 1)
Таблица 1 -Задание на курсовую работу по дисциплине «Строительное дело»

	№ варианта
	Ф. И. О.
	Диаметр ствола вчерне, м
	Производственная мощность шахты, млн.т/год
	Глубина ствола, м


	Собственная масса башенного копра, т 


	Высота башенного копра, м


	Размеры башенного копра в плане
	Строительная  площадка №



	
	
	
	по углю
	по породе
	
	
	
	Диаметр башенного копра, м
	Длина и ширина башенного копра, м
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	
	6
	0,8
	0,1
	600
	5000
	120
	22
	-
	1

	2
	
	6,5
	0,9
	0,2
	650
	4700
	110
	22,5
	-
	2

	3
	
	7
	1
	0,3
	700
	4500
	100
	23
	-
	3

	4
	
	7,5
	1,1
	0,4
	750
	6000
	140
	23,5
	-
	4

	5
	
	8
	1,2
	0,3
	600
	5200
	100
	24
	-
	5

	6
	
	8,5
	1,25
	0,3
	650
	6500
	130
	25
	-
	6

	7
	
	9,0
	1,2
	0,25
	700
	7000
	120
	26
	-
	7

	8
	
	9,5
	1,3
	0,2
	750
	7500
	120
	27
	-
	8

	9
	
	6
	0,9
	0,4
	600
	5300
	80
	-
	15 х  15
	9

	10
	
	6,5
	1
	0,35
	650
	5500
	90
	-
	15 х  18
	10

	11
	
	7
	1,2
	0,15
	700
	5800
	85
	-
	18 х  20
	11


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	12
	
	7,5
	1,15
	0,2
	750
	6300
	115
	-
	20 х  22
	12

	13
	
	8
	1,2
	0,2
	600
	7200
	125
	-
	18 х  22
	13

	14
	
	8,5
	1,4
	0,35
	650
	7100
	105
	-
	17 х  25
	14

	15
	
	9,0
	1,5
	0,4
	700
	7300
	95
	-
	18 х  25
	15

	16
	
	9,5
	1,5
	0,35
	750
	7500
	85
	-
	19 х  25
	16

	17
	
	6
	1
	0,4
	600
	6000
	80
	23
	-
	17

	18
	
	6,5
	1,1
	0,3
	650
	5700
	90
	23,5
	-
	18

	19
	
	7
	1,2
	0,4
	700
	5500
	85
	24
	-
	19

	20
	
	7,5
	1,2
	0,4
	750
	7000
	115
	25
	-
	20

	21
	
	8
	1,3
	0,5
	600
	6200
	125
	26
	-
	21

	22
	
	8,5
	1,3
	0,35
	650
	7500
	105
	27
	-
	22

	23
	
	9,0
	1,5
	0,4
	700
	8000
	95
	28
	-
	23

	24
	
	9,5
	1,6
	0,3
	750
	8500
	85
	30
	-
	24

	25
	
	6
	0,6
	0,4
	600
	7200
	120
	-
	15 х  15
	25

	26
	
	6,5
	0,7
	0,3
	650
	7300
	110
	-
	15 х  18
	1

	27
	
	7
	0,8
	0,15
	700
	7300
	100
	-
	18 х  20
	2

	28
	
	7,5
	1,3
	0,2
	750
	8500
	140
	-
	20 х  22
	3

	29
	
	8
	1,4
	0,3
	600
	7800
	100
	-
	18 х  22
	4

	30
	
	8,5
	1,5
	0,6
	650
	9000
	130
	-
	17 х  25
	5


Нагрузки, на которые ведется расчет оснований и фундаментов башенного копра, устанавливаются по СНиП 2.01.07.-85 «Нагрузки и воздействие», СНиП 2.02.01.-83 «Основания зданий и сооружений», «Руководству по расчету башенных копров угольных и рудных шахт».

При расчете фундаментов сооружений типа башенных копров, имеющих кольцевой или прямоугольный фундамент с вырезами, следует учитывать ветровую нагрузку, а также крен копра в результате горных разработок. Последний прогнозируется и рассчитывается маркшейдерской службой горного предприятия. Анализ предельных состояний башенных копров показывает, что в рабочем режиме подъёма определяющим является расчет копра по второму предельному состоянию, так как динамические условия в стенах копра являются при этом незначительными по сравнению со статическими, а в аварийном режиме подъема, т. е. при реализации экстренных нагрузок, необходимым и достаточным является расчет по первому предельному состоянию основания башенного копра из условия выпучивания грунта , по второму предельному состоянию из условия ограничения осадок и крена башенного копра.

2. СОДЕРЖАНИЕ КУРСОВОГО ПРОЕКТА
Курсовой проект состоит из пояснительной записки объемом 25 – 50 страниц и чертежа формата А-1.

Пояснительная записка должна содержать следующие обязательные разделы:
1. Задание на курсовой проект

2. Содержание

3. Введение

4. Выбор вида и конструкции фундамента под башенный копер

5. Инженерно-геологические условия строительной площадки

6. Сбор нагрузки на фундамент
7. Расчет ленточного фундамента под башенный копер

8. Расчет свайного фундамента под башенный копер

9. Технология сооружения ленточного и свайного фундамента под башенный копер

10.  Подсчет объема строительных материалов для сооружения  ленточного и свайного фундамента

11.  Заключение

12.  Литература

На чертеже формата А-1 должны быть показаны:

1) план строительного участка в горизонталях с  расположением на нем скважин,  с  привязкой  проектируемого  башенного копра в масштабе 1:500, 1:1000;

2) геологический разрез по скважинам.  На разрезе должны быть нанесены оси  проектируемых  фундаментов и показаны абсолютные отметки заложения подошвы фундаментов или ростверков,  а так же  отметки нижних  концов свай.  Рядом с разрезом должны быть построены эпюры условных расчетных  сопротивлений слоев  грунта,  слагающих площадку, с указанием физико-механических характеристик и их классификации по ГОСТ 25100-95;

3) план  фундаментов  дпя двух рассмотренных вариантов (ленточный и свайный) для башенного копра (масштаб 1:100).  На плане фундаментов мелкого заложения показывается раскладка сборных (монолитных) блоков и их армирование,  на плане свайного фундамента – размещение свай и контуры ростверков.  На плане необходимо показать оси фундаментов, дать привязку к ним блоков и свай, обозначить марки типовых блоков или свай;

4) Развертка фундаментных стен с раскладкой блоков    по двум осям (масштаб 1:100);

5) рабочие  чертежи  сечений фундаментов мелкого заложения (масштаб 1:25)  и сечение (под стену башенного копра) свайного фундамента. На чертежах показывают конструкцию сопряжения  фундамента с перекрытием первого этажа башенного копра , гидроизоляцию в зависимости от уровня грунтовых вод,  заделка головок свай в ростверк, устройство отмостки,  все размеры и марки типовых элементов, абсолютные и относительные отметки;

6) разрез котлована с привязкой к осям башенного копра, с  указанием углов откосов и, при необходимости, схемой устройства водопонижения;

7) эпюры для расчета осадок фундаментов.

8) Таблица расхода основных материалов для ленточного и свайного фундамента.

3. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ
3.1. ВВЕДЕНИЕ

В данном разделе на основании задания на курсовой проект описывается конструкция башенного копра, его назначение, материал стен (сталь, бетон, железобетон), устанавливается его расчетная высота. В зависимости от назначения подъема для главного или вспомогательного ствола высота копра должна быть принята: для главного ствола – высота башенного копра в пределах 95 -150 м, для вспомогательных стволов – высота башенного копра в пределах 60 - 94 м. В данном разделе описывается необходимое горно – шахтное оборудование которое располагается в башенном копре.

3.2. ВЫБОР ВИДА И КОНСТРУКЦИИ ФУНДАМЕНТА ПОД БАШЕННЫЙ КОПЕР

В разделе описываются возможные виды фундаментов: плитный, ленточный, свайный. Приводятся основные достоинства и недостатки каждого вида фундамента. На основании приведенных достоинств и недостатков с учетом геологического строения пород строительной площадки к дальнейшему расчету принимаются два вида фундамента (ленточный и свайный, либо плитный и свайный). Описывается конструкция принятых фундаментов.

3.3.  ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ СТРОИТЕЛЬНОЙ ПЛОЩАДКИ

Для песчаных  грунтов устанавливаются наименования:

1) крупность по гранулометрическому составу;

2) плотность сложения – определяется по величине коэффициента пористости           
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3) степень  влажности – определяется по величине коэффициента водонасыщения               
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4) Определяется значение 
[image: image3.wmf]0
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 для каждого слоя песчаного грунта

Для установления наименования глинистых грунтов определяют:

1) число пластичности  
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2) консистенцию глинистого грунта,  которая  определяется  по величине показателя текучести
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Для определения условного расчетного  давления  на глинистые грунты вычисляется также коэффициент пористости по формуле (3.1).
3) Определяется значение 
[image: image6.wmf]0
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 для каждого слоя песчанглинистого грунта.

3.4. СБОР НАГРУЗКИ НА ФУНДАМЕНТ
3.4.1. Общие положения
Перед началом  проектирования необходимо изучить конструктивное решение башенного копра:  габариты,  его назначение,  характер передачи нагрузки (несущие стены или каркас), материал стен и перекрытий, их размеры, количество этажей, назначение первого этажа.

Расчет оснований и фундаментов производится по расчетным нагрузкам. При  расчете  по  деформациям (II предельное состояние) коэффициент перегрузки равен 1.

Определение нагрузок действующих на фундамент производится до уровня планировочной отметки. Перед сбором нагрузок необходимо установить какие,  элементы конструкций являются несущими и какие самонесущими, как проходит передача нагрузок от перекрытий.

Сбор нагрузок от веса конструкций и временной нагрузки производится на грузовую площадь, которая принимается в соответствии со статической схемой сооружения.  

К постоянным нагрузкам относится вес конструкций  (стен,  перекрытия, кровли и др.) башенного копра (приводится в задании), к временным – полезная нагрузка на перекрытия (1,5 кН/м2), снеговая и ветровая нагрузка, а также нагрузка от работы подъемных установок.  Коэффициенты   перегрузки   принимаются    по    СНиПу 2.01.07-85 (п.3.1-3.4).  Величины  нормативных  временных нагрузок определяются по СНиПу 2.01.07-85 (п. 3.5-3.9).

3.4.2. Ветровая нагрузка
                   При расчете башенного копра на ветровую нагрузку необходимо станок копра условно разбить на панели высотой h (рис. 3.1). Высоту h следует принимать в пределах 6 – 12 м. Высоту h1 в пределах 1 - 4 м.
     При расчете копра выбирается самое  невыгодное  направление ветра, при котором скоростной напор ветра был бы направлен перпендикулярно к парусным площадям.

     Условные панели высотой h образуют парусные площади  Fi   (i=1,n).  Если условные панели станка копра по высоте равны,  то парусная площадь составит
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     где: i – номер узла;

             k3=0,5 при i= 1 и  i = n;

             k3 =1  при  i (1 и   i ( n.
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 - ширина станка башенного копра, принимает значения:
для станков прямоугольной формы размером 
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 необходимо произвести расчет для двух направлений ветра, первое когда ветер перпендикулярен размеру 
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, второе, когда ветер перпендикулярен размеру 
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, в этом случае 
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для станков круглой формы 
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- диаметр станка.

     Сосредоточенные силы Wi  ветровой  нагрузки,  приложенные  к станку копра, определяются по формуле (Н) :

              Wi = Fi qi ,

     где  
[image: image17.wmf]pi
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w

w
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  - интенсивность скоростного напора ветра, Па;

[image: image18.wmf]mi

w

 - средняя статическая составляющая ветровой нагрузки в рассматриваемом узле, см. ниже; 


[image: image19.wmf]pi

w

 - пульсационная составляющая ветровой нагрузки в рассматриваемом узле, см. ниже.
    Сосредоточенные силы Wi  прикладываются к узлам ферм  с  наветренной и подветренной стороны.

Ветровую нагрузку следует определять как сумму средней и пульсационной составляющих.
Нормативное значение средней составляющей ветровой нагрузки [image: image20.png]


 на высоте [image: image21.png]


над поверхностью земли следует определять по формуле                                           

                       [image: image22.png]


                                                            (3.2)

где [image: image23.png]


 значение ветрового давления, которое следует принимать в зависимости от ветрового района по данным табл.3.1.     

· - коэффициент, учитывающий изменение ветрового давления по высоте (см. табл. 3.2);
[image: image24.png]


 - аэродинамический коэффициент (см. табл. 3.3).

Таблица 3.1. – Значение [image: image25.png]


 в зависимости от варианта задания
	Номер варианта задания
	1,2,3
	4,5,6,7
	8,9,10
	11,12,13,14,15,16
	17,18, 19,20, 21, 22,23
	24,25, 26,27, 28,29,30
	
	

	Ветровые районы (принимаются по карте 3 обязательного приложения 5)


	Iа 
	I 
	II 
	III 
	IV 
	V 
	VI 
	VII 

	[image: image26.png]


, кПа (кгс/м[image: image27.png]


)


	0,17 (17)
	0,23 (23)
	0,30 (30)
	0,38 (38)
	0,48 (48)
	0,60 (60)
	0,73 (73)
	0,85 (85)
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Рис. 3.1. Расчетная схема башенного копра на ветровую нагрузку
Исходные данные

Таблица 3.2. – Значение коэффициента [image: image29.png]


 для вариантов № 1 -10 принять тип местности А, для вариантов № 11-20 тип местности В, для вариантов № 21 -30 тип местности С.
	Высота [image: image30.png]


, м 
	Коэффициент [image: image31.png]


для  типов местности



	
	A  
	B  
	C  



	[image: image32.png]


5 


	0,75 
	0,5 
	0,4 

	10 


	1,0 
	0,65 
	0,4 

	20 


	1,25 
	0,85 
	0,55 

	40 


	1,5 
	1,1 
	0,8 

	60 


	1,7 
	1,3 
	1,0 

	80 


	1,85 
	1,45 
	1,15 

	100 


	2,0 
	1,6 
	1,25 

	150 


	2,25 
	1,9 
	1,55 

	200 


	2,45 
	2,1 
	1,8 


	250 


	2,65 
	2,3 
	2,0 

	300 


	2,75 
	2,5 
	2,2 

	350 


	2,75 
	2,75 
	2,35 

	[image: image33.png]


480 


	2,75 
	2,75 
	2,75 

	Примечание. При определении ветровой нагрузки типы местности могут быть различными для разных расчетных направлений ветра. 

  


Принимаются следующие типы местности:

А - открытые побережья морей, озер и водохранилищ, пустыни, степи, лесостепи, тундра;

В - городские территории, лесные массивы и другие местности, равномерно покрытые препятствиями высотой более 10 м;

С - городские районы с застройкой зданиями высотой более 25 м.

Сооружение считается расположенным в местности данного типа, если эта местность сохраняется с наветренной стороны сооружения на расстоянии 30[image: image34.png]


 - при высоте сооружения [image: image35.png]


 до 60 м и 2 км -  при большей высоте.     

При определении компонентов ветровой нагрузки we, wf, wi, wx, wy следует использовать соответствующие значения аэродинамических коэффициентов: внешнего давления сe, трения сf, внутреннего давления сi и лобового сопротивления сx или сy, принимаемых по обязательному приложению 4, где стрелками показано направление ветра. Знак «плюс» у коэффициентов сe или сi соответствует направлению давления ветра на соответствующую поверхность, знак «минус» - от поверхности. Промежуточные значения нагрузок следует определять линейной интерполяцией.

Вычисляем [image: image36.png]


 - число Рейнольдса;

     [image: image37.png]Re = 0,884 [ £z) 77 *10%;




     [image: image38.png]


  - диаметр (сторона) башенного копра, м;

     [image: image39.png]


 - определяется в соответствии с табл.3.1, Па;

     [image: image40.png]kiz)



 - определяется в соответствии с табл. 3.2;

     [image: image41.png]


 - расстояние, м, от поверхности земли до центра узла;

     [image: image42.png]


 =1,4 – коэффициент надежности
Таблица 3.3 – Определение аэродинамических коэффициентов с
	Схемы зданий, сооружений, элементов конструкций и ветровых нагрузок 
	Определение аэродинамических коэффициентов [image: image43.png]


 

	Сооружения и их элементы с круговой цилиндрической поверхностью (резервуары, градирни, башни, дымовые трубы), провода и тросы, а также круглые трубчатые и сплошные элементы сквозных сооружений 

[image: image44.png]



	[image: image45.png]



где [image: image46.png]


=1  - определяется по табл.1 схемы 13;

     [image: image47.png]


 - определяется по графику:
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	1. [image: image49.png]


 следует определять по формуле к схеме 12а, принимая [image: image50.png]


, [image: image51.png]


 - диаметр сооружения.

Значения [image: image52.png]


 принимаются: для деревянных конструкций [image: image53.png]


 =0,005 м; для кирпичной кладки [image: image54.png]


 =0,01 м; для бетонных и железобетонных конструкций [image: image55.png]


 =0,005 м; для стальных конструкций [image: image56.png]


 =0,001 м; для проводов и тросов диаметром [image: image57.png]


 [image: image58.png]


 ; для ребристых поверхностей с ребрами высотой [image: image59.png]


 [image: image60.png]
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2. Для волнистых покрытий

[image: image62.png]


=0,04.

3. Для проводов и тросов [image: image63.png]


20 мм, свободных от гололеда, значение [image: image64.png]


 допускается снижать на 10%



	Призматические сооружения

[image: image65.png]Ak
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	[image: image66.png]
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Таблица 1
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[image: image69.png]


 необходимо определять по  табл.2. 

Таблица 2

[image: image70.png]2
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В табл.2 [image: image71.png]


, где [image: image72.png]


, [image: image73.png]


 - соответственно максимальный и минимальный размеры сооружения или его элемента в плоскости, перпендикулярной направлению ветра.

 Таблица 3

[image: image74.png]Soazs cesenun

wwanpeeneswgerpa | 7938
TIpAMOyronsHIK 0 21
] 6
LT 4050 20
e 7
Lo
Pom6 0

N LN
-k
.
NpasvnsHeii 0
TPEeYronsHUK 180

s

4

o0





Таблица 4
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 Нормативное значение пульсационной составляющей ветровой нагрузки [image: image76.png]


  на высоте [image: image77.png]


следует определять для сооружений (и их конструктивных элементов), которые можно рассматривать как систему с одной степенью свободы (поперечные рамы одноэтажных производственных зданий, водонапорные башни и т.д.), при [image: image78.png]f1<S;



 -  по формуле  

[image: image79.png]


 ,                                                                        (3.3)

где [image: image80.png]


 - определяется в соответствии с п.6.3;

[image: image81.png]


 - коэффициент пульсаций давления ветра на уровне [image: image82.png]


, принимаемый по табл.3.4;

    [image: image83.png]


 - коэффициент динамичности, определяемый по рис 3.2 в зависимости  от   параметра [image: image84.png]9407,



  и логарифмического декремента колебаний [image: image85.png]


. Значение логарифмического декремента колебаний [image: image86.png]


 следует принимать:

а) для железобетонных и каменных сооружений, а также для зданий со стальным каркасом при наличии ограждающих конструкций  [image: image87.png]


 =0,3;

б) для стальных башен, мачт, футерованных дымовых труб, аппаратов колонного типа, в том числе на железобетонных постаментах, [image: image88.png]


 =0,15;    

[image: image89.png]Tr



 =1,4 - коэффициент надежности по нагрузке;

[image: image90.png]


 - нормативное значение ветрового давления, Па;

В курсовом проекте принять  
[image: image91.wmf]1

f

 = 0,1;
[image: image92.png]


 - коэффициент пространственной корреляции пульсаций давления ветра .
Таблица 3.4. - Коэффициент пульсаций давления ветра  [image: image93.png]


  

	Высота [image: image94.png]


, м 
	Коэффициент пульсаций давления 

ветра  [image: image95.png]


  для типов местности 



	
	A  
	B  
	C  



	[image: image96.png]


5 


	0,85 
	1,22 
	1,78 

	10 


	0,76 
	1,06 
	1,78 

	20 


	0,69 
	0,92 
	1,50 

	40 


	0,62 
	0,80 
	1,26 

	60 


	0,58 
	0,74 
	1,14 

	80 


	0,56 
	0,70 
	1,06 

	100 


	0,54 
	0,67 
	1,00 

	150 


	0,51 
	0,62 
	0,90 

	200 


	0,49 
	0,58 
	0,84 

	250 


	0,47 
	0,56 
	0,80 

	300 


	0,46 
	0,54 
	0,76 

	350 


	0,46 
	0,52 
	0,73 

	[image: image97.png]


480 


	0,46 
	0,50 
	0,68 
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Рис. 3.2.  Коэффициенты динамичности

1 - для железобетонных и каменных сооружений, а также зданий со стальным каркасом 

при наличии ограждающих конструкций ([image: image99.png]


 =0,3); 2 - для стальных башен, мачт, футерованных дымовых труб, аппаратов колонного типа, в том числе на железобетонных постаментах ([image: image100.png]


 =0,15)

     Коэффициент пространственной корреляции пульсаций давления [image: image101.png]


 следует определять для расчетной поверхности сооружения, на которой учитывается корреляция пульсаций.

Расчетная поверхность включает в себя те части поверхности наветренных, подветренных, боковых стен, кровли и подобных конструкций, с которых давление ветра передается на рассчитываемый элемент сооружения.

Если расчетная поверхность близка к прямоугольнику, ориентированному так, что его стороны параллельны основным осям (рис.3.3), то коэффициент [image: image102.png]


 следует определять по табл.3.5  в зависимости от параметров  [image: image103.png]


 и [image: image104.png]


, принимаемых по табл.3.6.

[image: image105.png]nnnnnnnnnnn
aaaaa

.

/)

,
I[
0,





Рис. 3.3. Основная система координат при определении коэффициента корреляции [image: image106.png]


 

Таблица 3.5. - Значения коэффициента [image: image107.png]



	[image: image108.png]


, м 
	Коэффициент [image: image109.png]


 при [image: image110.png]


 , м, равных 



	
	5 
	10 
	20 
	40 
	80 
	160 


	350 

	0,1 
	0,95 


	0,92 
	0,88 
	0,83 
	0,76 
	0,67 
	0,56 

	5 
	0,89 


	0,87 
	0,84 
	0,80 
	0,73 
	0,65 
	0,54 

	10 
	0,85 


	0,84 
	0,81 
	0,77 
	0,71 
	0,64 
	0,53 

	20 
	0,80 


	0,78 
	0,76 
	0,73 
	0,68 
	0,61 
	0,51 

	40 
	0,72 
	0,72 


	0,70 
	0,67 
	0,63 
	0,57 
	0,48 

	80 
	0,63 


	0,63 
	0,61 
	0,59 
	0,56 
	0,51 
	0,44 

	160 
	0,53 


	0,53 
	0,52 
	0,50 
	0,47 
	0,44 
	0,38 


Таблица 3.6. – Значения параметров  [image: image111.png]


 и [image: image112.png]



	Основная координатная плоскость, параллельно которой расположена расчетная поверхность 


	[image: image113.png]


 
	[image: image114.png]


 

	zoy 

	[image: image115.png]


 

  
	[image: image116.png]


  

	zox 

	0,4[image: image117.png]


 
	[image: image118.png]


  

	xoy 

	[image: image119.png]


 
	[image: image120.png]


 

  


     Величины опорных реакций определяются из решения уравнения статики.

    Ось опрокидывания NN проходит через центр обреза фундамента станка копра.     Опорная реакции Rw от ветровой нагрузки определяется по формуле:
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 - плечо момента, м;
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 (i=1,n) – высота верхнего края условной панели, м.
Моменты, возникающие от воздействия ветровой нагрузки, определяются выражениями:
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Расчет моментов и опорной реакции, возникающий от воздействия ветровой нагрузки следует свести в таблицы вида 3.6 и 3.7 
 Таблица 3.6. – Расчет моментов и опорной реакции от статической ветровой нагрузки при    с =  ,    [image: image130.png]


=1,4 
	Высота 
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	Расчетное значение
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	Грузовая площадь 
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Таблица 3.7. – Расчет моментов и опорной реакции от пульсационной ветровой нагрузки при 
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	Расчетное значение
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	Грузо-вая пло-щадь  
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Общая опорная реакция от ветровой нагрузки составит
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 EMBED Equation.3  [image: image155.wmf]å

×

×

×

1

2

a

l

F

w

i

i

m

+
[image: image156.wmf]å

×

×

×

1

2

a

l

F

w

i

i

p

                                                       (3.9)
Общий момент от ветровой нагрузки составит   
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3.4.3. Снеговая нагрузка и нагрузка от веса людей
Временная нагрузка от людей и снега.

В КП нагрузку от людей принять 
[image: image158.wmf]л

q

=1.5 кН/м2 

Нагрузка 
[image: image159.wmf]сн

q

 от снега зависит от климатического района строительства копра (варианта задания)

	Вариант задания
	1,2,3
	4,5,6,7,8
	9,10,11,12
	13-20
	21-30
	
	
	

	Район
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
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Нагрузка от веса снега и людей составит
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 - коэффициент перераспределения нагрузки
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[image: image165.wmf]A

- площадь поперечного сечения станка башенного копра, м2.
3.4.5. Нагрузка от подъемных установок

Подъем угля и породы осуществляется, как правило, в скипах, реже в клетях.
Выбор грузоподъемности скипа (или клети) осуществляется при однососудном подъеме по формуле:

[image: image166.wmf]ч

0

n

3600

)

4

(

×

×

+

×

×

=

д

г

Н

T

H

A

Q


где  Аг – производственная мощность шахты по углю или по породе, млн. т/год (дается в задании на КП);

Н0 – высота подъема (см. ниже), м;

Т = 30 – 60 с – пауза между двумя подъемами скипа (клети);

Нд – количество рабочих дней в году;

nч – количество часов работы подъема в сутки по выдачи горной массы, ч.

 Объем скипа по углю
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где  n – количество скипов задействованных для выдачи угля (n=1-4);

        
[image: image168.wmf]p

k

=1,3-1,5 – коэффициент разрыхления угля
Объем скипа по породе
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где  n – количество скипов задействованных для выдачи породы (n=1-4);
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=1,6-2,0 – коэффициент разрыхления породы.

По объему скипа выбирается по справочнику скип и приводятся его характеристики: размеры, объем, вес и т.д.
    При высоте подъёма Н > 600 м выбор каната согласно ПБ производится по концевой нагрузке :

              Qz = m1 Q0
 где  m1  - коэффициент , зависящий от типа  подъёма.

    Согласно ПБ этот коэффициент принимается для грузового подъёма m1= 8,5 ; для грузолюдского подъёма m1= 10; для людского подъёма m1= 13 .

 где  Q0 - максимальная нагрузка на канат, кН.

     для клетьевого подъёма : Q0 = Qкл + n1(Qв + Qгр ); кН;

     для скипового подъёма    Q0 = Qск + Qгр ; кН ;

     Qкл - вес клети с  прицепным устройством; кН.

     Qв  -  вес вагонетки, кН.

     Qгр - вес полезного груза в вагонетке или в скипе, кН;

     n1  - число вагонеток в клети;

     Qск - вес скипа с прицепным устройством, кН.
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-  расчетный  предел  прочности  проволок на растяжение, МПа

По определенному Qz значению подбирают канат с учётом следующих

характеристик :

  -  типа каната ;

  -  диаметра каната ;

  -  веса 1м каната ;

  -  сумарного разрывного усилия всех проволок ;

  -  разрывного усилия каната в целом Qz1;

  -  расчётного предела прочности проволок на растяжение.

 Для таких  стволов  запас прочности каната не остаётся постоянным, его определяют в зависимости от глубины подъёма по формуле
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  где:      
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 - фиктивная плотность каната кН/(м см2);

 В проекте принять 
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=0,92 кН/(м см2); 

   H0 - максимальная длина отвеса каната, м.

               H0= Hств+ Hк
     Hств-  глубина ствола, м.

     Нк – высота башенного копра, м

Причём для  грузолюдских  подъёмов  m2=> 5, а для грузовых подъёмов m2=> 4,5 .

Фактический запас прочности каната определяется по формуле:


[image: image175.wmf]
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где  р - вес 1 метра смазанного каната, кН/м. 

 Фактический запас прочности каната определяется по формуле, приведённой выше, он должен быть больше допускаемого:
              mф=> m2

Определяем максимальную нагрузку от подъема
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3.5. Суммарные нагрузки на обрез фундамента
Расчетные суммарные нагрузки на 1 погонный метр обреза составит:
изгибающий момент
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Продольная сила
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Здесь 
[image: image180.wmf]к
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 - вес башенного копра (дается в задании);
            Р – периметр фундамента под башенный копер, м;  

            е = 0,1 м – эксцентриситет приложения нагрузки

4. РАСЧЕТ ЛЕНТОЧНОГО ФУНДАМЕНТА ПОД БАШЕННЫЙ КОПЕР
При выборе конструкции фундамента необходимо учитывать наличие устья ствола и его размеры. Так, размер внутренней части фундаментной подошвы рекомендуется назначать больше наружного диаметра устья ствола в соответствии со схемой, показанной на рис. 4.1, минимально на 2 м, по 1 м с каждой стороны устья ствола.

Первым этапом при расчете является предварительное определение необходимой площади опирания фундамента. Для этого определяют Примерную ширину фундамента с дальнейшим уточнением на внецентренную нагрузку и использованием формулы для внецентренного сжатия
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(4.1)
где 
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– краевые напряжения под подошвой фундамента.
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Рис. 4.1. Схемы подошвы фундаментов разных форм и шейки ствола

Нормальное давление слагается из веса собственной конструкции копра с оборудованием N и веса фундаментной кладки Q, который опре​деляется по формуле

Q=γф·d·A,
(4.2)

где γф – удельный вес фундаментной кладки, γф = 20 км/м3;
d – глубина заложения подошвы фундамента;

А – площадь подошвы фундамента.

Для кольцевого фундамента с вырезом момент сопротивления сечения фундамента
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где С=d/D – внутренний и внешний диаметр фундамента.
Для прямоугольного фундамента с прямоугольным вырезом
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где L и L' – наружная и внутренняя стороны, перпендикулярные стороне В (рис. 4.2.);
В и В' – наружная и внутренняя стороны, перпендикулярные стороне L.

В предварительных расчетах шириной фундамента, как правило, задаются исходя из размеров устья ствола и размеров башенного копра или её получают для кольцевого фундамента путем решения уравнения
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где Dcp –  средний диаметр кольца фундамента;
b – ширина кольца фундамента;

N – нагрузка на 1 пог. м;

d – глубина заложения подошвы фундамента;
М – суммарный момент от нагрузки, передаваемый на основание, определяемый  по формуле

М = Мr+Мc+МG,
(4.5)

где Мr = Th2 – момент от горизонтальных сил;

Мс = Ge – момент от эксцентрично приложенных вертикальных сил; 
MG = Ghc – момент от отклонения центра тяжести копра при его наклоне;
Т – равнодействующая нормативных горизонтальных нагрузок;

h2 – расстояние от точки приложения силы Т до подошвы фундамента;
G – равнодействующая нормативных вертикальных нагрузок;

е – эксцентриситет приложения равнодействующей;
hc – расстояние от центра тяжести башни до подошвы фундамента.
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Рис. 4.2. Планы фундаментов различных форм 

Крен копра 
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где jn – наклоны основания от неравномерных осадок в результате горных разработок, принимаемый равным наклону поверхности на участке сооружения и определяемый маркшейдерскими расчетами;

jl, jG, je – наклоны копра и его фундамента от моментных нагрузок в зависимости от формы фундамента, определяемые по формулам:
а) при кольцевом фундаменте
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6) при прямоугольном фундаменте с прямоугольным вырезом, симметричным относительно центральных осей
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где С – коэффициент сжатия грунта в зависимости от формы фундамента, определяемый по формулам;

а) при кольцевом фундаменте
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б) при прямоугольном фундаменте
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(4.13)
Е и μ – модуль деформации и коэффициент Пуассона грунта;
r – радиус наружного кольца фундамента;
L – наружная сторона прямоугольного фундамента с вырезом, в направлении которой действует моментная нагрузка;

В – наружная сторона прямоугольного фундамента с вырезом, перпендикулярная стороне L;

Wl – безразмерный коэффициент, определяемый по табл. 4.1;
r1 – радиус внутреннего кольца фундамента;
ν – отношение внутреннего радиуса кольца к наружному или отношение стороны выреза L' к длине параллельной ей стороны L (см. рис. 4.2);

ω – отношение стороны выреза В' к параллельной ей стороне В;

n – коэффициент формы подошвы фундамента, определяемый по табл. 4.2 в зависимости от отношения размеров наружных сторон;

A' – безразмерный коэффициент, определяемый по номограммам (рис. 4.3 и 4.4) в зависимости от формы фундамента и выреза, а также отношения модуля упругости к модулю общей деформации грунта К.
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Рис. 4.3. Номограмма для определения безразмерных коэффициентов t и А' при кольцевом фундаменте с вырезом
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Puc. 4.4. Номограмма для определения безразмерных коэффициентов t и А1’ при прямоугольном фундаменте с вырезом. Значения t и А' для ν = 0,1 при всех ω принимать равными. При ω = 0 и ν = 0 значения A и t определять по кривой ν = 0,1

Таблица 4.1. - Коэффициент W для определения коэффициента сжатия грунта С

	(r1/r)2=L’b’/Lb
	0
	0.04
	0.16
	0.36
	0.64
	1

	Wl
	0.5
	0.53
	0.53
	0.53
	0.55
	∞


Таблица 4.2. - Коэффициент формы подошвы фундамента n
	α
	1
	2
	3
	10

	n
	0,95
	1,3
	1,53
	2,25


Модуль упругости грунта основания допускается принимать равными модулю общей деформации. При этом значение С, найденное по формулам (4.12) и (4.13), следует умножить на коэффициент 1,7, а затем определить А'. В зависимости от формы фундамента значение А' следует определять по формулам:

а) при кольцевом фундаменте

А' = π(1–ν4);
(4.14)

б) при прямоугольном фундаменте

А' = 2(1–ν3ω).
(4.15)

При фундаменте в виде двух опор в соответствии с условными обозначениями, приведенными на рис. 4.5, крен определяется по формулам (4.5) и (4.8). При этом А' в зависимости от К находится по номограмме рис. 4.6.
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Рис. 4.5. Планы фундаментов в виде отдельных опор. Моментная нагрузка передается на фундамент в направлении горизонтальной центральной оси;     I – I – ось поворота подошвы фундамента; II – II – центральная ось
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Рис. 4.6. Номограмма для определения безразмерных коэффициентов t и А' по известным значениям К и ν для фундаментов в виде двух прямоугольных опор

Если число опор будет 2 или 3 (по две в ряд, см. рис. 4.5), то значение моментной нагрузки в формуле (4.8) соответственно уменьшится в 2 или 3 раза.

При действии общей моментной нагрузки под углом к центральной оси через центры прямоугольных фундаментов общий крен копра следует определять в двух взаимно перпендикулярных направлениях на моментные нагрузки, полученные путем разложения общей моментной нагрузки по направлениям расчетных осей.

Указанное выше относится лишь к фундаментам с расстоянием между отдельными опорами больше двукратной ширины этих опор.

После выбора предварительных размеров фундамента проводится проверка фундамента на сопротивление грунта:

Рmах ≤ 1,2·Rp,

Значение Rp определяется по формуле (4.5). Если это условие не выполняется, то необходимо изменить размеры фундамента. Допустимая разница ± 5 %.

Расчет осадок оснований следует, как правило, выполнять, применяя расчетную схему основания в виде:

· линейного деформируемого пространства с условным ограничением сжатой толщи Нс;

· линейно деформируемого слоя, если:

а) в пределах сжатой толщи основания Нс, определенной как для линейно деформируемого полупространства, залегает слой грунта с модулем деформации E1 ≥ 100 МПа (1000 кг/см2) и толщиной h, удовлетворяющей условию h1 ≥ Hc(
[image: image201.wmf]3

21

1/

EE

-

), где Е2 – модуль деформации грунта, подстилающего слой грунта с модулем деформации E1;

б) ширина (диаметр) фундамента b ≥ 10 м и модуль деформации грунтов основания Е ≥ 10 МПа (100 кг/см2).

Осадку копра «Руководство по расчету башенных копров угольных и рудных шахт» рекомендует определять по формуле

S = Sν+Sм + Sи,

где Sν – садка центра фундамента сооружения от вертикальных нагрузок на основание;

Sм – осадка фундамента от искривления основания;

Sи – осадка центра сооружения от моментных нагрузок.

При кольцевом фундаменте осадка SG определяется по формуле К.Е. Егорова:
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(4.16)

При прямоугольном фундаменте с прямоугольным вырезом осадка приближенно может быть определена по формуле


[image: image203.wmf](

)

2

21

MWn

S

E

sb

-

=

,
(4.17)
где σ – среднее напряжение под подошвой фундамента.

Осадка SG копра с фундаментами в виде отдельных равновеликих прямоугольных опор определяется как для одной опоры со средним усилием на неё, равным частному от деления общей вертикальной нагрузки на число опор (см. рис. 8.5).

Осадка фундамента от моментной нагрузки при прямоугольной форме подошвы с вырезом находится по формуле

Sм=0,5tLΘ.
(4.18)

Осадка центра кольцевого фундамента, вызванная только моментной нагрузкой, определяется по формуле

Sм=rtΘ.
(4.19)

Значение безразмерного коэффициента t определяется по номограммам рис. 4.3, 4.4, 4.6 в зависимости от отношения модуля упругости к модулю деформации К и формы фундамента.

Осадка копра в результате воздействия горных разработок при искривлении основания по радиусу R может быть определена по формулам;

а) для кольцевого фундамента
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б) для прямоугольного фундамента с прямоугольным вырезом
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где η – расчетная осадка земной поверхности от воздействия горных работ под центром фундамента.

При перегибе земной поверхности принимается знак "плюс", а при прогибе – "минус" (рис. 4.7, 4.8).
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Рис. 4.7. Схемы эпюр отпора основания при его перегибе: 

а – от веса сооружения

и искривления основания;

б – от моментной нагрузки М;

в – суммарная эпюра отпора
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Рис. 4.8. Схемы эпюр отпора

основания при его прогибе:

а – от веса сооружения

и искривления основания;

б – от моментной нагрузки;

в – суммарная эпюра отпора


Расчетные осадки и наклоны не должны превышать предельных значений, данных в прил. 4 СНиП 2.02.01-83. Предельная осадка башенного копра без учета осадки земной поверхности может быть принята равной 30 см, а предельный крен сооружения может быть принят равным 0,004 при условии обеспечения бесперебойной работы механизмов шахтного подъема.

5. РАСЧЕТ СВАЙНОГО ФУНДАМЕНТА ПОД БАШЕННЫЙ КОПЕР

5.1. Определение расчетного сопротивления свай

Расчетное сопротивление свай всех видов, свай-оболочек и свай-столбов (допустимую нагрузку на сваю) следует определять как наименьшее из значений несущей способности, полученных по следующим условиям:

а) по сопротивлению грунта основания;

б) по сопротивлению материала свай в соответствии с требованиями СНиП по проектированию бетонных и железобетонных конструкций.

Расчет сопротивления висячих свай по материалу, как правило, не требуется, так как оно обычно больше, чем по грунту. Сопротивление свай по грунту определяется по таблицам и формулам СНиПа, испытанием сваи статической нагрузкой, испытанием грунта основания скважины зондированием. Одиночную сваю в составе фундамента и вне его по несущей способности грунта основания следует рассчитывать исходя из условия

N≤Fd/γk,
(6.3)

где N – расчетная нагрузка, передаваемая на сваю (продольное усилие, возникающее в ней от расчетных нагрузок, действующих на фундамент при наиболее невыгодном их сочетании);

Fd – расчетная несущая способность грунта основания одиночной сваи, называемая в дальнейшем несущей способностью сваи; 
γk – коэффициент надежности, принимаемый равным:

а) γk = 1,2, если несущая способность сваи определена по результатам полевых испытаний статической нагрузкой;

б) γk = 1,25, если несущая способность сваи определена расчетом по результатам статического зондирования грунта, по результатам динамических испытаний свай, выполненных с учетом упругих деформаций грунта, а также по результатам полевых испытаний грунтов эталонной сваей или сваей-зондом;

в) γk – 1,4 если несущая способность сваи определена расчетом, в том числе по результатам динамических испытаний, выполненных без учета упругих деформаций.

Расчетная нагрузка на сваю N определяется из условия, что фундамент рассматривается как рамная конструкция, воспринимающая вертикальные и горизонтальные нагрузки и изгибающие моменты.

Для фундаментов с вертикальными сваями расчетную нагрузку на сваю допускается определять по формуле
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(5.1)
где Nd, Mх, My – соответственно расчетная сжимающая сила (кН), расчетные изгибающие моменты (кН·м), относительно главных центральных осей х и у плана свай в плоскости подошвы ростверка;

n – число свай в фундаменте;
xi, yi – расстояние от главных осей до оси каждой сваи, для которой вычисляется расчетная нагрузка; 
х, у – расстояние от главных осей до оси сваи, для которой вычисляется расчетная нагрузка.

5.1.1. Определение сопротивления сваи по материалу
Железобетонные и бетонные сваи необходимо проектировать из тяжелого бетона. Для забивных железобетонных свай с ненапрягаемой арматурой, на которые отсутствуют государственные стандарты, а также для набивных и буровых свай необходимо предусматривать бетон класса не ниже В15, для забивных железобетонных свай с напрягаемой арматурой – не ниже В22,5.

Несущая способность сваи по материалу определяется как для внецентренно нагруженного элемента по формуле

N ≤ γсв·φ·(Rb·A + Rsc·As),
(5.2)

где γсв – коэффициент условий работы, предусмотренный СНиП по проектированию бетонных и железобетонных конструкций для элементов, бетонируемых в вертикальном положении, а также коэффициент условий работы, учитывающий влияние способа производства свайных работ;

а) для глинистых грунтов, показатель текучести которых позволяет бурить скважины и бетонировать их без крепления стенок, при положении горизонта подземных вод в период строительства ниже пяты свай, γсв = 1,0;

б) для грунтов, где крепление скважин и бетонирование осуществляется с применением извлекаемых обсадочных труб при отсутствии воды в скважинах (т.е. бетонирование сухим способом), γсв = 0,9;

в) для грунтов, в которых производятся бурение скважин с применением извлекаемых обсадных труб и бетонирование под водой, 
γсв= 0,8;

г) для грунтов, бурение скважин и бетонирование в которых выполняется под глинистым раствором или под избыточным давлением воды (без обсадных труб), γсв = 0,7.

φ – коэффициент, учитывающий особенности загружения, гибкость и др. (для свай, полностью находящихся в грунте, φ = 1);

Rb – расчетное сопротивление бетона при осевом сжатии (призменная прочность), МПа;

Rcs – расчетное сопротивление арматуры, МПа;

А – площадь сечения сваи, м2;

As – площадь сечения всех продольных стержней арматуры, м2.

Расчетное сопротивление тяжелого бетона:

	Класс


	B10
	B12.5
	В15
	В20
	В25
	В30

	Расчетное сопротивление, МПа
	6,0
	7,5
	8,5
	11,5
	14,5
	17


Расчетное сопротивление арматуры, МПа:

	Класс
	A-I
	А-II
	A-III
	A-IV

	Расчетное

сопротивление, МПа
	225
	280
	355
	400


5.1.2. Определение несущей способности забивных свай
Несущую способность забивной сваи, сваи-оболочки, набивной и буро​вой свай, опирающихся на скальный грунт, следует определять по формуле

Fd= γс RA,
(5.3)

где γс – коэффициент условий работы свай в грунте, принимаемый 
γс =1;

А – площадь опирания сваи на грунт;

R – расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи.

Для всех видов забивных свай, опирающихся на скальные и малосжимаемые грунты, R = 20000 кПа.

Для набивных и буровых свай, свай–оболочек, заполняемых бетоном, и свай–столбов, заделанных в невыветренный скальный грунт (без слабых прослоек) не менее чем на 0,4 м, расчетное сопротивление определяется по формуле

R=(Rc,n/γg)(ld/df+1,5),
(5.4)

где Rc,n – нормативное значение предела прочности на одноосное сжатие скального грунта в водонасыщенном состоянии, кПа; 
γg – коэффициент надежности по грунту, γg = 1,4;
ld – расчетная глубина заделки в скальный грунт; 
df – наружный диаметр заделанной в скальный грунт части сваи. 
Для определения расчетного сопротивления свай-оболочек, равномерно опираемых на поверхность невыветренного скального грунта, прикрытого слоем нескальных неразмываемых грунтов толщиной не менее трех диаметров сваи-оболочки, используется формула

R = Rc,n / γg
(5.5)

Несущую способность висячих забивных свай и свай-оболочек, погружаемых без выемки грунта, работающих на сжимающую нагрузку, следует определять как сумму расчетных сопротивлений грунта основания под нижним концом сваи и на боковой поверхности по формуле

Fd =γс(γcR·R·А + U
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где γс – коэффициент условий работы в грунте, принимаемый γс = 1;

R – расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, кПа, принимаемое по табл. 5.1;

А – площадь опирания сваи на грунт, принимаемая в зависимости от площади поперечного сечения сваи брутто или в зависимости от площади поперечного сечения камуфлетного уширения по его наибольшему диаметру или по площади сваи нетто;

U – наружный периметр поперечного сечения сваи;
fi – расчетное сопротивление i-ro слоя грунта основания на боковой поверхности сваи, определяемое по табл. 5.2;
hi – толщина 1-го слоя грунта, соприкасающегося с боковой поверхностью сваи;

γcR, γcf – коэффициенты условий работы грунта соответственно под нижним концом и на боковой поверхности сваи, учитывающие влияние способа погружения сваи на расчетные сопротивления грунта, определяемые по табл. 5.3 и принимаемые независимо друг от друга.

Таблица 5.1 - Расчетные сопротивления под нижним концом забивных свай и свай-оболочек
	Глубина погружения нижнего конца сваи, м
	Расчетные сопротивления под нижним концом сваи, кПа

	
	для песчаных грунтов средней плотности

	
	гравелистых
	крупных
	средней крупности
	мелких
	пылеватых

	
	для пылевато-глинистых грунтов при показателе текучести JL , равном

	
	0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6

	
	
	6600
	
	3100
	2000
	
	

	3
	7500
	4000
	3000
	2000
	1200
	1100
	600

	
	
	6800
	
	3200
	2100
	
	

	4
	8300
	5100
	3800
	2500
	1600
	1250
	700

	
	
	7000
	
	3400
	2200
	
	

	5
	8800
	6200
	4000
	2800
	2000
	1300
	800

	
	
	7300
	
	3700
	2400
	
	

	7
	9700
	6900
	4300
	3300
	2200
	1400
	850

	
	
	7700
	
	4000
	2600
	
	

	10
	10500
	7300
	5000
	3500
	2400
	1500
	900

	
	
	8200
	
	4400
	
	
	

	15
	11700
	7500
	5600
	4000
	2900
	1650
	1000

	
	
	
	
	4800
	
	
	

	20
	12600
	8500
	6200
	4500
	3200
	1800
	1100

	
	
	
	
	
	
	
	

	25
	13400
	9000
	6800
	5200
	3500
	1950
	1200

	30
	14200
	9500
	7400
	5600
	3800
	2100
	1300

	35
	15000
	10000
	8000
	6000
	4100
	2550
	1400

	
	
	
	
	
	
	
	


В формуле (5.6) суммирование расчетных сопротивлений грунта должно проводиться по всем слоям грунта, пройденным сваей, за исключением, когда проектом предусматривается планировка территории срезкой или возможен размыв грунта. В этих случаях должно производиться суммирование расчетных сопротивлений соответственно ниже планировочного уровня (срезкой) и отметки местного размыва при расчетном паводке.

Несущая способность забивных свай с уширением нижнего конца определяется по формуле (5.6), при этом за периметр U на участке ствола принимается периметр поперечного сечения уширения.

Расчетное сопротивление fi грунта на боковой поверхности таких свай на участке уширения, а в песчаных грунтах и на участке ствола следует принимать такое же, как для свай без уширения; в глинистых грунтах сопротивление fi на участке ствола, расположенного со стороны уширения, следует принимать равным нулю.
Таблица 5.2 - Расчетные сопротивления боковой поверхности забивных свай, свай-оболочек
	Средняя

глубина

располо-

жения

слоя, м


	Расчетные сопротивления на боковой поверхности сваи 

fi ,кПа 

	
	для песчаных грунтов средней плотности 

	
	круп-

ных и

средней

круп-

ности
	мелких


	пыле-

ватых


	

	
	для пылевато-глинистых грунтов при показателе текучести JL, равном 

	
	0,2 
	0,3 
	0,4 
	0,5 
	0,6 
	0,7 
	0,8 
	0,9 
	1,0 

	1 
	35 
	23 
	15 
	12 
	7 
	4 
	4 
	3 
	2 

	2 
	42 
	30 
	21 
	17 
	8 
	7 
	5 
	4 
	4 

	3 
	48 
	35 
	25 
	20 
	12 
	8 
	7 
	6 
	5 

	4 
	53 
	38 
	27 
	22 
	14 
	9 
	8 
	7 
	5 

	5 
	56 
	40 
	29 
	24 
	16 
	10 
	8 
	7 
	6 

	6 
	58. 
	42 
	31 
	25 
	17 
	10 
	8 
	7 
	6 

	8
	62 
	44 
	33
	26 
	18 
	10 
	8 
	7 
	6 

	10 
	65 
	46 
	34 
	27 
	19 
	10 
	8 
	7 
	6 

	15 
	72 
	51 
	38 
	28 
	20 
	11 
	8 
	7 
	6 

	20 
	79 
	56 
	41 
	30 
	20 
	12 
	8 
	7 
	6 

	25 
	86 
	61 
	44 
	32 
	20 
	12 
	8 
	7 
	6 

	30 
	93 
	66 
	47 
	34 
	21 
	12 
	9 
	8 
	7 

	35 
	100 
	70 
	50 
	36 
	22 
	13 
	9 
	8 
	7 


Примечания к табл. 5.1, 5.2:

1. В случаях, когда в табл. 5.1 значения R указаны дробные, числитель относится к пескам, а знаменатель – к глинам.

2. В табл. 5.1 и 5.2 глубину погружения нижнего конца сваи и среднюю глубину расположения слоя грунта при планировке территории срезкой, подсыпкой, намывом до 3 м следует принимать от уровня природного рельефа, а при срезке, подсыпке, намыве от 3 до 10 м – от условной отметки, расположенной соответственно на 3 м выше уровня срезки или на 3 м ниже уровня подсыпки.

3. Для промежуточных глубин погружения забивных свай и свай-оболочек и промежуточных значений текучести JL пылевато-глинистых грунтов значения R и fi определяются интерполяцией.

4. Для плотных песчаных грунтов, степень плотности которых определена по материалам статического зондирования, значения R по табл. 5.1 для свай, погруженных без использования подмыва, или лидерных скважин, следует увеличивать на 100 %. При определении степени плотности грунта по материалам других видов инженерных изысканий и отсутствия данных статического зондирования для плотных песков по табл. 5.1 значения R следует увеличить на 60 %, но не более чем до 20 МПа.
Таблица 5.3 - Коэффициенты условий работы грунта при расчете несущей способности свай
	Способ погружения забивных свай и свай-оболочек, погружаемых без выемки грунта, и виды грунтов 
	Коэффициенты условий работы грунта

	
	под нижним концом сваи, γcR
	на боковой поверхности, γcf

	1. Погружение забивкой сплошных и полых с закрытым нижним концом свай механическими (подвесными) паровоздушными и дизельными молотами 
	1,0 
	1,0 

	
	 
	 

	
	 
	 

	
	 
	 

	2. Погружение забивкой и вдавливанием в предварительно пробуренные скважины (лидеры) с заглублением концов свай не менее 1 м ниже забоя скважины при ее диаметре: 
	 
	 

	
	 
	 

	
	 
	 

	
	 
	 

	равном стороне квадратной сваи 
	1,0 
	0,5 

	на 0,05 м меньше стороны квадратной сваи 
	1,0 
	0,6 

	на 0,15 м меньше стороны квадратной или 

диаметра круглой сваи (для опор линий 

электропередачи) 
	1,0 
	1,0 

	
	 
	 

	
	 
	 

	3. Погружение с подмывом в песчаные грунты при 

условии добивки свай на последнем метре 

погружения без применения подмыва 
	1,0 
	0,9 

	
	 
	 

	
	 
	 

	4. Вибропогружение свай-оболочек, вибропогружение и вибровдавливание свай: 
	 
	 

	
	 
	 

	в песчаные грунты средней плотности 
	 
	„ 

	в пески крупные и средней крупности 
	1,2 
	1,0 

	в пески мелкие 
	1,1 
	1,0 

	в пески пылеватые 
	1,0 
	1,0 

	в пылевато-глинистые грунты с показателем 

текучести JL = 0,5: 
	 
	 

	
	 
	 

	в супеси 
	0,9 
	0,9 

	в суглинки 
	0,8 
	0,9 

	в глины 
	0,7 
	0,9 

	в пылевато-глинистые грунты с показателем 

текучести JL = 0 
	1,0 
	1,0 

	
	 
	 

	5. Погружение молотами любой конструкции полых свай с открытым нижним концом при диаметре полости свай: 
	
	

	
	 
	 

	0,4 м и менее 
	1,0 
	1,0 

	до 0,6 м 
	0,7 
	1,0 

	6. Погружение любым способом полых круглых свай с закрытым нижним концом на глубину 10 м и более с последующим устройством в нижнем конце свай камуфлетного уширения в песчаных грунтах средней плотности и в пылевато-глинистых грунтах с JL ≤ 0,5 при диаметре уширения: 
	 
	 

	
	 
	 

	
	 
	 

	
	 
	 

	
	 
	 

	
	 
	 

	1,0 м независимо от указанных видов грунта 
	0,9 
	1,0 

	1,5 м в песках и супесях 
	0,8 
	1,0 

	1,5 м в суглинках и глинах 
	0,7 
	1,0 

	7. Погружение вдавливанием сплошных свай: 
	 
	 

	в пески средней плотности крупные, средней крупности и мелкие 
	1,1
	1,0 

	
	 
	 

	в пески пылеватые 
	1,1
	0,8 

	в глинистые грунты с показателем текучести JL ≤ 0,5 
	1,1 
	1,0 

	то же с JL ≥ 0,5 
	1,0 
	1,0 


5. Значения расчетного сопротивления R по табл. 5.1 допускается использовать при условии, если заглубление сваи в неразмываемый и несрезаемый грунт составляет не менее 3 м.

6. Значения расчетного сопротивления R под нижним концом забивных свай сечением 0,15 ( 0,15 м и менее, используемых в качестве фундамента под внутренние перегородки одноэтажных производственных зданий, допускается повышать на 20 %.

7. Для забивных свай, опирающихся нижним концом на рыхлые песчаные грунты или на пылевато-глинистые грунты с показателем текучести JL > 0,6, несущую способность следует определять по результатам статических испытаний свай.

8. При определении по табл. 6.5 значений расчетного сопротивления грунтов на боковой поверхности пласты грунтов следует расчленять на однородные слои толщиной не более 2 м.

9. Значения расчетного сопротивления слоя плотных песчаных грунтов на боковой поверхности свай fi следует увеличивать на 30 % от значений, приведенных в табл. 6.5.

10. Значения расчетного сопротивления супесей и суглинков с коэффициентом пористости е < 0,5 и глин с коэффициентом пористости е<0,6 следует увеличивать на 15 % от значений, приведенных в табл. 5.2, при любых значениях показателя текучести JL .

5.4. Определение несущей способности набивных и буровых свай и свай-оболочек заполняемых бетоном
Несущая способность набивных и буровых свай с уширением и без уширения, а также свай-оболочек, погружаемых с выемкой грунта и заполняемых бетоном, работающих на сжимающую нагрузку, следует определять по формуле

Fd =γс(γcR·R·А + U
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C

g

f fihi ) ,           (5.7)

где γс – коэффициент условий работы сваи; в случае опирания ее на глинистые грунты со степенью влажности Sr < 0,9 и на лессовые грунты        γс = 0,8, а в остальных случаях γс = 1;
γсR – коэффициент условий работы грунта под нижним концом сваи;  γсR = 1 во всех случаях, за исключением свай с камуфлетным уширением, для которых γсR= 1,3 , и свай с уширением, бетонируемым подводным способом, для которых γсR = 0,9; 
А – площадь опирания сваи, принимаемая равной: для набивных и буровых свай без уширения – площади поперечного сечения сваи; для набивных и буровых свай с уширением – площади поперечного сечения уширения в месте наибольшего его диаметра; для свай-оболочек, заполняемых бетоном, – площади сечения оболочки брутто;

U – периметр поперечного сечения ствола сваи;

γcf – коэффициент условий работы грунта на боковой поверхности сваи, зависящий от способа образования скважины и условий бетонирования и принимаемый по табл. 6.7;

fi – расчетное сопротивление i-ro слоя грунта на боковой поверхности ствола сваи, принимаемое по табл. 5.2;

hi – то же, что в формуле (5.6);

R – расчетное сопротивление грунта под нижним концом набивной сваи, кПа, определяемое по табл. 5.1.

Таблица 5.4 - Значения коэффициента условий работы грунта
	Вид свай и способы их устройства 
	Коэффициент условий работы грунта γсf

	
	в песках
	в супесях
	в суглинках
	в глинах

	Набивные, устраиваемые путем забивки инвентарной трубы с наконечником 
	0,8
	0,8
	0,8
	0,7

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Набивные виброштампованные 
	0,9
	0,9
	0,9
	0,19

	Буронабивные (в том числе с уширенной пятой), бетонируемые: при отсутствии воды в скважине сухим способом), 
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7

	
	
	
	
	

	при использовании обсадных инвентарных труб под водой или под глинистым раствором 
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Буронабивные, полые круглые, устраиваемые при отсутствии воды в скважине 
	0,8
	0,8
	0,8
	0,7

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Сваи-оболочки, погружаемые вибрированием с выемкой грунта 
	1,0
	0,9
	0,7
	0,6

	
	
	
	
	

	Сваи -столбы 
	0,7
	0,7
	0,7
	0,6

	Буроинъекционные, изготовляемые под защитой обсадных труб или бетонитового раствора с опрессовкой давлением 200 – 400 кПа (2 – 4 атм) 
	0,9
	0,8
	0,8
	0.8

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


5.5. Конструкция и расчет свайных ростверков

Конструирование ростверка начинают с размещения свай на плане строительной площадки. Для облегчения производства работ сваи желательно размещать в плане фундамента правильными рядами. Оси одиночных свайных рядов должны совпадать с линиями действия нагрузок, Оси свайных рядов и кустов привязываются к осям зданий. Каждая свая в проекте должна иметь свой порядковый номер.

Сопряжение сваи с ростверком допускается предусматривать как свободным, так и жестким.

При свободном соединении головы сваи входят в ростверк на высоту    5 – 10 см. Такое соединение осуществляется для центрально нагруженных свай.

Жесткое соединение свай с ростверком рекомендуется в следующих случаях: стволы свай располагаются в слабых грунтах (рыхлых песках, глинистых грунтах текучей консистенции, илах, торфах и т. п.); в месте сопряжения сжимающая нагрузка, предаваемая на сваю, приложена к ней с эксцентриситетом, выходящим за пределы ядра сечения; на сваи действуют горизонтальные нагрузки; в фундаменте имеются наклонные и составные сваи; сваи работают на горизонтальную (выдергивающую) нагрузку.

При проектировании свайных фундаментов необходимо соблюдать следующие конструктивные требования: расстояние между осями висячих свай должно быть в пределах (3...6)d (d – ширина квадратной сваи или диаметр круглой сваи); минимальное расстояние между осями свай-стоек    1,5 d. Расстояние в свету между стволами буронабивных свай, скважинами свай-столбов и сваями-оболочками должно быть не менее 1,0 м; между уширенными пятами свай, свай-столбов и свай-оболочек при устройстве их в твердых и полутвердых глинистых грунтах – 0,5 м, а в остальных разновидностях нескальных грунтов – 1,0 м.

Расстояние от края ростверка до внешней стороны сваи при свободном ее закреплении в ростверк принимается при размещении свай; однорядном – не менее 0,2d + 5 см; двух- и трехрядном – 0,3d + 5 см и при большем числе рядов – 0,4d + 5 см. Ширину ростверков под стены устраивают не менее 40 см.

Выбор длины сваи должен производиться в зависимости от грунтовых условий строительной площадки, уровня расположения подошвы ростверка с учетом возможностей имеющегося оборудования для устройства свайных фундаментов. Нижний конец сваи, как правило, следует заглублять в малосжимаемые грунты, прорезая более слабые напластования грунтов, при этом заглубление свай в грунте, принятом за основание под нижние концы, должно быть в крупнообломочные, гравелистые, крупные и средней крупности песчаные грунты, в глинистые грунты с показателем текучести  JL≤ 0,1 не менее чем на 0,5 м, в прочие нескальные грунты на 1 м.

Ростверки выполняют из монолитного или сборного железобетона (рис. 6.7). Высоту ростверка назначают согласно расчету на продавливание в соответствии с требованиями норм проектирования железобетон​ных конструкций по формуле
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где d –ширина или диаметр сваи;

N – нагрузка, приходящаяся на одну сваю;

k – коэффициент, принимаемый равным единице;

Rbt – расчетное сопротивление бетона осевому растяжению.

По конструктивным условиям высота ростверка должна быть                   hp = h0 + 0,25 м, но не менее 0,3 м (h0 – величина заделки сваи, м).

При глинистых грунтах под ростверком наружных стен следует предусматривать укладку слоя щебня, шлака, крупнозернистого песка толщиной не менее 0,2 м, а под ростверком внутренних стен – толщиной не менее 0,1 м. При песчаных грунтах ростверк наружных и внутренних стен нужно укладывать по слою щебня, шлака или тощего бетона толщиной не менее 0,1 м.
5.6. Расчет осадки свайных фундаментов

При расчете свайных фундаментов из висячих свай должны выполняться требования расчета по второй группе предельных состояний,    т. е. среднее давление под подошвой условного фундамента не должно превышать расчетного сопротивления грунта R, определяемого по формуле (4.5), а осадки не должны превышать допустимых, вычисляемых по формуле (4.20).

Контуры условного фундамента abed  определяются следующим образом:

— снизу – плоскостью bc, проходящей через нижние концы свай;

— с боков — вертикальными плоскостями ab и dc, отстоящим от наружных граней крайних рядов вертикальных свай на расстоянии                     h·tg(φmi/4), а при наличии наклонных свай, проходящих через нижние концы этих свай
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где 
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 – расчетные значения угла внутреннего трения для отдельных пройденных сваями слоев грунта толщиной hi;
hi – мощность слоя, пересекаемого сваей; 
В собственный вес условного фундамента включается вес свай и ростверка, а также вес грунта в объеме условного фундамента abcd.

При центрально-приложенной нагрузке среднее давление под подошвой условного фундамента определяется  из выражения
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где 
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 – расчетная нагрузка по обрезу фундамента;
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 – вес условного фундамента;
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 – ширина и длина подошвы условного фундамента. Расчет осадки свайного фундамента по СНиПу производят как для как для условного фундамента abcd. Этот фундамент передает равномерно распределенное давление от сооружения на грунт в плоскости, проходящей через острия свай.

Последовательность расчета осадки методом послойного суммирования:

1. Строят эпюру напряжений в грунте от собственного веса.

2. Определяют фактическое давление на грунт по подошве условного фундамента.

3. Строят эпюру дополнительного напряжения и определяют глубину сжимаемой толщи.

4. Сжимаемую толщу делят на элементарные слои и вычисляют осадку фундамента и сравнивают ее с допустимой, принимаемой по                         СНиП 2.02.01-83.

Свайные фундаменты из свай, работающих как сваи-стойки, висячие одиночные сваи, воспринимающие вне кустов вертикальные (выдергивающие) нагрузки, а также свайные кусты, работающие на действие выдергивающих нагрузок, рассчитывать по деформациям не требуется. Расчет свайных фундаментов по деформациям на совместное действие вертикальной и горизонтальной нагрузок и момента следует выполнять по указаниям рекомендуемого прил. 1 СНиП 2.02.03-85, а расчет малонагруженных ленточных свайных фундаментов – по указаниям рекомендуемого прил. 3 этого же СНиП.
6. ТЕХНОЛОГИЯ СООРУЖЕНИЯ ЛЕНТОЧНОГО И СВАЙНОГО ФУНДАМЕНТА ПОД БАШЕННЫЙ КОПЕР

В данном разделе описываются основные технологические приемы сооружения ленточного и свайного фундамента под башенный копер. Определяются параметры котлована (размеры в плане и глубина), указывается применяемая техника для разработки котлована. Описываются основные технологические операции по сооружению ленточного и отдельно свайного фундамента.

В конце раздела осуществляется подсчет объема строительных материалов для сооружения  ленточного и свайного фундамента.
7. ОЦЕНКА КУРСОВОЙ РАБОТЫ
Критерии выставления оценок:

Максимальная сумма баллов в оценке курсовой работы – 100 баллов.

Распределение следующее:

а) качество рукописи и графической части – до 35 баллов;

б) оценка рецензента – до 5 баллов;

в) качество доклада – до 20 балов;

г) уровень защиты и ответов на вопросы – до 40 баллов.

	
	Сумма баллов

	
	Качество рукописи и графики
	Оценка рецензента
	Качество доклада
	Уровень защиты

	1
	2
	3
	4
	5

	неудовлетвор.
	от 0 до39
	2
	от 0 до 5
	от 0 до 10

	удовлетворит.
	св. 40 до 60
	3
	св. 5 до 10
	св. 10 до 20

	хорошо
	св. 61 до 80
	4
	св. 10 до 15
	св. 20 до 30

	отлично
	св. 81до 100
	5
	св. 15 до 20
	св. 30 до 40


Итого по четырем позициям подсчитывается сумма баллов.

Если сумма баллов:

а) от 0 до 39 – неудовлетворительно;

б) св. 40 до 60 – удовлетворительно;

в) св. 61 до 80 – хорошо;

г) св. 81 до 100 – отлично.
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КОМПЬЮТОРНЫЕ ПРОГРАММЫ

1. Программа "Грунт" обеспечивает определение классификационных показателей пылевато-глинистых и песчаных грунтов согласно ГОСТ 25100-95.

2. Производить расчет нагрузок на фундаменты.

3. Производить расчеты размеров фундаментов. Габаритные размеры фундаментов определяются по условию Rp < Рфак

4. Подсистема расчета деформаций оснований обеспечивает расчет осадок методом эквивалентного слоя, а в необходимых случаях производить расчет осадок во времени.

5.Программа « ФУНДАМЕНТ» производит расчет всех видов фундаментов.
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