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1. Вопросы для самостоятельной подготовки к практическим занятиям

1. Перечислите основные типы фундаментов и области их применения.

2. Назовите основные принципы расчета фундаментов по предельным состояниям.

3. От чего зависит и как определяется глубина заложения фундаментов? 

4. От каких характеристик зависит величина расчетного сопротивления грунта основания? 3. Как определяются размеры подошвы фундаментов? 

5. Как осуществляется проверка напряжений под подошвой внецентренно нагруженного фундамента? 

6. Каковы требования действующих норм и правил к осадке и горизонтальному смещению верха мостовых опор?

7. Как классифицируются сваи по характеру работы, по материалу, изготовлению и способу погружения? 

8. Какие существуют методы расчета несущей способности одиночных свай? 

9. Что такое «отказ», «отдых» сваи? 

10. Как осуществляется выбор материалов и конструкций свайного фундамента применительно к инженерно-геологическим условиям, схеме сооружения и действующим нагрузкам? 

11. Какова последовательность проектирования свайных фундаментов при действии центральной, внецентренной и горизонтальной нагрузок? 

12. Как производится проверка свайного фундамента на несущую способность в плоскости нижних концов свай? 

13. В каких отраслях строительства и в каких инженерно-геологических условиях применяются фундаменты глубокого заложения? 

14. Каковы конструктивные особенности фундаментов глубокого заложения? 15. Как осуществляется погружение тонкостенных оболочек и массивных опускных колодцев?

16. Как осуществляется защита подземных сооружений от действия грунтовых вод и устройство котлованов в акваториях? 

17. Каковы конструкции шпунтовых ограждений? 

18. Как определяется несущая способность грунтовых анкеров? 

19. Что такое просадочность и набухание грунтов? Как эти свойства влияют на устройство фундаментов? 

20. Каковы основные принципы проектирования и возведения фундаментов на вечномерзлых грунтах? 

21. Какие основные требования предъявляются к сейсмостойким основаниям, фундаментам? 

22. В каких случаях используются методы искусственного улучшения оснований? 

23. Как устраивают и рассчитывают песчаные подушки? 

24. Как достигается глубинное уплотнение грунтов основания? 

25. От чего зависит выбор способа химического закрепления грунтов основания?

2. Указания по выполнению контрольно-курсовой работы   

Тема работы   

Расчет и проектирование шпунтовых ограждений стен котлованов 

2.1. Цель работы 

Целью работы является  – развитие навыков, полученных на практических занятиях, связанных с решением одной из основных задач расчета и проектирования оснований и фундаментов, а также приобретение опыта, необходимого для анализа реальных геотехнических ситуаций и проведения научных исследований.

2.2. Структура контрольно-курсовой работы и основные требования к ее выполнению  и оформлению.

Студенту - магистранту предлагается решить одну из задач по варианту, связанную с расчетом и проектированием металлического шпунтового ограждения стен котлованов.

В пояснительной записке к работе необходимо раскрыть постановку задачи, разобраться в методе решения, привести основные расчетные формулы и выражения, составить алгоритм расчета и представить его компьютерную реализацию. 

С использованием компьютерной программы выполнить расчет примера, соответствующего варианту задания и привести зависимости, иллюстрирующие влияние основных факторов  на напряженное ограждения стен котлованов.

2.3. Основные теоретические положения


2.3.1. Общие сведения о шпунтовых ограждениях

Шпунтовые крепления устраивают в тех случаях, когда уровень подземных и поверхностных вод «расположен выше дна котлована. Такое крепление состоит из основных вертикальных элементов — шпунтин, системы обвязок, распорок или анкеров, придающих всему креплению надлежащую прочность и устойчивость (рис. 1).
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Рисунок 1 – Различные случаи устройства шпунтовых ограждений котлованов: 1 – шпунт; 2 – обвязка; 3 – распорка; 4 – анкерная тяга; 5 – анкерная свая или стенка; 6 – водоупор.

Шпунтовое ограждение служит не только для удержания стен котлована в вертикальном положении на период производства работ, но и препятствует попаданию грунтовой воды в котлован. Для этого поперечному сечению шпунтин придают специальную форму, обеспечивающую их плотное соединение, и заглубляют шпунт ниже дна котлована.

По условиям расположения в водоносном слое шпунтовая стенка может не перекрывать (рис. 1, а) или перекрывать (рис. 1, б) этот слой. В первом случае вода может поступать в котлован в основном через дно. Во втором случае она может проникать только через неплотности шпунтовой стенки. Вторая схема более желательна, так как при ней упрощается водоотлив. Но применять её целесообразно тогда, когда водоупор залегает на глубине, которая может быть достигнута шпунтом. Если водоупор залегает на большой глубине, то используют первую схему.

Заглублять шпунт ниже дна котлована необходимо не только по условиям его гидравлической работы, но и для обеспечения устойчивости шпунта.

Шпунтовые ограждения можно устраивать свободно стоящими, с распорками или анкерами (рис. 1, в, д). Устройство шпунтового крепления по схеме рис. 1, г дает возможность уменьшить длину шпунта. По роду материала шпунтовые стенки бывают деревянные, металлические и железобетонные. В данной работе студенту предлагается более подробно рассмотреть металлические шпунтованные ограждения.

2.3.2. Металлические шпунтованные ограждения

Металлический шпунт применяют для ограждения глубоких котлованов (обычно при глубине более 5 м), а также в труднопроходимых грунтах и при меньшей глубине котлована. Благодаря малой толщине стенок и высокой прочности стальной шпунт можно погружать на некоторую глубину даже в мягкие скальные грунты. Металлический шпунт используют многократно.

Соединения металлических шпунтин обеспечивают его меньшую водопроницаемость по сравнению с деревянным. Замки плоского металлического шпунта способны выдерживать значительные растягивающие усилия. Из металлического шпунта можно устраивать ограждения, имеющие криволинейные очертания в плане, так как соединения позволяют взаимно поворачивать шпунтовые сваи до 10°.

Погружают металлический шпунт с целью сохранения его проектного положения в направляющих. Последние выполняют в виде парных схваток, прикрепленных к маячным сваям, забитым по обе стороны от шпунтового ограждения. Для устройства криволинейных ограждений применяют направляющие шаблоны. Шпунт забивают молотами, а также погружают с помощью вибропогружателей.

Технические характеристики стального шпунта, изготовляемого в на​шей стране, приведены в таблице 1, а профили шпунта изображены на рис. 2

Таблица 1

	Профиль шпунта
	Условное
обозначение
профиля
	Площадь сечення, см2
	Масса 1 м, кг
	Момент ннер- цнн, см4
	Момент со​противления, см3

	Плоский
	ШП-1

ШП-2
	82

39
	63,9

30
	332/961

80/482
	73/188,5

28/136

	Корытный
	ШК-1

ШК-2
	64

74
	49,9

57,8
	730/2992

2243/10420
	114/402

260/843

	Зетовый
	ШД-3

ШД-5
	78

119
	60,9

92,8
	7600

20100
	630

1256

	Типа «Ларсен»
	Л-IV
Л-V
	94,3

127,6
	74

100
	4640/39600

6243/50943
	405/2200

461/2962


Примечание. В знаменателях приведены моменты инерции н сопротив​ления 1 м стенкн при учете совместной работы шпунтовых свай на изгиб. Ос​тальные характеристики даны для одной шпунтовой сваи.
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Рисунок 2 – Профили металлического шпунта

На рис. 3 показана конструкция ограждения из металлического шпунта типа Л-V с одним ярусом распорок. Обвязка, распорки и подкосы образуют распорную раму, являющуюся дополнительной опорой для шпунтовой стенки.

[image: image4.jpg]



Рисунок 3 – Металлическое шпунтовое ограждение котлована с одноярусным распорным креплением: 1 – опорный кронштейн из обрезка двутавра №50; 2 – распорка из двух швеллеров №22; 3 – обвязка из двутавра №50; 4 – подкос из двух швеллеров №22; 5 – шпунт Ларсен V; 6 – ребро; 7 – угловая шпунтина; 8 – стальные клинья; 9 – упор из обрезка двутавра №50; 10 – стальная проклдака; 11 – диафрагма из швеллера

2.4. Пример расчета и проектирование металлического шпунтового ограждения

1. Исходные данные для расчета и проектирования

Запроектировать металлическое шпунтовое ограждение котлована размерами в плане b=14 м на L=20 м и глубиной Н=12 м в несвязных грунтах. Отметка уровня грунтовых вод (УГВ) – 2,5 м. Схема грунтовой колонки, значения расчетных характеристик грунтов и действующей на поверхности распределенной нагрузки приведены на рис. 4.
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Рисунок 4 – Схемы проектирования шпунтового ограждения с одним ярусом распорок

Расчетные характеристики грунтов:

1 слой – мелкозернистый песок: [image: image7.png]Vi

9,5 kH/M?; ¥,

5,4 kH/M?; @, = 30°




2 слой – песок с гравием: [image: image9.png]123

0,1 kH/M?; @, = 35°




3 слой – суглинки: [image: image11.png]Va

0,2 kH/M?; @, = 30°




2. Расчет шпунтового ограждения

Значения коэффициентов активного и пассивного давлений грунта находим по рис. 5, принимая [image: image13.png]Po

0,5¢,



.
1) Мелкозернистый песок: при [image: image15.png]@, = 30°



 и [image: image17.png]@o1 = 15°4,, = 0,28




2) Песок с гравием: при [image: image19.png]@, = 35°



 и [image: image21.png]Por = 17,5°, 2, = 0,23




Для третьего слоя находим коэффициент пассивного давления.
3) Суглинки: при [image: image23.png]@; = 30°



 и [image: image25.png]Poz = 15° 4, = 0,28; A,
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Рисунок 5 – Значение коэффициентов для определения горизонтального давления грунта на вертикальную стенку: а – активного; б – пассивного.

Для данных условий примем схему шпунтовой стенки с одним ярусом распорок, располагая их на 1м выше УГВ.

Вычислим ординаты эпюр давлений грунта и воды на стенку в ха​рактерных точках в соответствии со схемой на рис. 4.
Значения давлений грунта на стенку:
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[image: image31.png]Ds = Y2hydg = 10,1:5,0-0,23 = 11,615 kIla
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[image: image34.png]Do = YahAy =202-h-4,5= 90,9 klla




Давление воды на уровне дна котлована:

[image: image35.png]D =¥,,(hy + hy) =9,81-(4,5+5,0) = 93,195 kIla




Определим глубину забивки шпунта h ниже дна котлована, для чего со​ставим сумму моментов всех сил, действующих на стенку, относительно точкиО на уровне распорок (рис. 3) и приравняем её к нулю, приняв m0=0,8. 
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Рисунок 6 – Расчетная схема котлована
Определим давление грунта и воды с помощью схемы на рис. 6.
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[image: image48.png]F,, = psh = 93,195h




[image: image49.png]0,5(h; + hy) *ps =0,5-(4,5+5,0)- 93,195 = 442,676 kH




Силы давлений грунта и воды, определенные как площади участков эпюр, будем считать приложенными в центрах тяжести участков:
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Решив это уравнение, получили:
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 – глубина забивки шпунта ниже дна котлована.
Определим погонную опорную реакцию RA от распорной рамы, исходя из схемы на рис. 7.
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Рисунок 7 – Расчетная схема

Условная опора будет расположена ниже дна котлована на глубине [image: image59.png]0,5h=0,5-55=2,75M



. Подсчитаем сумму моментов всех сил относительно этой опоры, учитывая активное давление грунта  воды до ее уровня:

[image: image60.png]h
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[image: image61.png]ch =2,8-(1,5+1,0)- (1,0+45+5,0+2,75)+ (819+5,46)- 0,5+ (1,5 + 1,0)

1
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[image: image62.png]5088,68 — R, -13,25=10




Решив уравнение, получаем [image: image64.png]R, = 305,97xH



.

Находим сумму активных сил выше дна котлована
[image: image65.png]a=P1 (i + )+ (2 +P3) 05+ (hy +hy) + (P + P2 +P3) b+, 0,5

chy+ (D + Dy +D3+Ds) hy+Ds-05-hy+pg-0,5- (hy+hy)




[image: image66.png]ZF',, =28 (15+1,0)+ (819 +546)- 0,5- (1,5+1,0) + (2,8+8,19+5,46)

%
4,5+6,804-0,5-4,5+(2,8+8,19+546+6,804) - 5,0+ 11,615+ 0,5
+5,0493,195-0,5- (4,5 +5,0) = 701,38 kH- M




[image: image67.png]> R,;701,38 ku > 305,97 kH





Следовательно, сечение с максимальным моментом в шпунте расположено выше дна котлована. Определяем положение этого сечения из условия равенства нулю поперечной силы. Отсчет ведем от УПВ. Вычисляем поперечную силу на этом уровне
[image: image68.png]Qo =Py (hy+hy)+ (p2 +p5) - 0,5 (hy +h;) — 305,97
=28-(15+1,0)+(819+546)-0,5- (1,5 +1,0) — 30597
— 281,91 kH





Из полученного таким образом квадратного уравнения находим [image: image70.png]



[image: image71.png]. (P1+P2+P3)+ 20 pitpatps
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[image: image72.png]Zy = 5,75 M




Максимальный изгибающий момент в стенке
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[image: image74.png]M,ax = 30597+ (575+1,0)—2,8-(1,5+1,0)- (5,75+ 1,0) — (8,19 + 5,46) - 0,5
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Шпунт из стали С390 с расчетным сопротивлением [image: image76.png]380 MIl




. Требуемый момент сопротивления 1м шпунта:

[image: image77.png]_1274744-10°
T 380-10°

= 3354589 o




Принимаем шпунт типа Ларсен Л5-УМ с[image: image79.png]3555 cem?




. Ширина одной шпунтины[image: image81.png]by = 50 cm



, толщина ограждения – 43 см. Вдоль длинной стороны котлована [image: image83.png]


принимаем 39шпунтин, по ширине [image: image85.png]b=14m



 принимаем 27 шпунтин. 
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Рисунок 8 – Профиль шпунта Ларсен Л5-УМ
[image: image87.jpg]



Рисунок 9 – Устройство шпунтового ограждения типа Ларсен.

Размеры шпунтового ограждения в плане с учетом размеров угловых шпунтин в осях: 
[image: image89.png]Lyw=39:05+2-0,48=20,46 M



;
[image: image90.png]byw =27-0,5+2-0,48 = 14,46 m.




Уточненные размеры котлована:
[image: image91.png]Ly =2046—10,43

0,03 M




[image: image92.png]=14,46—0,43 = 14,03 ™





Для данных размеров ограждения с учетом удобства работ распорную раму принимаем с одной продольной и двумя поперечными распорками и четырьмя подкосами по углам (см. рис. 10). Размеры в осях распорной рамы с учетом толщины обвязки 0,550 м:

[image: image93.png]Ly, =20,03-0,55=19,48m




[image: image94.png]Ly, =1403-055=13,48m
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Рисунок 10 – Схема распорной рамы
[image: image246.png]A g=R, A
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Изгибающие моменты в сечениях обвязки вдоль длинной стороны котлована определяем на действие погонной равномерной нагрузки [image: image97.png]R, = 305,97 xH



 как в пятипролетной неразрезной балке (с пролетами: 3,015; 5,0; 4,0; 5,0; 3,015) с шарнирными опорами в местах примыкания распорки, подкосов и поперечной обвязки. 
Участок АВ:

Опорные реакции:

[image: image98.png]ZMA:O




[image: image99.png]L
—q-L +Vn L=0




[image: image100.png]3,015

305,973,015+ +V-3,015=0




[image: image101.png]461,25 kH




Изгибающий момент:

[image: image102.png]Z
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[image: image247.png]Vg Ve
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Участок ВС:

Опорные реакции:

[image: image103.png]



[image: image104.png]L
—qr Ly Ve =0




[image: image105.png]5,0
~305,97-5,0- -+ V5,0 =0




[image: image106.png]



Изгибающий момент:

[image: image107.png]5,0
= 76493730597 - = 956,16 kH - M




[image: image248.png]Vo Vo
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Участок СD:

Опорные реакции:

[image: image108.png]



[image: image109.png]15
—q-ly- +V,, L,=0




[image: image111.png]—305,97 - 40 +V,, 40=0




[image: image112.png]



Изгибающий момент:

[image: image113.png]4,0 4,0

4,0
= 61194 305,97 = 611,94 xH-




Стоим единичные эпюры, где [image: image115.png]


 – момент в опорах.

[image: image116.png]M7’Mv—
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Составим канонические уравнения метода сил:

[image: image117.png]611X1 + 615X, + 813 X3 + 814X, +A1,=0
831 X1 + 625X, + 623X3 + 824X, +05,=0
831 X1 + 835X, + 633X3 + 834X, +45,=0
841 X1 + 832X, + 843Xz + 834Xy +04,=0




[image: image118.png]



[image: image119.png]



[image: image120.png]



[image: image121.png]8,7 = 633




[image: image122.png]8,3 = 63,




[image: image123.png]



[image: image124.png]



[image: image125.png]6 -1l 1-3,015 z 1+1 1-50 z 1=2,67
1175 3 3 3 ,0-3-1=2,




[image: image126.png]6 -1l 1-3,015 0+1 1-50 : 1=10,83
12 =5 3 3 ,0-3-1=0;




[image: image127.png]



[image: image128.png]; -2 1-50 0+1 1-4,0 : 1=0,67
23 =5 ) 3 10-3-1=0,




[image: image129.png]LLSEYPUNL L IR SPRIPPYPYS:
bp=1273"1112"3




[image: image130.png]qi 1 95 1
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Каноническая система уравнений принимает вид:

[image: image131.png]2,67-X;+0,83- X, +194299=0
0,83-X, +3,0-X, +0,67- X, + 2409,514 = 0
0,67, +3,0-X; +0,83- X, +2409,514 =0
0,83 X, +2,67- X, +1942,99 = 0




Откуда

[image: image132.png]Xy = —563,217
X, = 529,167
X, = —529,167

/= —563,217




Строим окончательную эпюру поперечных сил и изгибающих моментов.

[image: image249.png]VA VB
A q:RA A
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Участок АВ:
[image: image133.png]ZMA:O




[image: image134.png]L
—qh- +Vn =0




[image: image135.png]3,015

563,217 — 305,97 - 3,015 + V3 +3,015=0




[image: image136.png]Vg = 648,055 kH




[image: image137.png]ZME:O




[image: image138.png]1%
X, +q- l1 —Vily=0




[image: image139.png]3,015

563,217 + 305,97 - 3,015 —V,+3,015=0




[image: image140.png]Vy = 274,445 xH




Проверка:

[image: image141.png]ZY:O:VAJrI/rq-L,:o




[image: image142.png]274,445+ 648,055 — 305,97 -3,015=0




[image: image143.png]922,5—922,5 = 0 — BepHO




Определяем значение поперечной силы в характерных сечениях балки:

[image: image144.png]Qs =V, = 274,445 xH




[image: image145.png]Qs =V, —q-l; = 648,055 kH




Определяем значение изгибающего момента в характерных сечениях балки:

[image: image146.png]



[image: image147.png]X, = —563,217 kH- M





Вычисляем экстремальное значение момента:

[image: image148.png]Vi 274445

T q 30597
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[image: image149.png]Z
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Участок ВС:
[image: image250.png]


[image: image151.png]Y Mg, =0




[image: image152.png]1%
Xy =X, —q- 1, +Vc L,=0




[image: image153.png]5,0
563,217~ 529,167~ 30597 -5,0- 7=+ -5,0 = 0




[image: image154.png]Ve = 758,115 kH




[image: image155.png]ZMC:O




[image: image156.png]L
—X2+X,+q-zz-§—vs,-12:0




[image: image157.png]3,
529,167 + 563,217 + 305,97 - 5,0 - 2~





[image: image158.png]Vs, = 771,735 H




Проверка:

[image: image159.png]ZY:O:VB,+VC—q-lZ:O




[image: image160.png]771,735+ 758,115—305,97-5,0 =0




[image: image161.png]1529,85—1529,85 =

— BEpHO




Определяем значение поперечной силы в характерных сечениях балки:

[image: image162.png]Vg, = 771,735 kH




[image: image163.png]Qc =Vs —q-1, =771,735—305,97- 5,0 = —758,115 kH




Определяем значение изгибающего момента в характерных сечениях балки:

[image: image164.png]563,217 kH+ M




[image: image165.png]X, = —529,167 kH - M





[image: image251.png]


Вычисляем экстремальное значение момента:

[image: image166.png]23

Vor _
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[image: image167.png]Z2
Mo =Vor 7oz g~ K

2,522
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563217
—41004xH M




Участок СD:
[image: image169.png]Y M, =0




[image: image170.png]15
X, —Xs—q- 13- +V,, L,=0




[image: image171.png]4,0
529,167~ 529,167~ 305,97 - 4,0

Ve 4,0=0




[image: image172.png]Vp = 611,94 kH




[image: image173.png]ZM,,:O




[image: image174.png]1)
Xt gl Vol =0




[image: image175.png]4,0
529,167 — 529,167+ 305,97 - 4,0+ =V, 4,0 = 0




[image: image176.png]Ve, = 611,94 xH




Проверка:

[image: image177.png]ZY:O:VC,+V,,7q-13:O




[image: image178.png]611,94 +611,94—30597-4,0=0




[image: image179.png]1223,88—1223,88 =

— BEpHO




Определяем значение поперечной силы в характерных сечениях балки:

[image: image180.png]V., = 611,94 kH




[image: image181.png]Qp =V, —q-l; =611,94—30597-4,0=—61194 kH




Определяем значение изгибающего момента в характерных сечениях балки:

[image: image182.png]529,167 kH - M




[image: image183.png]529,167 kH -+ M




Вычисляем экстремальное значение момента:

[image: image184.png]_Va

_61194
30597





[image: image185.png]2
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Рисунок 11  – Расчетная схема и эпюры

Из этого расчета установлены изгибающие моменты:

· В опорном сечении по оси распорки [image: image188.png]M = 529,167 kH- M




· В опорном сечении в месте примыкания подкоса [image: image190.png][ max = 569,217 kH - M




· Реакции в опорах под теми же сечениями соответственно [image: image192.png]611,94+ 758115

1370,055 kH




и [image: image194.png]771,735 + 648,055 = 1419,79 kH




3. Расчет обвязки

Сжимающее продольное усилие в обвязке вдоль длинной стороны
[image: image195.png]0,50, +1,) Ry = (0,5-5,0 +3,015) - 305,97 = 1687,425 kH




Обвязку устраиваем из двутавра №60 с характеристиками сечения: [image: image197.png]A =138 cm? W, = 2560 cM®,i, = 23,6 cm, i, = 3,54 cm.



 Материал двутавра – сталь марки С355 с расчетным сопротивлением[image: image199.png]350 MIla.





Прочность обвязки проверяем по упругой стадии работы в сечении у подкоса, где момент имеет наибольшее значение, как сжатоизгибаемого элемента по формуле:

[image: image200.png]==

EE

A




[image: image201.png]1687,425 569,217

3810 7860 10°¢ = 344628 Klla < 350000 lla




Условие прочности удовлетворено.

Гибкость обвязки при изгибе в плоскости рамы:

[image: image202.png]500
236

= 21,19





Для повышения устойчивости обвязки из плоскости рамы соединяем её с помощью сварки с опорными столиками, располагаемыми под местами примыкания к обвязке распорки, подкосов и в углах ограждения. Наибольший пролет между столиками [image: image204.png]! =300



 см. Гибкость обвязки из плоскости рамы:

[image: image205.png]_ 300
T 354

= 84,75





Коэффициент продольного изгиба [image: image207.png]@ =0,536.




[image: image208.png]==

A




[image: image209.png]1687,425

138. 10 ~ 122277,174 < 0,536 350000 = 187600 xTla




Условие устойчивости удовлетворяется.

4. Расчет распорки

Распорку устраиваем из двух швеллеров № 24 из стали С355 с расчетным сопротивлением [image: image211.png]350 MITz




, соединенных планками.
Гибкость распорки из плоскости рамы
[image: image212.png]



[image: image213.png]



[image: image214.png]



Вес распорки на единицу длины с учетом веса планок [image: image216.png]q = 0,59 kH/m



. Изгибающий момент от веса распорки в ее среднем сечении
[image: image217.png]qlf, 059-674
= Tz 059674

5 g =335xH




Эксцентриситет
[image: image218.png]100M 100-3,35
R 1370055

=024 cm
-




Приведенный относительный эксцентриситет 

[image: image219.png]ned 15-0,24-30,6
W, 242

=ner = =0,046;




[image: image220.png]|

=6183 350 _ ) 86
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С помощью интерполяции значений таблицы 74 СП 16.1330.2010 находим
[image: image221.png]@ =0,688.




Условие устойчивости распорки из плоскости рамы: 
[image: image222.png]1370,055
A~ 2-306- 10

= 223865,2 klla




[image: image223.png],7345- 350000 = 257075 kIla > 223865,2 klla





Устойчивость в этом направлении обеспечена. Назначаем расстояние меж​ду гранями планок 80 см, при этом гибкость ветви
[image: image224.png]



Ширину распорки принимаем [image: image226.png]25 cm




. 
[image: image227.png]b=25-05—2,42=10,08cm
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Рисунок 12– Сечение распорки
Момент инерции сечения:
[image: image229.png]=2(Iy s + b*Aye) = 2+ (208+ 10,087 30,6) = 6634,31 cm*





Радиус инерции сечения:

[image: image230.png]6634, 31





Гибкость сечения:

[image: image231.png]



Приведенная гибкость сечения:

[image: image232.png]Aye = Ayc +25° = /64,752 + 30,772 = 71,79 cm




Поскольку приведенная гибкость сечения близка к гибкости [image: image234.png]Ay (69,27 <71,79)



 устойчивость распорки в плоскости рамы также будет обеспечена.
Подкосы устраиваем из двух швеллеров №27 из стали С355 с расчетным сопротивлением [image: image236.png]350 MITa




. 
Продольное усилие в подкосе:

[image: image237.png]R, 141979
cos45° 0,7071

=2007,89 kH.





Расчетная длина подкоса:

[image: image238.png]L
I = =
cos45°





Гибкость подкоса:
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Устойчивость подкоса в плоскости рамы обеспечена: 
[image: image241.png]316750;
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Конструкция шпунтового ограждения приведена на рис. 13.

[image: image243.jpg]IAVAWAWAWAWAWAWAN \) \/

JAWAWAS \) \/ JAWAY
_

3015

13500

4000

27x500

4000

14030
14460

1-1

12000

1500

10500

\WAWI\WAWAWAWI\WAWAWAWI \WAWAW

3015

480
5500

d =] =
q
4/
q
q
q
ﬂlﬁﬂﬂummmm
d
c 1
dJ f-—
d
q
d |
iz n == === 7 :m
VAW AW WA AW AW AW AW AW AW AW \WAWAWAWAWIIWAW,
3015 5000 4000 5000 3015
20030
480 39x500=19500
20460
le—




2.5. Задание на проектирование

Рассчитать и запроектировать металлическое шпунтовое ограждение стен котлована, используя конструктивные решения, показанные на рис. 3. Исходные данные принять в зависимости от варианта задания по табл. 2.

Исходные данные для проектирования 

	№№ 

варианта
	Размеры котлована, м
	Отметка

УГВ, м


	Грунты

	
	
	
	Типы
	 Толщина

слоя, м

	
	L
	b
	H
	
	
	

	1
	12
	8
	8
	-1,5
	мелкозернистый 

песок
	5

	
	
	
	
	
	песок с гравием
	3

	
	
	
	
	
	суглинки
	7

	2
	16
	20
	9
	-2,0
	среднезернистый

 песок
	5

	
	
	
	
	
	мелкозернистый 

песок 
	4

	
	
	
	
	
	песок с гравием
	8

	3
	18
	14
	11
	-2,5
	мелкозернистый

песок
	6

	
	
	
	
	
	  песок с гравием
	5

	
	
	
	
	
	суглинки
	4

	4
	8
	12
	8
	-1,5
	среднезернистый 

песок
	4

	
	
	
	
	
	мелкозернистый 

песок
	4

	
	
	
	
	
	песок с гравием
	7

	5
	12
	12
	10
	-2,0
	мелкозернистый 

песок
	6

	
	
	
	
	
	песок с гравием
	4

	
	
	
	
	
	суглинки
	5

	6
	20
	14
	12
	-1,8
	мелкозернистый 

песок
	4

	
	
	
	
	
	песок с гравием
	3

	
	
	
	
	
	суглинки
	7

	7
	10
	12
	10
	-2,2
	мелкозернистый 

песок
	6

	
	
	
	
	
	песок 
	4

	
	
	
	
	
	суглинки
	5

	8
	8
	12
	8
	-1,4
	среднезернистый 

песок
	4

	
	
	
	
	
	мелкозернистый 

песок
	4

	
	
	
	
	
	глина
	7


Список литературы
Основная литература

1. Симагин, В. Г. Проектирование и устройство фундаментов вблизи существующих сооружений в условиях плотной застройки. Обследование, инженерные изыскания, проектирование, устройство ,мониторинг / В. Г. Симагин .— 2-е изд., перераб. и доп .— М. : АСВ, 2010 .— 128 с. 
2. Пилягин, А.В. Проектирование оснований и фундаментов зданий и сооружений: учеб.пособие для вузов / А.В.Пилягин .— М. : АСВ, 2007 .— 248с.
3. Берлинов М.В. Основания и фундаменты: учебник для вузов/ М.В. Берлинов. – 4-е изд., испр. – СПб [и др.]: Лань, 2011. – 319 с.
4. Догадайло А.И. Механика грунтов. Основания и фундаменты [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Догадайло А.И., Догадайло В.А.— Электрон. текстовые данные.— М.: Юриспруденция, 2012.— 191 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/8077.— ЭБС «IPRbooks», по паролю.

Дополнительная литература

1. Механика грунтов, основания и фундаменты : Учеб. пособие для вузов / Ухов С.Б., Семенов В.В., Знаменский В.В. и др.; Под ред. С.Б.Ухова .— 3-е изд., испр. — М. :Высш.шк., 2004 .— 566с. 
2. Малышев М.В. Механика грунтов. Основания и фундаменты (в вопросах и ответах :Учеб.пособие для вузов / М.В.Малышев, Г.Г.Болдырев .— М. : АСВ, 2001 .— 320с. 3.Симагин В.Г. Основания и фундаменты зданий после перерыва в строительстве: учеб. пособие для вузов / В.Г.Симагин, П.А.Коновалов .— М. : изд-во Петрозавод.гос.ун-та, 2004 .— 224с.
4. Малышев, М.В. Механика грунтов. Основания и фундаменты (в вопросах и ответах : учебное пособие для вузов / М.В.Малышев, Г.Г.Болдырев .— М. : АСВ, 2004 .— 328c. 

5. Далматов Б.И. Механика грунтов, основания и фундаменты (включая специальный курс инженерной геологии): учебник/ Б.И. Далматов.- 3-е изд., стер. – СПб [и др.]: Лань, 2012. – 416с. 
6. СП 45.13330.2017 Земляные сооружения, основания и фундаменты. Актуализированная редакция СНиП 3.02.01-87 (с Изменением N 1).

7. СП 16.13330.2017 "Стальные конструкции. Актуализированная редакция СНиП II-23-81*" (с Поправкой, с Изменением N 1).

3

