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ПЕРЕЧЕНЬ УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ
в – ширина подошвы фундамента;

l – длина подошвы фундамента;

ξ = l/в – соотношение сторон подошвы фундамента;

А – площадь подошвы фундамента;

n – толщина слоя грунта;

Нс – глубина сжимаемой толщи;

Ƶ – глубина (расстояние) от подошвы фундамента;

ξ = 2Z/в – относительная глубина;

WL– уровень подземных вод;

М – изгибающий момент;

N – продольная сила;

Q – поперечная сила;

T – крутящий момент;

S – осадка основания;
—

S – средняя осадка основания;
Su – предельное значение деформации основания;

Fu – сила предельного сопротивления основания;

Ro – расчётное сопротивление основания (для предварительного назначения размеров фундаментов); 

R – расчётное сопротивления основания; 

σz – вертикальное нормальное напряжение;

σzg– тоже от собственного веса грунта;
σzp– тоже от внешней нагрузки;
σ – нормальное напряжение;
P – среднее давление под подошвой фундамента;

q – равномерно распределённое вертикальное напряжение;

G – собственный вес фундамента;

N – сила, нормальная к подошве фундамента;

ρ – плотность;

ρd – плотность в сухом состоянии; 

ρв– плотность обратной засыпки;

e – коэффициент пористости;

W – влажность;

Wp – влажность на границе пластичности;

W – влажность на границе текучести;

IL – показатель текучести;

c – удельное сцепление;
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 - угол внутреннего трения;

E – модуль деформации;

ν – коэффициент относительной поперечной деформации (коэффициент Пуассона).
ВВЕДЕНИЕ
Актуальность темы. В городах Ирана ведется массовое строительство пяти-шести этажных жилых зданий и сооружений социально-производственного назначения. В практике строительства фундаменты неглубокого заложения составляют 80-85 %. Проектирование оснований и фундаментов производится с использованием первого предельного состояния основы как базовой величины для определения расчетного сопротивления грунта. Его величина определяется делением второй критической нагрузки на коэффициент надежности, который в зависимости от класса зданий и сооружений принимается в пределах 2…6. Проведенный анализ величин расчетного сопротивления оснований для различных типов грунтов при коэффициенте надежности, равном 3, который рекомендуется для выше указанных зданий и сооружений, показал, что несущая способность оснований значительно отличается как в большую, так и в меньшую стороны от первой критической нагрузки, что соответственно приводит к значительным отклонениям расчётных величин осадки оснований от фактических.

Несовершенство существующего метода определения расчётного сопротивления оснований и деформаций не позволяют проектировать экономичные и надежные фундаменты неглубокого заложения. Поэтому созрела необходимость в разработке новых высокоэффективных расчетно-теоретических решений для расчета осадки оснований столбчатых фундаментов с учетом линейной и нелинейной их работы. Это обусловило актуальность выбранной темы диссертационной работы, ее народнохозяйственную значимость и необходимость научного обоснования новых подходов в разработке метода расчетов оснований столбчатых фундаментов по деформациям. 

Связь работы с научными программами, планами, темами. Диссе-

ртационная работа    выполнена в соответствии с планами   госбюджетных работ Министерства образования и науки Украины в период 2007-2012 г.г. и является продолжением исследований, которые проводились в пределах научно-исследовательской темы З-ДБ-2007 «Теоретические основы численного моделирования откосных процессов оползнеопасных территорий от действия природных и техногенных факторов». Номер государственной регистрации темы: 0110000449. Приказ МОНУ № 732 от 27.10.2006 г., приказ КНУБА № 306 от 8.11.2006 г. Тема 8-ДБ-2010 «Разработка теории моделирования напряженно-деформируемого состояния грунтовой основы оползнеопасных территорий при динамических нагрузках». Номер государственной регистрации темы: 0110 002286. Приказ МОНУ № 686 от 22.07.2009 г., приказ КНУБА № 457 от 14.12.2009 г. 

Цели и задачи исследований. Цель диссертационной работы заключается в разработке метода расчета осадки оснований столбчатых фундаментов на участке линейного и нелинейного деформирования с учетом переменного модуля деформаций, пористости грунтов и сравнении полученных результатов с экспериментальными данными.

Для достижения заданной цели необходимо решить следующие задачи:

- решить задачу о распределении напряжений в основании с учетом влияния коэффициента пористости грунтов от нагрузки равномерно распределенной по подошве столбчатого фундамента;

- установить влияние коэффициента пористости грунтов на характер распределения напряжений в основании столбчатых фундаментов;

- провести сравнительную оценку характера распределения напряжений в пористой и изотропной среде;

- составить таблицы значений коэффициента “α” для проведения практических расчетов напряжений в основании столбчатых фундаментов с учетом пористости грунтов и соотношения сторон подошвы фундаментов;

- разработать метод расчета осадки оснований столбчатых фундаментов с   учетом  переменного  модуля  деформации  в  пределах  линейного и 

нелинейного деформирования;

- провести статические испытания столбчатых фундаментов в грунтовых условиях Ирана;

- провести сравнительную оценку расчетных деформаций с результатами статических испытаний фундаментов и экспериментальными данными; 

- разработать математическую модель расчета напряженно-деформируемого состояния оснований столбчатых фундаментов. 

Объект исследования – взаимодействие столбчатых фундаментов с песчаным и глинистым основанием с учетом пористости и переменного модуля деформации. 

Предмет исследования – напряженно-деформируемое состояние оснований столбчатых фундаментов.

Методы исследований: экспериментальные – статические испытания столбчатых фундаментов в песчаных и глинистых грунтах на территории Ирана; теоретические, направленные на выявление влияния коэффициента пористости грунтов на характер распределения напряжений в основании столбчатых фундаментов, разработку соответствующего метода расчета осадки оснований фундаментов с учетом переменного модуля деформации на участке линейного и нелинейного деформирования.
Научная новизна полученных результатов. 

Выполненные исследования выявили различие напряженно-деформируемого состояния в сплошном и пористом основании столбчатых фундаментов, что позволило разработать новый метод расчёта осадки оснований столбчатых фундаментов с учётом коэффициента пористости и переменного модуля деформации в пределах линейного и нелинейного деформирования.

В частности:

- методом численного интегрирования  впервые решена задача о распределении напряжений в основании столбчатых фундаментов с учетом коэффициента пористости грунтов;

- выявлено влияние коэффициента пористости грунтов на характер распределения напряжений в однородных и неоднородных основаниях столбчатых фундаментов;

- разработана методика определения переменного модуля деформации грунтов как на уровне подошвы фундамента, так и по глубине;

- разработан новый метод практического расчета осадки оснований столбчатых фундаментов на участке линейного и нелинейного деформирования с учетом коэффициента пористости и переменного модуля деформации, что позволяет построить график зависимости S=f(P);

- разработана математическая модель для  расчёта  напряж
ённо-деформируемого состояния оснований столбчатых фундаментов;

- разработана методика определения размеров подошвы центрально и внецентрально нагруженных столбчатых фундаментов по графику зависимости S=f(P);

- составлены таблицы значений коэффициента “α” для расчета напряжений в основании столбчатых фундаментов с учетом влияния коэффициента пористости грунтов и соотношения сторон фундаментов. 

Практическое значение полученных результатов. 

Разработаны практические рекомендации расчета напряженно-деформируемого состояния оснований столбчатых фундаментов с учетом влияния коэффициента пористости грунтов и переменного модуля деформации, которые дают возможность при помощи разработанной математической модели вести определение напряжений в однородном и неоднородном основании столбчатых фундаментов, расчет осадки оснований как на участке линейного, так и нелинейного деформирования, что упрощает и ускоряет процесс проектирования оснований и фундаментов. Качественное проектирование оснований и фундаментов уменьшает объем, стоимость и трудоемкость строительно-монтажных работ.

Результаты научных исследований   внедрены     в     Иране инженерно-

строительной    компанией     «Радие Гостар Голестан»     и        инженерно-
строительной компанией «Сазе Гостар».

Отдельные результаты исследований диссертационной работы использованы в учебном процессе на кафедре «Оснований и фундаментов» Киевского национального университета строительства и архитектуры. 

Личный вклад соискателя заключается в разработке математической модели расчета напряженно-деформируемого состояния оснований столбчатых фундаментов; сравнении характера распределения напряжений в основании столбчатых фундаментов, определяемых с учетом состояния грунтов и без его учета; составлении методики и проведении статических испытаний столбчатых фундаментов в песчаных и глинистых грунтах на территории Ирана, обработке экспериментальных результатов, сравнении их с данными, полученными аналитическими расчетами.

Представленные результаты в диссертационной работе были получены соискателем самостоятельно. В статьях, опубликованных в соавторстве, соискателю принадлежат такие результаты: 

- исследования параметров функции для определения переменного модуля деформации на уровне подошвы фундамента и по глубине [1];

- численное интегрирование напряжений в основании от нагрузки равномерно распределенной по подошве столбчатых фундаментов [2];

- проведение сравнения характера распределения напряжений в сплошной и пористой средах; [3];

- разработка математической модели расчета осадки оснований столбчатых фундаментов в пределах линейного и нелинейного деформирования [4];

- проведение статических испытаний столбчатых фундаментов, обработка результатов и сравнение их с расчетными [5].

Апробация результатов диссертации. 

Основные положення диссертации докладывались на 68-й, 69-й, 70-й, 72-й ежегодных научно-технических конференциях Киевского национального университета строительства и архитектуры в период 2005-2012 г.г.; на научных конференциях молодых учёных, аспирантов и студентов, КНУБА 2007, 2008, 2009 и 2011 г.г.
Личный вклад соискателя в научные работы:


1. Шейхназарі Х.Р. Фактори, що впливають на величину модуля деформації /  Х.Р. Шейхназарі, С.Й. Цимбал, Н.М. Богославець // Опір матеріалів і теорія споруд: наук.-техн. зб., - К.: КНУБА, 2005. - Вип. 76. - С. 99-103.

          Досліджено параметри функції змінного модуля деформації в основі на рівні підошви фундаментів і за глибиною.
2.Шейхназарі Х.Р. Про несучу здатність основи фундаментів неглибокого закладання /Х.Р. Шейхназарі, С.Й. Цимбал // Основи фундаменти: між від. наук.-техн. зб. - К.: КНУБА, 2006. - Вип. 30. - С. 112-117.
         Визначено величини розрахункового опору основи фундаменту за формулами різних авторів, проведено їх порівняння та аналіз.

3.  Шейхназарі Х.Р. Врахування стану грунтів при визначені напружень в основі фундаментів. / Х.Р. Шейхназарі, С.Й Цимбал, Н.М. Богославець // Опір матеріалів і теорія споруд: наук.-техн. зб. - К.: КНУБА, 2007. - Вип.. 81. - С. 100-103.
Чисельним інтегруванням вирішено задачу про розподіл напружень впористій основі стовпчастих фундаментів та проведено порівняння характеру розподілу напружень в суцільній і пористій основі.
4. Розрахунок осідання основи фундаментів неглибокого закладання з врахуванням змінного модуля деформації /Х.Р. Шейхназарі, С.Й. Цимбал, Н.М. Богославець, М. Шахмохаммаді // Будівельні конструкції: міжвід. наук.техн. зб. - К.: НДІБК, 2008,- Т. 2, Вип. 71. - С. 538-544.
Розроблено математичну модель розрахунку осідання основи стовпчастих фундаментів в межах лінійного і нелінійного деформування та проведено порівняння деформацій, визначених за різними методами.
5. Шейхназарі Х.Р. Статичні випробування стовпчастих фундаментів в гуртових умовах Ірану / Х.Р. Шейхназарі, С.Й. Цимбал // Основи та фундаменти: міжвід. наук.-техн. 36. - К.: КНУБА, 2011. - Вип.. 32.-С. 159-164.
Проведено статичні випробування стовпчастих фундаментів в польових умовах, обробку отриманих результатів та порівняння їх з аналітичними даними, визначеними за різними методами.
6. Шейхназарі Х.Р. Деформація основ фундаментів за межами лінійної залежності / Х.Р. Шейхназарі, Н.М. Богославець // Наукова конференція молодих вчених, аспірантів і студентів. Тези доповідей. - К.: КНУБА, 2007. - С. 53.
7.  Шейхнарази Х.Р. Результаты натурных испытаний столбчатых фундаментов / Х.Р. Шейхназари // Наукова конференція молодих вчених, аспірантів і студентів. Тези доповідей. – К.: КНУБА, 2008. – С. 68-69.
8. Шейхназари Х.Р. Статические испытания столбчатых фундаментов / Х.Р. Шейхназари // Наукова конференція молодих вчених, аспірантів і студентів. Тези доповідей. - К.: КНУБА, 2009. -С. 76.

9.  Шейханзарі Х.Р. Напружено-деформований стан основи стовпчастих фундаментів / Х.Р. Шейхназарі, С.Й. Цимбал // Наукова конференція молодих вчених, аспірантів і студентів. Тези доповідей. - К.: КНУБА, 2011. - С. 71.

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ

1. Разработан новый метод расчета осадки оснований столбчатых фундаментов в пределах линейного и нелинейного деформирования с учётом состояния грунтов и модели переменного модуля деформации, дополненной условиями прочности основания, что позволяет построить график  зависимости S = f (Р) на всём интервале нагружения, использование которого дает возможность проектировать надёжные и более экономичные фундаменты.

2. Численным интегрированием впервые решена задача о распределении вертикальных и касательных напряжений в основании столбчатых фундаментов от равномерно распределенной нагрузки по площади прямоугольника с учетом коэффициента пористости грунтов.

3. Установлено влияние коэффициента пористости на характер распределения вертикальных напряжений в основании столбчатых фундаментов: с увеличением его величины возрастает концентрация вертикальных напряжений по оси фундаментов в 1,3 … 1,75 раза  (при различных величинах коэффициентов пористости) и более быстрое затухание напряжений в горизонтальной плоскости по сравнению с напряжениями в сплошной изотропной среде.

4. Касательные напряжения непосредственно по краям фундамента в пористой среде на 8 – 10% меньше, чем в сплошной среде. Это позволит увеличивать нагрузку на фундамент за пределами линейного деформирования, так как зарождение пластических деформаций в ней наступит при большей нагрузке, чем в сплошной среде. С увеличением коэффициента пористости концентрация касательных напряжений уменьшается.

5. Разработаны аналитические зависимости для определения переменного модуля деформации как функции Е = f (Р) на уровне подошвы фундамента (начальный модуль) и по глубине сжимаемой толщи с учетом критических нагрузок на грунт основания и его напряженного состояния, определенного с учетом влияния коэффициента пористости грунтов.

6. Сравнительная оценка результатов аналитического расчета деформаций, полученных по предлагаемой методике с данными статических испытаний показала, что они имеют удовлетворительную сходимость: для песчаного основания отклонения составляют от – 17 до + 16%, а для тугопластичной глины – от – 18 до + 18%, что позволяет рекомендовать разработанный метод для расчета осадки оснований столбчатых фундаментов в пределах линейного и нелинейного деформирования.  

7. Разработана математическая модель, которая позволяет вести расчет напряжённо-деформируемого состояния в основании столбчатых фундаментов с учетом влияния коэффициента пористости грунтов и переменного модуля деформации, а также построить график зависимости S = f (Р).

8. Составлены табличные значений коэффициента «α» для ведения практических расчетов вертикальных напряжений в основании столбчатых фундаментов с учетом влияния коэффициента пористости (е = 0,6; 0,7; 0,8; 0,9) и соотношения сторон (η = 1; 1,4; 1,8; 2,4; 3,2; 5,0).
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