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Введение
Программа GeoPile предназначена для расчёта несущей способности свай по грунту.

Возможности программы:

Расчёт несущей способности свай по методике СП  24.13330.2011  (буровые,  винтовые  и

забивные сваи) с учётом сейсмических воздействий.

Расчёт несущей способности свай по методике DIN 1054:2005.

Расчёт несущей способности свай по модели Кулона.

Построение графиков несущей способности (и её составляющих) от длины сваи.

Формирование отчета.



© ООО "ИнжПроектСтрой", 2021

GeoPile

6

Методы расчёта

1. СП 24.13330.2011 (с Изменениями 1, 2, 3)

Допускаемая нагрузка на сваю принимается исходя из условия

(7.2)

где 

N  -  расчетная  нагрузка,  передаваемая  на  сваю  от  наиболее  невыгодного  сочетания

нагрузок, действующих на фундамент, определяемая в соответствии с 7.1.12;

Fd  -  предельное  сопротивление  грунта  основания  одиночной  сваи,  называемая  в

дальнейшем несущей способностью сваи и определяемая в соответствии с подразделами 7.2

и 7.3;

γn  -  коэффициент  надежности  по  ответственности  сооружения,  принимаемый  по  ГОСТ

27751 (таблица 1), но не менее 1;

Таблица 1

0,8 Пониженный уровень ответственности

1,0 Нормальный уровень ответственности

1,1 Повышенный уровень ответственности

1,2 Здания высотой более 250 м и большепролетные сооружения (без
промежуточных опор) с пролетом более 120 м

γc,g - коэффициент надежности по грунту, принимаемый по таблице 2.
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Таблица 2

1,2 если несущая способность сваи определена по результатам полевых
испытаний статической нагрузкой;

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

1,4 если несущая способность сваи определена расчетом, в том числе по
результатам динамических испытаний свай, выполненных без учета
упругих деформаций грунта;

1,4
(1,25)

для фундаментов опор мостов при низком ростверке, на висячих сваях
(сваях трения) и сваях-стойках, а при высоком ростверке - только при
сваях-стойках, воспринимающих сжимающую нагрузку независимо от
числа свай в фундаменте.

1,5 1,5 - если несущая способность сваи определена расчетом с
использованием компьютерных программ на основании численного
моделирования.

Примечание:

В программе по умолчанию используется значение 1,4.

Несущая способность забивных свай

Несущую  способность  Fd,  кН,  висячей  забивной  и  вдавливаемой  свай  и  сваи-оболочки,

погружаемой  без  выемки  грунта,  работающих  на  сжимающую  нагрузку,  следует  определять

как сумму  расчетных  сопротивлений  грунтов  основания  под  нижним  концом  сваи  и  на  ее

боковой поверхности по формуле

Fd = γc(γR,RRA + γR,f uΣfi hi ), (7.8)

где

γc - коэффициент условий работы сваи в грунте, принимаемый равным 1;

R  -  расчетное  сопротивление  грунта  под  нижним  концом  сваи,  кПа,  принимаемое  по

таблице 7.2;

А - площадь опирания на грунт сваи, м2, принимаемая по площади поперечного сечения

сваи  брутто  или  по  площади  поперечного  сечения  камуфлетного  уширения  по  его

наибольшему диаметру, или по площади сваи-оболочки нетто;

u - периметр поперечного сечения ствола сваи, м;

fi  -  расчетное  сопротивление  i-го  слоя  грунта  на  боковой  поверхности  ствола  сваи,  кПа,
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принимаемое по таблице 7.3;

hi - толщина i-го слоя грунта, соприкасающегося с боковой поверхностью сваи, м;.

γR,R , γR,f - коэффициенты условий работы грунта соответственно под нижним концом и на

боковой  поверхности  сваи,  учитывающие  влияние  способа  погружения  сваи  на  расчетные

сопротивления грунта и принимаемые по таблице 7.4;

Таблица 7.2

Глубина
погружения

нижнего
конца сваи,

м

Расчетные сопротивления под нижним концом забивных и вдавливаемых свай и
свай-оболочек, погружаемых без выемки грунта, R, кПа

песков средней плотности

гравелистых крупных -
средней

крупности
мелких пылеватых -

глинистых грунтов при показатели текучести IL, равном

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

3 7500 6600
4000

3000 3100
2000

2000
1200

1100 600

4 8300 6800
5100

3800 3200
2500

2100
1600

1250 700

5 8800 7000
6200

4000 3400
2800

2200
2000

1300 800

7 9700 7300
6900

4300 3700
3300

2400
2200

1400 850

10 10500 7700
7300

5000 4000
3500

2600
2400

1500 900

15 11700 8200
7500

5600 4400
4000

2900 1650 1000

20 12600 8500 6200 4800
4500

3200 1800 1100

25 13400 9000 6800 5200 3500 1950 1200

30 14200 9500 7400 5600 3800 2100 1300

35 15000 10000 8000 6000 4100 2250 1400

40 15800 10500 8600 6400 4400 2400 1500
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Примечания:

1. Над чертой даны значения R для песков, под чертой - для глинистых грунтов.

2.  В  таблицах  7.2  и  7.3  глубину  погружения  нижнего  конца  сваи  и  среднюю  глубину

расположения слоя грунта при планировке территории  срезкой,  подсыпкой,  намывом  до 3  м

следует принимать от уровня природного рельефа, а при срезке, подсыпке, намыве от 3 м - от

условной  отметки,  расположенной  соответственно  на  3  м  выше  уровня  срезки  или  на  3  м

ниже уровня подсыпки.

3.  Для  промежуточных  глубин  погружения  свай  и  промежуточных  значений  показателя

текучести  глинистых грунтов значения R и fi в таблицах 7.2 и 7.3 определяют интерполяцией.

8.  При  расчетах  показатель  текучести  грунтов  следует  принимать  применительно  к

прогнозируемому их состоянию в период эксплуатации проектируемых зданий и сооружений.

Таблица 7.3

Средняя
глубина

расположе
ния слоя
грунта, м

Расчетные сопротивления на боковой поверхности забивных и вдавливаемых свай и

свай-оболочек fi, кПа

песков средней плотности

крупных и
средней

крупности
мелких пылеватых - - - - - -

глинистых грунтов при показатели текучести IL, равном

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

1 35 23 15 12 8 4 4 3 2

2 42 30 21 17 12 7 5 4 4

3 48 35 25 20 14 8 7 6 5

4 53 38 27 22 16 9 8 7 5

5 56 40 29 24 17 10 8 7 6

6 58 42 31 25 18 10 8 7 6

8 62 44 33 26 19 10 8 7 6

10 65 46 34 27 19 10 8 7 6

15 72 51 38 28 20 11 8 7 6

20 79 56 41 30 20 12 8 7 6
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Средняя
глубина

расположе
ния слоя
грунта, м

Расчетные сопротивления на боковой поверхности забивных и вдавливаемых свай и

свай-оболочек fi, кПа

песков средней плотности

крупных и
средней

крупности
мелких пылеватых - - - - - -

глинистых грунтов при показатели текучести IL, равном

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

25 86 61 44 32 20 12 8 7 6

30 93 66 47 34 21 12 9 8 7

35 100 70 50 36 22 13 9 8 7

40 107 74 53 38 23 14 9 8 7

Примечания:

1.  При  определении  расчетного  сопротивления  грунта  на  боковой  поверхности  свай  fi

следует учитывать требования, изложенные в примечаниях 2, 3 и 8 к таблице 7.2.

2.  При  определении  расчетных  сопротивлений  грунтов  на  боковой  поверхности  свай  fi

пласты грунтов следует расчленять на однородные слои толщиной не более 2 м.

3.  Значения  расчетного  сопротивления  плотных  песков  на  боковой  поверхности  свай  fi

следует увеличивать на 30% по сравнению со значениями, приведенными в таблице.

4. Расчетные  сопротивления  супесей  и  суглинков  с  коэффициентом  пористости  e  <  0,5  и

глин  с  коэффициентом  пористости  e  <  0,6  следует  увеличивать  на  15%  по  сравнению  со

значениями, приведенными в таблице 7.3, при любых значениях показателя текучести.

Таблица 7.4

Способы погружения забивных и вдавливаемых свай и свай-
оболочек, погружаемых без выемки грунта, и виды грунтов

Коэффициенты условий
работы грунта при расчете
несущей способности свай

под нижним

концом γR,R

на боковой
поверхности 

γR,f

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

1,0 1,0

2. Погружение забивкой и вдавливанием в предварительно
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Способы погружения забивных и вдавливаемых свай и свай-
оболочек, погружаемых без выемки грунта, и виды грунтов

Коэффициенты условий
работы грунта при расчете
несущей способности свай

под нижним

концом γR,R

на боковой
поверхности 

γR,f

пробуренные лидерные скважины с заглублением концов свай не
менее 1 м ниже забоя скважины при ее диаметре:

а) равном стороне квадратной сваи 1,0 0,5

б) на 0,05 м менее стороны квадратной сваи 1,0 0,6

в) на 0,15 м менее стороны квадратной или диаметра сваи круглого
сечения (для опор линий электропередачи)

1,0 1,0

3. Погружение с подмывом в песчаные грунты при условии добивки
свай на последнем этапе погружения без применения подмыва на 1
м и более

1,0 0,9

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

а) пески средней плотности:

крупные и средней крупности 1,2 1,0

мелкие 1,0 1,0

пылеватые 1,0 1,0

б) глинистые с показателем текучести IL = 0,5:

супеси 0,9 0,9

суглинки 0,8 0,9

глины 0,7 0,9

в) глинистые с показателем текучести IL < 0 1,0 1,0

5. Погружение молотами полых
железобетонных свай с открытым
нижним концом:

а) при диаметре полости сваи менее 0,4 м 1,0 1,0

б) то же, от 0,4 до 0,8 м 0,7 1,0

6. Погружение любым способом полых
свай круглого сечения с закрытым
нижним концом на глубину 10 м и
более с последующим устройством в
нижнем конце свай камуфлетного
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Способы погружения забивных и вдавливаемых свай и свай-
оболочек, погружаемых без выемки грунта, и виды грунтов

Коэффициенты условий
работы грунта при расчете
несущей способности свай

под нижним

концом γR,R

на боковой
поверхности 

γR,f

уширения в песчаных грунтах средней
плотности и в глинистых грунтах с
показателем текучести IL < 0,5 при
диаметре уширения, равном:

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

б) 1,5 м в песках и супесях 0,8 1,0

в) 1,5 м в суглинках и глинах 0,7 1,0

7. Погружение вдавливанием свай:

а) в пески крупные, средней крупности и мелкие 1,1 1,0

б) в пески пылеватые 1,1 0,8

в) в глинистые грунты с показателем текучести IL < 0,5 1,1 1,0

г) то же, IL > 0,5 1,0 1,0

Несущая способность буровых свай

Несущую способность Fd, кН, набивной и буровой свай с  уширением  и  без  уширения,  а

также сваи-оболочки, погружаемой с выемкой грунта и заполняемой бетоном, работающих на

сжимающую нагрузку, следует определять по формуле

Fd = γc(γR,RRA + γR,f uΣfi hi ), (7.11)

где

γc  -  коэффициент  условий  работы  сваи;  в  случае  опирания  ее  на  глинистые  грунты  со

степенью влажности Sr < 0,85 и на лессовые грунты - γc = 0,8, в остальных случаях - γc = 1;

γR,R  -  коэффициент  условий  работы  грунта  под  нижним  концом  сваи;  γR,R  =  1  во  всех

случаях,  за  исключением  свай  с  камуфлетными  уширениями  и  буроинъекционных  свай  по

6.5,е,  для  которых  следует  принимать  γR,R=1,3,  и  свай  с  уширением,  устраиваемых  путем

механического  разбуривания  грунта,  бетонируемых  насухо  γR,R=0,5  и  бетонируемых

подводным способом, для которых γR,R=0,3;
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R - расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, кПа, принимаемое по 7.2.7

; а для набивной сваи, изготавливаемой по технологии, указанной в 6.4 а, б - по таблице 7.2;

А - площадь опирания сваи, м2, принимаемая равной:

для набивных и буровых свай без уширения - площади поперечного сечения сваи;

для набивных и буровых свай с уширением - площади поперечного сечения уширения в

месте наибольшего его диаметра;

для  свай-оболочек,  заполняемых  бетоном,  -  площади  поперечного  сечения  оболочки

брутто;

u - периметр поперечного сечения ствола сваи, м;

γR,f  -  коэффициент  условий  работы  грунта  на  боковой  поверхности  сваи,  зависящий  от

способа образования скважины и условий бетонирования и принимаемый по таблице 7.6;

fi  -  расчетное  сопротивление  i-го  слоя  грунта  на  боковой  поверхности  ствола  сваи,  кПа,

принимаемое по таблице 7.3;

hi - толщина i-го слоя грунта, соприкасающегося с боковой поверхностью сваи, м;.

Таблица 7.6

Сваи и способы их устройства

Коэффициент условий работы сваи γcf

в песках в супесях
в

суглинках
в глинах

1. Набивные по 6.4 а при погружении инвентарной
трубы с теряемым наконечником или бетонной
пробкой

1,0 1,0 1,0 0,9

2. Набивные виброштампованные 0,9 0,9 0,9 0,9

3. Буровые, в том числе с уширением,
бетонируемые:

а) при отсутствии воды в скважине (сухим
способом) и при использовании обсадных
инвентарных труб, а также при выполнении их
методом непрерывно перемещающегося шнека
(НПШ)

0,7 0,7 0,7 0,6

б) под водой или под глинистым раствором 0,6 0,6 0,6 0,6

в) жесткими бетонными смесями, укладываемыми
с помощью глубинной вибрации (сухим способом)

0,8 0,8 0,8 0,7

4. Бареты по 6.5 в 0,6 0,6 0,6 0,6

5. Сваи-оболочки, погружаемые вибрированием с 1,0 0,9 0,7 0,6
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Сваи и способы их устройства

Коэффициент условий работы сваи γcf

в песках в супесях
в

суглинках
в глинах

выемкой грунта

6. Сваи-столбы 0,7 0,7 0,7 0,6

7. Буроинъекционные, изготовляемые под
защитой обсадных труб или бентонитового
раствора с опрессовкой давлением 200-400 кПа (2-
4 атм), а также при выполнении их с инъекцией
бетонной смеси через колонну проходных полых
шнеков

0,9 0,8 0,8 0,8

8. Буроинъекционные сваи, устраиваемые с
использованием разрядно-импульсной
технологии (РИТ) по 6.5 е

1,3 1,3 1,1 1,1

Нахождение R (п. 7.2.7)

Расчетное сопротивление , кПа, грунта под нижним концом сваи следует принимать:

а)  для  крупнообломочных  грунтов  с  песчаным  заполнителем  и  песков  в  основании

набивной  и  буровой  свай  с  уширением  и  без  уширения,  сваи-оболочки,  погружаемой  с

полным  удалением  грунтового  ядра,  -  по  формуле  (7.12),  а  сваи-оболочки,  погружаемой  с

сохранением грунтового ядра из указанных грунтов на высоту 0,5 м, - по формуле (7.13):

R=0,75α4(α1γ'1d+α2α3γ1h), (7.12)

R=α4(α1γ'1d+α2α3γ1h), (7.13)

где

α1, α2, α3, α4 - безразмерные коэффициенты, принимаемые по таблице 7.7 в зависимости

от расчетного значения угла внутреннего трения грунта основания;

γ'1  -  расчетное  значение  удельного  веса  грунта,  кН/м,  в  основании  сваи  (при

водонасыщенных грунтах с учетом взвешивающего действия воды);

γ1  -  осредненное  (по  слоям)  расчетное  значение  удельного  веса  грунтов,  кН/м,

расположенных  выше  нижнего  конца  сваи  (при  водонасыщенных  грунтах  с  учетом

взвешивающего действия воды);

d -  диаметр,  м,  набивной  и  буровой  свай,  диаметр уширения  (для  сваи  с  уширением),
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сваи-оболочки или диаметр скважины для сваи-столба,  омоноличенного в  грунте  цементно-

песчаным раствором;

h  -  глубина  заложения,  м,  нижнего  конца  сваи  или  ее  уширения,  отсчитываемая  от

природного рельефа или уровня планировки (при  планировке  срезкой),  для  опор мостов  -  от

дна водоема после его общего размыва при расчетном паводке;

б) для глинистых грунтов в основании - по таблице 7.8.

Примечания:

1.  Указания  7.2.7  относятся  к  случаям,  когда  обеспечивается  заглубление  свай  в  грунт,

принятый за основание их нижних концов, не менее чем на диаметр сваи (или уширения для

сваи с уширением), но не менее чем на 2 м.

2  Значения  ,  рассчитанные  по  формулам  (7.12)  и  (7.13),  не  следует  принимать  выше

значений, приведенных в таблице 7.2 для забивных свай той же длины и в тех же грунтовых

условиях.

Таблица 7.7

Коэффициенты
Расчетные значения угла внутреннего трения грунта  , град.

23 25 27 29 31 33 35 37 39

α1
9,5 12,6 17,3 24,4 34,6 48,6 71,3 108 163

α2
18,6 24,8 32,8 45,5 64,0 87,6 127,0 185,0 260,0

α3 при h /d, равном

4,0 0,78 0,79 0,80 0,82 0,84 0,85 0,85 0,85 0,87

5,0 0,75 0,76 0,77 0,79 0,81 0,82 0,83 0,84 0,85

7,5 0,68 0,70 0,71 0,74 0,76 0,78 0,80 0,82 0,84

10,0 0,62 0,65 0,67 0,70 0,73 0,75 0,77 0,79 0,81

12,5 0,58 0,61 0,63 0,67 0,70 0,73 0,75 0,78 0,80

15,0 0,55 0,58 0,61 0,65 0,68 0,71 0,73 0,76 0,79

17,5 0,51 0,55 0,58 0,62 0,66 0,69 0,72 0,75 0,78

20,0 0,49 0,53 0,57 0,61 0,65 0,68 0,72 0,75 0,78

22,5 0,46 0,51 0,55 0,60 0,64 0,67 0,71 0,74 0,77
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Коэффициенты
Расчетные значения угла внутреннего трения грунта  , град.

23 25 27 29 31 33 35 37 39

25,0 и более 0,44 0,49 0,54 0,59 0,63 0,67 0,70 0,74 0,77

α4 при d, равном, м:

0,8 и менее 0,34 0,31 0,29 0,27 0,26 0,25 0,24 0,23 0,22

4,0 0,25 0,24 0,23 0,22 0,21 0,20 0,19 0,18 0,17

Примечания:

1. Расчетные значения угла внутреннего трения  следует принимать φ=φI.

2.  Для  промежуточных  значений  φI,  h  /  d   и  d  значения  коэффициентов  α1,  α2,  α3,  α4

определяют интерполяцией.

Таблица 7.8

Глубина заложения
нижнего конца сваи

h, м

Расчетное сопротивление R, кПа, под нижним концом набивных и буровых
свай и свай-оболочек, погружаемых с выемкой грунта и заполняемых

бетоном, при глинистых грунтах, за исключением просадочных, с
показателем текучести IL, равным

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

3 850 750 650 500 400 300 250

5 1000 850 750 650 500 400 350

7 1150 1000 850 750 600 500 450

10 1350 1200 1050 950 800 700 600

12 1550 1400 1250 1100 950 800 700

15 1800 1650 1500 1300 1100 1000 800

18 2100 1900 1700 1500 1300 1150 950

20 2300 2100 1900 1650 1450 1250 1050

30 3300 3000 2600 2300 2000 - -

>40 4500 4000 3500 3000 2500 - -

Примечания:

1.  В  таблице  7.8  глубину  погружения  нижнего  конца  сваи  и  среднюю  глубину
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расположения слоя грунта при планировке территории  срезкой,  подсыпкой,  намывом  до 3  м

следует принимать от уровня природного рельефа, а при срезке, подсыпке, намыве от 3 м - от

условной  отметки,  расположенной  соответственно  на  3  м  выше  уровня  срезки  или  на  3  м

ниже уровня подсыпки.

2.  Для  промежуточных  глубин  погружения  свай  и  промежуточных  значений  показателя

текучести IL глинистых грунтов значения R в таблице определяют интерполяцией.

3.  При  расчетах  показатель  текучести  грунтов  следует  принимать  применительно  к

прогнозируемому их состоянию в период эксплуатации проектируемых зданий и сооружений.

4. Для свайных фундаментов опор мостов  приведенные  значения  следует  понижать  при

коэффициенте  пористости  грунта  e>0,6,  при  этом  коэффициент  понижения  m  следует

определять интерполяцией между значениями m=1,0 при e=0,6 и m=0,6 при e=1,1.

Несущая способность винтовых свай

Несущую способность Fd, кН, винтовой сваи диаметром лопасти d   1,2 м и длиной l  10

м,  работающей  на  сжимающую  или  выдергивающую  нагрузку,  следует  определять  по

формуле  (7.15),  а  при  диаметре  лопасти  d  >  1,2  м  и  длине  сваи  l  >  10  -  только  по  данным

испытаний винтовой сваи статической нагрузкой:

Fd = γc[Fd0 + Fdf], (7.15)

где γc - коэффициент условий работы сваи, зависящий от вида нагрузки, действующей на

сваю, и грунтовых условий и определяемый по таблице 7.9;

Fd0 - несущая способность лопасти, кН;

Fdf - несущая способность ствола, кН.

Несущая способность лопасти винтовой сваи определяется по формуле

Fd0 = (α1с1 + α2γ1h1) А, (7.16)

где α1, α2 - безразмерные коэффициенты, принимаемые  по таблице  7.10  в  зависимости

от расчетного значения угла внутреннего трения грунта в рабочей зоне φ1 (под рабочей зоной

понимается прилегающий к лопасти слой грунта толщиной, равной d)

с1 - расчетное значение удельного сцепления грунта в рабочей зоне, кПа;

γ1 - осредненное расчетное значение удельного веса грунтов, залегающих выше лопасти

сваи (при водонасыщенных грунтах с учетом взвешивающего действия воды), кН/м3;

h1  -  глубина  залегания  лопасти  сваи  от  природного  рельефа,  а  при  планировке
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территории срезкой - от уровня планировки, м;

А - проекция площади лопасти, м2, считая по наружному диаметру, при  работе  винтовой

сваи на сжимающую нагрузку, и проекция рабочей площади лопасти, т.е. за вычетом площади

сечения ствола, при работе винтовой сваи на выдергивающую нагрузку.

Несущая способность ствола винтовой сваи определяется по формуле

Fdf = ufi(h - d), (7.17)

где u - периметр поперечного сечения ствола сваи, м;

fi -  расчетное  сопротивление  грунта  на  боковой  поверхности  ствола  винтовой  сваи,  кПа,

принимаемое  по  таблице  7.3  (осредненное  значение  для  всех  слоев  в  пределах  глубины

погружения сваи);

h - длина ствола сваи, погруженной в грунт, м;

d - диаметр лопасти сваи, м.

Таблица 7.9

Грунт

Коэффициент условий

работы винтовых свай γс

при нагрузках

1. Глины и суглинки:

а) твердые, полутвердые и тугопластичные 0,8

б) мягкопластичные 0,8

в) текучепластичные 0,7

2. Пески и супеси:

а) пески маловлажные и супеси твердые 0,8

б) пески влажные и супеси пластичные 0,7

в) пески водонасыщенные и супеси текучие 0,6

Учет сейсмических воздействий

Пункт 12.3 регламентирует учёт сейсмических воздействий:

При  расчете  несущей  способности  свай  на  сжимающую  или  выдергивающую  нагрузку

значения  R  и  fi  (подраздел  7.2)  следует  умножить  на  понижающие  коэффициенты  условий

работы  грунта  основания  γeq1  и  γeq2,   приведенные  в  таблице  12.1,  или  определять  их  по

результатам  испытаний  свай  и  свайных  фундаментов  имитированными  сейсмическими

воздействиями.
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Таблица 12.1

Расчетная

сейсмичность

зданий и

сооружений, баллы

Коэффициент условий работы γeq1 для корректировки значений R

при грунтах

Пески плотные
Пески средней

плотности

Глинистые грунты

при показатели

текучести

маловла

жные

насыщен

ные

водой

маловла

жные

насыщен

ные

водой

IL<0 0=IL=0,5

7 1,0
0,9

0,9
0,5

0,95
0,85

0,8
0,4

1
1

0,95
0,90

8 0,9
0,8

0,8
0,4

0,85
0,75

0,70
0,35

0,95
0,95

0,9
0,8

9 0,8
0,7

0,70
0,35

0,75
0,60

- 0,90
0,85

0,85
0,70

Расчетная

сейсмичность

зданий и

сооружений, баллы

Коэффициент условий работы γeq2 для корректировки значений fi

при грунтах

Пески плотные и средней

плотности

Глинистые грунты при показатели

текучести

маловлажн

ые

насыщенн

ые водой
IL<0 0=IL=0,75 0,75=IL<1

7 0,95
0,85

0,9
0,5

0,95
0,90

0,85
0,80

0,75
0,75

8 0,85
0,75

0,8
0,4

0,9
0,8

0,8
0,7

0,70
0,65

9 0,75
0,65

0,70
0,35

0,85
0,65

0,7
0,6

0,6
-

Примечания:

1.  Значения  γeq1  и  γeq2,  указанные  над  чертой,  относятся  к  забивным,  набивным  сваям
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(сваям вытеснения), под чертой - к буровым.

2. Значения коэффициентов γeq1 и γeq2 следует умножать на 0,85, 1,0 или 1,15 для зданий

и  сооружений,  возводимых  в  районах  с  повторяемостью  1,  2,  3  соответственно  (кроме

транспортных и гидротехнических).

Внимание

Повторяемости  1,  2  и  3  были  в  картах  СР-78.  А  в  актуальных  нормативах  используются

степени сейсмической опасности A, B, C. Возможно, подразумевались именно они. 

Поэтому  в  программе  вместо  "повторяемость  1"  используется  степень  сейсмической

опасности A, вместо "2" - "B", вместо "3" - "C".

Хотя это не одно и то же:

Индекс

повторяемости (СР-

78)

Период

повторяемости (СР-

78), лет

Период

повторяемости (ОСР-

2016), лет

Степень

сейсмической

опасности (ОСР-2016)

1 100 500 A

2 1000 1000 B

3 10000 5000 C

Учет негативного трения

Пункт  7.2.12  регламентирует  учет  негативного  трения  в  расчете  несущей  способности

сваи.

Поскольку в GeoPile нет отдельного типа грунтов торфы и сапропели, то негативное трение

учитывается  следующим  образом  -  для  грунта,  расположенного выше  границы  негативного

трения,  расчетное  сопротивление  на  боковой  поверхности  принимают  по  таблице  7.3  со

знаком "минус".

Расчет свайных фундаментов на воздействие сил морозного
пучения (СП 24.13330.2011, Приложение Ж)

Поскольку  п  Ж.5  рекомендует  учитывать  нормальные  силы  морозного  пучения,  то

формула (Ж.1) будет выглядеть следующим образом:

τfhAfh-F+Fфh1σ
н (γ

c
/γ

k
)F

rf
,

где

τfh  -  расчетная  удельная  касательная  сила  пучения.  Определяется  опытным  путём,  при
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отсутствии оптынх данных - по таблице  Ж.1:

Таблица Ж.1

Грунты и их характеристики

Значения τfh, кПа, при глубине

сезонного промерзания-оттаивания d

th, м

До 1,5 2,5 3 и более

Супеси, суглинки и глины при показателе текучести

IL  >  0,5,  крупнообломочные  грунты  с  глинистым

заполнителем,  пески  мелкие  и  пылеватые  при

показателе  дисперсности  D  >  5  и  степени

влажности Sr > 0,95

110 90 70

Супеси,  суглинки  и  глины  при  0,25  <  IL  =  0,5,

крупнообломочные  грунты  с  глинистым

заполнителем, пески мелкие и пылеватые при  D  >

1 и степени влажности 0,8 < Sr = 0,95

90 70 55

Супеси,  суглинки  и  глины  при  IL  =  0,25,

крупнообломочные  грунты  с  глинистым

заполнителем, пески мелкие и пылеватые при D >1

и степени влажности 0,6 < Sr = 0,8

70 55 40

Afh  -  площадь  боковой  поверхности  смерзания  сваи  в  пределах  расчетной  глубины

сезонного промерзания-оттаивания грунта или слоя искусственно замороженного грунта;

F  -  расчетная  нагрузка  на  сваю,  принимаемая  с  коэффициентом  0,9  по  наиболее

невыгодному  сочетанию  нагрузок  и  воздействий,  включая  выдергивающие  (ветровые,

крановые и т.п.);

Fф - площадь подошвы фундамента[3];

h1 - глубина промерзания грунта (считая от подошвы фундамента)[3];

σн  -  нормативное  значение  нормального давления  морозного  пучения[3],  определяется

по таблице:
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Таблица 2

Наименование

грунта по

степени

морозной

пучинистости

При площади подошвы фундамента, см2

50x50 70x70 100x100 >100x100

Сильнопучи

нистый

0,06 0,04 0,03 0,02

Среднепучи

нистый

0,05 0,03 0,02 0,01

Слабопучин

истый

0,04 0,02 0,01 -

γ
c
 - коэффициент условий работы, принимаемый равным 1,0;

γ
k
 - коэффициент надежности, принимаемый равным 1,1;

F
rf

 - расчетное  значение  силы,  удерживающей  сваю  от  выпучивания  вследствие  трения

его  боковой  поверхности  о  талый  грунт,  лежащий  ниже  расчетной  глубины  промерзания,

равное F
rf
=Σfihi,

где

fi  -  расчетное  сопротивление  i-го  слоя  талого  грунта  сдвигу  по  поверхности  сваи,

принимаемое по таблице 7.3 СП 24.13330.2011;

hi - толщина i-го слоя  талого грунта,  расположенного ниже  подошвы  слоя  промерзания-

оттаивания.

2. Сравнение версий СП 24.13330.2011

1. Расчётная нагрузка на сваю.

до Изменений после Изменений 1, 2, 3

0 ,d

n k

F
N
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до Изменений после Изменений 1, 2, 3

γn  -  коэффициент  надежности  по

назначению  (ответственности)  сооружения,

принимаемый  согласно  п.  7.1.10  (тот  же

пункт, где введена формула).

1,10 - III уровень ответственности;

1,15 - II уровень ответственности;

1,20 - I уровень ответственности.

γn  -  коэффициент  надежности  по

назначению  (ответственности)  сооружения,

определяемый  по  ГОСТ  27751  п.  10.1

(таблица 1), но не менее 1 .

1,0  -  пониженный  уровень

ответственности;

1,0  -  нормальный  уровень

ответственности;

1,1  -  повышенный  уровень

ответсвенности;

1,2  -  Здания  высотой  более  250  м  и

большепролетные  сооружения  (без

промежуточных опор) с пролетом более 120 м.

γk - коэффициент надежности по грунту γc,g - коэффициент надежности по грунту

добавлено значение:

1,5  -  если  несущая  способность  сваи

определена  расчетом  с  использованием

компьютерных  программ  на  основании

численного моделирования.

γ0  -  коэффициент  условий  работы,

учитывающий  повышение  однородности

грунтовых условий при применении свайных

фундаментов,  принимаемый  равным  γ0  =  1

при  односвайном  фундаменте  и  γ0  =  1,15

при кустовом расположении свай.

Подобного коэффициента нет.

2. Несущая способность забивных свай.
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до Изменений после Изменений 1, 2, 3

γcR , γcf  -  коэффициенты  условий  работы

грунта соответственно под нижним концом и

на боковой поверхности сваи, учитывающие

влияние  способа  погружения  сваи  на

расчетные сопротивления грунта

γR,R  ,  γR,f  -  коэффициенты  условий

работы  грунта  соответственно  под  нижним

концом  и  на  боковой  поверхности  сваи,

учитывающие  влияние  способа  погружения

сваи на расчетные сопротивления грунта

3. Несущая способность буровых свай.

до Изменений после Изменений 1, 2, 3

Fd = γc(γcRRA + γc f uΣfi hi ) Fd = γc(γR,RRA + γR,f uΣfi hi )

γcR  -  коэффициент  условий  работы

грунта  под  нижним  концом  сваи;  γcR  =  1  во

всех  случаях,  за  исключением  свай  с

камуфлетными  уширениями  и  буро-

инъекционных  свай  по  6.5  е,  для  которых

этот  коэффициент  следует  принимать

равным  1,3,  и  свай  с  уширением,

бетонируемым  подводным  способом,  для

которых  γcR  =  0,9,  а  также  опор  воздушных

линий  электропередачи,  для  которых

коэффициент  принимают  в  соответствии  с

разделом 14

γR,R  -  коэффициент  условий  работы

грунта под нижним концом сваи; γR,R =  1  во

всех  случаях,  за  исключением  свай  с

камуфлетными  уширениями  и

буроинъекционных  свай  по  6.5,е,  для

которых следует принимать γR,R=1,3, и свай с

уширением,  устраиваемых  путем

механического  разбуривания  грунта,

бетонируемых  насухо  γR,R=0,5  и

бетонируемых  подводным  способом,  для

которых γR,R=0,3;

γcf - коэффициент условий работы грунта

на боковой поверхности сваи,  зависящий  от

способа  образования  скважины  и  условий

бетонирования  и  принимаемый  по таблице

7.6.

Изменения в таблице 7.6:

γR,f  -  коэффициент  условий  работы

грунта  на  боковой  поверхности  сваи,

зависящий  от  способа  образования

скважины  и  условий  бетонирования  и

принимаемый по таблице 7.6.

Изменения в таблице 7.6:
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до Изменений после Изменений 1, 2, 3

Сваи и способы их
устройства

Коэффициент
условий работы сваи 

γcf

в
пе
ска

х

в
суп
еся

х

в
сугл
инк
ах

в
гли
на
х

1 Набивные по 6.4 а
при погружении
инвентарной трубы с
теряемым
наконечником или
бетонной пробкой

0,8 0,8 0,8 0,7

Сваи и способы их
устройства

Коэффициент
условий работы сваи 

γcf

в
пе
ска

х

в
суп
еся

х

в
сугл
инк
ах

в
гли
на
х

1. Набивные по 6.4 а
при погружении
инвентарной трубы с
теряемым
наконечником или
бетонной пробкой

1,0 1,0 1,0 0,9

3. DIN 1054:2005

Расчетное продольное усилие принимается исходя из условия

(7.2)

где 

N  - расчетная нагрузка, передаваемая на сваю (продольное усилие,  возникающее  в  ней

от расчетных нагрузок, действующих на фундамент при наиболее невыгодном их сочетании)

Fd  -  несущая  способность  (предельное  сопротивление)  грунта  основания  и  боковой

поверхности одиночной сваи;

γk - коэффициент надежности по грунту.

Расчет несущей способности выполняется по формуле D.1

Fd= π Di qski li ,

где    

li - несущая суммарная длина сваи в ИГЭ с номером i;

Di  расчетный диаметр впрессованного тела в ИГЭ с номером i;

qski  касательное сопротивление грунта в ИГЭ с номером i:
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Таблица D.1

Касательное сопротивление грунта

Вид грунта qsk, кПа

Средний и крупный гравий 200

Песок, гравелистый песок 150

Связанный грунт 100

Расчетный диаметр впрессованного тела вычисляется  по диаметру  буровой  коронки  d  и

коэффициенту увеличения диаметра k по формуле:

D=kd.
Коэффициент увеличения диаметра (из СТО-ГК "Трансстрой"-023-2007)

Вид грунта k

Крупнообломочные, гравелистые грунты 2,0

Крупные и средние пески 1,5

Супеси, суглинки, глины, пески мелкие и
пылеватые

1,4

Скальные породы 1,0

Расчетное продольное усилие вычисляется по формуле

,
γ

d

k

F
N

где γp- коэффициент безопасности.

4. Модель Кулона

Расчетное продольное усилие принимается исходя из условия

(7.2)

где 

N  - расчетная нагрузка, передаваемая на сваю (продольное усилие,  возникающее  в  ней

от расчетных нагрузок, действующих на фундамент при наиболее невыгодном их сочетании)

Fd  -  несущая  способность  (предельное  сопротивление)  грунта  основания  и  боковой

поверхности одиночной сваи;
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γk - коэффициент надежности по грунту.

В  основе  подхода  лежит  соотношение  Кулона,  связывающее  в  случае  предельного

состояниия  грунта  величины  касательного и  нормального напряжений  на  рассматриваемой

площадке:

τ =   + σ tgφ,
где

τ - касательное напряжение;

c - сцепление грунта;

σ - нормальное напряжение;

φ - угол внутреннего трения грунта.
Величина  нормального  напряжения  на  боковой  поверхности  сваи  считается  равной

горизонтальному давлению грунта ph и определяется в виде:

σ = ph = pv K0,

где

 pv - вертикальное давление в точке;

K0 - коэффициент бокового давления.

В пределах однородного грунта pv линейно зависит от глубины:

pv(z) = P0 + γ z,

где 

P0 - вес вышележащих слоев грунта;

γ - удельный вес грунта.

Коэффициент бокового давления определяется соотношением:

 K0 = ν / (1 - ν),

где ν - коэффициент Пуассона грунта.

Несущая  способность  сваи  складывается  из  сопротивления  сдвигу  по  боковой

поверхности и реакции опирания:

Fd = π   Di  li [ сi + Pi-1 K0i (1 + li γi / 2) tgφi] + RA

li - длина сваи в ИГЭ с номером i;

Di -  диаметр сваи в ИГЭ с номером i;

сi - сцепление ИГЭ с номером i;
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 γi - удельный вес ИГЭ с номером i;

φi - угол внутреннего трения ИГЭ с номером i;

Pi-1 - суммарное давление слоев, лежащих выше i - го,

R - расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи;

А - площадь опирания на грунт сваи.
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Программные и аппаратные требования к системе
Для  корректной  работы  программного  обеспечения  необходимо  соответствие

конфигурации рабочего места пользователя системным требованиям ПО.

Системные требования программного обеспечения:

- Процессор с тактовой частотой не менее 2 ГГц;

- Оперативная память не менее 512 MB;

- 100 MB дискового пространства;

- Рекомендуемое минимальное разрешение экрана 1280x960;

- Клавиатура, мышь;

- Подключение к сети Интернет (если  дистрибутив  программы  загружается  по ссылке  от

правообладателя);

- USB порт (если дистрибутив программы находится на usb-флеш-накопителе);

- Операционная система – Windows 7 или выше.
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Установка программы
GeoPile  4  является  бесплатным  программным  обеспечением,  в  котором  не

предусмотрена  защита  от  несакционированного  использования,  копирования  и

распространения.

Загрузка  дистрибутива  осуществляется  посредством  передачи  от  правообладателя

пользователю ссылки на загрузку дистрибутива в сети Интернет.

Перед запуском процесса инсталляции программы GeoPile  необходимо убедиться  в  том,

что на жестком диске имеется не менее 100 Мбайт свободного пространства.

Для  запуска  процесса  инсталляции  программного  обеспечения  GeoPile  необходимо

запустить файл GeoPile 4.x.xx Setup.exe (где x.xx – числа, обозначающие версию  программы)

из  состава  соответствующего  инсталляционного  набора  указанного  программного

обеспечения, поставляемом на usb-флеш-накопителе или при помощи сети Интернет.

1. Если  у  пользователя  уже  установлена  более  ранняя  версия  GeoPile,  то выйдет  окно с

соответствующим указанием. При намерении продолжить установку следует нажать на

кнопку «ОК»:

2. Далее активируется деинсталляция продукта, следует нажать на кнопку «Да»:

3. После  деинсталляции  старой  версии  выйдет  окно  установки  программы,  следует

нажать на кнопку «Далее»:
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4. В  следующем  окне  следует  выбрать  пусть  установки  программы.  Можно как оставить

предложенный  вариант,  так  и  выбрать  другой,  по  усмотрению  пользователя.  После

выбора папки следует нажать на кнопку «Далее»:

5. В  следующем  окне,  аналогично  предыдущему,  можно  как  оставить  предложенный

вариант,  так  и  выбрать  другой,  по  усмотрению  пользователя.  После  выбора  папки

следует нажать на кнопку «Далее»:
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6. Далее пользователь может выбрать, создавать значок на рабочем столе или нет. После

этого следует нажать на кнопку «Далее»:

7. В следующем окне необходимо будет подтвердить ранее указанную информацию. При

согласии следует нажать на кнопку «Установить», если необходимо что-то изменить, то

следует нажать на кнопку «Назад»:
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8. Процесс установки запущен, ожидайте его завершение:

9. Программное  обеспечение  GeoPile  установлено.  Пользователь  может  выбрать

мгновенный  запуск  программы  после  установки  и  просмотр  истории  версий.  После

этого следует нажать на кнопку «Завершить»:
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Обзор программы
Окно программы GeoPile 4 выглядит следующим образом:

Окно программы состоит из следующих элементов:

- Панель инструментов

- Панель ввода исходных данных

- Панель представления результатов

- Графическое поле

- Панель отчета

1. Панель инструментов

Содержит  в  себе  набор  инструментов  для  управления  файлом  проекта  и  настройкой

программы.

Новый проект
создание нового проекта.

Открыть проект
открытие проекта.

открытие существующего проекта.
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открытие проекта из списка последних.

Сохранить
проект

сохранение.

сохранение проекта под текущим именем.

сохранение текущего проекат под новым именем.

сохранение отчета с возможностью выбора формата файла.

Скриншот
копирование изображения графической области в буфер
операционной системы.

Создать отчет
Excel

создание отчета в формате MicroSoft Excel (расчет должен быть
проведен)

Настройки
открытие окна настроек программы.

Справка
обеспечивает доступ к информационным резурсам.

открывает электронную справку по программе.

открывает окно с информацией о программе.

Морозное пучение
расчет свайных фундаментов на воздействие сил морозного пучения
(СП 24.13330.2011, Приложение Ж)

Подбор длины
сваи

подбор длины сваи по расчетной нагрузке

Запуск запуск выполнения расчета.

2. Панель ввода исходных данных

Вкладка «СП 24.13330.2011»

На вкладке «СП 24.13330.2011»  вводятся  физико-механические  характеристики  грунтов

и другие параметры расчёта, необходимые для нахождения несущей способности сваи

по СП 24.13330.2011.
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Характеристики грунтов

Следует  обратить  особое  внимание  на  заполнение  таблицы  характеристик  грунтов,  так

как они являются определяющими при расчете несущей способности сваи.
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Cледующие кнопки позволяют редактировать таблицу геологии:

добавить строку в конец таблицы

удалить строку

переместить текущую строку вверх

переместить текущую строку вниз

позволять вызвать справочник характеристик грунтов, основанный на СП 22.13330.2016

Таблица геологии включает в себя следующие поля:

ИГЭ название ИГЭ

Грунт тип грунта

H, м мощность слоя

 , мм диаметр сваи в данном слое грунта

IL показатель текучести

γ,   / 3 
(ρ,  /  3)

удельный вес (плотность) грунта в естественном состоянии

c, кПа удельное сцепление

φ, ° угол внутреннего трения

e коэффициент пористости

γcf коэффициент условий работы грунта на боковой поверхности сваи

Sr коэффициент водонасыщения

γeq1
коэффициент условий работы для корректироваки сопротивления под подошвой сваи
(при наличии сейсмических воздействий)

γeq2
коэффициент условий работы для корректироваки расчётного сопротивления боковой
поверхности сваи (при наличии сейсмических воздействий)

Примечание: набор полей геологии зависит от типа сваи, а также от учета сейсмического

воздействия.

Параметры расчёта

Кроме того на этой вкладе можно изменить параметры расчета:
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Вариант СП
24.13330.2011

определяет версию СП 24.13330.2011, которая будет использоваться для
расчета (до Изменений или после Изменений 1, 2, 3)

Класс свай класс сваи (на данный момент - буровые, винтовые, забивные)

Сваи и способы их
устройства

тип сваи (определяет коэффициент условий работы грунта на боковой
поверхности) 

Сейсмичность расчётная сейсмичность в баллах

Степень
сейсмической
опасности

степень сейсмической опасности (A, B, C)

Длина сваи, м длина сваи

Диаметр лопасти, мм
(для винтовых свай)

диаметр лопасти винтовой сваи 

Коэффициент
надёжности по грунту
(γk)

коэффициент надёжности по грунту (п. 7.1.11, СП 24.13330.2011)

Уровень
ответственности
сооружения ( n)

уровень ответственности соосружения (определяет коэффициент
надёжности по ответственности сооружения)

Условие устройства
сваи ( 0)

условие устройства сваи, которое определеяет коэффициент условий
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работы, учитывающий повышение однородности грунтовых условий при
применении свайных фундаментов

Условия работы сваи
(γc)

условия работы сваи, которые определяют коэффициент условий работы
сваи в грунте

Условия работы
грунта под подошвой
(γcr)

условия работы грунта под подошвой, которые определяют коэффициент
условий работы грунта под подошвой

Глубина заложения
верха сваи, м

глубина заложения верха сваи относительно дневной поверхности

Поверхность
 (Срезка/Подсыпка/
Ровная)

определяет глубину срезки или высоту подсыпки

Подсыпка, м
Мощность подсыпки. Свойства материала пдсыпки задаются в таблице
грунтов в первой строке

Форма сечения сваи задаёт форму сечения сваи (круглое/квадратное/прямоугольное сечение)

Одинаковый диаметр
сваи в грунтах

Определяет будет ли диаметр сваи одинаковым во всех грунтах (задается в
параметре "Диаметр")

Диаметр, мм диаметр сечения круглой сваи

Ширина, мм сторона сечения квадратной сваи

Ширина, мм ширина сечения прямоугольной сваи

Высота, мм высота сечения прямоугольной сваи

Учитывать
негативное трение

определяет будет ли учитываться негативное трение в расчете

Глубина негативного
трения

глубина негативного трения (используется в расчете, если включен
параметр "Учитывать негативное трение")

Вкладка «DIN 1054:2005»

На  вкладке  «DIN  1054:2005»  вводятся  физико-механические  характеристики  грунтов  и

другие параметры расчёта, необходимые для нахождения несущей  способности  сваи  по DIN

1054:2005.
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Характеристики грунтов

Следует  обратить  особое  внимание  на  заполнение  таблицы  характеристик  грунтов,  так

как они являются определяющими при расчете несущей способности сваи.

Cледующие кнопки позволяют редактировать таблицу геологии:

добавить строку в конец таблицы

удалить строку

переместить текущую строку вверх

переместить текущую строку вниз

позволяет задать qsk (а также k для СТО-ГК "ТрансСтрой"-023-2007) по таблицам из DIN
1054:2005 (СТО-ГК "ТрансСтрой"-023-2007 - для k)
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Таблица геологии включает в себя следующие поля:

Грунт Тип грунта

h, м мощность слоя

k коэффициент увеличения диаметра

 , мм диаметр сваи в данном слое грунта

qsk сцепление тела сваи с грунтом

Параметры расчёта

Кроме того, на этой вкладе можно изменить параметры расчета:

Длина сваи, м длина сваи

Коэффициент
надёжности по
грунту ( k )

коэффициент надёжности

Автовычисление
qsk  и k

определяет будет ли qsk (а также k для СТО-ГК "ТрансСтрой"-023-2007)
вычисляться автоматически или вводиться вручную

СТО-ГК
"Трансстрой"-023-
2007

учет в расчете коэффициента увеличения диаметра по СТО-ГК
"Трансстрой"-023-2007

Диаметр буровой
коронки, мм

диаметр буровой коронки сваи

Сопротивление под
подошвой сваи, кН/
м 

сопротивление под подошвой сваи

Глубина заложения
верха сваи, м

глубина заложения верха сваи

Вкладка "Кулон"

На  вкладке  "Кулон"  вводятся  физико-механические  характеристики  грунтов  и  другие
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параметры  расчёта,  необходимые  для  нахождения  несущей  способности  сваи  по  модели

Кулона.

Характеристики грунтов

Следует  обратить  особое  внимание  на  заполнение  таблицы  характеристик  грунтов,  так

как они являются определяющими при расчете несущей способности сваи.

Cледующие кнопки позволяют редактировать таблицу геологии:
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добавить строку в конец таблицы

удалить строку

переместить текущую строку вверх

переместить текущую строку вниз

позволять вызвать справочник характеристик грунтов основанный на СП 22.13330.2016

Таблица геологии включает в себя следующие поля:

ИГЭ название ИГЭ

Грунт тип грунта

H, м мощность слоя

 , мм диаметр сваи в данном слое грунта

γ,   / 3 
(ρ,  /  3)

удельный вес (плотность) грунта в естественном состоянии

c сцепление грунта

φ, ° угол внутреннего трения

ν коэффициент Пуассона грунта

K
0 коэффициент бокового давления в состоянии покоя

Параметры расчёта

Кроме того на этой вкладе можно изменить параметры расчета:

Длина сваи, м длина сваи

Коэффициент
надёжности по грунту
(γk)

коэффициент надёжности по грунту
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Диаметр буровой
колонки, мм

диаметр буровой колонки

Сопротивление под

подошвой сваи, кН/м2
сопротивление под подошвой сваи

Глубина заложения
верха сваи, м

глубина заложения верха сваи относительно дневной поверхности

Справочник грунтов

В случае,  когда  данные  о геологических  изысканиях  не  полные  или  отсутствуют,  можно

воспользоваться  справочником  характеристик  грунта,  основанным  на  приложениях  к  СП

22.13330.2016  «Основания  зданий  и  сооружений».  Активизация  справочника  производится

нажатием кнопки  таблицы грунтов.

Справочник позволяет задавать названия грунтов, по которым  программа  автоматически

определяет тип штриховки.

В  окне  Справочника  грунтов  необходимо  сначала  выбрать  тип  грунта  путем  нажатия

мышкой на соответствующее поле таблицы и из ниспадающего меню выбрать необходимый

тип грунта.
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Далее надо выбрать происхождение грунта.

Затем  следует  задать  в  соответствующих  полях  коэффициент  пористости  и  степень

влажности, либо воспользоваться кнопками расположенными рядом с этими полями. 

После  этого  можно  нажать  на  кнопки  с  изображениями  калькулятора  и  программа

автоматически рассчитает и заполнит оставшиеся данные.

При  необходимости  некоторые  данные  можно  заполнить  вручную,  а  последующие

данные вычислить автоматически.

Кроме  того,  в  случае  полного  отсутствия  данных,  включая  коэффициент  пористости  и

коэффициент  водонасыщения,  имеется  возможность  принять  усредненные  значения

характеристик путем нажатия кнопки "Вычислить."

Примечание:  передача  данных  между  справочником  и  таблицей  грунтов  происходит

автоматически.

Примечание:  коэффициент  пористости  и  пористость  взаимозависимы,  коэффициент

водонасыщения  и  влажность  -  тоже  (перевычисление  требует  величину  удельного  веса

частиц).

3. Панель представления результатов

Панель  представления  результатов  содеожит  информацию  об  основных  расчетных

величинах, а также кнопки управления отображаемыми графиками.

В зависимости от используемой методики возможно отображение следующих графиков:
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График изменения несущей способности сваи по глубине

График изменения несущей способности под подошвой сваи по глубине

График изменения несущей способности по боковой поверхности сваи по глубине

График сопротивления грунта по боковой поверхности в последнем слое от  длины  сваи.

(только для расчёта по СП24.13330.2011)

 График  изменения сцепления сваи с грунтом от глубины. (только для расчёта по DIN
1054:2005)

Вертикальное напряжение

Касательное напряжение, соответствующее предельному состоянию грунта

Горизонтальоне напряжение
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4. Вкладка отчета

После выполнения расчеа на данной вкладке можно сформировать отчет.

На данной панели присутствуют следующие кнопки:

Обновить отчет

Сохранить отчет в файл

5. Настройки программы

Окно настроек активизируется с помощью кнопки  панели инструментов.

Вкладка "Общие" позволяет управлять формированием  изображения  графического поля,

способом  задания  весовых  характеристик  и  автоматической  загрузкой  последнего

сохраненного проекта.
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Вкладка  "Расчет"  обеспечивает  задание  дополнительных  параметров  расчета  по  СП

24.13330.2011

Вкладка  "Оформление"  обеспечивает  выбор  цветовой  схемы  стиля  оформления

программы
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6. Окно Расчет свайных фундаментов на воздействие сил
морозного пучения (СП 24.13330.2011, Приложение Ж)

В  данном  окне  вводятся  физико-механические  характеристики  грунтов  и  другие

параметры  расчёта,  необходимые  для  расчета  свайных  фундаментов  на  воздействие  сил

морозного печения по СП 24.13330.2011, Приложение Ж.

Более подробно о методике расчета свайных фундаментов на воздействие сил морозного

пучения можно прочесть в соответствующем разделе.

Данное окно активизируется с помощью кнопки  панели инструментов.
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Характеристики грунтов

Следует  обратить  особое  внимание  на  заполнение  таблицы  характеристик  грунтов,  так

как они являются определяющими при проверке на воздействие сил морозного пучения.
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Cледующие кнопки позволяют редактировать таблицу геологии:

добавить строку в конец таблицы

удалить строку

переместить текущую строку вверх

переместить текущую строку вниз

позволять вызвать справочник характеристик грунтов, основанный на СП 22.13330.2016

Таблица геологии включает в себя следующие поля:

ИГЭ название ИГЭ

Грунт тип грунта

H, м мощность слоя

 , мм диаметр сваи в данном слое грунта

IL показатель текучести

Sr коэффициент водонасыщения

Периметр,
мм

периметр боковой поверхности сваи в данном грунте (вычисляемая величина)

Пучинисто
сть

Степень морозной пучинистости по ГОСТ 25100-2011, п. Б.2.19

Параметры расчёта

Кроме того в этом окне можно изменить параметры расчета:

Глубина заложения
верха сваи, м

глубина заложения верха сваи относительно дневной поверхности

Длина сваи, м длина сваи

Глубина промерзания
(от поверхности), м

глубина промерзания (считая от дневной поверхности)
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Приложенная нагрузка,
кН

расчетная нагрузка на сваю, принимаемая с коэффициентом 0,9 по
наиболее невыгодному сочетанию нагрузок и воздействий, включая
выдергивающие (ветровые, крановые и т.п.)

Учитывать норм
силы морозного
пучения

определяет будут ли учитываться нормальные силы морозного пучения

Площадь

фундамента, м2
площадь фундамента, приходящаяся на одну сваю

Результаты

Расчет происходит после нажатия на кнопку .

Краткий отчет с результатами расчета будет выведен в текстовом поле:
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Информация об исправлении ошибок
Перед осуществлением расчета программой выполняется проверка корректности задания

исходных  данных.  В  случае  нахождения  ошибок  (неполноты  или  несоответствия  исходных

данных)  программа  выдает  соответствующее  сообщение  с  просьбой  дополнения  или

изменения исходных данных. Например:

В  данном  случае  пользователю  следуют  исправить  исходные  данные  в  соответствии  с

полученным сообщением.

Однако, в некоторых случаях возможны ошибки в работе самой программы. Например:

При возникновении подобных сообщений от  программы  (или  любых  сообщений  смысл,

которых непонятен) следует выполнить следущее:

1. Сделать скриншот программы.

2. Сохранить проект в отдельный файл.

3. Завершить программу. 

4.  В  случае  необходимости  продолжения  работы  с  программой,  следует  запустить

программу заново и открыть проект, сохраненный в п. 2.

5.  Отправить  правообладателю  программы  скриншот  с  ошибкой,  сохраненный  проект  и

последовательность действий, которая привела к данной проблеме.

При  возникновении  ошибок  при  установке,  запуске  и  эксплуатации  программного

обеспечения,  а  также  по вопросам  обновления  до последней  версии  следует  обратиться  по

контактным данным разработчика ПО:

Тел.: +7 (342) 204-02-08

e-mail: info@malininsoft.ru или help@malininsoft.ru
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Пример расчета (СП 24.13330.2011)
Рассмотрим пример расчета несущей способности сваи по методике СП 24.13330.2016. 

Исходные  данные:  винтовая  свая  длиной  10  м,  диаметром  325  мм  и  с  лопастью

диаметром  1000  мм,  коэффициент  надежности  1.4,  повышенный  ответственности

сооружения, условия работы сваи – "Гл. и сугл. твердые, полутвердые и тугопластичные".

Массив грунта представлен тремя инженерно-геологическими элементами:

1. Супесь твердая: 

мощность слоя – 5 м

показатель текучести – 0

плотность – 1.99 г/м3

удельное сцепление – 16 КПа

угол внутреннего трения – 28 °

коэффициент пористости – 0.6

2. Суглинок полутвердый: 

мощность слоя – 3.3 м

показатель текучести – 0.25

плотность – 1.93 г/м3

удельное сцепление – 28 КПа

угол внутреннего трения – 23.5 °

коэффициент пористости – 0.7

3. Глина твердая: 

мощность слоя – 10 м

показатель текучести – 0

плотность – 1.88 г/м3

удельное сцепление – 50.5 КПа

угол внутреннего трения – 18.5 °

коэффициент пористости – 0.8
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Заполняем данные на вкладке "СП 24.13330.2011"
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Модель  создана.  Теперь  можно  проводим  расчёт  несущей  способности,  нажав  кнопку

.
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Результаты расчёта можно сохранить в виде отчёта MS Excel, нажав кнопку  на Панели

инструментов.

Отчёт в программе MS Excel
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Пример расчета (DIN 1054:2005)
Рассмотрим пример расчета несущей способности сваи по методике DIN 1054:2005. 

Исходные данные: длина сваи 10 м, диаметр буровой коронки 325 мм ,

коэффициент надежности 1.4, сопротивление под подошвой сваи 1443 кН/м .

Массив грунта представлен тремя инженерно-геологическими элементами:

1. Супесь твердая: 

мощность слоя – 5 м

сцепление тела сваи с грунтом – 80 кН/м2

2. Суглинок полутвердый: 

мощность слоя – 3.3 м

сцепление тела сваи с грунтом – 90 кН/м2

3. Глина твердая: 

мощность слоя – 10 м

сцепление тела сваи с грунтом – 100 кН/м2
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Заполняем данные на вкладке "DIN 1054:2005"
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Модель  создана.  Теперь  можно  проводим  расчёт  несущей  способности,  нажав  кнопку

.
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Результаты расчёта можно сохранить в виде отчёта MS Excel, нажав кнопку  на Панели

инструментов.

Отчёт в программе MS Excel
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