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[bookmark: _Toc44601135]ВВЕДЕНИЕ
[bookmark: bookmark3]Курсовая работа по направлению подготовки 08.03.01 Строительство (уровень бакалавриат) является формой контроля знаний, навыков и умений обучающегося, изучившего дисциплины, по которым, в соответствии с учебным планом предусмотрено написание курсовой работы.
Целью написания курсовой работы по направлению подготовки 08.03.01 Строительство является углубленное изучение избранной обучающимся темы, на основе рекомендованной основной и дополнительной литературы, самостоятельное изложение освоенного материала, сочетающего теоретические и практические вопросы по актуальным проблемам направленности.
В процессе написания курсовой работы происходит систематизация, закрепление и расширение знаний и навыков, приобретение опыта самостоятельной работы по организации поиска необходимой научной литературы, сбору и обработке информации в пределах конкретной темы исследования, а также изучение зарубежного опыта.
При написании курсовой работы обучающиеся должны показать умение использовать современные методы исследования, работать с источниками литературы, четко и логично излагать материал исследования, формулировать собственные выводы и предложения.
К курсовой работе, которая является самостоятельным научным трудом, предъявляются требования, такие как:
· глубокая теоретическая проработка исследуемых проблем на основе анализа специальной литературы;
· всестороннее использование данных, характеризующих деятельность объекта исследования;
· умелая систематизация данных в виде таблиц, графиков и чертежей с необходимым анализом, обобщением;
· критический подход к изучаемым фактическим материалам в целях поиска резервов повышения эффективности деятельности объекта исследования;
· аргументированность выводов, обоснованность рекомендаций;
· логически последовательное изложение материала;
· оформление материала в соответствии с требованиями государственных стандартов.
Обучающемуся рекомендуется изучать все доступные ему источники по изучаемому вопросу. Следует помнить об огромном разнообразии явлений, их сложности, вследствие чего в процессе работы обучающий неминуемо столкнется со взаимно противоречивыми факторами. Поэтому только глубокий и всесторонний анализ позволит точно отразить основные тенденции развития изучаемого материала. 
Структура курсовой работы должна включать следующие разделы:
· титульный лист (Приложение 1);
· содержание;
· введение;
· основная часть;
· заключение;
· список используемых источников;
· [bookmark: bookmark4]приложения (чертежи).
Выполненную курсовую работу необходимо сдать в деканат до конца семестра, в котором она предусмотрена. Курсовая работа с необходимым расчетно-графическим материалом, должны быть подгружены в Личный кабинет обучающегося в раздел портфолио.


1. [bookmark: _Toc44601136]ВЫБОР ТЕМЫ КУРСОВОЙ РАБОТЫ
Тему курсовой работы обучающий может выбрать из примерного перечня, утвержденного кафедрой Строительства.
Перечень тем курсовых работ обучающийся может найти на сайте Института в разделе «Студентам – Курсовые работы» http://moi.edu.ru/studentam/kursovyie-rabotyi .
Однако по согласованию с руководителем, заведующим кафедрой обучающийся может предложить свою тему, не входящую в предложенный список тем.
[bookmark: bookmark5]Темы курсовых работ, требования к ним и рекомендации по написанию и защите курсовых работ доводятся до сведения обучающихся в начале соответствующего семестра. Обучающийся заполняет заявление на тему курсовой работы (Приложение 2) в течении месяца с даты начала семестра, в котором предусмотрена курсовая работа.
Если обучающийся самостоятельно не выбрал тему до установленного срока, то руководитель вправе сам ее определить.
2. [bookmark: _Toc44601137]ПОДБОР И ИЗУЧЕНИЕ ИСТОЧНИКОВ
Обучающийся подбирает литературу из рекомендованной на кафедре и в электронной библиотечной системе Института http://www.iprbookshop.ru, https://biblioclub.ru/. Повышению качества курсовой работы по проблемно-поисковой и дискуссионной тематике способствует знание нормативно-законодательных актов, относящихся к теме исследования.
Обучающийся может воспользоваться перечнем литературы монографического характера.
Обучающимся рекомендуется изучить и использовать научные диссертационные исследования в предметной области.
Общее ознакомление с основными источниками литературы (монографиями, статьями, информационно-справочной литературой) должно предшествовать составлению плана курсовой работы. 
На начальном этапе ознакомления с материалами темы следует использовать учебную литературу, материалы лекций, статей, монографий. При использовании учебников, монографий, материалов конференций рекомендуется брать издания, которым не более 10 лет.
Для изучения периодических изданий обучающемуся необходимо вначале использовать последние в году номера журналов, где помещается указатель статей, опубликованных за год.
Рекомендуется знакомиться с источниками в порядке, обратном хронологическому, т.е. вначале следует изучить самые свежие публикации, а затем прошлогодние, двухгодичной давности и т.д. При использовании источников статистических данных необходимо также начинать изучение с данных за последние 3 года. Для более обоснованных выводов рекомендуется анализировать данные за 5 лет. Следует обратить особое внимание на источник данных. Если он не очень надежен, такие данные лучше не использовать в курсовой работе.
Целесообразно уделять внимание таким источникам как: электронные версии периодических изданий, учебников, материалов конференций. Имеется много сайтов, посвященных статистическим данным, финансово-экономической информации, электронным версиям журналов, форумам, электронным книгам и пр.
При написании практического раздела курсовой работы рекомендуется обратить особое внимание на материалы, публикуемые в периодических изданиях. Это может быть и методика анализа, и система показателей, и пример бизнес-плана, и пр.
Подбирая литературу, необходимо работать только с той информацией, которая относится непосредственно к теме. Основная задача обучающегося на данном этапе – разобраться и понять, что пишут по данной проблеме авторы, на какие аспекты они больше обращают внимание, под каким углом зрения рассматривается данный вопрос и пр. 

3. УКАЗАНИЯ ПО ВЫБОРУ ЗАДАНИЯ НА КУРСОВОЙ ПРОЕКТ
Исследование темы курсовой работы должно вестись по плану: 
· план определяет круг вопросов и проблем, затронутых в работе;
· основное содержание темы работы;
· обеспечивает логику в изложении материала.
План в процессе фундаментальной работы с источниками литературы может быть уточнен, изменен, что не является недостатком работы обучающегося. План задает направление курсовой работы. В то же время грамотно составленный план позволяет избежать одной из самых распространенных ошибок при написании курсовой работы – отсутствия логики в работе.
Например:
ВВЕДЕНИЕ
1. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ
2. КОНСТРУКТИВНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ЗДАНИЯ
3. АНАЛИЗ ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ
4. ВАРИАНТЫ УСТРОЙСТВА ОСНОВАНИЯ И ФУНДАМЕНТОВ
5. РАЗРАБОТКА ВАРИАНТОВ ФУНДАМЕНТА Ф-6
6. РАСЧЕТ ФУНДАМЕНТА МЕЛКОГО ЗАЛОЖЕНИЯ
7. РАСЧЕТ СВАЙНОГО ФУНДАМЕНТА
8. РАСЧЕТ ОБЪЕМОВ РАБОТ ПО ДВУМ ВАРИАНТАМ 
9. РАСЧЕТ СВАЙНЫХ ФУНДАМЕНТОВ
10. КРАТКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ПРОИЗВОДСТВУ РАБОТ
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ
ПРИЛОЖЕНИЯ
Выбор варианта для курсовой работы производится согласно материалам Приложения 5.


4. [bookmark: _Toc44601139]СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ КУРСОВОЙ РАБОТЫ
[bookmark: _Toc44601140]4.1 Содержание курсовой работы
Курсовая работа состоит из расчетно-пояснительной записки с необходимыми схемами, графиками и таблицами объемом около 30 страниц и рабочих чертежей на одном листе ватмана формата А 1.
Расчетно-пояснительная записка должна содержать:
· бланк задания на проектирование с необходимыми исходными данными;
· [bookmark: bookmark2]схему сооружения;
· таблицы сбора расчетных нагрузок и физико-механических свойств грунтов;
· введение;
· общую оценку конструктивной схемы и особенностей проектируемого здания или сооружения;
· [bookmark: bookmark6]разработку нескольких (не менее двух) вариантов фундаментов;
· [bookmark: bookmark7]экономические сравнения вариантов и выбор на их основе рационального;
· [bookmark: bookmark8]расчет оснований и фундаментов по выбранному (основному) варианту.
Рабочие чертежи должны содержать:
· [bookmark: bookmark9]поперечный разрез проектируемого сооружения, дающий представление о его конструктивных особенностях (масштаб 1:200);
· конструкции рассмотренных вариантов фундаментов, совмещенные с геологическим разрезом (масштаб 1:100);
· [bookmark: bookmark11]план (схему размещения) фундаментов с размерами и привязкой к осям (масштаб 1:100), если в качестве основного варианта принят фундамент мелкого заложения;
· если в качестве основного варианта принят свайный, то на листе вместо плана фундаментов приводится план ростверков, дополнительно план свайного поля (масштаб 1:100, 1:200);
· [bookmark: bookmark13]рабочие чертежи конструкций фундаментов с отметками, привязками к осям и размерами (масштаб 1:50);
· [bookmark: bookmark14]детали устройства осадочных швов, гидроизоляции;
- примечание о принятых материалах и их марках, подготовке под фундаменты, особенностях производства работ и др.
Прежде чем приступить к выполнению курсовой работы, студент должен детально ознакомиться с индивидуальным заданием.
Следует иметь в виду, что проектирование и устройство оснований и фундаментов являются сложной комплексной задачей, решение которой требует рассмотрения многих факторов, таких, как инженерно-геологические условия строительных площадок, физические и механические характеристики отдельных слоев грунта, данные о возводимом сооружении, о нагрузках, действующих на фундаменты и др.

4.2 [bookmark: bookmark15][bookmark: _Toc44601141]Методические указания по выполнению отдельных разделов
[bookmark: bookmark16]4.2.1 Общая оценка конструктивных особенностей проектируемого здания (сооружения)
Проектирование необходимо начать с краткой характеристики здания. В данном разделе необходимо привести сведения о целевом назначении здания (сооружения), конструктивных особенностях стен, промежуточных опор, перекрытий, строительных материалов и др. Здесь же дается оценка жесткости здания (сооружения) и устанавливаются предельные значения возможных деформаций (Приложение 5).
[bookmark: bookmark17]
4.2.2 Разработка вариантов фундаментов и их экономическое сравнение
Технико-экономическое обоснование выбора фундамента является основным вопросом его рационального проектирования. Разработка вариантов – важнейший этап выполнения курсовой работы.
Для любых грунтовых условий можно предложить несколько вариантов устройства оснований и фундаментов. При выборе вариантов можно изменять глубину заложения фундаментов, принимать разные типы оснований (естественное и искусственное), различные типы фундаментов (отдельные, ленточные, сплошные), разные виды свай. Намечать и рассматривать нужно только целесообразные варианты. Явно нецелесообразные варианты (дорогие, трудоемкие в производстве работ) рассматривать не следует. В курсовом проекте в качестве обязательных необходимо проработать варианты устройства фундамента из забивных железобетонных свай.
Необходимо рассмотреть два варианта одного из наиболее нагруженных и характерных фундаментов, выбрав наиболее экономичный из них.
Технико-экономическое сравнение вариантов необходимо производить по приведенным затратам применительно к району строительства, однако в курсовой работе сравнение вариантов можно провести с использованием укрупненных единичных расценок.
В качестве основного необходимо принять вариант фундамента, имеющий меньшую стоимость.
К разработке вариантов нужно отнестись с особым вниманием. Выбор типа основания и фундамента – один из самых сложных вопросов фундаментостроения. Глубина проработки вариантов в значительной степени свидетельствует о глубине проработки всей работы.
4.3 [bookmark: bookmark18][bookmark: _Toc44601142]Расчет фундамента мелкого заложения
Расчет фундамента мелкого заложения начинается с определения глубины заложения фундамента.
4.3.1 Определение глубины заложения фундамента
Определение глубины заложения фундамента осуществляется с учетом следующих факторов:
1. [bookmark: bookmark19]Инженерно-геологических условий площадки строительства: залегание на определенной глубине грунта, обладающего достаточной несущей способностью, наличие слабых подстилающих слоев, характер напластовывания. Кроме этого, необходимо учесть в каком состоянии находится грунт и каково его расчетное сопротивление. Для предварительной оценки можно считать, что грунт обладает удовлетворительной несущей способностью и пригоден в качестве естественного основания, если расчетное сопротивление его превышает 200 кПа. Нельзя использовать в качестве естественного основания для фундаментов мелкого заложения глинистые грунты, находящиеся в текучем состоянии и рыхлые пески.
2. [bookmark: bookmark20]Конструктивных особенностей проектируемого здания (сооружения). Необходимо рассмотреть наличие в здании подвального помещения, приямков, сточных каналов и т. д. Глубину заложения фундамента в этом разделе определяют по формуле
dф = dП + 0,5 (м),		(4.3.1)
где dП – глубина подвала, приямка и т.д., м.
3. [bookmark: bookmark21]Нормативная глубина сезонного промерзания грунта принимается равной средней из ежегодных максимальных глубин сезонного промерзания грунтов.
Для районов, где глубина промерзания не превышает 2,5 м, ее нормативное значение допускается определять по формуле
dfn = d0t		(4.3.2)
где Mt – безразмерный коэффициент, численно равный сумме абсолютных значений среднемесячных отрицательных температур за зиму в данном районе, принимаемые по СНиП [1, с. 5] для г. Кемерово и Кемеровской области Mt = 73,3;    d0 – величина м, принимаемая равной, для: суглинков и глин – 0,23;
супесей, песков и пылеватых – 0,28;
песков гравелистых крупных и средней крупности – 0,30; крупнообломочных грунтов – 0,34.
4. [bookmark: bookmark22]Расчетная глубина сезонного промерзания грунта df, м, определяется по формуле
df  =  kh dfn,	(4.3.3)
где dfn – нормативная глубина промерзания; kh – коэффициент, учитывающий влияние теплового режима сооружения, принимаемый по таблице 4. 3.1.
Таблица 4.3.1
Зависимость коэффициента kh от теплового режима сооружения.
	Особенности сооружения
	Коэффициент kh  при расчетной среднесуточной температуре воздуха в помещении, примыкающем к наружным фундаментам, °C

	
	0
	5
	10
	15
	20 и более

	Без подвала с полами, устраиваемыми:
	
	
	
	
	

	- по грунту
	0,9
	0,8
	0,7
	0,6
	0,5

	- на лагах по грунту
	1,0
	0,9
	0,8
	0,7
	0,6

	- по утепленному цокольному перекрытию
	1,0
	1,0
	0,9
	0,8
	0,7

	С подвалом или техническим подпольем
	0,8
	0,7
	0,6
	0,5
	0,4



Примечание 1. Приведенные в таблице 4.3.1 значения коэффициента kh относятся к фундаментам, у которых расстояние от внешней грани стены до края фундамента af <0,5 м; если af  > 1,5 м, значение коэффициента kh повышаются на 0,1, но не более, чем до значения kh = 1; при промежуточном размере af  значения коэффициента kh определяются по интерполяции. Примечание 2. К помещениям, примыкающим к наружным фундаментам, относятся подвалы и технические подполья, а при их отсутствии – помещения первого этажа. Примечание 3. При промежуточных значениях температуры воздуха коэффициент kh принимается с округлением до ближайшего меньшего значения, указанного в таблице 4.3.1.
Из четырех показателей необходимо выбрать наибольшее значение глубины заложения.

4.3.2 [bookmark: bookmark23]Определение расчетного сопротивления грунта основания при ширине подошвы 1 м.
Расчетное сопротивление грунта основания А можно определить 
по формуле:
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(4.3.4)






Таблица 4.3.2
[image: ]Коэффициенты условий работы


Таблица 4.3.3
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Рисунок 4.3.4 – Схема распределения напряжений по оси фундамента



Таблица 4.3.4
[image: ]Значения коэффициента α.
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       4.3.10.  РасТаблица 4.3.5
Сводная таблица результатов.

[bookmark: bookmark38]
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4.3.10 Расчет основания по несущей способности (по первому предельному состоянию)
Целью расчета оснований по несущей способности является обеспечение прочности и устойчивости оснований, а также недопущение сдвига фундамента по подошве и его опрокидывания.
Расчет производится в тех случаях, если:
[bookmark: bookmark37]а)	на основание передаются значительные горизонтальные нагрузки (подпорные стены, фундаменты распорных конструкция и т. п.), в том числе сейсмические;
б)	сооружение расположено на откосе или вблизи откоса;
[bookmark: bookmark39]в)	основание сложено нескальными грунтами;
[image: ]
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4.3.11 [bookmark: bookmark44] Расчет плитной части фундамента на прочность
Расчет плитной части железобетонных фундаментов на прочность выполняется в следующей последовательности расчеты:
[bookmark: bookmark45]а)	определение реактивного давления грунта на подошву;
[bookmark: bookmark46]б)	проверка высоты плитной (ступенчатой) части фундамента;
[bookmark: bookmark47]в)	проверка прочности нижней ступени;
[bookmark: bookmark48]г)	подбор сечения арматуры плитной части фундамента.
При определение реактивных давлений под подошвой фундамента учитываем только давление от нагрузок, приложенных к обрезу фундамента и вес подколенника, т. к. собственный вес плитной части и вес грунта на ее уступах уравновешиваются реактивными давлениями и не вызывают усилий изгиба в теле фундамента (рисунок 3.5).(4.3.32)
)

[image: ](4.3.35)
)
(4.3.34)
)
(4.3.33)
)


Выполнив расчет давлений под подошвой фундамента, необходимо построить эпюру давлений и пирамиду продавливания.
Расчет на продавливание производится для того, чтобы действующие усилия были восприняты бетонным сечением фундамента без установки поперечной арматуры.
При расчете на продавливание от верха плитной части принимается, что продавливание от фундамента при центральном нагружении происходит по боковым поверхностям пирамиды, стороны которой наклонены под углом 45° к горизонтали (рисунок 3.5).(рисунок 4.3.5).

Расчетная продавливающая сила определяется по формуле:
[image: ](4.3.36)
)
(4.3.37)
)
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Рисунок 4.3.5 - Эпюра давлений под подошвой фундамента и построение пирамиды продавливания
Расчет на продавливание при монолитном сопряжении колонны или подколонника с плитой производится по формуле:(4.3.38)


[image: ]Таблица 4.3.6 
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)
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)
(4.3.39)
)

Площадь сечения рабочей арматуры нижней ступени фундамента рассчитывают по моменту, действующему в сечении фундамента по грани колонны; в сечениях по граням ступеней фундамента проверяют достаточность принятой по этому расчету арматуры и в случае необходимости вводят изменения. При прямоугольной подошве площадь сечения арматуры находят расчетом в обоих направлениях.
[image: ]

Рисунок 4.3.6 –

Рисунок 4.3.6 - Расчетная схема для определения площади сечения арматуры.
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(4.3.44)
)



(4.3.45)
)





(4.3.46)
)




по таблице 4.3.7.






Таблица 4.3.7
Расчетное сопротивление арматуры растяжению.

	Стержневая арматура класса
	Расчетное сопротивление арматуры для предельных состояний первой группы, кПа

	
	растяжению
	сжатию, 
R a с

	
	продольной и поперечной при расчете на момент Ra
	поперечной при расчете на поперечную силу 
R a х
	

	A-I
	210000
	170000
	210000

	А-П
	270000
	215000
	270000

	А-Ш
	340000
	270000
	340000



По площади сечения арматуры необходимо подобрать по сортаменту арматуры (таблица приложения 6) количество и диаметр стержней.
Для фундаментов диаметр арматуры стержней принимается не меньше 10 мм, шаг стержней – 20 см. Далее проверяем достаточность поставленной арматуры.
На этом заканчивается расчет фундамента мелкого заложения. В пояснительной записке необходимо вычертить принятый фундамент в двух проекциях с указанием арматуры.
[bookmark: _Toc44601143]4.4 Расчет свайного фундамента
Расчет свайного фундамента ведется в следующей последовательности:
[bookmark: bookmark58]4.4.1 Определение глубины заложения подошвы ростверка
Глубину заложения подошвы ростверка определяем исходя из следующих факторов:
[bookmark: bookmark59]а)	конструктивных особенностей здания или сооружения;
[bookmark: bookmark60]б)	нормативной глубины промерзания грунта;
[bookmark: bookmark61]в)	расчетной глубины сезонного промерзания грунта.
Расчет глубины заложения ростверка производится как для фундаментов мелкого заложения (пункт 4.3.1).

[bookmark: bookmark62]4.4.2 Выбор вида и материала свай
Выбор свай производится с учетом инженерно-геологических особенностей площадки строительства.



[image: ]Рисунок 4.4.1 –

Рисунок 4.1- Расчетная схема для определения длины сваи
Длина сваи (размер от подошвы ростверка до начала заострения) определяется глубиной залегания слоя хорошего грунта, в который заглубляется нижний конец сваи на 2-3 м. При назначении длины сваи слабые грунты (насыпные, торф, грунты, находящиеся в рыхлом и текучем состоянии) необходимо прорезать и острие сваи заглублять в плотные грунты. При очень мощной толще слабых грунтов оставляют нижние концы свай в слабых грунтах. Минимальная длина сваи при центральной сжимающей нагрузке обычно принимается не менее 2,5 м, а при дополнительном действии момента и горизонтальной нагрузки - не менее 4 м. Длину сваи выбирают на основании технико-экономического сравнения вариантов по таблице 4.4.1.
Таблица 4.4.1
	Марка сваи
	Длина сваи,м
	Сечение сваи,см
	Марка бетона
	Класс сваи,т
	Продольная арматура А-1

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	СЗ-20
	3
	20x20
	В20
	0,33
	4 Ø 12

	СЗ-30
	
	30x30
	В20
	0,70
	

	СЗ,5-20
	3,5
	20x20
	В20
	0,38
	4 Ø 12

	СЗ,5-30
	
	30x30
	В20
	0,83
	




Продолжение таблицы 4.4.1
[image: ]
[bookmark: bookmark63]4.3 Определение несущей способности сваи
Несущую способность сваи (расчетное сопротивление сваи) определяется по материалу сваи и по грунту висячей сваи.

[image: ] 
ности сваи, учитывающие влияние способа погружения сваи, принимаемые по таблице 4.5.(рисунок 4.4.2) находят
)
4.4.3.2
)
Расчетное сопротивление арматуры приведено в таблице 4.3.7
)
Таблица 4.4.2
)
4.4.3.1
)
(4.4.2)
)
(4.4.1)
)

Таблица 4.4.3
Расчетные сопротивления под нижним концом свай.
	Глубина погружения нижнего конца сваи, м |
	Расчетные сопротивления под нижним концом забивных свай и свай и свай-оболочек, погружаемых без выемки грунта R, кПа (тс/м2)

	
	песчаных грунтов средней плотности

	
	гравелистых
	крупных
	—
	средней крупности
	мелких
	пылеватых
	—

	
	пылевато-глинистых грунтов при показателе текучести IL, равном

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

	3
	7500 (750)
	6600 (660)
4000 (400)
	3000 (300)
	3100 (310)
2000 (200)
	2000 (200) 1200(120)
	1100(110)
	600 (60)

	4
	8300 (830)
	6800 (680)
5100 (510)
	3800 (380)
	3200 (320)
2500 (250)
	2100 (210)
1600 (160)
	1250(125)
	700 (70)

	5
	8800 (880)
	7000(700)
6200 (620)
	4000 (400)
	3400(340)
2800 (280)
	2200 (220)
2000 (200)
	1300 (130)
	800 (80)

	7
	9700 (970)
	7300 (730)
6900 (690)
	4300 (430)
	3700 (370)
3300 (330)
	2400 (240)
2200 (220)
	1400 (140)
	850 (85)

	10
	10500
(1050)
	7700 (770)
7300 (730)
	5000 (500)
	4000 (400)
3500 (350)
	2600 (260)
2400 (240)
	1500(150)
	900 (90)

	15
	11700
(1170)
	8200 (820)
7500 (750)
	5600 (560)
	4400 (440)
4000 (400)
	2900 (290)
	1650 (165)
	1000 (ЮО)

	20
	12600
(1260)
	8500 (850)
	6200 (620)
	4800 (480)
4500 (450)
	3200 (320)
	1800(180)
	1100
(И0)

	25
	13400 (1340)
	9000 (900)
	6800 (680)
	5200 (520)
	3500 (350)
	1950(195)
	1200
(120)

	30
	14200
(1420)
	9500 (950)
	7400 (740)
	5600 (560)
	3800 (380)
	2100 (210)
	1300
(130)

	35
	15000
(1500)
	10000
(1000)
	8000 (800)
	6000 (600)
	4100(410)
	2250 (225)
	1400
(140)



Примечания: 1. Верхние значения R даны для песчаных грунтов, нижние – для пылевато-глинистых. 2. В таблицах 4.4 и 4.5 глубина погружения нижнего конца сваи и среднюю глубину расположения слоя грунта при планировке территории срезкой, подсыпкой.

Таблица 4.4.4
)

[image: ]Расчетные сопротивления
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Коэффициенты условий.   	Таблица 4.4.5
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Продолжение таблицы 4.4.5

	1
	
	2
	3

	Погружение молотами любой конструкции полых железобетонных свай с открытым нижним концом:
· при диаметре сваи 0,4 м и менее
· при диаметре сваи от 0,4 до 0,8 м
	
	1,0
0,7
	1,0
1,0

	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 уширения для песчаных грунтов средней плотности и в пылевато-глинистых грунтах с показателем текучести IL < 0,5 при диаметре уширения, равном:
· 1,0 м независимо от указанных видов грунта
· 1,5 м в песках и супесях
· 1,5 м в суглинках и глинах
	
	0,9
0,8
0,7
	1,0
1,0
1,0

	Погружение вдавливанием свай:
· в пески средней плотности крупные, средней крупности, мелкие
· в пески пылеватые
· в пылевато-глинистые грунты с показателем текучести IL < 0,5
· в пылевато-глинистые грунты с показателем текучести IL > 0,5
	
	1,1
1,1
1,1
1,0
	1,0
0,8
1,0
1,0



Для промежуточных глубин или характеристик грунтов значения расчетного сопротивления грунта под нижним концом сваи R и по боковой поверхности конца сваи f определяют по интерполяции. При определении R и f по таблицам пласты грунтов следует разбить на элементарные слои (однородные) толщиной li – не более 2 м. Средняя глубина расположения слоя грунта Zi  – равна глубине заложения точки от поверхности грунта.
Определив несущую способность сваи по материалу и грунту, выбирают наименьшее значение и используют его в  дальнейших расчетах.


[image: ]4.4.4
)
Рисунок 4.4.2 –
(4.4.3)
)


Рассчитав необходимое число свай, округляем цифру до целого числа. Если на фундамент действует момент или сдвигающая сила, необходимо расчетное количество свай увеличить на 20 %.
4.4.5 [bookmark: bookmark65]Конструирование ростверка и его расчет
Конструирование ростверка начинается с размещения свай в плане (рядовое, шахматное, неравномерное), рисунок 4.3.
Расстояние между сваями зависит от их вида:
[bookmark: bookmark66]а)	для висячих свай а  >     3 d ;
[bookmark: bookmark67]б)	для свай стоек     а  >  1,5 d ;
[image: ]
Рисунок 4.4.3 –
Рисунок 4.4.3 -

Рисунок 4.3 - Схема размещения сваи и ростверка
Ширина ростверков под стены должна быть не менее 0,4 м (определяется по формуле b > d + 20 см). Высота ростверка принимается не менее 0,3 м.
Величина закладки сваи в ростверк зависит от вида сопряжений сваи с ростверком:
[bookmark: bookmark68]1)при свободном опирании ростверка на сваи составляет 5-10 см (при монолитном ростверке);
[bookmark: bookmark69]2)при действии на фундамент горизонтальных и выдергивающих нагрузок определяется по СНиП «Бетонные и железобетонные конструкции» [8].         Высота ленточного ростверка под стены принимается не менее 0,3 м.
Далее необходимо определить фактический вес ростверка с учетом веса грунта на его уступах, рисунок 4.4.4.
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формулой 4.4.2;
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[bookmark: _Toc44601144]4.5 Экономическое сравнение вариантов
Выполняется с использованием укрупненных единичных расценок, таблица 4.5.2.
Экономическое сравнение вариантов проводится для того, чтобы определить наиболее экономически выгодный вариант.
Для данного расчета необходимо заполнить таблицу 4.5.1, перечислив все виды работ по устройству фундамента мелкого заложения (ФМЗ) и свайного (СФ) фундамента  (одного и того же фундамента).Таблица 4.5.1 

Виды работ 
	Наименование работ и конструкций
	Стоимость на единицу измерения, руб.-коп.
	Количество единиц измерения (объем)
	Общая стоимость, руб.-коп.

	ФМЗ 
Итого:
	
	
	

	СФ
Итого:
	
	
	


Выбрав наиболее выгодный (с экономической точки зрения) вариант, все остальные фундаменты рассчитываются по данному варианту. Расценки принимаются по таблице 5.2, с учетом поправочного коэффициента, сообщенного преподавателем.
Таблица 4.5.2
Расценки по видам работ.

	Наименование работ и конструкций
	Стоимость на единицу измерения, руб.-коп.

	1
	2

	Земляные работы
I. Разработка грунта под фундаменты:
при глубине выработки до 2 м и ширине траншеи 1 м, м3; при глубине котлована более 2 м на каждые 0,5 м глубины заложения фундаментов стоимость земляных работ увеличивается на 10 % (при уменьшении глубины стоимость соответственно уменьшается);
при ширине котлована более 1 м стоимость земляных работ повышается на 7 %;
при разработке мокрых грунтов вводятся поправочные коэффициенты:
	3-60




Продолжение табл. 4.5.2
	1
	2

	а)	при объеме мокрого грунта (ниже уровня подземных вод)
б)	менее 50 % от общего объема грунта Кл = 1,25
в)	при объеме мокрого грунта (ниже УПВ) более 59 % от общего объема грунта = 1,4
	

	II. Водоотлив на 1 м3 грунта:
при отношении мокрого грунта (ниже УПВ) к глубине
	

	котлована:
	

	до 0,24
	0-5

	» 0,5
	0-95

	» 0,75
	1-80

	свыше 0,75
	3-00

	III. Крепления: крепление стенок котлована досками:
	

	при глубине выработки до 3 м, м2 крепления;
	0-85

	при глубине выработки более 3 м, м2 крепления;
	0-98

	устройство деревянного шпунтового ограждения, м2 ограждения
	7-86

	УСТРОЙСТВО ФУНДАМЕНТОВ
	

	I. Сборные фундаменты:
	

	фундаменты железобетонные сборные для промышленных зданий, м3 железобетона;
	44-90

	трапецеидальные блоки ленточных фундаментов, м3 железобетона;
	46-50

	бетонные фундаментные блоки (в том числе стеновые), м3 бетона
	36-00

	II. Монолитные фундаменты: фундаменты железобетонные, отдельные (под колонны), м3
	

	железобетона;
	31-00

	фундаменты железобетонные, ленточные, м3 железобетона;
	28-30

	фундаменты бетонные, отдельные, м3 бетона;
фундаменты бетонные, непрерывные (ленточные), м3 бе-
	28-40

	тона;
	26-30

	фундаменты и стены подвала бутобетонные, м3 бутобетона
	21-00

	фундаменты и стены подвала бутовые, м3 кладки
	20-10

	III. Устройство армированных поясов: устройство монолитных железобетонных поясов, м3 же-
	

	лезобетона
	36-20

	армированной кладки, т металла
	367-10

	IV. Железобетонные сваи: железобетонные до 12 м (с забивкой), м3 бетона
	88-40




Продолжение табл. 4.5.2
	1
	2

	железобетонные более 12 м, м3 бетона
железобетонные полые сваи с открытым концом при длине до 8 м (с забивкой):
при диаметре сваи до 660 мм
при диаметре сваи 780 мм
железобетонные полые сваи с закрытым концом (толщина стенок 80 мм, d = 400... 600 м)
устройство набивных бетонных свай
	86-10
88-17
92-97
190-00
185-00

	V. Деревянные сваи: при длине до 10 м, м3 сваи при длине более 10 м, м3 сваи
	64-00
62-00

	
VI. Забивка металлических трубчатых оболочек свай (включая стоимость металла), т металла
Заполнение оболочек металлических трубчатых свай бетоном, м3 бетона
	179-00
36-40

	VII. Опускные колодцы:
изготовление железобетонных опускных колодцев
сборных, м3 кладки колодца
монолитных, м3 кладки колодца
устройство опорной подушки, м3

заполнение опускных колодцев песком, м заполнителя
бетонирование верхней плиты опускного колодца, м3
	

64-40
47-00
21-90

8-20
25-90

	VIII. Искусственные основания под фундаменты: 
песчаные подушки за 1 м3 в деле, м3 
щебеночные и гравийные подушки, м3 
уплотнение грунта тяжелыми трамбовками 
уплотнение слабых грунтов песчаными сваями, м длины 
уплотнение лесса грунтовыми сваями, 1 м3 уплотненного массива 
силикатизация лессов и мелких песков однорастворным методом 1 м3 закрепленного массива 
силикатизация песчаных грунтов при двухрастворном методе, 1 м3 закрепленного массива 
закрепление грунта синтетическими смолами, 1 м3 закрепленного массива 
термический способ закрепления лессовых грунтов искусственное замораживание грунтов, м3 замороженного грунта
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[bookmark: _Toc44601145]4.8 РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ПО ДИСЦИПЛИНЕ
«ОСНОВАНИЯ И ФУНДАМЕНТЫ»

Для успешного освоения курса необходимо знания по следующим общетехническим и специальным дисциплинам: инженерная геология, сопротивление материалов, теория упругости, строительная механика, строительные конструкции, технология строительного производства, экономика и организация строительства.
Таблица 4.8.1
4.8.1 Содержание дисциплины

	№ темы
	Содержание дисциплины

	1
	2

	1
	Общие принципы проектирования оснований и фундаментов. Исходные данные для проектирования оснований и фундаментов. Сведения о конструктивных особенностях зданий и сооружений. Нагрузки и воздействия. Методы инженерно- геологических исследований. Лабораторные исследования.

	2
	Виды деформаций оснований, зданий и сооружений. Выбор оснований и фундаментов. Выбор типа и глубины заложения подошвы фундамента. Проектирование фундаментов по II предельному состоянию. Проверка давлений на подстилающий слой слабого грунта. Расчет фундаментов по I предельному состоянию.

	3
	Фундаменты мелкого заложения, возводимые в открытых котлованах. Классификация ФМЗ. Материалы для устройства ФМЗ. Конструктивные особенности. Типы фундаментов мелкого заложения.

	4
	Расчет и проектирование свайных фундаментов. Виды свай. Классификация свай по конструктивным особенностям, материалу, способам устройства в грунте погружения в грунт, способу армирования, изготовления. Буронабивные сваи. Область применения буронабивных свай. Виды свайных фундаментов. Типы свайных ростверков.

	5
	Последовательность проектирования и расчета свайных фундаментов. Этапы проектирования. Сбор нагрузок. Оценка инженерно - геологических условий. Выбор глубины заложения ростверка. Выбор вида свай. Выбор размеров свай. Расчет свайного фундамента по I предельному состоянию (несущей способности).




Продолжение таблицы 4.8.1
	1
	2

	
	Определение несущей способности свай по результатам статических и динамических испытаний. Теоретический метод определения несущей способности свай. Определение количества свай в фундаменте. Конструирование ростверка и его расчет. Проверка свайного фундамента по II предельному состоянию. Определение крена свайного фундамента. Выбор сваебойного оборудования. Определение осадки ленточного свайного фундамента (одно- или двухрядных).

	6
	Фундаменты глубокого заложения. Основные типы фундаментов глубокого заложения. Основные схемы разработки и выдачи грунта из колодца. Основы расчета опускных колодцев. Нагрузки, действующие в процессе строительства, в процессе эксплуатации. Проектирование опускных колодцев. Кессоны. Оболочки «Стена в грунте».

	7
	Методы искусственного улучшения грунтов основания. Конструктивные методы улучшения оснований. Устройство песчаных подушек. Устройство боковой пригрузки. Устройство шпунтового ограждения. Армирование грунта. Уплотнение грунтов (поверхностное, глубинное). Закрепление грунтов (цементация, силикатизация, электрохимическое закрепление грунтов, термические методы, битумизация и глинизация.

	8
	Фундаменты в районах распространения вечномерзлых грунтов. Два принципа использования вечномерзлых грунтов. Возведение зданий на вечномерзлых грунтах. Конструкции и способы устройства фундаментов в условиях вечной мерзлоты. Способы устройства свайных фундаментов. Реконструкция и усиление оснований и фундаментов. Методы усиления оснований и фундаментов.

	9
	Фундаменты на лессовых просадочных грунтах. Поверхностное уплотнение тяжелыми трамбовками. Устройство грунтовых подушек. Устройство ж/б свай с прорезкой всей просадочной толщи грунтов. Глубинное уплотнение грунтовыми сваями. Силикатизация. Термическое закрепление лессовых грунтов. Глубинное уплотнение грунтов методом предварительного замачивания. Методы по предотвращению возможности замачивания основания. Меры по уменьшению чувствительности здания к неравномерным осадкам.






5. [bookmark: _Toc44601146][bookmark: bookmark10]ПОРЯДОК ЗАЩИТЫ КУРСОВОЙ РАБОТЫ
Завершающим этапом выполнения обучающимся курсовой работы является ее рецензирование (Приложение 4) и защита. 
Защита курсовой работы проводится в соответствии с расписанием. Результат защиты курсовой работы обучающегося оценивается по традиционной 5-ти балльной системе в соответствии с «Положением о текущем контроле успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся, осваивающих образовательные программы высшего образования в Образовательной автономной некоммерческой организации высшего образования «Московский технологический институт» (ОАНО ВО «МосТех»)». Оценка за выполнение курсовой работы учитывает, как уровень качества подготовки обучающимся самой курсовой работы, так и уровень качества ее защиты:
- оценку «отлично» получают работы, в которых содержаться элементы научного творчества, делаются самостоятельные выводы, дается аргументированная критика и самостоятельный анализ фактического материала на основе глубоких знаний литературы по данной теме;
- оценка «хорошо» ставится тогда, когда в работе, выполненной на достаточном теоретическом уровне, полно и всесторонне освещаются вопросы темы, но нет должной степени творчества;
- оценку «удовлетворительно» имеют работы, в которых правильно освещены основные вопросы темы, но не проявилось умение логически стройного их изложения, самостоятельного анализа источников, содержаться отдельные ошибочные положения;
- оценку «неудовлетворительно» обучающиеся получают в случае, когда не могут ответить на замечания руководителя, не владеют материалом работы, не в состоянии дать объяснения выводам и теоретическим положениям данной проблемы.
Обучающийся в течении 5 минут представляет доклад по теме курсовой работы и отвечает на вопросы руководителя. Обучающийся должен: логично построить сообщение о выполненной работе, обосновать выводы и предложения: показать понимание теоретических положений, на основе которых выполнена работа, показать самостоятельность выполнения работы, дать правильные ответы на вопросы.
Работа, высылаемая научному руководителю на проверку по электронной почте, должна быть оформлена в соответствии с методическими рекомендациями, содержать заполненные бланки титульного листа и рецензии со сканами подписи обучающегося. Все документы заполняются и высылаются научному руководителю в формате WORD (файлы doc и docx) и pdf,  чертежи в формате dwg и pdf .
Оценка за курсовую работу выставляется руководителем по результатам защиты в зачетно-экзаменационную ведомость и зачетную книжку обучающегося (неудовлетворительная оценка – только в ведомость).
Обучающийся, не представивший в установленный срок курсовую работу или не защитивший ее по неуважительной причине, считается имеющим академическую задолженность.
Обучающийся, не защитивший курсовую работу в установленный срок, должен подготовить и защитить курсовую работу в соответствии с процедурой ликвидации академических задолженностей, установленной в «Положении о текущем контроле успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся, осваивающих образовательные программы высшего образования в Образовательной автономной некоммерческой организации высшего образования «Московский технологический институт» (ОАНО ВО «МосТех»)».
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9. Мангушев, Р. А. Геотехнические методы подготовки строительных площадок : учебное пособие / Р. А. Мангушев, Р. А. Усманов. – Санкт-Петербург : Санкт-Петербургский государственный архитектурно-строительный университет, ЭБС АСВ, 2012. – 56 c. – ISBN 978-5-9227-0395-2. – Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. – URL: http://www.iprbookshop.ru 
10. Антонов, В. М. Фундаменты мелкого заложения (примеры расчёта и конструирования) : учебное пособие / В. М. Антонов. – Тамбов : Тамбовский государственный технический университет, ЭБС АСВ, 2017. – 79 c. – ISBN 978-5-8265-1799-4. – Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. – URL: http://www.iprbookshop.ru
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Приложение 3
Требования к оформлению курсовой работы
1. Курсовая работа оформляется в соответствии с ГОСТ Р 7.0.100-2018 Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу (СИБИД). Библиографическая запись. Библиографическое описание. Общие требования и правила составления (с Поправкой).
2. Курсовая работа должна быть выполнена с использованием компьютера на одной стороне листа белой бумаги формата А4 через полтора интервала. Цвет шрифта должен быть черным, шрифт Times New Roman, размер 14, полужирный шрифт в основном тексте не применяется.
3. Текст курсовой работы следует печатать, соблюдая следующие размеры полей: правое – 10 мм, верхнее и нижнее 20 мм, левое – 30 мм. 
4. «ВВЕДЕНИЕ», «ЗАКЛЮЧЕНИЕ», «СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ», «ПРИЛОЖЕНИЕ» служат заголовками структурных элементов курсовой работы. Заголовки структурных элементов следует располагать в середине строки без точки в конце и печатать прописными буквами, не подчеркивая.
5. Главы должны быть пронумерованы (Глава 1, 2) арабскими цифрами в пределах всей курсовой работы и записываться посередине страницы. После номера главы ставится точка и пишется название главы. «ВВЕДЕНИЕ», «ЗАКЛЮЧЕНИЕ» не нумеруются как главы.
6. Параграфы следует нумеровать арабскими цифрами в пределах каждой главы. Номер параграфа должен состоять из номера главы и номера параграфа, разделенных точкой (например: 1.1, 2.3, и т.д.). Заголовки параграфов печатаются строчными буквами (кроме первой прописной).
7. Графики, схемы, диаграммы располагаются в курсовой работе непосредственно после текста, имеющего на них ссылку выравнивание по центру страницы). Название графиков, схем, диаграмм помещается под ними, пишется без кавычек и содержит слово Рисунок без кавычек и указание на порядковый номер рисунка, без знака № и располагается по центру. Например: 
Рисунок 1 – Название рисунка.
8. Таблицы располагаются в курсовой работе непосредственно после текста, имеющего на них ссылку. Таблицы нумеруются арабскими цифрами сквозной нумерацией в пределах всей работы. Слово «Таблица» и ее порядковый номер (без знака №) пишется сверху самой таблицы в правой стороне. 
9. Приложения располагаются после списка использованных источников. Каждое приложение следует начинать с новой страницы с указанием в центре верхней части страницы слова «ПРИЛОЖЕНИЕ». Приложение должно иметь заголовок, который записывают с прописной буквы, полужирным шрифтом, отдельной строкой по центру без точки в конце. В тексте работы на все приложения должны быть даны ссылки. Приложения располагают в порядке ссылок на них в тексте. Страницы приложений не нумеруются.
Приложения обозначают арабскими цифрами, начиная с 1. После слова «Приложение» следует цифра, обозначающая его последовательность.
Если в отчете одно приложение, оно обозначается «Приложение 1». Страницы курсовой работы следует нумеровать арабскими цифрами, соблюдая сквозную нумерацию по всему тексту. Номер страницы проставляется в центре нижней части листа без точки. Титульный лист включается в общую нумерацию страниц работы. Номера страницы на титульном листе не проставляются.
10. [bookmark: bookmark12]Каждую главу работы следует начинать с новой страницы, параграфы на составные части не подразделяются. Приложения не входят в установленный объем курсовой работы.
11.  Курсовая работа с необходимым расчетно-графическим материалом, должны быть подгружены в Личный кабинет обучающегося в раздел портфолио. 
12. Работа, высылаемая научному руководителю на проверку по электронной почте, должна быть оформлена в соответствии с методическими рекомендациями, содержать заполненные бланки титульного листа и рецензии со сканами подписи обучающегося. Все документы заполняются и высылаются научному руководителю в формате WORD ( doc и docx) и pdf, чертежи в формате dwg и pdf. 
Приложение 4
Образовательная автономная некоммерческая организация
высшего образования

«МОСКОВСКИЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ»
	
	



Факультет «Строительства и техносферной безопасности»

РЕЦЕНЗИЯ
 на курсовую работу ФИО (обучающегося)
тема______________________________________________________________

Курсовая работа выполнена обучающимся (нужное отметить ):
· выполнена;
· выполнена не в полном объеме;
· не выполнена.

Обучающийся владеет материалом курсовой работы (нужное отметить ):
· умело анализирует имеющийся материал;
· анализирует имеющийся материал;
· недостаточно четко и правильно анализирует имеющийся материал;
· неправильно анализирует имеющийся материал.

Задачи, поставленные в курсовой работе, обучающимся (нужное отметить ):
· решены в полном объеме;
· решены в полном объеме, но не полностью раскрыты;
· решены частично, нет четкого обоснования и детализации;
· не решены.

Ответы на вопросы по курсовой работе, обучающийся (нужное отметить ):
· дает аргументированные ответы на вопросы;
· дает ответы на вопросы по существу;
· дает ответы на вопросы не по существу;
· не может ответить на вопросы.

Оформление обучающимся курсовой работы (нужное отметить ):
· курсовая работа оформлена правильно;
· курсовая работа оформлена с незначительными недостатками;
· курсовая работа оформлена с недостатками; 
· курсовая работа оформлена неверно.
Обучающийся по итогам защиты курсовой работы заслуживает оценку «____________________________».
Руководитель 
	
	
	

	подпись руководителя
	
	И.О. Фамилия


	«__» _________ 202_ г. 


Приложение 5
УКАЗАНИЯ ПО ВЫБОРУ ЗАДАНИЯ НА КУРСОВОЙ ПРОЕКТ
ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ
[bookmark: bookmark24]Курсовая работа на тему «Проектирование фундамента» выполняется в обязательном порядке в объеме изучения дисциплины «Основания и фундаменты». Работа состоит из пояснительной записки и 2х чертежей. Пояснительная записка должна включать титульный лист с данными ВУЗа, Ф.И.О. студента, направление и профиля обучения, группы, года, названием дисциплины и самой курсовой работы.
[bookmark: bookmark25]Технико-экономическое сравнение вариантов производится студентом по желанию, с использование  или любых местных расценок и норм.
Сравнение же вариантов в работе производить только по объемам материалов – бетона фундамента (свай и ростверка) и объемов земляных работ (разработка грунта и обратная засыпка котлована или траншей). При этом объем обратной засыпки равен разнице между физическими объемами котлована и железобетонных конструкций (табл. 2.10).
Чертежи выполняются и отправляются вместе с пояснительной запиской в электронном виде.
Студенты выполняют 2 чертежа, в соответствии с Методическими указаниями. Чертежи разрабатываются любым способом, но присылаются в форматах Microsoft Office (bmp, jpg, rtf, doc, excel) или dwg (Autodesk).
[bookmark: bookmark27]Оценку жесткости сооружения производить не требуется.
При определении климатических параметров для расчета глубины промерзания, район проектирования может выбираться студентами по региону, в котором они проживают.
[bookmark: bookmark29][bookmark: bookmark30]В том случае, если в каком-либо из вариантов заданий не хватает исходных данных, студент может принять их из другого варианта, отразив это в пояснительной записке. Для возможности проверки работы преподавателем, в пояснительной записке обязательно указывается № договора.

[bookmark: bookmark31]1. ЗАДАНИЕ НА КУРСОВОЙ ПРОЕКТ
1.1 [bookmark: bookmark32]Курсовое проектирование включает следующие этапы:
1. [bookmark: bookmark33]Оценка инженерно-геологических условий и свойств грунтов с определением расчетного сопротивления грунтов основания.
1. [bookmark: bookmark34]Оценка характера нагрузок и конструктивных особенностей здания, сооружения.
1. [bookmark: bookmark35]Разработка вариантов для наиболее нагруженного и чаще встречаемого фундамента. При разработке:
а)	предложить и обосновать не менее трёх вариантов устройства оснований и фундаментов;
б)	рассчитать один наиболее нагруженный и типичный фундамент здания в двух вариантах (фундамент на естественном основании и свайный фундамент). На данной стадии проектирования допускается проводить расчёты лишь на вертикальные нагрузки.
в)	сравнить эти два варианта по объемам работ и выбрать основной вариант.
1. Расчет по выбранному варианту фундаментов, помеченных номерами на плане здания. На данной стадии проектирования расчёты фундаментов производятся на все виды действующих нагрузок.
1. [bookmark: bookmark40]Расчет относительных осадок (не менее двух, рядом расположенных фундаментов) и сравнение их с предельными величинами осадок по СП.
1. [bookmark: bookmark41]Краткие указания по производству работ и рекомендуемые меры по сохранению грунта в основании. Выполнение пояснительной записки и чертежа фундаментов здания.
1.2 [bookmark: bookmark42] Последовательность выполнения курсового проекта
[bookmark: bookmark43]а)	По шифру принимается схема сооружения и геологические условия
б)	Устанавливаются нагрузки и характеристики грунтов
в)	Производится выбор типов фундаментов и анализ геологических условий
г)	Производится расчет фундамента мелкого заложения:
· глубина заложения, с учетом сезонного промерзания
· расчетное сопротивление грунта основания
· [bookmark: bookmark49]размеры подошвы фундамента
· [bookmark: bookmark50]определение давления на грунт под подошвой, после уточнения размеров
· [bookmark: bookmark51]расчет основания по деформациям, по несущей способности, на прочность
· [bookmark: bookmark52]расчет арматуры
[bookmark: bookmark53]д)	Производится расчет свайного фундамента:
· [bookmark: bookmark54]расчет глубины заложения ростверка
· [bookmark: bookmark55]выбор свай и определение несущей способности по материалу и по грунту
· [bookmark: bookmark56]расчет количества свай и расчет ростверка
· [bookmark: bookmark57]проверка свайного основания по 2м предельным состояниям
· определение давления по подошве фундамента
· расчет осадки
· расчет объемов работ по 2м вариантам фундамента (таблица 1.1).
При расчете объемов работ определяется геометрический объем фундамента (ростверка), общий объем всех свай.
Объем одного котлована под фундамент рассчитывается как объем усеченной пирамиды на рисунке 1.1.
Таблица 1.1
Сравнение вариантов
	Наименование работ и материалов
	измеритель объема
	объем на 1 сборный фундамент
	объем на 1 ленточный фундамент
	общий объем

	
	
	
	
	ф-т мелкого заложения
	свайный ф-т

	Монолитный бетон
	м3
	
	
	

	Сборный железобетон
	м3
	
	
	

	Разработка котлована
	м3
	
	
	

	Обратная засыпка котлована
	м3
	
	
	



[image: ]






Рисунок 1.1 – Схема к расчету объема земляных работ


где	В – ширина подошвы фундамента по одной оси;
В' – ширина подошвы фундамента по перпендикулярной оси;
а – минимальное расстояние до нижней бровки откоса для возможности прохода монтажников + 0,5 м;
d – толщина «подушки» (песчаная и щебеночная подготовка под фундамент, общей толщиной принять 0,3 м;
С – ширина раскрытия котлована по низу;
1:m – крутизна откоса, где m – заложение откоса (длина горизонтальной проекции на каждый метр глубины) принимается по СНиП. В курсовой можно принять для песчаных и супесчаных грунтов m=1, т.е. L= 45°, для глин и суглинков m =0,5.
[bookmark: bookmark64]
2. ВЫБОР ВАРИАНТА ЗАДАНИЯ НА КУРСОВОЙ ПРОЕКТ
Шифр задания состоит из двух цифр, это последние цифры номера договора без слэша и года приема. 
Например – например, у студента Иванова А.А. договор под номером 1110052/20. Шифр задания Иванова А.А. – 52.
Выбор варианта рассмотрим на примере студента Иванова по таблице 2.1.
Схема сооружения принимается по 1 и 2 столбцам таблицы 2.1. Первая цифре шифра у студента Иванова 5 – следовательно, схема сооружения показана на рис. 2.5 – Ремонтный цех.
Геолого-литологический разрез находим по 5 и 6 столбцам таблицы 2.1. Последняя цифра шифра студента Иванова 2, следовательно, геолого-литологический разрез он должен выбрать по рис. 2.12.
На представленных геологических разрезах цифрами обозначены номера грунтов, характеристики которых выбираются из таблицы 2.2. Цифры на геологических разрезах без скобочек соответствуют нечётной последней цифре шифра. Цифры в скобках соответствуют чётной последней цифре шифра.
Размер сооружения и нагрузки принимаются по таблице 2.3. Если последняя цифра шифра у студента Иванова 2 – чётная, следовательно, в таблице 2.3 находим Ремонтный цех и выбираем данные в строке Четный. Если последняя цифра шифра у студента нечетная, следовательно, в таблице 2.3. для соответствующего сооружения выбираем данные в строке Нечетный.
Таблица 2.1
Выбор варианта.
	Варианты задания
	Геолого-литологический разрез 
Выбор по рис. 2.11 - 2.15

	Схема сооружения по первой цифре 
шифра.
(Иванов – 5)
	Размер сооружения и нагрузки 
выбираем из Таблицы 2.3.
	Последняя цифра шифра
(Иванов – 2)
	№ варианта разреза

	
	Схема сооружения
	Вариант (столбец 2) по последней цифре шифра
	
	

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

	0
	Рис. 2.10
	Четный
	Нечетный
	0
	Рис. 2.15

	1
	Рис. 2.1
	
	
	1
	Рис. 2.11

	2
	Рис. 2.2
	
	
	2
	Рис. 2.12

	3
	Рис. 2.3
	
	
	3
	Рис. 2.13

	4
	Рис. 2.4
	
	
	4
	Рис. 2.14

	5
	Рис. 2.5
	
	
	5
	Рис. 2.15

	6
	Рис. 2.6
	
	
	6
	Рис. 2.11

	7
	Рис. 2.7
	
	
	7
	Рис. 2.12

	8
	Рис. 2.8
	
	
	8
	Рис. 2.13

	9
	Рис. 2.9
	
	
	9
	Рис. 2.14
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Рисунок 2.1 – Экспериментальный цех. Вариант 1
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Рисунок 2.2 – Монтажный цех. Вариант 2
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Рисунок 2.3 – Механический цех. Вариант 3
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Рисунок 2.4 – Химический корпус. Вариант 4
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Рисунок 2.5 – Ремонтный цех. Вариант 5
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Рисунок 2.6 – Сварочный цех. Вариант 6
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Рисунок 2.7 – Котельная. Вариант 7
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Рисунок 2.8 – Фабричный корпус. Вариант 8
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Рисунок 2.9 – Жилой дом. Вариант 9
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Рисунок 2.10 – Силосный корпус. Вариант 0


[image: ]Рисунок 2.12 – Геолого-литологический разрез
Рисунок 2.11 – Геолого-литологический разрез

[image: ]Рисунок 2.13 – Геолого-литологический разрез

Рисунок 2.14 – Геолого-литологический разрез






Вариант 5
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Рисунок 2.15 – Геолого-литологический разрез


В таблице 2.2 представлены исходные данные для оценки строительных свойств грунтов. Рассмотрим, как проводится выбор исходных данных на примере студента Иванова А.А., номер договора которого 1110052/20. Соответственно шифр задания Иванова А.А. – 52. Согласно таблице 2.1 геолого-литологический разрез представлен на рисунке 2.12. 
На рисунке цифрами обозначены номера грунтов (столбец 1 в таблице 2.2). Цифры на геологических разрезах без скобок соответствуют нечётной последней цифре шифра. Цифры в скобках соответствуют чётной последней цифре шифра. 
На рисунке 2.12 глина имеет обозначение 3(2), супесь – 10(11), а суглинок – 5(4). Так как последняя цифра шифра четная, значит выбирается номер грунта, обозначенный цифрой в скобках.
Следовательно, из таблицы 2.2 характеристики глины выбираем для 2 номера грунта, супеси – для 11 номера грунта и суглинка – для 4 номера грунта.



Таблица 2.2
Расчетные характеристики физико-механических свойств грунтов
	Номер грунта
	Наименование грунта
	Для расчета по деформациям
	Удельный вес части грунта γs, КН/м3
	Влажность ωL
	Модуль деформации Е, мПа
	Влажность на границе текучести
	Влажность на границе раскатывания
	Коэффициент пористости е
	Показатель текучести JL
	Степень влажности Sr

	
	
	Удельный вес грунта γп, КН/м3
	Угол внутреннего трения φп, град
	Сцепление, Сп
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	1
	Глина
	18,2
	20
	30
	26,9
	0,39
	7,5
	0,50
	0,28
	1,05
	0,55
	1,00

	2
	Глина
	18,2
	20
	18
	27,1
	0,40
	3,5
	0,46
	0,31
	1,08
	0,50
	1,00

	3
	Глина
	18,1
	22
	14
	26,9
	0,39
	7,4
	0,46
	0,20
	1,06
	0,60
	0,99

	4
	Суглинок
	21,5
	26
	40
	26,5
	0,15
	18
	0,24
	0,11
	0,42
	0,31
	0,95

	5
	Суглинок
	19,0
	26
	28
	26,6
	0,31
	12
	0,41
	0,27
	0,83
	0,29
	0,99

	6
	Суглинок
	18,2
	22
	20
	26,7
	0,31
	9
	0,39
	0,26
	0,87
	0,38
	0,69

	7
	Суглинок
	18,5
	22
	18
	26,8
	0,31
	10
	0,36
	0,24
	0,90
	0,51
	0,92

	8
	Суглинок
	18,0
	20
	18
	26,8
	0,32
	8
	0,37
	0,23
	0,97
	0,55
	0,88

	9
	Суглинок
	17,8
	20
	15
	26,9
	0,41
	7
	0,45
	0,27
	1,13
	0,60
	0,78

	10
	Супесь
	20,5
	22
	10
	26,6
	0,18
	18
	0,21
	0,15
	0,53
	0,50
	0,90

	11
	Супесь
	19,2
	24
	8
	26,5
	0,30
	14
	0,33
	0,31
	0,69
	0,55
	1,00

	12
	Супесь
	18,3
	26
	5
	26,4
	0,35
	8
	0,37
	–
	0,86
	0,60
	0,97

	13
	Песок средней крупности
	19,2
	36
	–
	26,5
	0,18
	31
	–
	–
	0,63
	–
	0,76

	14
	
	20,1
	40
	–
	26,4
	0,22
	41
	–
	–
	0,61
	–
	0,95

	15
	Песок пылеватый
	19,0
	34
	–
	26,5
	0,25
	17
	–
	–
	0,70
	–
	0,97

	16
	
	19,0
	30
	–
	26,8
	0,26
	11
	–
	–
	0,76
	–
	1,00

	17
	Глина
	20,0
	22
	50
	27,2
	0,29
	21
	0,58
	0,30
	0,81
	0,10
	0,98

	18
	Глина
	19,5
	20
	40
	27,1
	0,30
	18
	0,56
	0,28
	0,82
	0,11
	0,99


Для расчетов по несущей способности (по первой группе предельных состояний) некоторые показатели свойств нужно вычислить по формулам:
γI =γп/1,1;	φI=φп/1,1;	С =Сп/1,5
В таблице 2.3 представлены исходные данные расчетных усилий для расчета по деформациям. Рассмотрим, как проводится выбор исходных данных на примере студента Иванова А.А., номер договора которого 1110052/20. Соответственно шифр задания Иванова А.А. – 52. Согласно таблице 2.1 схема сооружения представлена на рисунке 2.5 – ремонтный цех.
На рисунке помимо схемы представлен план здания, где номерами указаны варианты фундаментов (столбец 3 в таблице 2.3) в зависимости от их расположения в плане. На рисунке 2.5 указано 5 номеров позиций фундамента. Все размеры пролетов указаны на рисунке. Так как последняя цифра шифра четная, значит выбираются исходные данные расчетных нагрузок (вертикальной F0vII, горизонтальной F0hII и момента МII) в соответствующих строках. 
Таблица 2.3
Усилия на обрезе фундамента от расчетных нагрузок
	Номер схемы и наименование сооружения
	Вариант
	№  фундамента
	1-е сочетание
	2-е сочетание

	
	
	
	вертикальная нагрузка F0vII, 
кН
	момент МII, кНм
	горизонтальная нагрузка F0hII, кН
	вертикальная нагрузка F0vII, 
кН
	момент МII, кНм
	горизонтальная нагрузка F0hII, кН

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Схема 1.
Экспериментальный цех
	Четный 
L =12 м
	1
	175
	–
	–
	225
	–
	–

	
	
	2
	1710
	–50
	–10
	2160
	– 62
	–12

	
	
	3
	510
	250
	5
	620
	360
	7

	
	
	4
	1160
	200
	15
	1250
	280
	18

	
	
	5
	785
	–
	–
	1025
	–
	–

	
	
	6
	1910
	–
	–
	1790
	–
	–

	
	Нечетный, L =18 м, подвал
в осях 4-6
	1
	215
	–
	–
	265
	–
	–

	
	
	2
	1860
	–
	–
	1910
	–
	–

	
	
	3
	590
	200
	–10
	450
	230
	–12

	
	
	4
	810
	240
	10
	910
	180
	12

	
	
	5
	870
	–
	–
	1010
	–
	–

	
	
	6
	2130
	–
	–
	2250
	–
	–

	Схема 2.
Монтажный цех
	Четный 
L =15 м
	1
	1525
	–520
	–30
	1805
	770
	53

	
	
	2*
	810
	–
	–
	910
	–
	–

	
	
	3
	2110
	630
	25
	2510
	–50
	–33

	
	
	4
	520
	–
	–
	590
	–
	–

	
	
	5*
	170
	20
	–
	190
	24
	–

	
	
	6
	920
	580
	20
	320
	–400
	–62

	
	Нечетный, L =12 м
	1
	1485
	–400
	–20
	1645
	480
	42

	
	
	2
	710
	–
	–
	860
	–
	–

	
	
	3
	1910
	440
	15
	2210
	–420
	–30

	
	
	4*
	410
	–
	–
	450
	–
	–

	
	
	5
	190
	–
	–
	220
	–
	–

	
	
	6*
	700
	460
	–
	720
	–300
	–50

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы 2.3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Схема 3.
Механический цех
	Четный 
L1 =24 м 
L2 =12 м 
	1
	1110
	–320
	–21
	1390
	230
	–

	
	
	2
	1390
	370
	17
	1740
	–260
	–19

	
	
	3
	470
	+100
	+12
	660
	+13
	+12

	
	
	4
	670
	220
	–
	590
	290
	–

	
	
Нечетный, L1 =18 м
 L2 =9 м
	1
	910
	–260
	–10
	1200
	180
	10

	
	
	2
	1270
	310
	10
	1410
	–200
	–8

	
	
	3
	390
	–
	–
	510
	–
	–

	
	
	4
	480
	–180
	–
	480
	240
	–

	Схема 4.
Химический цех
	Четный 
L =6 м
	1
	160
	–24
	–
	210
	–29
	–

	
	
	2
	2810
	38
	–
	3210
	–52
	–

	
	
	3
	3140
	–45
	–
	3610
	40
	–

	
	
	4
	2210
	–122
	–
	1970
	–146
	–

	
	
	5*
	1060
	–184
	–
	1410
	–220
	–

	
	
Нечетный, L =9 м, подвал
в осях А-В
	1
	180
	–21
	–
	210
	–26
	–

	
	
	2
	3430
	56
	–
	3290
	–69
	–

	
	
	3
	4830
	–58
	–
	4660
	63
	–

	
	
	4*
	2930
	–84
	–
	2570
	–120
	–

	
	
	5
	1230
	–260
	–
	1390
	–310
	–

	Схема 5.
Ремонтный цех
	Четный
	1
	1110
	40
	–
	1260
	–52
	–

	
	
	2
	160
	–
	–
	910
	–
	–

	
	
	3
	2150
	–84
	–
	2410
	–100
	–

	
	
	4
	2810
	–220
	–10
	2950
	–
	–14

	
	
	5*
	1570
	–200
	–12
	1610
	–240
	–17

	
	Нечетный, подвал
в осях А-В
	1
	1010
	–52
	–
	1210
	–64
	–

	
	
	2*
	610
	–
	–
	830
	–
	–

	
	
	3
	2310
	+120
	–
	2710
	+14
	–

	
	
	4
	2210
	–300
	–20
	2510
	–340
	–260

	
	
	5
	1310
	240
	–18
	1370
	–260
	–14

	Схема 6.
Сварочный цех
	Четный 
L =21 м
	1
	1030
	–240
	–30
	1100
	32
	51

	
	
	2
	1120
	270
	8
	1280
	12
	–26

	
	
	3
	610
	–
	–
	790
	–
	–

	
	
	4
	150
	–30
	–
	190
	2
	–

	
	
	5*
	530
	70
	7
	420
	–5
	–6

	
	
Нечетный, L =18 м
	1*
	820
	–190
	–20
	990
	26
	40

	
	
	2
	990
	210
	–
	910
	–10
	–20

	
	
	3
	530
	–
	–
	670
	–
	–

	
	
	4
	130
	20
	–
	170
	2
	–

	
	
	5
	745
	–60
	–6
	645
	4
	40

	Схема 7.
Котельная
	Четный 
L1 =4 м 
L2 =6 м
	1
	1610
	–290
	–12
	1510
	–
	–

	
	
	2*
	1010
	300
	10
	910
	–
	–

	
	
	3
	610
	–
	–
	620
	–
	–

	
	
	4*
	2610
	–
	–
	3110
	–
	–

	
	
	5
	410
	–180
	–
	590
	–220
	–10

	
	
	6
	3010
	2800
	260
	3010
	2800
	260

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы 2.3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Схема 7.
Котельная
	Нечетный, L1 =3 м
 L2 =5 м
	1
	1330
	–260
	–12
	1020
	–300
	–36

	
	
	2
	910
	240
	–
	800
	290
	24

	
	
	3*
	430
	–
	–
	590
	–
	–

	
	
	4
	2110
	–
	–
	2110
	–
	–

	
	
	5
	370
	–140
	–
	460
	–158
	–29

	
	
	6
	3610
	2400
	200
	3610
	2400
	200

	Схема 8.
Фабричный корпус
	Четный 
L =9 м
	1
	1410
	–140
	–20
	1790
	–178
	22

	
	
	2
	2280
	+90
	30
	2540
	–144
	31

	
	
	3
	1830
	180
	35
	2110
	220
	37

	
	
	4
	630
	50
	–
	740
	56
	–

	
	Нечетный, L =12 м, подвал
в осях А-В
	1
	1810
	–170
	–40
	2070
	–200
	–60

	
	
	2
	3210
	+150
	+32
	3570
	+204
	–30

	
	
	3
	2410
	230
	60
	2810
	280
	50

	
	
	4
	660
	55
	–
	690
	60
	–

	Схема 9.
Жилой дом
	Четный 
7 этажей
	1
	430
	–
	–
	540
	–
	–

	
	
	2
	560
	–
	–
	630
	–
	–

	
	
	3
	470
	–
	–
	490
	–
	–

	
	
	4*
	310
	–
	–
	330
	–
	–

	
	
	5
	310
	–
	–
	350
	–
	–

	
	
	6*
	280
	–
	–
	320
	–
	–

	
	Нечетный, 10 этажей

	1
	410
	–
	–
	480
	–
	–

	
	
	2
	630
	–
	–
	750
	–
	–

	
	
	3
	490
	–
	–
	590
	–
	–

	
	
	4
	320
	–
	–
	360
	–
	–

	
	
	5*
	390
	–
	–
	410
	–
	–

	
	
	6*
	350
	–
	–
	400
	–
	–

	Схема 0.
Силосный корпус
	Четный 
L1 =12 м 
L2 =6 м
	1
	8610
	–
	–
	8950
	+320
	+150

	
	
	2
	150
	–
	–
	170
	–
	–

	
	
	3
	420
	–
	–
	560
	–
	–

	
	
	4
	130
	–
	–
	140
	–
	–

	
	Нечетный, L1 =10 м
 L2 =5 м
	1
	7210
	–
	–
	7610
	+270
	+130

	
	
	2
	130
	–
	–
	150
	–
	–

	
	
	3
	400
	–
	–
	450
	–
	–

	
	
	4
	110
	–
	–
	120
	–
	–


Примечания:
1. В таблице заданы расчетные усилия для расчета по деформациям. Расчетные усилия для расчета по несущей способности и прочности определяются путем умножения заданных усилий на усредненный коэффициент перегрузки n – 1,2. Усилия на ленточные фундаменты даны на 1 м их длины.
2. Знаки усилий: положительное направление поперечной силы – силы направо, момента – по часовой стрелке, при этом положение фундамента – по разрезу на схеме зданий.
3. Для фундаментов, у которых номера со звездочками, достаточно определить только размеры в плане, найдя площадь подошвы по формуле

Величина R принимается уже вычисленной для наименее загруженного фундамента с номером без звездочки.

3. АНАЛИЗ ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ И ОЦЕНКА СТРОИТЕЛЬНЫХ СВОЙСТВ ГРУНТОВ
Цель проводимого анализа – установление закономерностей изменения сжимаемости и прочности грунтов по глубине, выбор несущих слоев грунта.
Сжимаемость оценивается по величине модуля деформации (Ео). В зависимости от нагрузок, действующих на фундаменты, при Е0 = 5 . . . 1 0 мПа – грунты следует относить к сильносжимаемым, при Е0 = 15 . . . 2 0 мПа – к малосжимаемым. При промежуточных значениях Е0 основания имеют среднюю сжимаемость.
Общее представление о качестве грунта как основания дает его полное наименование по номенклатуре ГОСТ 25100-95. Для его установления используются значения коэффициента пористости (е), показателя текучести (JL) и степени влажности (Sr) (см. табл. 2.2).
Для песков следует уточнить название грунта по плотности (табл. 3.1), а также по степени влажности (Sr < 0,5 – песок маловлажный, 0,5 < Sr < 0,8 –водонасыщенный).







Таблица 3.1
Плотность сложения.

	Вид песка:
	Плотность сложения

	
	Плотный   Средней плотности    Рыхлый

	• Гравелистый, крупный и средней крупности
	е < 0,55
	0,55 < е < 0,70
	е>0,70

	• Мелкий
	е < 0,55
	0,60 < е < 0,75
	е>0,75

	• Пылеватый
	е < 0,55
	0,60 < е < 0,80
	е>0, 80



[bookmark: bookmark86][bookmark: bookmark85][bookmark: bookmark84]Классификация песков по плотности
Для глинистых грунтов (суглинков, глин) их название уточняется по консистенции (показателю текучести)
· [bookmark: bookmark87]твердые при JL < 0,
· [bookmark: bookmark88]полутвердые при 0 < JL <0,25,
· [bookmark: bookmark89]тугопластичные при 0,25 < JL < 0,50,
· [bookmark: bookmark90]мягкопластичные при 0,50 < JL < 0,75,
· [bookmark: bookmark91]текучепластичные при 0,75 < JL <1
· [bookmark: bookmark92]текучие при JL > 1.
Для супесей во всем интервале 0 < JL < 1 присваивается единое название супесь пластичная.
При строительной оценке следует учитывать, что рыхлые пески и глинистые грунты при JL > 0,80 относятся к слабым основаниям.
В конце данного раздела следует определить расчетные сопротивления (R0) всех слоев геологического разреза и поострить их эпюру. Величины условного расчётного давления R0 по СП 22.13330.2016 [5] приведены в таблице 3.2 и таблице 3.3.

Таблица 3.2
Величины условного расчётного давления Rо для песчаных грунтов.
	Характеристика песка
	Rо песка кПа

	
	плотного
	| средней плотности

	Гравелистый и крупный независимо
	600
	500

	от влажности
	
	

	Средней крупности:
	
	

	маловлажный
	500
	400

	влажный или водонасыщенный
	500
	400

	Мелкий:
	
	

	маловлажный
	400
	300

	влажный или водонасыщенный
	300
	200

	Пылеватый:
	
	

	маловлажный
	300
	250

	влажный
	200
	150

	водонасыщенный
	150
	100



Таблица 3.3
Величины условного расчётного давления Ко для 
пылевато-глинистых грунтов.
	Пылевато-глинистые грунты
	Коэффициент пористости е
	R0 , кПа, при значении JL

	
	
	0
	1

	Супеси
	0,5
	300
	300

	
	0,7
	250
	200

	Суглинки
	0,5
	300
	250

	
	0,7
	250
	180

	
	1,0
	200
	100

	Глины
	0,5
	600
	400

	
	0,6
	500
	300

	
	0,8
	300
	200

	
	1,1
	250
	100




Пример: Площадка строительства электровозного депо находится в г. Петрозаводске. При согласном залегании слоев порядок напластования указан в буровой колонке (рисунок 3.1). Исходные характеристики грунтов приведены в таблице 3.4.
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Рисунок 3.1 – Буровая колонка со схемой геологического напластования грунтов  с построенной эпюрой условного расчётного сопротивления основания (Ro) по каждому слою грунта (см. ниже).

Таблица 3.4
Характеристики грунтов для площадки строительства 
[image: ]электровозного депо.







Анализируя инженерно-геологические условия площадки строительства, с расчётными характеристиками, представленными изыскателями, можно сделать следующие выводы:
1.	Насыпной грунт имеет малую мощность, низкие расчётные характеристики (часто не определяемые изыскателями) и не может служить основанием.
2.	Грунт 2-го слоя: мелкий песок, мощность 2,3 м. По таблице 3.1 и приведенным выше классификациям по (е Sr и Ео) уточняем полное наименование грунта: песок мелкий. средней плотности, водонасыщенный, малосжимаемый. По таблице 3.2 определяем условное расчетное (давление) сопротивление: Rо= 200 кПа.
3.	Третий слой – суглинок. Мощность слоя 3.9 м. е = 0.65. JL = 0.38. суглинок тугопластичной консистенции, средней сжимаемости (Ео = 19 МПа, фундаменты тяжелонагруженные). условное расчетное (давление) сопротивление: по таблице 3.3 Ro = 275 кПа (по интерполяции).
4. Четвёртый слой – глина, е = 0,72, JL = 0,14. Глина полутвердой консистенции, малосжимаемая, условное расчетное (давление) сопротивление: по таблице 3.3 Ro = 360 кПа.
Таким образом, все грунты, залегающие ниже насыпного слоя, обладают небольшой сжимаемостью и значительной прочностью, причем последняя нарастает с глубиной (эпюра R0, рисунок 3.1). В качестве несущего слоя для фундаментов на естественном основании могут служить мелкий песок или суглинок; для свайных фундаментов – полутвердая глина. Песок является водоносным слоем (У.Г.В. на глубине 2,4 м), поэтому опирание подошвы фундаментов на суглинок потребует работ по водоотливу. Анализ инженерно-геологических условий площадки строительства может быть выполнен не только с помощью таблиц и ручной интерполяции по вычислению Ro, но и с помощью программного обеспечения.
Результаты расчёта представлены в таблице 3.5.
Для песка мелкого Ro=200 кПа;
■	Для суглинка тугопластичного R0=281 кПа;
■	Для глины полутвёрдой R0=365 кПа;
Таблица 3.5
Оценка инженерно-геологических условий площадки строительства)
[image: ]

4. [bookmark: bookmark100][bookmark: bookmark101][bookmark: bookmark98][bookmark: bookmark99]ОЦЕНКА ХАРАКТЕРА НАГРУЗОК И КОНСТРУКТИВНЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ ЗДАНИЯ

В таблице 2.3 приведены расчетные нагрузки по обрезу фундаментов для расчета по деформациям – вертикальная F0vII, горизонтальная F0hII и момент МII. При их анализе необходимо оценить:
а) абсолютные значения вертикальных нагрузок: при значениях нагрузки менее 500 кН для колонн и менее 200 кН/м для стен фундаменты можно считать малонагруженными, при значениях нагрузок соответственно более 500 кН и 200 кН/м – тяжелонагруженными;
б) степень различия вертикальных нагрузок: большая, малая, средняя; 
в) горизонтальные нагрузки: при значительных горизонтальных нагрузках (Fh /Fv>0,05) ухудшаются условия работы оснований по устойчивости (несущей способности);
г) эксцентриситет нагрузки, также ухудшающий условия работы основания, оценивается как: малый (ео = М°п/ F0уп <0,10 м), большой (ео > 0,3 м) или средний – в указанном интервале.
Конструктивные особенности здания оцениваются по чувствительности к осадкам (жесткие рамы, шарнирное опирание, несущие стены и др.) и возможным последствиям при неравномерных осадках фундаментов.

5. [bookmark: bookmark104][bookmark: bookmark102][bookmark: bookmark103][bookmark: bookmark105]РАСЧЕТ ФУНДАМЕНТОВ

Расчет, проверка условий и сравнение вариантов двух типов фундаментов производится по Методическим указаниям или другими способами с указанием этого и ссылками на источники.

6. [bookmark: bookmark106]ПРИМЕРЫ РАСЧЕТОВ ФУНДАМЕНТОВ

Расчет фундамента на естественном основании
[bookmark: bookmark107]а)	Исходные данные.
Фундамента под стену жилого дома, строящегося в Сыктывкаре. Длина здания L = 40 м, высота Н= 15.0 м.
[bookmark: bookmark108][image: ]
б)	Выбор типа фундамента и глубины заложения.
Стена – несущая: принимаем непрерывный (ленточный) фундамент, сборный. Схема приведена на рисунке 6.1.
По геологическим условиям глубина заложения определяется необходимостью прорезки насыпного слоя d = 1.5 м; по конструктивным соображениям (наличию подвала) d = 1,6 + 0.5 = 2.1 м. Глубина заложения по промерзанию определяется с учетом СП [5]. По карте глубин промерзания dfn = 1.9 м. При близком положении УГВ фундамент нужно закладывать не менее чем на расчетную глубину промерзания. Время строительства неизвестно, поэтому принимаем Kh = 7; таким образом, d = dfn = 1.9 м.

[image: ]

Рисунок 6.1 – Расчётная схема поперечного сечения
ленточного фундамента.
Из трех величин принимаем наибольшую: d = 2.1 м.
в) Определение расчетного сопротивления грунта.
Расчёт производим по формуле:
[image: ]
Уточняем удельный вес грунтов выше и ниже подошвы фундамента. Удельный вес грунта ниже подошвы фундамента (ниже УГВ - с учётом взвешивающего действия воды)
[image: ]
Глубина подвала dв = 1,6 м
R =l,l x l,l/1,0 x [1,34 x l x l x 9,7 + 6,34 x 0,54 x 15,8 + (6.34 - 1) x 1.6 x 15.8 + 8,55 x 2] = 1,21(13 + 222,2)= 280.9 кПа.

г) Определение размеров фундамента
Площадь подошвы на 1 м длины (принимаем с учетом подвала γср = 17кН/м3). составит:

[image: ]
По альбому [10] (см. приложение) принимаем сборные подушки Ф-20 и стеновые блоки ФС-5. Уточняем расчетное сопротивление при b = 2.1 м.
R = 1.21х(1.34x2.1 х9.7 + 222.2) = 282,49 кПа.
Проверяем напряжения по подошве.
Вес фундамента
ОПФ = (0.5Х1.8 х22 + 2.1 хО.З х24) xl.O = 34.9 кН.
Вес грунта на консоли подушки
Gnrp = 0.8 xl х1.8 Х15.8 = 22.75 кН.
Вес грунта создаёт момент:
М = 22.75 (0.4 + 0.25) = - 14.78 кНм.
Суммарные нагрузки на 1 п.м по подошве фундамента:
FVП = 522 + 34.9 + 22.75 = 579.65 кН:
МП = 29 - 14.78 = 14.22 кНм.
Среднее давление по подошве:
Р= FVП /А=579.65 /2.1= 276 < 282,49 кПа.
Основание нагружено с запасом в 4 %. что допустимо.
Проверяем краевые напряжения:
[image: ]

Вывод. Фундамент запроектирован правильно, так как соблюдаются все необходимые проверки (условия СП).
д) Определение конечной осадки фундамента выполняется так, как изложено в примере.


7. ПРИМЕР ОФОРМЛЕНИЯ ОДНОГО ЧЕРТЕЖА

[image: ]

На втором чертеже необходимо дать разрез здания из задания по принятому варианту, геологический разрез, эпюры расчетных величин, спецификацию арматуры.
Компоновать каждый из чертежей возможно удобным способом, но включив весь требуемый объем.
Чертежи оформляются по ГОСТ с заполнение штампа.
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Приложение 6
Сортамент арматуры
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saeraet cio Goree c1AGOTO TPYKTA, HEOGXOMHMO MPOBECTIH MO~
BepKy C1a60TO CII0A TPYRTa
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dopuyne
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R, pacuersoe conpoTHBeHe CTAGOrO CHOS IPYHTA B TONKe 27

3.9 Pacser ocHoBasis 10 Aedpopmammisn
(110 BTOPOMY IpEJIeNbHOMY COCTOSHHIO)

‘Pacter ocaki (yHIBMEHTa NPOHIBOIITCA METOIOM NIOCHOMHO-
TO cyMmuposatms. OCHOBARHE MO TOXOWIBOH (yRIAMEHTA pason-
BaloT Ha aemenTapHELe cioH, 8—10 Touex. TOMIMHA KAKIOTO CIO
Iy He HOTKHA NpCBBIIATS
Iy 04b, (3.24)
/e b — WmHpHHa MOXOMBE QyRAMeRTa.
OUPexeITOT NPHPONHHIE 6 H IOOTHHTENSHEE O, HATPS-
JKCHHSA B KayKIOH U3 TOYEK.
B T0'Ke () IpHpOBie HATpKeRIS GyAYT pasHE!
0100 =Yoo (325)
B N0CHEAYIOMIX TOYKAX HAPSKERHA OT COGCTBEHHONO Beca
rpysTa GyayT pasisi

(326)

JIOTOTHHTE N Hble HATPMKCHNA Gz, B TOUKE 0 ONpEAEISIOT Mo
opmyre

oo =P ~ox50 (&)

B HIDKENEXAMUIX TOUKAX AOTIONHATEMBHBIE HATPAIKSHNS ONpe-
sensrores

Ozp,i =00z,05 (3.28)

e o — kodbmuument, sasmcammii or ormomermit //b=Kjr,

2z/b=m w npusnMaembiii o Tabmune 3.4; [ M b COOTBETCTBEHHO

JUTHHA ¥ IWHpHHG. (YRIAMERTa; Z — PACCTOARHE OT TIOTOMIBH! dyRza-
MeRTa 10 i-0it TowKH.
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Onpegenseres mKis rpaRHLA CXIMACMO TOTIIH, OHA HaXo-
HTCS B TOM TOUKe, T COGTIOMAETCA CICAYIOIIEE YCTOBHE:
6, £020,5. (3.29)

Hanpuvep, 7.1 2098 xla> 54,3 xlla

7.2 2032xlla>632 Kl
.3 1780xITa>T722la
.4 14,1 xlTa> 812 ITa
7.5 1133xla> 9,2 la
7.6 89,4 Tla < 99,8 Klla (ycnoBie cobmonaeTes)

SHAUNT, HIKHAA TAHWUA CXHMACMOH TOTUN HaXOMHTCA B
6 Touke.

Hipke TpamMIL CXWMACMOTl TOMIN TPYHT MOXHO CHMTATH
NIPAKTHYECKI HECKHMAEMEIM, TIO3TOMY OCAZIKY (BYHIGMEHT CHTAEM
10 HIDKHEHi TpARHILS! CHMMAEMOTi TOAIA TI0 (hopuy e
goast
Eoi
e By — GespasmepHsli KoSGHUHCHT, yaRTHBAIOULH YCIOBHOCTS
PACHETHO CXeME, MpHHRMAEMSIH ABHEIM 0,8; 1 — HCIO CIOEB, Ha
KOTOpHie PaYEfeHa CAMMACMAY TOTIA OCHOBIHAR; O, — CPEHES

(330)

BEpTHKATBHOE (1OTOTHHTEEHOE HATSACHHE, BOHHKAIONEE B i-0M
croe, TTa); ; ~ Tomuma i-0ro cox rpyaTa (u) e Gonee 0,45; Eg; —
Moyh o6ueit mepopmary i-oro cos rpynTa, klla.
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Pacer ocropaii 10 ecymeli CrIOCoGHOCTH B CTY4asX, TIepe-
HCICHNLIX B MHKTAX @ 1 6, JOMYCKACTCA HE MPONIBOLHTS, €CIH
KOHCTDYKTHBHIMH  MEPOMDHATHAMH  OGGCIIETcHa  HEBOIMOKHOCTS
CMCUICHIIA IPOGKTUDYEMOTO (PyHAAMEHTA, B OCTATBHBIX CIYSaSX pac-
ET BLTOTHACTR HEXOA 12 YCAORI

Felefu, (331)

Yn

L AN O v
"HALEKHOCTH MO HATHAYEHNIO COOPYKEHHS, MPHHHMACMSi PABHEI
1,2; 1,15; 1 1,10 coornercrnenno s namiii  coopyemii 1, 11 i
I knaccon; F,~ Hecymas CiocoBHOCTS OCHOBAHI (TpeXeTbHs),
®H; ¥, — Koa(pHIMERT ycIOBHIi PaGOTE, IPHHMMAEMBIiL:
- U1 1ECKOR, KpOME SITERITEIX Yo =10;
- 1 IeCKoB MBUICBATSIX, 8 TAKKC MHUICBATO-
"IMEVCTEIX TPYNTOR B CTAGHIHIHPOBAKKOM COCTOTN ¥, = 0,0;
- U1 BUICRATO-TMRICTSX TPYHTOR

B HeCTAGHIIHSHPOBANHOM COCTORHHH e =085;
- JU15 CKATBHBIX TPYHTOB:
HEBHIBETPEISIX  CIAGOBABETPETEX Yo

BHIBETpENHIX Yo
CHJILHOBHIBETpETHIX Ye
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(3.32)
(333)

(334)

(3.35)

Tie No — Harpyska, NPHIOKEHHAS K 0Gpesy GyHIamenta; Nyq, — Bec
noaxonoumHKa; Mo — MOMeNT, nelicTayiommii o 06pesy dymnnamen-
a; Ty ~ crsmratomas cuna; Hy — Bhicora dysaamenTa (pasmep 1o
BepTHKANH OT 06pesa (yHIAMEHTa KO MOTOWIBH), & — SKCHIEHTDHCH-
eT cimst Ny / — Pasicp MOROIB! (pYHARMCHTa B HampasicHiH Acii-
CTBHS MOMeHTa; Ay — IIOIIAXS IOAOWIBE! BymIAMeRTa.
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B F=APoax, - (336)
Tie Py — HaHGOIBIIEE KpA€BOE JARIEHHE; Ay — IIOMALS MHOTO-
yromhika abcdef, KoTOpas pACCIHTBATCR
Ay =03b(1~1 ~2h)~025(b~be ~2Hg)?,  (337)
e b, | ~ COOTRETCTBEHHO WHDHNA H UTHHA IOZOWIBH (pyHIEMEHTS;
by u I, - WWpUa W ATHHA CTAKHHOI uacTH QyHEAMeRTa; hy —
pasMep 10 BEpTHKATH OT BEpXa IINTHON 4acTH dyHIAMEHTa 1O ap-
varypr
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F < kRyUcyHo, (3.38)
Iie F- pacieTsas npojasmHsaiomtas ciuna; k — Kodpipmiuient (npi
'MOHOJTHTHOM COMPSIKEHNH KOJIORHBI C IUIHTHOM 4ACTHIO (yHIaMeRTa
k= 1); R, — pacseroe conpoTumieite GeTona pactKeHio (npi-
‘imaeres o CHATT [8], B 32BHCHMOCTH OT MK BEIGpaHHOTO GeTo-
Ha); Ugy ~ CPetiiee aDHMETHYCCKOE SHATEHHE TIEPHMETPOB BEpXHe-
TO H HIKHETO OCHOBaHHii HPaMH/IEL, 06pasyIomelics MpH NPOAaBH-
‘BAHIH, B IpeJenaX paGoUeii BEICOTEL CEMeHIIs, ONpEXerieMoe o (op-
wyne

Uep =20l +b +2hp). (3.39)

TpoBepKa MPOSHOCTH IKITeli CTYIEHH (bYHIAMEHTA CBOTHTCA

K onpenenemio BEHoCa HiDKHel cTynemn Cy (PHCYHOK 3.5), KoTo-
ol MOXHO PACWHTATS W3 YCrIOBHA

F < Ryhorbrep, (3.40)
e F=dgPy, (341)
by =1 +ho; (3.42)

Agj ~ OmAS, ¢ KOTOPO CoGHpaCTCR peakTHBHoE AaBeRHe. Jecs
OnpefierenHe PasMEPOB MHPAMIEI MONABTHBAHMSA H MIOmam Ag;
BHITONHSIOT AHATOTHYHO MVIOKCHHOMY DAHCE; BEPXHCE OCHOBAHHC
THpAMMIS by SBIHETCS PasMepoM BTOpOFi CTyTeH (pynAEMenTa.
'BHIHOC HIDKHEH CTyTIEHH He ZOITKeH NPBHILATS SHavCHHS
G =hihor, 3.43)
e &y ~ koodpmuer, nprmMaeMBi no TaGMHIE 3.6.

TaGmma 3.6

Tasnerne | b—by <2hg; b = 2h by > 2hy;

__— M M M M M
Ka |M10 200 M1 200 | 300 M1 200 | 300

200 | 3|3 303 |3 [ 33 [3
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Onpenesum MoMenT B ceyerm 1-1 (pucynox 3.6.)

Y
My = Tt B CR) @44

B cevennn 3-3

_Rylb-b)?
]
e P - ZaBnerue no noziomse B ceverun 1-1. Thtomans apMatypst
s cesenns 1-1

(3.45)

(3.46)

e g — paGouas BsicoTa IHTHOM wacTy yamenTa; R, — pacter-
HOS COMpOTHBEHTIe APMATYPH PACTKEHINIO, KOTOPOS ONpEAEAETCH
10 TabHIE 3.7.
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4.3.1 Onpezenenre Hecymeii CIOCOGHOCTH CBAH 110 MATEpHATY

Pacierioe conpoTuBIeHie (Hecymas cOcOGHOCTE) caan 10
Marepuary onpezenseTcs 1o crenyiomei opmysie:

Fy =71e0 (RupAn+ Raca)s @n
tte F; — POTOTEHOE YCHITEHHE OT PACHETHBIX HATPY3OK; Yo — K03~
duuent yenosiii paGotst (ye = 0,9 W pasmepe MOMEPEIHOTO Ce-
wenns coall d < 20 o v, = | mpw d > 20 ex); @ — KodppmmenT,
yamTBBatoii 0coGenHOCTH SarpyKeHnA (1A CBail, TOAHOCTHIO Ha-
XommumXca B pymTe, ¢ = 1); Ry~ PaCHeTHOS COMpOTHBIEHHE Gero-
Ha TpH 0ceBoM CRaTIN (Ta6mIA 4.2); Ry — PACHETHOE COMpOTHBTe-
HHE aPMATYD! CAKATHIO; A — IVIOWAMS TIONIEPEHHOTO CCUCHHA CBai;
A, ~ TIOMA TIOTIEPEHHOTO CeseHiA APMATYPHL.

TaGmima 4.2

Kaace Getona B0 | B25 | B30 | B35 | B4

Pacersoe conporutenc 6e19- | 4504 | 14500 | 17000 | 19500 | 22000
a (npuswensas npounocrs), Tl

PacHeTHOE CoNpOTHBIEHHE apMETYD NpHBELEHO b TaGHIe 3.7,
4.3.2 Onpexenenre mecymeit criocoSHocTH ucse chay 10 TpyHTY

Hecylyio criocoBHOCT CBaK 110 TPYRTY (PHCYHOK 4.2) HaxomwT
KK CYMMY CONpOTHBICH, OKEIBIBACMSIX TPYHTANIH OCHOBAHIS IO
HIKHIM KOHIIOM CBaH H 110 €¢ GOKOBO TIOBEpXHOCTH
Fg=Yc(er RA+UE ver fil), 42
T Yo~ KoopHIeRT yenoBui paGOTE CBaW B TPyHTe, TpHHIMAE-
‘Mt passsM 1; R — pacterHoe cONpOTHB/EHHe TPYHTA MO HIDKHIM
KOHIIOM CBaH, IPHHHMAEMOE 10 TaGHILE 4.3; A — IIOWAM: omMpa-
st a rpysT Caai;, U — Hapy b TIEpHMTP IOTIEPENHOTO Cterit
CTBOM CBAN; f; — PACYETHOE COMPOTHB/EHHE i-TO CIIOK TPYHTA OCHO-
B 10 GOKOBOF TIOBEPXHOCTH CBa, MpHEIMASMOe 110 TaGmme 4.4;
I ~ TOMUMHA i-TO CIOA TPYHTA, CONPHKACAIONENocs ¢ GOKOBOH Mo-
BEPXHOCTHIO CBAM; Yep» Yof — KoOppuumentst yemosmii paGotst
TPYHTA COOTBETCTBEHHO Ol HIKHHM KOHIOM H 110 GOKOBOJ TIOBepX-
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PricyHok 4.2 — PacieTas cxema A pactera sucstuel cpai
110 Hecymeit criocoBHoCTH

4.4 Onpenexenne neoGxommMoro KomsecTsa cali

UHCIIO CBal, HeOGXOMMMEIX /Ut BOCTDHATHS HAXPY3IH Ha by~
AaMeRT paccaHTEIBAETC 0 CeAyIomel dopMye:
!
—wNo “3)
Fy-aPdgrepr i
=@yl
Tte No — PacHeTHaA HATpYSKa fa (}YHIAMEHT 10 TIEPBOMY IpECTSHOMY
cocromHIo; 7, ~ KoobHumeT HazeKsHOCTH, KoTOpH pasers 1.4, ecimt
F,; ompetenseTest acteTHEM TYTeM 1 7 = 1,2, €CiH Hecymas cio-
coGHocTs cran Fy Ghila ONpEXENena B PEsyIsTaTe CTATHCTHYECKIX
enbiTannli; F; ~ Hecymas criocoGHOCTs caaw, KoTopast Geuna pac-
cunTaRa B myncre 4.3 (NHEHMAETCS HAHMEHbIICE JHATCHHE); a4 —
paccTosHe MeAy ocaM caall, KOTOpOe pHAIMACTCS a < 3d, Tze
d ~ paswep momepesHOTO CeverMA CBaN; dy — TIYOWHA 3ATOCHI
POCTBEPKS; Yy — cpeunli yIemsHsi Bec MaTepUAT pocTBEpKa (Bys-
AMHTA 1 TPYHTA, MOXHO TIPHRAT ¥, = 20 KHAY.
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PicyHoK 4.4 — PacueTras cxeMa JULe oNpeXeCHIS Beca
pocraepka i rpyHTa

Bec poctaepka onpezenseres o cenyiomeli dopyre:
Np =VYusss (@4)
Tie ¥, — 0BbeM POCTBEPKA; /5 — YACHbHbIE BeC KeTe306eToHa, Ko-
TOpHIii IPHHIMAEM B 3ABHCHMOCTH OT Kiacca, Bhi6pantoro o CHull
«Beronie 1 Kenesoberomtsie KoncTpyxI) (8],
Bec rpyIITa, HAXOMLIErOCA KA YCTYIIAX POCTBEDKA OTpEAEIAET-
e o dopuye
Nep =Viglep “3)
YA€ Yep~ Cpemli yIeSHBIH Bec IPYHTa, NEARLIETO KA YCTYaX po-
cTBepka; Vp, — 06nen rpyTa, KoTopsit ompezenzeTc
Vip = bylpdp =y +14), @6)
©7 by W [, - COOTBETCTREHNO WMpHHA i ATHHA POCTBEPKE; dy —
TryGma saToReHHA poCTBEpKa.
axTitccxii BeC POCTREPKA ¢ YIETOM Beca TPYHT, TEKAETD

Ha yoTynax pocaepKa onpezensen 10 dopwye
Nap =Ny + Ny @7

4.6 TIposepxa caaiioro (yravesTa 1o riepsoMy
nIpesIens oMY CoCToRHIIO

Opiosiyio CBaio B Cocrane QYHIAMEHTa  BHG CTO TIO Hecy-
Ineif CrI0cOGHOCTH TPYHTA OCHOBAHMA CHEYET PACCHHTEIBATS HCXOIA
3 yenosus
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T N~ paciieTHas HATpy3Ke, TIepeaBaCMas Ha CBaI0:

NoNa  May  Myx
n Ty s

rae Ny - pacierHas meprKATbHAZ Harpyska Ha caaifmsii (bynia-
MEHT, BCTIOuas! Bec POCTBEDK H IPYHT HA €F0 YCTYIIAX; 71 — IpHI-
T0e XomHuecTBo cuali; My i M, ~ PACHETHIE MOMEHTH OTHOCH-

“9)

TETbHO TMABHAIX OCEl B MIOCKOCTH TIOOMIBE POCTBEPKA; X 1 Y — Pac-
CTOSHHS OT IMABHBIX OCEii JO OCH CBAM, AT KOTOpOH BHIMCIIETCH
HaTpy3Ka; X; W Y; — PACCTOAHHE OT IIABHBIX Ocelt CBaifHOro (byra-
MeTa 10 ook ka0l caar (pHCyHOK 4.5).

Fy ~ pacHeTHas HeCyIas CIIOCOGHOCTS TPYHTA OCHOBANIA OZHOY-
HOJ CBAM, HASHBACMAs HECYINeli CTIOCOGHOCTEIO CRal, ONPENENSETCs
1o popmyne 4.2; vy ~ Ko{uIMERT HAKEHKHOCTH, NpHMACMS
pasibIM 1,4, T.K. Hecyllias CTIOCOGHOCTS CBA OMPEAEIIEHa PACTETOM.

My

& 4

PrtcysoK 4.5 — Cxema 71 OMpEENERIiS PACTETHOH RATpy3KH Ha CBai0
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Tipi pactiere cpail N0 TepBOMY TPEXETSHOMY COCTORHHIO
HOHO COBTIONATECS CEAYIONee YCIoBHe:
N<P, (.10)
Ite P~ pacseTiioe conpoTHBIIeHie Chai.
TIpi KpaTKOBpEMEHHBIX 1 0COGHIX Harpyskax CHT [8] somyc-
Kaer meperpysky kpaiiuix cait 20 20 %, T. e.
N<12P. @1
ECTH Z@HHbE YCTOBHS He YIOBTETBOPAIOTCA, HEOGXOMIMO yBe-
TUHTS THGO KOTHYECTRO CBalf, THGO pAcCTORHIE MeskAy M. Tlepe-
TPy3Ka CBalt HZOMYCTIMA, A HEAOTPY3KA HE AOMKHA MPERIIATS 5 %,

4.7 Tponepra cpaiinoro dynaavenTa o BTopoy.
npezieBHOMY COCTOHHIO

TIpoBepsieM J@BICHHE Ha IPYHT B IIOCKOCTH HIDKHUX KOHIOB
cBalf, . €. 10 TIOJIOWIBE YCIIOBHOTO (yRQMEHTa abed, PHCYHOK 4.6.
0

I reanonmeciait

enoti 97 &
4 b
I reononmeciait o
cnon 94 2
I reonormecran E
oy

Preytor 4.6 ~ Onpezerielie TpaiiL YCTOBHOTo (GysaaMeHT

1% OMpEeNEH PAIMEPOB MOTOMBE! YCTOBHOTO (yHIAMEHTA
abed nponomne nockoer or mneunet rpamn xpaitnei cnan (i
TPAINLE COCTIMCINIA € ¢ OCTREPKON) o YEION ot KoTopii onpe-
Jensen o cneyiomet popayne:

o

s @12)
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Te L}, — ocpeertoe paCHETHOE HTEHHE YTIA BHYTPEHHETO Tpe-
HHS TPYHTa, OTIpETienseMoe 1o dopmyTie
A
o
¥ iy
Th
e g, — pacHeTHOC SHANCHIC TIOB BHYTPCHHCTO TPEIA KA OT-
JZIESHHEIX IPOF/IEHHBIX CBAAMH CIOEB TPYHTA TOMMHOI Ay h — ray-
GHHa norpyskenuii caau B TPYHT.
Pa3sMephl YCTIOBHOTO (pyH/IAMEHTA BEIHCIISEM 110 (OpMyTiam
by = b, +2tgak; (@.14)
Iy =l +2tgah, (4.15)
126 by, I ~ COOTBETCTBEHHO WHpHH ¥ /UTHFA YCTIOBHOTO dyHIaMeR-
T8; b, I, ~ PACCTOAHIE eIy BHCIIHIMH TPAHAMMH KpaiHuX CBail.

Onpegenien pacieTHoe COMpOTHRTIENHE TPYHTA TOX KOHLAMH
aali 0 hopMyse (3.4) ZaHHOTO METOAIECKOrO MoCODHS.

. 13)

47.1 Onpezertenne cpeaHero (aKTTIECKOr0 MARTEHTA 10 TOKOMBE
yenosoro dymraventa

B cofcraenmili hec YCIOBHOTO (BYRAGMENTA BITIONACTCS Bec
Coall  POCTBEDKA, a TakKe BeC TPYHTA B 0BbEME YCAOBHOTO dyrta-
weia.
Nyp=Neg + Ny + Ny, (4.16)

e Neg — bec caail; N, —Bec pocrnepia; Ny, — Bec rpynTa.

Cpemies paiTitecKoe IABTCHHE 10 TOOMIBE YCIOBHOTO By~
naesta
oy +Nyg

re Nojy ~ Harpyska o ofpesy yszawenta; Ny — Bec yCaoBHOrO
{pyHARMENTa; A, ~ IIOLATS YCTOBHORO (ByHAAMEHTA

Bec pocTaepka onpezensercs 1o dopiye
Ny =Vt (“.18)

Py A @1
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1te ¥, — 06TeM POCTBEPKa; Y5 — YACTBHbI BEC Kee306eTora.

Bec pyma
Voo =VegTeps @19
£e Vi = (dybyly ~Vy ~Ves); Yep — CPemuil yeoiit ec rpywTa,
hy
Yo LZ’L . (@20)
Tlnomazs ycnossoro hysnaventa pasa
Ay =byly, @21y

e dy — FyGHHa YCIOBHOTO (yiaMenTa.

4.7.2 Pacuer ocanu caaiiforo hymiaenta
'METOZOM TTOCTONHORO CYMMHPOBHTS

Jlausii pacteT BRIONASCTCA HATOTIHO PACTETY 0CARKH

(pyHAAMENTA METKOrO 3aT0eHHS, PHCYHOK 4.7.
T

14

den;

/

v lg

i Ly

I

HICT.

g [

I

Prcyror 4.7 ~ Onpezenelie ocazi caaliforo dyrzaventa
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MaccHB TpyHTA T NOZOMIBOH YCIAOBHOTO (yHiaMenTa pastu-
BacTen Ha eeHTApHHIE oM. MOUIHOCTS KAJIOTO CIOR He JOTKHA
npessmaTs

Iy <04b,, “22)

B xanoif 113 10%x (Rasnnas ¢ 7. O), HeoGXOMHMO OTIpELEHTS
NPHPOZHSIE H AOTIOMHHTETSHHIE HATIPAKEHHS.

'HanpsukeHNs OT COGCTBEHHOTO Beca IPYHTA (IPHPOAHBIE) Ofpe-
ensores

Ougi= S @)

T f; — ynenbHBili Bec i-TO CI08 IPYHTA; A — TOIIA STEMeHTap-
Horo cros rpymTa.

TIpi OMpesleNeRii JOMOTHATE HONO. HANPKEHHS G, TPH-
HUMAIOT, ¥ITO TPYHT OZHOPOJIEH H H3OTPOICH Ha SHAMHTENLAYIO Ty~
Gy, JaBielHe 110 NOZOWIBE YCAOBHOTO ()YRIAMEHTA PACIPEEIEHO
pasoMEpHO.

O =alP! ]! -dp ), (@24

e o — Koapmment, onpeaensemsii o Tabmue 3.4; v/ ~ yxens-
bt Bec IPYHTa B TpeAeNaX AYGHH! SUIOKEHNR; d., — TTYOHHA 3a-
nomenns ToaH,

Jlonomrensioe  Hanpixenne B Toixe O ONPEASTETCA MO
{opyze 3.28. Bee pacueTsi HeOBXOAMMO 3aeCTH B TabmALY 3.5.
Jlanee onpefeseTCA HIKHAA TPAHMIA CAMMAEMOF Tommm ((hopmy-
‘72 3.30). Bocrossopamics, Gopwysiofi 3.31, wHailze ocanxy dys-
navenTa.

Jlonycrimas ocanka cocrasser Sy, =8 o, . e.

5<8,. (4.25)

ECIM AQHHOE YCTOBHE He COGMIONACTCH, HEOGXOMHMO YBEIH-
HTH paHyC BAAHMSA (H3MEHHTS IUIOWAS POCTBEPKA, JUTHAY CBail,
WX komaecTso). JUS ONPENIeeRHs HCTHRHOM IPAHHIIB CAKHMAEMOit
TN, HEOGXOMMMO TIOCTPOHTS IMMOPh! [IPHPOLHOIO H IOHOAHH-
TEIBHOTO HANPAKCHA, & Tak K¢ IMOPY 0,20 (B BHEpARHOM Mac-

wTae). B Touke nepeceucHn aMop 0,20 H O, HAXOMMTCH He-
TimHax rpanmia cxuMaemofi Tomm (LT.C.T.)
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6 TIPUMEP PACYETA OVHIAMEHTA
MEJIKOTO 3ATIOKEHHIS

6.1 Onpexereie r1yGHHe! 3IOAKERHS TOZOMES! ByHIaMeEHT

Tlpi BEiGope. TAyGHHL 3IOKeIHS (ByHIGMEHTA YAHTHBAIOTCA
crenyioime daktops:

1) MEHKEHEPHO-TEONIOTHUECKHE YC/IOBHS IUIOUAAKA CTPOHTES-
crna
B COOTBETCTBHH C TIPIIOAERHEM |, TPYHTS! IPHTOZHE! B KAYECTBE 0C-
HOBAHIA JUIA (PYHIAMEHTOB METKOTO S&IOKEHHS (DACHETHOE COMpo-
TuBnesme R =200 Tla, Hawnas ¢ TyGHHET dy = 1,7 ¥);

2) 0COGEHHOCTH BOIBOZHMOTO WIS
y6HHA 3ATOKEHH TONOMIBH (hyHAMEHTA IPHEHMAETCS PABHOI 0,5 M,
. €. 3namme He uvee momBaa, dy = 0,5 b,

3) kmaTIsCCKHE OcOGCHROCTH:
OCHOBHBIM KITHMATHYECKHM (AKTOPOM, BIHSIONMM HA TTYGHHY 3a-
JOKCHHA (YRIGMCHTOB, FBIAETCA NpOMep3aiie TpyHTOR. JIx ompe-
HeIERNA BOSMOKHOCTH MPOMEpSaHHS TPYHTOB TOX (hyHIaMeRTaMI
HEOGXOIHMO, TpesKIe BCero, 3HATH HOPMATHBHYIO FTYOHRY TpOMEp-
sanns d,

djy =doy My, ©1)

rae M — Gespassepuili koo(psest, papiili cyvme aGCOTIOTHEX
CPIHEMECHIHIX OTPHIGTENLHAX TEMITEpATyp 3a SHMHHH TIEPHOL B
palione cTpomTemscTsa, mphEmMaemsii mo CHall [1, c. 5] wm
r. Kemeposo M, = 73,3; d — rayGuna npomepsanns npn M; =1 m
15 mepBoro cios — cynech do = 0,28 w.
128733 =24 M.

Tpummsiaen rayGny sanoxess dyramesra paskyio 2,4 .

JLns onpezeseits pacseTHoli I1yGHHBL IPOMEp3ANIS BOCTOS-
3yemca opmymoit

dg=

dy=dgkyte, (62
e d, = 2,4 M ~ HOpMaTHBHAS TAYGHHa mpoMepsaR; ky, — K03~
(DHIUMERT, YHHTHIBAIONIMIE BIMAHHE TEIUIOBOTO PEAKIMA COOPYKEHHS Ha
TIyGUHY NpOMEp3aHKs TPYHTOB Y (yHZaMEHTOB, NpHEAMaeMBiii 10 [1,
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TaGmuma 1): Ky, = 0,7; ¥ = | — Koodpmument ycnonuit npovepsas
rpy#Ta, yaiTsBatoui sMeHaHBOCTS Kara [10, c. 36].
df=2407-1=168 m.

OKOHYaTeTbHO TpHMHMAEM TIYGHHY SAIOKEHHS TOZOWBH
dynnamenta 2,4 M (B 3ABHCHMOCTI OT HOPMATHBHOF T1YGHHHI PO~
‘Mepaasis).

B HOGAZCTRIH MPH OTpEENEHIH TIOIANH NOKOMBH (ByHa-
MeHTa HeOGXOIHMO YRETHIHTS, Ty GHiry SATOReHs K0 2,6 M.

6.2 OnpeteresHe PACETHOTO CONPOTHBAEHIK TPYHT2 OCHOBAHHS
TIpH WHPHHE MOZOMWBH! YHAGMEHTa PaBHOf | M

Packerrioe conpowBneHe rpysTa onpenenserca o [1, dopmy-
na (7)]. Jins npumsroit r1yGuHEL 3aM0KeRNA (PYHIAMEHTA pacveTHOE
conporaerme rpysTa R =270 klla (R = 290 KIla).

6.3 Onpezenesne pamvepos mozomBH hyRAaveRTa

TInoma b MOXOIIBE (yHAaMeHTa ONpeenseM 1o (opmysie
-
=g Yepd
tae No — younus na o6pese bymnaventa, kH: No = 3400 kH; R —
pacsetsoe conporueese 1pywTa, Klla: R = 270 Klls; ep — cpes-
Huii yrensuiii Bec rpyna, K/, Bermeasetcs o gopmyse
110+l +04) _192(1+1+04)
o =LA D ST 219,02 kHA
T Gy r04) | (L41404)
d =24 i~ ryGHra 3UI0KeRs QyHIAMenTa.
‘Tax Kak B (yHAAMERTE A€HCTBYCT MOMET, IUIONIAS TOROMIBH
yeemmmpacTes a 20 9
Ay =1518+304=1822 .
Paswepst Konomnst 0,8x0,6 M, iy nogomsst dyszaweta |
MOKHO pacHITaTS (prCyHOK 6.1)
1=08+0,075-2+03-2403-2=215 w.
AHATOTHHHO PACCHHTEIBAIOT IMPHHY TOAOWBEL b
b=0,6+0,075-2+03-2+03-2=195 .

(63)
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PreyHOK 6.1 — 3a11e1Ka KOJIOHHB! B MOHOTHTHb
Kees0GeTORHB (ByraMeRT

75
Thiomazs noRowsst cocrapit § = 1,95-2,15 = 4,19 < 18,22 v
HeoGXOIMMO YBEIHYHTS Pasuepsi OZOMBH! (yRiaventa b a

1,8 Mu/Ha 2,4 m,

b 375

7 5 15
Jinuna (yaamenTa He MOKeT GBITh npHASTA 5,15 M, T. K. pac-

CTOSMHE MeATy (yHIAMERTAMH B OCAX IOTIKHO GBITS He Meree | M.

B chii ¢ ITHM HEODXOMNMO YRGTINT, TIybHMY aTONCHI
pynavenTa B nysKTe 3.1. 10 2,6 M. B peaySTATE pacseTHOE COMpO-
ruenne cocrasut R = 290 xlla.

Tlo dopmye (6.3) onpexeniM momans TOOWBH (pyHAAMEHTA
c ryGHHO sanowenis 2,6 M:

Ay =0 46
290-19226

173 § =3,75-515=1931 .

Tomyuma
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Tlromans nonouwmsst fomkHa Guirs he Mensme Ay = 14,16 +
+2,83=17a
b_375_
17455
§=3,75-455=17,06 M’
OKOHYATSTHHO IPHHMMAEM pASMEDH! NOJOWBH (yHIAMeHTA
4,55:3,75 m.

Veemrns b w /va 1,8 w, momyine 082;

6.4 Onpexenene xaneris Ha ocoBawHe

KOHCTpYHpYeM (YHIGMEHT B COOTBETCTBHM C PasMepaMit KO-
TOHHEL, TYGHHOT SATOACHIE 1 IVIOWATHIO TOROIIBH! dyHIaMERTa.
OchoBHEIe pasheps! npuBe et b TaGme 6.1 (pHcyHOK 6.2).

‘Ta6mumua 6.1
Puepi dynmee, | Coron PSSR olorom, i
W e | | e
(axby)
0200
200045003500 | 00 | 600300 [1500x1300| 900 [ 750950
Tiponometie Tabmiet 6.1
Pevieps v
B o Bicors cryneaei e
P W i 0
1500 600 600 300

Bec dymaverTa onpeensen 1o popyste (picyrok 6.3)

Ny =V (6:4)
e Y5 - YEeTsHbH Bec senesoGeroma, pamisii 23 xHA
Vy — oBvem yrnamenta, onpexiensembiii 1o Gopmyste

Vy=Vi+hy+¥s+ Vs,

e ; — obmem mepoii cTynenn, ¥ = 10,53 M’ ¥, ~ ofbem BT0poii
crymm, ¥y = 5,35 % V3 — o6sem Tpetseli crymenn, V3 = 5,35 a’;
V4 ~ obsem nomxononma, Vg = 2,03 v’.
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Picyrox 6.2 — KORCTpY KLU MOHOMHTHOTO efie300eToNHOr0
ynnawenTa

0,53+535+0,05+2,03=18,86 ’;
N,p =18,86-23=433,78 xH.
Bec rpysTa onpesensiercs o dopyynie

Nep =VrpYep(en)> ©3)
THE Yrp(cp) — CPEMMHI YACTBHEH BEC IPYRTA, Yrp(ep) = 19,2 KHM'
Vr — OObeN rpyHTa, BEHCIRCMSE

Vi = dghl Vs,

the dy — rnyGHRa 3IoKeHIA NOROWBE dyRAGMEHTa, diy = 2,6 M;
b — wmpwia moxowssr ysnaveTa, b = 3,9 1; / ~ i nozomB

ynnaverrra, [ =4,5 3.
Vip=26:39-45-1886=26,77

Nep=26,7719,2=513,98 kH.
Cpeiriee JiaBIeHME TIOJL MOXOWIBOI (yHJGMEHTa OTpesienseTcs
10 opaeyne:

1
i _ N

At 6.6)
P =77 (6.6)

e Njp = No -+ Ny + Ny =3400+ 433,78 +513,98 = 4347,76 KH.

2 = 247,74 kHM.





image38.png
Kor/ia MOMEHT CH{CTBYET TONBKO OTHOCHTENBHO OJHOI TaB-
HO¥i OCH HHEPIUIH, KPAEBOE JABEHIE PACCHTHBAETCA 110 JopMyJe
u (), 6e
Phy = p:,,[l *T]‘ ©7

T € ~ SKCUEHTPHCHTET PaBHOEHCTBYIOMeli OTHOCHTENSHO HEHTPA
TARECTH TUIOMAM MOTOMIBH PYHAAMEHTA, OMPEETAETCH

—_— (6.8)

=25116 kHA;

24432 xHA;

Busx

T Ao
P
PHOYHOK 6.3 — PacteTHaR CXeM OMpE/ENERIIS ABTEHHS
Ha dysavenT
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6.5 YTouHEHHE PACTETHOTO COMPOTHETEHHA TPYHTOB OCHOBAINA
11pH BHIGPAHHOIH MMpPHHE TIOXOIIBH (ByHIaMeHTA.

Pacuetsioe conporinerHe onpenenserc mo [1, c. 8-9, bopmy-
na (7))

Yol Ye2

My ky by + My -dyyyy + 9
+ (Mg =D-dy -y + M),
€ Ye1 Yz — KoodpuuenTs: yenosi, nprmmvacsie o [1, c. 8,
Tabmma 3], cymeck Yo = L1 yep = 1,0; k — xoodpummenr, npran-
ey passie emane; My, Mg, M~ xoxppuumestsi, npusn-
waewtsie 1o [1, ¢.9, Tabmma 4], My =0,72; M, =387 M. =645;
Kz ~ KoOpMUIERT, MpHHHMACMSI PABHBIM eXMHIHILE; b — WHDHRA
nogomBst yiamenTa, b =3,9 ¥ v — OCpemHEHHOE paCieTHOE 3Ha-
“eHie YANBHOT Beca PYHTOR, JATTAIONIIX HITKE TOTOIIBH (ByH-
naventa, KHA; Y}/ — OCpeHEHHOE SHATSHHE YIETHHOTO BeCa rpyH-
TOB, 3aneralomIX Hipke moRowBs! dyraamenta, KH/MY ¢zy — pacuer-
HOE SHAYCHHE YICTSHOTO CUCTUICHIA TPYNTa, SAICTAIOIIETO HMlo-
cpexcTaento nox nozowsoit dymuaventa, czy = 8 Klla; d) — ray6u-
Ha sanokemns (pynaamenta, d) = 2,6M; dj — rIyGHHA MoABanTA OT
YPOBHS IIAHHpOBKH K0 10T MoABARa, djy = 0 M.
L1

R==1[072:1:39-19,2+3,87-2,6-192+(3,87-1)-0-192+

+6,45-8]=32857¢la
6.6 TIposepxa fasnes Ha rpysT

Tonysermoe 3uaserte CpeAero AABTEHHS N0 MoZomse dyi-

‘nawenTa (TyHKT 6.4) ZOTKHO YIIOBTETBOPATS CIEAYIOMIEMY YCTIOBHIO:

Ph<R (6.10)

JI% MAKCHMATHOTO 1QBTIEHIS MK SKCUEHTPHCHTETE OTHOCH-
TEITEHO OITHO/ TIABHO OCH HHEPIMH TIONOMIBE! GyHIAMENTA

Phx SL2R ©11)
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,,g{, =247,74 <328,57 xIla,

Pl =25116 <394.28 xla.
'VCI0BHS BHINOMHAIOTCA.

6.7 Onpenenene ocan dynnavenTa
'METOOM HOCIOHHOO CyMMHpOBAHIS

JUT# PACHETa OCAIKH METOROM TIOGAOHOTO CyMMHpOBAIIS Ha.
PASHEIX TIYGHHAX OMpEETIeM HANPIKEHHE OT COBCTBEHHOTO Beca
TPYHTa 0,10 dopMysie 6.12 1 BEpTHKANBHOE AOTOMHUTENHOE Ha-
npsKente o, 10 Gopmyne 6.13, BovmKaIomee OT HATPY3OK, mepe-
ZaBaeMBx CoopyeHHEM.

62 = S (612)

IZle 71 — YHCIO CIIOEB TPYHTA B NPEAENaX LIYGHNBI 3 ¥; — YICTbHBL
Bec i-ro ciost, K/, ; — Tomumia i-ro crios, .

o =0p, ©13)
e o - Koapdwuwent, samucauwii or omwowenwit 1/b=Ki,
22/b=m w npusmMaewsi 10 [10, ¢. 68, Tabmina 6.4].

Tipw ONpexenchN G, TpHIMMACM, "TO TPYHT OAHOPOLEH 1
WIOTPOMEH Ha IHAHTENBHYIO TIyGHHY, AABACHHE TIO NOAOIIBE (yH-
ZaMeiTa pacnpezenseTcs pasHOMepHO. TTo MOTYHCHHbIM IHATCHIAM
G M Oy CTPOMM SITIODS! AMTEHHI KA ASHBX TIYOHHAX: OMIODY
G2 — O NPHPOAHOIf TIOBEPXHOCTH JEMIH, @ SIMOPY G g — OT MOKOM-
551 pyrzaMenTa (pHeyHOK 6.4). DTH S0P CTPOAT A0 HIDKH rpa-
HULIB! AKTHBHOH 30Hb, KOTOPYIO YCTAHAB/HBAIOT H3 YCIOBHS

o <0200, (6.14)

Jlnx onpenenerns Hanpsexnit o, 10 dopuye (6.13) Heod-
XOIMMO HaiiTH JononHuTentHEe nannernns, MIla, B miockocTH mo-
MOMIBE! (hyHIAMEHTA H3 BHPAKEHHS

P0=Pir =208 = Pir ~Y1iadp: (614)
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TAe py — AGBIEHHE MO MOOWIBE (GYHAAMEHTA OT PACHETHBIX HArpy-
30K mpu pactere no Il rpynme npexensHbix coctonmnil, klla; 6,0, —
NPHPOZHOE BEPTHKATEHOC HANPAAKCHIC Ha TAYGHHE MOZOWBE (ByH-
IaMeRTa, CUMTas OT NPUpOIHOTO penbedpa, KITa; 77, — YAETsHEI Bec
TpyHTa B pesienax rTyGHKE! sanoxenns ynaventa d, KHAL,

e

dn

1704

anopac,

isc

PHeyHOK 6.4 — PacueTHas cxeMa paCTIpe/ie/ieRis HANpSKERHI 110 o
(byHIAMeNHTa Ha FOPH3ORTATHHEIE TUIOWAIKH B TPYHTE OCHOBAHMS
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3uauenue p) noxcTaBAeM B opuyay (6.13). Bemrnia ocan-

Kt QyHaMeHTa OnpeneneTe 3 pees
o,
B3 2 (6.16)
i1 Eoi

riie B — Gespasmepisil Ko>pHIHERT, yHTEBaIOMH YCTOBHOCTS
packeTHoli CXeMs, MpHHIHMAEMBii PaBikM 0,8; 71 — WHCIO CA0C, HA
KOTOpOE pasAelcna CXHMMACMAR TONINA OCHOBAHI; G, — CPEMHES
BEpTHKATbHOE (HOMOTHATENLHOE) HATDAKEHHE, BOSWHKAOCE B
i-tow cnoe, KTTa; ; — Tommia -0 cros, w (e Gonee 0,4 b); Eo; —
Monyb Kepopait TpyHTa i-ro cros, Klla.

Pacuersite namwste sanocmy  Tabmamy 6.2. Ha prcyke 6.5.
WI0BpaKeHa PACHETHAR CXEMa,

ol
5 P-24774 1t
111 1975
b —y g1 o149
8535, 1707 64,19
7 s 2262 /9812

‘mpememmioe conpomterze 0mI00CH
exarmo R= 10000 KTl

PrcyoK 6.5 — Pacuerhas cxema (pIMEp b MIIANETPAX)

TaGmma 6.2
cron | M o mezers| o | O | O[O0
M Klla | xlla | «lla
Tepwwi- | 0| 0 | 0| L000| 197,82 | 4992 | 9,984 | oo
cynece | 04 | 04| 0205 | 0968 [191.49 | 576 | 1152 |
Bropoi- | 1,5 | 19| 0,974 | 0,830 | 164198535 | 17,07 | oo
cyrmmox | 1.5 | 34| 1744 | 0496 | o812 | 1131 | 22.62 |

Ticouanmc |_Bpevenios conpormpace oawoocnony cxatiio R = 10000 lTa
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0209 =Yirdy =19,2:2,6 =49,92 xTla; ©.17)
Po =247,74-49,92=197,82 KTla;
=N(m,xz 0+19149-04  16449-15+9812-15
14000 10000
Tlonysermas 061z ocanKa [BYX BEXHHX C0CB HeGOTBIAL

):0,035 "

6.8 Pacuer nnTHOf wacTH HA MpOARTBAKHE

TlpmisTyio BsicoTy MIHTHON 4aCTH MPOBEpACM DACHETOM Ha
npozanHBae. Pacuer npomssozm 0 [2, ¢. 131, yenone (8.1)].

N < kRyueyhy, (6.18)
e N~ pacuernas npozasmBatomast cina, KH:

N = AoPrnaxs 6.19)
e Ag — IO MHOTOYTOMSHIKA, M:

Ay =0,5b(1~ 1, - 21) - 0.25(b — b, — 2)?, (6.20)
e g ~ paGouas meicora THOM wacTH dynzamenta, hy = 1,46 ;
I, — mna craxasa, I, = 0,95 w; | ~ M nOgowBH GysAaMeRTa,
1=4,5 w; b, ~ mmpwna craana, b, = 0,75 »; b — mphia nozomsst
dymnavenra, b =3,9m.

Ay =05-39(45-095-2-146)~0,25(39~1,75-2-146)° =
=125

N'=1,22-25116 =305,23 &H.
KOO{pHIERT HATEKHOCTH 10 HarpysKe; Ry, — pacteTioe co-
npotueienne Geroma pacrakemmio (Gerom Mapkm M 150),
Ry =630 xTla; 1, — CpellHee apUQMETHYECKOE SHATICHHE TEpHMET-
]POB BEPXHEro i HIDKHEro OCHOBAHI MHpaMUTEL, 0Bpasyioueiics pn
TIPOABTHBAHKK B IPesienax paGoteii BHICOTE CeueHH.

e =20l +b, =2h9) =2(095+0,75+2-1,46)=9,24 w;
305,23 1-630-9,24-146 xH;
305,23 < 8498,95 K.
Vesonie yronreTsopero.
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6.9 Pacuer nmTHO/ waCTH KA H3HG C IOAGOPOM APMATYPE

Tinomazs paoueii apmaTyps B HwKHeil cTynenn QyHaMenTa
PACCUHTEIBAEM 110 MOMERTY, JEHCTBYIOIIEMY B CEHERHH byHmamenTa
(prcyHoK 6.6.) 10 rpasH KoMORHS: cevernn 11 w 4-4. Pacder Mo~
MeHTOR 13 Certeniii NPON3BONHN 10 opMyTaM:

g
Pra +p1(1 =) @2

2
1 (622)

e pj — naBenUe N MoKOWBE B cevenHi 1-1.
Tnomazs apwatypst mma cevenms |-1 paccumTsibaeM mo
(10, c. 135, hopmyna (8.13)], npusmmas sauurisiii cioi 4 cm.

(6.23)

Tte R, ~ PACHETHOE CONPOTHBIEHHE APMATYP! PACTKEHHIO OTpee-
e mo [10, c. 135, Tamama 8.3): R, = 270000 xlla s apwatypst
wnacca A-IL
25116+24888 (4,5-15)
L0 I (G315
109696
0,9-1,46-270000
Iar crepmeli npummmaem 20 e, war kpaiimnx mo 15 ca.
Crenosarexsio, npi b = 390 e, apwatypa (o copraventy) 212914,
Ay =3232 e

My, = 3,9 =1096,96 xH -;

0,003092 m*=30,92 c

247,74-45(39-15)%

o 802,68 KH-m;

My4=

802,68

SIS0 002848 m* = 28,48 ot
0,9-1,16-270000

K




image45.png
2
=|
3
3lala I
Proin
Buax
3B A
7
| !
3 |
S
b
Py

PHeyHOK 6.6 — PacueTHas cxema (pasMepsi b MeTpax)

Tipmminvaen 23214, 4, =354 o

B ceuciu 1O IpaRIM CTyTEHElt QyHAGMERTa IpOBEpAEM 10~
TaTouHOCTS MpHAATON apMATYPHT
251,6+24934 (4,5-2,)%

Myp=
2z 2 8

39270271 xHow;
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Ay = =0,002493 M’ = 24,93 <3232 o
09-116-270000
332
M= w.%wzm KHow;
76 0001293 a 1293 <3232 on;
0,9-1,56-270000
2
My 21744 58(3.972.7) 200,67 xkH-;
4 20067____ 001475 at= 14,75 <354 oni:

09-0,56-270000
Tlpursras apMaTypa AOCTATONRA.

7 [IPUMEP PACYETA CBAJHOT'O ®VHIAMEHTA
7.1 Onpeaenerme rryGHE 3a7T0KeHIA poCTREPKA

Tipu BEiGope T1yGHITE! SAIOKEHNS YIHTHBAIOTCA CIEAYIOUHE (ak-
Top:

1) MIDKeHEHO-TEOTOTMECKItE YCIOBI TUIOIATKH CTPOMTENECTSA.
B cooTseTCTBHN C MpHIOKeRHEM | KypCOBOTO MPOEKTA POCTBEPK
MOHO yKnanEBATS Ha TyGwHe 1,7 v,

2) ocoGennoCTH BO3BOANMOO 3nans. T1yGuHa San0KeHHS Po-
CTBepKa MpHHIMAETCS paBHOli 0,5 M;

3) KIUMATHYCCKHE 0COGEHHOCTH, OCHOBHEIM KIHMATHYCCKHM
{DAKTOPOM, BAMAIOUIM Ha TTYGHIY SAIOKCHA, ABIAETCA TPOMEp3a-
Hie TPYHTOB. L1 ONIpEISNCHIA BOIMOKHOCTH TIDOMEPSAHHA TPYHTOB
TIOX (pYHIAMEHTAMN HEOBXOMIMO, TPEAE BCETO, SHATH HOPMATHE-

Hyio rAyGHiy npomepsa d g
djy=dor[M;, an

e M, — Gespasmepisii Koxpmuune, papHsil cysvie aGCOTOTHHX
CPE/IHEMECUHEIX OTPHUATENBHEIX TEMIIEPATYp 32 JMMHII MEPHO B
paiiosic CrpomTeseTRa, MpREMMACMSii o CHI (1, c. 5], ana 1. Ke-
Meposo M, =73,3;
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dy ~ rnyGuna npovepsaus rp My =, U1A TIepBOro C10% — cyneck

dy=028m.
djy =028T33=2,4 m.

Tiprrmyaen ryGiy 3a10KeRNA pocTaepKa pasityio 2,4 m. i
onpexeneHms pacteTHoll TAYGUHEI TIPOMEP3IHMS BOCTOTB3yeMCs
bopmynoii

dy=dpkie,

tae dy, ~ wopwaTHBRas tnyGwma mpowepsasi, dr,; = 24 M;
Ky — KoM QHIEHT, ySMTIBAIOWIIE BIMAHKE TEILIOROTO PEAHMA CO-
OpYKEHAA HA TYGHRY NpOMEDSANS IPYHTOB Y hYHIAMERTOB, MpH-
saensii 10 [1, c. 6, Tabmma 11, k = 0,7; 7 = | - koapmert
YC/OBHI TIPOMEP3AHIS TPYHTA, YUHTHIBAIONIAH H3MEHUHBOCTS KIH-
Mara [10, c. 36).

OKOWUATENbHO NpHHMMaeM TAYGWHY 3WIOKEHMS POCTBCPKE
2,4 M (B 38BHCHMOCTH OT HOpMATHBHOFi ETYGHHE MpOMCp3aHLR).

7.2 BriGop muza, MaTepHaTa  pashiepa coan
Tlpiven skenea00eToRNsIE 3AGHBSE CBAM KEQAPATHOT CCHCHIL

© HeanpAraemoit apwaTypoii. Tlo XapaxTepy PaGOTE! HenecooGpasko
NpHHSTh CBaI0-CIOFKY (RiKHI Cro MecaarK) (prcyroK 7.1).

Pricysok 7.1 — Pacuersas cxema
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Jinny cau onpezey Kax
Iy, = Hy~dy + Hy +0,05=3-2,4+3+0,05=3,65 m.
Mapky cean npwsmaen C4-20 1o [10, c. 146, abmma 9.1]. Jins
TOMyerHs HEOOXOMHMO UTHHH! HACTS CBAl HEOBXOMIMO YAITS.
‘OcHoBHse xapaxTepuCTIKy crali IpHBEICHE! B TGy 7.1.

Ta6mwua 7.1
i
Mipa | fma | Coreme | Mapm | Macea
oo | Cown | cumor | Goom | cmnr | PP
C4-20 4 20x20 200 043 4212

7.3 Onpenenetie necymeii cnocobHocTH caait
10 MaTepiany 1 10 rpyHTY

Hecymyio orocoGHOCTS CBAH 110 MATEpHATY BHTIOTHSEM T
10, c. 148, dopuyna (9.3)]
Fg=Yc0 (Rap Ao + Raca), a3)
e ¥ = 1 - KoopmumenT yenoni paGors: caan; ¢ = 1 — xospmm-
©HT, YHHTLIBQIOWHIE YCIOBHA TOTpYKeHA; Ry, — PACHETHOE compo-
‘Bnese Gerona npi ocesom ckatin (10, c. 148], Ry, = 9000 xlla;
Ry.c = 210000 xla — pacversoe conpOTMBAEHHE aPMATYPH! CAATHIO,
onpenensem 1o [10, . 135, raGmuana 8.3]; A, = 0,04 M — miomazs
Tomepedroro ceverns csan; A, = 4,52:10 s — miomans nonepes-
HOTO CeeHis BCeX MPOROTHHEIX CTEpHEH apMATYPHL.
Fg =11(9000-0,04+270000-0,000452) = 482,04 H
Hecymyio CiocoBHOCTs chaH-CTOKH [0 TPYRTY pacCTHTHBACH
10 hopaeye (9.4) [10, c. 149]
p=tepy, (7.4
Te
e ¥, = 1,4 — koodduumenT HaneHoCTH o rpynTy; R = 20000 lla
~ pacueTHO® COMPOTHBTEHHE TPYHTA TIOX MIDKHIM KOHIOM CRAI;
A4=0,04 M’ ~ IIOWAS ONHPAHIS HA TPYHT CBAK.

P= ﬁ 20000-0,04= 571,43 kH.
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7.4 Onpezeneime HeoGxommoro wrca csaii B GysnaverTe

Hnero caait onpenenzen 10 Gopuyte

1
PR /. - @)
Fy—yya“dyym

re 1, = 1.4 — xoapment nazexnocri; N = 3400 kH ~ pacserrias
HArpy3Ka Ha 0Gpe3 (YHAAMEHTA 10 TIEPBOMY TIPEAETHHOMY COCTOSHITIO;
Fy = 482,04 kH ~ necymas criocoGtocts caan; a” = 0,04 v” ~ miomare
cesenns coam; d, = 24 M - TIyOUHA JATOKCHNS DOCTBEPKE;
Y = 20KHA — cpelmii yIeTbHb Bec MaTepHATA (ByHIAMERTA K
rpyHTa.

1,4-3400
482,04-14-004-2,4-20
Tax Kax B (yRnaMenTe AEFICTBYET MOMEHT, HEOGXOMHMO YBelTi-
4T SHCn0 cBali Ha 20 % n'=9,93 +9,93 - 0,2 = 12 caail
B noCTezCTB M HEOGXOMMMO YBENHIHTS THCO CBali 10 24.

9,93 caan.

7.5 Konerpynposasive cualiiioro poctsepka

KoHCTpyHpOBaHE pOCTAEpKA HASHIAEM C pasMemenis cali
(pucyrok 7.2). Chai pactionaraen b PAIOBOM nopszke. Paccrosiie
Mesly ocaMH caall IpHAMACM PABKHM He Mekee 1,5d = 0,3 . Pac-
CTOAHHE OT KpaS CBAM KO KPai POCTREPKA MPHHNMAEM He Merce
d=0,2 . Paswepsi pocTaepxa 1,2x1,5 w.

TIpH TaKITX pasMepax TIOJIOUIBEI BOSHHKET OTACHOCTH OTPOKH-
ABAHNA POCTBEPKa, TOSTOMY HEOGXOMAMO YBETHSHTS WHCIO cBail
70 24 1 HIMEHHTE PACCTOSHAS MEAZY CBASMH (PHCYHOK 7.3).
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Prcynok 7.2 ~ Pacnionokerme caail b poctaepie s 12 caait
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Prtcyrok 7.3 — Pacnionokere caail B pocTBepKe (DA3MEPH B MeTpax)
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7.6 TIpoBepKa CBaliHOTO BYHIAMENT 110 TIepBOMY NPEACILHOMY
cocTosmo

TponepKy Craliioro (ByHIAMHTA N0 TIEPBOMY NPEACTEHOMY
COCTOAHIIO HEOGXOMHMMO NPOBOITS H3 YCAOBH
N <Fd
Tk
rae N’ pacuernas sepruxanshas narpyska, aeiicTayiomas va caaro,
onpezensenas 1o hopwye

(1.6)

N =22, an

Tnie N§, M}, — COOTBETCTBENHO BEPTHKATHHAS CHIA H MOMEHT OTHO-

CHTNLHO TNABHOlE OCH Y PYHIAMERTA B TWIOCKOCTI TIOTOIBH CBail-
Horo pocTacpra:

N§ =12N8 +LINj .8
MY =12Mo+12T Hy, (1.9)

e N~ pacuernas marpyska wa ofpese (yRAAMENTa MO TIEPBOMY
npezensHomy cocrommo, N§ = 3400kH; Njp, — Bec poctsepka 1
TpysTa:

Ny =20-45-3,6-24=777,6xH;

N =1,23400+ 77,6 = 4935,36 xH.
Mly — woment ma ofpese QymiaMenTa OTHOCHTENHHO OCH ¥,
My =40Hm
M= 12.45412-0-2,

=54 KHw,

NI 493536 54-175
24 0352.8+1,052-8+1,75% -8
F,4 — Hecymas cniocoGHocTs cBan, Fy = 482,04 kH; vy = 1,4 - xo-
et HazeRHOCTH.

202,88 xH;
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20288 < 8204
14

202,88 <33431 kH.
VesoHe ynonteTBopero. PacteTHat BEPTHKATLHAL HarpysKa
HeHlCTBYIONIas Ha CBaI0, He IPEBHIIIACT HecyIeli CocoGHoCTH Can.

7.7 Pacuer ocazkm caafiforo bymiaenta
PacieT 0caiat (yAaMEHTA CO CBATMI-CTONKAMH e TpeGyeTes.
7.8 Pacuer caaifHOro pOCTBEpKA Ha MPOWHOCTS

1) Pacyer a nponasmparie KoomHojt (prcynox 7.4). Jlowkic

VHOBIETBOPATECH yCiTOBHE:
N<[oy (b +3) + 0 (g +epluRy, (7.10
Tiie N — pacieTHax MpoAABTHBIOMAS CHTA, PABHAR Y TBOCHHOM CYMME
peakuii cpai ¢ 0Ol HawGOTee HATpYKEHHOH CTOPOHS! OT OCH KO
JIOHHb 38 TIDEIENaMSH THPAMIIS! MPO/IABTHBARHS:
N =2-8F, =16-482,04 =7712,64 xH;

b, aj. — paswepst cesenis Konom: 0,6x0,8 b; ¢, ~ paccTosme o
IUI0CKOCTH rpaiih KOTOHHS! ¢ PAIMepOM by 10 IiockocTs Gminkalimek
TpANH CBall, PACTIONOKEHHBIX CHAPYKH TUIOCKOCTH, MpoXoteli T
CTOpOHE KOOHHS C PasMepoM by., ¢, = 235 »; ¢, ~ paccTosie o
TIOGKOCTH TpaH KOTOHKH! G PAIMEPOM @, 10 TIOCKOCTH Gikaiime?
rpaH CBal, PACTONOKEHHEIX CRAPYH TUIOCKOCTH, MpOXomteli i
CTOPOHE KOTOHHEI C PAsMEpOM a, ¢; = 0,75 b; hy — paGouas BsicoT:
CeYelHs POCTBEDKA Ha POBEPAEMOM YHACTKE, TIOHHMAEMA OT I
craxana 710 BepXa HiDKReit paGoveit apmarypsi, fy = 1,35 M; R, — pac
werHoe conpoTHBcHHe GeTona pactKenio, Ry= 630 KTl 0, a -
Gespasmepisie KodpmmenTs:, mpurvaensie 1o [10, c. 170 TaGmims
971 @ =213, a =306

7712,64 < [213(0,6+,075) +3,06 (08 +2,35)]- 135630 kH,

7712,64<8197,97 xH
Venosie BumonAETCS.
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2) Pacuer pocTsepka Ha NPOJABIHBAHNE YIIOBO# cBacii (pHCy-
HOK 7.4). PacteT npow3sonaT w3 ycaosma:
By <[By (Boa +0.5c02) + B2 (boy +0.5con iRy, (711)

e Py — PACHETHAR HAPY3KA HA YTTIOBYHO CBAI0, BTIONAS BINSHIE Me-
CTHOM WIDySKH, C  YHETOM MOMEHTOB B ABYX HATANICHIX,
Py = 202,88 xH; by, by ~ paccrosme myrpersnx rpaseli yriosoli
CBa 0 Hapy KX TpaHel] IUTHT POCTBEPKa, by = 0,6 M, by = 0,85 3;
Cot,» Cop — PRCCTOAINHE OT WIOCKOCTH BHYTpeHHHX rpaneii caail 10
Gmwxaiiunx rparet nomkonowHIKa, co; = 08 o, cgy = 035 w3 gy —
Bsicora kel crynenn or sepxa caail, kg, = 0.7 ¥; By, By — Gespas-
Mepisie KosdprsesTsi, npIMaenste 1o [10, c. 171, Tabmma 9.8] B
samcimocTH ot orHomerms Ko; = co; /hoy: Py = 0,64, By =0,76.

202,88 <[0,64(0,85+ 0,5 - 0,35)+0,76(0,6 + 0,5 - 0.9)] x

0,7 630 kH,
202,88<641,24 kH.

Venosme prmomsercs.

3) Pacser pocTBepKa Ha HTKG ¢ IOAGOPOM ApMATYPSL

Tinomazs paGodeli apuaTypht POCTBEDKa PACCHHTHIBAE 110 MO-
MenTy, felicTByioueMy B CeuEHHI (cM. PHEYHOK 7.5) 10 IPaHH Ko-
noms: ceverm 1-1 1 3-3. PactieT MOMEHTOB [uix Ceverii Ipowsso-
e 0 opmynane (7.12) m (7.13):

2
Pratpy (=h) 712

2 8

el (b= b))
My 17,,(8 k)y @13

e py~ Cpelliee AaBNeHHE NOX IOZOWIBO (yHAAMEHTA, OTpEACI-
enerio gopuyne (7.14):
0 _Ny
8-, (7.14)
e Nyp = No + Ny + Nop = 3400+ 777,6 = 4177,6 KH.
41776
P =3eae

=257,88 kHAL.
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PrcyHoK 7.4 — PacveTHas CXeMa /13 MPOBEPKH Ha POABTHBAIHE
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Prcywor 7.5 - Pacueras cxena

Prnax — KPACBOE AEBTCHHE, PACCHHTHBAENOR 110 opwye
(1,68

=pllf1£% 715

118} 19

6 0.01077)

] 257,88[! +

261,58 xHAL,
Pl =25418 kHAL.
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TAe py— JaBlEHHE N0 NO/IOMmBE B cederi 1-1.

Tinoumazs apmaTyps uis cesers 1-1 paccanTeiBaen 1o op-
wyre (7.16), npwrnmas sawTHSI 0/ 15 oM

4 =M
“ 7 09MR,”

rae R, — paceTHOE CONPOTHBIEHHE APMATYPEI PACTAKEHHIO Onpe/ie-
asex mo [10, c. 135, Tabmma 8.3]. [l apwatypst xacca ATl
Ry =270000 xla.

26458+25911 (45-15)°
Moy === @513y

(7.16)

+3,6=10544 ko

- 10544 -
7 09:135-270000
lar creppiseit npwsmivaess 20 ca. Creopatesio, npi b =360 ca
‘apmatypa (o copravenity) 18216, Torza A, =362 e
257,88-4,5-(3,6-1,2)°
g

,003214 »* = 32,14 o’

Mss= 35,53 KHw;

835,53
4 =591,35- 270000
lar crepmneii npwimaen 20 v, mar Kpaiisnx crepeii —
15 cm. Crenosatensio, mpi [ = 450 cM apwaTypa (1o copramenTty)
23@12, torma 4, =26,01 ev’.
B ceveHis M0 TPAHAM CTyTeHeli POCTBEPKA MPOBEpSEM A0CTa-
TOMHOCTS MPHHATON apMATYPhI

=0,002547 »* =25,47 w;

—am?
My = M.M +3,6=38030 kHon,
4 38030 ___ 402608 a2 = 26,08 < 32,14 ox;

09-0,6-270000

257,88-4,5-(3,6-2,4)%
8

=0,001433 = 14,33 <2547 on’.

Myy=
20888

=20888 KHow,

TIpHATas aPMATYPa OCTATONHA.
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Harpysku no ofpesy: Fi;= 522 kH: My= 0: Fi;= 0. Ha yposne
HOMOWBH! ACHCTBYeT HATY3Ka OT JABICHA IPYHTA Ha CTeky HOABATA
F=16 kH: M, =29 kHM.

TpYHTOBbIe YCTIOBHA: HACHIIHOK CIIOH 1.5 M: ;= 1SKH/M:

Tlecok  MEUIeBATHIE  MOMHOCTBIO ~ 9.5M: €  PACHETHBIMH
XAPAKTePHCTHKAME: @;= 32°. C; = 2 Klla: ¥,= 19.7 kHAC: ¥, =
26.5 KH / »; 6000 KITa.
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rae I s 10 =0.41:
BBIIIIC [TOJOMIBEL

Ay + e 15-15+19.7-0.5+9.7-0.1
Tu = o+h, 15+0.5+0.1
CormacHo 1. 2.41 CHuII [6]. Yq=1.1: 111 L/H=40/15=2.66: Y>=1.1: K> = 1.
Ha3HayaeM B 1epBOM IPHOTIKEHHIH IIHPHHY TOJIOMIBE 6 = 1.0 M.

1 @, =32° M,=1.34: M, = 6.34: M = 8.55:

di=hs + hegX Ya/Yn = 0.4+ 0.1x22/15.8=0.54 M
T1y6una nosata d; = 1.6 M. PacueTHoe conmpoTuBIeHHe 1o dopmyre (7) CHull

[6]:

=158 kHAL
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