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Настоящие нормы должны соблюдаться при проектировании оснований зданий и сооружений1.
_________
1 Далее для краткости, где это возможно, вместо термина «здания и сооружения» используется термин «сооружения».

Настоящие нормы не распространяются на проектирование оснований гидротехнических сооружений, дорог, аэродромных покрытий, сооружений, возводимых на вечномерзлых грунтах, а также оснований свайных фундаментов, глубоких опор и фундаментов под машины с динамическими нагрузками.
*Положения данных норм соответствуют СТ СЭВ 5507-86.
1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Основания сооружений должны проектироваться на основе:
а) результатов инженерно-геодезических, инженерно-геологических и инженерно-гидрометеорологических изысканий для строительства;
б) данных, характеризующих назначение, конструктивные и технологические особенности сооружения, нагрузки, действующие на фундаменты, и условия его эксплуатации;
в) технико-экономического сравнения возможных вариантов проектных решений (с оценкой по приведенным затратам) для принятия варианта, обеспечивающего наиболее полное использование прочностных и деформационных характеристик грунтов и физико-механических свойств материалов фундаментов или других подземных конструкций.
При проектировании оснований и фундаментов следует учитывать местные условия строительства, а также имеющийся опыт проектирования, строительства и эксплуатации сооружений в аналогичных инженерно-геологических и гидрогеологических условиях.
1.2. Инженерные изыскания для строительства должны проводиться в соответствии с требованиями СНиП, государственных стандартов и других нормативных документов по инженерным изысканиям и исследованиям грунтов для строительства.
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В районах со сложными инженерно-геологическими условиями: при наличии грунтов с особыми свойствами (просадочные, набухающие и др.) или возможности развития опасных геологических процессов (карст, оползни и т.п.), а также на подрабатываемых территориях инженерные изыскания должны выполняться специализированными организациями.
1.3. Грунты оснований должны именоваться в описаниях результатов изысканий, проектах оснований, фундаментов и других подземных конструкций сооружений согласно ГОСТ 25100-82*.
1.4. Результаты инженерных изысканий должны содержать данные, необходимые для выбора типа оснований и фундаментов, определения глубины заложения и размеров фундаментов с учетом прогноза возможных изменений (в процессе строительства и эксплуатации) инженерно-геологических и гидрогеологических условий площадки строительства, а также вида и объема инженерных мероприятий по ее освоению.
Проектирование оснований без соответствующего инженерно-геологического обоснования или при его недостаточности не допускается.
1.5. Проектом оснований и фундаментов должна быть предусмотрена срезка плодородного слоя почвы для последующего использования в целях восстановления (рекультивации) нарушенных или малопродуктивных сельскохозяйственных земель, озеленения района застройки и т.п.
1.6. В проектах оснований и фундаментов ответственных сооружений, возводимых в сложных инженерно-геологических условиях, следует предусматривать проведение натурных измерений деформаций основания.
Натурные измерения деформаций основания должны предусматриваться в случае применения новых или недостаточно изученных конструкций сооружений или их фундаментов, а также, если в задании на проектирование имеются специальные требования по измерению деформаций основания.
2. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ОСНОВАНИЙ

ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

2.1. Проектирование оснований включает обоснованный расчетом выбор:
типа основания (естественное или искусственное);
типа, конструкции, материала и размеров фундаментов (мелкого или глубокого заложения; ленточные, столбчатые, плитные и др.; железобетонные, бетонные, буробетонные и др.);
мероприятий, указанных в пп. 2.67-2.71, применяемых при необходимости уменьшения влияния деформаций оснований на эксплуатационную пригодность сооружений.
2.2. Основания должны рассчитываться по двум группам предельных состояний: первой-по несущей способности и второй-по деформациям.
Основания рассчитываются по деформациям во всех случаях и по несущей способности-в случаях, указанных в п. 2.3.
В расчетах оснований следует учитывать совместное действие силовых факторов и неблагоприятных влияний внешней среды (например, влияние поверхностных или подземных вод на физико-механические свойства грунтов).
2.3. Расчет оснований по несущей способности должен производиться в случаях, если:
а) на основание передаются значительные горизонтальные нагрузки (подпорные стены), фундаменты распорных конструкций и т.п.), в том числе сейсмические;
б) сооружение расположено на откосе или вблизи откоса;
в) основание сложено грунтами, указанными в п. 2.61;
г) основание сложено скальными грунтами.
Расчет оснований по несущей способности в случаях, перечисленных в подпунктах «а» и «б», допускается не производить, если конструктивными мероприятиями обеспечена невозможность смещения проектируемого фундамента.
Если проектом предусматривается возможность возведения сооружения непосредственно после устройства фундаментов до обратной засыпки грунтом пазух котлованов, следует производить проверку несущей способности основания, учитывая нагрузки, действующие в процессе строительства.
2.4. Расчетная схема системы сооружение-основание-или фундамент-основание должна выбираться с учетом наиболее существенных факторов, определяющих напряженное состояние и деформации основания и конструкций сооружения (статической схемы сооружения, особенностей его возведения, характера грунтовых напластований, свойств грунтов основания, возможности их изменения в процессе строительства и эксплуатации сооружения и т.д.). Рекомендуется учитывать пространственную работу конструкций, геометрическую и физическую нелинейность, анизотропность, пластические и реологические свойства материалов и грунтов.
Допускается использовать вероятностные методы расчета, учитывающие статистическую неоднородность оснований, случайную природу нагрузок, воздействий и свойств материалов конструкций.
НАГРУЗКИ И ВОЗДЕЙСТВИЯ, УЧИТЫВАЕМЫЕ В РАСЧЕТАХ ОСНОВАНИЙ

2.5. Нагрузки и воздействия на основания, передаваемые фундаментами сооружений, должны устанавливаться расчетом, как правило, исходя из рассмотрения совместной работы сооружения и основания.
Учитываемые при этом нагрузки и воздействия на сооружение или отдельные его элементы, коэффициенты надежности по нагрузке, а также возможные сочетания нагрузок должны приниматься согласно требованиям СНиП по нагрузкам и воздействиям.
Нагрузки на основание допускается определять без учета их перераспределения надфундаментной конструкцией при расчете:
а) оснований зданий и сооружений III класса1;
б) общей устойчивости массива грунта основания совместно с сооружением;
в) средних значений деформаций основания;
г) деформаций основания в стадии привязки типового проекта к местным грунтовым условиям.
_________
1 Здесь и далее класс ответственности зданий и сооружений принят согласно «Правилам учета степени ответственности зданий и сооружений при проектировании конструкций», утвержденными Госстроем СССР.

2.6. Расчет оснований по деформациям должен производиться на основное сочетание нагрузок; по несущей способности-на основное сочетание, а при наличии особых нагрузок и воздействий-на основное и особое сочетание.
При этом нагрузки на перекрытия и снеговые нагрузки, которые согласно СНиП по нагрузкам и воздействиям могут относиться как к длительным, так и к кратковременным, при расчете оснований по несущей способности считаются кратковременными, а при расчете по деформациям-длительными. Нагрузки от подвижного подъемно-транспортного оборудования в обоих случаях считаются кратковременными.
2.7. В расчетах оснований необходимо учитывать нагрузки от складируемого материала и оборудования, размещаемых вблизи фундаментов.
2.8. Усилия в конструкциях, вызываемые климатическими температурными воздействиями, при расчете оснований по деформациям не должны учитываться, если расстояние между температурно-усадочными швами не превышает значений, указанных в СНиП по проектированию соответствующих конструкций.
2.9. Нагрузки, воздействия, их сочетания и коэффициенты надежности по нагрузке при расчете опор мостов и труб под насыпями должны приниматься в соответствии с требованиями СНиП по проектированию мостов и труб.
НОРМАТИВНЫЕ И РАСЧЕТНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ ХАРАКТЕРИСТИК ГРУНТОВ

2.10. Основными параметрами механических свойств грунтов, определяющими несущую способность оснований и их деформации, являются прочностные и деформационные характеристики грунтов (угол внутреннего трения , удельное сцепление с, модуль деформации грунтов Е, предел прочности на одноосное сжатие скальных грунтов Rcи т.п.). Допускается применять другие параметры, характеризующие взаимодействие фундаментов с грунтом основания и установленные опытным путем (удельные силы пучения при промерзании, коэффициенты жесткости основания и пр.).
Примечание. Далее, за исключением специально оговоренных случаев, под термином «характеристики грунтов» понимаются не только механические, но и физические характеристики грунтов, а также упомянутые в настоящем пункте параметры.

2.11. Характеристики грунтов природного сложения, а также искусственного происхождения, должны определяться, как правило, на основе их непосредственных испытаний в полевых или лабораторных условиях с учетом возможного изменения влажности грунтов в процессе строительства и эксплуатации сооружений.
2.12. Нормативные и расчетные значения характеристик грунтов устанавливаются на основе статистической обработки результатов испытаний по методике, изложенной в ГОСТ 20522-75.
2.13. Все расчеты оснований должны выполняться с использованием расчетных значений характеристик грунтов Х, определяемых по формуле
Х=Хn/g,                                                                    (1)
где Хn-нормативное значение данной характеристики;
g-коэффициент надежности по грунту.
Коэффициент надежности по грунту g при вычислении расчетных значений прочностных характеристик (удельного сцепления с, угла внутреннего трения  нескальных грунтов и предела прочности на одноосное сжатие скальных грунтов Rc, а также плотности грунта ) устанавливается в зависимости от изменчивости этих характеристик, числа определений и значения доверительной вероятности . Для прочих характеристик грунта допускается принимать g = 1.
Примечание. Расчетное значение удельного веса грунта  определяется умножением расчетного значения плотности грунта на ускорение свободного падения.

2.14. Доверительная вероятность  расчетных значений характеристик грунтов принимается при расчетах оснований по несущей способности  = 0,95, по деформациям  = 0,85.
Доверительная вероятность  для расчета оснований опор мостов и труб под насыпями принимается согласно указаниям п. 12.4. При соответствующем обосновании для зданий и сооружений I класса допускается принимать большую доверительную вероятность расчетных значений характеристик грунтов, но не выше 0,99.
Примечания: 1. Расчетные значения характеристик грунтов, соответствующие различным значениям доверительной вероятности, должны приводиться в отчетах по инженерно-геологическим изысканиям.

2. Расчетные значения характеристик грунтов с,  и  для расчетов по несущей способности обозначаются сI, I и I, а по деформациям сII, II и II.

2.15. Количество определений характеристик грунтов, необходимое для вычисления их нормативных и расчетных значений, должно устанавливаться в зависимости от степени неоднородности грунтов основания, требуемой точности вычисления характеристики и класса здания или сооружения и указываться в программе исследований.
Количество одноименных частных определений для каждого выделенного на площадке инженерно-геологического элемента должно быть не менее шести. При определении модуля деформации по результатам испытаний грунтов в полевых условиях штампом допускается ограничиваться результатами трех испытаний (или двух, если они отклоняются от среднего не более чем на 25 %).
2.16. Для предварительных расчетов оснований, а также для окончательных расчетов оснований зданий и сооружений II и III классов и опор воздушных линий электропередачи и связи независимо от их класса допускается определять нормативные и расчетные значения прочностных и деформационных характеристик грунтов по их физическим характеристикам.
Примечания: 1. Нормативные значения угла внутреннего трения n, удельного сцепления сn и модуля деформации Е допускается принимать по табл. 1-3 рекомендуемого приложения 1. Расчетные значения характеристик в этом случае принимаются при следующих значениях коэффициента надежности по грунту:

в расчетах оснований по деформациям                                 g = 1;

в расчетах оснований по несущей 

способности:

для удельного сцепления                                                            g(с) = 1,5;

для угла внутреннего трения

песчаных грунтов                                                                         g() = 1,1;

то же, пылевато-глинистых                                                         g() = 1,15.

2. Для отдельных районов допускается вместо таблиц рекомендуемого приложения 1 пользоваться согласованными с Госстроем СССР таблицами характеристик грунтов, специфических для этих районов.

ПОДЗЕМНЫЕ ВОДЫ

2.17. При проектировании оснований должна учитываться возможность изменения гидрогеологических условий площадки в процессе строительства и эксплуатации сооружения, а именно:
наличие или возможность образования верховодки;
естественные сезонные и многолетние колебания уровня подземных вод;
возможное техногенное изменение уровня подземных вод;
степень агрессивности подземных вод по отношению к материалам подземных конструкций и коррозионную активность грунтов на основе данных инженерных изысканий с учетом технологических особенностей производства.
2.18. Оценка возможных изменений уровня подземных вод на площадке строительства должна выполняться при инженерных изысканиях для зданий и сооружений I и II классов соответственно на срок 25 и 15 лет с учетом возможных естественных сезонных и многолетних колебаний этого уровня (п. 2.19), а также степени потенциальной подтопляемости территории (п. 2.20). Для зданий и сооружений III класса указанную оценку допускается не выполнять.
2.19. Оценка возможных естественных сезонных и многолетних колебаний уровня подземных вод производится на основе данных многолетних режимных наблюдений по государственной стационарной сети Мингео СССР с использованием результатов краткосрочных наблюдений, в том числе разовых замеров уровня подземных вод, выполняемых при инженерных изысканиях на площадке строительства.
2.20. Степень потенциальной подтопляемости территории должна оцениваться с учетом инженерно-геологических и гидрогеологических условий площадки строительства и прилегающих территорий, конструктивных и технологических особенностей проектируемых и эксплуатируемых сооружений, в том числе инженерных сетей.
2.21. Для ответственных сооружений при соответствующем обосновании выполняется количественный прогноз изменения уровня подземных вод с учетом техногенных факторов на основе специальных комплексных исследований, включающих как минимум годовой цикл стационарных наблюдений за режимом подземных вод. В случае необходимости для выполнения указанных исследований помимо изыскательской организации должны привлекаться в качестве соисполнителей специализированные проектные или научно-исследовательские институты.
2.22. Если при прогнозируемом уровне подземных вод (пп. 2.18-2.21) возможны недопустимое ухудшение физико-механических свойств грунтов основания, развитие неблагоприятных физико-геологических процессов, нарушение условий нормальной эксплуатации заглубленных помещений и т.п., в проекте должны предусматриваться соответствующие защитные мероприятия, в частности:
гидроизоляция подземных конструкций;
мероприятия, ограничивающие подъем уровня подземных вод, исключающие утечки из водонесущих коммуникаций и т.п. (дренаж, противофильтрационные завесы, устройство специальных каналов для коммуникаций и т.д.);
мероприятия, препятствующие механической или химической суффозии грунтов (дренаж, шпунт, закрепление грунтов);
устройство стационарной сети наблюдательных скважин для контроля развития процесса подтопления, своевременного устранения утечек из водонесущих коммуникаций и т.д.
Выбор одного или комплекса указанных мероприятий должен производиться на основе технико-экономического анализа с учетом прогнозируемого уровня подземных вод, конструктивных и технологических особенностей, ответственности и расчетного срока эксплуатации проектируемого сооружения, надежности и стоимости водозащитных мероприятий и т.п.
2.23. Если подземные воды или промышленные стоки агрессивны по отношению к материалам заглубленных конструкций или могут повысить коррозийную активность грунтов, должны предусматриваться антикоррозийные мероприятия в соответствии с требованиями СНиП по проектированию защиты строительных конструкций от коррозии.
2.24. При проектировании оснований, фундаментов и других подземных конструкций ниже пьезометрического уровня напорных подземных вод необходимо учитывать давление подземных вод и предусматривать мероприятия, предупреждающие прорыв подземных вод в котлованы, вспучивание дна котлована и всплытие сооружения.
ГЛУБИНА ЗАЛОЖЕНИЯ ФУНДАМЕНТОВ

2.25. Глубина заложения фундаментов должна приниматься с учетом:
назначения и конструктивных особенностей проектируемого сооружения, нагрузок и воздействий на его фундаменты;
глубина заложения фундаментов примыкающих сооружений, а также глубины прокладки инженерных коммуникаций;
существующего и проектируемого рельефа застраиваемой территории;
инженерно-геологических условий площадки строительства (физико-механических свойств грунтов, характера напластований, наличия слоев, склонных к скольжению, карманов выветривания, карстовых полостей и пр.);
гидрогеологических условий площадки и возможных их изменений в процессе строительства и эксплуатации сооружения (пп. 2.17-2.24);
возможного размыва грунта у опор сооружений, возводимых в руслах рек (мостов, переходов трубопроводов и т.п.);
глубины сезонного промерзания.
2.26. Нормативная глубина сезонного промерзания грунта принимается равной средней из ежегодных максимальных глубин сезонного промерзания грунтов (по данным наблюдений за период не менее 10 лет) на открытой, оголенной от снега горизонтальной площадке при уровне подземных вод, расположенном ниже глубины сезонного промерзания грунтов.
2.27. Нормативную глубину сезонного промерзания грунта dfn, м, при отсутствии данных многолетних наблюдений следует определять на основе теплотехнических расчетов. Для районов, где глубина промерзания не превышает 2,5 м, ее нормативное значение допускается определять по формуле
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                                                                        (2)
где Mt-  безразмерный коэффициент, численно равный сумме абсолютных значений среднемесячных отрицательных температур за зиму в данном районе, принимаемых по СНиП по строительной климатологии и геофизике, а при отсутствии в них данных для конкретного пункта или района строительства-по результатам наблюдений гидрометеорологической станции, находящейся в аналогичных условиях с районом строительства;
d0-     величина, принимаемая равной, м, для:
суглинков и глин-0,23;
супесей, песков мелких и пылеватых-0,28;
песков гравелистых, крупных и средней крупности-0,30;
крупнообломочных грунтов-0,34.
Значение d0 для грунтов неоднородного сложения определяется как средневзвешенное в пределах глубины промерзания.
2.28. Расчетная глубина сезонного промерзания грунта df, м, определяется по формуле
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                                                                 (3)
где dfn-нормативная глубина промерзания, определяемая по пп. 2.26. и 2.27;
kh-коэффициент, учитывающий влияние теплового режима сооружения, принимаемый: для наружных фундаментов отапливаемых сооружений-по табл.1; для наружных и внутренних фундаментов неотапливаемых сооружений-kh = 1,1, кроме районов с отрицательной среднегодовой температурой.
Примечание. В районах с отрицательной среднегодовой температурой расчетная глубина промерзания грунта для неотапливаемых сооружений должна определяться теплотехническим расчетом в соответствии с требованиями СНиП по проектированию оснований и фундаментов на вечномерзлых грунтах.

Расчетная глубина промерзания должна определяться теплотехническим расчетом и в случае применения постоянной теплозащиты основания, а также если тепловой режим проектируемого сооружения может существенно влиять на температуру грунтов (холодильники, котельные и т.п.).
Таблица 1
Особенности сооружения

Коэффициент kh при расчетной среднесуточной температуре воздуха в помещении, примыкающем к наружным фундаментам, С
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Примечания: 1. Приведенные в табл.1 значения коэффициента kh относятся к фундаментам, у которых расстояние от внешней грани стены до края фундамента аf  0,5 м; если аf  1,5 м, значения коэффициента kh повышаются на 0,1, но не более чем до значения kh = 1; при промежуточном размере аf значения kh определяются по интерполяции.

2. К помещениям, примыкающим к наружным фундаментам, относятся подвалы и технические подполья, а при их отсутствии-помещения первого этажа.

3. При промежуточных значениях температуры воздуха коэффициент kh принимается с округлением до ближайшего меньшего значения, указанного в табл. 1.

2.29. Глубина заложения фундаментов отапливаемых сооружений по условиям недопущения морозного пучения грунтов основания должна назначаться:
а) для наружных фундаментов (от уровня планировки) по табл. 2;
б) для внутренних фундаментов-независимо от расчетной глубины промерзания грунтов.
Глубину заложения наружных фундаментов допускается назначать независимо от расчетной глубины промерзания, если:
фундаменты опираются на пески мелкими и специальными исследованиями на данной площадке установлено, что они не имеют пучинистых свойств, а также в случаях, когда специальными исследованиями и расчетами установлено, что деформации грунтов основания при их промерзании и оттаивании не нарушают эксплуатационную пригодность сооружения;
предусмотрены специальные теплотехнические мероприятия, исключающие промерзание грунтов.
2.30. Глубину заложения наружных и внутренних фундаментов отапливаемых сооружений с холодными подвалами и техническими подпольями (имеющими отрицательную температуру в зимний период) следует принимать по табл. 2, считая от пола до подвала или технического подполья.
Таблица 2
Грунты под подошвой фундамента

Глубина заложения фундаментов в зависимости от глубины расположения уровня подземных вод dw, м, при

dwdf + 2
dwdf + 2
Скальные, крупнообломочные с песчаным заполнителем, пески гравелистые, крупные и средней крупности

Не зависит от df
Не зависит от df
Пески мелкие и пылеватые

Не менее df
Не зависит от df
Супеси с показателем текучести IL 0

Не менее df
Не зависит от df
Супеси с показателем текучести IL 0

Не менее df
Не зависит от df
Cуглинки, глины, а также крупно-обломочные грунты с пылевато-глинистым заполнителем при показателе текучести грунта IL 0,25

Не менее df
 

Cуглинки, глины, а также крупно-обломочные грунты с пылевато-глинистым заполнителем при показателе текучести грунта IL 0,25

Не менее df
Не менее 0,5 df
Примечания. 1. В случаях, когда глубина заложения фундаментов не зависит от расчетной глубины промерзания df , соответствующие грунты, указанные в настоящей таблице, должны залегать до глубины не менее нормативной глубины промерзания dfn.

2. Положение уровня подземных вод должно приниматься с учетом указаний пп. 2.17-2.21.
2.31. Глубина заложения наружных и внутренних фундаментов неотапливаемых сооружений должна назначаться по табл. 2, при этом глубина исчисляется: при отсутствии подвала или технического подполья-от уровня планировки, а при наличии-от пола подвала или технического подполья.
2.32. В проекте оснований и фундаментов должны предусматриваться мероприятия, не допускающие увлажнения грунтов основания, а также промораживания их в период строительства.
2.33. Фундаменты сооружения или его отсека должны закладываться на одном уровне. При необходимости заложения соседних фундаментов на разных отметках их допустимая разность определяется исходя их условия
ha(tgI + cI /p),                                                              (4)
где a-расстояние между фундаментами в свету;
I и сI-  расчетные значения соответственно угла внутреннего трения и удельного сцепления грунта (пп. 2.12-2.14);
p-  среднее давление под подошвой вышерасположенного фундамента от расчетных нагрузок (для расчета основания по несущей способности).
РАСЧЕТ ОСНОВАНИЙ ПО ДЕФОРМАЦИЯМ

2.34. Целью расчета оснований по деформациям является ограничение абсолютных или относительных перемещений фундаментов и надфундаментных конструкций такими пределами, при которых гарантируется нормальная эксплуатация сооружения и не снижается его долговечность (вследствие появления недопустимых осадок, подъемов, кренов, изменений проектных уровней и положений конструкций, расстройств их соединений и т.п.). При этом имеется в виду, что прочность и трещиностойкость фундаментов и надфундаментных конструкций проверены расчетом, учитывающим усилия, которые возникают при взаимодействии сооружения с основанием.
Примечание. При проектировании сооружений, расположенных в непосредственной близости от существующих, необходимо учитывать дополнительные деформации оснований существующих сооружений от нагрузок проектируемых сооружений.

2.35*. Деформации основания подразделяются на:
осадки-деформации, происходящие в результате уплотнения грунта под воздействием внешних нагрузок и в отдельных случаях собственного веса грунта, не сопровождающиеся коренным изменением его структуры;
просадки-деформации, происходящие в результате уплотнения грунта под воздействием как внешних нагрузок и собственного веса грунта, так и дополнительных факторов, таких, как, например, замачивание просадочного грунта, оттаивание ледовых прослоек в замерзшем грунте и т.п.;
подъемы и осадки-деформации, связанные с изменением объема некоторых грунтов при изменении их влажности или воздействии химических веществ (набухание и усадка) и при замерзании воды и оттаивании льда в порах грунта (морозное пучение и оттаивание грунта);
оседания-деформации земной поверхности, вызываемые разработкой полезных ископаемых, изменением гидрогеологических условий, понижением уровня подземных вод, карстово-суффозионными процессами и т.п.;
горизонтальные перемещения-деформации, связанные с действием горизонтальных нагрузок на основание (фундаменты распорных систем, подпорные стены и т.д.) или со значительными вертикальными перемещениями поверхности при оседаниях, просадках грунтов от собственного веса и т.п.
провалы-деформации земной поверхности с нарушением сплошности грунтов, образующиеся вследствие обрушения толщи грунтов над карстовыми полостями или горными выработками.
2.36. Деформация основания в зависимости от причин возникновения подразделяются на два вида:
первый-деформации от внешней нагрузки на основание (осадки, просадки, горизонтальные перемещения);
второй-деформации, не связанные с внешней нагрузкой на основание и проявляющиеся в виде вертикальных и горизонтальных перемещений поверхности основания (оседания, просадки грунтов от собственного веса, подъемы и т.п.).
2.37. Расчет оснований по деформациям должен производиться из условия совместной работы сооружения и основания.
Деформации основания допускается определять без учета совместной работы сооружения и основания в случаях, оговоренных в п. 2.5.
2.38. Совместная деформация основания и сооружения может характеризоваться:
абсолютной осадкой основания s отдельного фундамента;
средней осадкой основания сооружения [image: image3.png]



;
относительной неравномерностью осадок двух фундаментов s/L;
креном фундамента (сооружения) i;
относительным прогибом или выгибом f/L;
кривизной изгибаемого участка сооружения p;
относительным углом закручивания сооружения ;
горизонтальным перемещением фундамента (сооружения) u.
Примечание. Аналогичные характеристики деформаций могут устанавливаться также для других деформаций, указанных в п. 2.35.

2.39. Расчет оснований по деформациям производится исходя из условия
ssu,                                                                                           (5)
где s-совместная деформация основания и сооружения, определяемая расчетом в соответствии с указаниями обязательного приложения 2;
su-предельное значение совместной деформации основания и сооружения, устанавливаемое в соответствии с указаниями пп. 2.51-2.55.
Примечания. 1. В необходимых случаях для оценки напряженно-деформированного состояния конструкций сооружений с учетом длительных процессов и прогноза времени консолидации основания следует производить расчет осадок во времени.

2. Осадки основания, происходящие в процессе строительства (например, осадки от веса насыпей до устройства фундаментов, осадки до омоноличивания стыков строительных конструкций), допускается не учитывать, если они не влияют на эксплуатационную пригодность сооружений.

3. При расчете оснований по деформациям необходимо учитывать возможность изменения как расчетных, так и предельных значений деформаций основания за счет применения мероприятий, указанных в пп. 2.67-2.71.

2.40. Расчетная схема основания, используемая для определения совместной деформации основания и сооружения, должна выбираться в соответствии с указаниями п. 2.4.
Расчет деформаций основания следует, как правило, выполнять, применяя расчетную схему основания в виде:
линейно деформируемого полупространства с условным ограничением глубины сжимаемой толщи Hc (п. 6 обязательного приложения 2);
линейно деформируемого слоя, если:
а) в пределах сжимаемой толщи основания Hc, определенной как для линейно деформируемого полупространства, залегает слой грунта с модулем деформации E1 100 МПа (1000 кгс/см2) и толщиной h1, удовлетворяющей условию
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                                                    (6)
где Е2-  модуль деформации грунта, подстилающего слой грунта с модулем деформации Е1;
б) ширина (диаметр) фундамента b 10 м и модуль деформации грунтов основания E 10 МПа (100 кгс/см2).
Толщина линейно деформируемого слоя H в случае «а» принимается до кровли малосжимаемого грунта, в случае «б» вычисляется в соответствии с указаниями п. 8 обязательного приложения 2.
Примечание. Схему линейно деформируемого слоя допускается применять для фундаментов шириной b 10 м при наличии в пределах сжимаемой толщи слоев грунта с модулем деформации E 10 МПа (100 кгс/см2), если их суммарная толщина не превышает 0,2 H.

2.41. При расчете деформаций основания с использованием расчетных схем, указанных в п. 2.40, среднее давление под подошвой фундамента p не должно превышать расчетного сопротивления грунта основания R, кПа (тс/м2), определяемого по формуле
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                   (7)
где с1 и с2-коэффициенты, условий работы, принимаемые по табл. 3;
k-коэффициент, принимаемый равным: k1 = 1, если прочностные характеристики грунта (и с) определены непосредственными испытаниями, и k1 = 1,1, если они приняты по табл. 1-3 рекомендуемого приложения 1;
М, Мq, Mc-коэффициенты, принимаемые по табл. 4;
kz-  коэффициент, принимаемый равным:
при b 10 м-kz = 1, при b 10 м-kz = z0/b + 0,2 (здесь z0 = 8 м);
b-ширина подошвы фундамента, м;
II-        осредненное расчетное значение удельного веса грунтов, залегающих ниже подошвы фундамента (при наличии подземных вод определяется с учетом взвешивающего действия воды), кН/м3 (тс/м3);
/II-то же, залегающих выше подошвы;
сII-  расчетное значение удельного сцепления грунта, залегающего непосредственно под подошвой фундамента, кПа (тс/м2);
d1-глубина заложения фундаментов бесподвальных сооружений от уровня планировки или приведенная глубина заложения наружных и внутренних фундаментов от пола подвала, определяемая по формуле
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                                                                     (8)
где hs-толщина слоя грунта выше подошвы фундамента со стороны подвала, м;
hcf-толщина конструкции пола подвала, м;
cf-расчетное значение удельного веса конструкции пола подвала, кН/м3 (тс/м3);
db-глубина подвала-расстояние от уровня планировки до пола подвала, м (для сооружений с подвалом шириной B 20 м и глубиной свыше 2 м принимается db = 2 м, при ширине подвала B 20 м-db = 0).
Примечания: 1. Формулу (7) допускается применять при любой форме фундаментов в плане. Если подошва фундамента имеет форму круга или правильного многоугольника площадью А, принимается [image: image7.png]



 

2. Расчетные значения удельного веса грунтов и материала пола подвала, входящие в формулу (7), допускается принимать равными их нормативным значениям.

3. Расчетное сопротивление грунта при соответствующем обосновании может быть увеличено, если конструкция фундамента улучшает условия его совместной работы с основанием.

4. Для фундаментных плит с угловыми вырезами расчетное сопротивление грунта основания допускается увеличивать на 15 %.

5. Если d1d (d-глубина заложения фундамента от уровня планировки) в формуле (7) принимается d1 = d и db = 0.

Таблица 3
Грунты

Коэффициент с1
Коэффициент с2 для сооружений с жесткой конструктивной схемой при отношении длины сооружения или его отсека к высоте L/H, равном
4 и более

1,5 и менее

Крупнообломочные с песчаным заполнителем и песчаные, кроме мелких и пылеватых

1,4

1,2

1,4

Пески мелкие

1,3

1,1

1,3

Пески пылеватые:

 

 

 

маловлажные и влажные

1,25

1,0

1,2

насыщенные водой

1,1

1,0

1,2

Пылевато-глинистые, а также крупнообломочные с пылевато-глинистым заполнителем с показателем текучести грунта или заполнителя IL 0,25

1,25

1,0

1,2

Пылевато-глинистые, а также крупнообломочные с пылевато-глинистым заполнителем с показателем текучести грунта или заполнителя 0,25 IL 0,5

1,2

1,0

1,1

Пылевато-глинистые, а также крупнообломочные с пылевато-глинистым заполнителем с показателем текучести грунта или заполнителя IL 0,5

1,0

1,0

1,0

Примечания: 1. К сооружениям с жесткой конструктивной схемой относятся сооружения, конструкции которых специально приспособлены к восприятию усилий от деформации оснований, в том числе за счет мероприятий, указанных в п. 2.70, б.
2. Для зданий с гибкой конструктивной схемой значение коэффициента с2 принимается равным единице.

3. При промежуточных значений L/H коэффициент с2 определяется по интерполяции.

Таблица 4
Угол внутреннего трения, II, град.

Коэффициенты

Угол внутреннего трения, II, град.

Коэффициенты

Мg
Mq
Мc
Мg
Mq
Мc
0

0

1,00

3,14

23

0,69

3,65

6,24

1

0,01

1,06

3,23

24

0,72
3,87

6,45

2

0,03

1,12

3,32

25

0,78

4,11

6,67

3

0,04

1,18

3,41

26

0,84

4,37

6,90

4

0,06

1,25

3,51

27

0,91

4,64

7,14

5

0,08

1,32

3,61

28

0,98

4,93

7,40

6

0,10

1,39

3,71

29

1,06

5,25

7,67

7

0,12

1,47

3,82

30

1,15

5,59

7,95

8

0,14

1,55

3,93

31

1,24

5,95

8,24

9

0,16

1,64

4,05

32

1,34

6,34

8,55

10

0,18

1,73

4,17

33

1,44

6,76

8,88

11

0,21

1,83

4,29

34

1,55

7,22

9,22

12

0,23

1,94

4,42

35

1,68

7,71

9,58

13

0,26

2,05

4,55

36

1,81

8,24

9,97

14

0,29

2,17

4,69

37

1,95

8,81

10,37

15

0,32

2,30

4,84

38

2,11

9,44

10,80

16

0,36

2,43

4,99

39

2,28

10,11

11,25

17

0,39

2,57

5,15

40

2,46

10,85

11,73

18

0,43

2,73

5,31

41

2,66

11,64

12,24

19

0,47

2,89

5,48

42

2,88

12,51

12,79

20

0,51

3,06

5,66

43

3,12

13,46

13,37

21

0,56

3,24

5,84

44

3,38

14,50

13,98

22

0,61

3,44

6,04

45

3,66

15,64

14,64




	2. Характеристики песчаных грунтов в табл. 1 относятся к кварцевым пескам с зернами различной окатанности, содержащим не более 20 % полевого шпата и не более 5 % в сумме различных примесей (слюда, глауконит и пр.), включая органическое вещество, независимо от степени влажности грунтов Sr.
3. Характеристики пылевато-глинистых грунтов в табл. 2 и 3 относятся к грунтам, содержащим не более 5% органического вещества и имеющим степень влажности Sr= 0,8.
4. Для грунтов с промежуточными значениями е, против указанных в табл. 1-3, допускается определять значения cn, nи Eпо интерполяции.
Если значения е, ILи Srгрунтов выходят за пределы, предусмотренные табл. 1-3, характеристики сn, n и Eследует определять по данным непосредственных испытаний этих грунтов.
Допускается в запас надежности принимать характеристики сn , цn и Е по соответствующим нижним пределам е, ILи Srтабл.1-3, если грунты имеют значения e, ILи Srменьше этих предельных значений.
5. Для определения значений сn, n и Е по табл.1-3 используются нормативные значения е, ILи Sr(п.2.12).
ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Обязательное
РАСЧЕТ ДЕФОРМАЦИЙ ОСНОВАНИЙ1
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСАДКИ
1. Осадка основания sc использованием расчетной схемы в виде линейно-деформируемого полупространства (п.2.40) определяется методом послойного суммирования по формуле
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,                                                                     (1)
где -безразмерный коэффициент, равный 0,8;
zp,i-среднее значение дополнительного вертикального нормального напряжения в i-м слое грунта, равное полусумме указанных напряжений на верхней zi-1 и нижней ziграницах слоя по вертикали, проходящей через центр подошвы фундамента (см. пп. 2-4);
hiи Еi-соответственно толщина и модуль деформации i-го слоя грунта;
n-число слоев, на которые разбита сжимаемая толща основания.
При этом распределение вертикальных нормальных2 напряжений по глубине основания принимается в соответствии со схемой, приведенной на рис. 1.
______________
1 В настоящем приложении, кроме специально оговоренных случаев, приняты следующие единицы:

для линейных величин-м (см), для сил-кН (кгс); для напряжений, давлений и модулей деформации-кПа (кгс/см2); для удельного веса-кН/м3 (кгс/см3).

2 Далее для краткости слово «нормальное» опускается.

Примечание. При значительной глубине заложения фундаментов расчет осадки рекомендуется производить с использованием расчетных схем, учитывающих разуплотнение грунта вследствие разработки котлована.

2. Дополнительные вертикальные напряжения на глубине z от подошвы фундамента: zp-по вертикали, проходящей через центр подошвы фундамента, и zp,c-по вертикали, проходящей через угловую точку прямоугольного фундамента, определяются по формулам:
zp= p0;                                                                       (2)
zp,c= p0/4,                                                                  (3)
где              -  коэффициент, принимаемый по табл.1 в зависимости от формы подошвы фундамента, соотношения сторон прямоугольного фундамента и относительной глубины, равной: о = 2z/bпри определении уzp и о = z/bпри определении уzp,c;
p0 = p-zg,0-дополнительное вертикальное давление на основание (для фундаментов шириной b 10 м принимается р0 = р);
р-среднее давление под подошвой фундамента;
zg,0-вертикальное напряжение от собственного веса грунта на уровне подошвы фундамента (при планировке срезкой принимается zg,0 = d, при отсутствии планировки и планировке подсыпкой zg,0 = dn, где /-удельный вес грунта, расположенного выше подошвы, d и dn-обозначены на рис.1).
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Рис. 1. Схема распределения вертикальных напряжений в линейно-деформируемом полупространстве 
DL-отметка планировки; NL-отметка поверхности природного рельефа; FL-отметка подошвы фундамента; WL-уровень подземных вод; В,С-нижняя граница сжимаемой толщи; dи dn глубина заложения фундамента соответственно от уровня планировки и поверхности природного рельефа; b-ширина фундамента; р-среднее давление под подошвой фундамента; р0-дополнительное давление на основание; zgи zg,0-дополнительное вертикальное напряжение от внешней нагрузки на глубине z от подошвы фундамента и на уровне подошвы; zpи zр,0-дополнительное вертикальное напряжение от внешней нагрузки на глубине zот подошвы фундамента и на уровне подошвы; Нс-глубина сжимаемой толщи

Таблица 1
Коэффициент 
 = 2z/b
Коэффициент  для фундаментов

круглых

прямоугольных с соотношением сторон  = l/b, равным

ленточных ( 10)

1,0

1,4

1,8

2,4

3,2

5

0

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

0,4

0,949

0,960

0,972

0,975

0,976

0,977

0,977

0,977

0,8

0,756

0,800

0,848

0,866

0,876

0,879

0,881

0,881

1,2

0,547

0,606

0,682

0,717

0,739

0,749

0,754

0,755

1,6

0,390

0,449

0,532

0,578

0,612

0,629

0,639

0,642

2,0

0,285

0,336

0,414

0,463

0,505

0,530

0,545

0,550

2,4

0,214

0,257

0,325

0,374

0,419

0,449

0,470

0,477

2,8

0,165

0,201

0,260

0,304

0,349

0,383

0,410

0,420

3,2

0,130

0,160

0,210

0,251

0,294

0,329

0,360

0,374

3,6

0,106

0,131

0,173

0,209

0,250

0,285

0,319

0,337

4,0

0,087

0,108

0,145

0,176

0,214

0,248

0,285

0,306

4,4

0,073

0,091

0,123

0,150

0,185

0,218

0,255

0,280

4,8

0,062

0,077

0,105

0,130

0,161

0,192

0,230

0,258

5,2

0,053

0,067

0,091

0,113

0,141

0,170

0,208

0,239

5,6

0,046

0,058

0,079

0,099

0,124

0,152

0,189

0,223

6,0

0,040

0,051

0,070

0,087

0,110

0,136

0,173

0,208

6,4

0,036

0,045

0,062

0,077

0,099

0,122

0,158

0,196

6,8

0,031

0,040

0,055

0,064

0,088

0,110

0,145

0,185

7,2

0,028

0,036

0,049

0,062

0,080

0,100

0,133

0,175

7,6

0,024

0,032

0,044

0,056

0,072

0,091

0,123

0,166

8,0

0,022

0,029

0,040

0,051

0,066

0,084

0,113

0,158

8,4

0,021

0,026

0,037

0,046

0,060

0,077

0,105

0,150

8,8

0,019

0,024

0,033

0,042

0,055

0,071

0,098

0,143

9,2

0,017

0,022

0,031

0,039

0,051

0,065

0,091

0,137

9,6

0,016

0,020

0,028

0,036

0,047

0,060

0,085

0,132

10,0

0,015

0,019

0,026

0,033

0,043

0,056

0,079

0,126

10,4

0,014

0,017

0,024

0,031

0,040

0,052

0,074

0,122

10,8

0,013

0,016

0,022

0,029

0,037

0,049

0,069

0,117

11,2

0,012

0,015

0,021

0,027

0,035

0,045

0,065

0,113

11,6

0,011

0,014

0,020

0,025

0,033

0,042

0,061

0,109

12,0

0,010

0,013

0,018

0,023

0,031

0,040

0,058

0,106

Примечания: 1. В табл. 1 обозначено: b-ширина или диаметр фундамента, l-длина фундамента.

2. Для фундаментов, имеющих подошву в форме правильного многоугольника с площадью А, значения  принимаются как для круглых фундаментов радиусом [image: image43.png]




3. Для промежуточных значений  и  коэффициент  определяется по интерполяции.

3. Дополнительные вертикальные напряженияzp,uна глубине z по вертикали, проходящей через произвольную точку А (в пределах или за пределами рассматриваемого фундамента с дополнительным давлением по подошве, равным р0), определяются алгебраическим суммированием напряжений zр,ciв угловых точках четырех фиктивных фундаментов (рис.2) по формуле
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.                                                         (4)
4. Дополнительные вертикальные напряжения zg,nfна глубине z по вертикали, проходящей через центр рассчитываемого фундамента, с учетом влияния соседних фундаментов или нагрузок на прилегающие площади определяются по формуле
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,                                                     (5)
где k-число влияющих фундаментов.
5. Вертикальное напряжение от собственного веса грунта zgна границе слоя, расположенного на глубине zот подошвы фундамента, определяется по формуле
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,                                                       (6)
где  /-удельный вес грунта, расположенного выше подошвы фундамента;
dn-обозначение-см. рис. 1;
iи hi-соответственно удельный вес и толщина i-го слоя грунта.
Удельный вес грунтов, залегающих ниже уровня подземных вод, но выше водоупора, должен приниматься с учетом взвешивающего действия воды.
При определении zgв водоупорном слое следует учитывать давление столба воды, расположенного выше рассматриваемой глубины.
6. Нижняя граница сжимаемой толщи основания принимается на глубине z = Hc, где выполняется условие zр = 0,2zg(здесь zр-дополнительное вертикальное напряжение на глубине по вертикали, проходящей через центр подошвы фундамента, определяемое в соответствии с указаниями пп. 2 и 4; zg-вертикальное напряжение от собственного веса грунта, определяемое в соответствии с п. 5).
Если найденная по указанному выше условию нижняя граница сжимаемой толщи находится в слое грунта с модулем деформации Е < 5 МПа (50 кгс/см2) или такой слой залегает непосредственно ниже глубины z = Hc, нижняя граница сжимаемой толщи определяется исходя из условия zр= 0,1zg.
[image: image47.jpg]Certification in Russia http://stroyinf.ru






Рис. 2. Схема к определению дополнительных вертикальных напряжений zр,ав основании рассчитываемого фундамента с учетом влияния соседнего фундамента методом угловых точек
а-схема расположения рассчитываемого 1 и влияющего фундамента 2; б-схема расположения фиктивных фундаментов с указанием знака напряжений zр,cjв формуле (4) под углом i-го фундамента.

7. Осадка основания с использованием расчетной схемы линейно деформируемого слоя (см. п. 2.40 и рис. 3) определяется по формуле
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,                                                           (7)
где    р-среднее давление под подошвой фундамента (для фундаментов шириной b < 10 м принимается p = p0-см. п. 2);
b-ширина прямоугольного или диаметр круглого фундамента; 
kcи km-коэффициенты, принимаемые по табл. 2 и 3;
n-  число слоев, различающихся по сжимаемости в пределах расчетной толщи слоя Н, определяемой в соответствии с указаниями п. 8;
kiи ki-1-     коэффициенты, определяемые по табл. 4 в зависимости от формы фундамента, соотношения сторон прямоугольного фундамента и относительной глубины, на которой расположены подошва и кровля i-го слоя соответственно
Еi-модуль деформации i-го слоя грунта.
Примечание. Формула (7) служит для определения средней осадки основания, загруженного равномерно распределенной по ограниченной площади нагрузкой. Эту формулу допускается применять для определения осадки жестких фундаментов.

Таблица 2
Коэффициент kc
Относительная толщина слоя / = 2H/b
Коэффициент kc
0 / 0,5

1,5

0,5 / 1

1,4

1 / 2

1,3

2 / 3

1,2

3 / 5

1,1

/ 5

1,0

Таблица 3
Коэффициент km
Среднее значение модуля деформации грунта основания Е, МПа (кгс/см2)

Значения коэффициента km при ширине фундамента b, м, равной 

b 10
10 b 15
b 15
E 10 (100)
1
1
1
E10 (100)
1
1,35
1,5
Таблица 4
Коэффициент k
 = 2z/b
Коэффициент k для фундаментов

круглых

прямоугольных с соотношением сторон  = l/b, равным

ленточных ( 10)

1,0

1,4

1,8

2,4

3,2

5

0

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,4

0,090

0,100

0,100

0,100

0,100

0,100

0,100

0,104

0,8

0,179

0,200

0,200

0,200

0,200

0,200

0,200

0,208

1,2

0,266

0,299

0,300

0,300

0,300

0,300

0,300

0,311

1,6

0,348

0,380

0,394

0,397

0,397

0,397

0,397

0,412

2,0

0,411

0,446

0,472

0,482

0,486

0,486

0,486

0,511

2,4

0,461

0,499

0,538

0,556

0,565

0,567

0,567

0,605

2,8

0,501

0,542

0,592

0,618

0,635

0,640

0,640

0,687

3,2

0,532

0,577

0,637

0,671

0,696

0,707

0,709

0,763

3,6

0,558

0,606

0,676

0,717

0,750

0,768

0,772

0,831

4,0

0,579

0,630

0,708

0,756

0,796

0,820

0,830

0,892

4,4

0,596

0,650

0,735

0,789

0,837

0,867

0,883

0,949

4,8

0,611

0,668

0,759

0,819

0,873

0,908

0,932

1,001

5,2

0,634

0,683

0,780

0,844

0,904

0,948

0,977

1,050

5,6

0,635

0,697

0,798

0,867

0,933

0,1981

1,018

1,095

6,0

0,645

0,708

0,814

0,887

0,958

1,011

1,056

1,138

6,4

0,653

0,719

0,828

0,904

0,980

1,041

1,090

1,178

6,8

0,661

0,728

0,841

0,920

1,000

1,065

1,122

1,215

7,2

0,668

0,736

0,852

0,935

1,019

1,088

1,152

1,251

7,6

0,674

0,744

0,863

0,948

1,036

1,109

1,180

1,285

8,0

0,679

0,751

0,872

0,960

1,051

1,128

1,205

1,316

8,4

0,684

0,757

0,881

0,970

1,065

1,146

1,229

1,347

8,8

0,689

0,762

0,888

0,980

1,078

1,162

1,251

1,376

9,2

0,693

0,768

0,896

0,989

1,089

1,178

1,272

1,404

9,6

0,697

0,772

0,902

0,998

1,100

1,192

1,291

1,431

10,0

0,700

0,777

0,908

1,005

1,110

1,205

1,309

1,456

11,0

0,705

0,786

0,922

1,022

1,132

1,233

1,349

1,506

12,0

0,720

0,794

0,933

1,037

1,151

1,257

1,384

1,550

Примечание. При промежуточных значениях  и  коэффициент kопределяется по интерполяции

8. Толщина линейно-деформируемого слоя Н (рис. 3) в случае, оговоренном в п. 2.40а, принимается до кровли грунта с модулем деформации Е 100 МПа (1000 кгс/см2), а при ширине (диаметре) фундамента b 10 м и среднем значении модуля деформации грунтов основания Е 10 МПа (100 кгс/см2), вычисляется по формуле
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,                                                          (8)
где H0 и -  принимаются соответственно равными для оснований, сложенных: пылевато-глинистыми грунтами 9 м и 0,15; песчаными грунтами-6 м и 0,1;
kp-коэффициент, принимаемый равным: kp= 0,8 при среднем давлении под подошвой фундамента р = 100 кПа (1 кгс/см2); kp= 1,2 при р = 500 кПа (5 кгс/см2), а при промежуточных значениях-по интерполяции.
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Рис. 3. схема к расчету осадок с использованием расчетной схемы основания в виде линейно деформируемого слоя.
Если основание сложено пылевато-глинистыми и песчаными грунтами, значение Н определяется по формуле
[image: image52.png]
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,                                                                (9)
где Нs-толщина слоя, вычисленная по формуле (8) в предположении, что основание сложено только песчаными грунтами;
Hcl-суммарная толщина слоев пылевато-глинистых грунтов в пределах от подошвы фундамента до глубины, равной Hcl– значению H, вычисленному по формуле (8) в предположении, что основание сложено только пылевато-глинистыми грунтами.
Значение Н, вычисленное по формулам (8) и (9), должно быть увеличено на толщину слоя грунта с модулем деформации Е < 10 МПа (100 кгс/см2), если этот слой расположен ниже Н и толщина его не превышает 0,2Н. При большей толщине слоя такого грунта, а также если вышележащие слои имеют модуль деформации Е < 10 МПа (100 кгс/см2), расчет деформаций основания выполняется по расчетной схеме линейно деформируемого полупространства.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КРЕНА ФУНДАМЕНТА
9. Крен фундамента i при действии внецентренной нагрузки определяется по формуле
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,                                               (10)
где Eи v-соответственно модуль деформации и коэффициент Пуассона грунта основания (значение v принимается по п. 10); в случае неоднородного основания значения Е и vпринимаются средними в пределах сжимаемой толщи в соответствии с указаниями п. 11;
kе-коэффициент, принимаемый по табл. 5;
N-вертикальная составляющая равнодействующей всех нагрузок на фундамент в уровне его подошвы;
Е-эксцентриситет;
а-  диаметр круглого или сторона прямоугольного фундамента, в направлении которой действует момент; для фундамента с подошвой в форме правильного многоугольника площадью А принимается [image: image55.png]a=2Jdir




;
km-коэффициент, учитываемый при расчете крена фундаментов по схеме линейно деформируемого слоя (п. 2.40, б) при а 10 м и Е 10 МПа (100 кгс/см2) и принимаемый по табл.3.
Таблица 5
Коэффициент ke
Форма фундамента и направление действия момента

 = l/b
Коэффициент ke при / = 2H/b, равном

0,5

1

1,5

2

3

4

5


Прямоугольник с моментом вдоль большей стороны
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1

0,28

0,41

0,46

0,48

0,50

0,50

0,50

0,50

1,2

0,29

0,44

0,51

0,54

0,57

0,57

0,57

0,57

1,5

0,31

0,48

0,57

0,62

0,66

0,68

0,68

0,68

2

0,32

0,52

0,64

0,72

0,78

0,81

0,82

0,82

3

0,33

0,55

0,73

0,83

0,95

1,01

1,04

1,17

5

0,34

0,60

0,80

0,94

1,12

1,24

1,31

1,42

10

0,35

0,63

0,85

1,04

1,31

1,45

1,56

2,00

Прямоугольник с моментом вдоль меньшей стороны
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1

0,28

0,41

0,46

0,48

0,50

0,50

0,50

0,50

1,2

0,24

0,35

0,39

0,41

0,42

0,43

0,43

0,43

1,5

0,19

0,28

0,32

0,34

0,35

0,36

0,36

0,36

2

0,15

0,22

0,25

0,27

0,28

0,28

0,28

0,28

3

0,10

0,15

0,17

0,18

0,19

0,20

0,20

0,20

5

0,06

0,09

0,10

0,11

0,12

0,12

0,12

0,12

10

0,03

0,05

0,05

0,06

0,06

0,06

0,06

0,07

Круглый
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-

0,43

0,63

0,71

0,74

0,75

0,75

0,75

0,75

Примечание. При использовании расчетной схемы основания в виде линейно деформируемого полупространства коэффициент ke принимается по графе, соответствующей / = .

10. Коэффициент Пуассона vпринимается равным для грунтов: крупнообломочных -0,27; песков и супесей-0,30; суглинков-0,35; глин-0,42.
11. Средние (в пределах сжимаемой толщи Нс или толщины слоев Н) значения модуля деформации и коэффициента Пуассона грунтов основания ([image: image59.png]



 и [image: image60.png]



) определяются по формулам:
[image: image61.png]



;                                                       (11)
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;                                                             (12)
где Аi-площадь эпюры вертикальных напряжений от единичного давления под подошвой фундамента в пределах i-го слоя грунта; для схемы полупространства допускается принимать Аi = zp,ihi (cм. п. 1), для схемы слоя-Ai= ki-ki-1 (cм. п. 7);
Ei, vi, hi-соответственно модуль деформации, коэффициент Пуассона и толщина i-го слоя грунта;
Н-расчетная толщина слоя, определяемая по п. 8;
n-число слоев, отличающихся значениями Eи v в пределах сжимаемой толщи Hс или толщины слоя H.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОСАДОК ГРУНТОВ ОСНОВАНИЯ
12. Просадка грунтов sslоснования при увеличении их влажности вследствие замачивания сверху больших площадей (см. пп. 3.2 и 3.5), а также замачивания снизу при подъеме уровня подземных вод определяется по формуле
[image: image63.png]Su = Lok




                                                       (13)
где sl,i-  относительная просадочность i-го слоя грунта, определяемая в соответствии с указаниями п. 13;
hi-толщина i-го слоя;
ksl,i-коэффициент, определяемый в соответствии с указаниями п. 14;
n-  число слоев, на которое разбита зона просадки hsl, принимаемая в соответствии с указаниями п. 16.
13. Относительная просадочность грунта slопределяется на основе испытаний образцов грунта на сжатие без возможности бокового расширения по формуле
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,                                                     (14)
где hn,pи hsat,p-высота образца соответственно природной влажности и после его полного водонасыщения (w= wsat) при давлении p, равном вертикальному напряжению на рассматриваемой глубине от внешней нагрузки и собственного веса грунтаp = zp + zg-при определении просадки грунта в верхней зоне просадки; при определении просадки грунта в нижней зоне просадки также учитывается дополнительная нагрузка от сил негативного трения (см. пп. 3.4 и 3.8);
hn,g-высота того же образца природной влажности при p = zg.
Относительная просадочность грунта при его неполном водонасыщении (wsl= w < wsat)-/slопределяется по формуле
[image: image65.png]Wiar =W W= W
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,                                      (15)
где w-влажность грунта;
wsat-влажность, соответствующая полному водонасыщению грунта;
wsl-начальная просадочная влажность (п. 3.3);
sl-  относительная просадочность грунта при его полном водоносыщении, определяемая по формуле (14).
14*. Коэффициент ksl,i, входящий в формулу (13):
при b= 12 м-принимается равным 1 для всех слоев грунта в пределах зоны просадки;
при b = 3 м-вычисляется по формуле
[image: image66.png]Ky = 05+L5(p= 2y ) 2y




,                                                   (16)
где р-среднее давление под подошвой фундамента, кПа (кгс/см2);
psl,i-начальное просадочное давление грунта i-го слоя, кПа (кгс/см2), определяемое в соответствии с указаниями п. 15;
р0-давление, равное 100 кПа (1 кгс/см2);
при 3 м < b < 12 м-определяется по интерполяции между значениями ksl,i, полученными при b = 3 м и b = 12 м.
При определении просадки грунта от собственного веса следует принимать ksl= 1 при Hsl= 15 м и ksl= 1,25 при Hsl 20 м, при промежуточных значениях Нsl коэффициент kslопределяется по интерполяции.
15. За начальное просадочное давление pslпринимается давление соответствующее:
при лабораторных испытаниях грунтов в компрессионных приборах-давлению, при котором относительная просадочность sl равна 0,01;
при полевых испытаниях штампами предварительно замоченных грунтов-давлению, равному пределу пропорциональности на графике «нагрузка-осадка»;
при замачивании грунтов в опытных котлованах-вертикальному напряжению от собственного веса грунта на глубине, начиная с которой происходит просадка грунта от собственного веса.
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Рис. 4. Схемы к расчету просадок основания
a-просадка от собственного веса отсутствует (не превышает 5 см), возможна только просадка от внешней нагрузки ssl,р в верхней зоне просадки hsl,р (I тип грунтовых условий); б, в, г,-возможна просадка от собственного веса ssl,gв нижней зоне просадки hsl,g, начиная с глубины zg (II тип грунтовых условий); б-верхняя и нижняя зоны просадки не сливаются, имеется нейтральная зона hn; в-верхняя и нижняя зоны просадки сливаются; г-просадка от внешней нагрузки отсутствует ; 1-вертикальные напряжения от собственного веса грунта zg; 2-суммарные вертикальные напряжения от внешней нагрузки и собственного веса грунта z= zp + zg; 3-изменение с глубиной начального просадочного давления psl; Нsl-толщина слоя просадочных грунтов (просадочная толща); d-глубина заложения фундамента.

16. Толщина зоны просадки hsl принимается равной (рис.4):
hsl= hsl,р-толщине верхней зоны просадки при определении просадки грунта от внешней нагрузки ssl,p(п. 3.4), при этом нижняя граница указанной зоны соответствует глубине, где z = zp+ zg= psl(рис. 4 а, б) или глубине, где значение уzминимально, если z,min> psl (рис. 4, в);
hsl = hsl,g-толщине нижней зоны просадки при определении просадки грунта от собственного веса ssl,g(пп. 3.4, 3.5), т.е. начиная с глубины zg, где z = рslили значение zминимально, если z,min> psl, и до нижней границы просадочной толщи.
17. Возможная просадка грунта от собственного веса s/st,gпри замачивании сверху малых площадей (ширина замачиваемой площади Bw меньше размера просадочной толщи Нsl) определяется по формуле
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,                                       (17)
где ssl,g-максимальное значение просадки грунта от собственного веса, определяемое в соответствии с п. 12.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЕФОРМАЦИЙ ОСНОВАНИЙ, СЛОЖЕННЫХ НАБУХАЮЩИМИ ГРУНТАМИ
18. Подъем основания при набухании грунта hswопределяется по формуле
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,                                                        (18)
где sw,i-относительное набухание грунта i-го слоя, определяемое в соответствии с указаниями п. 19;
hi-толщинаi-го слоя грунта;
ksw,i-коэффициент, определяемый в соответствии с указаниями п. 20;
n-число слоев, на которое разбита зона набухания грунта.
19. Относительное набухание грунта swопределяется по формулам:
при инфильтрации влаги
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,                                                         (19)
где hn-  высота образца природной влажности и плотности, обжатого без возможности бокового расширения давлением р, равным суммарному вертикальному напряжению уz,totна рассматриваемой глубине (значение уz,totопределяется в соответствии с указаниями п. 21);
hsat-  высота того же образца после замачивания до полного водонасыщения, обжатого в тех же условиях;
при экранировании поверхности и изменении водно-теплового режима
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,                                                   (20)
где k-коэффициент, определяемый опытным путем (при отсутствии опытных данных принимается k = 2);
weq-конечная (установившаяся) влажность грунта;
w0 и e0-соответственно начальные значения влажности и коэффициента пористости грунта.
20. Коэффициент ksw, входящий в формулу (18), в зависимости от суммарного вертикального напряжения z,totна рассматриваемой глубине, принимается равным 0,8 при z,tot= 50 кПа (0,5 кгс/см2) и 0,6 при z,tot= 300 кПа (3 кгс/см2), а при промежуточных значениях z,tot-по интерполяции.
21. Суммарное вертикальное напряжение z,totна глубине z от подошвы фундамента (рис. 5) определяется по формуле
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,                                                    (21)
где zр, zg-вертикальные напряжения соответственно от нагрузки фундамента и от собственного веса грунта;
уz,ad-дополнительное вертикальное давление, вызванное влиянием веса неувлажненной части массива грунта за пределами площади замачивания, определяемой по формуле
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,                                                         (22)
где kg-коэффициент, принимаемый по табл. 6.
Таблица 6
Коэффициент kg
(d + z)/Bw
Коэффициент kg при отношении длины к ширине замачиваемой площади Lw/Bw, равном

1

2

3

4

5

0,5

0

0

0

0

0

1

0,58

0,50

0,43

0,36

0,29

2

0,81

0,70

0,61

0,50

0,40

3

0,94

0,82

0,71

0,59

0,47

4

1,02

0,89

0,77

0,64

0,53

5

1,07

0,94

0,82

0,69

0,77

22. Нижняя граница зоны набухания Hsw (рис. 5):
а) при инфильтрации влаги принимается на глубине, где суммарное вертикальное напряжениеz,tot(п. 21) равно давлению набухания psw;
б) при экранировании поверхности и изменении водно-теплового режима-определяется опытным путем (при отсутствии опытных данных принимается Hsw= 5 м).
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Рис. 5. Схема к расчету подъема основания при набухании грунта
23. Осадка основания в результате высыхания набухшего грунта sshопределяется по формуле
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,                                                       (23)
где sh,i-относительная линейная усадка грунта i-го слоя, определяемая в соответствии с указаниями п. 24;
hi-толщина i-го слоя грунта;
ksh-коэффициент, принимаемый равным 1,3;
n-  число слоев, на которое разбита зона усадки грунта, принимаемая в соответствии с указаниями п. 25.
24. Относительная линейная усадка грунта при его высыхании определяется по формуле
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,                                                       (24)
где hn-  высота образца грунта возможной наибольшей влажности при обжатии его суммарным вертикальным напряжением без возможности бокового расширения; 
hd-высота образца в тех же условиях после уменьшения влажности в результате высыхания.
25. Нижняя граница зоны усадки Hshопределяется экспериментальным путем, а при отсутствии опытных данных принимается равной 5 м.
При высыхании грунта в результате теплового воздействия технологических установок нижняя граница зоны усадки Hshопределяется опытным путем или соответствующим расчетом.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ СУФФОЗИОННОЙ ОСАДКИ
26. Суффозионная осадка ssfоснования, сложенного засоленными грунтами, определяется по формуле
[image: image78.png]Sy = Dyl
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,                                                                   (25)
где sf,i-  относительное суффозионное сжатие грунта i-го слоя при давлении р, равном суммарному вертикальному напряжению на рассматриваемой глубине от внешней нагрузки zpи собственного веса грунта zg, определяемое по указаниям п. 27;
hi-  толщинаi-го слоя засоленного грунта;
n-  число слоев, на которое разбита зона суффозионной осадки засоленных грунтов.
27. Относительное суффозионное сжатие sfопределяется:
а) при полевых испытаниях статической нагрузкой с длительным замачиванием по формуле
[image: image79.png]



,                                                                   (26)
где ssf,p-суффозионная осадка штампа при давлении;
p= zp+ zg;
dp-зона суффозионной осадки основания под штампом;
б) при компрессионно-фильтрационных испытаниях по формуле
[image: image80.png]E
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,                                                     (27)
где hsat,p-высота образца после замачивания (полного водонасыщения) при давлении p= zp+ zg;
hsf,p-высота того же образца грунта после длительной фильтрации воды и выщелачивания солей при давлении p.
hng-высота того же образца природной влажности при давлении pi= уzg.
ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Рекомендуемое
РАСЧЕТНЫЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ ГРУНТОВ ОСНОВАНИЙ

1. Расчетные сопротивления грунтов основания R0, приведенные в табл. 1-5, предназначены для предварительного определения размеров фундаментов. Область применения значенийR0 и R/0 для окончательного определения размеров фундаментов указана в п. 2.42 для табл. 4, в п. 8.4 для табл. 5 и в п. 11.5 для табл. 6.
2. Для грунтов с промежуточными значениями eи IL (табл. 1-3), pd и Sr (табл. 4),Sr (табл. 5), а также для фундаментов с промежуточными значениями  (табл. 6) значения R0 и R/0 определяются по интерполяции.
3. Значения R0 (табл. 1-5) относятся к фундаментам, имеющим ширину b0 = 1 м и глубину заложения d0 = 2 м.
При использовании значений R0 для окончательного назначения размеров фундаментов (пп. 2.42, 3.10 и 8.4) расчетное сопротивление грунта основания R, кПа (кгс/см2), определяется по формулам:
при d 2 м (200 см)
R= R0[1 + k1(b-b0)/b0]  (d + d0)/2d0;                                          (1)
при d > 2 м (200 см)
R= R0[1 + k1(b-b0)/b0] + k2/II(d-d0),                                         (2)
где bи d-соответственно ширина и глубина заложения проектируемого фундамента, м (см);
/II-расчетное значение удельного веса грунта, расположенного выше подошвы фундамента, кН/м3 (кгс/см3);
k1-коэффициент, принимаемый для оснований, сложенных крупнообломочными и песчаными грунтами, кроме пылеватых песков, k1 = 0,125, пылеватыми песками, супесями, суглинками и глинами k1 = 0,05;
k2-коэффициент, принимаемый для оснований, сложенных крупнообломочными и песчаными грунтами, k2 = 0,25, супесями и суглинками k2 = 0,2 и глинами k2 = 0,15.
Примечание. Для сооружений с подвалом шириной В = 20 м и глубиной db 2 м учитываемая в расчете глубина заложения наружных и внутренних фундаментов принимается равной: d = d1 + 2 м [здесь d1-приведенная глубина заложения фундамента, определяемая по формуле (8) настоящих норм]. При В > 20 м принимаетсяd = d1.

Таблица 1
Расчетные сопротивления R0 крупнообломочных грунтов
Крупнообломочные грунты

Значение RO, кПа (кгс/см2)

Галечниковые (щебенистые) с заполнителем:

 

песчаным

600 (6)

пылевато-глинистым при показателе текучести:

 

IL 0,5

450 (4,5)

0,5 IL 0,75

400 (4)

Гравийные (дресвяные) с заполнителем:

 

песчаным

500 (5)

пылевато-глинистым при показателе текучести:

 

IL 0,5

400 (4)

0,5 IL 0,75

350 (3,5)

Таблица 2
Расчетные сопротивления R0 песчаных грунтов
Пески

Значения RO, кПа (кгс/см2), в зависимости от плотности сложения песков

плотные

средней плотности

Крупные

600 (6)

500 (5)

Средней крупности

500 (5)

400 (4)

Мелкие:

 

 

маловлажные

400 (4)

300 (3)

влажные и насыщенные водой

300 (3)

200 (2,0)

Пылеватые:

 

 

маловлажные

300 (3)

250 (2,5)

влажные

200 (2)

150 (1,5)

насыщенные водой

150 (1,5)

100 (1)

Таблица 3
Расчетные сопротивления R0 пылевато-глинистых (непросадочных) грунтов
Пылевато-глинистые грунты

Коэффициент пористости е
Значения RO, кПа (кгс/см2), при показателе текучести грунта

IL = 0

IL = 1

Супеси

0,5

300 (3)

300 (3)

0,7

250 (2,5)

200 (2)

Суглинки

0,5

300 (3)

250 (2,5)

0,7

250 (2,5)

180 (1,8)

1,0

200 (2)

100 (1)

Глины

0,5

600 (6)

400 (4)

0,6

500 (5)

300 (3)

0,8

300 (3)

200 (2)

1,1

250 (2,5)

100 (1)

Таблица 4
Расчетные сопротивления R0 просадочных грунтов
Грунты

RO, кПа (кгс/см2), грунтов

природного сложения с плотностью в сухом состоянии pd , т/м3
уплотненных с плотностью в сухом состоянии pd , т/м3
1,35

1,55

1,60

1,70

Супеси

300 (3)
150 (1,5)

350 (3,5)
180 (1,8)

200 (2)

250 (2,5)

Суглинки

350 (3,5)
180 (1,8)

400 (4)
200 (2)

250 (2,5)

300 (3)

Примечание: В числителе приведены значения Rо, относящейся к незамоченным просадочным грунтам со степенью влажности Sr 0,5; в знаменателе-значения Rо, относящиеся к таким же грунтам с Sr 0,8, а также к замоченным грунтам.

Таблица 5
Расчетные сопротивления R0 насыпных грунтов
Характеристики насыпи

RO, кПа (кгс/см2)

Пески крупные, средней крупности и мелкие, шлаки и т.п. при степени влажности Sr
Пески пылеватые, супеси, суглинки, глины, золы и т.п. при степени влажности Sr
Sr 0,5
Sr 0,8
Sr 0,5
Sr 0,8

Насыпи, планомерно возведенные с уплотнением

250 (2,5)

200 (2,0)

180 (1,8)

150 (1,5)

Отвалы грунтов и отходов производств:

 

 

 

 

с уплотнением

250 (2,5)

200 (2,0)

180 (1,8)

150 (1,5)

без уплотнения

180 (1,8)

150 (1,5)

120 (1,2)

100 (1,0)

Свалки грунтов и отходов производств:

 

 

 

 

с уплотнением

150 (1,5)

120 (1,2)

120 (1,2)

100 (1,0)

без уплотнения

120 (1,20)

100 (1,0)

100 (1,0)

80 (0,8)

Примечание: 1. Значения Rо в настоящей таблице относятся к насыпным грунтам с содержанием органических веществ Iom 0,1.

2. Для неслежавшихся отвалов и свалок грунтов и отходов производств значения Rо принимаются с коэффициентом 0,8.

Таблица 6
Расчетные сопротивления грунтов обратной засыпки R0 для выдергиваемых фундаментов опор воздушных линий электропередачи
Относительное заглубление фундамента  = d/b
Значения [image: image81.png]



, кПа (кгс/см2)

Пылевато-глинистые грунты при показателе текучести IL 0,5 и плотности грунта обратной засыпки, т/м3
Пески средней крупности и мелкие маловлажные и влажные при плотности грунта обратной засыпки, т/м3
1,55

1,70

1,55

1,70

0,8

32 (0,32)

36 (0,36)

32 (0,32)

40 (0,40)

1,0

40 (0,40)

45 (0,45)

40 (0,40)

50 (0,50)

1,5

50 (0,50)

65 (0,65)

55 (0,55)

65 (0,65)

2,0

60 (0,60)

85 (0,85)

70 (0,70)

85 (0,85)

2,5

-

100 (1,00)

-

100 (1,00)

Примечания: 1. Значения Rо для глин и суглинков с показателем текучести 0,5 IL 0,75 и супесей при 0,5 IL 1,0 принимаются по графе «пылевато-глинистые грунты» с введением понижающих коэффициентов соответственно 0,85 и 0,7.

2. Значения Rо для пылеватых песков принимаются как для песков средней крупности и мелких с коэффициентом 0,85.

ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
Рекомендуемое
ПРЕДЕЛЬНЫЕ ДЕФОРМАЦИИ ОСНОВАНИЯ

Сооружения

Предельные деформации основания

относительная разность осадок (s/L)u
крен iu
средняя [image: image82.png]



 (в скобках максимальная smax,u) осадка, см

1. Производственные и гражданские одноэтажные и многоэтажные здания с полным каркасом:

 

 

 

железобетонным

0,002

-

(8)

стальным

0,004

-

(12)

2. Здания и сооружения, в конструкциях которых не возникают усилия от неравномерных осадок

0,006

-

(15)

3. Многоэтажные бескаркасные здания с несущими стенами из:

 

 

 

крупных панелей

0,0016

0,005

10

крупных блоков или кирпичной кладки без армирования

0,0020

0,005

10

то же, с армированием, в том числе с устройством железобетонных поясов

0,0024

0,005

15

4. Сооружение элеваторов их железобетонных конструкций:

 

 

 

рабочее здание и силосный корпус монолитной конструкции на одной фундаментной плите

-

0,003

40

то же, сборной конструкции

-

0,003

30

отдельно стоящий силосный корпус монолитной конструкции

-

0,004

40

то же, сборной конструкции

-

0,004

30

отдельно стоящее рабочее здание

-

0,004

25

5. Дымовые трубы высотой Н, м:

 

 

 

Н 100

-

0,005

40

100 Н 200

-

1/(2H)

30

200 Н 300

-

1/(2H)

20

Н 300

-

1/(2H)

10

6. Жесткие сооружения высотой до 100 м, кроме указанных в поз. 4 и 5

-

0,004

20

7. Антенные сооружения связи:

 

 

 

стволы мачт заземленные

-

0,002

20

то же, электрически изолированные

-

0,001

10

башни радио

0,002

-

-

башни коротковолновых радиостанций

0,0025

-

-

башни (отдельные блоки)

0,001

-

-

8. Опоры воздушных линий электропередачи:

 

 

 

промежуточные прямые

0,003

0,003

-

анкерные и анкерно-угловые, промежуточные угловые, концевые, порталы открытых распределительных устройств

0,0025

0,0025

-

специальные переходные

0,002

0,002

-

Примечания: 1. Предельные значения относительного прогиба (выгиба) зданий, указанных в поз. 3 настоящего приложения, принимаются равными 0,5 (s/L)u.

2. При определении относительной разности осадок (s/L) в поз. 8 настоящего приложения за L принимается расстояние между осями блоков фундаментов в направлении горизонтальных нагрузок, а в опорах с оттяжками-расстояние между осями сжатого фундамента и анкера.

3. Если основание сложено горизонтальными (с уклоном не более 0,1), выдержанными по толщине слоями грунтов, предельные значения максимальных и средних осадок допускается увеличивать на 20 %.

4. Предельные значения подъема основания, сложенного набухающими грунтами, допускается принимать: максимальный и средний подъем в размере 25 % и относительную неравномерность осадок (относительный выгиб) здания в размере 50 % соответствующих предельных значений деформаций, приведенных в настоящем приложении.

5. Для сооружений, причисленных в поз. 1-3 настоящего приложения, с фундаментами в виде сплошных плит предельные значения средних осадок допускается увеличивать в 1,5 раза.

6. На основе обобщения опыта проектирования, строительства и эксплуатации отдельных видов сооружений допускается принимать предельные значения деформаций основания, отличающиеся от указанных в настоящем приложении.

ПРИЛОЖЕНИЕ 5 
Справочное
ОСНОВНЫЕ БУКВЕННЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

КОЭФФИЦИЕНТЫ НАДЕЖНОСТИ
f-по нагрузке;
m-по материалу;
g -по грунту;
n-по назначению сооружения;
с-коэффициент условий работы.
ХАРАКТЕРИСТИКИ ГРУНТОВ
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 -среднее значение характеристики;
Xn-нормативное значение;
Х-расчетное значение;
-доверительная вероятность (обеспеченность) расчетных значений;
р-плотность;
рd-плотность в сухом состоянии;
рbf-плотность обратной засыпки;
е-коэффициент плотности;
w-влажность природная;
wp-влажность на границе пластичности (раскатывания);
wL-влажность на границе текучести;
weq-конечная (установившаяся) влажность;
wsat-влажность соответствующая полному водонасыщению;
wsl-начальная просадочная влажность;
wsw-влажность набухания;
wsh-влажность на пределе усадки;
Sr-степень влажности;
IL-показатель текучести;
-удельный вес;
sb-удельный вес с учетом взвешивающего действия воды;
psl-начальное просадочное давление;
psw-давление набухания;
sl-относительная просадочность;
sw-относительное набухание;
sh-относительная линейная усадка;
sf-относительное суффозионное сжатие;
Iот-относительное содержание органического вещества;
Dpd-степень разложения органического вещества;
с-удельное сцепление;
-угол внутреннего трения;
Е-модуль деформации;
v-коэффициент Пуассона;
Rc-предел прочности на одноосное сжатие скальных грунтов;
сv-коэффициент консолидации.
НАГРУЗКИ, НАПРЯЖЕНИЯ, СОПРОТИВЛЕНИЯ
F-сила, расчетное значение силы;
f-сила на единицу длины;
Fv, Fh-вертикальная и горизонтальная составляющие силы;
Fs,a, Fs,r-силы, действующие по плоскости скольжения, соответственно сдвигающие и удерживающие (активные и реактивные);
N-сила нормальная к подошве фундамента;
n-то же, на единицу длины;
G-собственный вес фундамента;
q-равномерно распределенная вертикальная пригрузка;
р-среднее давление под подошвой фундамента;
-нормальное напряжение;
-касательное напряжение;
и-избыточное давление в поровой воде;
z-вертикальное нормальное напряжение полное;
zg-то же, от собственного веса грунта;
zp-то же, дополнительное от внешней нагрузки (давления фундамента);
R-расчетное сопротивление грунта основания (предел линейной зависимости «нагрузка-осадка»);
R0-расчетное сопротивление грунта (для предварительного назначения размеров фундаментов), принимаемое в соответствии с рекомендуемым приложением 3;
Fи-сила предельного сопротивления основания, соответствующая исчерпанию его несущей способности.
ДЕФОРМАЦИИ ОСНОВАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ
s-осадка основания;
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 -средняя осадка основания;
ssl-просадка;
hsw-подъем основания при набухании грунта;
ssh-осадка основания в результате высыхания набухшего грунта;
ssf-суффозионная осадка;
s-разность осадок (просадок);
i-крен фундамента (сооружения);
-относительный угол закручивания;
и-горизонтальное перемещение;
sи-предельное значение деформации основания;
sи,s-то же, по технологическим требованиям;
sи,f-то же, по условиям прочности, устойчивости и трещиностойкости конструкций.
ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
b-ширина подошвы фундамента;
В-ширина подвала;
Bw-ширина источника замачивания (замачиваемой площади);
l-длина подошвы фундамента;
 = l/b-соотношение сторон подошвы фундамента;
А-площадь подошвы фундамента;
L-длина здания;
d, dn, d1-глубина заложения фундамента соответственно от уровня планировки, от поверхности природного рельефа и приведенная от пола подвала;
db-глубина подвала от уровня планировки;
df, dfn-глубина сезонного промерзания грунта соответственно расчетная и нормативная;
dw-глубина расположения уровня подземных вод;
 = d/b-относительное заглубление фундамента;
h-толщина слоя грунта;
Нс-глубина сжимаемой толщи;
Н-толщина линейно-деформируемого слоя;
Hsl-толщина слоя просадочных грунтов (просадочная толща);
hsl-толщина зоны просадки;
hsl,p-то же, от внешней нагрузки;
hsl,g-то же, от собственного веса грунта;
Hsw-толщина зоны набухания;
Hsh-то же, усадки;
z-глубина (расстояние) от подошвы фундамента;
= 2z/b-относительная глубина;
DL-отметка планировки;
NL-отметка поверхности природного рельефа;
FL-отметка подошвы фундамента;
В, С-нижняя граница сжимаемой толщи;
B, SL-то же, просадочной толщи;
B, SW-нижняя граница зоны набухания;
B, SH-то же, зоны усадки;
WL-уровень подземных вод.
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