6.Расчёт отдельно стоящего центрально – нагруженного монолитного железобетонного фундамента. 

6.1.Данные для проектирования.

Значение продольной силы, действующей на фундамент при коэффициенте надёжности по нагрузке γf = 1; F = F1/γср = 2108,12/1,15 = 1833,15кН,                                          где γср = 1,15 – усреднённое значение коэффициентов надёжности по нагрузке.

Грунт основания: R0 = 0,25МПа – по заданию на проектирование,                                   ρсргр = 21,5кН/м3 – усреднённое значение объёмного веса материала фундамента и грунта на его уступах.

6.2.Конструирование фундамента.
В соответствии с конструктивными требованиями по обеспечению заделки колонны в фундамент и анкеровки её продольной арматуры, высота фундамента Нф должна быть не менее: Нф > 1,5 х bк + 25 и не менее λan х d + 25, где λan – относительная длина анкеровки принимаемая по приложению III, в зависимости от класса бетона и арматуры; d – диаметр продольной арматуры колонны. В рассматриваемом примере для сжатого бетона класса В30 и арматуры класса А-III   λan = 19, имеем

Нф1 = 19 х 1,6 + 25 = 55,4см; 

Нф2 = 1,5 х 40 + 25 = 85см.

Высоту фундамента Нф принимаем по большему из значений с округлением в большую сторону кратным 0,1м. Принимаем Нф = 90см. Глубина заложения фундамента от уровня пола подвала: Н1 = Нф + hаф = 0,9 + 0,2 = 1,1м.

Центрально – нагруженные фундаменты проектируются квадратными в плане. Площадь подошвы фундамента Аф определяется из расчёта основания по несущей способности на совместное действие усилия F(γf = 1) и нагрузки от массы фундамента и грунта на его уступах.

аф = bф = √Аф = √F/(R0 - ρсргр х Н1) = √2108,12/(0,25 х (103) – 21,5 х 0,9) = 2,85м.

Принимаем аф = bф = 3,0м, кратным 0,3м с округлением в большую сторону. Расчётное давление на грунт Ргр = F(γf > 1)/Aф = 2108,12/(3 х 3) = 234,24кН/м2 = 0,234МПа < 1,2 х R0 = 1,2 х 0,25 = 0,3МПа.

Высоту фундамента из расчёта его на продавливание определяем из выражения: Нф3 = [ - (hк + bк)/4 + 1/2 х √F/(Rbt х γb2 + Ргр)] + a =
= [ - (0,4 + 0,4)/4 + 0,5 х √2108,12/((0,66 х 0,9 + 0,234) х 103)] + 0,04 = 0,64м, где   а – защитный слой арматуры, при наличии бетонной подготовки а = 0,04м, без неё – а = 0,07м.

Окончательная высота фундамента Нф назначается по большему из значений Нф1, Нф2, Нф3. Принимаем Нф = 90см, h0 = Hф - а = 0,9 – 0,04 = 0,86. Глубина стакана фундамента hст = Нф – 0,25 = 0,9 – 0,25 = 0,65м. При высоте фундамента до 0,8м он выполняется двух ступенчатым, при Нф ≥ 90 – трёхступенчатым. Минимальная высота ступени – 30см. 

Размер верхней ступени получаем геометрическим построением, соблюдая условие, при котором вертикальные грани ступени не пересекали бы наклонных граней пирамиды продавливания, расположенных под углом 45о. Имеем: а1 = hк + 2hст = 0,4 + 2 x 0,65 = 1,7м.

Проверяем прочность нижней ступени на действие поперечной силы в сечении II–II при h01 = h1 – a = 0,3 – 0,04 = 0,26м. Для единицы ширины этого сечения (b = 100см); 
Q = 0,5 x Ргр x (аф – а1 – 2h01) = 0,5 x 0,234 x (103) x (3 – 1,7 – 2 x 0,26) = 91,26кН = 
= 91260Н < 0,6 х γb2 х Rbt х b х h01 = 0,6 х 0,9 х 0,66 х (100) х 100 х 26 = 92664Н – 

- условие выполняется!
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6.3.Расчёт площади рабочей арматуры фундамента.
Отдельно стоящие фундаменты армируются плоскими сварными сетками. Сетки выполняются из стержней одного диаметра, шаг стержней в обеих направлениях сетки принимается равным от 100 до 200мм.

Расчётный изгибающий момент от действия реактивного отпора грунта Ргр в сечении по грани колонны (сечение I–I) вычисляется, как в консольной балке МI-I = 0,125 х Ргр х (аф - hк)2 х bф =
= 0,125 х 0,234 х (103) х (3 – 0,4)2 х 3 = 593,19кН х м.

Расчётная площадь сечения продольной арматуры в рассматриваемом сечении при ξ = 0,9 равна: 

АS = M/(ξ х RS х h0) = 59319000/(0,9 х 280 х (100) х 86) = 27,37см2. Назначаем шаг стержней S = 200мм. Их количество равно n = aф/S + 1 = 300/20 + 1 = 16шт.

Принимаем сварные сетки из 16d16 A-III c AS = 32,16см2.           
Фундамент средней колонны.
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