Законспектировать лекцию. Синим цветом текст прочитать

   Понятие о естественных и искусственных основаниях и предъявляемые к ним требования. Классификация грунтов. Фундаменты, требования к ним, их классификация. Конструктивные типы фундаментов. Ленточные фундаменты, область их применения.   Столбчатые фундаменты - область их применения, конструктивные решения. Сплошные фундаментные плиты. Область их применения.
Грунт — горная порода или почва, представляющая собой многокомпонентную систему, изменяющуюся во времени и используемую как основание, среда или материал для возведения зданий и сооружений.

Все нагрузки, действующие на здание, собственный вес здания, передаются через фундаменты на грунт. 

Грунт-  воспринимающий  нагрузки, называется основанием. 

Грунт, способный в своем природном состоянии выдержать нагрузку от возведенного здания, называется естественным основанием.
Искусственное основание — искусственно уплотненный или упрочненный грунт, который в природном состоянии не обладает достаточной несущей способностью.

 Под действием давления, передаваемого зданием  грунты равномерно уплотняются. Такие равномерные деформации называемые осадкой грунта.

Неравномерные деформации грунта, происходящие в результате уплотнения и  изменения структуры грунта под воздействием внешних нагрузок, собственной массы грунта и других факторов (замачивания просадочного грунта, подтаивания линз льда в грунте и т.д.), называют просадками. Они могут вызвать повороты фундаментов вплоть до разрушения. Просадки оснований недопустимы.

Установлены допустимые величины осадок  от 80 до 150 мм.

Грунт, работающий как основание здания, должен удовлетворять следующим требованиям: 

1. обладать достаточной несущей способностью;

2.  малой и равномерной сжимаемостью (слабые, непрочные грунты или сильно сжимаемые вызывают большие и неравномерные осадки здания, приводящие к его повреждению и разрушению);
3.  не подвергаться пучению,(т.е. увеличению объема при замерзании влаги, находящейся в его порах (выбирают глубину заложения фундамента, которая зависит от глубины промерзания грунта в районе строительства);
4.  не размываться и не растворяться грунтовыми водами (образуется пористость основания, которая снижает его несущую способность);
5.  не допускать просадок (возникает при недостаточной мощности слоя грунта основания, если под ним расположен слабый грунт); не допускать оползней (возникают при наклонном расположении пластов грунта); не должны обладать ползучестью — длительными незатухающими деформациями под нагрузкой.

Виды грунтов и их свойства

Скальные грунты — залегают в виде сплошного массива (граниты, кварциты, известняки) или в виде трещиноватого слоя. Они водоустойчивы, несжимаемы, не подвержены пучению, являются надежным основанием.

Крупнообломочные — несвязные обломки скальных пород с преобладанием обломков размером более 2 мм (свыше 50%). К ним относятся: щебень, галька, гравий. Эти грунты малосжимаемы, водоустойчивы, непучинисты, являются хорошим основанием, если под ними расположен плотный грунт.

Песчаные — состоят из частиц от 0,1 до 2 мм. В зависимости от крупности частиц пески разделяют на гравелистые, крупные, средней крупности, мелкие, пылеватые.

Пески гравелистые, крупные, средней крупности под нагрузкой равномерно сжимаются, поэтому осадка сооружения быстро прекращается, при замерзании не вспучиваются и являются прочным и надежным основанием.

Пески мелкие и пылеватые при увлажнении и последующем замерзании становятся пучинистыми, несущая способность при увлажнении уменьшается.

Глинистые — связные грунты, состоящие из частиц крупностью менее 0,005 мм. Несущая способность зависит от влажности. В сухом и маловлажном состоянии воспринимают значительные нагрузки, при увлажнении несущая способность снижается. Отличаются длительной осадкой под нагрузкой и вспучиванием при замерзании.

Лессовые — глинистые грунты с содержанием большого количества пылеватых частиц и наличием крупных пор. Эти грунты в сухом состоянии обладают достаточной несущей способностью. При увлажнении структура лессовых грунтов разрушается, и под действием нагрузки образуются просадки. При использовании таких фунтов в качестве оснований требуются специальные меры по укреплению и защите от увлажнения.

Насыпные — образовавшиеся искусственно при засыпке оврагов, прудов, местных свалок. Эти грунты неоднородны по структуре, обладают неравномерной сжимаемостью. Для использования таких грунтов в качестве оснований необходимы исследования их несущей способности.

Для выбора надежного основания на отведенном под строительство участке производят геологические и гидрогеологические исследования, чтобы определить вид, мощность пластов, их физические и механические свойства, положение уровня грунтовых вод.

В зависимости от этажности здания и местных условий глубина исследования составляет от 6 до 15 м и более. Исследование осуществляется бурением скважин или рытьем шурфов (колодцев) и лабораторными анализами образцов грунтов. Грунтовые воды (при их наличии) подвергают химическому анализу, так как они могут быть агрессивными. Результаты исследования заносят в специальные журналы, после чего составляют чертежи вертикальных разрезов (колонок) буровых скважин. По этим данным составляют геологический профиль грунтового массива с указанием полных харатеристик пластов грунта и положения уровня грунтовых вод, что позволяет правильно выбрать основание под здание.

Если грунт на участке строительства не удовлетворяет предъявляемым требованиям, то устраивают искусственные основания. Такие основания при возведении зданий на слабых грунтах устраивают путем их искусственного упрочнения или заменой слабого грунта. Упрочнение грунта может быть осуществлено следующими способами:

1. уплотнением — пневматическими трамбовками или трамбовочными плитами массой от 2 до 4 т. Этот способ применяют в случае, если грунты недостаточно плотные, а также при насыпных грунтах. Если грунты песчаные или пылеватые, то для их уплотнения применяют поверхностные вибраторы. Этот способ является более эффективным, так как грунт уплотняется быстрее;

2. силикатизацией — для закрепления песков, лессовых грунтов. Для этого в песчаный грунт поочередно нагнетают растворы жидкого стекла и хлористого кальция, для закрепления пылеватых песков — раствор жидкого стекла, смешанного с раствором фосфорной кислоты, а для закрепления лессов — только раствор жидкого стекла. В результате нагнетания указанных растворов грунт по истечении определенного времени приобретает значительно большую несущую способность;

3. цементацией — нагнетанием в грунт по трубам жидкого цементного раствора или цементного молока, которые, затвердевая в порах фунта, придают ему камневидную структуру. Цементацию используют для укрепления гравелистых, крупных и среднезернистых песков;

4. обжигом — путем сжигания горючих продуктов, подаваемых в специально устраиваемые скважины под давлением. Этот способ используют для закрепления лессовых грунтов;

5. заменой слабого грунта на более прочный. Замененный слой грунта называют подушкой. При небольшой нагрузке на основание применяют песчаные подушки из крупного или средней крупности песка. Толщина подушки принимается по расчету.

Фундаменты

Фундаменты воспринимают нагрузку от надземных  частей здания и передают ее на основание.

Требования к фундаментам.

 Фундаменты зданий должны быть:

1. прочными, 

2.устойчивыми на опрокидывание и скольжение в плоскости подошвы фундамента, 

3.долговечными,

4. экономичными;

5. индустриальными.

Верхняя плоскость фундамента, на которой располагаются надземные части здания, называется обрезом фундамента. Нижняя его плоскость, соприкасающаяся с основанием, — подошвой фундамента.
 Расстояние от планировочной отметки земли до уровня подошвы называют глубиной заложения фундамента. 

На глубину заложения фундамента влияет:

1. Назначение здания;

2.  наличие в нем подвалов;

3. глубина промерзания грунта;

4. уровень грунтовых вод. 

Для пучинистых грунтов подошву фундамента располагают ниже глубины промерзания.

 В непучинистых грунтах (крупнообломочных, песках гравелистых, крупных и средней крупности) глубина заложения фундаментов не зависит от глубины промерзания, однако она должна быть не менее 0,5 м от уровня спланированной земли.

Глубина заложения фундамента под внутренние стены  отапливаемых зданий принимается независимо от глубины промерзания грунта, ее назначают не менее 0,5 м. 

Фундаменты классифицируют:

 1. по конструктивным схемам ;

 1) ленточные, располагаемые непрерывной лентой под несущими стенами здания;

2) столбчатые в виде отдельных опор под колоннами;

3) сплошные в форме массивной плиты под зданием;

4) свайные в виде железобетонных или других стержней, забитых в грунт.

2.
по материалу — 

1) из природного бутового камня;    

2) бутобетона; 

3)  бетона;

4)  железобетона;

3.
по характеру работы под нагрузкой;

1) жесткие, работающие на сжатие (бутовые, бетонные, бутобетонные);

2) гибкие, работающие на сжатие и изгиб (железобетонные);

4.
по глубине заложения;

1) мелкого (до 5 м)

2)  глубокого (более 5 м) заложения.

Рис. 3.5. Конструктивные схемы фундаментов: а — ленточный под стены; б — то же под колонны; в — столбчатый под стены; г — отдельный под колонну; д — сплошной безбалочный; е — сплошной балочный; ж — свайный; 1 — стена; 2 — ленточный фундамент; 3 — железобетонная колонна; 4 — железобетонная фундаментная балка; 5 — столбчатый фундамент; 6 — ростверк свайного фундамента; 7 — железобетонная фундаментная плита; 8 — сваи
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Ленточные фундаменты

Ленточные фундаменты устраивают под несущими стенами бескаркасных зданий.

 По способу устройства фундаменты бывают монолитные и сборные.

 Монолитные фундаменты выполняют:

1.
из бутового камня рваной формы или бутовой плиты; их укладывают на сложном или на цементном растворе с перевязкой (несовпадением) вертикальных швов. Ширина бутовых фундаментов  не менее 0,6 м для кладки из рваного бута, не менее 0,5 м — из бутовой плиты.  Переход от уширенной части фундамента к узкой выполняют уступами шириной 150—250 мм и высотой не менее двух рядов кладки.  (рис. 3.6);

2.
бутобетонными из бетона класса по прочности на сжатие В5 с включением кусков бутового камня. Наименьшая ширина фундамента 350 мм. Уширение фундаментов ведут уступами шириной 150—250 мм и высотой 300 мм. Их возводят в щитовой опалубке или в траншеях (при плотных грунтах). 

3.
бетонными в опалубке из монолитного бетона классов В7,5—В30. 

   Сборные фундаменты

   Сборные фундаменты выполняют из  фундаментных  ж/бетонных  плит трапециевидного сечения  марки ФЛ и  бетонных фундаментных блоков марки ФБС, укладываемых рядами на цементном растворе с перевязкой вертикальных швов. В местах пересечения стен и в угловых соединениях горизонтальные ряды кладок армируются стальными сварными сетками. 

Прерывистые ленточные фундаменты выполняют в сборном варианте, с зазором 0.2 длины блока стен, засыпаемый песком.  При возведении стен подвалов с уступами учитывают отношение высоты уступа к его длине. В плотных грунтах оно не должно превышать 1:1(при высоте уступа не более 1м), в песчаных  не более 1:3 , при высоте уступа 0.5м, в связанных грунтах – не более 1:2.)

Фундаментные подушки укладывают непосредственно на выровненное основание или на тщательно утрамбованную песчаную подготовку толщиной 100—150 мм. Блоки укладывают на растворе с обязательной перевязкой вертикальных швов, толщиной 20 мм. 

    Продольные и поперечные стены ленточных фундаментов в местах сопряжения должны иметь перевязку, в горизонтальные швы закладывают арматурные сетки из стали диаметром 6-10 мм.

Блоки-подушки изготавливают толщиной 300 и 500 мм, шириной от 800—3200 мм, а блоки-стенки шириной 200, 300,400, 500,600, 800 мм, высотой 300, 600 мм, длиной от 800, 1200, 2400 мм. Для экономии бетона устраивают прерывистые фундаменты. Прерывистые фундаменты монтируют из плит-подушек, укладываемых с разрывом 0,2—0,9 м друг от друга, промежутки между ними заполняются песком. Это сокращает расход материалов, уменьшает затраты труда, полнее используется несущая способность основания.

Фундаменты на глинистых и просадочных основаниях (рис. 3.8, а) с длительной и неравномерной осадкой дополнительно усиливают арматурой. Продольные стальные стержни втапливают в слой раствора, укладываемого толщиной 30—50 мм по верху фундаментных плит. Ж/б пояс толщиной 100—150 мм выполняют по верхнему ряду бетонных блоков. Эти мероприятия повышают жесткость фундаментов и предупреждают появление трещин при неравномерной осадке здания.

Если по расчету ширина подошвы фундамента не превышает ширины бетонного блока, то фундаменты выполняются без подушек.

При строительстве здания на участках со значительным уклоном (рис. 3.8, б) фундаменты стен выполняют с продольными уступами. Высота уступов должна быть не более 0,5 м, длина не менее 10 м. Также выполняется постепенный переход от фундамента глубокого заложения к более мелкому, например от подвальной части к бесподвальной.

Фундамент крупнопанельных зданий и зданий из объемных блоков состоит из железобетонных плит толщиной 300 мм и установленных на них панелей, имеющих высоту, равную высоте подвального помещения. Соединяются элементы между собой с помощью сварки стальных закладных деталей.

Если необходимо обеспечить независимую осадку двух смежных участков здания (при их разной этажности, основания с разнородной структурой), то при устройстве ленточных монолитных фундаментов в их теле устраивают сквозные разъединяющие фундамент зазоры — деформационные швы. Для этого в зазоры вставляют доски, обернутые толем, а вертикальные швы с обеих сторон защищают битумной мастикой. Если фундаменты сборные, то для обеспечения необходимого зазора блоки укладывают так, чтобы вертикальные швы совпадали.

В местах пропуска различных трубопроводов в монолитных фундаментах  предусматривают  отверстия, а в сборных между блоками — необходимые зазоры с последующей их заделкой. 

Столбчатые фундаменты под стены возводят в каркасных зданиях в зданиях большой этажности при значительной глубине заложения фундаментов (4—5 м) и в зданиях малоэтажных домов с непрерывными стенами, без подвалов, когда устройство ленточного фундамента нецелесообразно из-за большого расхода строительных материалов.

Фундаментные столбы могут быть бутовыми, бутобетонными, бетонными, железобетонными (рис. 3.9).

В состав столбчатых фундаментов входят: плитная часть из одной или нескольких ступеней; подколонник с углублением (стаканом) для установки колонн.

По конструктивному решению столбчатые фундаменты выполняют; 

 1) монолитными, возводимыми на месте строительства в опалубке,

 2) сборными, изготовленными на заводе.

Под кирпичные столбы фундаменты выполняют из железобетонных плит, уложенных одна на другую, или в виде ступенчатых опор из природного камня.

Столбчатые фундаменты под несущими стенами здания устанавливают в углах, в местах примыкания и пересечения стен, а на протяженных участках — через 3—6 м.

Поверх опор столбчатых фундаментов укладывают железобетонные балки, передающие нагрузку от стен на фундаменты. Сборные фундаменты устанавливают на песчаную подушку толщиной 

100—150 мм. Для предохранения фундаментных балок от сил пучения грунта, а также для свободной их осадки (при осадке здания) под ними выполняют песчаную подсыпку толщиной 0,5—0,6 м. Если при этом необходимо утеплить пристенную часть пола, подсыпку устраивают из шлака или керамзита.

Сплошной фундамент

Сплошной фундамент в виде монолитной железобетонной плиты, устраивают под всей площадью здания на слабых сильносжимаемых грунтах (рис. 3.10). Сплошные фундаменты обеспечивают равномерную осадку здания и защищают подвальные помещения от подпора грунтовых вод. Фундаменты проектируют в виде плоской или ребристой плиты с расположением ребер под несущими стенами или колоннами. Толщину фундаментной плиты принимают: 

1. ребристой конструкции  1/8—1/10 пролета ;

 2. для сплошных — 1/6—1/8 пролета.

Подвалы. Технические подполья

Помещение высотой более двух метров, предназначенное для хозяйственных нужд, называется подвалом, при меньшей высоте — техническим подпольем. В подвалах размещают различные подсоб​ные службы, обеспечивающие нормальную эксплуатацию здания; в технических подпольях — инженерное оборудование, проклады​ваемые коммуникации. Стены подвалов и подполий должны иметь необходимую теплоизоляцию, надежную гидроизоляцию и быть устойчивыми при восприятии нагрузок от горизонтального давления грунта. Для освещения и проветривания подвалов в их наружных стенах устраивают окна, располагаемые ниже уровня земли, а перед окнами — колодцы, называемые приямками. Стенки приямков вы​полняют из П-образных железобетонных элементов или из кирпича.

Сверху их ограждают стальной решеткой. Дно в приямке устраивают с уклоном от стен здания. Входы в подвальные этажи могут быть организованы внутри здания в месте расположения лестничной клетки или в виде открытых наружу одномаршевых лестниц, распо​лагаемых в приямках. Эти лестницы примыкают к наружной стене и ограждены подпорной стенкой.

Защита подземной части здания

от грунтовой сырости и грунтовых вод

Стены и пол подвала, соприкасающиеся с фунтом, защищают гидроизоляцией.

В бесподвальных зданиях (рис. 3.13) в цоколе стен устраивают горизонтальную гидроизоляцию. Ее выполняют из цементного раствора (состава 1:2) толщиной 20—30 мм или в виде двухслойного рулонного ковра из рубероида, наклеенного на выровненное осно​вание битумной мастикой. Горизонтальную гидроизоляцию укла​дывают сплошной полосой в наружных и внутренних стенах, чтобы не допускать капиллярного подъема влаги в вышележащие участки конструкции.

В зданиях с подвалами устраивают горизонтальную и вертикаль​ную гидроизоляцию. При залегании фунтовых вод ниже подошвы фундамента первый слой горизонтальной гидроизоляции распола​гается в уровне пола подвала по верху фундаментных плит из слоя цементного раствора состава 1 : 2. Второй слой горизонтальной (рулонной) гидроизоляции размещают в цоколе наружных стен (на 150—200 мм выше отмостки), а во внутренних стенах гидроизо​ляцию располагают на 100—200 мм ниже уровня пола. Вертикальная гидроизоляция стен подвала осуществляется окраской поверхностей, соприкасающихся с фунтом, битумной мастикой (рис. 3.14).

При высоком уровне грунтовых вод (0,2—0,8 м) устраивают оклеенную гидроизоляцию (рис. 3.15).

Нижний слой горизонтальной гидроизоляции укладывают в тол​ще пола подвала. Трех-четырехслойный ковер из гидростеклоизола или других гидроизоляционных материалов пропускают через сте​ны, наклеивая на наружную поверхность подвала. В местах примы​кания к стенам в ковре устраивают складку, предупреждающую повреждения гидроизоляции при осадке здания. Вертикальную гид​роизоляцию на наружной поверхности стен подвала поднимают на 500 мм выше уровня фунтовых вод, защищая снаружи кирпичной стенкой и слоем жирной глины. Верхний слой горизонтальной гид​роизоляции (ниже пола первого этажа) устраивают в наружных и внутренних стенах здания
При наличии агрессивных вод фундаменты выполняют из бето​на на пуццолановом портландцементе и шлакопортландцементе.

Сейчас в качестве гидроизоляционного материала широко ис​пользуют полимерные пленки (полиэтиленовые, поливинилхлорид- ные), которые склеивают клеем 88-Н, а стыки полотнищ сварива​ют. Для защиты пленки от механических повреждений поверх нее укладывают пергамин или битумизированную бумагу.

Для отвода атмосферных осадков от стен и фундаментов, а также для защиты грунтов основания от увлажнения по всему периметру устраивают водонепроницаемую отмостку шириной не менее 0,5 м с уклоном от здания 3%. Она выполняется из слоя асфальта или

