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Изменение в «Пособии по проектированию  
фундаментов на естественном основании под  
колонны зданий и сооруж ений {к С Н иП  2.03.01— 84 
и СН иП  2.02.01— 83)»

Г  П И  Л ен пр ом стр ой п р оек т  сообщ ает, что в указанном  П о с о ­
бии, утверж денном  приказом  института от  14 дек а бр я  1984 г. 
и изданном  Ц И Т П о м  Г осстр оя  С С С Р  в 1989 г., в пункте 4.1 
с л ед ует  зам енить сло в а : «к л а с с а  Е Ю »  на «к л а с с а  В 3 ,5 ».
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ли тн ы х  и сбор н ы х  ф ундам ентов  под  ж елезобетонн ы е и стальны е к олон н ы , 
их  расчет и кон струирование; приводятся  указания по в ы б о р у  оптим аль­
н о го  варианта проектирования ф ундам ентов , расчет и проектирование 
анкерны х б о л т о в  и прием ы  армирования ф ундам ентов.

Д л я  облегчени я  труда п р оек ти р овщ и к ов  приведены  граф ики  и таблицы  
д л я  опр еделения разм еров  ф ундам ентов , прим еры  расчета и к он струир ова­
ния различны х типов ф ундам ентов.

П особи е  разработано Л ен п р ом стр ой п р оек том  -  канд. техн. наук  
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техн. наук  Я . Я . Коровин, М. Б. Краковский; Н И И О снований -  д-р техн. 
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Замечания и  предлож ения по содерж анию  П о со б и я  просьба  направлять 
по адресу: 186190, Ленинград , Л ен инск ий  пр., 160, Л ен п р ом стр ой п р оек т .



1. О Б Щ И Е  У К А З А Н И Я

1.1 . Н а сто я щ ее  П о с о б и е , р а зр а б о т а н н о е  к  С Н и П  2 .03 .01 -84  и 

С Н и П  2 .0 2 .0 1 -8 3 , р а сп р остр а н яется  на п р о ек ти р о в а н и е  о т д е л ь н ы х  ж е л е з о ­

б е т о н н ы х  ф у н д а м ен т о в  на е с т е с т в е н н о м  осн о в а н и и  п о д  к о л о н н ы  здан ий  и 

со о р у ж е н и й .

1.2. П р о е к т и р о в а н и е  о сн о в а н и й  здан и й  и  с о о р у ж ен и й , т о  есть  п о д б о р  

р а з м е р о в  п о д о ш в ы  ф ун д а м ен та  и з  расчета  о сн о в а н и й , р е к о м е н д у е т с я  в ы ­

п о л н я т ь  в с о о т в е т с т в и и  с о  С Н и П  2 .0 2 .01 -83  и  „ П о с о б и е м  п о  п р о е к т и р о в а ­

нию  о сн о в а н и й  здан ий  и  с о о р у ж е н и й ”  ( к  С Н и П  2 .0 2 .0 1 -8 3 ).

1.3. Н а г р у з к и  и  в о зд е й с т в и я  на  о сн о в а н и я , п ер ед а в а ем ы е  ф ун д а м ен т а м и  

с о о р у ж ен и й , д о л ж н ы  у ста н а в ли в а т ься  р а сч етом , к а к  п р а в и л о , и с х о д я  из 

р а ссм о тр ен и я  с о в м е с т н о й  р а б о т ы  с о о р у ж е н и я  и  о сн о в а н и я  и л и  ф ун д а м ен та  

и  о сн о в а н и я . У ч ет  н а г р у з о к  и  в о зд е й с т в и й  в  расчетах  осн о в а н и й  р е к о м е н д у -

Черт. 1. М он оли тн ы е  ф ундам енты  стаканного  типа со  ступен­
чатой плитной  частью

Черт. 2. М он оли тн ы е  ф ундам енты  с пирам идальной  плитной  частью
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ется вы п олн ять  в соотв етстви и  со  С Н и П  2.02.01-83 и „П о с о б и е м  по  п р о е к ­
тированию  основани й  зданий и соор уж ен и й ” .

1.4. П р оек ти р ован и е  ф ун дам ен тов , эк сп луа ти р ую щ и хся  в агресси вной  

среде, п р ои зводи тся  с  уч ето м  требовани й  С Н и П  2 .03.11-85.

1.5. П р и м ен я ем ы е  в  стр ои тельств е  ж елезо б ет о н н ы е  ф ундам енты  м о г у т  

бы ть пр едставлен ы  с л ед ую щ и м и  типам и:

а) §)

Черт. 3. Сборны е ж елезобетонны е ф ундаменты  

а -  пирамидальные; б  -  с уш ирением  плитной части

Черт. 4. С борно-м онолитны е ф ундаменты  с подколон ни кам и  рам ного
типа

а -  д ля  зданий без подвала; б  -  д л я  зданий с под валом

5



м он оли тн ы е с  применением  м н огооборачи ваем ой  инвентарной оп а лубк и  
(черт. 1 ,2 );

сбор н ы е ж елезобетон н ы е и з  од н о го  б л о к а  (черт. 3 ) ;  
сбор н о -м он оли тн ы е (черт. 4 ,5 ) .

П ри  этом  р ек ом ен д уется  расш ирять область  применения м он оли тн ы х  
к он струкц и й  ф ундам ентов с учетом  повы ш ения техн ического  ур о в н я  м оно* 
ли тн о го  ф ундам ентостроения. С борны е и  сбор н о-м он оли тны е ф ундаменты  
р ек ом ен д уется  применять при техн и к о-эк он ом и ческ ом  обосновании, под ­
тверж даю щ ем  целесообразность их  применения, в соответствии с „Р у к о в о д ­
ством  п о  в ы б о р у  п р оектны х реш ений ф ундам ентов” .
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Черт. 5. Сборно-монолиткы е фундаменты с подколоиником , состоящ им 
из сборны х плит и м онолитного  бетона

2 -  сборны е ж елезобетонны е плиты; 2 -  монолитный бетон; 3 -  метал­
лические скрутки ; 4 -  петлевые вы пуски

2. Р А С Ч Е Т  О Т Д Е Л Ь Н О  С Т О Я Щ И Х  Ф У Н Д А М Е Н Т О В  

П О Д  Ж Е Л Е З О Б Е Т О Н Н Ы Е  К О Л О Н Н Ы

ОСНОВНЫ Е П О ЛОЖ ЕНИЯ

2.1 . Расчет прочности ф ундам ентов и  определение ш ирины  раскры тия 
трещ ин производи тся  в  соответствии  с требованиям и  СН иП  2.02.01-83 

„О снован ия  зданий и  сооруж ений” , СН иП  2.03.01-84 „Б етон н ы е  и  ж елезобе ­

тонны е кон стр ук ц и и ” , С Н иП  2.01.07-85 „Н а гр у зк и  и  воздействи я” , а также 
„П о с о б и я  по  проектированию  бетон ны х и  ж елезобетон н ы х  конструкц и й  

из тяж елы х  и л е гк и х  бетон ов  без  предварительного  напряж ения арм атуры ” .
2.2. Расчет ф ундам ентов по прочности вклю чает определение вы соты  

плитной  части ф ундамента, разм еров  ступеней, арм атуры  плитной  части; 
расчет поперечны х сечений п о д к о лен н и к а  и е го  стаканной части и  произво*
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д а тся  на о с н о в н о е  и л и  о с о б о е  сочетание р а с ч е т н ы х  н а г р у з о к , в в о д и м ы х  в 

расчет с к о э ф ф и ц и е н т о м  н ад еж н ости  п о  н а г р у з к е  у/ >  1 *
2.3. Расчет э л е м е н т о в  ф ун д а м ен та  (п л и т н о й  части  и п о д к о л о н н и к а ) п о  

обр азован и ю  и р а ск р ы ти ю  тр ещ и н  п р о и зв о д и т с я  на о с н о в н о е  и л и  о с о б о е  с о ­

четание р а счетн ы х  н а г р у з о к  при  ту. =  1.

2 .4 . И с х о д н ы м и  д а н н ы м и  д л я  расчета ф у н д а м ен т о в  п о  п р оч н ости , к р о м е  

сочетаний р а сч етн ы х  н а г р у з о к ,  я в л я ю т с я :

р а зм ер ы  в  п ла н е  Ъ и  / п о д о ш в ы  п ли т н о й  части -ф ундам ента , о п р е д е л я е ­

м ы е  в с о о тв етств и и  с п. 1 .2 ;

п о лн а я  в ы с о т а  ф ун д а м ен та  h , о п р е д е л я е м а я  г л у б и н о й  за л о ж е н и я  и  о т ­

м е т к о й  о б р е за  ф ун д а м ен т а ;

сечения к о л о н н ы  Ъс> 1С и  п о д к о л о н н и к а  в п ла н е  bcf> lcf  •

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  В Ы С О ТЫ  П Л И Т Н О Й  Ч А С Т И  Ф У Н Д А М Е Н Т А  

И Р А З М Е Р О В  С Т У П Е Н Е Й  Р А С Ч Е Т О М  Н А  П Р О Д А В Л И В А Н И Е

1 .5 .  М и н и м а л ь н а я  в ы с о т а  ш татн ой  ч а сти  ф у н д ^ ^ т а  тара 

стор он  е г о  п о д о ш в ы  Ь/1 >  0,5 о п р е д е л я е т с я  и з  расчета на п р од а в ли в а н и е . 

П ри  э т о м  п р о д а в ли в а ю щ а я  си ла  д о л ж н а  бы ть  в осп р и н я та  б е т о н н ы м  сече­

нием  п ли тн о й  части  ф ун д а м ен та , к а к  п р а в и л о , б е з  п о с т а н о в к и  п оп ер еч н ой  

арм атуры . В с тесн ен н ы х  у с л о в и я х  (п р и  огран и чен и и  в ы с о т ы  ф ун д а м ен т а ) 

д о п уск а ется  п оп ер ечн ая  ар м атур а .

2j6. С л е д у е т  р а зли чать  д в е  с х е м ы  расчета на п р о д а в ли в а н и е  в  за в и с и м о с ­

ти  о т  вида  соп р я ж ен и я  ф ун д а м ен та  с к о л о н н о й :

1- я  — пр и  м о н о л и т н о м  соп р яж ен и и  к о л о н н ы  с  ф у н д а м е н т о м  (ч ер т . 6 , а) 
Иди п о д к о л о н н и к а  с  п ли т н о й  частью  ф ун д а м ен та  пр и  в ы с о т е  п о д к о л о н н и к а  

hcf  >  0 ,5 (lcf  -  1С)  (ч ер т . 6 , б ) , а та к ж е  при  ста к а н н о м  соп р яж ен и и  с б о р н о й  

к о л о н н ы  с в ы с о к и м  ф у н д а м е н т о м  — пр и  в ы с о т е  п о д к о л о н н и к а , у д о в л е т в о ­

р я ю щ ей  у с л о в и ю  hcf  -  dp >  0,5 Qcf  -  lc )  (ч ер т . 6 , в )  • В э т о м  с л уч а е  п р о д а в ­

ли ван ие п ли тн о й  части р а ссм а тр и в а ется  о т  н и за  м о н о л и т н о й  к о л о н н ы  и л и  

п о д к о л о н н и к а  на д ей ств и е  п р о д о л ь н о й  с и л ы  N  и  и з ги б а ю щ е го  м о м е н т а  М\
2- я  — пр и  с та к а н н о м  соп р яж ен и и  с б о р н о й  к о л о н н ы  с  н и з к и м  ф ун д а м ен ­

т о м  — при в ы с о т е  п о д к о л о н н и к а , у д о в л е т в о р я ю щ е й  у с л о в и ю  hcf  -  dp <  

<  0 ,5 ( l cf  -  1С)  (ч ер т . 7 ) .  В э т о м  сл уч а е  ф ун д а м ен т ы  р ассчи ты ваю тся  на п р о ­

д а в ли ван и е  к о л о н н о й  о т  дн а  стак ана  и  на р а ск а лы в а н и е  о т  д ей ств и я  т о л ь к о  

п р о д о л ь н о й  с и л ы  N c (п . 2 .2 0 ) .

2 .7 . П р и  опи рани и  на ф ун д а м ен т  д в у х  и л и  б о л е е  к о л о н н ,  а так ж е  д в у х -  

в етв ев ы х  к о л о н н  п р од а в ли в а н и е  р ассм а тр и в а ется  при  в о зд е й с т в и и  на ф у н ­

дам ент у с л о в н о й  к о л о н н ы , р а зм е р ы  к о т о р о й  р а в н ы  га б а р и та м  п о  н а р уж ­

н ы м  гр а н я м  к о л о н н , а г л у б и н а  стак ан а  п р и н и м ается  в  у р о в н е  н а и б о л е е  за ­

г л у б л е н н о й  к о л о н н ы  (ч ер т . 8 ) .
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Ч е р т . 6 . В и д ы  с о п р я ж е н и й  ф у н д а м е н т а  

с  к о л о н н о й  п о  1 -й  с х е м е  р а сч ет а  н а  
п р о д а в л и в а н н е

а -  м о н о л и т н о е  с о п р я ж е н и е  к о л о н н ы  

с  п л и т н о й  ч а стью  ф у н д а м е н т а ; б  -  т о  

ж е » п р и  в ы с о т е  п о д к о л о н н и к а  й су  >  
>  0 ,5  ( lcf  -  lc ) ; в  -  с т а к а н н о е  с о п р я ­

ж е н и е  к о л о н н ы  с  в ы с о к и м  ф у н д а ­

м е н т о м  п р и  hcf  ~ dp >  0 ,5  ( l cf  -  lc )

Ч е р т . 7 . С о п р я ж е н и е  с б о р н о й  

к о л о н н ы  с  н и з к и м  ф у н д а м е н ­

т о м  п р и  hcf  -  dp <
<  0 ,5
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Черт. 8. С хем ы  п р о д а в ли в а ю т  фундамента при о п и р а ю т  на него  д в у х  к олон н

а -  располож ение к олон н  в од н ом  уровне; б  -  располож ение к олон н  в разны х уров­
нях; 1 -  внутренняя грань стакана; 2 -  наружная грань ус лов н ой  к олон н ы

Расчет на п р одавлнван ие п о  с х е м е  1 (с м .  черт. 6 )

2.8. Расчет на п р одавлнван ие п ли тн ой  части цен тральн о-н агруж енн ы х 
квадратны х ж еле зо б ет о н н ы х  ф ун д ам ен тов  п р ои зв од и тся  и з  у с л о в и я

F  ^ ^ b tum^ofpb О )

где  F  — п р одавли ваю щ ая си ла ;

Rbt — расчетное соп р оти в лен и е  бетон а  о с е в о м у  растяж ению , приним ае­

м о е  с  н е о б х о д и м ы м и  коэф ф и ц иен там и  у с л о в и и  р а боты  уЪг и  уЪъ 
в соотв етстви и  с табл . 15 С Н и П  2 .03 .01 -84  к а к  д л я  ж еле зо б е т о н ­
н ы х  сечений;

ит “  среднеари ф м етическ ое  значение пер и м етр ов  в ер х н е го  и  ниж н его  о с ­
нований  пи рам иды , об р а зую щ ей ся  пр и  продавпивании  в  п р ед ела х  

рабочей  в ы соты  сечения hQ pl

ит ~  +  К +  ^ o tpl) • ( 2 )

П ри  опр еделен и и  величи н  ит и  F  п р едп олагается , что  п р одавлнван ие п р о ­
и сходит по  б о к о в о й  п ов ер хн ости  пирам иды , м ен ьш и м  осн ован и ем  к о т о р о й  

служ и т  п лощ а д ь  дей ств и я  п р одавли ваю щ ей  си лы  (п л о щ а д ь  сечения к о л о н ­

н ы  и ли  п о д к о л о н н и к а ), а б о к о в ы е  грани  н а к ло н ен ы  п о д  у г л о м  4 5 °  к  го р и ­
зонтали  (черт. 9 ) .
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В  ф о р м у л е  ( 2 )  и  п о с л е д у ю ­

щ и х  ф о р м у л а х  р а зд е ла  в е л и ­

чины  Ьс, 1С з а м е н я ю т с я  р а зм е ­

р ам и  в  п лан е  сечен ия  п о д к о л о н -  

н и к а  Ъср  1ср  е с л и  п р од а в ли в а - 

н и е  п р о и с х о д и т  о т  н и ж н его  

о б р е за  п о д к о л о н н и к а .

Черт. 9 . С хем а  о бр а зов а ­
ния пирам иды  пр од а в ли ­
в а ю т  в  центрально- 
нагруж енны х квадрат­
ны х ж еле зобетон н ы х  

ф ундам ентах

В ели чи н а  п р о д а в ли в а ю щ ей  с и л ы  F  п р и н и м а ется  р а в н ой  в ели ч и н е  пр о - 

д о л ь н о й  с и л ы  N , д е й с т в у ю щ е й  на п и р а м и д у  п р о д а в ли в а н и я , за  в ы ч е т о м  в е ­

ли ч и н ы  р е а к т и в н о го  д а в ле н и я  гр у н т а , п р и л о ж е н н о го  к  б о л ь ш е м у  о с н о в а ­

нию  п и р а м и д ы  п р о д а в ли в а н и я  (сч и т а я  д о  п л о с к о с т и  р а с п о ло ж е н и я  р а с т я н у ­

той  а р м а т у р ы ).
2 .9 . Расчет на л р о д а в л и в а н и е  ц ен тр а льн о -н а гр уж ен н ы х  п р я м о у г о л ь н ы х , 

вн ец ен тр ен н о  н а гр у ж ен н ы х  к в а д р а т н ы х  и  п р я м о у г о л ь н ы х  ф ун д а м ен т о в  

(ч ер т . 1 0 ) так ж е п р о и зв о д и т с я  в с о о т в е т с т в и и  с п. 2.8 и  у с л о в и е м  ( 1 ) .  

П р и  э т о м  р а ссм а тр и в а ется  у с л о в и е  п р оч н ости  на п р од а в ли в а н и е  т о л ь к о  о д ­

н ой  н а и б о л е е  н а гр уж ен н ой  гр а н и  п и р а м и д ы  п р о д а в ли в а н и я .

В ели чи н а  п р о д а в ли в а ю щ ей  с и л ы  F  в  ф о р м у л е  ( 1 )  п р и н и м а ется  р авн ой

F  — А оРщах > О )

г д е Л 0 — часть п л о щ а д и  о сн о в а н и я  ф ун д а м ен та , о гран и чен н ая  н и ж н и м  

о сн о в а н и ем  р а ссм а тр и в а ем о й  гр ан и  п и р а м и д ы  п р о д а в ли в а н и я  
и  п р о д о л ж е н и е м  в п лан е  с о о т в е т с т в у ю щ и х  р е б е р  (м н о г о у г о л ь ­
н и к  abcdeg, см . черт. 1 0 ) ,
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Ao = 0 ,5bQ-lc -2 h 0tPl)  -  0,25 (b -  bc — 2Л0 p / )2 , ( 4 )

при b -  bc -  2h0 pi < 0  (черт. 11 ) п оследний  член  в  ф о р м у л е  (4 )  н е учи ­

тывается;
Рт ах ~  м а к си м а льн о е  к раевое  давлен и е на гр ун т  о т  расчетной н а гр узк и , при­

лож ен н ой  на ур ов н е  в ер х н его  о б р е за  ф ундам ента  (б е з  учета  веса  
ф ундам ента  и  грун та  на е го  у с т у п а х ) ; 

при расчете внецентренно н агр уж ен н ого  ф ундам ента  в  п ло ск о ст и  эксцен ­
триситета

Ртах А + W ' ( 5 )

при расчете в  п ер п ен ди к уля р н ой  п лоск ости , 
гр уж ен н ого  ф ундам ента  ’

а такж е д л я  центрально-на-

Ртах ~  Р
N_
А (6)
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u 1 1 Схема образования пирамиды продавливания 
во^виецентренно нагруженных прямоугольных фунда-

ментах пои 0,5 (о -  ог ) < «о ,pl

С р ед н и й  п ер и м ет р  п и р а м и д ы  п р о д а в ли в а н и я  ит в  ф о р м у л е  ( 1 )  за м е н я е т ­

с я  с р ед н и м  р а з м е р о м  п р о в е р я е м о й  гр а н и  Ът и  в ы ч и с л я е т с я  п о  ф о р м у л а м :

при  Ъ — bc ~> 2h0 р[ (с м .  черт. 1 0 ) bm —bc + h 0 р^; ( 7 )

п р и  Ь - Ь с <  2ho pi (с м .  черт. 1 1 ) Ьт =  0,5 ( Ь +  Ъс ) ,  ( 8 )

где  Ъс —  р а зм ер  с е ч е н и я  к о л о н н ы  и л и  п о д к о л о н н и к а , я в л я ю щ и й с я  в ер х *  
н ей  с т о р о н о й  р а ссм а тр и в а ем о й  гран и  п и р а м и д ы  п р од а в ли в а н и я .

2 .1 0 . П р и  дей ств и и  на ф ун д а м ен т  и зги б а ю щ и х  м о м е н т о в  в д в у х  направ ­

л е н и я х  расчет на лр о д а в л и в а н и е  в ы п о л н я е т с я  р а зд е ль н о  д л я  к а ж д о г о  на­
п р а в лен и я .

2 Л 1 .  Р а б о ч у ю  в ы с о т у  h0 р1 ц ен тр а льн о -н а гр уж ен н ы х , в н ец ен тр ен н о  на­

гр у ж е н н ы х  к в а д р а тн ы х  и  п р я м о у г о л ь н ы х  ф ун д а м ен т о в  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  
п о  гр а ф и к у  п р и л . 1, с о с т а в л е н н о м у  на осн о в а н и и  у с л о в и я  1.
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2 .1 2 . Р а б о ч у ю  в ы с о т у  h0 pl вн ец ен тр ен н о  н а гр уж ен н ы х  ф ун д а м ен т о в  

м о ж н о  о п р е д е л и т ь  та к ж е  п о  ф о р м у л а м :  

при  0 ,5 (6  -  6 С)  > h 0 р1 ( с м .  черт. 1 0 )

K,pi  = -0,5 Ъс + | /  0,256^ + (6с/ -с \)1  (1 + г ), (9)
г д е  б е зр а зм е р н а я  вели чи н а  г  =  !Р тах \

сг — 0 ,5  (/ -  /с ) ,  с * = 0 , 5 ( А - & с ) ;

пр и  0 ,5  (Ь -  6 С)  < А  Qf р1 ( с м .  черт. 1 1 )

^ofpl
bci

[Ъ +0 ,5 г\ъ +Ъ с) }
(10)

2 .1 3 . В ы со т а  ступ ен ей  назначается  в  за в и си м о сти  от п о л н о й  в ы с о т ы  п ли т ­

н ой  части ф ун д а м ен та , к о т о р у ю  м о ж н о  п о луч и ть  д о б а в л е н и е м  т о л щ и н ы  за­

щ и т н о го  с л о я  к  р а боч ей  в ы со те  п ли тн о й  части ф ун д а м ен та  А 0( р/ и п р и в ед е ­

н и ем  п о л н о й  в ы с о т ы  h к  м о д у л ь н о м у  р а зм е р у .

В ы с о т у  ступ ен ей  р е к о м е н д у е т с я  назначать в  с о о т в ет ст в и и  с  та б л . 4  

(с м .  п. 4 .7 ) .

2 .14 . В ы л е т ы  ступ ен ей  ф ун д а м ен та  о п р е д е л я ю т с я  р а сч ет о м  на  п р о д а в ли - 

вание в  с о о т в е т с т в и и  с п о л о ж е н и я м и  п. 2 .9 . В ы л е т  ниж ней  ступ ен и  с х 
(ч е р т . 1 2 ) м о ж н о  о п р е д е л и т ь , п р ед в а р и тельн о  зад а в ш и сь  ш и р и н ой  в т о р о й  

ступ ен и  b х и з у с л о в и я

F < R bth0lbmt. (1 1 )

В ели чи н а  с и л ы  F  и  в ели ч и н а  ср е д н е го  р а зм ер а  гр а н и  п и р а м и д ы  п р од а в ли - 

ван и я  п ер в о й  ступ ен и  Ът 1 п р и н и м аю тся  р а в н ы м и :

F  iPmax> (1 2 )

п р и * - * ,  > 2 h 0l bmi = b l +  А 0 1 ; (1 3 )

п р и Ь -  Ъх < 2 h 01 bm i = 0 i5 (b ^ b l ) t ( 1 4 )

гд е  ^401-  п л о щ а д ь  м н о г о у г о л ь н и к а а ^ и ^ в ! # ! ,  равная

A 0l =  0,5Z> (/ -  Ii — 2h0i )  - 0  a S ( b - b t - 2 A 01) 2 ; (1 5 )

при  b -  b x — 2hox < 0  п о с л е д н и й  ч лен  ф о р м у л ы  (1 5 )  н е  уч и ты в а ется .

2 .1 5 . В ы лет  ниж ней ступ ен и  с х м о ж н о  п о л у ч и т ь  при  у с л о в и и  р авен ства  

в ы л е т о в  Ci =  с2 (с м .  черт. 1 2 ) по  ф о р м у л е

с, =  с 2 = 0 , 5 6  +  (1  +  г )  А 0, - | / о ,2 5 6 2 + / • ( ! +  г) A g , .  ( 1 6 )

В ы леты  ступ ен ей , при у с л о в и и  и х  равен ства  в д в у х  н а п р а в лен и я х  (н а ­

п р и м ер , с , =  с*2 ) ,  р е к о м е н д у е т с я  о п р е д е л я т ь  с п о м о щ ь ю  п р и л . 2 , гд е  п р и в е ­

д ен ы  м о д у л ь н ы е  р а зм ер ы  в ы л е т о в  ступ еней  с  д л я  ф ун д а м ен т о в  и з  б етон а
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Черт. 12. С хем а  образован ия  пирамиды  продавливания 
в нижней ступени п р я м о у го ль н ы х  ж елезобетон н ы х  

ф ундам ентов

к л а с с а  Б 1 5  ( R bt =  0 ,7 5  М П а  и  7 * 2 =  1 ) .  П р и  б е т о н е  д р у г и х  м а р о к  и  д р у г и х  

зн а ч е н и й  Т ^ 2 в е л и ч и н ы  м а к с и м а л ь н ы х  д а в л е н и й  г р у н т а  ртах у м н о ж а ю т с я  

на  о т н о ш е н и е  Л ^ г/ 0 ,7 5 , г д е  в е л и ч и н а  R ^ t — в  М П а .

2 .1 6 .  В ы л е т  н и ж н е й  с т у п е н и  с г п р и н и м а е т с я  н е  б о л е е  в е л и ч и н ,  у к а з а н н ы х  

в  п р и л . 3 .

2 .1 7 . В ы л е т  в т о р о й  с т у п е н и  ф у н д а м е н т а  о п р е д е л я е т с я  р а с ч е т о м  н а  п р о -  

д а в л и в а н и е  а н а л о г и ч н о  в ы л е т у  н и ж н е й  с т у п е н и  (п п .  2 .1 4 , 2 . 1 5 ) .  П р и  э т о м  

м о ж н о  п р е д в а р и т е л ь н о  з а д а т ь с я  р а з м е р а м и  в  п л а н е  т р е т ь е й  с т у п е н и  п е р е ­

с е ч е н и е м  л и н и и  АВ  ( с м .  ч е р т . 1 2 )  с  л и н и е й ,  о г р а н и ч и в а ю щ е й  в ы с о т у  в т о ­

р о й  с т у п е н и ,  п о  ф о р м у л а м :

14

/2 =4 ( / - 2 с 1 - . Г с ) Л 3 / ( Й 2 + Л з )  +  ^

b i ~  (b  — 2 с 2 -  bc)  h3/ (h2 +  h 3)  +  bc .

( 1 7 )

(1 8 )
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Ч ерт. 13. С хем а  образован ия  пирам иды  „р од ав ли в аи и я  в п р я м о у г о л ь н ь «  ж етезобетон -

н ы х  ф ундам ентах  с верхней  ступенью  разм ерам и » пр к о т  р ы х  д а  и рон  уп
ни lt >1С+ 2h%, а д р угая  Ьх < Ь с + *пг

О к о н ч а т е л ь н ы е  р а зм е р ы  ступ ен ей  назначаю т с у ч е т о м  м о д у л ь н о с т и  р а з­

м е р о в  ф у н д а м ен т о в  в с о о тв етств и и  с та б л . 4  и п л . 4 ,4 , 4 .7 ,

2 Л  8. Д л я  н е к о т о р ы х  частн ы х случ а ев  со о тн о ш ен и й  р а зм е р о в  ступ ен ей  

п р о в ер к а  н есущ ей  сп о с о б н о с т и  п ли тн о й  части п р о и зв о д и т с я  с л е д у ю щ и м  о б ­

р а з о м :

а ) ц ен тр а льн о - и вн ец ен тр ен н о  н а гр уж ен н ы е  п р я м о у г о л ь н ы е  ф ун д а м ен т ы  

с в ер хн ей  ступ ен ью , одн а  из с то р о н  к о т о р о й  /, >1С +  2 й 2 » а д р у га я  Ьх <  

< b c + 2h2 (ч ерт. 1 3 ).

Расчет на п р о д а в ли в а н и е  п р о и зв о д и тся  из у с л о в и я

F < R b t ФтЬ,,,, + h 2bm2) .  (1 9 )
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В е л и ч и н а  F  в ы ч и с л я е т с я  п о  ф о р м у л е  ( 3 ) ,  в е л и ч и н ы  Ътх и  Ьтг п р и н и м а ­

ю т с я  р а в н ы м и :

bm i ~ Ь Х +  /?oi \ ( 2 0 )

Z>w 2 = 0 > 5  ( * ! + * с ) ;  ( 2 1 )

А 0 — п л о щ а д ь  м н о г о у г о л ь н и к а  abcdeg , р а в н а

А 0 =  0 , 5 6 ( / - / с - 2 / г о ,р/)  - 0 , 2 5  ( b - b x -  2ho l) \  ( 2 2 )

г д е  h0l — р а б о ч а я  в ы с о т а  н и ж н е й  с т у п е н и  ф у н д а м е н т а .

Е с л и  0 ,5  (b -  b i )  <  h0 i , т о  п о с л е д н и й  ч л е н  ф о р м у л ы  ( 2 2 )  н е  у ч и т ы в а е т с я ;  

б )  ц е н т р а л ь н о -  и  в н е ц е н т р е н н о  н а г р у ж е н н ы е  п р я м о у г о л ь н ы е  ф у н д а ­

м е н т ы ,  и м е ю щ и е  в  д в у х  н а п р а в л е н и я х  р а з н о е  ч и с л о  с т у п е н е й  (ч е р т .  1 4 ) .

чи сло  ступеней

1 6



Расчет  на п р о д а в ли в а н и е  п р о и зв о д и т с я  и з  у с л о в и я

0 1  + ^2)  bm + h3bc], ( 2 3 )

В еличин а  с и л ы  F  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е  ( 3 ) .  В еличин а  ср ед н е го  р а з­

м ер а  гр ан и  п и р а м и д ы  п р о д а в ли в а н и я  Ьт п р и н и м а ется  р авн ой

bm ™ bc +  h0l +  h21 ( 2 4 )

А  о -  п л о щ а д ь  м н о г о у г о л ь н и к а  abed eg, равна

А0 = 0 , 5 Ъ ( l - l c -2 h 0tPd  — 0 ,2 5 [ -  bc —2 (h01 +/г2 ) ] 2 . (2 5 )

Е с л и  0,5 ( b -  bc)  < / г 0i  +' Ьг , т о  п о с л е д н и й  ч лен  ф о р м у л ы  (2 5 )  не уч и ты ­
вается .

Расчет на п р о д а в ли в а н и е  п о  с х е м е  2

2 .19 . Расчет на п р од а в ли в а н и е  ц ен тр альн о - и в н ец ен тр ен н о  н а гр у ж е н н ы х  

с та к а н н ы х  ф у н д а м е н т о в (н и з к и х ) к в а д р а тн ы х  и п р я м о у г о л ь н ы х  в  п лан е пр и  

в ы с о т е  п о д к о л о н н и к а , у д о в л е т в о р я ю щ е й  у с л о в и ю  hcf  -  dp <  0,5 ( lcf  -  /с )  

(с м .  черт. 7 ) ,  п р о и зв о д и т с я  на д ей ств и е  т о л ь к о  расчетной  п р о д о л ь н о й  с и л ы  

N Cf д ей ств ую щ е й  в у р о в н е  тор ц а  к о л о н н ы :

на п р о д а в ли в а н и е  ф ун д а м ен та  к о л о н н о й  о т  дн а  стак ана ; 

на р а ск а лы в а н и е  ф ун д а м ен та  к о л о н н о й .

2 .2 0 . Расчетная п р о д о л ь н а я  си ла  N c , д ей ств ую щ а я  в у р о в н е  торц а  к о л о н ­

н ы , о п р е д е л я е т с я  и з у с л о в и я

N c =  aN, ( 2 6 )

гд е  ос — к оэф ф и ц и ен т , учи ты ва ю щ и й  частичную  п ер едачу  п р о д о л ь ­

н ой  с и л ы  N  на п ли тн ую  часть ф ун д а м ен та  через ст ен к и  

стакана и  п р и н и м а ем ы й  р а в н ы м

а =  (1  — 0,4RfytA c/N), но  не м ен ее  0 ,85 , (2 7 )

гд е  Rbt — расчетное с о п р о т и в ле н и е  б ето н а  за м о н о ли ч и в а н и я  стак а ­

на п р и н и м а ется  с у ч е т о м  к оэф ф и ц и ен то в  у с л о в и й  

р а б о т ы  7 *2  > Чь9 по  та б л . 15 С Н и П  2 .0 3 .0 1 -8 4 ; 
A c =2 (bc+lc)d c — п л о щ а д ь  б о к о в о й  п о в е р х н о с т и  к о л о н н ы , за д ела н н о й  

в стак ан  ф ун дам ен та .

2 .2 1 . П р о в е р к а  ф ун д а м ен та  по  п р очн ости  на п р од а в ли в а н и е  к о л о н н о й  о т  

дн а  стакана при  д ей ств и и  п р о д о л ь н о й  си лы  N c (ч ер т . 1 5 ) п р о и зв о д и т с я  и з  

у с л о в и я

N c <  ЪШъ,Ьт (А о .р  -  dp)/A0, ( 2 8 )

г д е  Rbt -  п р и н и м а ется  п о  п. 2 .8 ;

А 0 — п л о щ а д ь  м н о г о у г о л ь н и к а  abed eg ( с м .  черт. 1 5 ) ,  равная
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т

( 3 0 )

А0 — 0,5Ь (/ -  /р — 2/г0,р )  -  0 ,2 5 (6  -  Ър - 2 А 0, р ) 2;

^ж  =  Ьр +

В ф о р м у л а х  (2 9 )  и (3 0 )  : 

h0 p — рабочая в ы сота  пи рам иды  п р о д а в ли в а ли я  о т  дна стакана д о  п л о с ­

к о сти  р асп олож ен и я  р астянутой  ар м атур ы ;

Ьр, 1р — р азм ер ы  по н и зу  м еньш ей  и  б о льш ей  стор о н  стакана (с м . черт. 1 5 ).

щ щ щ н ш ш и ш ш

Черт. 15. Схем а образования пирамиды п р од а в ли в а ю т  в стаканном  
ф ундаменте от действия т о л ь к о  п р одольн ой  силы

2 .22 . П р о в е р к а  ф ундам ента  по  прочности  на раскалы ван ие от  дей стви я  

п р о д о льн о й  си лы  Nc (черт. 16 ) п р ои зв од и тся  из у с л о в и й :

при bc/lc ^-Ab/Ai N c <  (1  +  bc/lc)  nygA iR bt; (3 1 )

при bc/lc > A b lA l Nc ^  О  +  Icftc) M gAb^bt’ 0 2 )
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гд е  (х — к о эф ф и ц и ен т  тр ен и я  б етон а  по  б е т о н у , п р и н и м а ем ы й  р а в н ы м  

0 ,7 5 ;
yg — к о эф ф и ц и ен т , учи ты ва ю щ и й  с о в м е с т н у ю  р а б о т у  ф ун д а м ен та  

с  г р у н т о м  и  п р и н и м а ем ы й  р а в н ы м  1 ,3 ; при  о т су т ств и и  за сы п к и  

ф ун д а м ен та  г р у н т о м  (н а п р и м ер , в  п о д в а л а х ) к оэф ф и ц и ен т  п р и ­

н и м а ет ся  р а в н ы м  1;

Аъ — п л о щ а д и  в е р т и к а л ь н ы х  сечений ф ун д а м ен та  в п л о с к о с т я х ,  п р о ­

х о д я щ и х  по  о с я м  сечен и я  к о л о н н ы  п а р а л л е л ь н о  с о о тв етств ен н о  

с то р о н а м  / и Ъ п о д о ш в ы  ф ун д а м ен та , за  в ы ч е т о м  п л о щ а д и  ста­

к а н а  ф ун д а м ен т а  (с м .  черт. 1 6 ) .

к

1 - 1 2-2

Ч ерт. 16. П лощ а д и  вер ти к а льн ы х  сечений А\ и А\> при раскалы вании 
стак анн ого  ф ундам ента  о т  действия т о л ь к о  п р од ольн ой  си лы
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В  ф о р м у л е  (3 1 )  bc/bi д о л ж н о  б ы ть  н е  м е н е е  0 ,4 , а в  ф о р м у л е  (3 2 )  
1С/Ьс — н е  б о л е е  2 ,5 .

2 .2 3 . И з  р асчетов  на п р о д а в ли в а н и е  и  р а ск а лы в а н и е  п о  пп. 2.21 и  2 .22  

п р и н и м а ется  б о л ь ш а я  в ели чи н а  н е с у щ е й  с п о с о б н о с т и  ф ун д а м ен та .
В с луч а е  н е а р м и р о в а н н о го  стак ана  ф ун д а м ен та  д о п о л н и т е л ь н о  п р о и з в о ­

д и т с я  расчет на п р о д а в ли в а н и е  в н ец ен тр ен н о  н а гр у ж е н н ы х  с та к а н н ы х  ф у н ­

д а м е н т о в  к в а д р а т н ы х  и п р я м о у г о л ь н ы х  в п ла н е  о т  в е р х а  стак ана  п о  с х е м е  1 

(с м .  черт. 9 , 1 0 ) и з  у с л о в и я  ( 1 ) .  П р и  э т о м  в ели чи н а  р а сч етн о го  с о п р о т и в л е ­

н и я  б ето н а  о с е в о м у  растяж ен и ю  п р и н и м а ется  с  к о эф ф и ц и ен то м , р а в н ы м  0,75.

Р А С Ч Е Т  П Л И Т Н О Й  Ч А С Т И  Ф У Н Д А М Е Н Т А  Н А  П О П Е РЕ Ч Н УЮ  С И Л У

2 .2 4 . Д л я  ф ун д а м ен т о в  пр и  с о о тн о ш ен и и  с т о р о н  п о д о ш в ы  Ь/1 <  0 ,5 д о ­

п о л н и т е л ь н о  к  п р о в е р к е  на п р о д а в ли в а н и е  с л е д у е т  в ы п о л н я т ь  п р о в е р к у  на  

д ей ств и е  п оп ер еч н ой  с и лы . П р и  в ы л е т е  ф ун д а м ен т н о й  п л и т ы  (и л и  с т у п е н и ) 

с,- <  2 ,4  Л 0 / п р о в е р к а  на д ей ств и е  п оп ер еч н ой  с и л ы  в ы п о л н я е т с я  и з  у с л о в и я

гд е  Qj -  п оп ер ечн ая  си ла  в  р а сч етн ом  сечении ;

Rbt — п р и н и м а ется  п о  п. 2 .8 ;
Ь( — с р ед н я я  ш ир и н а  в  р а ссм а т р и в а ем о м  /- м  сечении ;

h0 i — рабочая  в ы со та  сечения.

В еличин а  Qf о п р е д е л я е т с я  п о  эп ю р е д а в лен и й  п о д  п о д о ш в о й  ф ун д а м ен та , 

в ы ч и с л я е м ы х  б е з  учета  с о б с т в е н н о го  в еса  ф ун д а м ен та  и  гр ун та  на е г о  у с т у ­

пах.

2 .25 . П р и  п р о ек ти р о в а н и и  н е с и м м е т р и ч н ы х  ф ун д а м ен т о в  с  м а л ы м  в ы л е ­

т о м  ф ун д а м ен т н о й  п ли т ы  и ли  ступ ен и , к о г д а  о тн о ш ен и е  р а боч ей  в ы с о т ы  

ф ун д а м ен т а  (и л и  е го  с т у п е н и ) п р ев ы ш а ет  0 ,6  в ы ле т а  с о о т в е т с т в у ю щ е й  к о н ­

с о л и , при  к р а е в о м  д а в лен и и  п о д  п о д о ш в о й  ф ун д а м ен та  ртах >  1 М П а  

(1 0  к гс / с м 2) ,  с л е д у е т  п р о в ести  расчет к о н с о л и  ф ун д а м ен тн о й  п л и т ы  (и л и  

е г о  с т у п е н и ) на д ей ств и е  п оп ер еч н ой  с и л ы  и з  у с л о в и я  ( 3 3 ) .

Р А С Ч Е Т  П Л И Т Н О Й  Ч А С Т И  Ф У Н Д А М Е Н Т А  Н А  О Б Р А Т Н Ы Й  М О М Е Н Т

2 .26 . В  р я д е  с л уч а ев  — при  н е п о л н о м  касан ии  п о д о ш в ы  ф ун д а м ен та  с  

г р у н т о м  и л и  при  т р е у г о л ь н о й  эп ю р е д а в ле н и я  на гр у н т  и  нали чии  к  т о м у  ж е 

зн а ч и тельн ы х  п о л е з н ы х  н а г р у з о к  на п о л ,  н е о б х о д и м о  в ы п о л н я т ь  п р о в е р к у  

п р о ч н о сти  п л и т н о й  части  на о б р а т н ы й  м о м е н т , в о зн и к а ю щ и й  От д ей ств и я  в е ­

са  ф ун д а м ен та  и  гр у н т а  на е г о  у с т у п а х  и  о т  р а з м е щ е н н о го  на п о л у  н ад  ф у н ­

д а м е н т о м  с к л а д и р у е м о г о  м а тер и а ла .

G i <  2 , 5 b(hotу ; 

при  С/ >  2 ,4  h0i j Qi <  6Rbtb(hl j/cj,

( 3 3 )

(3 4 )

20



О б р а тн ы й  м о м е н т  р е к о м е н д у е т с я  в осп р и н и м а ть  б е т о н н ы м  сеч ен и ем  т е л а  

п ли т н о й  части  б е з  п о с т а н о в к и  го р и з о н т а л ь н о й  а р м а тур ы  в р а с т я н у т о м  сече­

нии. В н е о б х о д и м ы х  с л у ч а я х , при  с о о т в е т с т в у ю щ е м  о б о сн о в а н и и , м о ж е т  

б ы ть  п р е д у с м о т р е н о  а р м и р ов а н и е  р а с т я н у т о й  з о н ы  сечения.

П р и  дей ств и и  на  ф ун д а м ен т  о б р а т н ы х  и зги ба ю щ и х , м о м е н т о в  в  д в у х  

н а п р а в лен и я х  п р о в е р к а  п р оч н ости  п л и т н о й  части  п р о и зв о д и т с я  р а зд е ль н о  

д л я  к а ж д о го  н ап р а в лен и я .

2 .2 7 . У с л о в и е  п р оч н ости  при  в о сп р и я т и и  о б р а т н о го  м о м е н т а  б е т о н н ы м  
сечен и ем  и м е е т  в и д

M 0 ii< R b tWp I i , ( 3 5 )

гд е  M Q j — и зги б а ю щ и й  о б р а т н ы й  м о м е н т  в  р а ссм а т р и в а ем о м  /- м  сечении 

к о н с о л ь н о г о  в ы ступ а  (п о  гран и  к о л о н н ы  и л и  п о  гр а н я м  ступ е- 

н е й ) ;

Wpi ; — м о м е н т  с о п р о т и в л е н и я  д л я  к р а й н его  р а с т я н у т о го  в о л о к н а  /-го 

б е т о н н о го  сечения.

М о м е н т  со п р о т и в л е н и я  Wpi i д л я  к р а й н е го  р а с т я н у т о го  в о л о к н а  б е т о н н о ­

г о  сечен ия  о п р е д е л я е т с я  и з  у с л о в и й :

д л я  п р я м о у г о л ь н ы х  сечений  (н и ж н я я  с ту п ен ь )

Wp U = b h l l  3 ,5 ; (3 6 )

д л я  т а в р о в ы х  сечений

^р/, i =  ^Ь , о/ (Л  — * )  +  Sfrt о , (3 7 )

гд е  Ibt о — м о м е н т  и н ерц и и  п л о щ а д и  сечен ия  сж атой  з о н ы  б ето н а  о т н о с и ­

т е л ь н о  н у л е в о й  ли н и и ;

Sbf о — статически й  м о м е н т  п л о щ а д и  сечения р а ст я н ут о й  з о н ы  б етон а  

о т н о с и т е ль н о  н у л е в о й  ли н и и .

П о ло ж е н и е  н у л е в о й  л и н и и  о п р е д е л я е т с я  и з  у с л о в и я :  =  0 ,5 ( h -  x)Abt>

гд е  Abt — п л о щ а д ь  р а ст я н ут о й  зо н ы  бетон а .

2 .2 8 . В еличин а  о б р а т н о го  и з ги б а ю щ е го  м о м е н т а  M 0 j  о п р е д е л я е т с я  к а к  

с у м м а  и зги б а ю щ и х  м о м е н т о в  в  р а ссм а тр и в а ем о м  сечении о т  д е й с т в и я  

у с р е д н е н н о го  в еса  ф ун д а м ен та  и  гр у н т а  на е го  у с т у п а х  и  п о л е з н о й  н а гр у з к и  

на п о л  q за  в ы ч е т о м  м о м е н т а  о т  р е а к т и в н о го  д а в ле н и я  гр у н т а  п о  п о д о ш в е  

ф ун д а м ен та

M 0J 0,5 ([yCgd +  Я) сгЬ Mpj, ( 3 8 )

гд е  ycg -  у с р ед н ен н ы й  у д е л ь н ы й  в ес  ф ун д а м ен та  и  гр у н т а  на е г о  у с т у п а х , 

п р и н и м а ем ы й  р а в н ы м  2 0  к Н / м 3 (2 ,0  тс/м 3 ) ;  

d — г л у б и н а  за л о ж е н и я  ф ун д а м ен та  о т  у р о в н я  п л а н и р о в к и ;
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с г* — р а с с т о я н и е  о т  н а и м е н е е  н а г р у ж е н н о г о  к р а я  ф у н д а м е н т а  д о  р а с ­

с м а т р и в а е м о г о  с е ч е н и я  ( п о  г р а н и  к о л о н н ы  и л и  п о д к о л о н н и к а  и  

п о  г р а н я м  с т у п е н е й ) ;

M pi — и з г и б а ю щ и й  м о м е н т  в  р а с с м а т р и в а е м о м  с е ч е н и и  о т  р е а к т и в н о г о  

д а в л е н и я  г р у н т а  п о  п о д о ш в е  ф у н д а м е н т а .

2 .2 9 .  И з г и б а ю щ и е  м о м е н т ы  M pi в  р а с ч е т н ы х  с е ч е н и я х  о п р е д е л я ю т с я  о т  

д е й с т в и я  р е а к т и в н о г о  д а в л е н и я  г р у н т а  п о  п о д о ш в е  ф у н д а м е н т а ,  в ы ч и с л я е ­

м о г о  с  у ч е т о м  н а г р у з к и  о т  с о б с т в е н н о г о  в е с а  ф у н д а м е н т а ,  г р у н т а  н а  е г о  у с ­

т у п а х  и  п о л е з н о й  н а г р у з к и  н а  п о л  н а  в с ю  ш и р и н у  и л и  д л и н у  ф у н д а м е н т а .

В  з а в и с и м о с т и  о т  в и д а  э п ю р ы  д а в л е н и я  г р у н т а  и з г и б а ю щ и е  м о м е н т ы  

M pi в  с е ч е н и и  i н а  р а с с т о я н и и  cf о т  н а и м е н е е  н а г р у ж е н н о г о  к р а я  ф у н д а м е н т а  

м о ж н о  в ы ч и с л и т ь  п о  ф о р м у л а м :

п р и  т р а п е ц и е в и д н о й  и л и  т р е у г о л ь н о й  э п ю р е  д а в л е н и я  г р у н т а  (п р и  

ео X <  */6 )  В н а п р а в л е н и и  д е й с т в и я  м о м е н т а  М х (ч е р т .  1 7 , а )

M pUx =  [ N  + (y cgd + q ) l b ] X

X  с? (1 - 6 е 0гХЦ  + 4 е0' Х с(/12)121,

(39 )
г д е  э к с ц е н т р и с и т е т  п р о д о л ь н о й  

с и л ы

е0>* =  ( М +  Q h ) / [ N  +

+ (7 cgd + q ) l b ] ;  ( 4 0 )

п р и  н е п о л н о м  к а с а н и и  п о д о ш в ы  

ф у н д а м е н т а  и  г р у н т а  п р и  1/4 >  

>  Ч ,х  >  //6, д л я  с, >  Зе0 х - / / 2  

(ч е р т .  1 7 , б )  в  н а п р а в л е н и и  д е й с т в и я  

м о м е н т а  М х

Mpi,x =  [ N  + ( y cgd +  q)B>]  X  

X  (с ,-  — Зе0 х +  / / 2 )3./27 (//2  —

-  ео,хУ  (4 1 )

Черт. 17. Расчетны е схем ы  и 
сечения при п р овер к е  проч­
ности на обратны й  м ом ен т  
внецентренно нагруж енного  

ф ундам ента

а -  при е0 <  1/6; б -  при 

//4 > е0 > //6
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А н а л о ги ч н о  в ы ч и сля ю тся  м о м е н т ы  Mpiy  с з а м е н о й  в ели ч и н  е 0 х, I с о о т ­

в етст в ен н о  на е0 yt b;
при  н е п о л н о м  касан и и  п о д о ш в ы  ф ун д а м ен та  и  гр у н т а  при  //4 >  е0 >  //6, 

д л я  ci  <  З е0 -  1/2 и з ги б а ю щ и е  м о м е н т ы  Mpi =  0 .

2 .3 0 . П р и  н е в ы п о лн ен и и  у с л о в и я  (3 5 )  сечен ие го р и зо н т а л ь н о й  а р м а тур ы  

в  р а с т я н у т о й  зо н е  о т  д ей ств и я  о б р а т н о го  м о м е н т а  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е  

(4 3 )  д л я  п р я м о у г о л ь н о г о  ( д л я  ни ж н ей  с т у п е н и ) и л и  т а в р о в о го  сечений.

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  С Е Ч Е Н И Й  А Р М А Т У Р Ы  П Л И Т Н О Й  Ч А С Т И  Ф У Н Д А М Е Н Т А

2 .31 . Сечение р а боч ей  а р м а тур ы  п о д о ш в ы  ф ун д а м ен та  (A si и  A sb — 

со о т в е т с т в е н н о  в д о л ь  с т о р о н  / и  Ь) о п р е д е л я е т с я  и з  расчета на и з ги б  к о н ­

с о л ь н о г о  в ы ле т а  п ли тн о й  части  ф ун д а м ен та  на д ей стви е  о тп о р а  гр у н т а  п од  

п о д о ш в о й  в  сеч ен и ях  п о  гр а н и  к о л о н н ы  и л и  п о д к о л о н н и к а  и  п о  гр а н я м  с т у ­

пен ей  ф ун дам ен та . П о д б о р  а р м а тур ы  A si{A sb)  р е к о м е н д у е т с я  в ести  на ш и ­

р и н у  (д л и н у )  ф ун дам ен та .

П р и  д ей ств и и  на ф ун д а м ен т  и зги б а ю щ и х  м о м е н т о в  в д в у х  н а п р а в лен и я х  

расчет п р оч н ости  п ли тн о й  части  п р о и зв о д и т с я  р а зд е ль н о  д л я  к а ж д о го  на­

п р авлен и я .

О п р ед еле н и е  п л о щ а д и  сечен ия  а р м а тур ы  в  U м  р а сч етн ом  сечении  п л и т ­

н о й  части  п р о и зв о д и т с я  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м : в ы ч и сля ет ся  значение

О£о =
М 4

R b W 4 , i
( 4 2 )

гд е  Mi — расчетны й  м о м е н т  в  р а сч етн ом  сечении /;

bjfl-) -  ш ирина сж атой  з о н ы  (в  в ер х н ей  части ) р а с с м а т р и в а е м о го  сече­

н и я ;

h0 I -  рабочая  в ы со та  р а с с м а т р и в а е м о го  сечения.

П о  т а б л . 20  „ П о с о б и я  п о  п р о ек ти р о в а н и ю  б е т о н н ы х  и  ж е л е з о б е т о н н ы х  

к о н с т р у к ц и й  и з  т я ж е л ы х  и  л е г к и х  б е т о н о в  б е з  п р е д в а р и т е л ь н о го  н ап ряж е­

н и я  а р м а т у р ы ”  в за в и си м о сти  о т  зн ачения  а0 о п р е д е л я е т с я  в ели ч и н а  v, п л о ­

щ адь сечен ия  а р м а тур ы  в ы ч и с л я е т с я  п о  ф о р м у л е

A sl(Sb )= M i/R svh о .,. ( 4 3 )

г д е  R s — р асчетн ое  с о п р о т и в л е н и е  а р м а тур ы .

2 .3 2 . И зги б а ю щ и е  м о м е н т ы  в  р а сч етн ы х  сеч ен и я х  п ли т н о й  части  о п р е д е ­

л я ю т с я  о т  д ей ств и я  р е а к т и в н о го  д а в ле н и я  гр у н т а  п о  п о д о ш в е  ф ун д а м ен т а  

б е з  учета  н а г р у з к и  о т  с о б с т в е н н о го  в еса  ф ун д а м ен та  и  гр у н т а  н а  е г о  у с т у ­

пах. В  за в и с и м о с т и  о т  в и д а  эп ю р ы  д а в ле н и я  гр у н т а  и зги б а ю щ и е  м о м е н т ы  в  

I- м  сечении  на р асстоян и и  с г* о т  н а и б о л е е  н а гр у ж е н н о го  к р а я  ф ун д а м ен та  

в ы ч и сля ю тся  п о  ф о р м у л а м :
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п р и  тр ап ец и ев и дн ой  и  т р е у г о л ь н о й  эп ю р а х  д а в л е н и я  г р у н т а  [п р и  ео х — 
— (Мх + Qx h )/N <  //6] в н ап р ав лен и и  д ей ст в и я  м о м е н т а  (ч е р т . 18, а, о)

Mxi = N c\ (1  + 6eQ x /l -  4e0 x ci/ l2)/2l; ( 4 4 )

п р и  н е п о л н о м  к асан и и  п о д о ш в ы  ф ун д а м ен та  с  г р у н т о м  (п р и  //4 >  ео х >  
>  1/6) в  н а п р ав лен и и  д е й с т в и я  м о м е н т а  Мх (ч е р т . 18 , в )

Mxi =  TNc}[  1 -  2с,-/9(/ -  2ео х ) ]/ 3 (/ -  2ео х ) . ( 4 5 )

А н а л о ги ч н о  в ы ч и сля ю т ся  м о м е н т ы  Myi с  з а м е н о й  в ели ч и н  ео х , I с о о т в е т ­

ст в ен н о  на  е0у, Ь.

Черт. 18. Расчетные схемы для определе­
ния арматуры внецентренно нагружен­

ного фундамента

а -  трапециевидная эпюра; б -  треуголь­
ная эпюра; в -  треугольная эпюра с 

отрывом при 1/4 > е0 > I/6

°> С Щ Ц Щ Щ Д -

2 .3 3 . О п р ед ел ен и е  сечений  а р м а т у р ы  п о д о ш в ы  в  н а и б о л е е  р асп р остр а ­

н ен н о м  случ а е  -  д л я  в н ец ен тр ен н о  н а гр у ж е н н о го  ф ун д а м ен та  при  д ей ств и и  

и з ги б а ю щ е го  м о м е н т а  в  о д н о м  н ап р ав лен и и , п о к а за н о  на черт . 19 и  в  ф о р ­

м у л а х  ( 4 6 ) - ( 5 7 ) .

С ечение а р м а тур ы , п а р а л л е л ь н о й  с т о р о н е  /, в  сечении  2 - 2  п о  гр а н и  к о ­

л о н н ы  (с м .  черт* 1 9 ) на в сю  ш и р и н у  ф ун д а м ен та  о п р е д е ля е т с я  с л е д у ю щ и м  

о б р а з о м : в ы ч и сля ет ся  значение

« о  = M 1_ 1/Rbb2h l pl, ( 4 6 )

г д е  M 1_ 1 = N c \ _ 1 ( l  + 6e0/ l -4 e 0c1_ 1/t1)/2l;

в  за в и си м о с ти  о т  значения  а 0 о п р е д е ля е т с я  в ели ч и н а  v\ п л о щ а д ь  сечен и я  

ар м а тур ы  п ри н и м аю т п о  ф о р м у л е

A  si = ^ l - l / R suhotpb ( 4 7 )

т о  ж е, п о  гр а н я м  ступ ен ей  в сечении  2 - 2  (с м .  черт . 1 9 ) :

а 0 = М 2 -2/^ь^\  (^*01 + Л г ) 2 , ( 4 8 )

2 4
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. . ___ jg  расчетные схемы и сечения при определении арматуры внецентреино натру-
^ ^ ж е н н о г о  фундамента при действии изгибающ его момента в одном  направлении

г д е М 2 -2  = N c2 -2  (1  + 6 е 0 / / - 4 е 0 с 2 _ 2 //2 )/ 2 / ;

A st= M 2-2 / R sv (h o i + Л г ) ;  ( 4 9 )

в  сечении  3—3 (с м .  черт . 1 9 ) :

« о  = M 3_ 3I R bbh\lt  (5 0 )

г д е  м з - 3  ~ N c 3 - 3  (* + 6 е о / ^ ~ 4 е 0 с ^ _ у / 2)/ 2 / ;

A s l= M 3-3/R s vhm- ( 5 0

С е ч е н и е  а р м а т у р ы ,  п а р а л л е л ь н о е  с т о р о н е  b , в  с е ч е н и и  п о  гр ан и  к о л о н н ы

1 -1  ( с м .  ч е р т . 1 9 ) н а  в с ю  д л и н у  ф у н д а м е н т а  о п р е д е л я е т с я  с л е д у ю щ и м

о б р а з о м :  в ы ч и с л я е т с я  з н а ч е н и е
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(5 2 )а 0 = М / _ / / ^ / 2 « р / )2 ,

где =N c\*- i 9№ \

в за в и си м о сти  о т  значения  а 0 о п р е д е л я е т с я  в ели чи н а  р\ п л о щ а д ь  сечения 

а р м а тур ы  в ы ч и с л я е т с я  п о  ф о р м у л е

Аш Ь=Йг _ 2'/ЛлРН19р19 (53)

т о  ж е, п о  гр а н я м  ступ ен ей  в  сечении  2 '-2 *  (с м .  черт. 1 9 ) :

а 0 = M r _ r lR bh (K \  + й з ) 2 >

гд е  М2*_2* =  N  су

A sb = ^ 2 * -2 ,/Rsp^loi + Л г ) ;

в сечении  3 * -3 9 (с м .  черт. 1 9 ) :
_  , 2 

0£0 " M s*_s »/Rb lh01 ,

гд е  =  i V c j « _ 5 »/2 b ;

A sb “  ^ 3 '-3 9/^sp q̂V  

В  ф о р м у л а х  ( 4 6 )  — (5 7 )  :

M j _ j f M 2_2> ^ 3 -3  ~  и з ги б а ю щ и е  м о м е н т ы  н а  ш и р и н у  ф ун д а м ен т а  с о о т ­
в етст в ен н о  в сечен и ях  1-1, 2-2, 3—3;

— и зги б а ю щ и е  м о м е н т ы  на д л и н у  ф ун д а м ен та  с о о т ­

в етств ен н о  в сечен и ях  1*-1\ 2 -2  , З '-З  . 

А р м и р о в а н и е  п о д о ш в ы  ф ун д а м ен т а  п р о и зв о д и т с я  п о  н а и б о л ь ш е й  п л о щ а ­

д и  сечен ия  а р м а тур ы , о п р е д е л я е м о й  п о  ф о р м у л а м  ( 4 7 ) ,  ( 4 9 ) ,  ( 5 1 )  в  о д н о м  

н ап р авлен и и  и  ( 5 3 ) ,  ( 5 5 ) ,  ( 5 7 )  -  в  д р у г о м .

Д о п у с к а е т с я  о б р ы в  стерж ней  а р м а тур ы  на  к о н с о л ь н ы х  у ч а с т к а х  ф у н ­

д а м ен т н о й  п ли ты  на р асстоян и и  о т  гр ан и  п о д к о л о н н и к а  (к о л о н н ы )  не б л и ­

ж е h0 pl пр и  в ы п о л н е н и и  у с л о в и я  Qmax l <  1 , 6 / у , ,  г д е  Qmaxj,  bp 
h0j  — м а к с и м а ль н а я  п оп еречн ая  си ла , ср ед н я я  ш ири на  и  р а боч а я  в ы с о т а  

/-го у с т у п а  на уч а ст к е  с у м е н ь ш е н н ы м  а р м и р ов а н и ем .

О б р ы в а е м а я  ар м а тур а  д о л ж н а  б ы ть  завед ен а  на д л и н у  н е  м е н е е  1ап за  

сечение, гд е  она  п о л н о с т ь ю  и с п о л ь з у е т с я .

П р и  э т о м  д о п у с к а е т с я  о б р ы в  м ен ее  5 0  %  стер ж н ей , т р е б у е м ы х  в  сечен ии  

п о  гр а н и  п о д к о л о н н и к а  (к о л о н н ы ) .

(5 4 )

( 5 5 )

( 5 6 )

(5 7 )



Р А С Ч Е Т  П О П Е Р Е Ч Н Ы Х  С Е Ч Е Н И Й  П О Д К О Л О Н Н И К А

2 .3 4 . П р о в е р к а  п р оч н ости  б е т о н н ы х  и ж е л е з о б е т о н н ы х  п о д к о л о н н и к о в  

п р о и зв о д и т с я  п о  д в у м  с еч ен и ям  п о  и х  в ы с о т е :

п р я м о у г о л ь н о г о  сечен ия  в у р о в н е  п ли т н о й  части  (с еч ен и е  1-1, черт. 2 0 ) ; 

к о р о б ч а т о г о  сечен ия  ста к а н н ой  части в  у р о в н е  за д е л а н н о го  торц а  к о л о н ­

н ы  (с еч ен и е  2 -2 ,  см . черт. 2 0 ) .

Черт. 20. Расчетны е сечения б етон н ы х  и ж е ле зобетон н ы х  под­
к о л о н н и к о в

2 .3 5 . Расчет п р я м о у г о л ь н ы х  сечений  1-1  п р о и зв о д и т с я  на с л е д у ю щ и е  

вели ч и н ы  р а сч етн ы х  у с и л и й  (в ы ч и с л е н н ы х  с  у ч е т о м  веса  п о д к о л о н н и к а  и  

н а г р у з о к  о т  оп и р а ю щ и х ся  на  н е го  ф у н д а м е н т н ы х  б а л о к ) : п р о д о л ь н у ю  си ­

л у  N, и зги б а ю щ и е  м о м е н т ы  М х и  Myt
Расчет к о р о б ч а т о го  сечен ия  2 -2  п р о и зв о д и т с я  на п р о д о л ь н у ю  cm y N  - N c 

и и зги ба ю щ и е  м о м е н т ы  Мх, М у (в  у р о в н е  за д е л а н н о го  тор ц а  к о л о н н ы ) .

В еличин а  п р о д о л ь н о й  с и л ы  N c п р и н и м ается  с о г л а с н о  у к а за н и я м  п. 2 .20 .

2 .36 . В о б щ е м  с луч а е  расчет п р я м о у г о л ь н о г о  сечения 1-1  п р о и зв о д и т с я  

на к о с о е  вн ец ен тр ен н ое  сж атие. В с в я зи  с о  с ло ж н о с т ь ю  в ы ч и слен и й  р е к о ­

м е н д у е т с я  п р о и зв о д и ть  е г о  с и с п о л ь зо в а н и е м  стан дар тн ы х  п р о гр а м м  на 

Э В М  и л и  с  п о м о щ ь ю  гр а ф и к о в  н есущ ей  с п о с о б н о с т и  (с м .  п р и л . 5 )  — д л я  

ж е л е з о б е т о н н ы х  сечений, п о  ф о р м у л а м  п р и л . 4  — д л я  б е т о н н ы х  сечений.

2 .3 7 . В с луч а е , е с л и  в ели чи н а  п р и в ед ен н о го  м о м е н т а  в  о д н о м  н а п р а в ле ­

нии  с о с т а в ля е т  не б о л е е  0,1 м о м е н т а  в  д р у г о м ,  м ен ьш и й  м о м е н т  д о п у с к а ­

ется  не учи ты ва ть , и сечение р ассчи ты вается  к а к  в н ец ен тр ен н о  сж атое  в 

о д н о й  п л о с к о с т и .
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2 .3 8 . П р и  в ы ч и слен и и  и з ги б а ю щ и х  м о м е н т о в  д л я  п р я м о у г о л ь н о г о  сече­

н и я  1-1  д о л ж е н  уч и ты в а ться  случ а й н ы й  эк сц ен тр и си тет  еа, к а к  д л я  э л е м е н ­

то в  стати ческ и  о п р е д е л я е м ы х  к о н с т р у к ц и й  в  со о тв етств и и  с ук а за н и я м и  

п. 1.21 С Н и П  2 .03 .01 -84 .

2 .3 9 . Д л я  п о д к о л о н н и к о в , н а х о д я щ и х с я  в  гр у н т е , при  со о тн о ш ен и и  

h€f/bCf  <  6, а так ж е  п о д к о л о н н и к о в  с hcf/bcf  <  4  при  о т су т ств и и  за сы п к и  

г р у н т о м  к оэф ф и ц и ен т  ц п р и н и м а ется  р а в н ы м  1. В  о с т а л ь н ы х  с л у ч а я х  в е л и ­

чи н у  к оэф ф и ц и ен та  ц с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  в  с о о тв етств и и  с л п . 3 .6  и  3 .2 4  

С Н и П  2 .03 .01 -84 . В э т о м  сл уч а е  расчетная д л и н а  п о д к о л о н н и к а  п р и н и м а­

ется  р авн ой  /0 =  hcj  (п р и  нали чии  з а с ы п к и ),  /0 =  1,2/*су  (п р и  о т су т ств и и  
з а с ы п к и ) .

2 .4 0 . Д л я  в ы я в л е н и я  н е о б х о д и м о с т и  р а сч ет н о го  а р м и р ов а н и я  п о д к о л о н ­

н и к а  в з о н е  п р я м о у г о л ь н о г о  сечен и я  п ер в о н а ч а льн о  п р о и зв о д и т с я  п р о в е р к а  

е г о  п р оч н ости  к а к  в н ец ен тр ен н о  сж а то го  б е т о н н о го  сечения с о г л а с н о  п . 3 .5  

С Н и П  2 .0 3 .01 -84 .

Р а зм е р ы  сж атой  з о н ы  и  ее п л о щ а д ь  А ь д л я  б е т о н н ы х  н еа р м и р о в а н н ы х  

п о д к о л о н н и к о в  р е к о м е н д у е т с я  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л а м , п р и в ед ен н ы м  в  

п р и л . 4  д л я  ч еты р ех  ф о р м  сж атой  зо н ы  в  за в и си м о сти  о т  в е ли ч и н ы  э к сц ен ­

тр и си тетов .

Д л я  ф о р м  сж атой  зо н ы  1,3 и  4  о п р е д е л я ю т с я  р а зм ер ы , п л о щ а д ь  сечен ия  

сж атой  зо н ы  А ъ и  п р о в е р я е т с я  п р оч н ость  б ето н а  и з  у с л о в и я  N < iR bA b.
Д л я  2-й ф о р м ы  сж атия  о п р е д е л я ю т с я  р а зм ер ы  х  и у и  п о л о ж е н и е  цен тра  

тяж ести  сж атой  зо н ы  сх и  су . Б е т о н н о е  сечение у д о в л е т в о р я е т  у с л о в и я м  

п р оч н ости  при  в ы п о л н е н и и  у с л о в и й : сх >  ех, су >  еу .

П р и  расчете б е т о н н ы х  п о д к о л о н н и к о в  п о  п р оч н ости  расчетны е с о п р о т и в ­

л е н и я  б ето н а  с л е д у е т  пр и н и м ать  с  н е о б х о д и м ы м и  к оэф ф и ц и ен та м и  у с л о в и й  

р а б о т ы  с о гл а с н о  т а б л . 15 С Н и П  2 .0 3 .0 1 -8 4  (д л я  б е т о н н ы х  к о н с т р у к ц и й  

УЬ9 =  при  б ето н и р о в а н и и  п о д к о л о н н и к о в  в  в е р т и к а л ь н о м  п о л о ж е н и и  

при  в ы с о т е  с л о я  б ето н и р о в а н и я  б о л е е  1,5 м  уЬз =  0 ,8 5 ) .

П р и  в ы п о л н е н и и  б е т о н н ы х  п о д к о л о н н и к о в  д о л ж н ы  б ы ть  в ы п о л н е н ы  

к о н с т р у к т и в н ы е  т р еб о в а н и я  п. 4 .2 3 .

2 .4 1 . П р о в е р к а  п р оч н ости  п р я м о у г о л ь н о г о  ж е л е з о б е т о н н о г о  сечен ия  

1-1  ( с м .  черт. 2 0 ) пр и  д ей ств и и  м о м е н т а  в  о д н о й  п л о с к о с т и  п р о и зв о д и т с я  

п о  ф о р м у л а м  (3 6 )  — (3 9 )  С Н и П  2 .0 3 .0 1 -8 4 .

П р и  расчете п р оч н ости  п р я м о у г о л ь н ы х  сечений  ж е л е з о б е т о н н ы х  п о д к о ­

л о н н и к о в  сж атую  а р м а т у р у  р е к о м е н д у е т с я  не  учи ты ва ть . В  э т о м  случ а е  

а р м и р ов а н и е  п о д к о л о н н и к а  в ы п о л н я е т с я  в  с о о тв етств и и  с. п. 4 .21 .

П р о д о л ь н а я  а р м а тур а  ж е л е з о б е т о н н ы х  п о д к о л о н н и к о в  д о л ж н а  

бы ть  п о д о б р а н а  с у ч е т о м  тр ебо в а н и й  п о  ш и р и н е  р а ск р ы ти я  трещ ин  (с м . 

р азд . 2 ) .

2 .4 2 . Расчет к о р о б ч а т ы х  сечений 2 -2  (с м .  черт. 2 0 ) п р о и зв о д и т с я  

к а к  вн ец ен тр ен н о  сж аты х  ж е л е з о б е т о н н ы х  сечений на у с и л и я , ук а за н н ы е  

в  п. 2 .35  б е з  учета  в ели ч и н  ц, еа .
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Д л я  к о р о б ч а т ы х -с е ч е н и й  с та к а н н ой  части  п р д к о л о н н и к а  п р о д о л ь н у ю  

а р м а т у р у  д о п у с к а е т с я  о п р е д е л я т ь  н а  д ей ств и е  у с л о в н ы х  и з ги б а ю щ и х  

м о м е н т о в  М к> М ’к б е з  учета  н о р м а л ь н о й  с и л ы , р а зд е ль н о  д л я  к а ж д о го  на­

п р а в лен и я  и зги ба .

И зги б а ю щ и е  м о м е н т ы  М к, М к о п р е д е л я ю т  о т  д е й с т в у ю щ и х  с и л  о т н о ­

с и т е ль н о  то ч ек  к, к ' (ч ер т . 2 1 ) п о в о р о т а  к о л о н н ы . М о м е н т ы  в  п л о с к о с т и  

х  п р и н и м аю т р а в н ы м и :

п р и  ех >  lcj2 М%х =  0 > 8 (М *  +  Qx^p — Os5iV7c) ; ( 5 8 )

п р и  /<>/2 ех >̂ ^с/6 Mfcx =  0 ,3 Мх +  Qx dp. (5 9 )

А н а л о ги ч н о  в ы ч и сля ю т  и зги б а ю щ и е  м о м е н т ы  M kyt М\у с  з а м е н о й  Мх, 
Qx> h  с о о т в е т с т в е н н о  ш М у, Qyt Ьс .

Черт. 21 . Расчетная схем а стаканной части п о д к олон н и к а  

1 -  гор и зон тальн ы е  сетки

2 .4 3 . П р и  расчете ж е л е з о б е т о н н ы х  п о д к о л о н н и к о в  расчетны е с о п р о т и в ­

л е н и я  б ето н а  с л е д у е т  п р и н и м ать  с н е о б х о д и м ы м и  к о эф ф и ц и ен та м и  у с л о ­

ви й  р а б о т ы  (yb2 “ 1,1 и л и  уЪ2 =  0 ,9 ) в  за в и си м о сти  о т  ха р а к тер а  уч и ты в а е ­

м ы х  н а г р у з о к  (с м .  та б л . 15 С Н и П  2 .0 3 .0 1 -8 4 ).

2 .4 4 . П о п ер еч н а я  а р м а тур а  с та к а н н ой  части п о д к о л о н н и к а , в ы п о л н я е м а я  

в  ви де  го р и з о н т а л ь н ы х  с в а р н ы х  с е т о к , о п р е д е л я е т с я  в  сечении 1-1  ( с м .
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черт. 2 1 ) п о  р а сч ету  на  у с л о в н ы е  и зги б а ю щ и е  м о м е н т ы  М к9М'к, о п р е д е л я е ­

м ы е  п о  ф о р м у л а м  (5 8 )  и  ( 5 9 ) .

П л о щ а д ь  п оп ер ечн ой  а р м а тур ы  с е т о к  (с у м м а р н а я  п л о щ а д ь  стер ж н ей  в  

о д н о м  н а п р а в лен и и ) о п р е д е л я е т с я  и з  ур а вн ен и й :

Z  RgjAgjZi—Mfci S  — ( 6 0 )

гд е  A $i -  п л о щ а д ь  сечен ия  в с е х  стер ж н ей  а р м а ту р ы  в о д н о м  н ап р авлен и и  

наг-  м у р о в н е ;

zi — п р и в я зк а  с е т о к  п оп ер еч н ой  а р м а тур ы  к  т о р ц у  к о л о н н ы .

2 .45 . П р и  о д и н а к о в ы х  д и а м ет р а х  стерж ней  а р м а тур ы  с е т о к  и  о д и н а к о ­

в о й  м а р к е  стали  п л о щ а д ь  сечен ия  р абочей  а р м а тур ы  свар н ой  с етк и  равна:

при  е  >  1С12 A sx = M kx/Rs 2 z f ; ( 6 1 )

при  lc/2 >  е >  1С/6 A sx =  Atkx/Rgh t . ( 6 2 )

А н а л о ги ч н о  о п р е д е л я е т с я  а р м а тур а  A sy о т  и з ги б а ю щ и х  м о м е н т о в  

Мку . .

2 .4 6 . В  с л уч а е  д ей ств и я  п р о д о л ь н о й  с и л ы  в  п р е д е л а х  я д р а  сечен и я  

(е <  /с/6, е < Ь с/6) п оп ер еч н ое  а р м и р ов а н и е  п о д к о л о н н и к а  назн ачается  

к о н с т р у к т и в н о .

Р А С Ч Е Т  ПОДКОЛОННИКА НА МЕСТНОЕ СЖАТИЕ

2 .4 7 . Расчет п о д к о л о н н и к а  на  м е с т н о е  сж атие (с м я т и е )  п о д  т о р ц о м  

к о л о н н ы  (и л и  в етв и  д в у х в е т в е в о й  к о л о н н ы ) в ы п о л н я е т с я  в  с о о тв етств и и  

с пп. 3 .3 9 , 3.41 С Н и П  2 .0 3 .0 1 -8 4 .
2 .48 . П р и  расчете на м е с т н о е  сж атие дн а  стак ана  п о д к о л о н н и к а  б е з  

п о п ер еч н о го  (к о с в е н н о г о )  а р м и р о в а н и я  д о л ж н о  у д о в л е т в о р я т ь с я  у с л о в и е

* с  ^  ^ lo c ^ b , lo c ^ lo c  1 >

гд е  N c — расчетная п р о д о л ь н а я  с и л а  в  у р о в н е  тор ц а  к о л о н н ы  и л и  в етв и  

д в у х в е т в е в о й  к о л о н н ы , о п р е д е л я е м а я  п о  п . 2 .2 0 ;

Ф1ос “  к о эф ф и ц и ен т , равн ы й  пр и  е0 <  /с /6 ( Ь с /6) — 1,0, пр и  

* о >  * с / 6 (й с /6) - 0 , 7 5 ;

Rb, loc ~  р асчетное с о п р о т и в ле н и е  б етон а  см яти ю , о п р е д е л я е м о е  п о  
ф о р м у л е

& Ь,1ос = Ф 1ос^Ь>

где <floc =  ]/a 1oci /Atoci • но н е  2-5 . (6 5 )
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здесь  R b — призм ен ная  пр очность бетон а  п о д к о л о н н и к а , пр ини м аем ая  

к а к  д л я  б етон н ы х  к о н стр ук ц и й  с у ч е т о м  н е о б х о д и м ы х  

коэф ф и ц и ен тов  у с л о в и й  р аботы  уь 3 , уь 9 по  та бл . 15 
С Н и П  2 .03 .01 -84 ;

Aioc г “  п лощ а д ь  поп ер ечн ого  сечения п о д к о л о н н и к а ;

Aioc 1 “  п лощ а д ь  торца к о л о н н ы  и ли  ветви  д в у х в е т в е в о й  к о л о н н ы .

2 .49 . П р и  н ев ы п олн ен и и  у с л о в и я  (6 3 )  ниж е дна стакана д о лж н ы  бы ть 

у ста н о в лен ы  сетк и  к о с в е н н о го  арм ирования , сечение ар м атуры  к о т о р ы х  

и  ш аг стерж ней  о п р ед еля ю тся  по  п. 2 .50.

2 .50 . Н есущ а я  сп особн ость  сечения при  наличии с е т о к  к о с в е н н о го  ар м и ­

рован ия  оп р ед еля ется  и з  у с л о в и я

N c < R btredAl0Cl > (6 6 )

гд е  Nc>Aiocl -  см . п . 2 .48 ;

*ь , red ~  приведенная пр изм ен н ая  п р очность бетон а  при  работе  на 
м естн ое  сж атие, оп р ед еля ем а я  п о  ф о р м у л е

^Ь, red &Ъ Vloc, Ъ +  ^  Vxy^s, ху Ф/ос, s> (6 ? )

гДе 'Ploc, Ь =  У А 1осг!А 1ос j . н о  не б о л е е  3 ,5 ;
R s ху — расчетное соп р оти в лен и е  а р м атур ы  сеток ,

^ l o c $ S ~~ ™  ^ 1о с  \ ! >

ЦХу “  (пх Asx 1Х +  ПуА^у ly )/A ifS ,  (^ 9 )

Т О  А 1̂  — п лощ а д ь  сечения бетона  в н утр и  к о н тур а  с е т о к ; 

пх , A sx, 1Х — соотв етствен н о  ч и сло  стерж ней , п ло щ а д ь  поп ер ечн ого  

сечения и  д ли н а  стерж ня в о д н о м  направлении (считая  в  

о с я х  к р ай ни х  с т е р ж н е й ); 
ny,ASy,ly  — т о ж е  в д р у г о м  направлении ;

S — расстояние м еж д у  сеткам и .

ч> =  1/ (0 ,2 3  +  ф), (7 0 )

*  =  VxyR s,xyl (R b +  10 ) ; (7 1 )

R s*xy* R b ® М П а .

2 .51 . М и н и м а льн ое  ч и сло  с е т о к  прини м ается  р авн ы м  2 (с м .  п. 4 .2 8 ) .

П р и  э т о м  в ы п о лн я е т с я  п р о в ер к а  на м естн ое  сж атие б етон а  в ур о в н е  ниж ней 

сетк и  по  у с л о в и ю  (6 3 ) .  П ло щ а д ь  см я ти я  Ai0Cl в ф о р м у л е  (6 3 )  оп р еде­

л я ю т  к а к
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(7 2 )Aloci =  ( bp +  2 z ) ( l p +  2 z ) ,  
где  z  -  расстояние о т  дна  стакана д о  ниж ней сетки .

П ри  невы п олн ен и и  у с л о в и я  прочности  (6 3 )  с л ед ует  ув ели ч и ть  чи сло  

с ето к  д о  тр ех  и ли  четы р ех  с соотв етств ую щ ей  п р ов ер к ой .

Р А С Ч Е Т  Ф У Н Д А М Е Н Т О В  П О  О Б РАЗО В А Н И Ю  И РАСК РЫ ТИ Ю  ТРЕЩ И Н

2.52 . Расчет по образован и ю  и раскры ти ю  трещ ин п ли тн ой  части ф унда­

м ента и п о д к о л о н н и к а  п р ои зв од и тся  в соотв етстви и  со  С Н и П  2.03 .01-84 .

Д л я  к о р о б ч а т о го  сечения п о д к о л о н н и к а  2 - 2  (п о  черт. 2 0 ),  а такж е 

д л я  п р я м о у го л ь н о го  сечения 1 - 1  в  п о д к о л о н н и к а х , процент а р м и р о­

вания к о т о р ы х  по од н ой  стор он е  не превы ш ает 0 ,008 , и ли  растягиваю ­
щ ие напряж ения о по наим енее сж атой грани не превы ш аю т 2 R bt se r, 

расчет по образован и ю  и  раскры ти ю  трещ ин  не пр ои зводи тся .

Величина р астягиваю щ его  напряж ения о п р ед еля ется  по ф о р м у л е

а = N /A red -  (М + Qhcf) l  1,75 Wred. (73)
2.53. Расчет по  образован и ю  и  раскры ти ю  трещ ин п ли тн ой  части ф унда­

м ента  п р ои зв од и тся  д л я  сечения, в  к о т о р о м  т р еб у ет ся  м а к си м а ль н о е  

к оли ч еств о  а р м атур ы  из расчета п о  прочности .

2 .54. П р о в ер к а  ш ири ны  раск р ы ти я  трещ ин  не тр ебу ется , е сли  о т  д ей ­

ствия п остоян н ы х , д л и т е л ь н ы х  и к р а т к о в р ем ен н ы х  н а гр у зо к , в в о д и м ы х  

в расчет с к оэф ф и ц и ен том  надеж ности  по  н а гр у зк е  =  1, трещ ин ы  не 

обр а зую тся . Расчет по  обр азован ию  трещ ин , н о р м а льн ы х  к  п р о д о льн о й  

оси  элем ен та , в ы п о лн я ется  в соотв етстви и  с пп. 4.5 — 4.7 С Ц и П  2 .03.01-84.

2 .55. О п р еделение ш ирины  асгс р а ск р ы ти я  трещ ин , н о р м а льн ы х  к  пр о­

д о л ь н о й  оси  э лем ен тов  ф ундам ента , п р ои зводи тся  в соотв етстви и  с у к а ­

зани ям и  пп. 4 .1 4 —4 .1 6  С Н иП  2 .03.01-84 и  р ек о м ен д а ц и я м и  пп. 2 .56—2 .60  

н а стоящ его  П о со б и я .
2 .56. П р о в ер к а  ш ирины  р аск р ы ти я  трещ ин  д л я  и зги ба ем ой  п ли тной  

части и внецентренно сж атого  п о д к о ло н н и к а  при о д н о р я д н о м  арм ировании  

не п р ои зв од и тся  в с л ед ую щ и х  с л уч а ях :
если  коэф ф ициент арм ирован ия  сечения д ,  равны й отнош ению  п лощ а д и  

сечения арм атур ы  A s\ и ли  A ŝ  к  п лощ а д и  соотв етств ую щ его  сечения бетон а  

при рабочей  вы соте  h0 , д л я  арм атур ы  к ла ссо в  А -П  и А -Ш  б о л е е  0 ,02 ;

если  при  л ю б о м  коэф ф и ц иен те арм ирован ия  сечения д и ам етр  ар м атур ы  
к ла сса  А -П  не превы ш ает 22 м м .

2.57. Расчет ш ирины  р аск р ы ти я  трещ ин , н о р м а льн ы х  к  п р о д о льн о й  о си  

элем ен та , п р ои зв од и тся  т о л ь к о  оди н  р аз:
2

если  Мп /Мп  >  — , то  п р ов ер яется  п р од олж и тельн ое  р аскры ти е трещ ин

о т  д л и т е л ь н о го  дей стви я  п о сто я н н ы х  и д л и т е л ь н ы х  н а гр у зо к ;
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если  Mr i /Mr i  <  -j- то  п р ов ер яется  н еп р од олж и тельн ое  р аскры ти е

трещ ин  о т  д ей стви я  п о лн о й  н а гр у зк и ,

здесь  МГ1 — и зги баю щ и й  м о м ен т  Мг о т  п о сто я н н ы х  и д л и т е л ь н ы х  на­

г р у з о к ;
Мт% -  сум м а р н ы й  м о м ен т  Мт о т  п о лн о й  н а гр у зк и , в к лю чаю щ ей  и 

к р а тк ов р ем ен н ы е  н а гр узк и .

2 .58 . Ш ирина р аскры ти я  трещ ин  ас г с , м м , о п р ед еля ется  по  ф о р м у л е

acrc =  'Pi ^ s 2 0 (3 ,5  -  100 д )  ]/d/Es, (7 4 )

гд е  \pj — коэф ф ициент, пр ини м аем ы й  р а в н ы м :п р и  учете  к р а т к о в р ем ен ­

н ы х  н а гр у зо к  и  н еп р о д о лж и те ль н о го  д ей стви я  п о ст о я н н ы х  и  

д л и т е л ь н ы х  н а гр у зо к  — 1, при учете п р о д о лж и тельн о го  д ей стви я  

п о ст о я н н ы х  и  д л и т е л ь н ы х  н а гр у зо к  д л я  ф ун дам ен тов , р а с п о ло ­

ж енны х вы ш е у р о в н я  гр у н т о в ы х  в о д , и  при п ер ем ен н ом  у р о в н е  

гр у н т о в ы х  в о д

*f =i,6 -15м; С75)
д л я  ф ун дам ен тов , р а сп олож ен н ы х  ниж е у р о в н я  гр у н т о в ы х  

в о д  -  1,2;
7? — коэф ф ициент, пр ини м аем ы й  р а в н ы м  1 яр и  стерж невой  ар м атуре 

п ер и од и ч еск о го  п р оф и ля , при г л а д к о й  — 1,3;

д  — коэф ф и ц иен т арм ирован ия  сечения, пр ини м аем ы й  р а в н ы м  о т н о ­

ш ению  п лощ а д и  сечения ар м атуры  к  п лощ а д и  сечения бетон а  

(п р и  рабочей  в ы соте  h0 и б ез  учета  сж аты х свесов  п о л о к ) , н о  

не б о л е е  0 ,02 ;
d -  ди ам етр  ар м атур ы , в м м , пр иним аем ы й при  разли чн ы х  диа­

м етр ах  стерж ней из у с л о в и я

d =  (n xdi +  n2d\ +  n3d l ) ! { n l dl +  n2d2 +  n3d3) .  (7 6 )

Д л я  с ла боа р м и р ов а н н ы х  эл ем ен то в  при д  <  0 ,008 и Мгг <  М0 ш и ри ну 

раск р ы ти я  трещ ин о т  н еп р о д о лж и те ль н о го  дей стви я  в с е х  н а гр у зо к  д о п у с ­

к ается  оп р ед еля ть  ли н ей н ой  ин тер п оляц и ей  м еж д у  значением  асгс — 0  при 

м ом ен т а х :

Мсгс =  Rbt,serWpI> ( 7 7 )

и  значением  асгс, в ы чи слен н ы м  по  ф о р м у л е  ( 7 4 ) ,  при  м о м е н т е  

гд е  М0 =Mcrc + m 2Rbt, ser (7 8 )

ф =  15jua/i7, но не б о л е е  0 ,6 ; (7 9 )

Ъ, h — ш ирина и вы сота  сечения сж атой грани.
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В ф о р м у л е  (7 9 )  д , т? — обозн ачен и я  те ж е, что в ф о р м у л е  ( 7 4 ) .

П р и  э т о м  ш ирина п р о д о лж и тельн о го  р аск р ы ти я  трещ ин  о т  д ей стви я  

п о ст о я н н ы х  и д л и т е л ь н ы х  н а гр у зо к  о п р ед еля ется  ум н ож ен и ем  асгс о т  

дей стви я  в с е х  н а гр у зо к  на отн ош ени е

* h M r J Mn ’ ( 8 ° )

гд е  tph -  1,8 ^iM crc/Mr2 , н о  не м ен ее

М о м е н т  со п р оти в лен и я  п р и в еден н ого  сечения д л я  к р ай н его  р а стя н уто го  

в о л о к н а  Wpi р е к о м е н д у е т с я  о п р ед еля ть  п о  ф о р м у л а м :

при  расчете п о д к о л о н н и к о в  и  п ли тн ой  части ф ундам ента  (н и ж н яя  сту ­

п ен ь ) п р я м о у г о л ь н о г о  сечения

Wpl =  (0 ,2 9 2  +  l,5Asa/bh +  0 (5 A'sa/bh)  bh2 ; ( 8 1 )

при  расчете п ли тн ой  части ступ ен чатого  ф ундам ента  т а в р о в о го  сечения

Wpl =  2( Ib)0 +  « / f>0)/ (A  -  х)  +Sb t , (8 2 )

гд е  I}, 0, I s 0 — м о м ен т ы  инерции соотв етств ен н о  п лощ а д и  сечения сжа­
той  зон ы  бетон а  и  р астян утой  арм атур ы  о тн оси тельн о  

н у л е в о й  линии .
2 .59 . В ели чи н у  os д о п уск а ется  оп р ед еля ть  уп р о щ ен н ы м  с п о с о б о м  п о  

ф о р м у л е

ot =R/i/M pr9 (8 3 )

гд е  Мрг — п р едельн ы й  м о м е н т  п о  пр очности , равны й

МрГ — M cajA sf/A s t ,

гд е  Mcai — м о м е н т  о т  д ей стви я  п о л н о й  н а гр у зк и  с  к оэф ф и ц и ен том  надеж ­

н ости  п о  н а гр у зк е  у^>  1;
A sj  — ф актическая  п ло щ а д ь  п р и нятой  ар м атур ы ;

Ast — п ло щ а д ь  арм атуры , т р еб у ем а я  п о  расчету  прочности .

2 .60 . Ш ирина н еп р о д о лж и те ль н о го  раск р ы ти я  трещ ин о т  дей стви я  п о л ­

н ой  н а гр у зк и  о п р ед еля ется  к а к  с у м м а  ш ири ны  р аск р ы ти я  о т  д л и т е л ь н о го  

дей стви я  п остоя н н ы х  и  д л и тельн ы х  н а гр у зо к  и  приращ ения ш ирины  рас­

к р ы ти я  о т  дей стви я  к р а т к о в р ем ен н ы х  н а гр у зо к , о п р е д е л я е м о го  при к о э ф ­

ф ициенте ty =  1 п о  ф о р м у л е

аСГС ~ аСГС\ ~~ аСГС2 + а сгс$ 9 (8 4 )
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гд е  acrc i ~  ш ирина р аск р ы ти я  трещ ин  о т  к р а т к о в р е м е н н о го  дей стви я  
п о лн о й  н а гр у зк и ;

асгс2 ~  начальн а я  ш ирина раск р ы ти я  трещ ин о т  п остоян н ы х  и д л и ­
тельн ы х  н а гр у зо к  (п р и  и х  к р а т к о в р ем ен н о м  дей стви и ) ; 

йсгсъ— ш ирина п р о д о лж и тельн о го  р а ск р ы ти я  трещ ин  о т  д ей стви я  
п остоян н ы х  и д ли т е л ь н ы х  н а гр у зо к .

2 .61 . Д л я  ф ун дам ен тов , н а х од я щ и хся  в неа грессивной  среде, при рас­

п олож ен и и  элем ен та  вы ш е и ли  ниж е расчетного  у р о в н я  гр у н т о в ы х  в о д  

ш ирина н еп р о д о лж и те ль н о го  р аск р ы ти я  трещ ин  асгс д о лж н а  бы ть  не б о л е е  

0 ,4  м м , п р о д о лж и тельн о го  — не б о л е е  0,3 м м . П р и  р асп олож ени и  элем ен та  

в гр ун те  при  п ер ем ен н ом  у р о в н е  гр у н т о в ы х  в о д  ш ирина н еп р о д о лж и те ль ­

н о го  р аск р ы ти я  трещ ин  асгс д о лж н а  бы ть не б о л е е  0,3 м м , п р о д о лж и тельн о ­
г о  — не б о л е е  0 ,2 м м .

2 .62 . П р и  наличии агресси вной  среды  п р ед ельн о  д оп усти м а я  ш ирина рас­

к р ы ти я  трещ ин  пр иним ается  по  С Н иП  2.03 .11-85 .

3. Р А С Ч Е Т  О Т Д Е Л Ь Н О  С Т О Я Щ И Х  Ф У Н Д А М Е Н Т О В  

П О Д  С Т А Л Ь Н Ы Е  К О Л О Н Н Ы

О СН О ВН Ы Е П О ЛО Ж Е Н И Я

3.1 . О сн ов н ы е р азм еры  п ли тной  части ф ундам ента  и п о д к о л о н н и к а  п о  

прочности  и  р аскры ти ю  трещ ин  о п р ед еля ю т  так  ж е, к а к  и  д л я  ф ун дам ен тов  

п о д  ж еле зо б ет о н н ы е  к о л о н н ы  (с м . разд . 2 ) .

3.2. О тм етк а  в ер ха  п о д к о л о н н и к а  и  р азм ер ы  е го  в  плане о п р ед еля ю тся  

в за ви си м ости  о т  р а зм ер о в  и  п р и н я то го  сп особа  опирания ба ш м ак а  и м е ­

тод а  м онтаж а ста льн ы х  к о л о н н  (с м . п. 3 .1 4 ).
М и н им альны е р а зм ер ы  п о д к о л о н н и к о в  ста льн ы х  к о л о н н  о п р ед еляю тся  

р а сп олож ен и ем  ан к ер н ы х  б о л т о в  д л я  к р еп лен и я  к о л о н н , расстоян и ем  о т  

оси  б о л т а  д о  к р а я  ф ундам ента  (с м . та бл . 1 и п. 3 .1 3 ) и  р а зм ер а м и  оп о р н ы х  

пли т  ба ш м а к ов .

Ф У Н Д А М Е Н Т Н Ы Е  Б О Л Т Ы , К О Н С ТР У К Т И В Н Ы Е  У К А З А Н И Я

3.3. Ф ун д ам ен тн ы е б о л т ы  д л я  к р еп лен и я  с тр ои тельн ы х  к о н стр ук ц и й  
д олж н ы  п р оек ти р ов а ться  в соотв етстви и  со  С Н и П  2.09 .03-85 .

К о н стр ук ц и и  б о л т о в  д о лж н ы  в ы п о лн я ться  в соотв етстви и  с 

Г О С Т  2 4 3 7 9 .0 -8 0  и  Г О С Т  2 4 3 7 9 .1 -8 0 .

3 .4. П о  к о н с т р у к т и в н о м у  реш ению  б о л т ы  м о г у т  бы ть  с о т ги б о м , с ан к ер ­

ной  п ли той , п р я м ы е  и  к он и ческ и е  (т а б л .  1 ) .
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Т а б л и ц а  1

Б олты С отгибом С анкерной 
плитой

П рямы е Конические

Диаметр (по  резь­
б е ) d, м м

1 2 -4 8 1 2 -9 0 1 2 -4 8 1 2 -4 8

Эскиз

Ё Ё

т  v ~ \

i th r -----*

ТЯ V7---f

l b

Глубин ? заделки Н 25 d 15 d 10 d 10 cf

Расстояние меж ду 
осям и болтов  С

6d 8 d 5 d 10 d

Расстояние от оси 
болта д о  грани /

4 d 6 d 5d 10 d

3.5 . П о  сп о со б у  у стан овк и  б о л т ы  подразделяю тся  на устанавливаем ы е д о  
бетонирования ф ундам ентов , в к ото р ы е  они  заделы ваю тся (с  о т ги б о м  и с 

анкерной  п л и т о й ), и устанавливаем ы е на го тов ы е  ф ундам енты  в к о ло д ц ы  

и ли  скваж ины  (п р я м ы е , и зо гн уты е  и  к о н и ч е с к и е ).
3 .6 . П о  у с л о в и я м  эксплуатации б о лт ы  подразделяю тся  на расчетные и 

к он стр ук ти вн ы е;
к  расчетны м  отн осятся  б о лт ы , воспринимаю щ ие нагр узк и , возникаю щ ие 

при эксплуатации  строи тельн ы х кон стр ук ц и й ;
к  к он стр ук ти в н ы м  отн осятся  б о лты , предусм атриваем ы е д л я  креп лен ия  

строи тельн ы х  к он струкц и й , устойчивость к о то р ы х  против опр окиды вания 

и ли  сдвига обеспечивается собственны м  в е с о м  конструкц и и .

3 .7 . Б о л т ы  с о т ги б о м  и анкерной  плитой  м о гу т  прим еняться  д л я  к р еп ле ­
ния строи тельн ы х кон стр ук ц и й  без  ограничений.

Б о лты , устанавливаем ы е в скваж ины, не след ует  применять д л я  к р еп ле ­
ния н есущ и х к о л о н н  зданий и  сооруж ений, о бор уд ован н ы х  м остов ы м и  кра­
нами, а такж е д л я  вы сотн ы х  зданий и  сооруж ений, ветровая нагр узк а  д л я  
к о т о р ы х  яв ля ется  основной .

3 .8. М а р к у  сталей расчетны х б о л т о в , эк сп луа ти р уем ы х  при расчетной 
зим ней  тем пературе наруж ного  в о зд у х а  д о  м и н ус  65 °С  вк лю ч ., с лед ует  на­

значать согласн о  табл . 2.
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Т а б л и ц а  2

Расчетная зим няя 
температура наруж­

н о го  возд уха , °С

М инус 40  °С  и  
вы ш е

От м инус 40 
д о  м инус  50 °С

От м инус  51 
д о  м инус 65 °С  в ключ.

М арка стали ВстЗкп2 0 9 Г 2 С -6 0 9 Г 2 С -8
по Г О С Т  3 8 0 -7 1 1 0 Г 2 С 1 -6 1 0 Г 2 С 1 -8

по Г О С Т  1 9 2 81 -7 3 по Г О С Т  1 92 8 1 -7 3

П р и м е ч а н и е .  Б о лт ы  допускается  изготавливать из д р уги х  м ар ок  стали, 
механические свойства к отор ы х  не ниже свойств м ар ок  сталей, указанны х в таблице.

3.9 . Д л я  б о л т о в  д и а м етр ом  56 м м  и б о л е е  при расчетной зи м н ей  тем п е­

р атуре м и н ус  4 0 °  С  и  вы ш е д о п уск а ется  прим ен ять н и зк о ле ги р о в а н н ую  

сталь  м а р о к  0 9 Г 2 С - 2  и  1 0 Г 2 С 1 -2  (Г О С Т  1 9 2 8 1 -7 3 ) .

З Л О . П р и  расчетной  зим ней  тем п ер атур е  н а р уж н ого  в о зд у х а  д о  м и н ус  

65 °С  н и зк о ле ги р о в а н н ы е  стали  м а р о к  0 9 Г 2 С —8 и 1 0 Г 2 С 1 —8 д о лж н ы  и м еть  
у д а р н у ю  в я зк о с т ь  не  ниж е 30 Д ж /см 2 (3  к г с  • м /см 2)  при тем п ер атур е  и с ­

пы тания м и н ус  6 0  °С .

3 .11. К о н стр ук т и в н ы е  б о л т ы  в о  в с е х  с л у ч а я х  (п р и  расчетной зи м ней  
тем п ер атур е  д о  м и н ус  65 ° С )  д о п уск а ется  и згота в ли в а ть  и з стали  м ар к и  

В стЗ кп 2  по Г О С Т  3 8 0 -7 1 .

3 .12. М и н и м альн ую  г л у б и н у  за д е лк и  б о л т о в  в б етон  Я  д л я  бетон а  к л а с ­
са В 12,5 и стали  м а р к и  В стЗ кп 2  с л е д у е т  приним ать по  та бл . 1.

Д л я  д р у ги х  м а р о к  сталей  б о л т о в  и ли  к ла ссо в  бетон а  г л у б и н у  за д е л к и  

б о л т о в  п  с л ед у ет  о п р ед елять  по  ф о р м у л е

Нг> Н т 1т2 , (8 5 )

г д е » * !  — отн ош ени е расчетного  соп р оти в лен и я  растяж ению  бетон а  к ла сса  

В 12,5 к  расчетн ом у  соп р оти влен и ю  бетон а  п р и н ятого  к ла сса ; 

т2 — отн ош ен и е  р асчетного  соп р оти в лен и я  растяж ению  м ета лла  б о л т о в  

пр инятой  м а р к и  стали  к  расчетн ом у  соп р оти влен и ю  стали  м а р к и  

ВстЗкп2 .

Д л я  б о л т о в  д и а м ет р о м  24 м м  и  б о л е е , уста н а в ли в а ем ы х  в  скваж инах  

г о т о в ы х  ф ун дам ен тов , коэф ф и ц иен т тх с л ед у ет  принимать равн ы м  1.

3 .13 . Д л я  к о н стр у к ти в н ы х  б о л т о в  с о т ги б а м и  г л у б и н у  за д е лк и  в б етон  

д оп уск а ется  принимать р а вн ой  15 dy д л я  б о л т о в  с а н к ер н ы м и  пли там и  — 

10 d , д л я  б о л т о в , у стан авли ваем ы х  в скваж ины , -  5 d.
М и н и м альн ы е д о п у с к а е м ы е  расстоян и я  м еж д у  о с я м и  б о л т о в  С  и о т  оси  

крайних б о л т о в  д о  граней ф ундам ента  / приведены  в  та бл . 1.
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Р а сстоян и я  м еж д у  б о лта м и , а такж е о т  о си  б о л т о в  д о  грани  ф ундам ента  

д о п у с к а е т с я  ум ен ьш ать  на 2  d при  соо тв етств ую щ ем  увели чен и и  г л у б и н ы  

з а д е л к и  на 5 d.
К р о м е  т о го , р асстояни е о т  о си  б о л т а  д о  грани  ф ундам ента  д о п уск а ется  

ум ен ьш ать  на оди н  ди ам етр  при  наличии ар м ирован ия  в ер ти к а льн ой  грани  

ф ундам ента  в  м есте  у с та н о в к и  б о лта .
В о  в с е х  с л уч а я х  р асстояни е о т  о си  б о л т а  д о  грани  ф ундам ента  д о л ж н о  

бы ть  не свы ш е, м м :

100 д л я  бо лтов  диам етром  д о  30 м м  в  ключ.
150 ”  ”  ”  ”  48 ”
200 ”  ”  "  св. 48  ”

3.14 . В зави си м ости  о т  сп о с о б а  м онтаж а ста льн ы х  к о л о н н  о п р ед еля ю тся  

о т м е т к а  в ер ха  ф ундам ента  и  д о п о лн и т ельн ы е  требован и я  при  е го  в о з в е ­
дении.

П р и  б езв ы в ер о ч к о м  м онтаж е стальн ы х  к о л о н н , и м ею щ и х  ф резерованн ы й  

то р ец  и  стр ога н ую  п л и т у  баш м ака , тр еб у ется  у стр о й ств о  п о д л и в к и  п о д  п ли ­

той  ба ш м а к а  то лщ и н о й  5 0 - 7 0  м м , что и  о п р е д е л я е ! о т м е т к у  в ер х а  ф унда­
мента.

П р и  м онтаж е ста льн ы х  к о л о н н  с б а ш м а к о м  в  в и де  п ли ты , пр иваренной  к  

стерж ню  к о л о н н ы , в ы п о лн я ется  в ы в ер к а  к о л о н н ы , д л я  э т о го  анк ерны е 

б о л т ы  д о лж н ы  и м еть  д о п о лн и т ельн ы е  га й к и  и  ш айбы , р асп ола га ем ы е  п о д  

о п о р н ой  п ли той  баш м ака , на к о т о р ы е  устан авли вается  к о л о н н а  в о  в р е м я
монтаж а.

П р и  т а к о м  сп о с о б е  м онтаж а ста льн ы х  к о л о н н  тр ебу ется  у стр о й ств о  п о д ­

л и в к и  п о д  п ли той  ба ш м а к а  то лщ и н о й  100— 150 м м ; анк ерны е б о л т ы  при  

э то м  снабж ены  га й к а м и  и  ш айбам и , р асп олож ен н ы м и  вы ш е и  ниж е п ли ты  

баш м ака .

М онтаж  ста льн ы х  к о л о н н  с  о б л е гч ен н о й  в ы в е р к о й  обесп ечивает точность 

у с та н о в к и  к о л о н н  при ум ен ьш ен и и  с лож н ости  и х  и зго т о в лен и я .

3 .15 . У ста н о в к а  а н к ер н ы х  б о л т о в  при  во зв ед ен и и  ф ун дам ен тов  тр еб у ет  

наличия сп ец иальн ы х к о н д у к т о р о в .

Р е к о м е н д у е т с я  анк ерны е б о л т ы  в ы п о лн я ть  объ ед и н ен н ы м и  в  ж естк и е  

б л о к и , у ста н ов к а  к о т о р ы х  с тр о го  ф и к си р уется  при бетон ировании  ф унда­

м ен тов .

Р А С Ч Е Т  А Н К Е Р Н Ы Х  Б О Л Т О В

3 .16 . Расчетны е со п р оти в лен и я  м е т а л ла  б о л т о в  растяж ению  R ba с л е д у е т  

приним ать п о  табл . 60  п р и л . 2 С Н иП  П -23-81.

3 .17 . Д и а м етр ы , п лощ а д и  сечения б о л т о в  п о  р е зьб е  и  расчетны е соп р оти в ­

л е н и я  р а зр ы в у  с л е д у е т  приним ать п о  та бл . 3.
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Т а б л и ц а  3

Д иам етр  
р езьбы  
б о лт о в  
d% м м

П лощ а д ь  
сечения 
р езьбы  

Л т  с м а

Расчетное у си ли е  на б о л т , М Н  ( т с ) , при м ар к е  стали

ВстЗкп2 0 9Г2С 10Г2С

М 10 0,523 0,00722 0,72 0 ,00920 0,94 0,00947 0,97
M l 2 0,768 0,01061 1,10 0,0135 1,39 0,0139 1,43
М 16 1,44 0,0199 2,06 0,0253 2,61 0,0261 2,68
М 20 2,25 0,0310 3,22 0,0396 4 ,08 0,0408 4,18
М 24 3,24 0,0448 4,63 0,0541 5,87 0,0587 6,02
МЗО 5,19 0,0717 7,42 0,0914 9,39 0,0939 9,64
М Зб 7,59 0,1048 10,85 0,1301 13,33 0,1301 13,33
М 42 10,34 0,1428 14,76 0,1772 18,19 0,1772 18,19
М 48 13,80 0,1905 19,71 0,2366 24,26 0,2366 24,26
М 56 18,74 0,2588 26,76 0,3212 33,05 0,3212 33,05
М 64 25,12 0 ,3468 35,90 0,4187 43,05 0,4067 4 1 ,90
М 72 32,23 0 ,4450 4 6 ,0 0 0,5371 55,24 0 ,5218 53,71
М 80 40,87 0 ,5644 58,38 0,6811 70,10 0,6617 68,10
М 90 53,68 0,7413 76,67 0,8691 89,43 0,8691 89,43

П р и м е ч а н и е .  Расчетны е площ ади  оп р еделен ы  по С Т  СЭВ 1 8 2 -7 5 .

3 .1 8 . П л о щ а д ь  п о п ер еч н о го  сечен ия  б о л т о в  по  р е зь б е  A sa с л е д у е т  о п р ед е ­

л я т ь  п о  ф о р м у л е

А SQ “

1,05Р

Rba 9
(86)

гд е  Р  — расчетная  н а гр у зк а , д ей ств у ю щ а я  на б о л т ;

R b a -’ р асчетн ое  со п р о т и в л е н и е  м атер и а ла  б о л т а .

3 .1 9 . Д л я  с к в о з н ы х  с т а льн ы х  к о л о н н , и м е ю щ и х  р а зд е ль н ы е  б а зы  

(ч ер т . 2 2 ) ,  в ели чи н а  р асчетной  н а гр у зк и  Р ,  п р и х о д я щ а я с я  на о д и н  б о л т ,  

о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е

Р =  (0 ,5  N -M / h )ln ,  ( 8 7 )

гд е  iV, М  — с о о тв етств ен н о  п р о д о л ь н а я  си ла  и  и зги ба ю щ и й  м о м е н т  в  с к в о з ­

н о й  к о л о н н е ;

h — р а сстоян и е  м е ж д у  о с я м и  в етв ей  с к в о з н о й  ста льн ой  к о л о н н ы ; 

п — ч и сло  б о л т о в  к р е п ле н и я  в етв и .

3 .2 0 . Д л я  б а з  с та льн ы х  к о л о н н  с п л о ш н о го  типа (ч ер т . 2 3 )  вели чи н а  рас­

четн ой  н а гр у зк и , п р и х о д я щ а я с я  на р а ст я н ут ы е  б о л т ы , о п р е д е л я е т с я  в  с о о т ­

в етств и и  с у к а за н и я м и  п. 3 .2 0 , с  ф о р м у л а м и  (3 8 ) ,  ( 3 9 )  С Н и П  2 .0 3 .0 1 -8 4  

д л я  в н ец ен тр ен н о  сж аты х ж е л е з о б е т о н н ы х  э л е м е н т о в  п р я м о у г о л ь н о г о  с е ­

чения.
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Черт. 2 2 . С х е м а  с к в о з н о й  с т а л ь н о й  к о л о н н ы  

1  -  а н к ер н ы й  б о л т

Ч ер т . 2 3 . Р асчетн ая  с х е м а  д л я  о п р е д е л е н и я  у с и л и й  в  а н к е р н ы х  б о л т а х  

с т а льн о й  к о л о н н ы  с п л о ш н о г о  типа

1  -  а н к ер н ы й  б о л т

Р а с ч е т н о е  у с и л и е  Р  в  а н к е р н о м  б о л т е  р е к о м е н д у е т с я  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р ­

м у л е

Р =  (R b bb x - N ) / n ,  ( 8 8 )

4 0



гд е  Rb — расчетн ое  с о п р о т и в л е н и е  б ето н а  о с е в о м у  сж атию  с  у ч е т о м  к о э ф ­

ф иц и ен тов  У ы , Уь$ , Уья;
Ъъ — ш и ри на  о п о р н о й  п л и т ы  б а зы  к о л о н н ы ;

N  -  п р о д о л ь н а я  с и л а  в  к о л о н н е ;

п — ч и сло  р а с т я н у т ы х  б о л т о в ,  р а с п о ло ж е н н ы х  с о д н о й  с т о р о н ы  ба зы  

к о л о н н ы ;

х  — в ы с о т а  сж атой  зо н ы  б ето н а  п о д  о п о р н о й  п л и т о й  б а зы  к о л о н н ы , 

о п р е д е л я е м а я  п о  ф о р м у л е

*  =  0 ,5  (/« +  / * ) -  | / 0 ,25  ( 1а +  /6 )  2 -  W (2 *b  +  la)IRb Ъъ , ( 8 9 )

г д е  1а — р а сстоян и е  м е ж д у  а н к ер а м и  (с м .  черт. 2 3 ) ;

Н* “  с о о т в е т с т в е н н о  д л и н а  и  ш ири на  о п о р н о й  п л и т ы ;

М
е °  =  — эк сц ен тр и си тет  п р о д о л ь н о й  с и лы .

В ы сота  сж атой  зо н ы  х  огр а н и ч и в а ется  у с л о в и е м

гд е  kR =  (0 ,8 5  -  0,00Мь)/  { l  +Rba[ 1 - ( 0 , 8 5  -  0 ,0 0 8 Д ь )/ 1 ,1 ]/ 4 0 0 }  ( 9 1 )

П р и  расчете  к оэф ф и ц и ен та  у с л о в и й  р а б о т ы  7 $ 2 <  1 в  ф о р м у л е  (9 1 )  
в м е с т о  4 0 0  п о д с т а в л я е т с я  5 0 0  М П а .

3 .2 1 . В се  б о л т ы  д о л ж н ы  б ы ть  за тя н у т ы  на в е л и ч и н у  п р ед в а р и тельн о й  за­

т я ж к и  К , к о т о р у ю  н е о б х о д и м о  п р и н и м ать  р а в н о й  V  =  0 ,75Р.
3 .2 2 . Б о л т ы  с л е д у е т  за тя ги в а ть , к а к  п р а в и л о , с к о н т р о л е м  в ели ч и н ы  к р у ­

т я щ е го  м о м е н т а м ,  значение к о т о р о г о  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е

М = К | ,  ( 9 2 )

г д е  V  — у с и л и е  за тя ж к и , о п р е д е л я е м о е  п о  п . 3 .2 1 ;

% — к о эф ф и ц и ен т , уч и ты в а ю щ и й  ге о м е т р и ч е с к и е  р а зм е р ы  р е зьб ы , 

трен и е  на тор ц е  га й к и  и  в  р е зь б е , п р и н и м а ется  п о  п р и л . 6.

3 .2 3 . С д в и га ю щ у ю  с и л у  о т  ста льн о й  к о л о н н ы  на ф ун д а м ен т  д о п у с к а е т с я  

пер едавать  ч ер ез  с и л у  тр ен и я , в о зн и к а ю щ у ю  п о д  о п о р н о й  п л и т о й  б а зы  к о ­

л о н н ы  о т  д ей ств и я  сж и м а ю щ ей  п р о д о л ь н о й  с и л ы  с у ч е т о м  у с и л и й  за тя ж к и  

б о л т о в .
Д л я  с к в о з н ы х  с т а л ь н ы х  к о л о н н , и м е ю щ и х  р а зд е ль н ы е  б а зы  п о д  в етв и  

к о л о н н ы , сд в и га ю щ а я  си ла  Qy д ей ств у ю щ а я  в  п л о с к о с т и  и з ги б а ю щ е го  м о ­

м ен та , в о сп р и н и м а е тся  с и л о й  тр ен и я  п о д  сж атой  в етв ью  к о л о н н ы  и  о п р е ­

д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е

e < / ( 0 , 5 i V + M / A ) ,  (9 3 )

гд е  {  -  к о эф ф и ц и ен т  тр ен и я , р авн ы й  0 ,25 .

Д л я  с та льн ы х  к о л о н н  с п л о ш н о го  типа, а та к ж е  д л я  с к в о з н ы х  к о л о н н  

пр и  д ей ств и и  сд в и га ю щ ей  си лы  и з  п л о с к о с т и  и з ги б а ю щ е го  м о м ен т а , сдви-
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та ю щ а я  с и л а  в о с п р и н и м а е т с я  т р е н и е м  о т  с и л ы  з а т я ж к и  б о л т о в  и  о п р е д е л я ­

е т с я  п о  ф о р м у л е

С < / ( 0 , 2 5 л Л м Д * в + Л / ) ,  ( 9 4 )

г д е  п — ч и с л о  б о л т о в  к р е п л е н и я  сж атой  в е т в и  д л я  с к в о з н о й  к о л о н н ы  и л и  

( д л я  к о л о н н ы  с п л о ш н о г о  т и п а ) ч и с л о  сж а т ы х  б о л т о в ,  р а с п о л о ­

ж е н н ы х  с  о д н о й  с т о р о н ы  б а з ы  к о л о н н ы ;

N  — м и н и м а л ь н а я  п р о д о л ь н а я  с ж и м а ю щ а я  с и ла , с о о т в е т с т в у ю щ а я  

н а г р у з к а м ,  п о  к о т о р ы м  о п р е д е л я е т с я  с д в и га ю щ а я  си ла .

Е с л и  у с л о в и я  ( 9 1 )  и  ( 9 2 )  н е  у д о в л е т в о р я ю т с я ,  т р е б у е т с я  п р е д у с м о т ­

р е т ь  п е р е д а ч у  с д в и га ю щ е й  с и л ы  о т  с т а л ь н о й  к о л о н н ы  на ф у н д а м е н т  с  п о ­

м о щ ь ю  у п о р н ы х  э л е м е н т о в ,  з а д е л а н н ы х  в  т е л о  ф ун д а м ен т а .

С Б О Р Н О -М О Н О Л И Т Н Ы Е  Ф У Н Д А М Е Н Т Ы  С Т А Л Ь Н Ы Х  К О Л О Н Н

3 .2 4 . С б о р н о -м о н о л и т н ы е  ф у н д а м е н т ы , р е к о м е н д у е м ы е  д л я  п р и м е н е н и я  

в  с т р о и т е л ь с т в е , п о к а за н ы  н а  чер т . 4 ,5  (с м .  п. 1 .4 ) .

Э ти  ф у н д а м е н т ы  м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  п о д  с т а л ь н ы е  к о л о н н ы  п р о ­

к а т н ы х  ц е х о в .

3 .2 5 . О с о б е н н о с т ь ю  р а м н ы х  д в у х в е т в е в ы х  п о д к о л о н н и к о в  (с м .  ч ер т . 4 )  

я в л я е т с я  с п о с о б  с о п р я ж е н и я  с т о е к  с  о г о л о в к о м .

Д л я  зд а н и й  б е з  п о д в а л а  р а м н ы е  д в у х в е т в е в ы е  п о д к о л о н н и к и  р е к о м е н ­

д у е т с я  в ы п о л н я т ь  с ж е с т к и м  с о п р я ж е н и е м  с т о е к  с  о г о л о в к о м .  В зд а н и я х  

с  п о д в а л о м  (п р и  у в е л и ч е н н о м  р а зн о с е  с т о е к  п о д к о л о н н и к а  д л я  о п и р а н и я  

н а  н и х  к о н с т р у к ц и й  п о д в а л а  б е з  к о н с о л е й ,  см . черт . 4 , б)  о г о л о в о к  п о д к о ­

л о н н и к а  н е  п о л н о с т ь ю  о п и р а е т с я  н а  с т о й к и  п о д к о л о н н и к а ,  о б р а з у я  с  н и м и  

у с л о в н о е  ш а р н и р н о е  с о ед и н ен и е , и  в к л ю ч а е т с я  в  р а б о т у  на  п о п е р е ч н у ю  с и л у  

и  и з г и б .

Р а сч ет  р а м н о г о  д в у х в е т в е в о г о  п о д к о л о н н и к а  д а н  в  п р и м е р е  3 .

3 .2 6 . О с о б е н н о с т я м и  с б о р н о -м о н о л и т н ы х  ф у н д а м е н т о в , с о с т о я щ и х  и з  

м о н о л и т н о й  п л и т н о й  части , с б о р н ы х  в е р т и к а л ь н ы х  п л и т , у с т а н а в л и в а е м ы х  

п о  к о р о т к и м ,  н а и б о л е е  н а гр у ж е н н ы м  с т о р о н а м  ф у н д а м е н т а , и  б е т о н н о г о  за ­

п о л н е н и я  м е ж д у  п л и т а м и  ( с м .  черт. 5 ) ,  я в л я ю т с я :

п р и м е н е н и е  с б о р н ы х  п л и т , в к л ю ч а ю щ и х  в сю  в е р т и к а л ь н у ю  а р м а т у р у  

п о д к о л о н н и к а  и  я в л я ю щ и х с я  э л е м е н т а м и  н е с ъ е м н о й  о п а л у б к и  и о п о р а м и  

к о н д у к т о р о в  д л я  у с т а н о в к и  а н к е р н ы х  б о л т о в ;

о б е с п е ч е н и е  с о в м е с т н о й  р а б о т ы  с б о р н о г о  и м о н о л и т н о г о  б е т о н о в .

3 .2 7 . С б о р н ы е  э л е м е н т ы  п о д к о л о н н и к а  м о г у т  в ы п о л н я т ь с я  в  в и д е  п л о с ­

к и х  и л и  р е б р и с т ы х  п л и т , у с т а н а в л и в а е м ы х  в  ст а к а н ы  п л и т н о й  части  ф у н д а ­

м ен т а .

П р и  н е о б х о д и м о с т и  а р м и р о в а н и я  в с е х  гр а н ей  п о д к о л о н н и к а  а р м а т у р н ы е  

с е т к и  у с т а н а в л и в а ю т с я  в  м о н о л и т н о м  б е т о н е .
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3 .2 8 . С о в м е с т н а я  р а б о т а  с б о р н ы х  э л е м е н т о в  с  м о н о л и т н ы м  б е т о н о м  под- 

к о л о н н и к а  о б есп еч и в а ется  п е т л е в ы м и  а р м а тур н ы м и  в ы п у с к а м и , ш е р о х о ­

в а то стью  п о в е р х н о с т и , п о п ер еч н ы м и  и  п р о д о л ь н ы м и  р е б р а м и  (п р и  н али ­

ч и и ).

Д л я  с в я зи  п л о с к и х  с б о р н ы х  э л е м е н т о в  с п ли тн о й  частью  ф ун д а м ен та  в  

с б о р н ы х  э л е м е н т а х  в п р е д е л а х  стак ана  п р ед усм а тр и в а ю тся  ш п о н к и  

(ч ер т . 2 4 ) .

0,00

Черт. 24. Сопряж ение сбор н ы х  э лем ен тов  с  м он о ли т н о й  частью сбор но- 
м он о ли т н о го  ф ундам ента

3 .2 9 . Расчет  с б о р н о -м о н о л и т н ы х  п о д к о л о н н и к о в  на э к сп луа т а ц и о н н ы е  

н а г р у з к и  р е к о м е н д у е т с я  п р о и зв о д и т ь  к а к  д л я  в н ец ен тр ен н о  сж а ты х  б е т о н ­

н ы х  и л и  ж е л е з о б е т о н н ы х  э л е м е н т о в  б е з  учета  сж атой  а р м а тур ы .

П р о в е р к а  п р оч н ости  в н ец ен тр ен н о  сж а то го  б е т о н н о го  п о д к о л о н н и к а , 

к о г д а  р а стян ута я  ар м а тур а  д л я  расчета  н е  т р е б у е т с я , в ы п о л н я е т с я  и з  у с ­

л о в и я

N < J ) Rbm ix  +  ^Rb t/Rbrn), (9 5 )

г д е  t — т о л щ и н а  с б о р н о й  п л и т ы ;

Д/?2> =  Rb — Rbm »
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зд есь  Rfyt — расчетны е соп р оти в лен и я  бетон а  соотв етств ен н о  сб о р н о й  и  

Rbm м о н о л и т н о й  частям  сечения.
В ы сота  сж атой  зо н ы  о п р ед еля ется  по ф о р м у л е

х — хе +  \/xg +  AR& t ( 2xe — t)lRfrm 9 {9 6 )

г д е  xe =  0 ,5 lcf -  e >  0 ,0 5 lcf .

Е с ли  xe <  0,5/, то  X =  2xe .

П ло щ а д ь  сечения н е о б х о д и м о й  р а стян утой  арм атуры  в о  внецентренно 

сж атом  ж е ле зо б е т о н н о м  подколеннике Л s оп р ед еля ется  по ф о р м у л е

JV +  Rg A s — Rbm bcf x ^  ^Rb bcf lcf , (9 7 )

о т к у д а

As =  ( Rbm bcfX  +  А Л *  bcf l cf -N )/ R s . (9 8 )

В ы сота  сж атой  зон ы  оп р ед еля ется  по  ф о р м у л е

х  ™ lo,cf~~ ] / с/  ~  2 [ — ARb b t( lcf — OI/K&m &cf » (99)

гд е  /0, с/ -  h f  -  0,5/; =  е  +  0,5 (7С/  -  г ) .

Е сли  х  <  /, то х  =  /0 , с/  -  | / 1%' Cf  -  2Nea/Rb bcf  . (1 0 0 )

3 .30 . С бор н ы е  э л ем ен ты , к р о м е  т о го , н е о б х о д и м о  рассчиты вать на м о н ­
таж ны е н а гр у зк и , а такж е на случай  тр ан сп ортировк и .

3.31 . Д л я  обеспечения с ов м естн ой  р а боты  сбор н ы х  п ли т  с м о н о л и т н ы м  
б е т о н о м  к о ли ч ест в о  поп еречной  а р м атур ы  (в ы п у с к о в )  н е о б х о д и м о  на­
значать и з  у с л о в и я

A sw ^  Ус b S R bt/Rsw, (Ю 1 )

гд е  A sw — п лощ а д ь  сечения о д н о го  ряда  а р м атур н ы х  в ы п у с к о в  (п е т е л ь  

и ли  стерж ней ) в  гор и зон та льн ой  п ло с к о с т и ;

Ус — к оэф ф и ц иен т у с л о в и я  р аботы , пр иним ается  р а в н ы м  0,35 д л я  

н еоб р аботан н ой  (н еза гла ж ен н о й ) п ов ер хн ости  и 0 ,3  — д л я  по­

вер хн ости , спец иально обр аботан н ой  щ етк ам и , с в то д лен н ы м  

щ еб н ем , и м ею щ ей  насечки и ли  ш п он ки . Д л я  п ов ер хн ости  сбор ­

н ы х  пли т, ф о р м у е м ы х  на м е т а л ли ч е с к о м  п од д он е , Ус — 0 ,6 , на 

д ер ев ян н ом  п од д он е  Ус =  0 ,45 ;

Ъ -  ш ирина сб о р н о й  п ли ты ;
S — расстояни е м еж д у  р яд ам и  в ы п у с к о в  по вы соте , приним ается  

не б о л е е  8/;
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R b t  — р асчетн ое с о п р о т и в л е н и е  м о н о л и т н о г о  б ето н а  р астяж ен и ю ; 

Rsw — р а сч етн ое  со п р о т и в л е н и е  м е т а л л а  в ы п у с к о в  р астяж ен и ю  при­

н и м а ет ся  р а в н ы м  147 М П а  (1 5 0 0  к гс / с м 2 )  д л я  а р м а т у р ы  к л а с ­

са  A - I  и  176 М П а  (1 8 0 0  к гс/ см 2 )  д л я  а р м а ту р ы  к л а с с а  А -П . 

М и н и м а ль н ы й  п р оц ен т  п о п ер еч н о го  а р м и р ов а н и я  (ч и с л о  в ы п у с к о в )  д о л ­

ж ен  б ы т ь  р а в ен  0 ,1 5 , т. е.

д  =  A sw • 100/bS =  0 ,15  % . (1 0 2 )

В в ер хн ей  части с б о р н ы х  п ли т  н е о б х о д и м о  п р ед усм а тр и в а ть  н е  м ен ее  

д в у х  р я д о в  с тер ж н ев ы х  и л и  о д и н  р я д  п е т л е в ы х  в ы п у с к о в , о б ъ е д и н е н н ы х  

го р и з о н т а л ь н ы м и  с е т к а м и  (н е  м ен ее  д в у х )  к о с в е н н о г о  а р м и р ов а н и я , 

р а зм е щ е н н ы м и  в  м о н о л и т н о м  бетон е .

3 .3 2 . Г л у б и н а  з а д е л к и  dc с б о р н ы х  э л е м е н т о в  в  стак ан ы  м о н о л и т н о й  

п л и т н о й  части  ф ун д а м ен та  о п р е д е л я е т с я  п о  к о н с т р у к т и в н ы м  с о о б р а ж е ­

н и я м  и с х о д я  и з  в ы п о л н е н и я  д л и н ы  а н к е р о в к и  р а с т я н у т ы х  стер ж н ей  

а р м а т у р ы  (с м .  п. 4 .1 0 ) ,  а так ж е и з  у с л о в и й  сц еп лен и я  б ето н а  з а м о н о л и -  

чи вания  с  б е т о н о м  с т е н о к  стак ана  и  с  б е т о н о м  с б о р н ы х  п ли т  с  у ч е т о м  

ш п о н о к  в п ли та х :

Np = 2dp (bp + Ip)Ran l (ЮЗ)

Np =  2  dc (t  +  bcf)R'an +  T . (1 0 4 )

В  ф о р м у л а х  (1 0 3 )  и  (1 0 4 )  :

dpy bp, lp -  с о о т в е т с т в е н н о  гл у б и н а , ш ири на  и  д л и н а  стак ана ;

R*an =  0 ,1 8R b t ; ( 1 0 5 )

Ran =  0 ,2R bt , (1 0 6 )

гд е  Rbt -  р асчетное с о п р о т и в л е н и е  б етон а  за м о н о ли ч и в а н и я  о с е в о м у  

растяж ен и ю ;

Т  — сд в и га ю щ а я  си ла , в о сп р и н и м а е м а я  ш п о н к а м и , п р и н и м а ем а я  

п о  н а и м ен ьш ем у  и з  значений :

Т =  bRbm Iп  ; (1 0 7 )

T = 2h R b tl n , (1 0 8 )

г д е  5, /, А — со о т в е т с т в е н н о  гл у б и н а , д ли н а  и  в ы со та  ш п о н к и ;

Rbm — р асчетн ое со п р о т и в л е н и е  б ето н а  за м о н о ли ч и в а н и я  о с е в о м у  

сж атию ;

п —  ч и с ло  ш п о н о к  (н е  б о л е е  т р е х ) .
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4 . К О Н С Т Р У К Т И В Н Ы Е  У К А З А Н И Я  

П О  П Р О Е К Т И Р О В А Н И Ю  Ф У Н Д А М Е Н Т О В

М А Т Е Р И А Л Ы

4 .1 . Д л я  м о н о л и т н ы х  ж е л е з о б е т о н н ы х  ф ун д а м ен т о в  с л е д у е т  п р и м ен ять  

тя ж е л ы й  б е т о н  к л а с с о в  п о  п р оч н ости  В12,5  и В15 на  сж атие, при  с о о т в е т ­

с т в у ю щ е м  о б о с н о в а н и и  д о п у с к а е т с я  п р и м ен ен и е  бетон а  к л а с с а  В20.

Д л я  за м о н о ли ч и в а н и я  к о л о н н  в  стак ане п р и м ен я ет ся  б ето н  к л а с с а  не 

ниж е В 12 ,5 . Б е т о н  п о д г о т о в к и  п о д  п о д о ш в о й  ф ун д а м ен та  п р и н и м а ется  

к ла сса  В10.

4 .2 . Д л я  а р м и р ов а н и я  ф у н д а м е н т о в  р е к о м е н д у е т с я  п р и м ен я ть  го р я ч е ­

к ата н ую  а р м а т у р у  п е р и о д и ч е с к о го  п р о ф и ля  к л а с с а  А - Ш  п о  Г О С Т  5 7 8 1 —82. 

Д л я  с л а б о н а гр у ж е н н ы х  сечений, г д е  п р оч н ость  а р м а тур ы  и с п о л ь з у е т с я  н е  

п о л н о с т ь ю  (к о н с т р у к т и в н ы е  с е т к и  а р м и р о в а н и я  п о д к о л о н н и к а , с е т к и  

к о с в е н н о г о  а р м и р о в а н и я  дн а  стакана и  т. п . ) , а так ж е  в  т е х  с л у ч а я х , к о г д а  

п р оч н ость  а р м а тур ы  к л а с с а  А - Ш  не и с п о л ь з у е т с я  п о л н о с т ь ю  из-за  о гр а н и ­

чения п о  р аск р ы ти ю  тр ещ и н , д о п у с к а е т с я  п р и м ен я т ь  а р м а т у р у  к л а с с о в  

A -U  п о  Г О С Т  5 7 8 1 - 8 2  и В р -I п о  Г О С Т  6 7 2 7 -8 0 .

Г Е О М Е Т Р И Ч Е С К И Е  Р А З М Е Р Ы  Ф У Н Д А М Е Н Т О В

4 .3 . М о н о л и т н ы е  ф ун д а м ен т ы  р е к о м е н д у е т с я  п р о е к т и р о в а т ь  с туп ен ­

ч а то го  типа, п ли тн а я  часть к о т о р ы х  и м еет  о т  о д н о й  д о  т р е х  ступ ен ей .

4 .4 . В се  р а зм е р ы  ф ун д а м ен та  с л е д у е т  пр и н и м ать к р а т н ы м и  3 0 0  м м  

(3  М  в  с о о тв етств и и  с Г О С Т  2 3 4 7 8 —7 9 ) и з  у с л о в и я  и х  и з г о т о в л е н и я  а  

п р и м ен ен и ем  ин вен тар н ой  щ и т о в о й  о п а л у б к и .
П р и  с о о т в е т с т в у ю щ е м  о б о с н о в а н и и  в  сл уч а е  м а с с о в о го  п р и м ен ен и я  

и л и  д л я  о т д е л ь н ы х  и н д и в и д у а ль н ы х  ф у н д а м ен т о в  р а зр еш ается  п р и ни м ать 

р а зм ер ы , к р а т н ы е  100 м м  в  со о тв етств и и  с Г О С Т  2 3 4 7 7 —79.

4 .5 . П р и  ц ен тр а льн о й  н а гр у з к е  п о д о ш в у  ф ун д а м ен та  с л е д у е т  пр и н и м ать  

к вад р а тн ой .

П р и  в н ец ен тр ен н ой  н а гр у з к е , с о о т в е т с т в у ю щ е й  о с н о в н о м у  в а р и ан ту  

н а гр уж ен и я , п о д о ш в у  р е к о м е н д у е т с я  пр и н и м ать п р я м о у г о л ь н о й  с с о о т ­

н о ш ен и ем  с т о р о н  не м ен ее  0 ,6 .

4 .6 . В ы сота  ф ун д а м ен та  h назначается  с у ч е т о м  г л у б и н ы  за л о ж е н и я  

п о д о ш в ы  и у р о в н я  о б р е з а  ф ун дам ен та . О б р е з  ф ун д а м ен та  ж е л е з о б е т о н ­

н ы х  к о л о н н  здан ий  с л е д у е т  п р и н и м ать , к а к  п р а в и ло , на о т м е т к е  0 ,15  д л я  

обесп еч ен и я  у с л о в и й  в ы п о л н е н и я  р а б о т  н у л е в о г о  ц и к ла .

4 .7 . Р е к о м е н д у е м ы е  р а зм ер ы  сечений  п о д к о л о н н и к о в , в ы с о т  ф ун д а ­

м ен то в  и  п ли т н о й  части , а так ж е  п о д о ш в ы  п р и в ед ен ы  в  т а б л . 4 .
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Т а б л и ц а  4

Э ск и з ф ундам ента

? C f

Л

М о д у л ь н ы е  р а з м е р ы  ф ун д а м е н т а , м , пр и  м о д у л е ,  р а в н о м  0 ,3

h V

соответственно п одош вы п о д к о ло н н и к а

к Л, квадрат­
ной
Ь х /

п р ям о­
у го льн о й  

Ь х  1

п од  р яд о ­
вы е к о ­
лон н ы

Vх lcf

под к о л о н ­
ны  в тем ­

пературны х 
ш вах 

bc f*  lc f

1,5 0,3 0,3 _ _ 1,5 х 1,5 1,5 х 1,8 0,6 X 0,6 0,6 X 1,8
1,8 0,6 0,3 0,3 - 1,8 х 1,8 1,8 х 2,1 0,6 х 0,9 0,9 х  2,1

2,1 0,9 0,3 0,3 0,3 2,1 х 2,1 1,8 х 2,4 0,9 х 0,9 1,2 х 2,1
2,4 1Д 0,3 0,3 0,6 2,4 х 2,4 2 Д х 2 ,7 0,9 х 1,2 1,5 х  2,1
2,7 1,5 0,3 0,6 0,6 2,7 х 2,7 2,4 х 3,0 0,9 х 1 Д 1,8 х  2,1
3,0 1,8 0,6 0,6 0,6 3,0 х 3,0 2,7 х 3,3 1,2 х 1,2 2,1 х 2 Д
3,6 - — - - 3,6 х 3,6 3,0 х 3,6 1,2 х 1,5 2,1 х  2,4

4,2 - - - - 4,2 х 4,2 3,3 X 3,9 1,2 х 1,8 2,1 х 2 ,7
Д а лее - - - - 4,8 х 4,8 3 ,6 x 4 ,2 1,2 х 2,1 -

с ш агом 5,4 х 5,4 3,9 х 4,5 1,2 х  2,4 —

0,3 м - - - — - 4,2 х 4,8 1,2 х 2,7 —

или - - - - - 4,5 х 5,1 - —

0,6 м - — - - - 4,8 х 5,4 - -

- - - - - 5 ,1 x 5 ,7 - -

5,4 х  6,0



4.8. Сопряжение фундамента с колонной выполняется монолитным 
для фундаментов под монолитные колонны (черт. 25, а) и стаканным 
для сборных или монолитных фундаментов под сборные колонны 
(черт. 25, б, в).

Черт. 2 5 . Сопряжение ф ундамента с колонной

а — м онолитной ; б и  в -  сборной ; 1 -  к олон н а ; 2 — п о дк олен н и к ; 5 — плитная часть
ф ун д а м ен та
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4 .9 . С т а к а н  п о д  д в у х в е т в е в ы е  к о л о н н ы  с  р а с с т о я н и е м  м е ж д у  н а р у ж ­

н ы м и  гр а н я м и  в е т в е й  н е  б о л е е  2 4 0 0  м м  в ы п о л н я е т с я  о б щ и м  п о д  о б е  в е т в и , 

с  р а с с т о я н и е м  б о л е е  2 4 0 0  м м  — р а з д е л ь н о  п о д  к а ж д у ю  в е т в ь . П о д  к о л о н н ы  

в  т е м п е р а т у р н ы х  ш в а х  т а к ж е  р е к о м е н д у е т с я  в ы п о л н я т ь  р а з д е л ь н ы е  

с та к а н ы .

Р а з м е р ы  ста к а н а  д л я  к о л о н н  с л е д у е т  назн ачать и з  у с л о в и я  о б е с п е ч е н и я  

н е о б х о д и м о й  Ш у б и н ы  з а д е л к и  к о л о н н ы  в  ф у н д а м е н т  и  о б е с п е ч е н и я  за ­

з о р о в ,  р а в н ы х  75 м м  п о  в е р х у  и  5 0  м м  п о  н и з у  с та к а н а  с к а ж д о й  с т о р о н ы  

к о л о н н ы  (с м .  черт. 2 5 ) .

4 .1 0 . Г л у б и н а  ста к а н а  dp п р и н и м а е т с я  на  5 0  м м  б о л ь ш е  г л у б и н ы  з а д е л к и  

к о л о н н ы  dc> к о т о р а я  н а зн а ч а ется  и з  с л е д у ю щ и х  у с л о в и й :

д л я  т и п о в ы х  к о л о н н  — п о  д а н н ы м  р а б о ч е й  д о к у м е н т а ц и и ;

д л я  и н д и в и д у а л ь н ы х  п р я м о у г о л ь н ы х  к о л о н н  — п о  т а б л .  5 , н о  н е  м е н е е , 

ч е м  п о  у с л о в и я м  з а д е л к и  р а б о ч е й  а р м а т у р ы  к о л о н н ,  у к а з а н н ы м  в  т а б л .  6 ;

д л я  д в у х в е т в е в ы х  к о л о н н :

п р и  1(£ >  1,2 м  dc — 0 , 5 + 0 ,3 3 / ^ ,  (1 0 9 )

н о  н е  б о л е е  1,2 м ,

г д е  -  ш и р и н а  д в у х в е т в е в о й  к о л о н н ы  п о  н а р у ж н ы м  г р а н я м ;

п р и  ld <  1 ,2  м  к а к  д л я  п р я м о у г о л ь н ы х  к о л о н н ,  с  б о л ь ш и м  р а з м е р о м  

сеч ен и я  /с ,р а в н о :

lc = /Л l ” 0,8(/rf - 0 ,9 ) ] ,  (110)

н о  в о  в с е х  с л у ч а я х  н е  м е н е е  в е л и ч и н , у к а з а н н ы х  в  т а б л .  6  и  н е  б о л е е  1 ,2  м .

Т а б л и ц а  5

О тнош ени е т о лщ и н ы  стен ки  
стакана  к  в ы с о т е  в е р х н е го  
у ступ а  ф ун д а м ен та  t/hcf  
или  г л у б и н е  стакана t/aD 

(с м . черт. 7 )

Г л у б и н а  за д е лк и  к о л о н н  п р я м о у г о л ь н о ! о  
сечения dc при эк сц ен три си тете  

п р о д о ль н о й  си лы

|

V/О е0 ^  2 Iq

>  0,5 1с
<  0,5 /с  +  0 ,3 3 (/ с  - 2 0  (<?„/1с - 2 ) ,

1 причем 1с <  dQ <  1,41с
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Т а блиц а б

К л а с с

р а б о ч ей
ftnMSTVnM

К о л о н н а
Г л у б и н а  з а д е л к и  р а б о ч е й  а р м а т у р ы  йс  п р и  

п р о е к т н о м  к л а с с е  б е т о н а

В 15 B 2 0

А - Ш П р я м о у г о л ь н о г о

сечен ая
3 0  с? ( 1 8 t f ) 25  d (1 5  d )

Д а у х в е т в е в а я 35 d (1 8  r f ) 30d  (1 5  d )

А -И П р я м о у г о л ь н о г о
сечен и я

25 d (1 5  d) 20d  (1 0  c f )

Д в у х в е т в е в а я 30 d i lS  d ) 25 d ( l O t f )

П р и м е ч а н и я :  1. d  -  д и а м ет р  р а б о ч ей  а р м а т у р ы .

2. З н ачен и я  в  с к о б к а х  о т н о с я т с я  к  г л у б и н е  з а д е л к и  сж а той  р а б о ч ей  а р м а т у р ы .

3. Д л и н а  з а д е л к и  м о ж е т  б ы т ь  у м е н ь ш е н а  в  с л у ч а я х :

а )  н е п о л н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  р а с ч е т н о го  сеч ен и я  а р м а т у р ы  д л и н у  з а д е л к и  д о п у с к а ­

е т с я  п р и н и м а ть  lQnN/RsA st н о  н е  м е н е е  ч ем  д л я  с тер ж н ей  в  сж а той  з о н е , г д е  Л " -  у с и ­

л и е , к о т о р о е  д о л ж н о  б ы т ь  в о с п р и н я т о  а н к е р у е м ы м и  р а с т я н у т ы м и  ст е р ж н я м и , а  

RgAs -  у с и л и е , к о т о р о е  м о ж е т  б ы т ь  в о с п р и н я т о ;

б )  п р и в а р к и  к  к о н ц а м  р а б о ч и х  стер ж н ей  а н к е р н ы х  с тер ж н ей  и л и  ш а й б  (ч ер т . 2 6 ) .

П р и  э т о м  ш а й б ы  д о л ж н ы  р а с с ч и т ы в а т ь с я  н а  у с и л и е ,  р а в н о е

^  “  15 dgn& SA S/ Iq • ( H I )

а)

d

f )

5 0

Черт. 2 6 . Д е т а л и  а н к е р о в к и  р а б о ч е й  а р м а т у р ы  

л  -  .а н к е р о в к а  д о п о л н и т е л ь н ы м  с т е р ж н е м ; б  -  а н к е р о в к а  ш а й б о й



4 .1 1 . Г л у б и н у  з а д е л к и  д в у х в е т в е в ы х  к о л о н н  н е о б х о д и м о  п р о в е р я т ь  

т а к ж е  п о  а н к е р о в к е  р а с т я н у т о й  в е т в и  к о л о н н ы  в  с та к а н е  ф у н д а м е н т а .

Г л у б и н у  з а д е л к и  р а с т я н у т о й  в е т в и  д в у х в е т в е в о й  к о л о н н ы  в  с та к а н е  

н е о б х о д и м о  п р о в е р я т ь  п о  п л о с к о с т я м  к о н т а к т а  б е т о н а  з а м о н о л и ч и в а н и я : 

с  б е т о н н о й  п о в е р х н о с т ь ю  ста к а н а  — п о  ф о р м у л е

dc >  N p l  { [  2 ( l d +  0 ,1 )  +  h ' -  ь'с ] * ; „ }  ; ( 1 1 2 )

с  б е т о н н о й  п о в е р х н о с т ь ю  в е т в и  к о л о н н ы  -  п о  ф о р м у л е

dc >  n p i  2 (*> ; +  л ' ) * ; ;  . ( m )

В  ф о р м у л а х  ( 1 1 2 ) ,  ( 1 1 3 ) :

dc — г л у б и н а  з а д е л к и  д в у х в е т в е в о й  к о л о н н ы ,  м ;

N p — у с и л и е  р а с т я ж е н и я  в  в е т в и  к о л о н н ы ,  т с ; 

h *с , Ъ*с — р а з м е р ы  сеч ен и я  р а с т я н у т о й  в е т в и , м ;

R fan> R'Jn -  в е л и ч и н а  с ц е п л е н и я  б е т о н а , п р и н и м а е м а я  п о  т а б л .  7 , тс/ м 2 .

Т а б л и ц а  7

О п а л у б к а

В ели чин а сц еп лен и я  п о  п л о с к о с т я м  к он т а к т а  б етон а  
за м он оли ч и в ан и я  с б ет о н о м

с те н ок  стакана R'an ветв и  к о л о н н ы

Д ер е в я н н а я

М ет а л ли ч ес к а я

0 ,35  R bt 
0 ,18  R bt

ОАО
0,20 R/ft

П р и м е ч а н и е .  В еличина R^t о т н о с и т с я  к  б е т о н у  зам он оли ч и в ан и я .

4 .1 2 . М и н и м а л ь н у ю  т о л щ и н у  с т е н о к  н е а р м и р о в а н н о го  с та к а н а  п о в е р х у  

с л е д у е т  п р и н и м а т ь  н е  м е н е е  0 ,7 5  в ы с о т ы  в е р х н е й  с т у п е н и  (п о д к о л о н н и к а )  

ф у н д а м е н т а  и л и  0 ,7 5  г л у б и н ы  ста к а н а  dp и  н е  м е н е е  2 0 0  м м .

В  ф у н д а м е н т а х  с  а р м и р о в а н н о й  с т а к а н н о й  частью  т о л щ и н а  с т е н о к  ста ­

к а н а  о п р е д е л я е т с я  р а с ч е т о м  п о  пп . 2 .3 4 , 2 .3 5  и  п р и н и м а е т с я  н е  м е н е е  

в е л и ч и н , у к а з а н н ы х  в  т а б л .  8 .

4 .1 3 . Т о л щ и н у  д н а  ста к а н а  ф у н д а м е н т о в  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  н е  м е н е е  

2 0 0  м м .

4 .1 4 . Д л я  о п и р а н и я  ф у н д а м е н т н ы х  б а л о к  н а  ф у н д а м е н т а х  с л е д у е т  п р е ­

д у с м а т р и в а т ь  с т о л б ч а т ы е  н а б е т о н к и , к о т о р ы е  в ы п о л н я ю т с я  на  г о т о в о м  

ф у н д а м е н т е . К р е п л е н и е  н а б е т о н о к  к  ф у н д а м е н т у  р е к о м е н д у е т с я  о с у щ е с т в ­

л я т ь  з а  счет  с ц е п л е н и я  б е т о н а  с  п р е д в а р и т е л ь н о  п о д г о т о в л е н н о й  п о в е р х ­

н о с т ь ю  б е т о н а  ф у н д а м е н т а  (н а с е ч к и ) и л и  п р и в а р к о й  а н к е р о в  к  з а к л а д н ы м

51



и з д е л и я м , и л и  с  п о м о щ ь ю  в ы п у с к о в  а р м а тур ы , п р е д у с м о т р е н н ы х  в  т е л е  

ф ун д а м ен т а  (п р и  о т н о ш е н и и  в ы с о т ы  н а б е т о н к и  к  е е  м е н ь ш е м у  р а зм е р у  

в  п ла н е  >  1 5 ) .

Т а б л и ц а  8

Н аправление уси ли я

Т ол щ и н а  стен ок  стакана t , м м

к о л о н н ы  п р я м о у го ль н о го  
сечения с эксцентриситетом  

п р од ельн ой  си лы

д в ухв етв ев ой
к о л о н н ы

е .  <  2 1с ео ^

В п ло ск о ст и  и зги баю щ его  м ом ен та 0,2 /с , н о  не 
м ен ее  150

0,3 /с , но  не 
м енее  150

0 ,2 1ф н о  не 
м енее  150

И з п ло ск о сти  и зги баю щ его  м ом ен та 150 1S0 150

А Р М И Р О В А Н И Е  Ф У Н Д А М Е Н Т О В

4 .1 5 . А р м и р о в а н и е  п о д о ш в ы  ф ун д а м ен т о в  с л е д у е т  п р о и зв о д и т ь  св а р ­

н ы м и  с е т к а м и  п о  сер и и  1.410-3 и  Г О С Т  2 3 2 7 9 -8 4 .

4 .16 . В  случ а е , к о г д а  м ен ьш а я  и з  с т о р о н  п о д о ш в ы  в  ф ун д а м ен те  и м е е т  

р а з м е р  Ъ <  3  м , с л е д у е т  п р и м ен я т ь  с е т к и  с  р абочей  а р м а тур о й  в д в у х  

н а п р а в лен и я х  (ч ер т . 2 7 , а) .

П р и  Ь  >  3 м  п р и м ен я ю тся  о т д е л ь н ы е  сетк и  с р а б о ч ей  а р м а ту р о й  в  

о д н о м  н а п р авлен и и , у к л а д ы в а е м ы е  в  д в у х  п л о с к о с т я х .  П р и  э т о м  р а б о ч а я  

ар м а тур а , п а р а лл е ль н а я  б о л ь ш е й  с т о р о н е  п о д о ш в ы  /, у к л а д ы в а е т с я  сн и зу . 

С е т к и  в  к а ж д о й  и з  п л о с к о с т е й  у к л а д ы в а ю т с я  б е з  н а х л е с т к и  с  р а с с т о я н и е м  

м е ж д у  к р а й н и м и  стер ж н я м и  не б о л е е  2 0 0  м м  (ч ер т . 2 7 , б ) .

М и н и м а ль н ы й  д и а м е т р  р абочей  а р м а тур ы  с е т о к  п о д о ш в  п р и н и м а ется  

р а в н ы м  10 м м  в д о л ь  с т о р о н ы  / <  3 м  и  12 м м  пр и  / >  3 м .

4 .1 7 . П р и  в ы п о л н е н и и  у с л о в и я

1Ь >  *ап <114>
а н к е р о в к а  п р о д о л ь н о й  р абочей  а р м а ту р ы  с е т о к  п о д о ш в  счи тается  о б е с ­

п еч ен н ой , \ъ — д л и н а  у ч а с т к а  ни ж ней  ступ ен и , на  к о т о р о м  п р оч н ость  

н а к л о н н ы х  сечений  о б есп еч и в а ет ся  б е т о н о м , о п р е д е л я е м а я  п о  ф о р м у л е

(1 1 5 )
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где  hi — в ы сота  ниж ней ступ ени  ф ундам ента ;

Ртах ~  м а к си м а ль н о е  к р а ев о е  д а в лен и е  на гр ун т , в ы ч и с ля е м о е  п о  
ф о р м у л а м  ( 5 ) ,  ( 6 ) ;

1ап — д ли н а  а н к ер о в к и  ар м атур ы , о п р ед еля ем а я  по  ф о р м у л е

1ап =  (0  f iR gA gt/RbA s f + S )d , (1 1 6 )

гд е  A st, A zf  — обозн ачен и я  те ж е, что в  л .  2 .59 ;

d — ди ам етр  п р о д о льн о й  арм атур ы .

П ри  н ев ы п олн ен и и  у с л о в и я  (1 1 4 )  в  сетк а х  н е о б х о д и м о  п р ед усм о тр еть  

п р и в а р к у  п оп еречн ы х а н к ер ую щ и х  стерж ней на расстояни и  не  б о л е е  0,8 

о т  к р а я  п р о д о л ь н о го  стерж ня. Д и ам етр  а н к ер ую щ его  стерж ня р е к о м е н ­

д ует ся  приним ать не  м ен ее  0,5 d п р о д о льн о й  ар м атуры .

а!

•ч--------------------

'Г А

-к

*л
Ь к З О О О

---------------------- — ------------------к-

1П
У

Черт. 27. А рм ирование подош вы  фундамента 

а -  при Ъ <  3 м ; б -  при Ъ >  3 м ; 1 -  нижние сетки; 2 -  верхние сетки
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А н к е р о в к а  рабочей  арм атур ы  в п од ош в е  ф ундам ента  считается о б е с ­

печенной , е сли  х о т я  б ы  оди н  из поп ер ечн ы х  стерж ней  сетк и , приваренны й 

к  рабочей  п р о д о ль н о й  арм атур е , расп олагается  в  п р ед ела х  участка  1Ъ .

4 .18 . П о д к о л е н н и к и  р е к о м е н д у е т с я  арм ировать, е с л и  это  н е о б х о д и м о  по  

расчету, в ер ти к а льн ы м и  сварн ы м и  п л о с к и м и  сетк а м и  по Г О С Т  23279—85.

4 .19 . М ин и м альн ы й  процент содерж ания ар м атур ы  s и  s' в о  внецентренно 

сж атом  ж е ле зо б е т о н н о м  п о д к о л о н н и к е  д о лж ен  соста в ля ть  не  м ен ее  0 ,04  %  

п лощ а д и  е го  п оп ер ечн ого  сечения.
В п о д к о л о н н и к а х  с  п р о д о льн о й  ар м атур ой , р асп олож ен н ой  р авн ом ер н о  

п о  п ер и м етр у  сечения, м ини м альн ая  п ло щ а д ь  сечения всей  п р о д о льн о й  

а р м атур ы  д о лж н а  пр иним аться  не м ен ее  0 ,08 % .
4 .20 . Ж елезобето н н ы е  п о д к о л о н н и к и  р е к о м е н д у е т с я  арм ировать верти ­

к а льн ы м и  сварн ы м и  п л о с к и м и  сетк а м и , о б ъ е д и н я ем ы м и  в  пр остранст­

вен ны й  к ар к ас . С етк и  р ек о м е н д у е т с я  устан авливать п о  четы рем  стор о н а м  

сечения п о д к о л о н н и к а  (черт. 2 8 ) .

4 .21 . В  ж е ле зо б е т о н н ы х  п о д к о л о н н и к а х , гд е  п о  расчету сж атая арм а­

тур а  не тр еб у ется , а к о ли ч ест в о  р а стян утой  ар м а тур ы  не превы ш ает 0,3 % ,

д о п уск а ется  не ставить п р о д о льн ую  и  

поперечную  а р м а тур у  по  гр а н я м ,- 

п а р а ллель н ы м  п л о с к о с т и  и зги ба . В 

эти х  с л у ч а я х  д о п у с к а е т с я :
у ста н о в к а  с е т о к  т о л ь к о  п о  д в у м  

п р о ти в о п о ло ж н ы м  стор о н а м  сечения 

п о д к о л о н н и к а , к а к  п р ави ло , в п л о с ­

костях^  п ер п ен д и к уля р н ы х  п л о с к о с т и  

д ей стви я  б б л ы н е го  и з  д в у х  в о зд ей ­

ств ую щ и х  на ф ундам ент и зги ба ю щ и х  

м о м е н т о в ;

Черт. 28. Арм ирование ж елезобетонн ого  
под к олон н и к а  пространственными карка­

сами, собираем ы м и из п лоск и х  сеток

i  -  сетка
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с о е д и н е н и е  п л о с к и х  с е т о к  в  п р о с т р а н с т в е н н ы й  к а р к а с  б е з  с о е д и н е н и я  

п р о д о л ь н ы х  с т е р ж н е й  х о м у т а м и  и  ш п и л ь к а м и .  Т о л щ и н а  з а щ и т н о г о  с л о я  

б е т о н а  ( с м .  п . 5 .1 9  С Н и П  2 .0 3 .0 1 - 8 4 )  в  э т о м  с л у ч а е  д о л ж н а  б ы т ь  н е  м е н е е  

5 0  м м  и  н е  м е н е е  д в у х  д и а м е т р о в  п р о д о л ь н о й  а р м а т у р ы  (ч е р т .  2 9 ) ;  

с е т к и  у с т а н а в л и в а ю т с я  н а  в с ю  в ы с о т у  п о д к о л о н н и к а .

4 .2 2 . В  с л у ч а я х ,  к о г д а  п о  р а с ч е т у  п р и н я т о  б е т о н н о е  с е ч е н и е  п о д к о л о н ­

н и к а ,  п р о с т р а н с т в е н н ы й  к а р к а с  у с т а н а в л и в а е т с я  т о л ь к о  в  п р е д е л а х  с т а ­

к а н н о й  ч а сти  с  з а г л у б л е н и е м  н и ж е  д н а  с т а к а н а  н а  в е л и ч и н у  н е  м е н е е  

3 5  д и а м е т р о в  п р о д о л ь н о й  а р м а т у р ы  (ч е р т .  3 0 ) .

4 .2 3 .  Е с л и  в  с е ч е н и и  б е т о н н о г о  п о д к о л о н н и к а  в о з н и к а ю т  р а с т я г и в а ю ­

щ и е  и л и  с ж и м а ю щ и е  н а п р я ж е н и я  м е н е е  1 0 к г с / с м 2 , т о  п р и  м а к с и м а л ь н ы х  

с ж и м а ю щ и х  н а п р я ж е н и я х  б о л е е  0 ,8 R b (н а п р я ж е н и я  о п р е д е л я ю т с я  к а к  

д л я  у п р у г о г о  т е л а )  н е о б х о д и м о  в ы п о л н я т ь  к о н с т р у к т и в н о е  а р м и р о в а н и е  

н а  в с ю  в ы с о т у  п о д к о л о н н и к а .  П р и  э т о м  п л о щ а д ь  с е ч е н и я  а р м а т у р ы  с  к а ж -

*3

Ч е р т . 2 9 . А р м и р о в а н и е  ж е л е з о б е т о н н о г о  

п о д к о л о н н и к а  д в у м я  с е т к а м и

I  — а р м а т у р н а я  с е т к а

Ч е р т . 3 0 . А р м и р о в а н и е  б е т о н н о г о  

п о д к о л о н н и к а ,  и м е ю щ е г о  с т а к а н  п о д  

с б о р н у ю  к о л о н н у

1 -  с е т к а
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д о й  с т о р о н ы  п о д к о л о н н и к а  д о л ж н а  б ы т ь  н е  м е н е е  0 ,0 2 %  п л о щ а д и  е г о  

п о п е р е ч н о го  с еч ен и я , а в  с л у ч а е  р а с п о л о ж е н и я  а р м а т у р ы  п о  п е р и м е т р у  

с еч ен и я  — н е  м е н е е  0 ,0 4  % .

4 .2 4 . П р и  р а с ч ет н о м  и л и  к о н с т р у к т и в н о м  а р м и р о в а н и и  п о д к о л о н н и к а  

д и а м е т р  п р о д о л ь н ы х  с тер ж н ей  в е р т и к а л ь н о й  а р м а т у р ы  п р и н и м а е т с я  н е  

м е н е е  12  м м .  В  б е т о н н о м  п о д к о л о н н и к е  м и н и м а л ь н ы й  д и а м е т р  п р о д о л ь ­

н о й  а р м а т у р ы  п р и н и м а е т с я  р а в н ы м  10 м м .

4 .2 5 . Г о р и з о н т а л ь н о е  а р м и р о в а н и е  с та к а н н о й  части  п о д к о л о н н и к а  о с у ­

щ е с т в л я е т с я  с в а р н ы м и  п л о с к и м и  с е т к а м и  с  р а с п о л о ж е н и е м  с те р ж н е й  у  

н а р у ж н ы х  и  в н у т р е н н и х  п о в е р х н о с т е й  с т е н о к  ста к ан а . П р о д о л ь н а я  в е р т и ­

к а л ь н а я  а р м а т у р а  д о л ж н а  р а зм е щ а т ь с я  в н у т р и  г о р и з о н т а л ь н ы х  с е т о к .  

Д и а м е т р  с тер ж н ей  с е т о к  п р и н и м а е т с я  не м е н е е  8 м м  и  н е  м е н е е  ч етв ер ти  

д и а м е т р а  п р о д о л ь н о й  а р м а т у р ы  в е р т и к а л ь н о г о  а р м и р о в а н и я  п о д к о л о н ­

н и к а .

4 .2 6 . Р а с п о л о ж е н и е  г о р и з о н т а л ь н ы х  с е т о к  с л е д у е т  п р и н и м а ть  п о  ч ер т . 3 1 .
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4 .27 . Т о лщ и н а  за щ и тн ого  с л о я  бетон а  д л я  рабочей  арм атур ы  п о д к о л е н ­

н и ка  долж н а  бы ть не м енее  30  м м , а д л я  п од ош в ы  ф ундам ента  при у с л о ­

вии устр ой ства  п о д  н и м  бетон н ой  п о д го т о в к и  пр иним ается  равной 35 м м .

4.28. П ри  н е о б х о д и м о с т и  к о с в е н н о го  арм ирования дна  стакана уста ­

навливаю т сварны е сетк и  (о т  д в у х  д о  ч е т ы р е х ).

5. П Р О Е К Т И Р О В А Н И Е  Ф У Н Д А М Е Н Т О В  С  П О М О Щ ЬЮ  ЭВМ

5.1. Д л я  п од бор а  ти п ов ы х  (н ап р и м ер , из н о м ен к ла т ур ы  серии 1 .4 1 2 ) и ли  

п р оек ти р ов ан и я  н ети п овы х  ф ундам ен тов  и м еется  р я д  п р о гр а м м , в  к о т о р ы х  
реали зован ы  а л го р и т м ы  расчета оснований  п од  ф ун дам енты  и  расчета проч ­

ности  к о н стр ук ти в н ы х  э л ем ен то в  ф ун дам ен тов .

5.2. А л г о р и т м ы  расчета гр у н т о в о го  осн ован и я  по  разли чн ы м  п р о гр а м ­

м а м  вклю чаю т с лед ую щ и е  н о р м и р уем ы е  п р ов ер к и , в  р езульта те  у д о в л е т ­

в ор ен и я  к о т о р ы х  о п р ед еля ю т  р а зм ер ы  п од ош в ы :

по деформациям:
по вели чи н ам  средних, к р а ев ы х  и у г л о в ы х  давлен ий  п о д  п од ош в ой ;

по ф ор м е  эпю ры  давлен и й  и  величине отры ва ;

по величи не д а в лен и я  на к р о в л ю  с л а б о го  с л о я ;

по величи нам  о са д к и  и крен а ;

по несущей способности:
по прочности  с к а л ь н о го  осн ован и я ;

по прочности  и устой чи вости  н еск а ль н о го  осн ован и я ;

на сдви г п о  п од о ш в е ;

на сдви г п о  с л а б о м у  слою .

5.3. А л го р и т м ы  расчета прочности  к о н стр ук ти в н ы х  э лем ен тов  ф ундам ен ­

та вк лю чаю т след ую щ и е  н о р м и р уем ы е  п р ов ер к и , в результа те  у д о в л е т в о ­

рения к о т о р ы х  оп р ед еляю т  р а зм ер ы  ступ еней  и арм ирование:

плитной части:
по п р о д а в л и в а ю т  и  р аскалы ван ию ; 

по поперечной  си ле ; 

п о  о б р а т н о м у  м о м е н т у ; 

на  и зги б ;

на тр ещ и н остой к ость ; 

подколонника:
на к о с о е  внецентренное сж атие сп ло ш н о го  б ето н н о го  н  ж еле зо б ет о н н о го  

сечения;

на и зги б  стаканной  части; 

на см яти е  п од  т о р ц о м  к о ло н н ы .

5 .4 .6  та бл . 9 пр иведены  общ и е  данны е о  спец иализи рованн ы х п р о гр а м ­

м а х , р е к о м е н д у е м ы х  при п р оек тир овани и  ф ун дам ен тов  на естественн ом  о с ­

новании  п од  к о л о н н ы  зданий и  сооруж ени й .
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Х арактеристики

П р огр а м м ы
Т и п  ЭВМ Организация-

разработчик
Н о м ен к ла тур а
ф ундам ентов

Г р ун ты

Т Л П Т Ж Б Ф ЕС-ЭВМ ПИ-1
(Л е н и н гр а д )

Т и п овы е по се­
рии 1.412

Н ескальны е, не- 
просадочны е, су ­
хи е  и  водонасы ­
щ енны е

А С П Ф -Е С ЕС-ЭВМ ПИ-3
(О д е с с а )

Т и п ов ы е по се­
рии 1.412 и нети­
п ов ы е, в  т о м  чис­
л е  г л у б о к о г о  за­
лож ен и я

С к альн ы е и не­
ск альн ы е, в к л ю ­
чая просад очны е 
и  водонасы щ ен­
ны е

FU N D -C M СМ -4 Л ен П С П Н ети повы е, в  т о м  
числе г л у б о к о г о  
залож ен ия

Н еск альн ы е, не- 
просадочны е, су­
хи е

Ф О К -Е С -80 ЕС-ЭВМ К и ев  П СП Н етиповы е Н ескальны е, 
вк лю чая  проса- 
дочны е и водо- 
насы щ енны е

П р и м е ч а н и е .  Все м атериалы  по пр огр ам м ам  д л я  расчета ф ундам ентов  
т ельств о ”  Г о сстр о я  СССР.

П р и м ер  1. Расчет в н ец ен тр ен н о  н а гр у ж е н н о го  ф ун д а м ен та  п о д  с б о р н у ю  

к о л о н н у

Дано: ф ун д а м ен т  со  ступ ен ч атой  п ли тн о й  частью  и  с та к а н н ы м  со п р я ж ен и ­

е м  с к о л о н н о й  сер и и  1.423-3 сеч ен и ем  /с х Ь с =  4 0 0 x 4 0 0  м м  (ч ер т . 3 2 ) ;  

г л у б и н а  з а д е л к и  к о л о н н ы  dc =  75 0  м м ; о т м е т к а  о б р е за  ф ун д а м ен та  — 

0 ,15  м ; г л у б и н а  за ло ж е н и я  — 2 ,55  м ;  р а зм ер  п о д о ш в ы , о п р е д е л е н н ы й  и з  

расчета о сн о в а н и я  п о  д еф о р м а ц и я м  в  с о о тв етств и и  с у к а за н и я м и  

С Н и П  2 .0 2 .01 -8 4 , I x b  -  3 ,3 x 2 ,7 м . Р асчетн ы е н а гр у з к и  на у р о в н е  о б р е за  

ф ун д а м ен та  п р и в ед ен ы  в та б л . 10.
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Т а б л и ц а  9

п р о гр а м м

Расчетны е п р ов ер к и
У чет

в л и я н и я
соседн и х

ф ун д а м ен тов

У н и ф и к а ц и я
ф ун д а м ен тов

В ы б о р к а
м а тер и а ловг р у н т о в о г о

о сн о в а н и я

ф ун д а м ен та

п ли тн ой
части

п о д к о л о н -

н и к а

1 .1 -1 .4 3 .1 —3.5 4.1 - 4 .3 В ы п олн ен В ы п олн ен а В ы п олн ен а

1 .1—1.4; 3 .1 ; 3 .4 ; 3.5 4 .1 - 4 .3 Т о  ж е Т о ж е Т о  ж е
2 .1 -2 .3

L I ;  L2 3.1; 3.3-3.S - - - -

1 .1 -1 .4 3 ,1 -3 .4 4 .1 —4.3 - - В ы п олн ен а

п у б л и к у ю т с я  в  и н ф ор м а ц и он н ы х  в ы п у с к а х  ф он да  а л го р и т м о в  и  п р о гр а м м  отр а сли  „С тр о и -

Т а б л и ц а  10

№
к о м би н а ц и й

р асчетны х
сочетаний

yf = 1

N, М Н  (т с ) Мх, М Н -м  (т е  м ) Qx, М Н  (т с )

1 2 ,0  (2 0 0 ) 0 ,08  (8 ) 0,03 (3 )
2 0,8 (8 0 ) 0 ,1 1 (1 1 ) 0,05 (5 )
3 1,75 (1 7 5 ) 0 ,2 8 (2 8 ) 0 ,0 6 (6 )
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Продолжение табл, 10

№
к ом би н а ц и й
расчетны х

сочетаний

Т / > 1

iv ; м н с т с ) Мх, M f f -м (т с -м ) в х , М Н С тс)

1 2 ,4  (2 4 0 ) 0 ,0 9 б (9 ,6 ) 0 ,036  (3 ,6 )
2 0,96 (9 6 ) 0 ,1 3 2 (1 3 ,2 ) 0,06 (6 )
3 2 ,1 (2 1 0 ) 0 ,336 (3 3 ,6 ) 0 ,0 7 2 (7 ,2 )

Обозначения, принятые в таблице:
Т у _  к оэф ф и ц иен т надеж ности  по  н а гр у зк е ; 

х — нап равлени е в д о л ь  б о л ь ш е го  р а зм ер а  П одош вы  ф ундам ента . 
П р и м е ч а н и е .  М атери ал  -  с та ль  к ла сса  А -Ш .

m 75 175

§

4 U J L 4  |

450 450 450 г~3
с.. 27001

-О,150

ё г ~

60

Ч ерт. 32 . В нецентренно  н а гр у ­
ж енны й ф ун д а м ен т  п о д  с б о р ­

ную  к о л о н н у



R s =  Rsc =  35 5  М П а  (  0 6 —8 м м )  (3 6 0 0  к г с / с м 2 ) ; 

r s =  r sc =  365  М П а  (  0 1 0 - 4 0  м м )  (3 7 5 0  к г с / с м 2 ) ;

E s =  2 • 105 М П а  ( 2  • 10б к г с / с м 2 ) .

Б е т о н  т я ж е л ы й  к л а с с а  В 12,5 п о  п р о ч н о с т и  на сж ати е :

Rb =  7 ,5  М П а  (7 6 ,5  к г с / с м 2 ) ;  R bt =  0 , 6 6 М П а  (6 ,7 5  к г с / с м 2 ) ;

=  1 ,0 М П а  (1 0 ,2  к г с / с м 2 ) ;  Е ь =  21 • 103 М П а  (2 1 4  . 103 к г с / с м 2 ) .

К о э ф ф и ц и е н т ы  у с л о в и й  р а б о т ы  б е т о н а : УЬ2 =  0 ,9 ; УЬ9 -  0 ,9  ( д л я  б е т о н ­

н ы х  с е ч е н и й ).

НАЗНАЧЕНИЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ РАЗМЕРОВ ФУНДАМЕНТА 

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Р А З М Е Р О В  П О Д К О Л О Н Н И К А  В П Л А Н Е

Н е о б х о д и м а я  т о л щ и н а  с т е н о к  а р м и р о в а н н о го  ста к а н а  о п р е д е л я е т с я  с 

п о м о щ ь ю  т а б л .  10 д л я  к о м б и н а ц и и  № 3 р а с ч е т н ы х  соч ета н и й  н а г р у з о к :

е0 =  M/N =  0 ,336/2 ,1  =  0 ,1 6  м , т. е. е 0 <  21с =  2 . 0 , 4  -  0 ,8  м .

П р и  е0 <  21С т о л щ и н а  с т е н о к  с та к а н а  п р и н и м а е т с я  не  м е н е е  0 ,2/с =  0 ,2  х  

х  0 ,4  =  0 ,0 8  м  и  н е  м е н е е  0 ,1 5  м . Т о г д а  п р и  1С =  Ъс =  0 ,4  м  м и н и м а л ь н ы е  

р а з м е р ы  п о д к о л о н н и к а  /с/ -  bcf  — 2 - 0 ,1 5  +  2  * 0 ,0 7 5  +  1С — 0 ,85  м .

С  у ч е т о м  р е к о м е н д у е м ы х  м о д у л ь н ы х  р а з м е р о в  п о д к о л о н н и к о в ,  п р и в е ­

д е н н ы х  в  т а б л .  4 , п р и н и м а е м  lcf  х  Ьс^= 0 ,9  х  0 ,9  м ;  г л у б и н у  ста к а н а  п о д  к о ­

л о н н у  dp =  dc +  0 ,0 5  =  0 ,7 5  +  0 ,0 5  =  0 ,8  м ; п л о щ а д ь  п о д о ш в ы  ф у н д а м е н т а  

А — 1 хь  — 3 ,3  х  2 ,7  =  8 ,9 1  м 2 ; м о м е н т  с о п р о т и в л е н и я  п о д о ш в ы  ф у н д а м е н -

2 7  • 3 З2
та  в  н а п р а в л е н и и  б о л ь ш е г о  р а з м е р а  W — ?—  =  4 ,9  м 3 .

о

РАСЧЕТ ПЛИТНОЙ ЧАСТИ ФУНДАМЕНТА НА ПРОДАВЛИВАНИЕ

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  В Ы С О Т Ы  П Л И Т Н О Й  Ч А С Т И  Ф У Н Д А М Е Н Т А  hpl 

В ы сота  ф ундам ента  h =  2,55 — 0,15 =  2 ,4  м .

О риентировочная м и ним альная  вы сота  п о д к о ло н н и к а  при трехступенча­
т о м  ф ундам енте й су  =  2 ,4  — 0,3 * 3 =  1,5 м .

В соответстви и  с ук азан и ям и  п. 2.6 при  hcj  — dp =  1,5 — 0,8 =  0 ,7  м  >  

>  0,5 (lcf  — lc)  =  0,5 (0 ,9  -  0 ,4 ) =  0,25 м . В ы сота  пли тн ой  части о п р ед еля ет ­

ся  п р о в ер к о й  на продавливанне п о  с х ем е  1 от  низа п о д к о лон н и к а . 

О п р ед еля ем  н ео б х о д и м у ю  рабочую  в ы со т у  п литной  части п о  черт. 11. 

Н айдем  м ак си м альн ое  к р аев ое  давлен и е на основание при: 

сочетании 1: р  =  2,4/8,91 +  (0 ,0 9 6  +  0 ,036 • 2 ,4 )/4 ,9  =  0 ,268 +  0 ,038 =  
= 0 ,3 0 6  М П а;

сочетании 3 :р =  2,1/8,91 +  (0 ,3 3 6  +  0 ,072  • 2 ,4 )/4 ,9  =  0 ,235 +  0 ,104  =  

=  0 ,339 М П а.
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П р и н и м а е м  м а к с и м а л ь н о е  зн ачен и е Ртах =  0 ,3 3 9  М П а .

П о  н а й д ен н ы м  зн а ч ен и я м  А 3 =  b (l — 0 ,56  +  bcf -  1СЛ -  2 ,7 (3 ,3  — 0 ,5  х  

•х 2 ,7  +  0 ,9  -  0 ,9 ) =  5 ,2 6  м 2 и  г  =  y b iR bt/Pm ax =  0 ,9  • 0 ,66/0 ,339  =  1,75 
н е о б х о д и м а я  р а б оч а я  в ы с о т а  п ли тн о й  части  ф ун д а м ен та  h0 pi =  62  см . С л е ­

д о в а т е л ь н о , hpl =  6 2  +  5 =  67  см .

В  с о о т в ет ст в и и  с у к а за н и я м и  п. 4 .4  и  т а б л .ч4  в ы с о т у  п л и тн о й  части  п р и ­

н и м а ем  р а в н о й  0 ,9  м .  Д л я  с л у ч а я  и н д и в и д у а л ь н о го  ф ун д а м ен та  д о п у с к а е т ­

с я  п ри н и м ать  в ы с о т у  0 ,7  м  (к р а т н о й  100  м м )  с  в ы с о т о й  ниж ней  ступ е н и  

0 ,3  м  и  в ер х н ей  0 ,4  м .
У к а ж е м , ч то  с  у ч е т о м  п р и н я ты х  в д а л ь н ей ш е м  р а зм е р о в  ступ ен ей  (с м .  

черт . 3 2 ) о б ъ е м  б етон а  п л и тн о й  части  в  о б о и х  с л у ч а я х  б у д е т  п р а к ти ч еск и  

о д и н а к о в : 4 ,4  м 3 при  в ы с о т е  п л и тн о й  части  0 ,7  м  и  4 ,3 8  м 3 — при  в ы с о т е  

п ли тн о й  части  0 ,9  м . В м е ст е  с  т е м  б о л ь ш а я  в ы с о т а  п ли тн о й  части  п о з в о л я е т  

сн и зи ть  сечение р а б оч ей  а р м а т ур ы  п о д о ш в ы  ф ун д а м ен та , ч т о  о тр аж ается  и  

на  о б щ е й  е г о  с т о и м о с т и  ( с м .  т а б л . 3 п р и л . 7 ) .

П р и  0,5 (Ъ -  bcf)  =  0 ,5  (2 ,7  -  0 ,9 ) =  0 ,9  м  >  ho pl =  0 ,9  г  0 ,05  =  0 ,85  м  

р а б о ч ую  в ы с о т у  hQ р1 м о ж н о  о п р е д е ли т ь  так ж е  п о ’ ф о р м у л е  ( 9 )  с  за м е н о й  

Ьс на Ъср 1С на /с/.

В ы ч и сли м  значения  сг и  сь :

с\ -  0,5 (/ -  lcf)  =  0,5 ( 3 ,3  -  0,9) =  1 ,2  м ;  сь =  0,5 (b -  bcf)  =  0,5 ( 2 , 7  -  

— 0,9) =  0,9 м ;  г  =  1 ,7 5  ( с м .  в ы ш е ) ;

fto.pl = -0.5bc f + y 0 , 2 5 b 2c f + (Z>C/-cp/(l+r) = -0,5 • 0,9 +

+ 1 / 0 ,2 5  • 0 ,9 2 + ( 2 , 7  • 1 ,2  -  0 ,9 2 ) / ( 1  +  1 ,7 5 ) =  0 ,6 0  м .

В ы с о т а  с т у п е н е й  н а з н а ч а е т с я  п о  т а б л .  4  в  з а в и с и м о с т и  о т  п о л н о й  в ы с о т ы  

п л и т н о й  ч а с т и  ф у н д а м е н т а :  п р и  hpi =  0 ,9  h * =  h 2 =  h 3 =  0 ,3  м .

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Р А З М Е Р О В  В Т О Р О Й  С Т У П Е Н И  Ф У Н Д А М Е Н Т А

П е р в о н а ч а л ь н о  о п р е д е л я е м  п р е д е л ь н ы й  в ы л е т  н и ж н е й  с т у п е н и  п о  ф о р ­

м у л е  ( 1 6 ) ,  п р и н я в  е г о  о д и н а к о в ы м  в  д в у х  н а п р а в л е н и я х  ( п о  х  и  п о  у ) :

с ,  = с 2 =  0 ,5 6  +  ( 1 + г ) А 01 -  ] / 0 , 2 5 Ъ2 + r  (1  + r ) h 20l =  0 ,5  • 2 ,7  +

+  (1  +  1 ,7 5 )  (0 , 3  -  0 ,0 5 )  — ■ )/  0 ,2 5  • 2 ,7 2 +  1 ,7 5 (1  +  1 ,7 5 ) 0 ,2 5 2 =

=  1 ,3 5  +  0 ,6 9  -  1 / 1 ,8 2  +  0 ,3 0  =  2 ,0 4  -  1 ,4 6  =  0 ,5 8  м .

Н а з н а ч а е м  в ы л е т ы  н и ж н е й  с т у п е н и  с ,  =  с г =  0 ,4 5  м  <  0 ,5 8  м  и  с о о т в е т ­

с т в е н н о  р а з м е р ы  в т о р о й  с т у п е н и  ф у н д а м е н т а :

/ , =  / -  2 c j  =  3 ,3  -  2  • 0 ,4 5  =  2 ,4  м ;  Ь ^ = Ъ -  2 с г =  2 ,7  -  2  • 0 ,4 5  =  1 ,8  м .
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О П РЕ Д Е Л Е Н И Е  РАЗМ Е ТО В  Т Р Е Т Ь Е Й  С Т У П Е Н И  Ф У Н Д А М Е Н Т А

Р азм ер ы  третьей  ступ ен и  оп р ед еля ем  п о  ф о р м ула м  (1 7 ) и  (1 8 ) с зам е­

н ой  1С на 1С}.

/2 =  (/ -  2q  -  lcf) h j ( h 2 +  h3) +  lef =  (3 3  -  2 • 0 ,45 -  0 3 )0 3 / (0 3  +  

+  0 3 )  + 0 ,9 =  1,65 м ;

Ь 2 = ( Ь -  2 с 2 -  bcf) h j { h 2 + h3) + bcf = (2 ,7  -  2  - 0 ,45  -  0 ,9 )0 ,3 / (0 ,3  + 
+  0 ,3 )+ 0 ,9 =  1,35 м .

Н азначаем  р азм ер ы  третьей  (в е р х н е й ) ступ ен и / 2 * Ь2 =  1,5 х 0 ,9  м . 
В ы п олн и м  п р о в ер к у  на п р одавливан ие д в у х  ниж них ступ еней  о т  третьей  

ступ ен и , так  к а к  назначенны е р азм ер ы  /2 ,6 2 м еньш е значений, п олуч ен н ы х  

п о  ф о р м ула м  (1 7 ) и  (1 8 ).

П р о в ер к у  п р ои зв од и м  по ук а за н и ям  п. 2.9 с зам еной  Ьс и 1С на Ь2 и  /2 

и ит на Ь т  , приним ая рабочую  в ы со ту  сечения

ho pt =  A o i +  h 2 =  0 ,25 +  0,3 =  0 ,55 м ; 

так к а к  Ъ -  Ь2 =  2 ,7  — 0 ,9  =  1,8 м >  2h0 р{ =  2 • 0 ,55 =  1,1 м , то по ф орм у­

ле (7 )  Ъ т  = b2+ ho pl *= 0 ,9  + 0 ,55  = 1,45 м ; по ф орм уле (4 )  А 0 =  0,5b (I — 

- h ~  2 Л 0, Р1)  -  0,25 ( Ъ  -  Ь 2 -  2 Л 0> р/)  2 =  0,5 • 2 ,7  (3 ,3  -  1,5 -  2 • 0 ,5 5 ) -

-  0 ,25 (2 ,7  -  0 ,9  -  2 • 0 ,5 5 ) 2 =  0 ,82  м 2 ;

F  =  Л 0 р та д . =  0 ,8 2 -0 ,3 3 9  =  0 ,274  М Н .

П р ов ер я ем  у с ло в и е  прочности  п о  продавливанию  Уь2^ы^т^о,р1 ~
-  0 ,9  • 0 ,6 6  -1 ,4 5  • 0 ,55 =  0 ,4 7 4  М Н >  0 ,2 7 4  М Н , то  есть у с л о в и е  п р очности  

п о  продавливанию  вы п олн ен о . Р а зм ер ы  ф ун дам ен тов  пок азан ы  на черт. 32 .

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СЕЧЕНИЙ АРМАТУРЫ ПЛИТНОЙ ЧАСТИ ФУНДАМЕНТА

О п р ед еля ем  и зги баю щ и е м ом ен ты  и  п лощ адь рабочей  арм атуры  п од ош ­

вы  ф ундам ента A sj п о  ф о р м ула м  (4 6 ) — (5 7 ) в сечен иях п о  гр ан ям  ступ е­

ней 1 -1 ,2 -2  и п о  грани  п о д к о ло н н и к а  3 -3 ,4 -4 .
Расчетны е уси ли я  на ур ов н е  п од ош вы  приним аем  б е з  учета  веса ф унда­

м ента п о  3 -м у  сочетанию  н а гр у зо к , оп р ед еля ю щ ем у  Ртах ’

N =  2,1 М Н ; М =  0 ,336  +  0 ,072  • 2 ,4  =  0 ,509  М Н  • м ; е0 =  0,509/2,1 =

=  0 ,242  м .

И згибаю щ ие м ом ен ты  в  сечен иях приведены  в  та бл . 11.
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Т а б л и ц а  11

Сечение Cj, м с | ,м а N c}! 21, 
М Н м

1  + 6 е0/* 4е„с{112 1 + 6 е #// — 

- 4  е 0с,//г

М, М Н  • м

1-1 0,45 0,203 0,065 1,44 0,04 1,40 0,091

2 -2 0,90 0,81 0,258 1,44 0,08 1,36 0,351

3 -3 1,20 1,44 0,458 1,44 0,107 1,333 0,611
4 -4 * 0,90 0,81 0,315 1,00 0 1,00 0,315

*П р и  вычислении Му по сечению 4 -4  e9ty = 0, величина / заменяется на Ъ.

О п р ед еля ем  п лощ адь сечения ар м атур ы  A sl и з  стали  к ла сса  А -Ш  R s =  

=  365 М П а (м и н и м а льн ы й  д о п уск а ем ы й  ди ам етр  — 10 м м ) .

Сечение 1 -1 :

о п р ед еля ем  а 0 =  Щ/R bbi ^ ti =  0,091/7,5  • 2 ,7  • 0 ,2 5 2 =  0 ,0 7 2 , т о гд а  

v  =  0 ,9 6 3 ; A si в ы ч и сля ем  по ф о р м у л е  (4 3 )

As} =  0 ,0 9 1 .104/365 - 0 ,963  - 0 ,25 =  10,1 с м 2 .

С ечение 2 - 2 :

ос0 =  0 ,351/7,5 . 1,8 • 0 ,5 52 =  0 ,0 8 6 ; v =  0 ,9 5 5 ;

A sl =  0,351 . 104/365 v 0 ,9 5 5 .0 ,5 5  =  17,8 с м 2 .

С ечение 3-3 :

а0 =  0 ,6 1 1 / 7 ,5 .0 ,9  • 0 ,8 2 2 =  0 ,1 2 5 ; v =  0 ,9 3 2 ;

A sl =  0 ,611 * 104/365 • 0 ,9 3 2  • 0 ,85  =  20 ,6  с м 2 .

П р и н и м аем  п о  м а к си м а ль н о м у  значению  A sl в  нап равлени и  б о л ь ш е го  
разм ер а  п од ош в ы  14 0 1 4 А -Ш  (A sl =  21 ,55  с м 2) .

С ечение 4-4 :

а 0 =  0 ,3 1 5 / 7 ,5 .1 ,5 .0 ,8 5 2 =  0 ,0 3 9 ; v =  0 ,9 8 ;

A sb =  0 ,315  • 104 / 3 6 5 .0 ,9 8 .0 ,8 5  -  10,1 с м 2 .

П р и н и м аем  в направлении  м ен ьш его  разм ера  п од ош вы  1 7 0 1 O A -III 

(Asb =  13,4  с м 2) .
О к он ч а тельн о  сечение арм атуры  п о сечению  3 -3  прини м аем  с уч ето м  

п р ов ер к и  ш ирины  р аск р ы ти я  трещ ин , оп р ед еля ем о й  п о  п . 2 .55 . П р и  э то м  

в  соотв етстви и  с п. 2 .57  д л я  р а ссм а тр и в а ем ого  случ а я  у с л о в н о  прини м аем , 

что  MrJM r2 — 0,8  >  2/3, и в ы п олн я ем  п р о в ер к у  т о л ь к о  п р о д о лж и тельн о го  

р аск р ы ти я  трещ ин  от  д л и т е л ь н о го  д ей стви я  п остоян н ы х  и д ли тельн ы х  на­

гр у з о к .
П ри н и м аем  такж е, что  п од ош ва  ф ундам ента  н аход и тся  в  у с л о в и я х  п ер е­

м ен н о го  ур о в н я  гр у н т о в ы х  в о д  и я ^ гс < 0 ,2  м м  (п . 2 .6 1 ).
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Н а ход и м  вели чи н ы  д ей ств ую щ и х  м о м ен т о в  п р и  расчете п о  п р ед ельн о м у  
состоян и ю  в то р о й  гр уп п ы , ум ен ьш и в  н а  коэф ф и ц и ен т уп =  1 ,2 :

Мпг  ̂ =  0,8ЛГГ1/1,2 =  0 ,8  • 0 ,611/1,2  =  0 ,4 0 7  М Н  м ; Л%а =  MrJ  1 ,2  =

=  0 ,611/1,2  =  0 ,509  М Н -м .
О п р е д е л я е м а ^ , м м , п о  ф о р м у ле  (1 4 4 ) С Н иП  2 .0 3 .0 1 -8 4 :

acrc =  bkPi^as20 (3 ,5 - lO Q p )  Vd/Et , 
гд е  д  =  21 ,55/ [ 3 0 (9 0  +  1 8 0 ) +  25 • 2 7 0 ] =  21,55/14 850  =  0 ,0015  (р а с ­

см атри вается  п о лн о е  сечение ф у н д а м е н т а );

V = 1 ,0 ; « = 1 ,0 ; v»/ = 1,6 -  15д = 1,6 -  15 • 0 ,0015  = 1 ,58 ; \ / с Г  =  \ /1 4  =
=  2 ,4  м м .

В ели чи н у as о п р ед еля ем  уп р ощ ен н ы м  с п о с о б о м  п о  ф о р м у ле  (8 3 ) .  

О п р ед еля ем  п р едельн ы й  м ом ен т , в осп р и н и м аем ы й  а р м атур ой :

Mpr = M r iA sl3 _3/A$ 3 _3 =  0 ,611 • 21 ,55/20,6  =  0 ,6 4  М Н -м ,

тогд а  as =  RsM”r i/Mpr =  375  • 0 ,407/0 ,64  =  238 ,5  М П а ;

•ere =  1,0  • 1 ,&  • 1,0  • 238 ,5  • 2 0 (3 ,5  -  100 • 0 ,0 0 1 5 )2 ,4 / 2  • 10s =  0 ,3 0 3  м м  >

>  0 ,2  м м .

В  соотв етств и и  с п. 4 .1 4 6  С Н иП  2 .03 .01 -84  при  ц =  0 ,0015  <  0 ,0 0 8  най­

ден н ую  вы ш е в ели ч и н у  астс с л е д у е т  ск ор р ек ти р ов а ть  к а к  д л я  сла боа р м и р о - 
в а н н ого  сечения.

Д л я  э т о го  н ай дем  п р едвар и тельн о  и н тер п оли р ов ан н ое значение вели чи ­

н ы  н еп р о д о лж и тельн о го  р аск р ы ти я  трещ ин  о т  д ей стви я  в с е х  н а гр у зо к .

В ы чи сли м  асгс при  м о м ен те  п о  ф о р м у ла м  (7 7 ) ,  (7 8 ) :  М0 =  Мсгс +  

+ 4/bh R btiSer> ,Mcrc ~ R-bt,seraph
гд е  wpt =  2 ( Ib o +  aJS 0)/(h -  x ) +  5 *  0 . (1 3 8 ) С Н иП  2 .03 .01 -84

П олож ен и е  н у л е в о й  ли н и и  н ай дем  и з вы раж ения

5 'i  o - aSs,о =  0 ,5  (А  -  x )A bt\ (1 3 9 ) С Н иП  2 .03 .01 -84  

а  =  EJEb =  2  • 10s /2,1 • 104 =• 9 ,5 .

П олож ен и е  н у лев о й  ли н и и  п ок азан о  на черт. 3 3 :

а 5 г>0 =  9 ,5  • 2 1 ,5 5 (9 0  - х )  =  18 425  -  2 0 4 ,73х;

5 * (0 =  9 0  ■ 3 0 (х  — 1 5 ) +  0 ,5 *1 8 0 (х  — 3 0 )г =  9 0 v2 -  2 7 0 0 с +  4 0  5 0 0 ; 

A bt =  270  -3 0  + 1 8 0 (6 0  — х )  =  - 1 8 0 х +  18 9 0 0 ,

то гд а  9 0 х 2 -  2 7 0 0 *  +  40  5 0 0  +  2 0 4 ,7 3 *  -  18 425 =  0 ,5  (9 0  -  х )  (1 8  9 0 0  -  
— 1 8 0 х ) и ли  15 0 5 4 ,7 *  =  828  4 25 .

С лед о в а тельн о , х  =  5 5 ,0  с м , А -  х — 3 5 ,0  см .
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О п р ед ели м  значение W^:

I bt0 =  9 0  • 553/3 +  (1 8 0  -  9 0 ) 253/3 =  5 4 6 0  0 0 0  см 4 ; 

a IS 0 =  9 ,524  • 21,55 • 3 0 * =  184 717 ,8  см 4 ; 

sb,o =  270 • 30  • 20 +  180 - 5*/2 *  164 250 см 3 ;

Wpl =  2 (5  4 6 0  00 0  + 184 7 1 7 ,8 ) /35 +  164 250  =  4 ,87  • 10s см 3 . 

Д алее , с лед уя  ук азан и ям  п. 4 .1 4 6  СН иП  2.03 .01-84 , оп р едели м :

Mcrc = R bttSerWpl =  1 • 4 ,87  • 10s =  0 ,487  М Н  м ;

ф— 15 £ 2 -  =  15 - 0,0015 • 9,5 =  0 ,214  <  0 ,6 ;
И

М0 =  0,487 +  0 ,214  • 0 ,9  - 0 ,9 * • 1,0 =  0 ,487  +  0 ,156  =  0 ,643  М Н  -м

(ш и р и н у Ъ Принимаем  по ш ирине сж атой гран и  сеч ен и я ).

Черт. 33. П олож ение нулевой  линии селения плитной части фундамента

О п р едели м  ш ирину раскры ти я трещ ин асгс о т  н еп р одолж и тельн ого  дей ­

ствия в сех  н а гр узок  при м ом ен те М0 :

аж =  RjMolMpr =  365 • 0,643/0,64 =  367 М П а;

V 1 4
асгс =  1,0 * 1 ,0 .1 ,0  * 367 * 2 0 (3 ,5  -  100 * 0 ,0 0 1 5 ) * ^  =  0,296 м м .

Н айдем  интерп оляц ион ное значение ш ирины  раскры тия трещ ин от  не­
п р од олж и тельн ого  дей стви я в сех  н а гр узо к  щмЩ г — 0,509 М Н  • м  (ч ер т. 3 4 )

• _  0 ,2 9 6 ЧГп -Ы т) _  0 ,2 9 6 (0 ,5 0 9 - 0 ,487),

1 Ц ,-М т  0 ,643  -  0 ,487

тогд а  ш ирина п р од олж и тельн ого  раскры тия трещ ин о т  дей стви я д ли тель­

ны х н а гр узок  оп р еделяется  из у сло в и я
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с .с М К г

гд е Ь  =

a CTC,dl **

1,8 <p̂ Mcrc 1,8 • 1,58 • 0,487
* п

К 0 ,5 0 9
=  2 ,7 2  >  9/ =  1 .5 8 ;

acrc,dl 0 ,0 4 2  - 2 ,72  » 0 »487  

0 ,5 0 9
— 0,11 мМ ^  acrc dl ~~ ,̂2 мм,

то есть при рекомендуемом СНиП 2.03.01-84 учете специфической работы 
малоармиров анных (д < 0,008) элементов ширина раскрытия трещин су­
щественно уменьшается.

Черт. 34. Н ахож дение интер­
поляционного  значения ш и­

рины  раскры тия трещ ин

йсгс-0,296мм

=QtWMH м  M?g -0,509М Н - м  М в  =0fi43MH-M

П ри н и м аем  а р м а тур у  п од ош в ы  ф у н д а м е н т а ^ к л а с с а  А -Ш ; 14 014 А -Ш  

(2 1 ,5 5  см 2) .

А н а ло ги ч н о  в ы п о лн я ется  п р ов ер к а  ш ирины  р аск р ы ти я  трещ ин  п о  сече- 
нш о 4-4.

Р А С Ч Е Т  П О П Е Р Е Ч Н О Г О  С Е Ч Е Н И Я  П О Д К О Л О Н Н И К А

П О Д Б О Р  А Р М А Т У Р Ы  П Р Я М О У Г О Л Ь Н О Г О  СЕ Ч Е Н И Я

О п р ед ели м  дей ствую щ и е у си ли я  в сечении п о  н и зу  п о д к о ло н н и к а  в у р о в ­
не п ли тн ой  части (сеч ен и е 1-1, черт. 2 0 ) п о  т а б л . 12. В ы сота  п о д к о ло н н и к а  

Acf -  2 ,4  - 0 , 9 =  1,5 м .

Т а б л и ц а  12

№ комбинаций 
расчетных 
сочетаний

л г ,,м н Мх  +  Qx hcf, М Н -м

1 2,4 0,096 +  0,036 • 1,5 =  0,150

2 0,96 0,132 +  0,060 • 1,5 =  0,222

3 2 Д 0,336 + 0,072 • 1,5 =  0,444
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П р и н и м аем  арм ирован ие п о д к о ло н н и к а  стерж ням и  0 1 2  А - II I  с  ш а гом  

2 0 0  п о п ер и м етр у  (5  0 1 2 A -III, As =  5,65 см 2 ) .

Т а к  к а к  hcf/lcf  =  1,5 : 0 ,9  =  1,67 <  6 , то  в  соотв етстви и  с п. 2 .39  к о эф ­

ф ициент 17 п р ини м ается  равн ы м  1 , 0  и  учет п р о д о льн о го  и зги б а  не п р ои зв о ­

д и тся .

П о  ком би н ац и и  3 п р овер и м  сечение при вн ец ен тр ен н ом  сж атии. 

О п р ед еля ем  в ы со ту  сж атой  зон ы  и з  ф о р м улы  (3 7 ) С Н и П  2 .03 .0 1 -8 4 :

N  + R SA S _  2,1 +  365 • 5 ,65  * 10 ~ 4  

*  У ьг^ьЬ  0 ,9 - 7 ,5 - 0 , 9  - 0 .3 8  м ,

сж атую  а р м а тур у  в  соотв етств и и  с  п. 2 .41  не учи ты ваем .

% =  x/h0 =  0 ,38/0,85 =  0 ,4 5 ,

зд есь  h0 — р абочая  в ы сота  сечен ия; 

ш  ф о р м у л е  (2 5 ) С Н иП  2 .0 3 .0 1 -8 4  о п р ед еля ем  значение

$r  =  <*>/[ 1 +  osr  (1  -  со/ 1 ,1 )/ о ,С(|<]  ; 

оз =  а — 0 ,0 0 8Ry, а =  0 ,8 5 ; R b — 7,5 • 0 ,9  =  6,75 М П а ;

со =  0 ,85  -  0 ,008  • 6,75 =  0 ,796 .

Т а к  к а к  У!р и  asp равны  н улю  (п р ед в а р и тельн ое  натяж ение арм атуры  

о т с у т с т в у е т ), то  osr =  R s — osp =  365 М П а; Ssc и =  500  М П а при Уъг <  

< 1,0.
Т о гд а  %R =  0 ,796/ [ 1 +  365 ( 1  -  0 ,7 9 6 / 1 ,1 )/ 5 0 0 ] =  0 , 6 6  >  % =  0 ,45 .

С лед о в а тельн о , расчет д о лж ен  б ы ть  п р ои зведен  по ф о р м у ле  (3 6 ) 

С Н и П  2 .0 3 .01 -84  б е з  уч ета  сж атой  арм атуры  (п . 2 .4 1 ):

N e < R b b x {h 0 - 0 , 5 х ) .

С лучайн ы й  начальны й  эк сц ен три си тет esi =  ес//30 =  90/30 =  3 с м ; 

е =  esi +  е0 +  0,5 (А 0 -  а’ )  =  0 ,03  +  0,444/2,1 +  0,5 (0 ,8 5  -  0 ,0 5 ) =  0 ,6 4  м ;

Ne =  2,1 • 0 ,6 4  =  1 ,34 М Н .м .

П равая часть в ф о р м у ле  (3 6 ) С Н иП  2 .03 .01 -84  равна 6,75 • 0 ,9  ■ 0 ,38 х  

х (0 ,8 5  — 0,5 • 0 ,3 8 ) =  1,52 М Н -м ; Ne -  1 ,34 М Н -м  < 1 ,5 2  М Н -м , то  есть 
п р я м о у го л ь н о е  сечение п о д к о ло н н и к а  у д о в лет в о р я ет  у с ло в и ю  пр очности .

П О Д Б О Р  А Р М А Т У Р Ы  К О Р О Б Ч А Т О Г О  С Е ЧЕ Н И Я

П о д о о р  ар м атур ы  к о р о б ч а т о го  сечения п о д к о ло н н и к а  п р ои зв од и м  к а к  

д л я  и зги б а ем о го  элем ен та  на у сло в н ы й  и зги баю щ и й  м о м ен т  Л /*, о п р ед еля е ­

м ы й  п о  ф о р м у ла м  (5 8 ) и ли  (5 9 ) .
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Д л я  к ом би н ац и и  3 :

ех =  0 ,444/2,1 =  0 ,1 8 7  м ; //6 =  0,4/6 =  0 ,0 6 7  м ; 0 ,5 1С =  0 ,2  м .

П о с к о л ь к у  0 ,067  <  ех =  0 ,1 8 7  <  0 ,2 , то  момент Мк о п р ед еля ется  по ф ор ­

м у л е  (5 9 ) :

Мкх = M X +Q xdp -  0,7Nex =  0 ,3 3 6  +  0 ,072  • 0,8  -  0 ,7  • 2,1 • 0 ,1 8 7  =

=  0 ,12  М Н -м ;

A q =  Мкх1Уьг Rbbh% =  0 ,12/0,9 • 7,5  • 0,9 • 0 ,8 5 2 =  0 ,0 2 7 , v =  0 ,9 8 6 ;

A s =  A's =  Mkx/Rs v h0 =  0 ,1 2  • 104/365 • 0 ,9 8 6  ■ 0 ,85 =

=  3 ,8 2  c m 2 < 5 ,6 5  c m 2 ,

то  есть п р и н ятое сечение ар м атур ы  5 0 1 2  А -Ш  д остаточн о  по пр очности .

П Р О В Е Р К А  Ш ИРИНЫ  Р А С К Р Ы Т И Я  ТРЕЩ И Н  

В Н ИЖ НЕМ  С Е ЧЕ Н И И  П О Д К О Л О Н Н И К А

У ста н ов и м  н ео б х о д и м о сть  п р ов ер к и  ш ирины  р аск р ы ти я  трещ ин  в  ниж ­
н е м  сечении п о д к о лен н и к а  по у с л о в и я м , ук а за н н ы м  в  п . 2 .5 2 .

Н апряж ение п о  м и н и м альн о  сж атой  гран и  соста в ля ет

оь =  N/A -  M/W =  2 ,1/0,9 • 0 ,9  -  0 ,4 4 4  • 6/0,9 • 0 ,9 2 =

=  2 ,59  -  3 ,65  =  -1 ,0 6  М П а.

Р астяги ваю щ и е напряж ения в б етон е , равны е 1,06 М П а и оп р ед елен н ы е 

к а к  в  у п р у го м  т е л е , м еньш е TR-bt, ser =  2 ,0  М П а.
С лед о в а тельн о , п р ов ер к а  ш ирины  р а ск р ы ти я  трещ ин  в  п о д к о лен н и к е  

н е  п р ои зв од и тся .

РАСЧЕТ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ СЕТОК АРМИРОВАНИЯ СТАКАНА

Р е к о м е н д у е м о е  р асп олож ен и е го р и зо н та льн ы х  с ет о к  п ок азан о  на 

черт. 31 .

Д л я  ком би н ац и и  3 :

. е0 =  Mx/N =  0,336/2,1 =  0 ,16 м <  0 ,5 1С -  0 ,2  м , 

п о эт о м у  расп олож ен и е сето к  принято к а к  д л я  случ а я  м а лы х  эксц ен три сите­

то в  и и х  чи сло  при  гл у б и н е  стакана 800  м м  р авн о  5 .

Т р е б у е м у ю  п лощ а д ь стерж ней од н ой  сетк и  в ы ч и сляем  п о ф о р м у ле  (6 2 ) :

A*i =  Mkx/Rs S z f =  0 ,1 2  • 104/365 (0 ,7 0  +  0 ,65  +  0 ,6  +  0 ,5  +  0 ,3 ) =

=  1 ,20 см 2 .
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П р и н и м а е м  4  0 8  А -Ш  A s =  2 ,0 1  с м 2 >А \Г =  1 ,2 0  с м 2 . У б и р а е м  в т о р у ю  

с е т к у  с в е р х у , т о г д а :

А1  =  0 ,1 2  • 104 /365 (0 ,7 0  +  0 ,6 0  +  0  S0  +  0 ,3 0 ) =  1 ,5 6  с м 2 .

П р и н и м а е м  ч еты р е  с е т к и  и з  4  0 8  А -Ш , р а сп о ло ж е н и е  к о т о р ы х  д а н о  на 

ч ер т . 3 5 .

Ч ер т. 35 . Р асп олож ен и е  го р и зо н та ль ­
н ы х  с е т о к  ар м и р ован и я  стакана 

ф ун дам ен та

1  -  го р и зо н та льн а я  сварн ая сетк а ; 
2  — в ер ти к а льн а я  сварн ая сетк а

РАСЧЕТ ПОДКОЛОННИКА НА СМЯТИЕ ПОД ТОРЦОМ КОЛОННЫ

О п р е д е л и м  н е о б х о д и м о с т ь  п о с т а н о в к и  с е т о к , д л я  ч е го  п р о в е р и м  п р о ч ­

н о с т ь  б е т о н н о го  с еч ен и я  п о  у с л о в и ю  (6 3 )

N c lo ca ted  *
loc

В е ли ч и н у  п р о д о л ь н о й  сж и м а ю щ ей  с и л ы  N c п р и н и м а ем  п о  ф о р м у л е  (2 6 )  

с  у ч е т о м  п о н и ж ен и я  ее  р а сч етн о й  в е ли ч и н ы  в с л е д с т в и е  сц е п л е н и я  с о  с т е н к а ­

м и  ста к а н а : N c — <xNm a x • Т а к  к а к  р а с п р е д е л е н и е  м е с т н о й  н а гр у з к и  н ер а в ­

н о м е р н о  и  е0 > / с /6, то Ф =  0 ,7 5 .
loc

Rb.loc =  * ь * ь ;  *Ъ =  ] /  AlocJA toci =  ] /  о ,9 -  0 ,9 /0 ,5  -0 ,5  -  1 ,4 8 ,

г д е  Aioc2 — п л о щ а д ь  с еч е н и я  п о д к о л е н н и к а ;

Aioe 1 — п л о щ а д ь  д н а  ста к а н а .

TorpfiRb jo c  =  T ),9 Яь 4>ъ ~  0 ,9  • 0 ,9  • 7 ,5  • 1 ,4 8  =  8 ,9 9  М П а . О п р е д е л и м

в е л и ч и н у  N c п о  ф о р м у л е  (2 6 )  :
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ос =  1 — OARbt Aey/N> но н е м енее 0 ,85 ;

А су =  2 (/ с +  bc)dc =  2 (0 ,4  +  0 ,4 )0 ,7 5  =  1,2 м 2 ; 

а  =  1 _  0 ,4 .0 ,6 6  • 0,9 • 0 ,9  • 1,2/2,1 =  0 ,88 ;

N c =  2 ,4  • 0,88 =  2,11 М Н .

Т о гд а  ус ло в и е  прочности  принимает вид

0,75 * 8 ,9 9 .0 ,2 5  =  1,69 М Н  <  N  =  2,11 М Н .

С ледовательн о , бетон н ое сечение по прочности не п р оходи т и тр ебуется  
постановк а сеток  к осв ен н ого  арм ирования. П риним аем  сетк и  р азм ер ом  
0,8 x0 ,8 м  и з стерж ней 0 6  А -Ш  с ш агом  100 м м . У слов и е  прочности по ф ор­

м у л е  (6 6 ) принимает вид

N  ̂ *Rb,red Afoci >

по ф о р м уле  (6 7 )

Rb,red = Rb Фloc, Ъ + ̂ ̂ху  R s,xy  ^ loc, s*

Фb “  А гос 2/Aloe а 9

**b2 Rb — 0,9 • 7,5 =  6 ,75 М П а;

по ф ор м уле  (7 0 ) ¥> =  1/ (0 ,2 3  + Ф) ,

гд е  по ф ор м уле  (7 1 ) Ф =  \ixy R SfXyl (Rb +  1 °)>

Vxy = (пх A sx lx +  ny A sy ly)IAeffS =  2 • 9 • 0 ,2 8 3 .80/80 * 80 * 10 =  0 ,0064 ;

ф =  0 ,0064 • 360/ (0 ,9  • 7,5 +  10 ) =  2,30/16,75 =  0 ,137 ;

¥> = ------------------------- =  2 ,72 ;
0,23 +  0 ,137

Vloc.s =  4,5 -  3,5Aioci/Aef =  4,5 -  3,5 • 50 - 50/80 • 80  =  3 ,13 .

О тсю да Rbt red =  6,75 • 1,48 +  2 ,74  • 0 ,0064  * 3 6 0  • 3 ,13 =  10 + 19,8 =

=  29,8 М П а.

Т о гд а  у с ло в и е  прочности  принимает вид

29,8  • 0,25 =  7,45 М Н  > Л ^ С =  2 ,14  М Н ,

след ов а тельн о , сечение но прочности п роходит.
П р ои звед ем  п р ов ер к у  н еоб ход и м ого  числа сеток  и з у сло в и я  п. 2 .51 :

Nc КФ Rb,ioc А\ос\ 9
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где A io c i = (lp + 2 )  {bp + z),
z — расстояние от дна стакана до нижней сетки (при двух сетках 

z = 15 см);
А 1 о с 1 = (0,5 + 0,15) (0,5 + 0,15) = 0,42 м2; 0,75 - 8,99 ■ 0,42 = 

- 2,83 МН >#£ = 2,14 МН.

Следовательно, достаточно двух сеток косвенного армирования.

Пример 2. Расчет внецентренно нагруженного фундамента с моментами 
в двух направлениях

Д а н о :  фундамент со ступенчатой плитной частью и монолитным сопря­
жением подколонника с железобетонной колонной (черт. 36). Размеры

подошвы, определенные из рас­
чета основания по деформа­
циям I  х Ъ  -  4,5x3,6м, под­
колонника в плане lcf * b cf  — 
= 1,2x0,9 м. Высота подколон­
ника hcf  >  0 £ ( l cf  - /с), сле­
довательно, проверка на про- 
давливание выполняется рт 
нижнего обреза подколонника 
(см. п. 2.6,1-ю схему).
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Расчетны е н а гр у зк и  на ур ов н е  п од ош вы  ф ундам ента , п олуч ен н ы е и з ста­

ти ч еск о го  расчета н адф ун дам ентной  к он стр ук ц и и  с  уч ето м  коэф ф и ц иен та 

надеж н ости  п о  назначению  Уп — 0 ,9 5 :

N  =  4 ,8  М Н  (4 8 0  т с ) ;  Мх =  1,92 М Н м  (1 9 2  т с -м ); Му =  1,20 М Н *м  

(1 2 0  т с .м ); ех =  0 ,4  м ; еу =  0 ,25  м ; А  =  16,2 м ; Wx =  12,15 м 3 ; Wy =  
=  9 ,7 2  м 3 .

М ак си м альн ы е к р а ев ы е д ав лен и я  на гр ун т  б е з  учета  со б ств ен н о го  веса 

ф ундам ента  и гр ун та  на е го  о б р еза х  оп р ед еля ем  п о ф о р м у л е  (6 )

Рх.тах =  4,8/16,2  +  1 ,9 2 / 1 2 ,1 5 =  0 ,2 9 6  +  0 ,158  =

=  0 ,4 5 4  М П а (4 ,5 4  к гс/ см 2) ;

Ру,max =  4,8/16,2  +  1,2/9,72 =  0 ,296  +  0 ,1 2 3  =  0 ,4 2  М П а (4 ,2  к гс/ см 2 ) .

М атер и алы : ста ль  к ла сса  А -Ш , Rs =  365 М П а (3 7 5 0  к гс/ см 2 ) , к ла сс  б етон а  

п о  пр очн ости  на сж атие В 1 5 , /?*/ =  0 ,75  М П а (7 ,6 5  к гс/ см 2 ) ,  7 * 2 — М  

(с м . т а б л . 15 С Н иП  2 .0 3 .0 1 -8 4 ),/ ? * =  8 ,5  М П а (8 6 ,7  к гс/ см 2 ) .

РАСЧЕТ ПЛИТНОЙ ЧАСТИ ФУНДАМЕНТА НА ПРОДАВЛИВАНИЕ

Р а боч ую  в ы с о т у  п ли тн ой  части й 0 (Р * о п р ед еля ем  п о  ф о р м у л е  (9 )  :

г  =  7 *2  Rbt/Ртах =  U  ■ 0 ,75/0 ,454  =  1 ,82 , Cj =  0 ,5  (4 ,5  -  1 ,2 ) =  1,65 м , 
с *  =  0 ,5  (3 ,6  -  0 ,9 ) =  1,35 м .

В ы ч и сляем :

К ,Р1 «  -0,5 • 0,9 + 1/0,25 • 0,92 +(3,6 • 1,65 -  1,352У(1 + 1,82) = 0,84 м.

П ри н и м аем  hp\ =  0 ,9  м  с тр ем я  ступ ен я м и  в ы сотой  по 0 ,3  м ; ho p j =  

=  0 ,85  м .

Р азм ер ы  ступ еней  оп р ед ели м  п о п р и л. 3 (п р и н и м ая  сх =  с\ и  с2 -  с 2#) .  
У чи ты вая , что табли ц а  состав лен а  при  Т ^ 2 =  I ,  а в  н аш ем  случ а е  Т ^ 2 =

— 1,1, расчетны е значения ртах сниж аем :

Рхутах =  0,454/1,1 =  0 ,4 1 3 М П а (4 ,1 3  к гс/ см 2) ;  Рустах ~  0,42/1,1 — 
=  0 ,3 8 2 М П а (3 ,8 2 к гс/см 2) .

В ы лет  ступ ен ей  в д о л ь  о си  я::

д л я  1-й ступ ен и  при  hx =  0 ,3  м , рх =  0 ,413  М П а (4 ,1 3  к гс/ см 2 ) ,  Ъ «

-  3 ,6  м  н а х од и м  с 3 =  0 ,6  м  при  р -  0 ,45 М П а  (4 ,5  к гс/ см 2 )  >  0 ,413  М П а 
(4 ,1 3  к гс/ см 2 )*,

д о я  2-й ступ ен и  при  hx +  h2 =  0 ,6  м  и  Ъ =  3 ,6  м  н аход и м  с2 =  1,05 м  при 

р — 0 ,56  М П а (5 ,6  к гс/см 2 )  >  0 ,413  М П а (4 ,1 3  к гс/ см 2) ;  сг =  1,2 м  при
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р =  0 ,38 М П а <  0 ,4 1 3  М П а  -  т о  есть в ы лет , равны й 1,2 м , н е п р о х о д и т ;^  =  
== 1,65 -  п р очн ость на п р одавли ван и е пр овер ен а  при  оп р ед елен и и  А 0>р/. 

В ы лет ступ ен ей  в д о л ь  о си  .у :

c l — 0 ,6  м  при р =  0 ,475 М П а (4 ,7 5  к гс/ см 2 )  >  0 ,382  М П а (3 ,8 2  к гс/ см 2 ) ;  

c l  =  1,05 м ; с [  =  1,35 м .

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СЕЧЕНИЯ АРМАТУРЫ ПОДОШВЫ ФУНДАМЕНТА

М ом ен ты , д ей ствую щ и е п о гр а н ям  ступ ен ей  в направлении  оси  х , оп р ед е­
л и м  п о  ф о р м у л е  (4 4 )

N  =  4 ,8  М Н  (4 8 0  т с ) , Мх =  1,92 М Н -м  (1 9 2  т с -м ), е *  =  0 ,4  м , / = 4 ,5  м .

В сечении 7 - 7 :

с 1 ^ 1  =  1,65 м ; =  4 ,8  . 1 ,652 (1  +  6 - 0,4/4,5 -  4 .0 ,4 • 1 ,6 5 / 4 ,5 2)/
/2 ■ 4,5 -  2 ,04  М Н -м  (2 0 4  т с -м );

в сечении 2 - 2 :

С2 - 2  =  1,05 м ; М2 _ 2  =  4 ,8  • 1 ,05* (1  +  6  • 0 ,4/4,5 -  4  • 0 ,4  • 0 ,6 / 4 ,5 *)/  
/2 • 4,5  =  0 ,853  М Н -м  (8 5 ,3  т с -м );

в сечении 3 - 5 :

с3~з  =  0 ,6  м ; М 3_ 3 =  4 ,8  • 0 ,6 * (1  +  6 • 0 ,4/4,5 -  4  - 0 ,4  • 0 ,6 / 4 ,5 *)/  
/2 • 4 ,5  =  0 ,2 8 5  М Н -м  (2 8 ,5  т с -м ).

О п р ед ели м  п лощ а д ь селен и я  ар м атур ы  на всю  ш и р и н у ф ундам ента  п о  
ф о р м у л а м  (4 2 ) ,  (4 3 ) .

В сечении 1—1:

а 0 =  2,04/8,5 -1 ,5  ■ 0 ,8 5 5 * =  0 ,2 1 9 ,

п о  та б л . 18 „П о с о б и я  п о  п р оек ти р ован и ю  бетон н ы х  и  ж елезо б ето н н ы х  к о н ­

стр ук ц и й  и з  тя ж елы х  и  л е г к и х  б ето н о в  б е з  п р ед в а р и тельн ого  напряж ения 

а р м атур ы ”
v ~  0 ,8 7 5 ; Ash =  2 ,0 4  - 104/365 • 0 ,875  • 0 ,855  =  74 ,7  с м * ; 

в  сечении 2- 2 :
во =  0 ,853/8,5 • 2 ,4  • 0 ,5 5 5 * =  0 ,1 3 6 ; v =  0 ,9 2 6 7 ;

A st2 -  0 ,853  • 104 /365 • 0 ,9 2 6 7  • 0 ,555  =  4 5 ,4  с м * ; 

в  сечении 3 -3 :
о 0 =  0 ,285/8,5 ■ 3 ,6  - 0 ,2 5 5 * =  0 ,1 4 3 ; v =  0 ,9 2 2 5 ;

A st3 =  0 ,285  • 104 /365 • 0 ,9 2 2  • 0,255 =  3 3 ,2 с м * .

О п р ед еляю щ и м  я в ля е т с я  ч и сло  ар м атур ы  по грани  п о д к о ло н и и к а . П ри ­

н и м а ем  18 0 2 5  А -Ш  (8 8 ,4  с м * ) .
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Моменты, действующие по граням ступеней в направлении оси у, опреде­
лим по формуле (44), заменяя величины М х> I соответственно на М у , 

ео>у* Ь
N  =  4,8 МН (480 тс), М у  = 1,2 МНм (120 тс-м), е 0^  = 0,25 м; Ъ  « 3,6 м.

В  сечении 1 -1 :

с \_  i = 1,35 м; м ] - 1 =  4,8 • 1,35* (1 + 6 • 0,25/3,6 - 4 • 0,25 • 1,35/3,62>/ 
/2 • 3,6 = 1,59 МН-м (159 тс-м);

в сечении 2 - 2 :

с 2—2 = 1.05 м; Л/]_2 = 4,8 • 1,052 (1 + 6 • 0,25/3,6 - 4 • 0,25 • 1,05/3,62)/ 
/2 • 3,6 = 0,983 МН м (98,3 тс-м);

в сечении 3 - 3 :

с ' з - з  = 0,6 м; М з _ з  = 4,8 • 0,62 (1 + 6 • 0,25/3,6 - 4 • 0,25 - 0,6/3,62)/2 X 
х 3,6 = 0,329 МН м (32,9 тс-м).

Определим площадь селения арматуры на всю длину фундамента по фор­
муле (43).

В сечении / - /:

а0 = 1,59/8,5 • 2,4 • 0.8352 = 0,112; v = 0,94;

A sb = 1,59 -104/365 • 0,94 - 0,835 =* 55,5 см2;

в сечении 2* — 2*:

« 0  = 0,983/8,5 • 3,3.0.5352 = 0,123; v = 0,935;

A sb2 =  0,983 • 104/365 - 0,935 - 0,535 = 53,8 см2;

в сечении 3* - 3 *:

Оо = 0,329/8,5 • 4,5 • 0,2352 = 0,156; v = 0,915;

A sbз = 0,329 • 1 0 */3 6 5 - 0,915 • 0,235 = 41,9 см2.

Определяющим является число арматуры по грани подколенника. При­
нимаем 22 018 А-П1 (56 см2 ).
Проверяем подколенник как бетонный элемент с помощью прил. 4.
При ех = 0,40 м + hcf / 30 = 0,4 + 1,2/30 = 0,44 м < 0,45/с/ = 0,54 м  и 

еу -  0,25 м + bcfl3 0 = 0,28 м > bcf l6 = 0,15 м - бетонное сечение подко- 
лонника рассчитывается по 4-й форме сжатой зоны (прил. 4)

lc f = 1,2 м, bc f = 0,9 м, х  — 3(1,2/2 - 0,44) = 0,48 м , у  =  3(0,9/2 - 
-0,28) = 0,51 ы , А ь  = (0,48 - 0,51)/2 = 0,12 м2.
Проверяем прочность бетона из условия N  < ,R b A b с учетом коэффици-
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ента условий работы согласно табл. 15 СНиП 2Ш.01-84 для бетонных кон­
струкций У ( у 9 - 0,9

0,9 • 8,5 • 0,12 = 0,92 МН (92 тс) < N  = 4,8 МН (480 тс).

Следовательно, лодколонник должен быть выполнен железобетонным с 
постановкой арматуры по расчету железобетонных элементов.
Пример 3. Расчет сборного железобетонного подколенника рамного типа 

для здания с подвалом
Д а н о : кран грузоподъемностью Q = 1230 кН (125 тс) и полезной нагруз­

кой на перекрытии на отм. ± 0,00р = 98 кПа (10тс/м2). Расчетная схема 
и нагрузки на сборный подколонник указаны на черт. 37 и в табл. 13.

Ч ер т. 37 . Расчетная схем а  и н а гр узк и  
на сбор н ы й  н од к олош к н к

Ч ер т. 38 . С хем а  н а гр узк и  на о г о л о ­
в о к  п о д к о лен н и к а , эпю ры  М  и N
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Т  а б  л и ц а  13

Вариант Расчетны е н а гр узк и

н агр узк и
постоян ны е

g+g\, Gi> с 2 ,
кН /м  (тс/ м ) к Н  (т с ) к Н  (т с )

1 180 (1 8 ,2 ) 290 (2 9 ,7 ) 150 (1 5 ,7 )

2 180 (1 8 ,2 ) 290 (2 9 ,7 ) 150  (1 5 ,7 )

Продолжение табл, 13

Вариант Расчетны е н а гр узк и

н агр узк и
врем енны е д ли тельн ы е

Р у л *
к Н /m  (тс/ м ) к Н  (т с ) к Н  (т с ) к Н  (т с )

1 710 (7 2 ) 1590 (1 6 2 ) 4480 (4 5 6 ,5 ) 6900  (7 0 3 ,5 )

2 710  (7 2 ) 1590 (1 6 2 ) 3020 (3 0 8 ) -1 3 5 0  (- 1 3 8 )

Обозначения, принятые в таблице:

g — постоян ная равн ом ерн о распределенная н а гр узк а  о т  п ер екры ти я  п од в ала ; 

gi — собственны й  вес о го л о в к а ; 

р — врем енная н а гр узк а  о т  п ер ек р ы ти я ;

Gi, Рх -  постоян ная и врем енн ая н а гр узк и  о т  п ер ек р ы ти я ;

G 2  -  собственны й  вес  стой к и  п од к олон н и к а ;

P2f Р% — у си ли я  о т  ветвей  стальн ой  к олон н ы .

Силы Р 2 и Р ъ действуют одновременно.
Класс бетона по прочности на сжатие В25; Ru = 14,5 МПа (148 кгс/м2); 

R fa = 1,05 МПа (10,7 кгс/см2).

Е ъ  = 27 * 103 МПа (275 • 103 кгс/см2)
Коэффициент надежности по назначению у п принимаем равным 1.
В результате статического расчета на ЭВМ получены усилия в стойках и 

промежуточном ригеле подколонника. Подбор сечения арматуры в стойках 
подколонника осуществлен с помощью ЭВМ.
Расчет оголовка подколонника произведен для свободно опертого эле­

мента. Схема нагрузки, расчетная'схема и эпюра перерезывающих сил при­
ведены на черт. 38.
Опорная реакция

А  = 890 • 3 + 4480 + 6900 - S077 = 5973 кН (609 тс);
В -  890* 1,5+ (6900*2,15 + 4480 *0,15)/2,3 « 8077 кН (823 тс).
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М ак си м альн ы й  и зги баю щ и й  м о м ен т  в  о г о л о в к е  о п р ед еля ем  на рас­
стоян и и

х  =  (8 0 7 7 — 6 9 0 0 )/ 8 9 0 =  1 ,32 м ; Мх = 8 0 7 7 (1 ,3 2 —0 ,3 5 ) - 6 9 0 0 (1 ,3 2 - 0 ,5 ) -  

-  890  - 0,5 • 1,322 =  1401 к Н  * м  (1 4 2 ,8  тс • м ) .

Расчет о г о л о в к а  п о д к о ло н н и к а  на дей стви е п оп еречн ой  си лы  п о грани  
стой к и  Q =  2470  к Н  (2 5 2  т с ) и  и зги б а ю щ его  м ом ен та  в  проД ете 
^ = 1 , 4 М Н - м ( 1 4 3 т с - м ) .

Ш ирина о го л о в к а  1500 м м , в ы сота  принята равной  1200 м м  и з  учета  

за д елк и  ан к ерн ы х б о л т о в  д и а м етр ом  7 2 —1100 м м .

П р ини м аем  поп еречн ую  а р м атур у  6  Ф 1 2 A -I, ш аг 300  м м

Asw =  6 ,79  с м 2 , Es =  210  0 0 0  М П а (2 ,1  • 106 к гс/ см 2) ,

R sw =  175 М П а  (1 8 0 0  к гс/ см 2 ) .

П р о в ер я ем  п р очность о г о л о в к а  п о  сж а том у  б е т о н у  м еж д у  н а к лон н ы м и  
трещ ин ам и  и з у с л о в и я  (7 2 ) С Н иП  2 .03 .01 -84 .

Q <  0 ,3  ^  j ipb , R bbh0 ; ot =  EJEb =  2 1 0  000/27 • 103 =  7 ,78  ;  

tiy, ~ A sw/bsw =  6 ,79/150 • 3 0  =  0 ,0015  .

П о  ф о р м у ла м  (7 3 ) ,  (7 4 ) С Н и П  2 .0 3 .01 -84  в ы ч и сля ем :

<pwi =  1 +  S a p * , =  1 +  5 • 7 ,7 8  • 0 ,0015  =  1,058 ;

<Pbl =  1 -  0Rb =  1 -  0 ,001  • 14,5 =  0 ,855  .

Т о г д а 0 ,3 <pw l<pb lR bbh0 =  0 ,3  • 1 ,058  • 0 ,855  • 14,5 • 1,5 • 1 ,16 =

=  6 ,8 5  M H  (6 9 8  т с ) >  Q =  2 ,4 7  M H  (2 5 2  т с ) . 

У с ло в и е  в ы п олн ен о .

П р о в ер я ем  у с л о в и е  (7 5 ) С Н иП  2 .0 3 .0 1 -8 4 , обесп ечиваю щ ее п р очн ость  

элем ен та  п о  н а к лон н ы м  сечен и ям , п р о х о д я щ и м  п о  н а к лон н ой  трещ ин е, 
на дей стви е поп еречн ой  си лы

Q ̂  Qh * Qgw + d$9inc *
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П о  ф ор м ула м  (8 0 ),  (8 1 ) С Н иП  2 .03 .01 -84  вы чи сляем

<!sw =
$

=  0 ,396  М Н  • м  (4 0 ,4  тс * м ) ;

У*Ъг О  + 4п +  У/) Rbtbh о

У г • 1 • 1,05 ■ 1,5 • Мб* 
0,396 =  3 ,27  м  >  2 й 0 =  2 • 1,16 =  2 ,32  м .

П риним аем  с =  2 ,32  м , то гд а  Qb +  Qsw +QS inc =  2 -1 ,0 5  • 1,5 • l,1 6 2/2,32 +  
+  0 ,396  • 2 ,32  =  2,75 M H  (2 8 0  т с ) >  Q -  2 ,4 7 'М Н  (2 5 2  т с ) .

П рочность обеспечена.
П р од ольн ую  арм атуру о го л о в к а  оп р ед еляем  п о  и зги баю щ ем у м ом ен ту  

М =  1 ,4 М Н  (1 4 3  т с ).
П риним аем  6 0 3 2 А -Ш  A s =  48 ,26  см 2 ; Rs =  365 М П а (3 7 5 0  кгс/см 2) .  

П о ль зу я сь  ф ор м улой  (2 9 ) С Н иП  2.03 .01-84 , при  A's =  0  оп р ед еляем  х  =  
=RsAJRbb =  365 • 48,26/14,5 • 150 =  8,1 см , п олуч аем  | =  xfh0 =  

=  8,1/1,16 =  0 ,07  .

П о  ф ор м уле  (2 6 ) С Н иП  2 .03 .01 -84 : ш =  а -  0 ,0 0 8R b =  0 ,85 -
-  0 ,008  • 14,5 =  0 ,734  ;

п о  ф о р м уле  (2 5 ) С Н иП  2.03 .01-84 :

П ри  % <  прочность сечения пр оверяем  п о  ф ор м уле  (2 8 ) 
С Н иП  2.03 .01-84  при Л ' =  0

Rbbx (й 0 -  0 ,5 х ) =  1 4 ^  • U  • 0,081 (1 ,1 6  -  0,5 • 0 ,0 8 1 ) =

=  1,97 М Н  • м  (2 0 1  тс • м ) > А 1  = 1 ,4  М Н  • м  (1 4 3  тс • м ) . 

П рочность сечения обеспечена.

Расчет на м естн ое сж атие в м есте о п и р а ю т  р и геля  перекры тия на под- 
к олон н и к .

0 ,734
«±0 ,5 6 3  > |  =  0 ,0 7 .
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Расчетная н а гр у зк а  о т  р и ге ля

N = P i  + G i =  1590 +  2 9 0 -  1 ,8 8 М Н  (1 9 1 ,6 т с ) .

Н ео б х о д и м о ст ь  к о св ен н о го  арм и рован и я  при  сж атии п р о в ер я ем  и з  у с л ~  

в и я  (1 0 1 ) С Н иП  2 .0 3 .0 1 -8 4 :

N<, R b,iocA loci ; A loa  =  s o  • 2 0  =  1000 см 2 (b р и ге ля  -  50 с м ) ; ф ~  0,Ъ  , 

а  =  13,5 R bt/Rb =  13,5 • 1,05/14,5 =  0 ,9 7 7  ; А 1оС2 =  80  • 20  =  1600 см 2 ;

Фь J V A locJA loc, “  1/1600/ 1000 =  1,17 .

П о  ф о р м у л е  (1 0 2 ) С Н иП  2 .03 .01 -84

R b,loc =  a *bRb =  0 ,977  • 1 ,17 • 14,5 =  16,6  М П а (1 6 9  к гс/ см 2)  ;

ФR b,locA loci =  ° » 75  • 16,6 • 1000 • К Г 4 =  1,25 М Н  (1 2 7  т с ) < N  =

=  1,88 М Н  (1 9 1 ,6  т с ) .

У с л о в и е  (1 0 1 ) С Н и П  2.03.01-84 н е в ы п олн ен о .

В  м есте  опи рани я р и ге ля  на п о д к о л о н н и к  стави м  4  сетк и  к о с в е н н о го  ар­

м и р ов ан и я  0 6 A - I с  я ч ей к ой  р а зм ер о м  100x100 м м  и  ш а го м  100 м м .

П р оч н ость  на м естн ое  сж атие п о д к о ло н н и к а  с к осв ен н ы м  ар м и р ован и ем  

п р о в ер я ем  и з у с л о в и я  (1 0 3 ) С Н и П  2.03.01-84: ^ ^ R b,redAloci •

П о  ф о р м у л а м  (4 9 ) — (5 1 ) С Н иП  2.03.01-84:

they
nxA sx^x * nyA syly 

A efs

7 • 0 ,283  66 + 7 • 0 ,283  • 60  

6 6 - 6 0 - 1 0
0 ,0 0 6 3 ;

^xjfls.xv _  0 ,0 0 6 3  - 225 

R b +  10 14,5 +  10
=  0 ,0 5 7 9 ;

1
<P = ---------------

0 ,23  +  ф

1
=  3 ,4 7 .

0 ,2 3  +  0 ,0579
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П о  ф о р м у л е  (1 0 4 ) С Н иП  2 .0 3 .01 -84  п р и  <рь =  1 ,17 <  3 ,5 :

R b,red ~  ^  Rs,xy'fs =  14,5 • 1,17 +  3 ,4 7  • 0 ,0 5 7 9  • 225  • 1 =

=  21 ,8  М П а (2 2 0  к гс/ см 2 )  ;

R b,redA loci =  2 1 ,8  • 0,1 =  2 ,18  М Н  (2 2 0  т с ) > N =  1,88 М Н  (1 9 2  т с ) .

П р оч н ость  сечения обесп ечен а .

П р и м ер  4 . Расчет сб о р н о -м о н о ли тн о го  ж еле зо б ет о н н о го  ф ун дам ен та  
стальн ой  к о ло н н ы

Дано: ф ун дам ен т с  м о н оли тн ой  п ли тн ой  частью  и  сб о р н о -м о н о ли тн ы м  
п о д к о л е н н и к о м  в ы со то й  hcf =  6 ,0  м , р а зм ер ам и  в  п лан е bcf =  1,5 м , lCf  — 
=  3 ,0  м . С бор н ы е элем ен ты  п о д к о л е н ­

н и ка  в ви де п л о с к и х  п ли т  t =  0 ,2  м  

(  черт. 3 9 ).

Черт. 39. Сборно-монолитный железо­
бетонный фундамент

Расчетны е н а гр у зк и  на ур о в н е  в ер ха  

п о д к о ле н н и к а  с у ч ето м  в етр о в ы х  и  

к р а н о в ы х  н а гр у зо к : N  =  6  М Н  (6 0 0  т с ) ,
М  =  8  М Н  - м  (8 0 0  те  м ) ,  Q =

=  о ,4 2  М Н  (4 2  т с ) . С  уч ето м  коэф ф и ц иен та  надеж н ости  п о  назначению  д л я  

соор уж ен и й  I I  к ла сса  уп =  0 ,9 5 :

N =  6 * 0 , 9 5 =  5 ,7 М Н  (5 7 0 т с ) ;М  =  8  • 0 ,95  =  7 , 6 М Н >м  ( 7 6 0 т с м ) ;

Q =  0 ,4 2  • 0 ,95  =  0 ,4  М Н  (4 0  т с ) .

Расчетны е у с и л и я  п о  н и зу  п о д к о лен н и к а :

N  + G =  5 ,7  +  1,1 • 0 ,0 2 2  • 3 • 1,5 • 6 =  6 ,35  М Н  (6 3 5  т с ) ;

М  =  7 ,6  +  0 , 4 * 6 =  1 0 ,0 М Н  м  ( 1 0 0 0 т с - м ) .

4 Зак. 367 81



М атер и алы : б ето н  м он оли тн ой  части к ла сса  В 1 2 .5 , R b — 7 ,5  М П а 
(7 6 ,5  к гс/ см 2) , R bt =  0 ,66  М П а  (6 ,7 5  к гс/ см 2) , б етон  сбор н ы х  п ли т  к ла сса  
В 2 5 ,R b ш н ,5  М П а (1 4 8  к гс/см 2 ) .

П р и  уч ете  в  дан н ом  сочетании к р а тк ов р ем ен н ы х  н а гр у зо к  (в е т р о в ы х  и  

к р а н о в ы х ) пр и н и м аем  уь  ̂=  1,1 (с м . та б л . 15 С Н иП  2 .0 3 .0 1 -8 4 ).

Д л я  б етон а  м о н о ли тн о й  части  так ж е учи ты ваем  коэф ф и ц иен ты  уь, — 
=  0 ,85  и  уь$ =  0 ,9 .

Т о гд а :

R b =  7 ,5  • 1,1 • 0 ,85  • 0 ,9  =  6 ,3 2  М П а (6 4 ,3  к гс/ см 2)  ; R bt =  0 ,6 6  • 0 ,85 *

х 0 ,9  =  0 ,5 0 5  М П а (5,1 к гс/ см 2)  ; R b =  14,5 ■ 1,1 =

=  15,95 М П а (1 6 2 ,8  к гс/ см 2)  .

П р о д о льн а я  арм атура  сбор н ы х  п ли т  к ла сса  А -Ш

Rs =  365 М П а (3 7 5 0  к гс/ см 2)  ; 

арм атурн ы е п етлев ы е  в ы п уск и  и з п ли т к ла сса  A - I

R sw =  147 М П а (1 5 0 0  к гс/ см 2) — см . п . 3 .31 .

ПРОВЕРКА ПРОЧНОСТИ ВНЕЦЕНТРЕННО СЖАТОГО 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННОГО ПОДКОЛОННИКА

10
ео =  - £ J S=  1,58 м ; еа =  е0+ 0,5 (lcf  -  г ) =  1,58 +  0,5 (3  -  0 ,2 ) =  2 ,98  м ;

ARb = R h R bm =  15,95 -  6 ,3 2  =  9 ,6 3  М П а (9 8 ,5  ж е/ с ь ? );

, 0 ,2
h0 —3 ------------ --- 2 ,9  м .

2

П о  ф о р м ула м  (9 7 ) — (9 9 ) :

-  у , - ] / # - W -S ■ 2f - 9, f ' 1,5 • 0,42V 6 ,32  * 1,5

(6 ,3 2  • 1,5 • 0 ,4 2  +  9 ,6 3  • 1,5 • 0 ,2  -  6 ,3 5 ) 104

365

■ =  14,3 см 2 .

П р и н и м аем  16 0  12 А -Щ  ; A s =  18,1 с м 2
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛОЩАДИ СЕЧЕНИЯ 
ПЕТЛЕВЫХ АРМАТУРНЫХ ВЫПУСКОВ

П етлев ы е ар м атур н ы е в ы п уск и  уста н ов и м  с ш агом  s =  1,2 м  п о  в ы соте  
п ли т.

П о  ф о р м у л е  (1 0 1 ).

А SW
7cbsRbt

R sw

0 ,35  • 1,5 • 1,2 • 0 ,535  

147 =  23 • 10-4  м 2 *  23 с м 2 .

П р и н и м аем  в  к а ж д ом  р я д у  7 п ет лев ы х  в ы п уск о в  0  1 6 A -I, A sv> — 

=  2 8 ,2  см 2, при  э то м  пр оц ент арм ирован ия состави т п о  ф о р м у ле  (1 0 2 )

A sw • 100 _  28 ,2  • 100 

bs ~  150 • 120
0 ,1 5 7 %  > 0 , 1 5 % .

У с л о в и я  (1 0 1 ) и  (1 0 2 ) уд о в лет в о р ен ы .

ПРОВЕРКА ПРОЧНОСТИ ЗАДЕЛКИ СБОРНЫХ ПЛИТ 
В СТАКАНАХ ПОДКОЛОННИКА

Г л у б и н а  за д елк и  п ли т  в  стакан  прини м ается  70 0  м м , гл у б и н а  стакана 

750  м м , р азм ер ы  в  п лан е п он и зу  3 0 0 x1 6 0 0  м м , п о в ер х у  3 5 0 x1 6 5 0  м м .

Б етон  зам он оли чи ван и я  стак ан ов  к ла сса  В25

R bt =  1,05 • 1,1 =  1,155 М П а (1 1 ,7 7  к гс/ см 2)  .

С ила , вы дерги ваю щ ая п ли ту  и з стакана:

N = A SRS =  0,00143 ■ 365 =  0 ,522  М Н  (5 3 ,6  т с ) .

П о  ф о р м ула м  (1 0 3 ) и  (1 0 5 ):  R'an =  0 ,18  R b t ,

Np =  2 • 0 ,7 5 (0 ,3 2 5  +  1 ,6 2 5 ) • 0 ,18  • 1,155 =  0 ,5 4  М Н  (5 5  т с ) >

> N  =  0 ,5 2 2  М Н  (5 3 ,6  т с ) .

П о  ф о р м ула м  (1 0 4 ) и  (1 0 6 ):  R"an =  0 ,2R b t ;

Np -  2  • 0 ,7 (0 ,2  +  1 ,5 ) • 0 ,2  • 1,155 =  0 ,55 >  N =  0 , 522  М Н  (5 3 , 6 т с ) .

У с л о в и я  (1 0 3 ) сц еп лен и я  б етон а  зам он оли чи ван и я  с б ето н о м  стен ок  

стакана и  (1 0 4 )- с  б е то н о м  сб о р н ы х  п ли т б ез уч ета  ш п он ок  в п ли тах  — 

уд о в летв о р ен ы .



ПРИЛОЖ ЕНИЕ 1

О П РЕДЕЛЕН И Е РАБО ЧЕ Й  ВЫСОТЫ h0 pl Ф УН Д А М Е Н ТА

84



Д л я  ц ен тр альн о-н агр уж ен н ого  ф ундам ента  

р =N/lb -  к гс/ см 2 ;

д л я  вн ец ентр енно н агр уж ен н ого  ф ундам ента  

р = N/lb +  6M/l2b — к гс/см 2 ;

А з =  Ь (/ — 0 ,56  +  -  /с )  - м 2 .

П о р я д о к  оп р ед елен и я  в ы соты  ф ундам ента Я 0 п ок азан  стр елк а м и  на 

гр аф и к е: п о  найденны м  значениям  Л  3 =  11 м  и  yb2 &bt!P =  3 А  

зд есь  Rfrt — расчетное соп р оти в лен и е бетон а  растяж ению , к гс/ см 2 ;

7 */  — коэф ф и ц иен т у с ло в и й  р аботы  бетон а  с о гла сн о  та б л , 15 
С Н и П  2 .0 3 .0 1 -8 4 .

П о .за д а н н ом у  значению  Ьс -  100 см  н а х од ят  р абочую  в ы с о т у  ф ундам ента  

h0tPi — 98,5  см .

П р и м е ч а н и е .  В случае, к огд а  проверка на продавливание производится от 
ниж него обреза подколонника , величина Ьс заменяется величиной Ъср 1С -  величи­
ной lc f .



П РИ Л О Ж Е Н И Е  2£

М А К С И М А Л Ь Н О Е  Д А В Л Е Н И Е  Г Р У Н Т А  Н А  П О Д О Ш В У Ф У Н Д А М Е Н Т А  И З  Б Е Т О Н А  B I5

V ,
+ К  >

Я , м

^01 j
Л01 + j 

Я 0, м

С, м
М аксимальное давление грунта на подош ву фундамента из бетона В15, Ртах> МПа 

(при условии равенства вы летов ступеней ф ундамента), д ля  b, м

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

0,30 0,255 0,75 0,16 0,23 0,27 0,29 0,31 0,32 0,33 0,33
0,60 0,32 0,39 0,43 0,45 0,47 0,48 0,49 0,50
0,45 0,70 0,78 0,82 0,85 0,87 0,89 0,90 0,90

0,60 0,555 1,50 0,19 0,23 0,27 0,29 0,30
1,35 - - - 0,27 0,31 0,34 0,36 0,38
1,20 - - 0,32 0,38 0,43 0,46 0,48 0,50
1,05 - 0,38 0,49 0,56 0,60 0,64 0,66 0,68
0,90 0,46 0,68 0,8(Т 0,87 0,92 0,96 0,99 1,01

0,90 0,855 2,10 0,15 0,21 0,25 0,28
1,95 - - - - 0,22 0,27 0,32 0,35
1,89 - - - 0,22 0,30 0,36 0,40 0,44
1,65 - - _ 0,33 0,41 0,47 0,51 0,55
1.50 - - 0,36 0,49 0,57 0,63 0,68 0,72
1,35 - - 0,59 0,72 0,81 0,88 0,92 0,96
1,20 — 0,77 1,02 1Д7 1,28 1,36 1,42 1,46

1,20 1,155 2,40 0,13 0,22 0,29 0,34
2,10 - - ~ 0,19 0,32 0,41 0,48 0,53
1,80 - - 0,32 0,53 0,66 0,76 0,83 0,89



П РИ Л О Ж Е Н И Е  3

О П РЕ Д Е Л Е Н И Е  В Ы Л Е ТО В  Н И Ж Н ЕЙ  С Т У П Е Н И  Ф У Н Д А М Е Н Т А

Д опускаем ы е вы леты  нижней ступени фундамента kh0
Давление ■ 
на трут 
pgj.y МПа 

(кгс/ 
/см2)

Величина коэффициента к при классе бетона по прочности на сжатие

0,15(1,5)

0,2 (2)

0,25(2,5)

0,3 (3 )

0,35(3,5)

0,4 (4 )

6, =Ь

□

№ It
Г l

В12,5

3

3

3

3

2,8

3

2,6
2,7

В15

3

3

3

3

3

2,9

3

В20

3

3

3

3

3

3

Ь~Ьt

■ ^ «=■ 1

Ч- 1> \ |

В12,5

3

3

3

3

2.7 

2,9 

2,5

2.7

В15

3

3

3

3

3

2,8
3

В20

3

3

3

3

3

3

b~6f ~2h01

В12,5

3

3

2.7

2.8 
2,4 

2,6
2.3

2.4

г— 1 а
4 L

В15

3

3

3

3

2,9

2.7 

2,5

2.7

В20

3

3

3

3

3

3

b-bf >2f?oi

r t L p . 1
м  г, 1 L
. Z 1 *

В12.5

2,9
3

2.5
2.6
2.3

2.4 

2,1 

2,2

В15

3

3

2,8
3

2.5

2.6
2.3

2.4 

2,1 

2 ,2

В20

3

3

3

3

2,7

2,9

2.5

2.6

оо
^4



П р о д о л ж е н и е  п р и л .  3СО
00

Д ав лен и е  
на гр у н т  

Рог, М П а  

(к гс/  
/см 3)

0 ,4 5 (4 ,5 ) 

0,5 (5 )  

0 ,5 5 (5 ,5 ) 

0,6 (6)

Д о п у с к а е м ы е  в ы л е т ы  ниж ней ступени ф ундам ента  kh01

Величина коэф ф ициента к  пр и  классе бетона  по прочности на сж атие

В12,5 В15 В20 В12.5 В15 В20 В12,5 В15 В20 В12,5 В15 В20

2,4 2,7 з 2,3 2,6 з 2,1 2,3 2,8 1,9 2 2,3

2,5 2,8 2,5 2 ,7 2,2 2,5 3 2,1 2,5

2,3 2,5 з 2,2 2 ,4 а 2 2,2 2,6 1,8 1,9 2,2

2,4 2,7 2,3 2,6 2,1 2 3 2,8 2 2 ,3

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

2,3 2,5 3 2,2 2,4 2,9 2 2,2 2,6 1,9 2 ,2

2,1 2,3 2,7 2 2,2 2,6 1,8 2 2,3 1,6 1,7 2

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

П р и м е ч а н и я :  1. Значение в  зн ам ен ателе  пр иним ается  пр и  учете  к р а н о в ы х  и  в е т р о в ы х  н а гр у зо к  Уть1 =  1,1. 
2. В ы н ос  ниж ней ступени  ф ундам ента  с\ =  к\Л 0 1 . .



ПРИЛОЖЕНИЕ 4

В С П О М О ГАТЕЛЬН Ы Е Ф О РМ УЛЫ  Д Л Я  РА С Ч Е ТА  ПРОЧН О СТИ  БЕТО Н Н Ы Х П О Д КО ЛО Н Н И КО В

З он ы С ж а т а я  зона Р азм еры  сж атой  зоны  
бетонны х п од к олон н и к ов

Л ь ex=Mx/N + 
+  lcfl 30

ey = M y jN + 
+  bcfl 30

1

У  к е*

i
x=lcf~ 2ех bcfx <  0,45 lef 0

2

У и Су

х  =  -0 ,7 5  (bcffm -  1ср  ± 
± | / 0,56 (bcffm г- 1ср 1 + ~ ~  

+  1 2  (bcftcf  - N/Rb) ] lm;

У  =  1 4  0>cf~ +  м * ;  

m =  ey/ex;

cx -  xy(0£lCf -  0,333y)/
1 (2bcflcf -  xy) > ex;

cy =  xyWfibCf^  0 ,333y )/

/ (2  bcflcf -  Xy) >  ey

bcftcf~ Of xy < V 6

с
ч



чоо Продолжение прил. 4

Зоны Сжатая зона Размеры сжатой зоны  
бетонных подколенников

А Ъ е y  =  M j N + 

+ lcf/ 30

бу =  My/N +
+ г»су  зо

3
^ 4

Л
x i =  V c f - 2ех) / (еу16 + Ьс//12еу) ; 

х2 =  0 SXtVbcfidey — X)
bcf (  0 ,5х, +  х , ) <  0,45 /с/* <bcfj6\

щ

4
х  =  3 (0,5 ^cf ех )  J 

Д' — 3 (0,5 bcf — ву)
0 £ху

<  0,45 Icf', <0,Л5Ьф

> * с / 6*х
X



ПРИЛОЖ ЕНИЕ 5

ГРАФ И К И  Д Л Я  О П РЕД ЕЛЕН И Я  НЕСУЩ ЕЙ СП О СО БН О СТИ  
Ж ЕЛЕЗО БЕТО Н Н Ы Х П О Д К О ЛО Н Н И К О В П РЯ М О УГО ЛЬН О ГО  СЕЧЕНИЯ

П О Д КО ЛО Н Н И К  СЕЧЕНИЕМ 0,9X0,9 М
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Продолжение прил. 5

П О Д КО ЛО Н Н И К  СЕЧЕНИЕМ 1,2 X 0,9 М

N, тс
MyjMy

0,151 0,325 0,509 0,726 1,0 1,376 1,963 3,078 6,61

50 1,0 1,01 1,03 1,05 1,10 1,17 1,20 1,26 1,29
100 1,0 1,01 1,02 1,04 1,07 1,13 1,17 1,24 1,28
150 1,0 1,0 1,01 1,03 1,05 1,10 1,15 1,21 1,28

200,250 1,0 1,0 1,0 1,01 1,03 1,08 1,14 1,20 1,27
300, 350 1,0 1,0 0,99 1,0 1,02 1,05 1,12 1,19 1,27
400,450 1,0 0,99 1,0 1,01 1,05 1,09 1,15 1,21 1,28

500 1,0 1,0 1,02 1,04 1,08 1,13 1,18 1,24 1,30
550 1,0 1,01 1,04 1,08 1,12 1,17 1,23 1,28 1,32
600 1,0 1,02 1,05 1,08 1,14 1,20 1,25 1,29 1,32

650, 700 1,0 1,02 1,05 1,11 1,17 1,23 1,27 1,30 1,31
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Продолжение прил. 5

ПОДКОЛОННИК СЕЧЕНИЕМ 1,5Х0,9М
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Продолжение прил. 5

П О Д К О Л О Н Н И К  С Е Ч Е Н И Е М  1,2X1

9 4



Продолжение прил. 5
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Продолжение прил. 5

ПОДКОЛОННИК СЕЧЕНИЕМ 1,8X1,2 М

N ,  тс
M j j M y

0,151 0,325 0,509 0,726 1,0 1,376 1,963 3,078 6,61

50 1,0 li02 1,06 1,13 1,20 1Д7 1,35 1,42 1,45
100 1,0 1,02 1,06 1Д2 1,16 1,24 1,32 1,40 1,45
150 1,0 1,02 1,05 1,09 1,15 1,22 1,30 1,38 1,44
200 1,0 1,02 1,04 1,08 1Д4 1,21 1,28 1,37 1,42
250 1,0 1,01 1,04 1,08 1,13 1,20 1,28 1,36 1,42
300 1,0 1,01 1,04 1,07 1ДЗ 1,19 1,27 1,35 1,40
350 1,0 1,01 1,04 1,07 1,12 1,18 1,26 1,33 1,40
400 1,0 1,01 1,03 1,06 1,12 1,17 1,25 1,33 1,40
450 1,0 1,01 1,03 1,06 1,11 1,17 1,25 1,33 1,40
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Продолж ение прил. 5

ПОД КОЛОН Н И К СЕЧЕНИЕМ  2,1 X I,2 М

N,rc

6 0 0

5 0 0

т

5 0 0

200

100

1 0 0  1 4 0  I S O  2 2 0  2 6 0  3 0 0  5 4 0  3 8 0  М ,  к к

N ,  тс
М х / М у

ОД 51 0,325 ОД 09 0,726 1,0 1,376 1,963 3,078 6,61

50 1,0 1,03 1,08 1,15 1,26 1,37 1 4 0 1,60 1,70
100 1.0 1,03 1,07 1,15 1,24 1,34 1,50 1,60 1,68
150 1,0 1,03 1,07 1,14 1,22 1,31 1,45 145 1,66
200 1,0 1,02 1,06 1,13 1,21 1,31  ; 1,42 1,55 1,64
250 1,0 1,02 1,06 1,12 1,20 1,30 1,40 143 1,64
300 1,0 1,02 1,06 1,12 1Д9 1,28 1,40 1,52 1,62
350 1,0 1,02 1,06 U 1 1,17 1,27 1,38 1,51 1,62
400 1,0 1,02 1,06 1Д1 1,17 1,27 1,38 1Д0 1,60
450 1,0 1,02 1,05 1,10 1,16 1,26 1,36 1,50 1,60
500 1,0 1,02 1,05 1,09 i , i6 1,26 1,36 1,48 1,60
550 1,0 1,02 1,05 1,09 1,16 1,25 1,35 1,48 1,60
600 1,0 1,02 1,05 1,09 1,16 1,24 1,35 1,46 1,58
650 1,0 1,02 1,04 1,08 1,14 1,22 1,33 1,46 1,58
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Продолж ение прил. 5

П О Д К О ЛО Н Н И К  СЕЧЕНИЕМ  2,7X1 Д М

iV, тс
M y j M y

ОД 51 0,325 ОД 09 0,726 1 , ( 1 1,376 1,963 3,078 6,61

50 1 , 0 1,03 1,09 1,18 1,32 1,45 1,72 2,05 2,13
1 0 0 1 , 0 1,03 1,09 1,17 1,30 1,45 1,70 1,96 2 , 1 0

150 1 , 0 1,03 1,09 1,17 1,28 1,45 1,65 1,92 2 , 1 0

2 0 0 1 , 0 1,03 1,09 1,16 1,27 1,42 1,63 1,90 2,08
250 1 , 0 1,03 1,08 1,16 1,26 1,42 1,63 1,85 2,06
300 1 , 0 1,03 1,08 1,15 1,26 1,42 1,60 1,82 2,04
350 1 , 0 1,03 1,08 1,15 1,26 1,40 1,60 1,80 2 , 0 2

400 1 , 0 1,03 1,08 1,15 1,25 1,40 1,60 1,78 2 , 0 0

450 1 , 0 1,03 1,08 1,15 1,25 1,38 1Д5 1,76 2 , 0 0

500 1 , 0 1,03 1,07 W 4 1,24 1,38 1,55 1,74 1,98
550 1 , 0 1,03 1,07 1,14 1,24 1,38 1,34 1,72 1,95
600 1 , 0 1,03 1,07 1,14 1,23 - 1,36 1,54 1,72 1,93
650 1 , 0 1 , 0 2 1,07 1,14 1,23 1,36 1 Д2 1,72 1,93
700 1 , 0 1 , 0 2 1,07 1,14 1,23 1,36 1 Д2 1,70 1,92
750 1 , 0 1 , 0 2 1,07 1,14 1,23 1,36 1,50 1,70 1,92
800 1 , 0 1 , 0 2 1,07 1,14 1,23 1,36 1 Д0 1,70 1,92
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  6

З Н А Ч Е Н И Я  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т А  £

Диаметр 
болта, м м

| ,м Диаметр 
болта, м м

I ,  м

10 2 - 1 0 - * 56 1,4 • 10“ *

12 2,4 • К Г » 64 1,7 • 1 0 -*

16 3,2 • 1 0 -* 72 1 ,9 - 1 0 - *

20 4,4 • 1 0 - » 80 2,1 • 1 0 -*

24 5,8 * Ю “ * 90 2,3 • 1 0 -*

30 7,5 • 1 0 '» 100 2,5 • 1 0 -*

36 9 • 1 0 -* 110 2,8 • 1 0 -*

42 1,1 • 1 0 -* 125 3,2 • 1 0 -*

48 1,2 • 1 0 - » 140 3,5 • 1 0 -*

П Р И Л О Ж Е Н И Е  7

О П Т И М А Л Ь Н О Е  П Р О Е К Т И Р О В А Н И Е  Ф У Н Д А М Е Н Т О В

1 .  П ри  к о н к р е т н ы х  и с х о д н ы х  да н н ы х  (н а гр у зк а х , хар ак тер и сти к ах  

основани я , р а зм ер а х  к о л о н н ы ) пр оек ти р ован и е  ф ундам ента  в ы п о лн я ется  

так , ч тоб ы  со б лю д а ли сь  с лед ую щ и е  тр ебов а н и я : пр очность и трещ ин о- 

сто й к о сть  п ли тн ой  части и  п о д к о л о н н и к а , н есущ а я  сп особн ость  гр у н т о в о го  

о сн ован и я  и  ограничение деф орм ац ий .

У к а за н н ы м  тр ебован и ям , к а к  п р а в и ло , у д о в ле т в о р я е т  м н ож еств о  ва­

риантов к он стр ук ц и и  ф ундам ента . В  п р оек те  р е к о м е н д у е т с я  и сп ользов а ть  

вариант, им ею щ и й  наилучш ие тех н и к о -эк о н о м и ч еск и е  п ок а за тели . П р и  

э т о м  варианте р е к о м ен д у ется  в ы п о лн я ть  оптим изац и ю  на о сн о в е  прин­

ципа р азд елен и я  парам етр ов  (с м .  Р ек ом ен д а ц и и  по о п т и м а ль н о м у  п р о е к ­

тированию  ж е ле зо б е т о н н ы х  к о н стр ук ц и й . — М ., Н И И Ж Б , 1 9 8 1 ).
2 . Задачу оптим изации  р е к о м е н д у е т с я  реш ать к а к  м н о го к р и тер и а ль ­

н ую , оценивая т ехн и к о -эк он ом и ч еск и е  п ок азатели  к о н стр ук ц и й  в к а ж д о м  
из р ассм атри ваем ы х вари антов ' од н о в р ем ен н о  тр ем я  о сн о в н ы м и  к р и те ­

риям и  качества -  расход ам и  м ета лла  и  цем ента, пр иведен ны м и  затратами. 

Д о п у с к а е т с я  такж е рассм атривать д о п о лн и тельн ы е  критерии  качества — 

т р у д о е м к о с т ь , э н ер го ем к о ст ь , с то и м о ст ь  з е м л я н ы х  р абот  и  пр.

П ри  н ад леж ащ ем  обосн ов а н и и  д о п уск а ется  реш ать задачу оптим изац и и  

и  к а к  о д н ок р и тер и а льн ую , рассм атривая т о л ь к о  оди н  критерий  качества.

П р и  реш ении задач оптим изац и и  р е к о м е н д у е т с я  с о гла сн о  у к а за н и я м  

Р у к о в о д с т в а  п о  в ы б о р у  п р о ек тн ы х  реш ений ф ун дам ен тов  (М ., С тройиздат,



1 9 8 4 ) п ок а за тели  р асход а  стали  о п р ед еля т ь , п р и в од я  а р м а тур у  р а зли ч н ы х  

к л а с с о в  к  ар м атур е к ла сса  A - I ,  а п ок а за тели  расход а  ц ем ента  р а зли ч н ы х  

м а р о к  п р и в од я  к  ц ем ен ту  м а р к и  400.
3. П ер ем ен н ы м и  парам етр ам и  при  оптим изации  р е к о м е н д у е т с я  прини­

м ать  р а зм ер ы  п о д о ш в ы , сечения п о д к о л о н н и к а , ч и сло  ступеней  п ли тн о й  

части, р а зм ер ы  к аж д ой  ступени  в  плане, арм ирование п ли тн ой  части и  

п о д к о л о н н и к а , к л а с с  б етон а  и  стали .
О д н ок р и тер и альн ая  задача оптим изац и и  состои т  в  в ы б о р е  т а к и х  значе­

н и й , п ер ем ен н ы х  пар ам етр ов , при  к о т о р ы х  у д о в ле т в о р я ю т с я  п р ед ъ я в ля е ­

м ы е  к  к о н стр ук ц и и  тр ебован и я  (с м .  п . 1, п р и л . 7 ); а рассм атри ваем ы й  

к р и тер и й  качества  приним ает м и н и м а льн ое  значение. В  м н о го к р и тер и а ль ­
н ой  задаче оптим изац и и  качества  приним аю т м и н и м а льн ы е  (у с л о в н о )  

значения (с м . п. 9 н а стоящ его  п р и л о ж е н и я ).
4 . Р еш ение од н о к р и тер и а льн ы х  и  м н о го к р и тер и а ль н ы х  задач оп ти м и ­

зации р е к о м е н д у е т с я  в ы п о лн я ть  поэтапно в  с л е д у ю щ е м  п о р я д к е :
а ) вы брать варианты  п од ош в  ф ун дам ен тов  та к , ч тобы  у д о в л е т в о р я л и с ь  

у с л о в и я  по н есущ ей  сп особн ости  и  д еф о р м а ц и я м  гр у н т о в о го  о сн ован и я ;
б )  вы брать варианты  р а зм ер ов  сечения п о д к о л о н н и к а , учи ты ва я  задан­

ны й  р а зм ер  к о л о н н ы ;

в )  при в с е х  в о зм о ж н ы х  сочетаниях  р а зм ер ов  п о д о ш в ы  и  п о д к о л о н н и к а  

назначить в о зм о ж н ы е  геом етр и ч еск и е  р азм ер ы  1-, 2-, 3=>и 4 -ступ енчатого  

ф ундам ента , а такж е к л а с с  бетон а  та к , ч тоб ы  у д о в л е т в о р я л и с ь  у с л о в и я  
пр одавли ван и я ;

г )  в о  в с е х  п о луч ен н ы х  на этапе тр ех  вариантах назначить к л а с с  а р м атур ы  

и  п од обр ать  м и н и м а льн ое  арм ирование и з у с л о в и й  обесп ечени я  прочности  

ф ундам ента  и ограничения ш ири ны  р аск р ы ти я  трещ ин .

В к а ж д о м  варианте вы числить в се  рассм атри ваем ы е кри терии  качества. 

С опостави в  варианты , вы бр ать  оп ти м альн ы й .
В п п .5 —9 н а стоящ его  п р и лож ен и я  б о л е е  п о д р о б н о  рассм атривается  

к аж ды й  из этапов оптим изации .
5. П ер в ы й  этап оптим изации . П ри  в ы б о р е  вариантов п од ош в  и с п о л ь зо ­

вать табл . 1, гд е  пх я тх — ч и сло  м о д у л е й  р а зм ер о м  3,00 м м , содерж а­

щ и хся  соотв етствен н о  в  ш ирине и  д л и н е  ф ундам ента , то  есть ф ун дам ен т  

и м еет  р а зм ер ы  3 0 0 л ! х 3 0 0 тх м м . В табли ц е  зн а к о м  „ + ”  о тм еч ен ы  п о д о ­

ш вы , к о т о р ы е  р ек о м ен д у ю т ся  при  к он стр уи р ов а н и и  ф ун дам ен тов .

В ы б о р  вариантов п о д о ш в  р е к о м е н д у е т с я  начинать с  п о д о ш в ы  (к в а д р а т ­

н ой  в п л а н е ),  при э т о м  о п р ед еля ется  значение м и н и м а льн ое  т =  и / 1) , 

при к о т о р о м  в ы п о лн я ю тся  тр ебован и я , п р ед ъ я в ля ем ы е  к  н есущ ей  сп о ­

со б н о сти  и  д еф о р м а ц и я м  осн ован и я .

З атем  приним ается  ш ирина л / 2  ̂ =  л / 1)  — 1 и  н а х оди тся  д о п усти м а я  

п о  та бл . 1 м и н и м альн ая  д ли н а  тх 2^ , при к о т о р о й  в ы п о лн я ю тся  н е о б х о д и ­

м ы е  тр ебовани я . П о с л е  э т о го  п р ини м ается  ш ирина л { 3> =  л £ 2> -  1 и
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в н о в ь  н а х о д и т с я  м и н и м а л ь н а я  д л и н а  л ^ 3 * ,  п р и  к о т о р о й  в ы п о л н я ю т с я  

н е о б х о д и м ы е  тр ебо в а н и ям и  т а к  д а л е е  д о  т е х  п о р , п о к а  п р и  п р и н я т о й  ш и р и н е  

н и к а к о е  зн а ч ен и е  д л и н ы  и з  п р и в е д е н н ы х  в  т а б л .  1 н е  о б е с п е ч и в а е т  в ы п о л ­

н е н и я  н е о б х о д и м ы х  т р е б о в а н и й .

Е с л и  д л я  д в у х  в а р и а н т о в  п о д о ш в  (н а п р и м е р ,  2 - и  3 -й ) о к а ж е т с я ,  ч т о  

л / 2* <  л / 3 * ,  а  9 т о  3 -й  в а р и а н т  и с к л ю ч а е т с я .

П о д о ш в ы  р а з м е р а м и  л  , ..., п р и  к о т о р ы х  в ы п о л ­

н я ю т с я  с ф о р м у л и р о в а н н ы е  т р е б о в а н и я , о б р а з у ю т  м н о ж е с т в о  в а р и а н т о в  

п о д о ш в , к о т о р ы е  р а с с м а т р и в а ю т с я  н а  с л е д у ю щ и х  э т а п а х  о п т и м и з а ц и и .

6 . В т о р о й  эта п  о п т и м и з а ц и и . В ы б о р  в а р и а н т о в  с е ч е н и я  п о д к о л о н н и к а  

п р и  з а д а н н ы х  р а з м е р а х  с е ч е н и я  к о л о н н ы  р е к о м е н д у е т с я  п р о в о д и т ь  п о  

т а б л .  2 , в  к о т о р о й  у к а з а н  н а б о р  с о о т в е т с т в у ю щ и х  сеч ен и й  п о д к о л о н н и -  

к о в ,  ч е р е з  пп и  тп о б о з н а ч е н о  ч и с л о  м о д у л е й  (р а з м е р о м  3 0 0  м м ) ,  с о д е р ­

ж а щ и х с я  с о о т в е т с т в е н н о  в  ш и р и н е  и  д л и н е  п о д к о л о н н и к а .
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Т а б л и ц а  2

7 . Т р е т и й  этап  оп ти м и зац и и . Р е к о м е н д у е т с я  со ста в и ть  в с е  в о з м о ж н ы е  

п о  к о н с т р у к т и в н ы м  с о о б р а ж е н и я м  сочетания  п о д о ш в  и  п о д к о л о н н и к о в , 

в ы б р а н н ы х  со о т в е т с т в е н н о  на п е р в о м  и  в т о р о м  этап ах  оп ти м и зац и и .

П р и  к а ж д о м  сочетании  р е к о м е н д у е т с я  со ста в и ть  в с е  в о з м о ж н ы е  п о  

к о н с т р у к т и в н ы м  с о о б р а ж е н и я м  к о н ф и гу р а ц и и  1-, 2-, 3 -ступ ен чаты х  ф ун д а ­

м е н т о в .

В ы сота  ступ ен и  п р и н и м а ется  р авн ой  3 0 0  м м . Р а зм е р ы  ступ ен ей  в  п лан е  

п р и н и м а ю тся  та к , ч т о б ы  у д о в л е т в о р я л и с ь  с л е д у ю щ и е  со о т н о ш е н и я :

тп +  2  <  т2 <  тх — 2 ; пп <  пг <  пх ;

тп +  2 <  тъ < т2 - 2 ;  пп < п 2 <  п2;

т4 =  т3; п4 =  п3,

гд е  т г , , — ч и сло  м о д у л е й  р а з м е р о м  3 0 0  м м , с о д ер ж а щ и х ся  в  д л и н е
т4 , с о о т в е т с т в е н н о  2-, 3-, 4 -й  ступ ен и  ф ун д а м ен т о в  и  п о д -

к о л о н н и к а ;

п2>п3) -  а н а ло ги ч н ы е  зн ач ен и я  д л я  ш и р и н ы  ступ ен ей  и  п о д к о л о н -  

п4 , пр н и к а .

В  к а ж д о м  и з  п о л у ч е н н ы х  т а к и м  о б р а з о м  вар и антов  п р о в е р я ю т с я  у с л о ­

в и я  п р од а в ли в а н и я .

В начале у с л о в и я  п р о д а в ли в а н и я  п р о в е р я ю т с я  при  к л а с с е  б етон а  В 12 ,5 . 

Е с л и  у с л о в и я  не  в ы п о л н я ю т с я , к л а с с  б етон а  ув е ли ч и в а е т с я  и  п р и н и м а ется  

В 15 . Е сли  при  к л а с с е  б етон а  В15 у с л о в и я  п р о д а в ли в а н и я  не  у д о в л е т в о р я ­

ю тся , вариант и з  д а л ь н е й ш е го  р а ссм о тр ен и я  и ск лю ч а ется .

Е сли  в к а к о м -л и б о  и з вари антов  у с л о в и я  п р о д а в ли в а н и я  у д о в л е т в о р я ­

ю т с я  п р и  к л а с с е  б етон а  В 1 2 ,5 , т о  в  д а л ь н е й ш е м  это т  вари ант р ассм атр и ­

в а ется  при  д в у х  к л а с с а х  б етон а  — В 1 2 ,5 , В 15 .

8 . Ч етв ер ты й  этап оп ти м и зац и и . В  к а ж д о м  и з  вар и ан тов , о с т а в ле н н ы х  

д л я  р а ссм о тр ен и я  на тр ет ьем  этапе, п р о в о д и т с я  п о д б о р  п л о щ а д и  сечен и я  

а р м а тур ы  и к о н с т р у и р о в а н и е  а р м а т у р н ы х  и зд е л и й  та к , ч т о б ы  у д о в л е т в о ­

р я л и с ь  у с л о в и я  п р оч н ости  и  тр ещ и н о с т о й к о с т и  п ли тн о й  части и  п о д к о л о н -  

н и к а , а р а с х о д  а р м а тур ы  б ы л  м и н и м а лен . П о д б о р  п ло щ а д и  сечен ия  арм а-
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тур ы  р ек о м ен д уется  п р оводи ть  со гла сн о  у к а за н и я м  н а стоящ его  П о со б и я . 

В ы б о р  к ла ссо в  стали  д л я  рабочей  и  м онтаж ной  арм атуры , а такж е к о н ­
струирование а р м атур н ы х  и зд ели й  р ек о м ен д уется  в ы п олн я ть  со гла сн о  

ук а за н и я м  разд. 4  н а стоящ его  П о со б и я .

Р а бочую  а р м а тур у  р ек о м ен д уется  вначале принимать из стали  класса  

Л -Ш , п од обр ав  сечения стерж ней и з  у с л о в и й  прочности . П ри  вы п олн ен и и  

эти х  у с л о в и й  тр ещ и н остой к ости  под обр ан н ое  арм ирование пр иним ается  

ок он ч а тельн о . Е сли  же у с л о в и я  тр ещ и н остой к ости  не в ы п олн я ю тся , то  

есть пр очностны е свой ства  ар м атуры  и сп о ль зую тся  не п олн остью  (с м . 

р а з д .4  н а стоящ его  П о с о б и я ) ,  р е к о м ен д у ется  принять арм ирование из 

стали  к ла ссо в  A - I I  и  А -Ш  и п од обр ать  сечения а р м атур н ы х  стерж ней так , 

ч тобы  в ы п о лн я ли сь  у с л о в и я  пр очности  и  тр ещ и н остой к ости . О к он ча тельн о  

приним ается  тот  к л а с с  стали , при к о т о р о м  р асход  арм атуры  о к а зы в а ется  

м еньш е.

9 . П яты й  этап оптим изации. В к а ж д о м  и з  вариантов оп р ед еля ю тся  все  

рассм атри ваем ы е п ок а за тели  качества  (с м . п. 2 н астоящ его  п р и л о ж е н и я ).

О п ти м а льн ы м  вари антом  од н ок р и тер и а льн ой  задачи я в л я е т с я  тот , в 

к о т о р о м  рассм атри ваем ы й  кри тер и й  качества и м еет  м и н и м альн ое  значение.

О п ти м альн ы й  вариант м н о го к р и тер и а ль н о й  задачи р ек о м е н д у е т с я  в ы б и ­

рать с л ед у ю щ и м  о б р а зо м . О тобр ать  те варианты , в  к о т о р ы х  х о т я  бы  од и н  

из кри тер и ев  качества  и м еет  м и н и м а льн о е  значение. П р и  1-х к р и тер и я х  

качества п олуч а ю тся  к <1 вариантов. Э ти  к вариантов я в ля ю тся  р еш ен и ям и  

/ од н ок р и тер и а льн ы х  задач оптим изации.
З атем  со гла сн о  у к а за н и я м  Р ек ом ен д а ц и й  по о п т и м а ль н о м у  п р о ек ти р о ­

ванию  ж еле зо б ет о н н ы х  к о н стр ук ц и й  ф ор м и р уется  м н ож ество  П арето  и  

вы бираю тся  ещ е три варианта, оп ти м альн ы е по  ч еб ы ш ев ск о м у , диф ф ерен­

ц и а льн о м у  и  и н те гр а льн о м у  принципам .

Т а к и м  о б р а зо м , о б щ е е  число  вариантов м н огок р и тер и а льн ой  задачи, 
оп т и м а ль н ы х  х о т я  бы  по  о д н о м у  п р и зн ак у , со став ляет  к +  3. И з  н и х  вариант 

с н аи лучш им и  техн и к о -эк он ом и ч еск и м и  п о к а за телям и  (о п ти м а льн ы й  сразу  

по в сем  к р и тер и я м  качества ) р ек о м ен д уется  вы бирать по инж ен ерны м  

соображ ени ям .

10. О пти м альн ое  пр оек ти р ован и е ф ун дам ен тов  м ож ет п р ов од и ться  в  

автом ати зи р ова н н ом  реж им е на ЭВМ , в д и а л о го в о м  реж им е „ч е л о в е к  -  

м аш ина”  (п р о е к т и р о в щ и к  задает варианты , рассчиты ваемы е на ЭВМ , а 

процесс оптим изации  в ы п олн я ется  в р уч н ую ) и в р уч н ом  реж им е.

П ри  в ы п олн ен и и  оптим изац и и  в  р уч н о м  реж им е рассм отрен ие в сех  

вариантов , п р ед усм о тр ен н ы х  п. 9 , м ож ет  ок а за ться  затр удн и тельн ы м . 

В э то м  случае  д о п уск а ется  р ассм отреть м еньш ее чи сло  вариантов, о с т а в ля я  

и х  в ы б о р  на у см отр ен и е  п р о ек ти р ов щ и к а .
В частности , д о п уск а ется  назначить два  варианта п од ош в . П ри  э т о м  

вначале подби р ается  п р я м о у го л ь н а я  п одош ва , а затем  п од ош ва  с м ень-
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ш им * о тн ош ен и ем - д а й н ы  к  ш ирине, е с ли  м о м ен т ы  Мх и  Му б л и зк и  п о  

величине, и ли  п од ош в а  с б о л ь ш и м  значением  ук а за н н о го  отн ош ен и я , е с ли  

м о м е н т ы  Мх и  Му сущ ествен н о  различны .

З а тем  назначаю тся д ва  варианта п о д к о л о н ш гк о в  — м и н и м а льн о го  (п о  

к о н с т р у к т и в н ы м  тр еб о в а н и я м ) и  б ли ж ай ш его  б о л ь ш е го  сечений.

Д л я  в с е х  в о зм о ж н ы х  четы рех  вариантов сочетания р а зм ер ов  п о д о ш в ы  
и п о д к о л о н н и к о в  при  бетон е к ла сса  В15 и з  у с л о в и я  пр одавли ван и я  в ы б и ­

рается к о н ф и гур а ц и я  п ли тн ой  части и  п од би р ается  арм атура  и з стали  к ла сса  
А -Ш .

В ы б о р  о п т и м а ль н о го  варианта р е к о м е н д у е т с я  в ы п олн я ть  п о  п. 9  настоя ­
щ е го  пр илож ен ия .

12, П р и  п р оек ти р ов а н и и  т и п о в ы х  ф ун дам ен тов  н е о б х о д и м о  реш ать д в е  

о сн о в н ы е  задачи:
а ) разработать оп ти м а льн ую  к о н стр ук ц и ю  в х о д я щ и х  в  н о м ен к ла т ур н ы й  

р яд  ф ун дам ен тов , у д о в ле т в о р я ю щ и х  тр ебо в а н и ям  пр очности  и  трещ ино- 

стой к ости ;
б )  сф ор м и р овать  оп ти м а льн ы й  н о м ен к ла т ур н ы й  р я д  серии, то  есть с  

уч ето м  заданной  о б ла сти  сочетания н а гр у зо к , ге ом етр и ч еск и х  парам етров  

и  гр у н т о в ы х  у с л о в и й  оп р ед ели ть  п о след о в а тельн ы й  к оли чествен н ы й  состав  

э л ем ен то в  серии.

Д л я  реш ен ия  задач м о г у т  бы ть и сп о ль зо в а н ы  м е т о д ы  и  а л го р и т м ы , 

приведенны е в Р ек о м ен д а ц и я х  п о  о п т и м а ль н о м у  п р оек тир овани ю  ж еле зо ­
б ето н н ы х  к о н стр ук ц и й  .

12. П р и м ер ы  1 и  2 и ллю стр и р ую т  прим енение м ето д о в  оптим изации  

ф ундам ен тов .

П р и м ер  1. Т р е б у е т с я  в ы бр ать  д л я  ти п ов ой  серии очертание д в у х с т у п е н ­

чато го  ф ундам ента  с р азм ер ам и  п о д о ш в ы  1\ х Ьх =  3,9 х 4,5 м  и  п о д к о ло н - 
ника  1с̂ хЬс̂  — 1,2 х 2,7 м , обесп ечиваю щ ее м и н и м альн ую  стои м ость  при 

м а к си м а льн ой  н есущ ей  сп особн ости
Дано: н есущ ая  сп особн ость  ф ундам ента  ха р ак тер и зуется  значением

ц ен тр а льн о -п р и лож ен н ой  в ер ти к а льн ой  си лы  Щ  (и л и  эк в и в а лен тн ой  ей  по 

к р а ев ы м  д а в лен и я м  п о д  п од о ш в о й  при наличии э к сц ен тр и си тет о в ), к о т о ­

рая восп р и н и м ается  из у с ло в и й .п р о ч н о сти  по  лр од ав ли в ан и ю  (р а ск а лы в а ­

н и ю ).

П о с к о л ь к у  ф ундам ент двухступ ен чаты й , то  варьироваться  м о г у т  т о л ь к о  

р азм ер ы  в тор ой  ступ ени  /2 х Ь2 .
В  р а ссм атр и ваем ом  ф ун дам ен те  в о зм о ж н ы  12 вариантов р азм ер ов  в т о ­

р ой  ступ ени  к р а гн ы х  м о д у л ю  (0 ,3  м ) .

В  табл . 3 приведен ы  все  варианты  р а зм ер ов  и  о тн осящ и еся  к  реш ению  

оп тим изац и онн ой  задачи вы числени я . Д л я  к а ж д о го  варианта 12 и  Ь2 вы чис­

л е н и я  в ы п о лн я ю т ся  в с л е д у ю щ е м  п о р я д к е :
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1. Н а х о д и м  п р ед ельн ую  ц ен тр а льн о -п р и ло ж ен н ую  вер ти к а льн ую  с и л у  
Npr> к о т о р у ю  м о ж ет  восп р и н ять  ф ун дам ен т  и з  у с л о в и й  пр одавли ван и я  
(р а с к а л ы в а н и я ).

2. Н а х о д и м  эк в и в а лен тн ую  расчетную  вер ти к а льн ую  с и л у  N e p , н е  пр евы ­
ш аю щ ую  Npr, при  действии  к о т о р о й  дав лен и е  п о д  п о д ош в ой  не б о л е е  

60р  к П а  (м а к с и м а ль н о е  расчетное д а в лен и е  на основани е, предусм атриваю ­
щ ееся  ти п овой  с е р и е й ).

3. Н а х о д и м  в ер ти к а льн ую  с и л у  N 100, при дей стви и  к о т о р о й  д ав лен и е  

п од  п о д о ш в о й  дости га ет  100 к П а  (м и н и м а льн о е  расчетное дав лен и е  на о с н о ­

вание, пр едусм а тр и ва ю щ ееся  ти п ов ой  с е р и е й ). Д л я  р ассм атр и ваем ого  

ф ундам ента  и з  бетон а  к ла сса  В15 N 100 =  175 к Н .
4 . П о д б и р а ем  а р м а тур у  п ли тн ой  части при  действии  на ф ун дам ен т с о ­

ответствен но  си л  N ep и  Nioo  *
5. В ы ч и сляем  стои м ости  ф ун дам ен тов  Cf% и  Cf2 при действии си л  N ep 

n N l00 соотв етствен н о . В п р им ер е пр иняты  стои м ости :

бетон а  к ла сса  В15 Съ ~  26 ,72  р уб / м 3 ;

а р м атур ы  к ла сса  А -Ш  Са =  0 ,184  р уб / к гс ;

ар м атур ы  к ла сса  A - I  Са =  0 ,1 7 4  р уб/ к гс .

Н а  с то и м о сть  а р м атур ы  в в о д и тся  к оэф ф и ц иен т К  =  3.

6. Н а х о д и м  средню ю  стои м ость  ф ундам ента , считая, что на ин тер вале  

(N ioo , N ep)  в ер ти к а льн ы е  си лы , д ей ствую щ и е на ф ундам ент , встречаю тся 

од и н а к о в о  часто :

С =  0,5 (С л  +  С/ 2 ) .

7. Задача я в л я е т с я  д в у х к р и те р и а льн о й , так  к а к  к ачество  ф ундам ента  

ха р ак тер и зуется  д в у м я  к р и тер и я м и  — несущ ей  сп особн остью  ( Ne p )  и  

стои м остью  ( С ) .
Д л я  п ои ск а  о п т и м а ль н о го  р еш ен ия  в ы д е л я е м  м н ож ество  П арето , то  есть 

м н ож ество  та к и х  вариантов, среди  к о т о р ы х  найдется х о т я  б ы  оди н , л уч ш и й  

л ю б о г о  д р у го г о  варианта, не в х о д я щ е го  в это  м н ож ество , ср азу  по д в у м  

к р и тер и я м  (м и н и м у м у  С и  м а к с и м у м у  N ep) .  Д л я  рассм атр и ваем ого  

ф ундам ента  м н ож еств о  П арето  состои т  и з  вариантов 1, 2 , 3 , 5, 6, 9 , 12. 

Н апри м ер , вариант 7 в м н ож еств о  П арето  не в ход и т , так  к а к  вариант 9, 

в х о д я щ и й  в это  м н ож еств о , при  той  же н есущ ей  сп особн ости  и м еет м ен ь ­
ш ую  стои м ость.

8. Д л я  о п р ед елен и я  о п т и м а ль н о го  варианта и с п о л ь зу е м  оптим изацию  

на м н ож еств о  П арето  по и н те гр а льн о м у  принципу.

Н о р м и р у е м  кри терии , разд ели в  значение N ep на N ep max — 1025 к Н  

(и з  варианта 1 ) ,  а значения С  на Cmin =  366 ,25  р у б . (и з  варианта 12)_. __

9. В ы ч и сляем  разность п о луч ен н ы х  н ор м и р ов а н н ы х  критериев  С я N .
О п ти м а льн ы м  считается тот  вариант, в  к о т о р о м  эта разность м ини­

м альна . К а к  ви дно  из табл . 3 , оп т и м а ль н ы м  о к а за л с я  вариант 5.
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Т а б л и ц а  3

№
вари-
анта

Р азм еры  2 -Й 
ступени, м Ner*

к Н
cf i ’
руб.

с* ’
руб.

С, руб.

И 
fe 

1
*

*

___ C -N

h ь* ^щтах с  .

1 3,9 3,3 1025 758,51 353,61 556,06 1 1,57 0,57

2 3,6 3,3 982 750,39 345,49 547 ,94 0,965 1,50 0,535

3 3,3 3,3 743 610,53 337,38 473,95 0,725 1,29 0,565

4 3,9 3,0 933 722,23 344,02 533,12 - - -

5 3,6 „ 3,0 933 714,85 336,64 525,75 0,912 1,44 0,528

6 3 ,3 ' 3 ,0 700 602,41 329,26 465,84 0,683 1,28 0 ,595

7 3,9 2,7 528 543,33 334,43 438,88 - - -

8 3,6 2,7 528 536,69 327,79 432,24 - - -

9 3,3 2,7 528 530 ,06 321,15 425 ,60 0,515 1,16 0,645

10 3 ,9 2,4 357 431,23 324,86 378,04 - - -

11 3,6 2,4 357 425,33 318,94 372,13 - - -

12 3,3 2,4 357 418,43 313,04 366,23 0,348 1 0,652

В се расчеты  в ы п о л н я л и с ь  на Э В М  Е С -1033  п о  сп ец и а льн ой  п р о гр а м м е .

П р и м ер  2 . Т р е б у е т с я  в ы б р а ть  о п т и м а ль н ы й  вариант ф ун д а м ен та  п о д  

с б о р н у ю  ж е л е з о б е т о н н у ю  к о л о н н у  сечен и ем  1С*Ь С =  0 ,5  х 0 ,4  м  с г л у б и н о й  

з а д е л к и  dc =  1,25 м
Дано: о т м е т к а  о б р е за  ф ун д а м ен та  — 0 ,15  м ;  о т м е т к а  п о д о ш в ы  — 3 ,1 5  м .

Г р у н т о в ы е  у с л о в и я :  с в е р х у  п о д  п о д о ш в о й  за л е га ет  с у г л и н о к  с  у д е л ь ­

н ы м  в е с о м  7  =  1 ,8 к Н / м 3  (2 к г с / с м 3 ) ,  м о щ н о с т ь ю  с л о я  4,5 м , м о д у л е м  

д еф о р м а ц и и  £ ' = 1 1  М П а  (1 1 0  к гс/ см 2  ) ,  у г л о м  в н у т р ен н е го  тр ен и я  =  2 4 °  

и  у д е л ь н ы м  сц еп лен и ем  С =  9 к П а  (0 ,0 9  к гс / с м 2 ) ;  ниж е за л е га ет  п е с о к  

с  7  — 1,9 к Н / м 3  (2  к гс/ см 3) ,  м о щ н о с т ь ю  с л о я  10 м ,  Е  =  18 М П а  

(1 8 0  к гс / с м 2 ) ,  =  3 5 °, С = 0 .

Р асчетны е н а гр у з к и  на у р о в н е  о б р е з а  ф ун д а м ен та  п р и в ед ен ы  в  та б л . 4.

Т а б л и ц а  4

и о и I-
*

То

7V,

к Н
* *

к Н  * м
Qx>
к Н

Му, 
к Н  • м к Н

N,
к Н

мх,
к Н  • м

Qx.
к Н

Му,
к Н  • м

« г
к Н

280 85 10 25 8 336 102 12 30 9,6

Обозначения, принятые в таблице:
I f  -  коэф ф ициент надеж ности по  н а гр у зк е ; 

х  -  направление в д о л ь  ббльшего разм ера  под ош в ы  ф ундамента.
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Д о п усти м а я  ф ор м а  эпю ры  д а в лен и я  п о д  п о д о ш в о й  — трапециевидная, 
оса д к а  не д олж н а  бы ть б о л е е  0,15 м .

В соотв етстви и  с ук а за н н ы м и  в  пп. 5 —9 этапами назначаем  варианты  

р азм ер ов  п од ош в ы  и п о д к о л о н н и к а , к ла ссы  бетон а  и  арм атурн ой  стали .

У с л о в и я м  р аботы  основан и я  у д о в ле т в о р я ю т  след ую щ и е  варианты  

п о д о ш в : 1-й — 4,2  х 4 ,2  м ; 2-й — 3,9 х 4,8 м ; 3-й — 3,6  *  4,8 м.

В тор ой  вариант и ск лю чен  из дальн ей ш его  р ассм отрен ия , так  к а к  

я / 2)  >  л / 3)  при =  /я/3* .

П о д к о л о н н и к и  в ы бр ан ы  о т  м и н и м а льн о го  д о  м а к си м а ль н о  п р и ем ле ­

м о г о  д л я  заданной  к о л о н н ы  — в се го  пять вариантов.

Ч и с л о  и р а зм ер ы  ступеней  в ы бр ан ы  по у с л о в и я м  пр одавли ван и я  при 
д в у х  к л а с с а х  бетона .

Д л я  арм ирован ия  ф ундам ента  назначена сталь к ла сса  А -Ш  (к л а с с  А -П  
не р а с с м а т р и в а лс я ).

Расчет в с е х  вариантов ф ундам ента  в ы п олн ен  по п р о гр а м м е  А С П Ф -Е С . 

Р е зу л ьта ты  расчета в сех  вариантов п р едставлен ы  в та б л . 11. Р а с х о д  
ц ем ента  р азличн ы х м а р о к  приведен  к  м а р к е  400 , а р а сход  арм атурн ой  
стали  р азличн ы х к ла ссо в  приведен  к  к л а с с у  A - I .

В прим ер е приняты  стои м ости :

бетон а  к ла сса  В 12,5 — Съ =  25 ,40  р уб / м 3 ;
„  „  В15 -  Сь =  26 ,72  р уб/ м 3 ;

ар м атур ы  к ла сса  A - I  — Са =  0 ,174  р уб / к гс ;

„  „  А -П  -  Са =  0 ,184  р уб / к гс ;

„  „  А -Ш  — Са =  0 ,1 9 4  р уб/к гс .

Н а  стои м ость  ар м атур ы  в в ед ен  коэф ф и ц и ен т К  =  3.

Задача я в л я е т с я  тр ехк р и тер и а льн ой , так  к а к  качество  ф ундам ента  
ха р а к тер и зуется  тр ем я  к р и тер и я м и : 

р а с х о д о м  цем ента  м а р к и  4 0 0  ( Ц ) ; 

р а с х о д о м  стали  к ла сса  A - I  ( А ) ; 

стои м остью  (С ) .

И з п р едставлен н ы х  в  табл . 5 расчетны х вариантов в ы д е л я е м  м н ож еств о  

П арето , то  есть и ск лю ч а ем  из дальн ей ш его  р ассм отр ен и я  те варианты  (о н и  

не в х о д я т  в м н ож еств о  П а р е т о ) , д л я  к о т о р ы х  есть х о т я  б ы  оди н  вариант, 

лучш и й  ср азу  по в сем  тр ем  к р и тер и я м  качества. Т а к , наприм ер , в о  2 -м  

варианте (в с е  три к р и т е р и я ) б о л ьш е , чем  в 3-м . П о э т о м у  вариант 2 в м н о ­

ж ество  П арето  не в ход и т .

Р ассм отр ев  о ста льн ы е варианты , устан ови ли , что в м н ож ество  П арето  

в х о д я т  варианты  1, 3, 6, 7, 10.

Д а л е е  п р о в о д и м  оптим изацию  на м н ож ество  П арето  по ч еб ы ш ев ск о м у , 

и н те гр а льн о м у  и д и ф ф ер ен ц и альн ом у  принципам . Н о р м и р у е м  к ри терии  

качества, то есть п р и в од и м  и х  к  б е зр а зм е р н о м у  в и д у  (д е л и м  на м ини ­

м альн ы е значения со о тв етств ую щ и х  к р и т е р и е в ).
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№
вари­
анта

Размеры
подош вы,

м

Размеры
подколонника,

м

Высота
плит­
ной

Число
ступеней К ласс

бетона
Расход
бетона,

м*

Расход 
арматуры 

по классам

/ ь lcf V

части,
м

V

по
1

по
Ъ

A -I А -Ш

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

1 4,2 4,2 0,9 0,9 0,9 3 3 В 12,5 10,0 78 691
2 4,2 4 3 0,9 0,9 0,9 3 3 В15 10,0 78 602
3 4,2 4,2 « 0,9 0,9 3 3 В 1 2 4 1047 82 477
4 4,2 4 Д 1,2 U 0 3 3 3 В 124 11,49 76 374

5 4,2 4,2 U 1,2 0,75 2 2 В15 12,08 63 374

6 4,2 4,2 U U 0,75 2 2 В 12,5 12,89 72 343
7 4,2 4,2 1 3 1,2 0,75 2 2 В15 12,89 58 343
8 4,8 3,6 0,9 0,9 1,05 3 2 В15 9,83 78 634
9 4 Л 3,6 1,2 0,9 1 3 5 3 2 В15 10,35 79 425

10 4,8 3,6 1 3 - 0,9 0 3 3 3 В 124 11,19 73 344

11 4 3 3,6 1 3 0,9 0,9 3 2 В15 10,76 68 438
12 4 3 3,6 1,2 U 1,05 3 2 В 12,5 11,38 75 368
13 4,8 3,6 U 1,2 0 3 3 2 В15 11,16 63 408
14 4 3 3,6 1 3 1,2 0,9 3 2 В 12,5 11,92 78 413

15 4,8 3,6 1 3 U 0,9 3 2 В15 11,92 63 373

Д л я  о п т и м и за ц и и  п о  ч е б ы ш е в с к о м у  п р и н ц и п у  в  гр .  19 з а п и с ы в а е м  

д л я  к а ж д о г о  в ар и ан та  ц е л е в у ю  ф у н к ц и ю , п р е д с т а в л я ю щ у ю  м а к с и м а л ь ­

н о е  зн ачение и х  т р е х  н о р м и р о в а н н ы х  к р и т е р и е в  (Ц ,  A ,  Q .  Т а к ,  н а п р и м е р , 

д л я  в ар и ан та  3 за п и с ы в а е т с я  зн ач ен и е  А = 1 ,3 9 , т а к  к а к  А  =  1 ,39  >  С  =  

=  1 Д З  >  Ц  =  1 ,06 .

Д л я  о п т и м и за ц и и  п о  и н т е г р а л ь н о м у  и  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о м у  п р и н ц и п а м  

в  гр .  2 0  и  21 з а п и с ы в а е м  д л я  к а ж д о г о  в а р и а н та  ц е л е в ы е  ф у н к ц и и ^ п р е д -  

с т а в л я ю щ и е  с о о т в е т с т в е н н о  с у м м у  н о р м и р о в а н н ы х  к р и т е р и е в  (Ц  +  А  +  С )  

и  м и н и м а л ь н ы й  и з  к р и т е р и е в .

О п т и м а л ь н ы м  п о  к а ж д о м у  и з  п р и н ц и п о в  сч и та ется  в ар и ан т  с м и н и м а л ь ­

н ы м  зн а ч ен и ем  ц е л е в о й  ф у н к ц и и . И з  т а б л и ц ы  в и д н о , ч то  п о  ч е б ы ш е в с к о м у ,  

и н т е г р а л ь н о м у  и  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о м у  п р и н ц и п а м  о п т и м а л ь н ы м  о к а з а л с я  

10-й в а р и ан т .
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Т а б л и ц а  5

Расход
цемента
марки

400 ,к гс

Расход 
стали 
класса 

A -I, к гс

Стой-
м ость,

руб .

Нормированны е 
значения критериев

Ц елевая  ф ункция 
по принципам

Ц А с
чебышев-

с к о м у
интег­
раль­
н ом у

диффе­
ренци­

альном у

13 14 15 16 17 18 19 20 21

2020 1066 697 1 1,95 1,33 1,95 4,28 1

2370 939 657 - - - - - -

2135 764 589 1,06 1,39 1,13 1,39 3,58 1,06

2321 611 549 - - - - - -

2863 597 574 - - - - - -

2604 562 564 1,29 1,03 1,08 1,29 3,40 1,03

3055 548 574 1,51 1 1,10 1,51 3,61 1

2330 985 673 - - - - - -

2453 687 565 - - - - - -

2260 565 523 U 2 1,03 1 1,12 3,15 1

2550 694 578 - - - - - -

2299 601 542 - - - - - -

2645 646 569 - - - - - -

2408 669 584 - - - - -

2825 596 569 - - - - - -

П Р И Л О Ж Е Н И Е  8

О С Н О В Н Ы Е  Б У К В Е Н Н Ы Е  О Б О З Н А Ч Е Н И Я  

У с и л и я  о т  вн еш н их н а гр у з о к , напряж ения

N  — п р од ольн а я  сила  на ур о в н е  п од ош в ы  ф ундам ента  (н о р м а льн а я  

к  п о д о ш в е ) о т  расчетны х н а гр у зо к  б ез  учета веса  ф ундам ента  

и гр ун та  на е го  у ступ а х ;

М  -  и зги баю щ и й  м о м е н т  на ур о в н е  п од ош в ы  ф ундам ента  от  расчет­

н ы х  н а гр у зо к ;
Мх , Му — и зги баю щ и е м о м ен т ы  на ур о в н е  п од ош в ы  ф ундам ента  о т  рас­

четны х н а гр у зо к , д ей ств ую щ и х  соотв етствен н о  в  направлении  

б о л ь ш е го  I и  м ен ьш его  Ъ р а зм ер о в  ф ундам ента ;
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Q -  поперечная сила  на у р о в н е  в ер ха  ф ундам ента  о т  расчетны х на­

г р у з о к ,  передаю щ аяся на ф ундам ент о т  к о л о н н ы ;
G -  собств ен н ы й  вес  ф ундам ента ; 

q  — р авн ом ер н о  распределенн ая  в ер ти к альн ая  п р и гр узк а ; 

р -  среднее  давлен ие п од  п од о ш в о й  ф ундам ента.

Коэффициенты надежности

У/ -  по н а гр у зк е ;
Ут -  п о  м атер и алу ;

Уп — по назначению соор уж ен и я ;

У с — к оэф ф и ц иен т у с л о в и й  р аботы .

Характеристики материалов

Rb* — расчетны е со п р оти в лен и я  бетон а  о с е в о м у  сж атию  соответствен - 

Rb, scr н о  д л я  п р ед ельн ы х  состояни й  п ер вой  и  в то р о й  гр уп п ;
Rbt> — расчетны е соп р оти в лен и я  бетон а  о с е в о м у  растяж ению  соотв ет- 

R bt, scr ственно Д л я  п р ед ельн ы х  состояни й  первой  и в то р о й  гр уп п ;
R s — расчетное соп р оти в лен и е  арм атур ы  растяж ению  д л я  п р ед ель ­

н ы х  состоян и й  пер вой  гр уп п ы ;

RSf scr — расчетное соп р оти влен и е  арм атур ы  растяж ению  д л я  п р ед ель ­

н ы х  состоян и й  в то р о й  гр уп п ы .

Характеристики полож ения продольной арматуры 
в поперечных сечениях элементов фундамента

Sj, Sb — растянутая  арм атура  п од ош в ы  ф ундам ента , расп олож ен н ая  со ­
ответствен н о  в д о ль  I -  д ли н ы  п од ош в ы  и  Ъ — ш ирины ;

S — п р од ольн а я  арм атура  п о д к о л о н н и к а :

а ) при наличии сж атой  и  р астян утой  о т  дей стви я  внеш ней  н а гр уз­

к и  зо н  сечения — р асп олож енн ая  в р астянутой  зон е ;
б )  при  п олн остью  сж атом  о т  д ей стви я  внеш ней н а гр узк и  сече­

нии -  расп олож енн ая  у  м енее  сж атой грани сечения;
в )  при п олн остью  р а стян утом  о т  дей стви я  внеш ней  н а гр у зк и  сече­

нии внецентренно растян уты х  э лем ен тов  — р асп олож енн ая  у  б о ­

л е е  растян утой  грани сечения;

S — п р од ольн а я  арм атура  п о д к о ло н н и к а :
а) при  наличии сж атой и  растянутой  от  дей стви я  внеш ней  н а гр уз­

к и  зо н  сечения — р асп олож енн ая  в сж атой зон е ;

б )  при п олн остью  сж атом  о т  дей стви я  внеш ней н а гр у зк и  сече­

нии — расп олож енн ая  у  б о л е е  сж атой грани сечения;
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в )  п р и  п о л н о с т ь ю  р а с т я н у т о м  о т  д е й с т в и я  в н е ш н е й  н а г р у з к и  с е ­

ч ен и и  в н е ц е н т р е н н о  р а с т я н у т ы х  э л е м е н т о в  — р а с п о л о ж е н н а я  

у  м е н е е  р а с т я н у т о й  гр а н и  сеч ен и я ;

Еъ -  н а ч а льн ы й  м о д у л ь  у п р у г о с т и  б е т о н а  п р и  сж ати и  и  р а ст я ж ен и и ;

Es -  м о д у л ь  у п р у г о с т и  а р м а т у р ы ;

а  — о т н о ш е н и е  с о о т в е т с т в у ю щ и х  м о д у л е й  у п р у г о с т и  а р м а т у р ы  

Es и  б е т о н а

Г  е о м е т р и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и

h

А  -  п л о щ а д ь  п о д о ш в ы  ф у н д а м е н т а ; *

Ъ -  ш и р и н а  п о д о ш в ы  ф ун д а м е н т а ;

/ -  д ли н а  п о д о ш в ы  ф у н д а м е н т а ;

0  — Ь/1 — с о о т н о ш е н и е  с т о р о н  п о д о ш в ы  ф у н д а м е н т а ; 

bcf  -  м ен ы п и й  р а з м е р  сеч ен и я  п о д к о л о н н и к а ;  

lcf  — б о л ь ш и й  р а з м е р  сеч е н и я  п о д к о л о н н и к а ;

Ъс — м е н ь ш и й  р а з м е р  сеч ен и я  к о л о н н ы  у  о б р е з а  ф у н д а м е н т а ;

1С — б о л ь ш и й  р а з м е р  сеч ен и я  к о л о н н ы  у  о б р е з а  ф ун д а м е н т а ; 

h — п о л н а я  в ы с о т а  ф у н д а м е н т а ; 

hpi — в ы с о т а  п л и т н о й  части  ф у н д а м е н т а ; 

h0fPi -  р а б о ч а я  в ы с о т а  п л и т н о й  части  ф у н д а м е н т а ; 

ь  h2, А 3 -  с о о т в е т с т в е н н о  в ы с о т а  п е р в о й  (н и ж н е й ) ,  в т о р о й  и  тр ет ь ей  

ст у п е н ей  ф у н д а м е н т а ;

h01 -  р а б о ч а я  в ы с о т а  н и ж н ей  с т у п е н и  ф у н д а м е н т а ; 

dp — г л у б и н а  ста к а н а ; 

dc — г л у б и н а  з а д е л к и  к о л о н н ы ;

t — т о л щ и н а  с т е н к и  ста к а н а  п о в е р х у ;  

е 0 -  э к с ц е н т р и с и т е т  п р о д о л ь н о й  с и л ы  N  о т н о с и т е л ь н о  ц ен тр а  т я ­

ж ес ти  п р и в е д е н н о г о  сеч ен и я , о п р е д е л я е м ы й  в  с о о т в е т с т в и и  

с  у к а з а н и я м и  п . 1.21 С Н и П  2 .0 3 .0 1 -8 4 ; 

d — н о м и н а л ь н ы й  д и а м е т р  ст ер ж н ей  а р м а т у р ы  с т а ли ;

A s, A*s — п л о щ а д ь  сеч ен и я  а р м а т у р ы  с о о т в е т с т в е н н о  S и  5 "  ;

I  — м о м е н т  и н ер ц и и  с еч ен и я  б е т о н а  о т н о с и т е л ь н о  ц ен тр а  т я ж е ст и  

сеч ен и я .
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