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Ìîñêâà

Öåíòðàëüíûé èíñòèòóò òèïîâîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ 
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Èçìåíåíèå â «Ïîñîáèè ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ôóíäàìåíòîâ �íà åñòåñòâåííîì îñíîâàíèè ïîä êîëîííû çäàíèé è ñîîðóæåíèé �(ê ÑÍèÏ 2.03.01—84 è ÑÍèÏ 2.02.01—83)»

Âíåñåíî èçìåíåíèå ÃÏÈ Ëåíïðîìñòðîéïðîåêòà, èçìåíåííûå ïóíêòû îòìå÷åíû *( 

Ðåêîìåíäîâàíî ê èçäàíèþ ðåøåíèåì òåõíè÷åñêîãî ñîâåòà Ëåíïðîìñòðîéïðîåêòà Ãîññòðîÿ ÑÑÑÐ.

Ïðèâåäåíû óêàçàíèÿ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ôóíäàìåíòîâ è èõ ðàñ÷åò ñ ïîìîùüþ ÝÂÌ.

Äëÿ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ ïðîåêòíûõ îðãàíèçàöèé. 

Ïðè ïîëüçîâàíèè Ïîñîáèåì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü óòâåðæäåííûå èçìåíåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ íîðì è ïðàâèë è ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ, ïóáëèêóåìûå â æóðíàëå «Áþëëåòåíü ñòðîèòåëüíîé òåõíèêè» Ãîññòðîÿ ÑÑÑÐ, «Ñáîðíèêå èçìåíåíèé ê ñòðîèòåëüíûì íîðìàì è ïðàâèëàì» è èíôîðìàöèîííîì óêàçàòåëå «Ãîñóäàðñòâåííûå ñòàíäàðòû ÑÑÑÐ» Ãîññòàíäàðòà ÑÑÑÐ.

ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Ïîñîáèå ðàçðàáîòàíî ê ÑÍèÏ 2.03.01-84 «Áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè» è ÑÍèÏ 2.02.01-83 «Îñíîâàíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé».

Â Ïîñîáèè ñîäåðæàòñÿ îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ìîíîëèòíûõ è ñáîðíûõ ôóíäàìåíòîâ ïîä æåëåçîáåòîííûå è ñòàëüíûå êîëîííû, èõ ðàñ÷åò è êîíñòðóèðîâàíèå; ïðèâîäÿòñÿ óêàçàíèÿ ïî âûáîðó îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà ïðîåêòèðîâàíèÿ ôóíäàìåíòîâ, ðàñ÷åò è ïðîåêòèðîâàíèå àíêåðíûõ áîëòîâ è ïðèåìû àðìèðîâàíèÿ ôóíäàìåíòîâ.

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ òðóäà ïðîåêòèðîâùèêîâ ïðèâåäåíû ãðàôèêè è òàáëèöû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ ôóíäàìåíòîâ, ïðèìåðû ðàñ÷åòà è êîíñòðóèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ôóíäàìåíòîâ.

Ïîñîáèå ðàçðàáîòàíî Ëåíïðîìñòðîéïðîåêòîì — êàíä. òåõí. íàóê Ì.Á.Ëèïíèöêèé, Â.À.Åãîðîâà; ñîâìåñòíî ñ ÖÍÈÈïðîìçäàíèé — êàíäèäàòû òåõí. íàóê Í.À.Óøàêîâ, À.Ì.Òóãîëóêîâ, Þ.Â.Ôðîëîâ; ÏÈ-1 - êàíä. òåõí. íàóê À.Ë.Øåõòìàí, À.Â.Øàïèðî; ÍÈÈÆÁîì — êàíäèäàòû òåõí. íàóê Í.Í.Êîðîâèí, Ì.Á.Êðàêîâñêèé; ÍÈÈÎñíîâàíèé — ä-ð òåõí. íàóê Å.À.Ñîðî÷àí.

Çàìå÷àíèÿ è ïðåäëîæåíèÿ ïî ñîäåðæàíèþ Ïîñîáèÿ ïðîñüáà íàïðàâëÿòü ïî àäðåñó: 186190, Ëåíèíãðàä, Ëåíèíñêèé ïð., 160, Ëåíïðîìñòðîéïðîåêò.

1. ÎÁÙÈÅ ÓÊÀÇÀÍÈß 

1.1. Íàñòîÿùåå Ïîñîáèå, ðàçðàáîòàííîå ê ÑÍèÏ 2.03.01-084 è ÑÍèÏ 2.02.01-83, ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ïðîåêòèðîâàíèå îòäåëüíûõ æåëåçîáåòîííûõ ôóíäàìåíòîâ íà åñòåñòâåííîì îñíîâàíèè ïîä êîëîííû çäàíèé è ñîîðóæåíèé.

1.2. Ïðîåêòèðîâàíèå îñíîâàíèé çäàíèé è ñîîðóæåíèé, òî åñòü ïîäáîð ðàçìåðîâ ïîäîøâû ôóíäàìåíòà èç ðàñ÷åòà îñíîâàíèé, ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñî ÑÍèÏ 2.02.01-83 è «Ïîñîáèåì ïî ïðîåêòèðîâàíèþ îñíîâàíèé çäàíèé è ñîîðóæåíèé» (ê ÑÍèÏ 2.02.01-83).

1.3. Íàãðóçêè è âîçäåéñòâèÿ íà îñíîâàíèÿ, ïåðåäàâàåìûå ôóíäàìåíòàìè ñîîðóæåíèé, äîëæíû óñòàíàâëèâàòüñÿ ðàñ÷åòîì, êàê ïðàâèëî, èñõîäÿ èç ðàññìîòðåíèÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñîîðóæåíèÿ è îñíîâàíèÿ èëè ôóíäàìåíòà è îñíîâàíèÿ. Ó÷åò íàãðóçîê è âîçäåéñòâèé â ðàñ÷åòàõ îñíîâàíèé ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñî ÑÍèÏ 2.02.01-83 è «Ïîñîáèåì ïî ïðîåêòèðîâàíèþ îñíîâàíèé çäàíèé è ñîîðóæåíèé».

1.4. Ïðîåêòèðîâàíèå ôóíäàìåíòîâ, ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ â àãðåññèâíîé ñðåäå, ïðîèçâîäèòñÿ ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ÑÍèÏ 2.03.11-85.

1.5. Ïðèìåíÿåìûå â ñòðîèòåëüñòâå æåëåçîáåòîííûå ôóíäàìåíòû ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèìè òèïàìè:

ìîíîëèòíûå ñ ïðèìåíåíèåì ìíîãîîáîðà÷èâàåìîé èíâåíòàðíîé îïàëóáêè (÷åðò. 1, 2);

ñáîðíûå æåëåçîáåòîííûå èç îäíîãî áëîêà (÷åðò. 3);

ñáîðíî-ìîíîëèòíûå (÷åðò. 4, 5).

�

×åðò. 1. Ìîíîëèòíûå ôóíäàìåíòû ñòàêàííîãî òèïà �ñî ñòóïåí÷àòîé ïëèòíîé ÷àñòüþ

�

×åðò. 2. Ìîíîëèòíûå ôóíäàìåíòû ñ ïèðàìèäàëüíîé ïëèòíîé ÷àñòüþ

�

×åðò. 3. Ñáîðíûå æåëåçîáåòîííûå ôóíäàìåíòû �à - ïèðàìèäàëüíûå; á - ñ óøèðåíèåì ïëèòíîé ÷àñòè

�×åðò. 4. Ñáîðíî-ìîíîëèòíûå ôóíäàìåíòû ñ ïîäêîëîííèêàìè ðàìíîãî òèïà

à - äëÿ çäàíèé áåç ïîäâàëà; á - äëÿ çäàíèé ñ ïîäâàëîì

�

×åðò. 5. Ñáîðíî-ìîíîëèòíûå ôóíäàìåíòû ñ ïîäêîëîííèêîì, �ñîñòîÿùèì èç ñáîðíûõ ïëèò è ìîíîëèòíîãî áåòîíà

1 - ñáîðíûå æåëåçîáåòîííûå ïëèòû; 2 - ìîíîëèòíûé áåòîí; 3 - ìåòàëëè÷åñêèå ñêðóòêè; 4 - ïåòëåâûå âûïóñêè

Ïðè ýòîì ðåêîìåíäóåòñÿ ðàñøèðÿòü îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ìîíîëèòíûõ êîíñòðóêöèé ôóíäàìåíòîâ ñ ó÷åòîì ïîâûøåíèÿ òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ ìîíîëèòíîãî ôóíäàìåíòîñòðîåíèÿ. Ñáîðíûå è ñáîðíî-ìîíîëèòíûå ôóíäàìåíòû ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ïðè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîì îáîñíîâàíèè, ïîäòâåðæäàþùåì öåëåñîîáðàçíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ «Ðóêîâîäñòâîì ïî âûáîðó ïðîåêòíûõ ðåøåíèé ôóíäàìåíòîâ».

2. ÐÀÑ×ÅÒ ÎÒÄÅËÜÍÎ ÑÒÎßÙÈÕ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÎÂ �ÏÎÄ ÆÅËÅÇÎÁÅÒÎÍÍÛÅ ÊÎËÎÍÍÛ

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß

2.1. Ðàñ÷åò ïðî÷íîñòè ôóíäàìåíòîâ è îïðåäåëåíèå øèðèíû ðàñêðûòèÿ òðåùèí ïðîèçâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÑÍèÏ 2.02.01-83 «Îñíîâàíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé», ÑÍèÏ 2.03.01-84 «Áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè», ÑÍèÏ 2.01.07-85 «Íàãðóçêè è âîçäåéñòâèÿ», à òàêæå «Ïîñîáèÿ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé èç òÿæåëûõ è ëåãêèõ áåòîíîâ áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ àðìàòóðû».

2.2. Ðàñ÷åò ôóíäàìåíòîâ ïî ïðî÷íîñòè âêëþ÷àåò îïðåäåëåíèå âûñîòû ïëèòíîé ÷àñòè ôóíäàìåíòà, ðàçìåðîâ ñòóïåíåé, àðìàòóðû ïëèòíîé ÷àñòè, ðàñ÷åò ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèé ïîäêîëîííèêà è åãî ñòàêàííîé ÷àñòè è ïðîèçâîäèòñÿ íà îñíîâíîå èëè îñîáîå ñî÷åòàíèå ðàñ÷åòíûõ íàãðóçîê, ââîäèìûõ â ðàñ÷åò ñ êîýôôèöèåíòîì íàäåæíîñòè ïî íàãðóçêå (f > 1.

2.3. Ðàñ÷åò ýëåìåíòîâ ôóíäàìåíòà (ïëèòíîé ÷àñòè è ïîäêîëîííèêà) ïî îáðàçîâàíèþ è ðàñêðûòèþ òðåùèí ïðîèçâîäèòñÿ íà îñíîâíîå èëè îñîáîå ñî÷åòàíèå ðàñ÷åòíûõ íàãðóçîê ïðè (f = 1.

2.4. Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ðàñ÷åòà ôóíäàìåíòîâ ïî ïðî÷íîñòè, êðîìå ñî÷åòàíèé ðàñ÷åòíûõ íàãðóçîê, ÿâëÿþòñÿ:

ðàçìåðû â ïëàíå b è l ïîäîøâû ïëèòíîé ÷àñòè ôóíäàìåíòà, îïðåäåëÿåìûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 1.2;

ïîëíàÿ âûñîòà ôóíäàìåíòà h, îïðåäåëÿåìàÿ ãëóáèíîé çàëîæåíèÿ è îòìåòêîé îáðåçà ôóíäàìåíòà; 

ñå÷åíèÿ êîëîííû bc, lc è ïîäêîëîííèêà â ïëàíå bcf, lcf.

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÂÛÑÎÒÛ ÏËÈÒÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀ È ÐÀÇÌÅÐÎÂ ÑÒÓÏÅÍÅÉ ÐÀÑ×ÅÒÎÌ ÍÀ ÏÐÎÄÀÂËÈÂÀÍÈÅ

2.5. Ìèíèìàëüíàÿ âûñîòà ïëèòíîé ÷àñòè ôóíäàìåíòà ïðè ñîîòíîøåíèè ñòîðîí åãî ïîäîøâû b/l ( 0,5 îïðåäåëÿåòñÿ èç ðàñ÷åòà íà ïðîäàâëèâàíèå. Ïðè ýòîì ïðîäàâëèâàþùàÿ ñèëà äîëæíà áûòü âîñïðèíÿòà áåòîííûì ñå÷åíèåì ïëèòíîé ÷àñòè ôóíäàìåíòà, êàê ïðàâèëî, áåç ïîñòàíîâêè ïîïåðå÷íîé àðìàòóðû. Â ñòåñíåííûõ óñëîâèÿõ (ïðè îãðàíè÷åíèè âûñîòû ôóíäàìåíòà) äîïóñêàåòñÿ ïîïåðå÷íàÿ àðìàòóðà.

2.6. Ñëåäóåò ðàçëè÷àòü äâå ñõåìû ðàñ÷åòà íà ïðîäàâëèâàíèå â çàâèñèìîñòè îò âèäà ñîïðÿæåíèÿ ôóíäàìåíòà ñ êîëîííîé:

1-ÿ — ïðè ìîíîëèòíîì ñîïðÿæåíèè êîëîííû ñ ôóíäàìåíòîì (÷åðò. 6, à) èëè ïîäêîëîííèêà ñ ïëèòíîé ÷àñòüþ ôóíäàìåíòà ïðè âûñîòå ïîäêîëîííèêà hcf ( 0,5 (lcf - lc) (÷åðò. 6, á), à òàêæå ïðè ñòàêàííîì ñîïðÿæåíèè ñáîðíîé êîëîííû ñ âûñîêèì ôóíäàìåíòîì — ïðè âûñîòå ïîäêîëîííèêà, óäîâëåòâîðÿþùåé óñëîâèþ hcf - dp ( 0,5 (lcf - lc) (÷åðò. 6, â). Â ýòîì ñëó÷àå ïðîäàâëèâàíèå ïëèòíîé ÷àñòè ðàññìàòðèâàåòñÿ îò íèçà ìîíîëèòíîé êîëîííû èëè ïîäêîëîííèêà íà äåéñòâèå ïðîäîëüíîé ñèëû N è èçãèáàþùåãî ìîìåíòà Ì;

2-ÿ — ïðè ñòàêàííîì ñîïðÿæåíèè ñáîðíîé êîëîííû ñ íèçêèì ôóíäàìåíòîì — ïðè âûñîòå ïîäêîëîííèêà, óäîâëåòâîðÿþùåé óñëîâèþ hcf - dp ( 0,5 (lcf - lc)  (÷åðò. 7). Â ýòîì ñëó÷àå ôóíäàìåíòû ðàññ÷èòûâàþòñÿ íà ïðîäàâëèâàíèå êîëîííîé îò äíà ñòàêàíà è íà ðàñêàëûâàíèå îò äåéñòâèÿ òîëüêî ïðîäîëüíîé ñèëû Nc (ï. 2.20).
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×åðò. 6. Âèäû ñîïðÿæåíèé ôóíäàìåíòà ñ êîëîííîé ïî 1-é ñõåìå ðàñ÷åòà íà ïðîäàâëèâàíèå

à - ìîíîëèòíîå ñîïðÿæåíèå êîëîííû ñ ïëèòíîé ÷àñòüþ ôóíäàìåíòà; á - òî æå ïðè âûñîòå ïîäêîëîííèêà hcf ( 0,5 (lcf - lc); â - ñòàêàííîå ñîïðÿæåíèå êîëîííû ñ âûñîêèì ôóíäàìåíòîì ïðè hcf - dp ( 0,5 (lcf - lc)

�

×åðò. 7. Ñîïðÿæåíèå ñáîðíîé êîëîííû ñ íèçêèì ôóíäàìåíòîì �ïðè hcf - dp ( 0,5 (lcf - lc)

2.7. Ïðè îïèðàíèè íà ôóíäàìåíò äâóõ èëè áîëåå êîëîíí, à òàêæå äâóõâåòâåâûõ êîëîíí ïðîäàâëèâàíèå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðè âîçäåéñòâèè íà ôóíäàìåíò óñëîâíîé êîëîííû, ðàçìåðû êîòîðîé ðàâíû ãàáàðèòàì ïî íàðóæíûì ãðàíÿì êîëîíí, à ãëóáèíà ñòàêàíà ïðèíèìàåòñÿ â óðîâíå íàèáîëåå çàãëóáëåííîé êîëîííû (÷åðò. 8).
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×åðò. 8. Ñõåìû ïðîäàâëèâàíèÿ ôóíäàìåíòà ïðè îïèðàíèè íà íåãî �äâóõ êîëîíí

à - ðàñïîëîæåíèå êîëîíí â îäíîì óðîâíå; á - ðàñïîëîæåíèå êîëîíí â ðàçíûõ óðîâíÿõ; 1 — âíóòðåííÿÿ ãðàíü ñòàêàíà; 2 — íàðóæíàÿ ãðàíü óñëîâíîé êîëîííû

Ðàñ÷åò íà ïðîäàâëèâàíèå ïî ñõåìå 1 (ñì. ÷åðò. 6)

2.8. Ðàñ÷åò íà ïðîäàâëèâàíèå ïëèòíîé ÷àñòè öåíòðàëüíî-íàãðóæåííûõ êâàäðàòíûõ æåëåçîáåòîííûõ ôóíäàìåíòîâ ïðîèçâîäèòñÿ èç óñëîâèÿ

	F ( Rbt um h0,pl ,	(1)

ãäå F - ïðîäàâëèâàþùàÿ ñèëà;

Rbt - ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà îñåâîìó ðàñòÿæåíèþ, ïðèíèìàåìîå ñ íåîáõîäèìûìè êîýôôèöèåíòàìè óñëîâèé ðàáîòû (b2 è (b3 â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 15 ÑÍèÏ 2.03.01-84 êàê äëÿ æåëåçîáåòîííûõ ñå÷åíèé;

um - ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå ïåðèìåòðîâ âåðõíåãî è íèæíåãî îñíîâàíèé ïèðàìèäû, îáðàçóþùåéñÿ ïðè ïðîäàâëèâàíèè â ïðåäåëàõ ðàáî÷åé âûñîòû ñå÷åíèÿ h0,pl

	um = 2 (bc + lc + 2 h0,pl) .	(2)

Ïðè îïðåäåëåíèè âåëè÷èí um è F ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðîäàâëèâàíèå ïðîèñõîäèò ïî áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ïèðàìèäû, ìåíüøèì îñíîâàíèåì êîòîðîé ñëóæèò ïëîùàäü äåéñòâèÿ ïðîäàâëèâàþùåé ñèëû (ïëîùàäü ñå÷åíèÿ êîëîííû èëè ïîäêîëîííèêà), à áîêîâûå ãðàíè íàêëîíåíû ïîä óãëîì 45° ê ãîðèçîíòàëè (÷åðò. 9).

�

×åðò. 9. Ñõåìà îáðàçîâàíèÿ ïèðàìèäû ïðîäàâëèâàíèÿ â öåíòðàëüíî-íàãðóæåííûõ êâàäðàòíûõ æåëåçîáåòîííûõ ôóíäàìåíòàõ 

Â ôîðìóëå (2) è ïîñëåäóþùèõ ôîðìóëàõ ðàçäåëà âåëè÷èíû bc, lc çàìåíÿþòñÿ ðàçìåðàìè â ïëàíå ñå÷åíèÿ ïîäêîëîííèêà bcf, lcf, åñëè ïðîäàâëèâàíèå ïðîèñõîäèò èç íèæíåãî îáðåçà ïîäêîëîííèêà.

Âåëè÷èíà ïðîäàâëèâàþùåé ñèëû F ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé âåëè÷èíå ïðîäîëüíîé ñèëû N, äåéñòâóþùåé íà ïèðàìèäó ïðîäàâëèâàíèÿ, çà âû÷åòîì âåëè÷èíû ðåàêòèâíîãî äàâëåíèÿ ãðóíòà, ïðèëîæåííîãî ê áîëüøåìó îñíîâàíèþ ïèðàìèäû ïðîäàâëèâàíèÿ (ñ÷èòàÿ äî ïëîñêîñòè ðàñïîëîæåíèÿ ðàñòÿíóòîé àðìàòóðû).

2.9. Ðàñ÷åò íà ïðîäàâëèâàíèå öåíòðàëüíî-íàãðóæåííûõ ïðÿìîóãîëüíûõ, âíåöåíòðåííî íàãðóæåííûõ êâàäðàòíûõ è ïðÿìîóãîëüíûõ ôóíäàìåíòîâ (÷åðò. 10) òàêæå ïðîèçâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 2.8 è óñëîâèåì (1). Ïðè ýòîì ðàññìàòðèâàåòñÿ óñëîâèå ïðî÷íîñòè íà ïðîäàâëèâàíèå òîëüêî îäíîé íàèáîëåå íàãðóæåííîé ãðàíè ïèðàìèäû ïðîäàâëèâàíèÿ. 

Âåëè÷èíà ïðîäàâëèâàþùåé ñèëû F â ôîðìóëå (1) ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé

	F = Ào ðmax , 	(3)

ãäå Ao — ÷àñòü ïëîùàäè îñíîâàíèÿ ôóíäàìåíòà, îãðàíè÷åííàÿ íèæíèì îñíîâàíèåì ðàññìàòðèâàåìîé ãðàíè ïèðàìèäû ïðîäàâëèâàíèÿ è ïðîäîëæåíèåì â ïëàíå ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåáåð (ìíîãîóãîëüíèê abcdeg, ñì. ÷åðò. 10).

�

×åðò. 10. Ñõåìà îáðàçîâàíèÿ ïèðàìèäû ïðîäàâëèâàíèÿ �â öåíòðàëüíî-íàãðóæåííûõ ïðÿìîóãîëüíûõ, à òàêæå �âíåöåíòðåííî íàãðóæåííûõ êâàäðàòíûõ ê ïðÿìîóãîëüíûõ ôóíäàìåíòàõ

Àî = 0,5b (l - lc - 2h0,pl) - 0,25 (b - bc - 2h0,pl)2 ,	(4)

ïðè b - bc - 2h0,pl ( 0 (÷åðò. 11) ïîñëåäíèé ÷ëåí â ôîðìóëå (4) íå ó÷èòûâàåòñÿ;

�

×åðò. 11. Ñõåìà îáðàçîâàíèÿ ïèðàìèäû ïðîäàâëèâàíèÿ âî âíåöåíòðåííî íàãðóæåííûõ ïðÿìîóãîëüíûõ ôóíäàìåíòàõ ïðè 0,5 (b - bc) ( h0,pl

ðmax — ìàêñèìàëüíîå êðàåâîå äàâëåíèå íà ãðóíò îò ðàñ÷åòíîé íàãðóçêè, ïðèëîæåííîé íà óðîâíå âåðõíåãî îáðåçà ôóíäàìåíòà (áåç ó÷åòà âåñà ôóíäàìåíòà è ãðóíòà íà åãî óñòóïàõ);

ïðè ðàñ÷åòå âíåöåíòðåííî íàãðóæåííîãî ôóíäàìåíòà â ïëîñêîñòè ýêñöåíòðèñèòåòà

	�EMBED Unknown��� ,	(5)

ïðè ðàñ÷åòå â ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïëîñêîñòè, à òàêæå äëÿ öåíòðàëüíî-íàãðóæåííîãî ôóíäàìåíòà

	�EMBED Unknown��� .	(6)

Ñðåäíèé ïåðèìåòð ïèðàìèäû ïðîäàâëèâàíèÿ um â ôîðìóëå (1) çàìåíÿåòñÿ ñðåäíèì ðàçìåðîì ïðîâåðÿåìîé ãðàíè bm è âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì:

ïðè b - bc ( 2h0,pl (ñì. ÷åðò. 10) bm = bc + h0,pl ;	(7)

ïðè b - bc ( (ñì. ÷åðò. 11) bm = 0,5 (b + bc) ,	(8)

ãäå bc — ðàçìåð ñå÷åíèÿ êîëîííû èëè ïîäêîëîííèêà, ÿâëÿþùèéñÿ âåðõíåé ñòîðîíîé ðàññìàòðèâàåìîé ãðàíè ïèðàìèäû ïðîäàâëèâàíèÿ. 

2.10. Ïðè äåéñòâèè íà ôóíäàìåíò èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ ðàñ÷åò íà ïðîäàâëèâàíèå âûïîëíÿåòñÿ ðàçäåëüíî äëÿ êàæäîãî íàïðàâëåíèÿ.

2.11. Ðàáî÷óþ âûñîòó h0,pl öåíòðàëüíî-íàãðóæåííûõ, âíåöåíòðåííî íàãðóæåííûõ êâàäðàòíûõ è ïðÿìîóãîëüíûõ ôóíäàìåíòîâ ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ãðàôèêó ïðèë. 1, ñîñòàâëåííîìó íà îñíîâàíèè óñëîâèÿ 1.

2.12. Ðàáî÷óþ âûñîòó h0,pl âíåöåíòðåííî íàãðóæåííûõ ôóíäàìåíòîâ ìîæíî îïðåäåëèòü òàêæå ïî ôîðìóëàì: 

ïðè 0,5 (b - bc) > h0,pl (ñì. ÷åðò. 10)

h0,pl = (0,5 bc �EMBED Unknown��� ,	(9)

ãäå áåçðàçìåðíàÿ âåëè÷èíà r = Rbt / pmax ;

	cl = 0,5 (l - lc),   cb = 0,5 (b - bc) ;	

ïðè 0,5 (b - bc) ( h0,pl  (ñì. ÷åðò. 11)

	h0,pl = �EMBED Unknown���.	(10)

2.13. Âûñîòà ñòóïåíåé íàçíà÷àåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïîëíîé âûñîòû ïëèòíîé ÷àñòè ôóíäàìåíòà, êîòîðóþ ìîæíî ïîëó÷èòü äîáàâëåíèåì òîëùèíû çàùèòíîãî ñëîÿ ê ðàáî÷åé âûñîòå ïëèòíîé ÷àñòè ôóíäàìåíòà h0,pl è ïðèâåäåíèåì ïîëíîé âûñîòû h ê ìîäóëüíîìó ðàçìåðó.

Âûñîòó ñòóïåíåé ðåêîìåíäóåòñÿ íàçíà÷àòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 4 (ñì. ï. 4.7).

2.14. Âûëåòû ñòóïåíåé ôóíäàìåíòà îïðåäåëÿþòñÿ ðàñ÷åòîì íî ïðîäàâëèâàíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëîæåíèÿìè ï. 2.9. Âûëåò íèæíåé ñòóïåíè c1 (÷åðò. 12) ìîæíî îïðåäåëèòü, ïðåäâàðèòåëüíî çàäàâøèñü øèðèíîé âòîðîé ñòóïåíè b1 èç óñëîâèÿ

	F ( Rbt h01 bm1 .	(11)

�

×åðò. 12. Ñõåìà îáðàçîâàíèÿ ïèðàìèäû ïðîäàâëèâàíèÿ â íèæíåé ñòóïåíè ïðÿìîóãîëüíûõ æåëåçîáåòîííûõ ôóíäàìåíòîâ

Âåëè÷èíà ñèëû F è âåëè÷èíà ñðåäíåãî ðàçìåðà ãðàíè ïèðàìèäû ïðîäàâëèâàíèÿ ïåðâîé ñòóïåíè bm1 ïðèíèìàþòñÿ ðàâíûìè:

	F = A01 pmax ;	(12)

	ïðè b - b1 ( 2h01 bm1 = b1 + h01 ;	(13)

	ïðè b - b1 ( 2h01 bm1 = 0,5 (b + b1 0 ,	(14)

ãäå À01 - ïëîùàäü ìíîãîóãîëüíèêà a1b1u1d1e1g1, ðàâíàÿ

	À01 = 0,5b (l - l1 - 2h01) - 0,25 (b - b1 - 2h01)2 ;	(15)

ïðè b - b1 - 2h01 ( 0 ïîñëåäíèé ÷ëåí ôîðìóëû (15) íå ó÷èòûâàåòñÿ.

2.15. Âûëåò íèæíåé ñòóïåíè ñ1 ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè óñëîâèè ðàâåíñòâà âûëåòîâ ñ1 = ñ2 (ñì. ÷åðò. 12) ïî ôîðìóëå

	ñ1 = ñ2 = 0,5b + (1 + r)h01 - �EMBED Unknown��� .	(16)

Âûëåòû ñòóïåíåé, ïðè óñëîâèè èõ ðàâåíñòâà â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ (íàïðèìåð, ñ1 = ñ2), ðåêîìåíäóåòñÿ îïðåäåëÿòü ñ ïîìîùüþ ïðèë. 2, ãäå ïðèâåäåíû ìîäóëüíûå ðàçìåðû âûëåòîâ ñòóïåíåé ñ äëÿ ôóíäàìåíòîâ èç áåòîíà êëàññà Â15 (Rbt = 0,75 ÌÏà è (b2 = 1). Ïðè áåòîíå äðóãèõ ìàðîê è äðóãèõ çíà÷åíèé (b2 âåëè÷èíû ìàêñèìàëüíûõ äàâëåíèé ãðóíòà ðmax óìíîæàþòñÿ íà îòíîøåíèå (b2 Rbt/0,75, ãäå âåëè÷èíà Rbt — â ÌÏà.

2.16. Âûëåò íèæíåé ñòóïåíè c1 ïðèíèìàåòñÿ íå áîëåå âåëè÷èí, óêàçàííûõ â ïðèë. 3.

2.17. Âûëåò âòîðîé ñòóïåíè ôóíäàìåíòà îïðåäåëÿåòñÿ ðàñ÷åòîì íà ïðîäàâëèâàíèå àíàëîãè÷íî âûëåòó íèæíåé ñòóïåíè (ïï. 2.14, 2.15). Ïðè ýòîì ìîæíî ïðåäâàðèòåëüíî çàäàòüñÿ ðàçìåðàìè â ïëàíå òðåòüåé ñòóïåíè ïåðåñå÷åíèåì ëèíèè ÀÂ (ñì. ÷åðò. 12) ñ ëèíèåé, îãðàíè÷èâàþùåé âûñîòó âòîðîé ñòóïåíè, ïî ôîðìóëàì:

	l2 = (l - 2c1 - lc)h3 / (h2 + h3) + lc ;	(17)

	b2 = (b - 2c2 - bc)h3 / (h2 + h3) + bc .	(18)

Îêîí÷àòåëüíûå ðàçìåðû ñòóïåíåé íàçíà÷àþò ñ ó÷åòîì ìîäóëüíîñòè ðàçìåðîâ ôóíäàìåíòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 4 è ïï. 4.4, 4.7.

2.18. Äëÿ íåêîòîðûõ ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ ñîîòíîøåíèé ðàçìåðîâ ñòóïåíåé ïðîâåðêà íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ïëèòíîé ÷àñòè ïðîèçâîäèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì :

à) öåíòðàëüíî- è âíåöåíòðåííî íàãðóæåííûå ïðÿìîóãîëüíûå ôóíäàìåíòû ñ âåðõíåé ñòóïåíüþ, îäíà èç ñòîðîí êîòîðîé l1 ( lc + 2h2, à äðóãàÿ b1 ( bc + 2h2 (÷åðò. 13). 

�

×åðò. 13. Ñõåìà îáðàçîâàíèÿ ïèðàìèäû ïðîäàâëèâàíèÿ â ïðÿìîóãîëüíûõ æåëåçîáåòîííûõ ôóíäàìåíòàõ ñ âåðõíåé ñòóïåíüþ ðàçìåðàìè, ïðè êîòîðûõ îäíà èç ñòîðîí ñòóïåíè l1 ( lc + 2h2, à äðóãàÿ b1 ( bc + 2h2

Ðàñ÷åò íà ïðîäàâëèâàíèå ïðîèçâîäèòñÿ èç óñëîâèÿ

	F ( Rbt (h01 bm1 + h2 bm2) .	(19)

Âåëè÷èíà F âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (3), âåëè÷èíû bm1 è bm2 ïðèíèìàþòñÿ ðàâíûìè:

	bm1 = b1 + h01 ;	(20)

	bm2 = 0,5 (b1 + bc) ;	(21)

Aî — ïëîùàäü ìíîãîóãîëüíèêà abcdeg, ðàâíà 

	Ao = 0,5b (l - lc - 2h0,pl) - 0,25 (b - b1 - 2h01)2 ,	(22)

ãäå h01 — ðàáî÷àÿ âûñîòà íèæíåé ñòóïåíè ôóíäàìåíòà. 

Åñëè 0,5 (b - b1) ( h01, òî ïîñëåäíèé ÷ëåí ôîðìóëû (22) íå ó÷èòûâàåòñÿ; 

á) öåíòðàëüíî- è âíåöåíòðåííî íàãðóæåííûå ïðÿìîóãîëüíûå ôóíäàìåíòû, èìåþùèå â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ ðàçíîå ÷èñëî ñòóïåíåé (÷åðò. 14).

�
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×åðò. 14. Ñõåìà îáðàçîâàíèÿ ïèðàìèäû ïðîäàâëèâàíèÿ �â ïðÿìîóãîëüíûõ æåëåçîáåòîííûõ ôóíäàìåíòàõ, �èìåþùèõ â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ ðàçíîå ÷èñëî ñòóïåíåé

Ðàñ÷åò íà ïðîäàâëèâàíèå ïðîèçâîäèòñÿ èç óñëîâèÿ

	F ( Rbt [(h01 + h2) bm + h3 bc ] .	(23)

Âåëè÷èíà ñèëû F îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (3). Âåëè÷èíà ñðåäíåãî ðàçìåðà ãðàíè ïèðàìèäû ïðîäàâëèâàíèÿ bm ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé

	bm = bc + h01 + h2 ;	(24)

Ao - ïëîùàäü ìíîãîóãîëüíèêà abcdeg, ðàâíà

Ao = 0,5b (l - lc - 2h0,pl) - 0,25 [b - bc - 2(h01 + h2)]2 .	(25)

Åñëè 0,5 (b - bc) ( h01 + h2, òî ïîñëåäíèé ÷ëåí ôîðìóëû (25) íå ó÷èòûâàåòñÿ.

Ðàñ÷åò íà ïðîäàâëèâàíèå ïî ñõåìå 2

2.19. Ðàñ÷åò íà ïðîäàâëèâàíèå öåíòðàëüíî- è âíåöåíòðåííî íàãðóæåííûõ ñòàêàííûõ ôóíäàìåíòîâ (íèçêèõ) êâàäðàòíûõ è ïðÿìîóãîëüíûõ â ïëàíå ðîò âûñîòå ïîäêîëîííèêà, óäîâëåòâîðÿþùåé óñëîâèþ hcf - dp ( 0,5 (lcf - lc) (ñì. ÷åðò. 7), ïðîèçâîäèòñÿ íà äåéñòâèå òîëüêî ðàñ÷åòíîé ïðîäîëüíîé ñèëû Nc, äåéñòâóþùåé â óðîâíå òîðöà êîëîííû: 

íà ïðîäàâëèâàíèå ôóíäàìåíòà êîëîííîé îò äíà ñòàêàíà; 

íà ðàñêàïûâàíèå ôóíäàìåíòà êîëîííîé.

2.20. Ðàñ÷åòíàÿ ïðîäîëüíàÿ ñèëà Nñ, äåéñòâóþùàÿ â óðîâíå òîðöà êîëîííû, îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ

	Nc = ( N ,	(26)

ãäå ( — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ÷àñòè÷íóþ ïåðåäà÷ó ïðîäîëüíîé ñèëû N íà ïëèòíóþ ÷àñòü ôóíäàìåíòà ÷åðåç ñòåíêè ñòàêàíà è ïðèíèìàåìûé ðàâíûì

	( = (1 - 0,4Rbt Ac/N), íî íå ìåíåå 0,85, 	(27)

ãäå Rbt — ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà çàìîíîëè÷èâàíèÿ ñòàêàíà ïðèíèìàåòñÿ ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòîâ óñëîâèé ðàáîòû (b2, (b9 ïî òàáë. 15 ÑÍèÏ 2.03.01-84;

Ac = 2(bc + lc) dc- ïëîùàäü áîêîâîé ïîâåðõíîñòè êîëîííû, çàäåëàííîé â ñòàêàí ôóíäàìåíòà.

2.21. Ïðîâåðêà ôóíäàìåíòà ïî ïðî÷íîñòè íà ïðîäàâëèâàíèå êîëîííîé îò äíà ñòàêàíà ïðè äåéñòâèè ïðîäîëüíîé ñèëû Nc (÷åðò. 15) ïðîèçâîäèòñÿ èç óñëîâèÿ

	Nc ( bl Rbt bm (h0,p - dp) / Ao ,	(28)

ãäå Rbt — ïðèíèìàåòñÿ ïî ï. 2.8; 

Ao - ïëîùàäü ìíîãîóãîëüíèêà abcdeg (ñì. ÷åðò. 15), ðàâíàÿ

	Ao = 0,5b (l - lp - 2h0,p) - 0,25 (b - bp - 2h0,p)2 ;	(29)	

		bm = bp + ho,p .	(30)

Â ôîðìóëàõ (29) è (30) :

ho,p — ðàáî÷àÿ âûñîòà ïèðàìèäû ïðîäàâëèâàíèÿ îò äíà ñòàêàíà äî ïëîñêîñòè ðàñïîëîæåíèÿ ðàñòÿíóòîé àðìàòóðû;

bp, lp — ðàçìåðû ïî íèçó ìåíüøåé è á(ëüøåé ñòîðîí ñòàêàíà (ñì. ÷åðò. 15).

�

×åðò. 15. Ñõåìà îáðàçîâàíèÿ ïèðàìèäû ïðîäàâëèâàíèÿ â ñòàêàííîì ôóíäàìåíòå îò äåéñòâèÿ òîëüêî ïðîäîëüíîé ñèëû

2.22. Ïðîâåðêà ôóíäàìåíòà ïî ïðî÷íîñòè íà ðàñêàëûâàíèå îò äåéñòâèÿ ïðîäîëüíîé ñèëû Nc (÷åðò. 16) ïðîèçâîäèòñÿ èç óñëîâèé:

ïðè bc / lc ( Ab / Al      Nc ( (1 + bc / lc) ( (g Al Rbt ;  	(31) 

ïðè bc / lc ( Ab / Al      Nc ( (1 + lc / bc) ( (g Ab Rbt ;	(32)

ãäå ( — êîýôôèöèåíò òðåíèÿ áåòîíà ïî áåòîíó, ïðèíèìàåìûé ðàâíûì 0,75;

(g — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ñîâìåñòíóþ ðàáîòó ôóíäàìåíòà ñ ãðóíòîì è ïðèíèìàåìûé ðàâíûì 1,3; ïðè îòñóòñòâèè çàñûïêè ôóíäàìåíòà ãðóíòîì (íàïðèìåð, â ïîäâàëàõ) êîýôôèöèåíò ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 1;

Al, Ab - ïëîùàäè âåðòèêàëüíûõ ñå÷åíèé ôóíäàìåíòà â ïëîñêîñòÿõ, ïðîõîäÿùèõ ïî îñÿì ñå÷åíèÿ êîëîííû ïàðàëëåëüíî ñîîòâåòñòâåííî ñòîðîíàì l è b ïîäîøâû ôóíäàìåíòà, çà âû÷åòîì ïëîùàäè ñòàêàíà ôóíäàìåíòà (ñì. ÷åðò. 16).

�
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×åðò. 16. Ïëîùàäè âåðòèêàëüíûõ ñå÷åíèé Àl è Ab ïðè ðàñêàëûâàíèè ñòàêàííîãî ôóíäàìåíòà îò äåéñòâèÿ òîëüêî ïðîäîëüíîé ñèëû

Â ôîðìóëå (31) bñ/bl äîëæíî áûòü íå ìåíåå 0,4, à â ôîðìóëå (32) lc/bc - íå áîëåå 2,5.

2.23. Èç ðàñ÷åòîâ íà ïðîäàâëèâàíèå è ðàñêàëûâàíèå ïî ïï. 2.21 è 2.22 ïðèíèìàåòñÿ á(ëüøàÿ âåëè÷èíà íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ôóíäàìåíòà.

Â ñëó÷àå íåàðìèðîâàííîãî ñòàêàíà ôóíäàìåíòà äîïîëíèòåëüíî ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò íà ïðîäàâëèâàíèå âíåöåíòðåííî íàãðóæåííûõ ñòàêàííûõ ôóíäàìåíòîâ êâàäðàòíûõ è ïðÿìîóãîëüíûõ â ïëàíå îò âåðõà ñòàêàíà ïî ñõåìå 1 (ñì. ÷åðò. 9, 10) èç óñëîâèÿ (1). Ïðè ýòîì âåëè÷èíà ðàñ÷åòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà îñåâîìó ðàñòÿæåíèþ ïðèíèìàåòñÿ ñ êîýôôèöèåíòîì, ðàâíûì 0,75.

ÐÀÑ×ÅÒ ÏËÈÒÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀ �ÍÀ ÏÎÏÅÐÅ×ÍÓÞ ÑÈËÓ

2.24. Äëÿ ôóíäàìåíòîâ ïðè ñîîòíîøåíèè ñòîðîí ïîäîøâû b/l ( 0,5 äîïîëíèòåëüíî ê ïðîâåðêå íà ïðîäàâëèâàíèå ñëåäóåò âûïîëíÿòü ïðîâåðêó íà äåéñòâèå ïîïåðå÷íîé ñèëû. Ïðè âûëåòå ôóíäàìåíòíîé ïëèòû (èëè ñòóïåíè) ñi < 2,4/h0,i ïðîâåðêà íà äåéñòâèå ïîïåðå÷íîé ñèëû âûïîëíÿåòñÿ èç óñëîâèÿ

		Qi  ( 2,5 Rbt bi h0,i ; 	(33) 

ïðè ñi ( 2,4h0,i		Qi  ( 6 Rbt bi h0,i2/ci ;	(34)

ãäå Îi — ïîïåðå÷íàÿ ñèëà â ðàñ÷åòíîì ñå÷åíèè; 

Rbt — ïðèíèìàåòñÿ ïî ï. 2.8;

bi — ñðåäíÿÿ øèðèíà â ðàññìàòðèâàåìîì i-ì ñå÷åíèè; 

h0,i — ðàáî÷àÿ âûñîòà ñå÷åíèÿ.

Âåëè÷èíà Qi îïðåäåëÿåòñÿ ïî ýïþðå äàâëåíèé ïîä ïîäîøâîé ôóíäàìåíòà, âû÷èñëÿåìûõ áåç ó÷åòà ñîáñòâåííîãî âåñà ôóíäàìåíòà è ãðóíòà íà åãî óñòóïàõ.

2.25. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íåñèììåòðè÷íûõ ôóíäàìåíòîâ ñ ìàëûì âûëåòîì ôóíäàìåíòíîé ïëèòû èëè ñòóïåíè, êîãäà îòíîøåíèå ðàáî÷åé âûñîòû ôóíäàìåíòà (èëè åãî ñòóïåíè) ïðåâûøàåò 0,6 âûëåòà ñîîòâåòñòâóþùåé êîíñîëè, ïðè êðàåâîì äàâëåíèè ïîä ïîäîøâîé ôóíäàìåíòà ðmax > 1 ÌÏà (10 êãñ/ñì2), ñëåäóåò ïðîâåñòè ðàñ÷åò êîíñîëè ôóíäàìåíòíîé ïëèòû (èëè åãî ñòóïåíè) íà äåéñòâèå ïîïåðå÷íîé ñèëû èç óñëîâèÿ (33).

ÐÀÑ×ÅÒ ÏËÈÒÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀ �ÍÀ ÎÁÐÀÒÍÛÉ ÌÎÌÅÍÒ

2.26. Â ðÿäå ñëó÷àåâ - ïðè íåïîëíîì êàñàíèè ïîäîøâû ôóíäàìåíòà ñ ãðóíòîì èëè ïðè òðåóãîëüíîé ýïþðå äàâëåíèÿ íà ãðóíò è íàëè÷èè ê òîìó æå çíà÷èòåëüíûõ ïîëåçíûõ íàãðóçîê íà ïîë, íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü ïðîâåðêó ïðî÷íîñòè ïëèòíîé ÷àñòè íà îáðàòíûé ìîìåíò, âîçíèêàþùèé îò äåéñòâèÿ âåñà ôóíäàìåíòà è ãðóíòà íà åãî óñòóïàõ è îò ðàçìåùåííîãî íà ïîëó íàä ôóíäàìåíòîì ñêëàäèðóåìîãî ìàòåðèàëà.

Îáðàòíûé ìîìåíò ðåêîìåíäóåòñÿ âîñïðèíèìàòü áåòîííûì ñå÷åíèåì òåëà ïëèòíîé ÷àñòè áåç ïîñòàíîâêè ãîðèçîíòàëüíîé àðìàòóðû â ðàñòÿíóòîì ñå÷åíèè. Â íåîáõîäèìûõ ñëó÷àÿõ, ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì îáîñíîâàíèè, ìîæåò áûòü ïðåäóñìîòðåíî àðìèðîâàíèå ðàñòÿíóòîé çîíû ñå÷åíèÿ.

Ïðè äåéñòâèè íà ôóíäàìåíò îáðàòíûõ èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ ïðîâåðêà ïðî÷íîñòè ïëèòíîé ÷àñòè ïðîèçâîäèòñÿ ðàçäåëüíî äëÿ êàæäîãî íàïðàâëåíèÿ.

2.27. Óñëîâèå ïðî÷íîñòè ïðè âîñïðèÿòèè îáðàòíîãî ìîìåíòà áåòîííûì ñå÷åíèåì èìååò âèä

		Ì0,i ( Rbt Wpl,i ,	(35)

ãäå Ì0,i - èçãèáàþùèé îáðàòíûé ìîìåíò â ðàññìàòðèâàåìîì i-ì ñå÷åíèè êîíñîëüíîãî âûñòóïà (ïî ãðàíè êîëîííû èëè ïî ãðàíÿì ñòóïåíåé);

Wpl,i - ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ äëÿ êðàéíåãî ðàñòÿíóòîãî âîëîêíà i-ãî áåòîííîãî ñå÷åíèÿ.

Ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ Wpl,i äëÿ êðàéíåãî ðàñòÿíóòîãî âîëîêíà áåòîííîãî ñå÷åíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèé: 

äëÿ ïðÿìîóãîëüíûõ ñå÷åíèé (íèæíÿÿ ñòóïåíü)

	Wpl,i = b h12 / 3,5 ;	(36)

äëÿ òàâðîâûõ ñå÷åíèé 

	Wpl,i = 2Ib,0 / (h - x) + Sb,0 ,	(37)

ãäå Ib,0 - ìîìåíò èíåðöèè ïëîùàäè ñå÷åíèÿ ñæàòîé çîíû áåòîíà îòíîñèòåëüíî íóëåâîé ëèíèè;

Sb,0 - ñòàòè÷åñêèé ìîìåíò ïëîùàäè ñå÷åíèÿ ðàñòÿíóòîé çîíû áåòîíà îòíîñèòåëüíî íóëåâîé ëèíèè.

Ïîëîæåíèå íóëåâîé ëèíèè îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ: Sb,0 =0,5(h-x)Abt, ãäå Abt — ïëîùàäü ðàñòÿíóòîé çîíû áåòîíà.

2.28. Âåëè÷èíà îáðàòíîãî èçãèáàþùåãî ìîìåíòà Ì0,i îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñóììà èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ â ðàññìàòðèâàåìîì ñå÷åíèè îò äåéñòâèÿ óñðåäíåííîãî âåñà ôóíäàìåíòà è ãðóíòà íà åãî óñòóïàõ è ïîëåçíîé íàãðóçêè íà ïîë q çà âû÷åòîì ìîìåíòà îò ðåàêòèâíîãî äàâëåíèÿ ãðóíòà ïî ïîäîøâå ôóíäàìåíòà

	Ì0,i = 0,5 ((cg d + q) ci2 - Mpi ,	(38)

ãäå (cg - óñðåäíåííûé óäåëüíûé âåñ ôóíäàìåíòà è ãðóíòà íà åãî óñòóïàõ, ïðèíèìàåìûé ðàâíûì 20 êÍ/ì3 (2,0 òñ/ì3); 

d - ãëóáèíà çàëîæåíèÿ ôóíäàìåíòà îò óðîâíÿ ïëàíèðîâêè;

ñi - ðàññòîÿíèå îò íàèìåíåå íàãðóæåííîãî êðàÿ ôóíäàìåíòà äî ðàññìàòðèâàåìîãî ñå÷åíèÿ (ïî ãðàíè êîëîííû èëè ïîäêîëîííèêà è ïî ãðàíÿì ñòóïåíåé);

Ìpi - èçãèáàþùèé ìîìåíò â ðàññìàòðèâàåìîì ñå÷åíèè îò ðåàêòèâíîãî äàâëåíèÿ ãðóíòà ïî ïîäîøâå ôóíäàìåíòà.

2.29. Èçãèáàþùèå ìîìåíòû Ìpi â ðàñ÷åòíûõ ñå÷åíèÿõ îïðåäåëÿþòñÿ îò äåéñòâèÿ ðåàêòèâíîãî äàâëåíèÿ ãðóíòà ïî ïîäîøâå ôóíäàìåíòà, âû÷èñëÿåìîãî ñ ó÷åòîì íàãðóçêè îò ñîáñòâåííîãî âåñà ôóíäàìåíòà, ãðóíòà íà åãî óñòóïàõ è ïîëåçíîé íàãðóçêè íà ïîë íà âñþ øèðèíó èëè äëèíó ôóíäàìåíòà.

Â çàâèñèìîñòè îò âèäà ýïþðû äàâëåíèÿ ãðóíòà èçãèáàþùèå ìîìåíòû Ìpi â ñå÷åíèè i íà ðàññòîÿíèè ñi îò íàèìåíåå íàãðóæåííîãî êðàÿ ôóíäàìåíòà ìîæíî âû÷èñëèòü ïî ôîðìóëàì:

ïðè òðàïåöèåâèäíîé èëè òðåóãîëüíîé ýïþðå äàâëåíèÿ ãðóíòà (ïðè e0,x ( l/6) â íàïðàâëåíèè äåéñòâèÿ ìîìåíòà Ìx (÷åðò. 17, à)

Mpi,x = [N + ((cgd + q) lb] ( ci2 (1 - 6e0,x / l + 4e0,x ci / l2) / 2l ,	(39)	

ãäå ýêñöåíòðèñèòåò ïðîäîëüíîé ñèëû

	e0,x = (M + Qh) / [N + ((cgd + q) lb] ;	(40)

ïðè íåïîëíîì êàñàíèè ïîäîøâû ôóíäàìåíòà è ãðóíòà ïðè l/4 ( å0,õ ( l/6, äëÿ ñi ( 3 e0,x - l/2 (÷åðò. 17,á) â íàïðàâëåíèè äåéñòâèÿ ìîìåíòà Ìõ

Mpi,x = [N + ((cgd + q) lb] ( (ci - 3e0,x + l/2)3 / 27 (l/2 - e0,x)2 .	(41)	

�

×åðò. 17. Ðàñ÷åòíûå ñõåìû è ñå÷åíèÿ ïðè ïðîâåðêå ïðî÷íîñòè �íà îáðàòíûé ìîìåíò âíåöåíòðåííî íàãðóæåííîãî ôóíäàìåíòà

à - ïðè å0 ( l/6 ; á - ïðè l/4 ( e0 ( l/6

Àíàëîãè÷íî âû÷èñëÿþòñÿ ìîìåíòû Ìpi,y ñ çàìåíîé âåëè÷èí e0,x, l ñîîòâåòñòâåííî íà e0,y , b;

ïðè íåïîëíîì êàñàíèè ïîäîøâû ôóíäàìåíòà è ãðóíòà ïðè l/4 ( e0 ( l/6, äëÿ ci ( 3e0 - l/2 èçãèáàþùèå ìîìåíòû Ìpi = 0.

2.30. Ïðè íåâûïîëíåíèè óñëîâèÿ (35) ñå÷åíèå ãîðèçîíòàëüíîé àðìàòóðû â ðàñòÿíóòîé çîíå îò äåéñòâèÿ îáðàòíîãî ìîìåíòà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (43) äëÿ ïðÿìîóãîëüíîãî (äëÿ íèæíåé ñòóïåíè) èëè òàâðîâîãî ñå÷åíèé.

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÑÅ×ÅÍÈÉ ÀÐÌÀÒÓÐÛ ÏËÈÒÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀ

2.31. Ñå÷åíèå ðàáî÷åé àðìàòóðû ïîäîøâû ôóíäàìåíòà (Àsl è Asb -ñîîòâåòñòâåííî âäîëü ñòîðîí l è b) îïðåäåëÿåòñÿ èç ðàñ÷åòà íà èçãèá êîíñîëüíîãî âûëåòà ïëèòíîé ÷àñòè ôóíäàìåíòà íà äåéñòâèå îòïîðà ãðóíòà ïîä ïîäîøâîé â ñå÷åíèÿõ ïî ãðàíè êîëîííû èëè ïîäêîëîííèêà è ïî ãðàíÿì ñòóïåíåé ôóíäàìåíòà. Ïîäáîð àðìàòóðû Àsl (Àsb) ðåêîìåíäóåòñÿ âåñòè íà øèðèíó (äëèíó) ôóíäàìåíòà.

Ïðè äåéñòâèè íà ôóíäàìåíò èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ ðàñ÷åò ïðî÷íîñòè ïëèòíîé ÷àñòè ïðîèçâîäèòñÿ ðàçäåëüíî äëÿ êàæäîãî íàïðàâëåíèÿ.

Îïðåäåëåíèå ïëîùàäè ñå÷åíèÿ àðìàòóðû â i-ì ðàñ÷åòíîì ñå÷åíèè ïëèòíîé ÷àñòè ïðîèçâîäèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: âû÷èñëÿåòñÿ çíà÷åíèå

	�EMBED Unknown��� ,	(42)

ãäå �EMBED Unknown��� - ðàñ÷åòíûé ìîìåíò â ðàñ÷åòíîì ñå÷åíèè i;

bi(li) - øèðèíà ñæàòîé çîíû (â âåðõíåé ÷àñòè) ðàññìàòðèâàåìîãî ñå÷åíèÿ;

h0,i - ðàáî÷àÿ âûñîòà ðàññìàòðèâàåìîãî ñå÷åíèÿ.

Ïî òàáë. 20 «Ïîñîáèÿ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé èç òÿæåëûõ è ëåãêèõ áåòîíîâ áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ àðìàòóðû» â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ (0 îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíà (, ïëîùàäü ñå÷åíèÿ àðìàòóðû âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

	Asl(sb) = �EMBED Unknown���/ Rs ( h0,i ,	(43)

ãäå Rs - ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå àðìàòóðû.

2.32. Èçãèáàþùèå ìîìåíòû â ðàñ÷åòíûõ ñå÷åíèÿõ ïëèòíîé ÷àñòè îïðåäåëÿþòñÿ îò äåéñòâèÿ ðåàêòèâíîãî äàâëåíèÿ ãðóíòà ïî ïîäîøâå ôóíäàìåíòà áåç ó÷åòà íàãðóçêè îò ñîáñòâåííîãî âåñà ôóíäàìåíòà è ãðóíòà íà åãî óñòóïàõ. Â çàâèñèìîñòè îò âèäà ýïþðû äàâëåíèÿ ãðóíòà èçãèáàþùèå ìîìåíòû â i-ì ñå÷åíèè íà ðàññòîÿíèè ñi îò íàèáîëåå íàãðóæåííîãî êðàÿ ôóíäàìåíòà âû÷èñëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì:

ïðè òðàïåöèåâèäíîé è òðåóãîëüíîé ýïþðàõ äàâëåíèÿ ãðóíòà [ïðè e0,x = Mx + Qxh) / N ( l/6] â íàïðàâëåíèè äåéñòâèÿ ìîìåíòà Mx (÷åðò. 18, a,á)

	�EMBED Unknown���= Nci2 (1 + 6e0,x / l - 4e0,x ci / l2) / 2l ;	(44)

ïðè íåïîëíîì êàñàíèè ïîäîøâû ôóíäàìåíòà ñ ãðóíòîì (ïðè l/4 > e0,x > l/6) â íàïðàâëåíèè äåéñòâèÿ ìîìåíòà Mx (÷åðò. 18, â)

	�EMBED Unknown���= 2Nci2 [1 - 2ci / 9 (l - 2e0,x)] / 3 (l - 2e0,x) .	(45)

Àíàëîãè÷íî âû÷èñëÿþòñÿ ìîìåíòû �EMBED Unknown���ñ çàìåíîé âåëè÷èí e0,x, l ñîîòâåòñòâåííî íà e0,y, b.
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×åðò. 18. Ðàñ÷åòíûå ñõåìû äëÿ îïðåäåëåíèÿ àðìàòóðû �âíåöåíòðåííî íàãðóæåííîãî ôóíäàìåíòà

à - òðàïåöèåâèäíàÿ ýïþðà; á - òðåóãîëüíàÿ ýïþðà; â - òðåóãîëüíàÿ ýïþðà ñ îòðûâîì ïðè l/4 > å0 > l/6

2.33. Îïðåäåëåíèå ñå÷åíèé àðìàòóðû ïîäîøâû â íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîì ñëó÷àå - äëÿ âíåöåíòðåííî íàãðóæåííîãî ôóíäàìåíòà ïðè äåéñòâèè èçãèáàþùåãî ìîìåíòà â îäíîì íàïðàâëåíèè, ïîêàçàíî íà ÷åðò. 19 è â ôîðìóëàõ (46)-(57).

�

×åðò. 19. Ðàñ÷åòíûå ñõåìû è ñå÷åíèÿ ïðè îïðåäåëåíèè àðìàòóðû �âíåöåíòðåííî íàãðóæåííîãî ôóíäàìåíòà �ïðè äåéñòâèè èçãèáàþùåãî ìîìåíòà â îäíîì íàïðàâëåíèè

Ñå÷åíèå àðìàòóðû, ïàðàëëåëüíîé ñòîðîíå l, â ñå÷åíèè 1—1 ïî ãðàíè êîëîííû (ñì. ÷åðò. 19) íà âñþ øèðèíó ôóíäàìåíòà îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: âû÷èñëÿåòñÿ çíà÷åíèå

	(0 = �EMBED Unknown���/ Rb b2 h0,pl2 ,	(46)

ãäå �EMBED Unknown���= Nc1-12 (1 + 6e0 / l - 4e0 c1-1 / l2) / 2l ;

â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ (0 îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíà (; ïëîùàäü ñå÷åíèÿ àðìàòóðû ïðèíèìàþò ïî ôîðìóëå

	Asl = �EMBED Unknown���/ Rs ( h0,pl ,	(47)

òî æå, ïî ãðàíÿì ñòóïåíåé â ñå÷åíèè 2-2 (ñì. ÷åðò. 19):

	(0 = �EMBED Unknown���/ Rb b1 (h01 + h2)2 ,	(48)

ãäå 	�EMBED Unknown���= N c2-22 (1 + 6e0 / l - 4e0 c2-2 / l2) / 2l ;

	Asl = �EMBED Unknown��� / Rs ( (h01 + h2) ;	(49)

â ñå÷åíèè 3-3 (ñì. ÷åðò. 19):

	(0 = �EMBED Unknown���/ Rb b h012 ,	(50)

ãäå 	�EMBED Unknown���= N c3-32 (1 + 6e0 / l - 4e0 c3-3) / l2) 2l ;

	Asl = �EMBED Unknown��� / Rs ( h01 .	(51)

Ñå÷åíèå àðìàòóðû, ïàðàëëåëüíîå ñòîðîíå b, â ñå÷åíèè ïî ãðàíè êîëîííû 1'-1' (ñì. ÷åðò. 19) íà âñþ äëèíó ôóíäàìåíòà îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: âû÷èñëÿåòñÿ çíà÷åíèå

	(0 = �EMBED Unknown���/ Rb l2 (h(0,pl)2 ,	(52)

ãäå	�EMBED Unknown���= N c1(-1(2 / 2b ;

â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ (0 îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíà (; ïëîùàäü ñå÷åíèÿ àðìàòóðû âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

	Asb = �EMBED Unknown���/ Rs ( h(0,pl ,	(53)

òî æå, ïî ãðàíÿì ñòóïåíåé â ñå÷åíèè 2(-2( (ñì. ÷åðò. 19):

	(0 = �EMBED Unknown���/ Rb l1 (h01( + h2)2 ,	(54)

ãäå	�EMBED Unknown���= N c2(-2( / 2b ;	

	Asb = �EMBED Unknown���/ Rs ( (h01( + h2) ;	(55)

â ñå÷åíèè 3(-3( (ñì. ÷åðò. 19):

	(0 = �EMBED Unknown���/ Rb l h(012 ,	(56)

ãäå	�EMBED Unknown���= N ñ3(-3(2 / 2b ;

	Asb = �EMBED Unknown���/ Rs ( h01( .	(57)

Â ôîðìóëàõ (46)-(57):

�EMBED Unknown���, �EMBED Unknown���, �EMBED Unknown��� - èçãèáàþùèå ìîìåíòû íà øèðèíó ôóíäàìåíòîâ ñîîòâåòñòâåííî â ñå÷åíèÿõ 1-1, 2-2, 3-3;

�EMBED Unknown���, �EMBED Unknown���, �EMBED Unknown��� - èçãèáàþùèå ìîìåíòû íà äëèíó ôóíäàìåíòà ñîîòâåòñòâåííî â ñå÷åíèÿõ 1(-1(, 2(-2(, 3(-3(.

Àðìèðîâàíèå ïîäîøâû ôóíäàìåíòà ïðîèçâîäèòñÿ ïî íàèáîëüøåé ïëîùàäè ñå÷åíèÿ àðìàòóðû, îïðåäåëÿåìîé ïî ôîðìóëàì (47), (49), (51) â îäíîì íàïðàâëåíèè è (53), (55), (57) - â äðóãîì.

Äîïóñêàåòñÿ îáðûâ ñòåðæíåé àðìàòóðû íà êîíñîëüíûõ ó÷àñòêàõ ôóíäàìåíòíîé ïëèòû íà ðàññòîÿíèè îò ãðàíè ïîäêîëîííèêà (êîëîííû) íå áëèæå h0,pl ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ Qmax,i ( 1,6 Rbl bi h0,i, ãäå Qmax,i, bi, h0,i - ìàêñèìàëüíàÿ ïîïåðå÷íàÿ ñèëà, ñðåäíÿÿ øèðèíà è ðàáî÷àÿ âûñîòà i-ãî óñòóïà íà ó÷àñòêå ñ óìåíüøåííûì àðìèðîâàíèåì.

Îáðûâàåìàÿ àðìàòóðà äîëæíà áûòü çàâåäåíà íà äëèíó íå ìåíåå lan çà ñå÷åíèå, ãäå îíà ïîëíîñòüþ èñïîëüçóåòñÿ.

Ïðè ýòîì äîïóñêàåòñÿ îáðûâ ìåíåå 50 % ñòåðæíåé, òðåáóåìûõ â ñå÷åíèè ïî ãðàíè ïîäêîëîííèêà (êîëîííû). 

ÐÀÑ×ÅÒ ÏÎÏÅÐÅ×ÍÛÕ ÑÅ×ÅÍÈÉ ÏÎÄÊÎËÎÍÍÈÊÀ

2.34. Ïðîâåðêà ïðî÷íîñòè áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ ïîäêîëîííèêîâ ïðîèçâîäèòñÿ ïî äâóì ñå÷åíèÿì ïî èõ âûñîòå: 

ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ â óðîâíå ïëèòíîé ÷àñòè (ñå÷åíèå 1-1, ÷åðò. 20); 

êîðîá÷àòîãî ñå÷åíèÿ ñòàêàííîé ÷àñòè â óðîâíå çàäåëàííîãî òîðöà êîëîííû (ñå÷åíèå 2-2, ñì. ÷åðò. 20).
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×åðò. 20. Ðàñ÷åòíûå ñå÷åíèÿ áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ �ïîäêîëîííèêîâ

2.35. Ðàñ÷åò ïðÿìîóãîëüíûõ ñå÷åíèé 1-1 ïðîèçâîäèòñÿ íà ñëåäóþùèå âåëè÷èíû ðàñ÷åòíûõ óñèëèé (âû÷èñëåííûõ ñ ó÷åòîì âåñà ïîäêîëîííèêà è íàãðóçîê îò îïèðàþùèõñÿ íà íåãî ôóíäàìåíòíûõ áàëîê): ïðîäîëüíóþ ñèëó N, èçãèáàþùèå ìîìåíòû Ìx è Ìy.

Ðàñ÷åò êîðîá÷àòîãî ñå÷åíèÿ 2-2 ïðîèçâîäèòñÿ íà ïðîäîëüíóþ ñèëó N-Nc è èçãèáàþùèå ìîìåíòû Ìx, Ìy (â óðîâíå çàäåëàííîãî òîðöà êîëîííû). 

Âåëè÷èíà ïðîäîëüíîé ñèëû Nñ ïðèíèìàåòñÿ ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï. 2.20.

2.36. Â îáùåì ñëó÷àå ðàñ÷åò ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ l-l ïðîèçâîäèòñÿ íà êîñîå âíåöåíòðåííîå ñæàòèå. Â ñâÿçè ñî ñëîæíîñòüþ âû÷èñëåíèé ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîèçâîäèòü åãî ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ ïðîãðàìì íà ÝÂÌ èëè ñ ïîìîùüþ ãðàôèêîâ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè (ñì. ïðèë. 5) - äëÿ æåëåçîáåòîííûõ ñå÷åíèé, ïî ôîðìóëàì ïðèë. 4 - äëÿ áåòîííûõ ñå÷åíèé.

2.37. Â ñëó÷àå, åñëè âåëè÷èíà ïðèâåäåííîãî ìîìåíòà â îäíîì íàïðàâëåíèè ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 0,1 ìîìåíòà â äðóãîì, ìåíüøèé ìîìåíò äîïóñêàåòñÿ íå ó÷èòûâàòü, è ñå÷åíèå ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê âíåöåíòðåííî ñæàòîå â îäíîé ïëîñêîñòè.

2.38. Ïðè âû÷èñëåíèè èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ äëÿ ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ 1-1 äîëæåí ó÷èòûâàòüñÿ ñëó÷àéíûé ýêñöåíòðèñèòåò åà, êàê äëÿ ýëåìåíòîâ ñòàòè÷åñêè îïðåäåëÿåìûõ êîíñòðóêöèé â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàíèÿìè ï. 1.21 ÑÍèÏ 2.03.01-84.

2.39. Äëÿ ïîäêîëîííèêîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ãðóíòå, ïðè ñîîòíîøåíèè hcf / bcf ( 6, à òàêæå ïîäêîëîííèêîâ ñ hcf / bcf ( 4 ïðè îòñóòñòâèè çàñûïêè ãðóíòîì êîýôôèöèåíò ( ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 1. Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ âåëè÷èíó êîýôôèöèåíòà ( ñëåäóåò îïðåäåëÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ïï. 3.6 è 3.24 ÑÍèÏ 2.03.01-84. Â ýòîì ñëó÷àå ðàñ÷åòíàÿ äëèíà ïîäêîëîííèêà ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé lî = hcf (ïðè íàëè÷èè çàñûïêè), lî = 1,2 hcf (ïðè îòñóòñòâèè çàñûïêè).

2.40. Äëÿ âûÿâëåíèÿ íåîáõîäèìîñòè ðàñ÷åòíîãî àðìèðîâàíèÿ ïîäêîëîííèêà â çîíå ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ ïåðâîíà÷àëüíî ïðîèçâîäèòñÿ ïðîâåðêà åãî ïðî÷íîñòè êàê âíåöåíòðåííî ñæàòîãî áåòîííîãî ñå÷åíèÿ ñîãëàñíî ï. 3.5 ÑÍèÏ 2.03.01-84.

Ðàçìåðû ñæàòîé çîíû è åå ïëîùàäü Àb äëÿ áåòîííûõ íåàðìèðîâàííûõ ïîäêîëîííèêîâ ðåêîìåíäóåòñÿ îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëàì, ïðèâåäåííûì â ïðèë. 4 äëÿ ÷åòûðåõ ôîðì ñæàòîé çîíû â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû ýêñöåíòðèñèòåòîâ.

Äëÿ ôîðì ñæàòîé çîíû 1, 3 è 4 îïðåäåëÿþòñÿ ðàçìåðû, ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ñæàòîé çîíû Àb è ïðîâåðÿåòñÿ ïðî÷íîñòü áåòîíà èç óñëîâèÿ N ( RbÀb .

Äëÿ 2-é ôîðìû ñæàòèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ðàçìåðû õ è y è ïîëîæåíèå öåíòðà òÿæåñòè ñæàòîé çîíû ñõ è ñy. Áåòîííîå ñå÷åíèå óäîâëåòâîðÿåò óñëèÿì ïðî÷íîñòè ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèé: ñx > åx, ñy > ey.

Ïðè ðàñ÷åòå áåòîííûõ ïîäêîëîííèêîâ ïî ïðî÷íîñòè ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà ñëåäóåò ïðèíèìàòü ñ íåîáõîäèìûìè êîýôôèöèåíòàìè óñëîâèé ðàáîòû ñîãëàñíî òàáë. 15 ÑÍèÏ 2.03.01-84 (äëÿ áåòîííûõ êîíñòðóêöèé (b9 = 0,9; ïðè áåòîíèðîâàíèè ïîäêîëîííèêîâ â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè ïðè âûñîòå ñëîÿ áåòîíèðîâàíèÿ áîëåå 1,5 ì (b3 = 0,85).

Ïðè âûïîëíåíèè áåòîííûõ ïîäêîëîííèêîâ äîëæíû áûòü âûïîëíåíû êîíñòðóêòèâíûå òðåáîâàíèÿ ï. 4.23.

2.41. Ïðîâåðêà ïðî÷íîñòè ïðÿìîóãîëüíîãî æåëåçîáåòîííîãî ñå÷åíèÿ 1-1 (ñì. ÷åðò. 20) ïðè äåéñòâèè ìîìåíòà â îäíîé ïëîñêîñòè ïðîèçâîäèòñÿ ïî ôîðìóëàì (36)-(39) ÑÍèÏ 2.03.01-84.

Ïðè ðàñ÷åòå ïðî÷íîñòè ïðÿìîóãîëüíûõ ñå÷åíèé æåëåçîáåòîííûõ ïîäêîëîííèêîâ ñæàòóþ àðìàòóðó ðåêîìåíäóåòñÿ íå ó÷èòûâàòü. Â ýòîì ñëó÷àå àðìèðîâàíèå ïîäêîëîííèêà âûïîëíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 4.21.

Ïðîäîëüíàÿ àðìàòóðà æåëåçîáåòîííûõ ïîäêîëîííèêîâ äîëæíà áûòü ïîäîáðàíà ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ïî øèðèíå ðàñêðûòèÿ òðåùèí (ñì. ðàçä. 2). 

2.42. Ðàñ÷åò êîðîá÷àòûõ ñå÷åíèé 2-2 (ñì. ÷åðò. 20) ïðîèçâîäèòñÿ êàê âíåöåíòðåííî ñæàòûõ æåëåçîáåòîííûõ ñå÷åíèé íà óñèëèÿ, óêàçàííûå â ï. 2.35 áåç ó÷åòà âåëè÷èí (, åà.

Äëÿ êîðîá÷àòûõ ñå÷åíèé ñòàêàííîé ÷àñòè ïîäêîëîííèêà ïðîäîëüíóþ àðìàòóðó äîïóñêàåòñÿ îïðåäåëÿòü íà äåéñòâèå óñëîâíûõ èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ Ìk, Ì'k áåç ó÷åòà íîðìàëüíîé ñèëû, ðàçäåëüíî äëÿ êàæäîãî íàïðàâëåíèÿ èçãèáà.

Èçãèáàþùèå ìîìåíòû Ìk, Ì'k îïðåäåëÿþò îò äåéñòâóþùèõ ñèë îòíîñèòåëüíî òî÷åê k, k' (÷åðò. 21) ïîâîðîòà êîëîííû. Ìîìåíòû â ïëîñêîñòè õ ïðèíèìàþò ðàâíûìè:

ïðè åõ ( lc / 2 		Mkx = 0,8 (Mx + Qxdp - 0,5 N lc) ;	(58)

ïðè lc / 2 ( ex ( lc / 6 	Mkx( = 0,3 Mx + Qx dp .	(59)

Àíàëîãè÷íî âû÷èñëÿþò èçãèáàþùèå ìîìåíòû Ìky, Ìky( ñ çàìåíîé Mx, Qx, lc ñîîòâåòñòâåííî íà My, Qy, bc.
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×åðò. 21. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ñòàêàííîé ÷àñòè ïîäêîëîííèêà �1 - ãîðèçîíòàëüíûå ñåòêè

2.43. Ïðè ðàñ÷åòå æåëåçîáåòîííûõ ïîäêîëîííèêîâ ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà ñëåäóåò ïðèíèìàòü ñ íåîáõîäèìûìè êîýôôèöèåíòàìè óñëîâèé ðàáîòû ((b2 = 1,1 èëè (b2 = 0,9) â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà ó÷èòûâàåìûõ íàãðóçîê (ñì. òàáë. 15 ÑÍèÏ 2.03.01-84).

2.44. Ïîïåðå÷íàÿ àðìàòóðà ñòàêàííîé ÷àñòè ïîäêîëîííèêà, âûïîëíÿåìàÿ â âèäå ãîðèçîíòàëüíûõ ñâàðíûõ ñåòîê, îïðåäåëÿåòñÿ â ñå÷åíèè 1-1 (ñì. ÷åðò. 21) ïî ðàñ÷åòó íà óñëîâíûå èçãèáàþùèå ìîìåíòû Ìk, Ì'k, îïðåäåëÿåìûå ïî ôîðìóëàì (58) è (59).

Ïëîùàäü ïîïåðå÷íîé àðìàòóðû ñåòîê (ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ñòåðæíåé â îäíîì íàïðàâëåíèè) îïðåäåëÿåòñÿ èç óðàâíåíèé:

�EMBED Unknown���          �EMBED Unknown��� ,	(60)

ãäå Àsi - ïëîùàäü ñå÷åíèÿ âñåõ ñòåðæíåé àðìàòóðû â îäíîì íàïðàâëåíèè íà i-ì óðîâíå; 

zi - ïðèâÿçêà ñåòîê ïîïåðå÷íîé àðìàòóðû ê òîðöó êîëîííû.

2.45. Ïðè îäèíàêîâûõ äèàìåòðàõ ñòåðæíåé àðìàòóðû ñåòîê è îäèíàêîâîé ìàðêå ñòàëè ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ðàáî÷åé àðìàòóðû ñâàðíîé ñåòêè ðàâíà: 

ïðè å ( lc / 2		Asx = Mkx / Rs �EMBED Unknown���;	(61)

ïðè lc / 2 ( c ( lc / 6 	Asx = M(kx / Rs �EMBED Unknown���.	(62)

Àíàëîãè÷íî îïðåäåëÿåòñÿ àðìàòóðà Àsy îò èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ Ìky, Ìky(.

2.46. Â ñëó÷àå äåéñòâèÿ ïðîäîëüíîé ñèëû â ïðåäåëàõ ÿäðà ñå÷åíèÿ (å ( lc / 6, e ( bc / 6) ïîïåðå÷íîå àðìèðîâàíèå ïîäêîëîííèêà íàçíà÷àåòñÿ êîíñòðóêòèâíî.

ÐÀÑ×ÅÒ ÏÎÄÊÎËÎÍÍÈÊÀ ÍÀ ÌÅÑÒÍÎÅ ÑÆÀÒÈÅ

2.47. Ðàñ÷åò ïîäêîëîííèêà íà ìåñòíîå ñæàòèå (ñìÿòèå) ïîä òîðöîì êîëîííû (èëè âåòâè äâóõâåòâåâîé êîëîííû) âûïîëíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïï. 3.39, 3.41 ÑÍèÏ 2.03.01-84.

2.48. Ïðè ðàñ÷åòå íà ìåñòíîå ñæàòèå äíà ñòàêàíà ïîäêîëîííèêà áåç ïîïåðå÷íîãî (êîñâåííîãî) àðìèðîâàíèÿ äîëæíî óäîâëåòâîðÿòüñÿ óñëîâèå

	Nc ( (loc Rb,loc Aloc 1 ,	(63)

ãäå Nc - ðàñ÷åòíàÿ ïðîäîëüíàÿ ñèëà â óðîâíå òîðöà êîëîííû èëè âåòâè äâóõâåòâåâîé êîëîííû, îïðåäåëÿåìàÿ ïî ï. 2.20;

(loc - êîýôôèöèåíò, ðàâíûé ïðè e0 ( lc / 6 (bc / 6) - 1,0, ïðè e0 ( lc / 6 (bc / 6) - 0,75 ;

Rb,loc - ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà ñìÿòèþ, îïðåäåëÿåìîå ïî ôîðìóëå

	Rb,loc = (loc Rb ,	(64)

ãäå 	(loc = �EMBED Unknown���, íî íå áîëåå 2,5 ,	(65)

çäåñü Rb - ïðèçìåííàÿ ïðî÷íîñòü áåòîíà ïîäêîëîííèêà, ïðèíèìàåìàÿ êàê äëÿ áåòîííûõ êîíñòðóêöèé ñ ó÷åòîì íåîáõîäèìûõ êîýôôèöèåíòîâ óñëîâèé ðàáîòû (b3, (b9 ïî òàáë. 15 ÑÍèÏ 2.03.01-84;

Àloc2 - ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïîäêîëîííèêà; 

Àloc1 - ïëîùàäü òîðöà êîëîííû èëè âåòâè äâóõâåòâåâîé êîëîííû. 

2.49. Ïðè íåâûïîëíåíèè óñëîâèÿ (63) íèæå äíà ñòàêàíà äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû ñåòêè êîñâåííîãî àðìèðîâàíèÿ, ñå÷åíèå àðìàòóðû êîòîðûõ è øàã ñòåðæíåé îïðåäåëÿþòñÿ ïî ï. 2.50.

2.50. Íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü ñå÷åíèÿ ïðè íàëè÷èè ñåòîê êîñâåííîãî àðìèðîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ

	Nc ( Rb,red Aloc1 ,	(66)

ãäå Nc, Aloc1 - ñì. ï. 2.48; 

Rb,red - ïðèâåäåííàÿ ïðèçìåííàÿ ïðî÷íîñòü áåòîíà ïðè ðàáîòå íà ìåñòíîå ñæàòèå, îïðåäåëÿåìàÿ ïî ôîðìóëå

	Rb,red = Rb (loc,b + ( (xy Rs,xy (loc,s ,	(67)

ãäå (loc,b = �EMBED Unknown���, íî íå áîëåå 3,5 ;

Rs,xy - ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå àðìàòóðû ñåòîê.

	(loc,s = 4,5 - 3,5 Àloc1 / Alf ;	(68)

	(xy = (nx Asx lx + ny Asy ly) / Alf S ,	(69)

ãäå Àlf - ïëîùàäü ñå÷åíèÿ áåòîíà âíóòðè êîíòóðà ñåòîê; 

nx, Asx, lx - ñîîòâåòñòâåííî ÷èñëî ñòåðæíåé, ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ è äëèíà ñòåðæíÿ â îäíîì íàïðàâëåíèè (ñ÷èòàÿ â îñÿõ êðàéíèõ ñòåðæíåé); 

ny, Asy, ly - òî æå â äðóãîì íàïðàâëåíèè; 

S - ðàññòîÿíèå ìåæäó ñåòêàìè.

	( = 1 / (0,23 + () ,	(70)

ãäå 	( = (xy Rs,xy / (Rb + 10) ;	(71)

2.51. Ìèíèìàëüíîå ÷èñëî ñåòîê ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 2 (ñì. ï. 4.28). Ïðè ýòîì âûïîëíÿåòñÿ ïðîâåðêà íà ìåñòíîå ñæàòèå áåòîíà â óðîâíå íèæíåé ñåòêè íî óñëîâèþ (63). Ïëîùàäü ñìÿòèÿ Àloc1 â ôîðìóëå (63) îïðåäåëÿþò êàê

	Àloc1 = (bp + 2z) (lp + 2z) ,	(72)	

ãäå z — ðàññòîÿíèå îò äíà ñòàêàíà äî íèæíåé ñåòêè.

Ïðè íåâûïîëíåíèè óñëîâèÿ ïðî÷íîñòè (63) ñëåäóåò óâåëè÷èòü ÷èñëî ñåòîê äî òðåõ èëè ÷åòûðåõ ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîâåðêîé.

ÐÀÑ×ÅÒ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÎÂ ÏÎ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÞ �È ÐÀÑÊÐÛÒÈÞ ÒÐÅÙÈÍ

2.52. Ðàñ÷åò ïî îáðàçîâàíèþ è ðàñêðûòèþ òðåùèí ïëèòíîé ÷àñòè ôóíäàìåíòà è ïîäêîëîííèêà ïðîèçâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ÑÍèÏ 2.03.01-84.

Äëÿ êîðîá÷àòîãî ñå÷åíèÿ ïîäêîëîííèêà 2-2 (ïî ÷åðò. 20), à òàêæå äëÿ ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ 1-1 â ïîäêîëîííèêàõ, ïðîöåíò àðìèðîâàíèÿ êîòîðûõ ïî îäíîé ñòîðîíå íå ïðåâûøàåò 0,008, èëè ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ ( ïî íàèìåíåå ñæàòîé ãðàíè íå ïðåâûøàþò 2Rbt,ser, ðàñ÷åò ïî îáðàçîâàíèþ è ðàñêðûòèþ òðåùèí íå ïðîèçâîäèòñÿ. 

Âåëè÷èíà ðàñòÿãèâàþùåãî íàïðÿæåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

	( = N / Ared - (M + Qhcf) / 1,75 Wred .	(73)

2.53. Ðàñ÷åò ïî îáðàçîâàíèþ è ðàñêðûòèþ òðåùèí ïëèòíîé ÷àñòè ôóíäàìåíòà ïðîèçâîäèòñÿ äëÿ ñå÷åíèÿ, â êîòîðîì òðåáóåòñÿ ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî àðìàòóðû èç ðàñ÷åòà ïî ïðî÷íîñòè.

2.54. Ïðîâåðêà øèðèíû ðàñêðûòèÿ òðåùèí íå òðåáóåòñÿ, åñëè îò äåéñòâèÿ ïîñòîÿííûõ, äëèòåëüíûõ è êðàòêîâðåìåííûõ íàãðóçîê, ââîäèìûõ â ðàñ÷åò ñ êîýôôèöèåíòîì íàäåæíîñòè ïî íàãðóçêå (f = 1, òðåùèíû íå îáðàçóþòñÿ. Ðàñ÷åò ïî îáðàçîâàíèþ òðåùèí, íîðìàëüíûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà, âûïîëíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïï. 4.5—4.7 ÑÍèÏ 2.03.01-84.

2.55. Îïðåäåëåíèå øèðèíû acrñ ðàñêðûòèÿ òðåùèí, íîðìàëüíûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòîâ ôóíäàìåíòà, ïðîèçâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàíèÿìè ïï. 4.14—4.16 ÑÍèÏ 2.03.01-84 è ðåêîìåíäàöèÿìè ïï. 2.56-2.60 íàñòîÿùåãî Ïîñîáèÿ.

2.56. Ïðîâåðêà øèðèíû ðàñêðûòèÿ òðåùèí äëÿ èçãèáàåìîé ïëèòíîé ÷àñòè è âíåöåíòðåííî ñæàòîãî ïîäêîëîííèêà ïðè îäíîðÿäíîì àðìèðîâàíèè íå ïðîèçâîäèòñÿ â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:

åñëè êîýôôèöèåíò àðìèðîâàíèÿ ñå÷åíèÿ (, ðàâíûé îòíîøåíèþ ïëîùàäè ñå÷åíèÿ àðìàòóðû Àsl èëè Asb ê ïëîùàäè ñîîòâåòñòâóþùåãî ñå÷åíèÿ áåòîíà ïðè ðàáî÷åé âûñîòå h0, äíÿ àðìàòóðû êëàññîâ A-II è A-III áîëåå 0,02;

åñëè ïðè ëþáîì êîýôôèöèåíòå àðìèðîâàíèÿ ñå÷åíèÿ äèàìåòð àðìàòóðû êëàññà A-II íå ïðåâûøàåò 22 ìì.

2.57. Ðàñ÷åò øèðèíû ðàñêðûòèÿ òðåùèí, íîðìàëüíûõ ê ïðîäîëüíîé îñè ýëåìåíòà, ïðîèçâîäèòñÿ òîëüêî îäèí ðàç:

åñëè Mr1 / Mr2 ( �EMBED Unknown���, òî ïðîâåðÿåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîå ðàñêðûòèå òðåùèí îò äëèòåëüíîãî äåéñòâèÿ ïîñòîÿííûõ è äëèòåëüíûõ íàãðóçîê;

åñëè Mr1 / Mr2 ( �EMBED Unknown���,  , òî ïðîâåðÿåòñÿ íåïðîäîëæèòåëüíîå ðàñêðûòèå òðåùèí îò äåéñòâèÿ ïîëíîé íàãðóçêè,

çäåñü Ìr1 — èçãèáàþùèé ìîìåíò Ìr îò ïîñòîÿííûõ è äëèòåëüíûõ íàãðóçîê;

Mr2 — ñóììàðíûé ìîìåíò Ìr îò ïîëíîé íàãðóçêè, âêëþ÷àþùåé è êðàòêîâðåìåííûå íàãðóçêè.

2.58. Øèðèíà ðàñêðûòèÿ òðåùèí àcrc, ìì, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

	acrc = (l ( (s 20 (3,5 - 100() �EMBED Unknown���/Es ,	(74)

ãäå (l - êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé ðàâíûì: ïðè ó÷åòå êðàòêîâðåìåííûõ íàãðóçîê è íåïðîäîëæèòåëüíîãî äåéñòâèÿ ïîñòîÿííûõ è äëèòåëüíûõ íàãðóçîê - 1, ïðè ó÷åòå ïðîäîëæèòåëüíîãî äåéñòâèÿ ïîñòîÿííûõ è äëèòåëüíûõ íàãðóçîê äëÿ ôóíäàìåíòîâ, ðàñïîëîæåííûõ âûøå óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä, è ïðè ïåðåìåííîì óðîâíå ãðóíòîâûõ âîä

	(l = 1,6 - 15 (  ;	(75)

äëÿ ôóíäàìåíòîâ, ðàñïîëîæåííûõ íèæå óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä, - 1,2;

( - êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé ðàâíûì 1 ïðè ñòåðæíåâîé àðìàòóðå ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ, ïðè ãëàäêîé - 1,3;

( - êîýôôèöèåíò àðìèðîâàíèÿ ñå÷åíèÿ, ïðèíèìàåìûé ðàâíûì îòíîøåíèþ ïëîùàäè ñå÷åíèÿ àðìàòóðû ê ïëîùàäè ñå÷åíèÿ áåòîíà (ïðè ðàáî÷åé âûñîòå h0 è áåç ó÷åòà ñæàòûõ ñâåñîâ ïîëîê), íî íå áîëåå 0,02;

d - äèàìåòð àðìàòóðû, â ìì, ïðèíèìàåìûé ïðè ðàçëè÷íûõ äèàìåòðàõ ñòåðæíåé èç óñëîâèÿ

	d = (n1 d12 + n2 d22 + n3 d32) / (n1 d1 + n2 d2 + n3 d3) .	(76)

Äëÿ ñëàáîàðìèðîâàííûõ ýëåìåíòîâ ïðè ( ( 0,008 è Mr2 < Ì0 øèðèíó ðàñêðûòèÿ òðåùèí îò íåïðîäîëæèòåëüíîãî äåéñòâèÿ âñåõ íàãðóçîê äîïóñêàåòñÿ îïðåäåëÿòü ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèåé ìåæäó çíà÷åíèåì àcrc = 0 ïðè ìîìåíòàõ:

	Mcrc = Rbt,ser Wpl ;	(77)

è çíà÷åíèåì acrc, âû÷èñëåííûì ïî ôîðìóëå (74), ïðè ìîìåíòå

ãäå 	Ì0 = Mcrc + ( b h2 Rbt,ser	(78)

	( = 15 ( (/ ( , íî íå áîëåå 0,6; 	(79) 

b, h - øèðèíà è âûñîòà ñå÷åíèÿ ñæàòîé ãðàíè. 

Â ôîðìóëå (79) (, ( - îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî â ôîðìóëå (74). 

Ïðè ýòîì øèðèíà ïðîäîëæèòåëüíîãî ðàñêðûòèÿ òðåùèí îò äåéñòâèÿ ïîñòîÿííûõ è äëèòåëüíûõ íàãðóçîê îïðåäåëÿåòñÿ óìíîæåíèåì acrc îò äåéñòâèÿ âñåõ íàãðóçîê íà îòíîøåíèå

		(l1 Mr1 / Mr2 ,	(80)

ãäå (l1 = 1,8 (l Mcrc / Mr2 , íî íå ìåíåå (l.

Ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ïðèâåäåííîãî ñå÷åíèÿ äëÿ êðàéíåãî ðàñòÿíóòîãî âîëîêíà Wpl ðåêîìåíäóåòñÿ îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëàì:

ïðè ðàñ÷åòå ïîäêîëîííèêîâ è ïëèòíîé ÷àñòè ôóíäàìåíòà (íèæíÿÿ ñòóïåíü) ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ

	Wpl = (0,292 + 1,5 As ( / bh + 0,15 A(s ( / bh) bh2 ;	(81)

ïðè ðàñ÷åòå ïëèòíîé ÷àñòè ñòóïåí÷àòîãî ôóíäàìåíòà òàâðîâîãî ñå÷åíèÿ 

	Wpl = 2 (Ib,0 + ( Is,0) / (h - x) + Sbt ,	(82)

ãäå Ib,0 , Is,0 — ìîìåíòû èíåðöèè ñîîòâåòñòâåííî ïëîùàäè ñå÷åíèÿ ñæàòîé çîíû áåòîíà è ðàñòÿíóòîé àðìàòóðû îòíîñèòåëüíî íóëåâîé ëèíèè.

2.59. Âåëè÷èíó (s äîïóñêàåòñÿ îïðåäåëÿòü óïðîùåííûì ñïîñîáîì ïî ôîðìóëå

	(s = Rs M / Mpr ,	(83)

ãäå Ìpr — ïðåäåëüíûé ìîìåíò ïî ïðî÷íîñòè, ðàâíûé

	Mpr = Mcal Asf / Ast ,	

ãäå Mcal — ìîìåíò îò äåéñòâèÿ ïîëíîé íàãðóçêè ñ êîýôôèöèåíòîì íàäåæíîñòè ïî íàãðóçêå (f ( 1;

Asf — ôàêòè÷åñêàÿ ïëîùàäü ïðèíÿòîé àðìàòóðû;

Àst — ïëîùàäü àðìàòóðû, òðåáóåìàÿ ïî ðàñ÷åòó ïðî÷íîñòè. 

2.60. Øèðèíà íåïðîäîëæèòåëüíîãî ðàñêðûòèÿ òðåùèí îò äåéñòâèÿ ïîëíîé íàãðóçêè îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñóììà øèðèíû ðàñêðûòèÿ îò äëèòåëüíîãî äåéñòâèÿ ïîñòîÿííûõ è äëèòåëüíûõ íàãðóçîê è ïðèðàùåíèÿ øèðèíû ðàñêðûòèÿ îò äåéñòâèÿ êðàòêîâðåìåííûõ íàãðóçîê, îïðåäåëÿåìîãî ïðè êîýôôèöèåíòå (l = 1 ïî ôîðìóëå

	acrc = acrc1 - acrc2 + acrc3 ,	(84)

ãäå acrc1 - øèðèíà ðàñêðûòèÿ òðåùèí îò êðàòêîâðåìåííîãî äåéñòâèÿ ïîëíîé íàãðóçêè;

acrc2 - íà÷àëüíàÿ øèðèíà ðàñêðûòèÿ òðåùèí îò ïîñòîÿííûõ è äëèòåëüíûõ íàãðóçîê (ïðè èõ êðàòêîâðåìåííîì äåéñòâèè);

acrc3 - øèðèíà ïðîäîëæèòåëüíîãî ðàñêðûòèÿ òðåùèí îò äåéñòâèÿ ïîñòîÿííûõ è äëèòåëüíûõ íàãðóçîê.

2.61. Äëÿ ôóíäàìåíòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â íåàãðåññèâíîé ñðåäå, ïðè ðàñïîëîæåíèè ýëåìåíòà âûøå èëè íèæå ðàñ÷åòíîãî óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä øèðèíà íåïðîäîëæèòåëüíîãî ðàñêðûòèÿ òðåùèí àcrc äîëæíà áûòü íå áîëåå 0,4 ìì, ïðîäîëæèòåëüíîãî - íå áîëåå 0,3 ìì. Ïðè ðàñïîëîæåíèè ýëåìåíòà â ãðóíòå ïðè ïåðåìåííîì óðîâíå ãðóíòîâûõ âîä øèðèíà íåïðîäîëæèòåëüíîãî ðàñêðûòèÿ òðåùèí àcrc äîëæíà áûòü íå áîëåå 0,3 ìì, ïðîäîëæèòåëüíîãî - íå áîëåå 0,2 ìì.

2.62. Ïðè íàëè÷èè àãðåññèâíîé ñðåäû ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ øèðèíà ðàñêðûòèÿ òðåùèí ïðèíèìàåòñÿ ïî ÑÍèÏ 2.03.11-85.

3. ÐÀÑ×ÅÒ ÎÒÄÅËÜÍÎ ÑÒÎßÙÈÕ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÎÂ �ÏÎÄ ÑÒÀËÜÍÛÅ ÊÎËÎÍÍÛ

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß

3.1. Îñíîâíûå ðàçìåðû ïëèòíîé ÷àñòè ôóíäàìåíòà è ïîäêîëîííèêà ïî ïðî÷íîñòè è ðàñêðûòèþ òðåùèí îïðåäåëÿþò òàê æå, êàê è äëÿ ôóíäàìåíòîâ ïîä æåëåçîáåòîííûå êîëîííû (ñì. ðàçä. 2).

3.2. Îòìåòêà âåðõà ïîäêîëîííèêà è ðàçìåðû åãî â ïëàíå îïðåäåëÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ è ïðèíÿòîãî ñïîñîáà îïèðàíèÿ áàøìàêà è ìåòîäà ìîíòàæà ñòàëüíûõ êîëîíí (ñì. ï. 3.14).

Ìèíèìàëüíûå ðàçìåðû ïîäêîëîííèêîâ ñòàëüíûõ êîëîíí îïðåäåëÿþòñÿ ðàñïîëîæåíèåì àíêåðíûõ áîëòîâ äëÿ êðåïëåíèÿ êîëîíí, ðàññòîÿíèåì îò îñè áîëòà äî êðàÿ ôóíäàìåíòà (ñì. òàáë. 1 è ï. 3.13) è ðàçìåðàìè îïîðíûõ ïëèò áàøìàêîâ.

ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÍÛÅ ÁÎËÒÛ. ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÈÂÍÛÅ ÓÊÀÇÀÍÈß

3.3. Ôóíäàìåíòíûå áîëòû äëÿ êðåïëåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé äîëæíû ïðîåêòèðîâàòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ÑÍèÏ 2.09.03-85.

Êîíñòðóêöèè áîëòîâ äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 24379.0-80 è ÃÎÑÒ 24379.1-80.

3.4. Ïî êîíñòðóêòèâíîìó ðåøåíèþ áîëòû ìîãóò áûòü ñ îòãèáîì, ñ àíêåðíîé ïëèòîé, ïðÿìûå è êîíè÷åñêèå (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1

Áîëòû�Ñ îòãèáîì�Ñ àíêåðíîé ïëèòîé�Ïðÿìûå�Êîíè÷åñêèå��Äèàìåòð (ïî ðåçüáå) d, ìì�12-48�12-90�12-48�12-48��

Ýñêèç

����������Ãëóáèíà çàäåëêè Í�25d�15d�10d�10d��Ðàññòîÿíèå ìåæäó îñÿìè áîëòîâ Ñ�6d�8d�5d�10d��Ðàññòîÿíèå îò îñè áîëòà äî ãðàíè l�4d�6d�5d�10d��3.5. Ïî ñïîñîáó óñòàíîâêè áîëòû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà óñòàíàâëèâàåìûå äî áåòîíèðîâàíèÿ ôóíäàìåíòîâ, â êîòîðûå îíè çàäåëûâàþòñÿ (ñ îòãèáîì è ñ àíêåðíîé ïëèòîé), è óñòàíàâëèâàåìûå íà ãîòîâûå ôóíäàìåíòû â êîëîäöû èëè ñêâàæèíû (ïðÿìûå, èçîãíóòûå è êîíè÷åñêèå).

3.6. Ïî óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè áîëòû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ðàñ÷åòíûå è êîíñòðóêòèâíûå:

ê ðàñ÷åòíûì îòíîñÿòñÿ áîëòû, âîñïðèíèìàþùèå íàãðóçêè, âîçíèêàþùèå ïðè ýêñïëóàòàöèè ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé;

ê êîíñòðóêòèâíûì îòíîñÿòñÿ áîëòû, ïðåäóñìàòðèâàåìûå äëÿ êðåïëåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé, óñòîé÷èâîñòü êîòîðûõ ïðîòèâ îïðîêèäûâàíèÿ èëè ñäâèãà îáåñïå÷èâàåòñÿ ñîáñòâåííûì âåñîì êîíñòðóêöèè.

3.7. Áîëòû ñ îòãèáîì è àíêåðíîé ïëèòîé ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ êðåïëåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé áåç îãðàíè÷åíèé.

Áîëòû, óñòàíàâëèâàåìûå â ñêâàæèíû, íå ñëåäóåò ïðèìåíÿòü äëÿ êðåïëåíèÿ íåñóùèõ êîëîíí çäàíèé è ñîîðóæåíèé, îáîðóäîâàííûõ ìîñòîâûìè êðàíàìè, à òàêæå äëÿ âûñîòíûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, âåòðîâàÿ íàãðóçêà äëÿ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé.

3.8. Ìàðêó ñòàëåé ðàñ÷åòíûõ áîëòîâ, ýêñïëóàòèðóåìûõ ïðè ðàñ÷åòíîé çèìíåé òåìïåðàòóðå íàðóæíîãî âîçäóõà äî ìèíóñ 65î Ñ âêëþ÷., ñëåäóåò íàçíà÷àòü ñîãëàñíî òàáë. 2.

Òàáëèöà 2

Ðàñ÷åòíàÿ çèìíÿÿ òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî �âîçäóõà, îÑ�

Ìèíóñ 40 îÑ�è âûøå�

Îò ìèíóñ 40�äî ìèíóñ 50 îÑ�Îò ìèíóñ 51�äî ìèíóñ 65 îÑ âêëþ÷.��Ìàðêà ñòàëè�Âñò3êï2�ïî ÃÎÑÒ 380-71�09Ã2Ñ-6�10Ã2Ñ1-6�ïî ÃÎÑÒ 19281-73�09Ã2Ñ-8�10Ã2Ñ1-8�ïî ÃÎÑÒ 19281-73��Ï ð è ì å ÷ à í è å. Áîëòû äîïóñêàåòñÿ èçãîòàâëèâàòü èç äðóãèõ ìàðîê ñòàëè, ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà êîòîðûõ íå íèæå ñâîéñòâ ìàðîê ñòàëåé, óêàçàííûõ â òàáëèöå.

3.9. Äëÿ áîëòîâ äèàìåòðîì 56 ìì è áîëåå ïðè ðàñ÷åòíîé çèìíåé òåìïåðàòóðå ìèíóñ 40 îÑ è âûøå äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíÿòü íèçêîëåãèðîâàííóþ ñòàëü ìàðîê 09Ã2Ñ-2 è 10Ã2Ñ1-2 (ÃÎÑÒ 19281-73).

3.10. Ïðè ðàñ÷åòíîé çèìíåé òåìïåðàòóðå íàðóæíîãî âîçäóõà äî ìèíóñ 65 °Ñ íèçêîëåãèðîâàííûå ñòàëè ìàðîê 09Ã2Ñ-8 è 10Ã2Ñ1-8 äîëæíû èìåòü óäàðíóþ âÿçêîñòü íå íèæå 30 Äæ/ñì2 (3 êãñ • ì/ñì2) ïðè òåìïåðàòóðå èñïûòàíèÿ ìèíóñ 60 îÑ.

3.11. Êîíñòðóêòèâíûå áîëòû âî âñåõ ñëó÷àÿõ (ïðè ðàñ÷åòíîé çèìíåé òåìïåðàòóðå äî ìèíóñ 65 °Ñ) äîïóñêàåòñÿ èçãîòàâëèâàòü èç ñòàëè ìàðêè Âñò3êï2 ïî ÃÎÑÒ 380-71.

3.12. Ìèíèìàëüíóþ ãëóáèíó çàäåëêè áîëòîâ â áåòîí Í äëÿ áåòîíà êëàññà Â 12,5 è ñòàëè ìàðêè Âñò3êï2 ñëåäóåò ïðèíèìàòü ïî òàáë. 1.

Äëÿ äðóãèõ ìàðîê ñòàëåé áîëòîâ èëè êëàññîâ áåòîíà ãëóáèíó çàäåëêè áîëòîâ Í( ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå

		Í( ( Í m1 m2 ,	(85)

ãäå m1 - îòíîøåíèå ðàñ÷åòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ðàñòÿæåíèþ áåòîíà êëàññà Â 12,5 ê ðàñ÷åòíîìó ñîïðîòèâëåíèþ áåòîíà ïðèíÿòîãî êëàññà; 

m2 - îòíîøåíèå ðàñ÷åòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ðàñòÿæåíèþ ìåòàëëà áîëòîâ ïðèíÿòîé ìàðêè ñòàëè ê ðàñ÷åòíîìó ñîïðîòèâëåíèþ ñòàëè ìàðêè Âñò3êï2.

Äëÿ áîëòîâ äèàìåòðîì 24 ìì è áîëåå, óñòàíàâëèâàåìûõ â ñêâàæèíàõ ãîòîâûõ ôóíäàìåíòîâ, êîýôôèöèåíò m1 ñëåäóåò ïðèíèìàòü ðàâíûì 1.

3.13. Äëÿ êîíñòðóêòèâíûõ áîëòîâ ñ îòãèáàìè ãëóáèíó çàäåëêè â áåòîí äîïóñêàåòñÿ ïðèíèìàòü ðàâíîé 15 d, äëÿ áîëòîâ ñ àíêåðíûìè ïëèòàìè — 10 d, äëÿ áîëòîâ, óñòàíàâëèâàåìûõ â ñêâàæèíû, - 5 d.

Ìèíèìàëüíûå äîïóñêàåìûå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó îñÿìè áîëòîâ Ñ è îò îñè êðàéíèõ áîëòîâ äî ãðàíåé ôóíäàìåíòà l ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó áîëòàìè, à òàêæå îò îñè áîëòîâ äî ãðàíè ôóíäàìåíòà äîïóñêàåòñÿ óìåíüøàòü íà 2d ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì óâåëè÷åíèè ãëóáèíû çàäåëêè íà 5 d.

Êðîìå òîãî, ðàññòîÿíèå îò îñè áîëòà äî ãðàíè ôóíäàìåíòà äîïóñêàåòñÿ óìåíüøàòü íà îäèí äèàìåòð ïðè íàëè÷èè àðìèðîâàíèÿ âåðòèêàëüíîé ãðàíè ôóíäàìåíòà â ìåñòå óñòàíîâêè áîëòà.

Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ðàññòîÿíèå îò îñè áîëòà äî ãðàíè ôóíäàìåíòà äîëæíî áûòü íå ñâûøå, ìì:

100 äëÿ áîëòîâ äèàìåòðîì äî 30 ìì âêëþ÷.

150        «              «                 48         «

200        «              «            ñâ. 48         «

3.14. Â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà ìîíòàæà ñòàëüíûõ êîëîíí îïðåäåëÿþòñÿ îòìåòêà âåðõà ôóíäàìåíòà è äîïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ ïðè åãî âîçâåäåíèè.

Ïðè áåçâûâåðî÷íîì ìîíòàæå ñòàëüíûõ êîëîíí, èìåþùèõ ôðåçåðîâàííûé òîðåö è ñòðîãàíóþ ïëèòó áàøìàêà, òðåáóåòñÿ óñòðîéñòâî ïîäëèâêè ïîä ïëèòîé áàøìàêà òîëùèíîé 50-70 ìì, ÷òî è îïðåäåëÿåò îòìåòêó âåðõà ôóíäàìåíòà.

Ïðè ìîíòàæå ñòàëüíûõ êîëîíí ñ áàøìàêîì â âèäå ïëèòû, ïðèâàðåííîé ê ñòåðæíþ êîëîííû, âûïîëíÿåòñÿ âûâåðêà êîëîííû, äëÿ ýòîãî àíêåðíûå áîëòû äîëæíû èìåòü äîïîëíèòåëüíûå ãàéêè è øàéáû, ðàñïîëàãàåìûå ïîä îïîðíîé ïëèòîé áàøìàêà, íà êîòîðûå óñòàíàâëèâàåòñÿ êîëîííà âî âðåìÿ ìîíòàæà.

Ïðè òàêîì ñïîñîáå ìîíòàæà ñòàëüíûõ êîëîíí òðåáóåòñÿ óñòðîéñòâî ïîäëèâêè ïîä ïëèòîé áàøìàêà òîëùèíîé 100—150 ìì; àíêåðíûå áîëòû ïðè ýòîì ñíàáæåíû ãàéêàìè è øàéáàìè, ðàñïîëîæåííûìè âûøå è íèæå ïëèòû áàøìàêà.

Ìîíòàæ ñòàëüíûõ êîëîíí ñ îáëåã÷åííîé âûâåðêîé îáåñïå÷èâàåò òî÷íîñòü óñòàíîâêè êîëîíí ïðè óìåíüøåíèè ñëîæíîñòè èõ èçãîòîâëåíèÿ.

3.15. Óñòàíîâêà àíêåðíûõ áîëòîâ ïðè âîçâåäåíèè ôóíäàìåíòîâ òðåáóåò íàëè÷èÿ ñïåöèàëüíûõ êîíäóêòîðîâ.

Ðåêîìåíäóåòñÿ àíêåðíûå áîëòû âûïîëíÿòü îáúåäèíåííûìè â æåñòêèå áëîêè, óñòàíîâêà êîòîðûõ ñòðîãî ôèêñèðóåòñÿ ïðè áåòîíèðîâàíèè ôóíäàìåíòîâ.

ÐÀÑ×ÅÒ ÀÍÊÅÐÍÛÕ ÁÎËÒÎÂ

3.16. Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ìåòàëëà áîëòîâ ðàñòÿæåíèþ Rba ñëåäóåò ïðèíèìàòü ïî òàáë. 60 ïðèë. 2 ÑÍèÏ II-23-81.

3.17. Äèàìåòðû, ïëîùàäè ñå÷åíèÿ áîëòîâ ïî ðåçüáå è ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ðàçðûâó ñëåäóåò ïðèíèìàòü ïî òàáë. 3.

Òàáëèöà 3

Äèà�ìåòð ðåçüáû�Ïëî�ùàäü ñå÷å�íèÿ�

Ðàñ÷åòíîå óñèëèå íà áîëò, ÌÍ (òñ), ïðè ìàðêå ñòàëè��áîëòîâ d, �ìì �ðåçüáû Asa, ñì2�

Âñò3êï2�

09Ã2Ñ�

10Ã2Ñ��Ì10�0,523�0,00722�0,72�0,00920�0,94�0,00947�0,97��Ì12�0,768�0,01061�1,10�0,0135�1,39�0,0139�1,43��Ì16�1,44�0,0199�2,06�0,0253�2,61�0,0261�2,68��Ì20�2,25�0,0310�3,22�0,0396�4,08�0,0408�4,18��Ì24�3,24�0,0448�4,63�0,0541�5,87�0,0587�6,02��Ì30�5,19�0,0717�7,42�0,0914�9,39�0,0939�9,64��Ì36�7,59�0,1048�10,85�0,1301�13,33�0,1301�13,33��Ì42�10,34�0,1428�14,76�0,1772�18,19�0,1772�18,19��Ì48�13,80�0,1905�19,71�0,2366�24,26�0,2366�24,26��Ì56�18,74�0,2588�26,76�0,3212�33,05�0,3212�33,05��Ì64�25,12�0,3468�35,90�0,4187�43,05�0,4067�41,90��Ì72�32,23�0,4450�46,00�0,5371�55,24�0,5218�53,71��Ì80�40,87�0,5644�58,38�0,6811�70,10�0,6617�68,10��Ì90�53,68�0,7413�76,67�0,8691�89,43�0,8691�89,43��Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ðàñ÷åòíûå ïëîùàäè îïðåäåëåíû ïî ÑÒ ÑÝÂ 182-75.

3.18. Ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ áîëòîâ ïî ðåçüáå Àsa ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå

		�EMBED Unknown��� ,	(86)

ãäå Ð - ðàñ÷åòíàÿ íàãðóçêà, äåéñòâóþùàÿ íà áîëò; 

Rba - ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå ìàòåðèàëà áîëòà.

3.19. Äëÿ ñêâîçíûõ ñòàëüíûõ êîëîíí, èìåþùèõ ðàçäåëüíûå áàçû (÷åðò. 22), âåëè÷èíà ðàñ÷åòíîé íàãðóçêè Ð, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà îäèí áîëò, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

		P = (0,5 N - M/h) / n ,	(87)

ãäå N, Ì - ñîîòâåòñòâåííî ïðîäîëüíàÿ ñèëà è èçãèáàþùèé ìîìåíò â ñêâîçíîé êîëîííå;

h - ðàññòîÿíèå ìåæäó îñÿìè âåòâåé ñêâîçíîé ñòàëüíîé êîëîííû; 

n - ÷èñëî áîëòîâ êðåïëåíèÿ âåòâè.

�

�

×åðò. 22. Ñõåìà ñêâîçíîé ñòàëüíîé êîëîííû

1 - àíêåðíûé áîëò

3.20. Äëÿ áàç ñòàëüíûõ êîëîíí ñïëîøíîãî òèïà (÷åðò. 23) âåëè÷èíà ðàñ÷åòíîé íàãðóçêè, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà ðàñòÿíóòûå áîëòû, îïðåäåëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàíèÿìè ï. 3.20, ñ ôîðìóëàìè (38), (39) ÑÍèÏ 2.03.01-84 äëÿ âíåöåíòðåííî ñæàòûõ æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ.
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×åðò. 23. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà äëÿ îïðåäåëåíèÿ óñèëèé â àíêåðíûõ áîëòàõ ñòàëüíîé êîëîííû ñïëîøíîãî òèíà

1 - àíêåðíûé áîëò

Ðàñ÷åòíîå óñèëèå Ð â àíêåðíîì áîëòå ðåêîìåíäóåòñÿ îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå

	P = (Rb bb x - N) / n ,	(88)

ãäå Rb - ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà îñåâîìó ñæàòèþ ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòîâ (b2, (b3, (b9; 

bb - øèðèíà îïîðíîé ïëèòû áàçû êîëîííû; 

N - ïðîäîëüíàÿ ñèëà â êîëîííå; 

n - ÷èñëî ðàñòÿíóòûõ áîëòîâ, ðàñïîëîæåííûõ ñ îäíîé ñòîðîíû áàçû êîëîííû;

õ - âûñîòà ñæàòîé çîíû áåòîíà ïîä îïîðíîé ïëèòîé áàçû êîëîííû, îïðåäåëÿåìàÿ ïî ôîðìóëå

õ = 0,5 (la + lb) - �EMBED Unknown��� ,	(89)

ãäå la - ðàññòîÿíèå ìåæäó àíêåðàìè (ñì. ÷åðò. 23); 

lb, bb - ñîîòâåòñòâåííî äëèíà è øèðèíà îïîðíîé ïëèòû;

�EMBED Unknown��� - ýêñöåíòðèñèòåò ïðîäîëüíîé ñèëû.

Âûñîòà ñæàòîé çîíû õ îãðàíè÷èâàåòñÿ óñëîâèåì

		õ / la ( (R ,	(90)

ãäå (R = (0,85 - 0,008Rb)/(1 + Rba [1 - (0,85 - 0,008Rb)/1,1]/400( .	(91)

Ïðè ðàñ÷åòå êîýôôèöèåíòà óñëîâèé ðàáîòû (b2 < 1 â ôîðìóëå (91) âìåñòî 400 ïîäñòàâëÿåòñÿ 500 ÌÏà.

3.21. Âñå áîëòû äîëæíû áûòü çàòÿíóòû íà âåëè÷èíó ïðåäâàðèòåëüíîé çàòÿæêè V, êîòîðóþ íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü ðàâíîé V = 0,75 Ð.

3.22. Áîëòû ñëåäóåò çàòÿãèâàòü, êàê ïðàâèëî, ñ êîíòðîëåì âåëè÷èíû êðóòÿùåãî ìîìåíòà Ì, çíà÷åíèå êîòîðîãî ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå

		M = V ( ,	(92)

ãäå V - óñèëèå çàòÿæêè, îïðåäåëÿåìîå ïî ï. 3.21;

( - êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû ðåçüáû, òðåíèå íà òîðöå ãàéêè è â ðåçüáå, ïðèíèìàåòñÿ ïî ïðèë. 6. 

3.23. Ñäâèãàþùóþ ñèëó îò ñòàëüíîé êîëîííû íà ôóíäàìåíò äîïóñêàåòñÿ ïåðåäàâàòü ÷åðåç ñèëó òðåíèÿ, âîçíèêàþùóþ ïîä îïîðíîé ïëèòîé áàçû êîëîííû îò äåéñòâèÿ ñæèìàþùåé ïðîäîëüíîé ñèëû ñ ó÷åòîì óñèëèé çàòÿæêè áîëòîâ.

Äëÿ ñêâîçíûõ ñòàëüíûõ êîëîíí, èìåþùèõ ðàçäåëüíûå áàçû ïîä âåòâè êîëîííû, ñäâèãàþùàÿ ñèëà Q, äåéñòâóþùàÿ â ïëîñêîñòè èçãèáàþùåãî ìîìåíòà, âîñïðèíèìàåòñÿ ñèëîé òðåíèÿ ïîä ñæàòîé âåòâüþ êîëîííû è îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

	Q ( f (0,5 N + M / h) ,	(93)

ãäå f - êîýôôèöèåíò òðåíèÿ, ðàâíûé 0,25.

Äëÿ ñòàëüíûõ êîëîíí ñïëîøíîãî òèïà, à òàêæå äëÿ ñêâîçíûõ êîëîíí ïðè äåéñòâèè ñäâèãàþùåé ñèëû èç ïëîñêîñòè èçãèáàþùåãî ìîìåíòà, ñäâèãàþùàÿ ñèëà âîñïðèíèìàåòñÿ òðåíèåì îò ñèëû çàòÿæêè áîëòîâ è îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

	Q ( f (0,25 n Asa Rba + N) ,	(94)

ãäå n — ÷èñëî áîëòîâ êðåïëåíèÿ ñæàòîé âåòâè äëÿ ñêâîçíîé êîëîííû èëè (äëÿ êîëîííû ñïëîøíîãî òèïà) ÷èñëî ñæàòûõ áîëòîâ, ðàñïîëîæåííûõ ñ îäíîé ñòîðîíû áàçû êîëîííû;

N — ìèíèìàëüíàÿ ïðîäîëüíàÿ ñæèìàþùàÿ ñèëà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ íàãðóçêàì, ïî êîòîðûì îïðåäåëÿåòñÿ ñäâèãàþùàÿ ñèëà.

Åñëè óñëîâèÿ (91) è (92) íå óäîâëåòâîðÿþòñÿ, òðåáóåòñÿ ïðåäóñìîòðåòü ïåðåäà÷ó ñäâèãàþùåé ñèëû îò ñòàëüíîé êîëîííû íà ôóíäàìåíò ñ ïîìîùüþ óïîðíûõ ýëåìåíòîâ, çàäåëàííûõ è òåëî ôóíäàìåíòà.

ÑÁÎÐÍÎ-ÌÎÍÎËÈÒÍÛÅ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÛ �ÑÒÀËÜÍÛÕ ÊÎËÎÍÍ 

3.24. Ñáîðíî-ìîíîëèòíûå ôóíäàìåíòû, ðåêîìåíäóåìûå äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ñòðîèòåëüñòâå, ïîêàçàíû íà ÷åðò. 4, 5 (ñì. ï. 1.4).

Ýòè ôóíäàìåíòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïîä ñòàëüíûå êîëîííû ïðîêàòíûõ öåõîâ.

3.25. Îñîáåííîñòüþ ðàìíûõ äâóõâåòâåâûõ ïîäêîëîííèêîâ (ñì. ÷åðò. 4) ÿâëÿåòñÿ ñïîñîá ñîïðÿæåíèÿ ñòîåê ñ îãîëîâêîì.

Äëÿ çäàíèé áåç ïîäâàëà ðàìíûå äâóõâåòâåâûå ïîäêîëîííèêè ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíÿòü ñ æåñòêèì ñîïðÿæåíèåì ñòîåê ñ îãîëîâêîì. Â çäàíèÿõ ñ ïîäâàëîì (ïðè óâåëè÷åííîì ðàçíîñå ñòîåê ïîäêîëîííèêà äëÿ îïèðàíèÿ íà íèõ êîíñòðóêöèé ïîäâàëà áåç êîíñîëåé, ñì. ÷åðò. 4, á) îãîëîâîê ïîäêîëîííèêà íå ïîëíîñòüþ îïèðàåòñÿ íà ñòîéêè ïîäêîëîííèêà, îáðàçóÿ ñ íèìè óñëîâíîå øàðíèðíîå ñîåäèíåíèå, è âêëþ÷àåòñÿ â ðàáîòó íà ïîïåðå÷íóþ ñèëó è èçãèá. 

Ðàñ÷åò ðàìíîãî äâóõâåòâåâîãî ïîäêîëîííèêà äàí â ïðèìåðå 3.

3.26. Îñîáåííîñòÿìè ñáîðíî-ìîíîëèòíûõ ôóíäàìåíòîâ, ñîñòîÿùèõ èç ìîíîëèòíîé ïëèòíîé ÷àñòè, ñáîðíûõ âåðòèêàëüíûõ ïëèò, óñòàíàâëèâàåìûõ ïî êîðîòêèì, íàèáîëåå íàãðóæåííûì ñòîðîíàì ôóíäàìåíòà, è áåòîííîãî çàïîëíåíèÿ ìåæäó ïëèòàìè (ñì. ÷åðò. 5), ÿâëÿþòñÿ:

ïðèìåíåíèå ñáîðíûõ ïëèò, âêëþ÷àþùèõ âñþ âåðòèêàëüíóþ àðìàòóðó ïîäêîëîííèêà è ÿâëÿþùèõñÿ ýëåìåíòàìè íåñúåìíîé îïàëóáêè è îïîðàìè êîíäóêòîðîâ äëÿ óñòàíîâêè àíêåðíûõ áîëòîâ; 

îáåñïå÷åíèå ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñáîðíîãî è ìîíîëèòíîãî áåòîíîâ. 

3.27. Ñáîðíûå ýëåìåíòû ïîäêîëîííèêà ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ â âèäå ïëîñêèõ èëè ðåáðèñòûõ ïëèò, óñòàíàâëèâàåìûõ â ñòàêàíû ïëèòíîé ÷àñòè ôóíäàìåíòà.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè àðìèðîâàíèÿ âñåõ ãðàíåé ïîäêîëîííèêà àðìàòóðíûå ñåòêè óñòàíàâëèâàþòñÿ â ìîíîëèòíîì áåòîíå.

3.28. Ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà ñáîðíûõ ýëåìåíòîâ ñ ìîíîëèòíûì áåòîíîì ïîäêîëîííèêà îáåñïå÷èâàåòñÿ ïåòëåâûìè àðìàòóðíûìè âûïóñêàìè, øåðîõîâàòîñòüþ ïîâåðõíîñòè, ïîïåðå÷íûìè è ïðîäîëüíûìè ðåáðàìè (ïðè íàëè÷èè) .

Äëÿ ñâÿçè ïëîñêèõ ñáîðíûõ ýëåìåíòîâ ñ ïëèòíîé ÷àñòüþ ôóíäàìåíòà â ñáîðíûõ ýëåìåíòàõ â ïðåäåëàõ ñòàêàíà ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ øïîíêè (÷åðò. 24).
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×åðò. 24. Ñîïðÿæåíèå ñáîðíûõ ýëåìåíòîâ ñ ìîíîëèòíîé ÷àñòüþ �ñáîðíî-ìîíîëèòíîãî ôóíäàìåíòà

3.29. Ðàñ÷åò ñáîðíî-ìîíîëèòíûõ ïîäêîëîííèêîâ íà ýêñïëóàòàöèîííûå íàãðóçêè ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîèçâîäèòü êàê äëÿ âíåöåíòðåííî ñæàòûõ áåòîííûõ èëè æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ áåç ó÷åòà ñæàòîé àðìàòóðû.

Ïðîâåðêà ïðî÷íîñòè âíåöåíòðåííî ñæàòîãî áåòîííîãî ïîäêîëîííèêà, êîãäà ðàñòÿíóòàÿ àðìàòóðà äëÿ ðàñ÷åòà íå òðåáóåòñÿ, âûïîëíÿåòñÿ èç óñëîâèÿ

	N ( b Rbm (x + ( Rb t / Rbm) ,	(95)

ãäå t — òîëùèíà ñáîðíîé ïëèòû;

( Rb = Rb - Rbm ,

çäåñü Rb , Rbm - ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà ñîîòâåòñòâåííî ñáîðíîé è ìîíîëèòíîé ÷àñòÿì ñå÷åíèÿ. 

Âûñîòà ñæàòîé çîíû îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

	x = xe + �EMBED Unknown���,	(96)

ãäå xe = 0,5 lcf ( e ( 0,05 lcf .

Åñëè xe ( 0,5 t, òî õ = 2õå.

Ïëîùàäü ñå÷åíèÿ íåîáõîäèìîé ðàñòÿíóòîé àðìàòóðû âî âíåöåíòðåííî ñæàòîì æåëåçîáåòîííîì ïîäêîëîííèêå Às îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

	N + Rs As = Rbm bcf x + ( Rb bcf lcf ,	(97)

îòêóäà

	As = (Rbm bcf x + ( Rb bcf lcf ( N) / Rs .	(98)

Âûñîòà ñæàòîé çîíû îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

x = l0,cf  ( �EMBED Unknown��� ,	(99)

ãäå 	l0,cf = lcf ( 0,5t ;     ea = e + 0,5 (lcf ( t) .

Åñëè x < t, òî 	x = l0,cf ( �EMBED Unknown���.	(100)

3.30. Ñáîðíûå ýëåìåíòû, êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî ðàññ÷èòûâàòü íà ìîíòàæíûå íàãðóçêè, à òàêæå íà ñëó÷àé òðàíñïîðòèðîâêè.

3.31. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñáîðíûõ ïëèò ñ ìîíîëèòíûì áåòîíîì êîëè÷åñòâî ïîïåðå÷íîé àðìàòóðû (âûïóñêîâ) íåîáõîäèìî íàçíà÷àòü èç óñëîâèÿ

	Asw ( (c b S Rbt / Rsw ,	(101)

ãäå Aw - ïëîùàäü ñå÷åíèÿ îäíîãî ðÿäà àðìàòóðíûõ âûïóñêîâ (ïåòåëü èëè ñòåðæíåé) â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè;

(c - êîýôôèöèåíò óñëîâèÿ ðàáîòû, ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 0,35 äëÿ íåîáðàáîòàííîé (íåçàãëàæåííîé) ïîâåðõíîñòè è 0,3 - äëÿ ïîâåðõíîñòè, ñïåöèàëüíî îáðàáîòàííîé ùåòêàìè, ñ âòîïëåííûì ùåáíåì, èìåþùåé íàñå÷êè èëè øïîíêè. Äëÿ ïîâåðõíîñòè ñáîðíûõ ïëèò, ôîðìóåìûõ íà ìåòàëëè÷åñêîì ïîääîíå, (c = 0,6, íà äåðåâÿííîì ïîääîíå (c = 0,45; 

b - øèðèíà ñáîðíîé ïëèòû;

S - ðàññòîÿíèå ìåæäó ðÿäàìè âûïóñêîâ íî âûñîòå, ïðèíèìàåòñÿ íå áîëåå 8t;

Rbt - ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå ìîíîëèòíîãî áåòîíà ðàñòÿæåíèþ; 

Rsw - ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå ìåòàëëà âûïóñêîâ ðàñòÿæåíèþ ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 147 ÌÏà (1500 êãñ/ñì2) äëÿ àðìàòóðû êëàññà À-I è 176 ÌÏà (1800 êãñ/ñì2) äëÿ àðìàòóðû êëàññà À-II. 

Ìèíèìàëüíûé ïðîöåíò ïîïåðå÷íîãî àðìèðîâàíèÿ (÷èñëî âûïóñêîâ) äîëæåí áûòü ðàâåí 0,15, ò.å.

	( = Asw ( 100 / bS = 0,15 % .	(102)

Â âåðõíåé ÷àñòè ñáîðíûõ ïëèò íåîáõîäèìî ïðåäóñìàòðèâàòü íå ìåíåå äâóõ ðÿäîâ ñòåðæíåâûõ èëè îäíè ðÿä ïåòëåâûõ âûïóñêîâ, îáúåäèíåííûõ ãîðèçîíòàëüíûìè ñåòêàìè (íå ìåíåå äâóõ) êîñâåííîãî àðìèðîâàíèÿ, ðàçìåùåííûìè â ìîíîëèòíîì áåòîíå.

3.32. Ãëóáèíà çàäåëêè dñ ñáîðíûõ ýëåìåíòîâ â ñòàêàíû ìîíîëèòíîé ïëèòíîé ÷àñòè ôóíäàìåíòà îïðåäåëÿåòñÿ ïî êîíñòðóêòèâíûì ñîîáðàæåíèÿì èñõîäÿ èç âûïîëíåíèÿ äëèíû àíêåðîâêè ðàñòÿíóòûõ ñòåðæíåé àðìàòóðû (ñì. ï. 4.10), à òàêæå èç óñëîâèé ñöåïëåíèÿ áåòîíà çàìîíîëè÷èâàíèÿ ñ áåòîíîì ñòåíîê ñòàêàíà è ñ áåòîíîì ñáîðíûõ ïëèò ñ ó÷åòîì øïîíîê â ïëèòàõ:

	Np = 2dp (bp + lp) Ran( ;	(103)

	Np = 2dc (t + bcf) Ran(( + T .	(104)

Â ôîðìóëàõ (103) è (104): 

dp , bp , lp - ñîîòâåòñòâåííî ãëóáèíà, øèðèíà è äëèíà ñòàêàíà;

	Ran' = 0,18 Rbt ; 	(105) 

	Ran(( = 0,2 Rbt , 	(106)

ãäå Rbt - ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà çàìîíîëè÷èâàíèÿ îñåâîìó ðàñòÿæåíèþ;

Ò - ñäâèãàþùàÿ ñèëà, âîñïðèíèìàåìàÿ øïîíêàìè, ïðèíèìàåìàÿ ïî íàèìåíüøåìó èç çíà÷åíèé:

		T = ( Rbm l n ; 	(107)

		T = 2h Rbt l n, 	(108)

ãäå (, l, h - ñîîòâåòñòâåííî ãëóáèíà, äëèíà è âûñîòà øïîíêè; 

Rbm - ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà çàìîíîëè÷èâàíèÿ îñåâîìó ñæàòèþ; 

n - ÷èñëî øïîíîê (íå áîëåå òðåõ).

4. ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÈÂÍÛÅ ÓÊÀÇÀÍÈß ÏÎ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÞ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÎÂ

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ

4.1.* Äëÿ ìîíîëèòíûõ æåëåçîáåòîííûõ ôóíäàìåíòîâ ñëåäóåò ïðèìåíÿòü òÿæåëûé áåòîí êëàññîâ ïî ïðî÷íîñòè Â12,5 è Â15 íà ñæàòèå, ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì îáîñíîâàíèè äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíåíèå áåòîíà êëàññà Â20.

Äëÿ çàìîíîëè÷èâàíèÿ êîëîíí â ñòàêàíå ïðèìåíÿåòñÿ áåòîí êëàññà íå íèæå Â12,5. Áåòîí ïîäãîòîâêè ïîä ïîäîøâîé ôóíäàìåíòà ïðèíèìàåòñÿ êëàññà Â3,5.

4.2. Äëÿ àðìèðîâàíèÿ ôóíäàìåíòîâ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ãîðÿ÷åêàòàíóþ àðìàòóðó ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ êëàññà À-III ïî ÃÎÑÒ 5781-82. Äëÿ ñëàáîíàãðóæåííûõ ñå÷åíèé, ãäå ïðî÷íîñòü àðìàòóðû èñïîëüçóåòñÿ íå ïîëíîñòüþ (êîíñòðóêòèâíûå ñåòêè àðìèðîâàíèÿ ïîäêîëîííèêà, ñåòêè êîñâåííîãî àðìèðîâàíèÿ äíà ñòàêàíà è ò.ï.), à òàêæå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðî÷íîñòü àðìàòóðû êëàññà À-III íå èñïîëüçóåòñÿ ïîëíîñòüþ èç-çà îãðàíè÷åíèÿ ïî ðàñêðûòèþ òðåùèí, äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíÿòü àðìàòóðó êëàññîâ A-II ïî ÃÎÑÒ 5781-82 è Âð-I ïî ÃÎÑÒ 6727-80.

ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÐÀÇÌÅÐÛ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÎÂ

4.3. Ìîíîëèòíûå ôóíäàìåíòû ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîåêòèðîâàòü ñòóïåí÷àòîãî òèïà, ïëèòíàÿ ÷àñòü êîòîðûõ èìååò îò îäíîé äî òðåõ ñòóïåíåé.

4.4. Âñå ðàçìåðû ôóíäàìåíòà ñëåäóåò ïðèíèìàòü êðàòíûìè 300 ìì (3 Ì â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 23478-79) èç óñëîâèÿ èõ èçãîòîâëåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì èíâåíòàðíîé ùèòîâîé îïàëóáêè.

Ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì îáîñíîâàíèè â ñëó÷àå ìàññîâîãî ïðèìåíåíèÿ èëè äëÿ îòäåëüíûõ èíäèâèäóàëüíûõ ôóíäàìåíòîâ ðàçðåøàåòñÿ ïðèíèìàòü ðàçìåðû, êðàòíûå 100 ìì â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 23477-79.

4.5. Ïðè öåíòðàëüíîé íàãðóçêå ïîäîøâó ôóíäàìåíòà ñëåäóåò ïðèíèìàòü êâàäðàòíîé. 

Ïðè âíåöåíòðåííîé íàãðóçêå, ñîîòâåòñòâóþùåé îñíîâíîìó âàðèàíòó íàãðóæåíèÿ, ïîäîøâó ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü ïðÿìîóãîëüíîé ñ ñîîòíîøåíèåì ñòîðîí íå ìåíåå 0,6.

4.6. Âûñîòà ôóíäàìåíòà h íàçíà÷àåòñÿ ñ ó÷åòîì ãëóáèíû çàëîæåíèÿ ïîäîøâû è óðîâíÿ îáðåçà ôóíäàìåíòà. Îáðåç ôóíäàìåíòà æåëåçîáåòîííûõ êîëîíí çäàíèé ñëåäóåò ïðèíèìàòü, êàê ïðàâèëî, íà îòìåòêå 0,15 äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñëîâèé âûïîëíåíèÿ ðàáîò íóëåâîãî öèêëà.

4.7. Ðåêîìåíäóåìûå ðàçìåðû ñå÷åíèé ïîäêîëîííèêîâ, âûñîò ôóíäàìåíòîâ è ïëèòíîé ÷àñòè, à òàêæå ïîäîøâû ïðèâåäåíû â òàáë. 4.

Òàáëèöà 4

Ýñêèç ôóíäàìåíòà�Ð È Ñ Ó Í Î Ê��Ìîäóëüíûå ðàçìåðû ôóíäàìåíòà, ì, ïðè ìîäóëå, ðàâíîì 0,3����ñîîòâåòñòâåííî hpl�ïîäîøâû�ïîäêîëîííèêà��h�hpl�



h1�



h2�



h3�

êâàä�ðàò�íîé 

b ( l�

ïðÿ�ìî�óãîëü�íîé �b ( l�ïîä ðÿäî�âûå êî�ëîííû �bcf ( lcf�ïîä êî�ëîííû â òåì�ïåðà�òóð�íûõ øâàõ bcf ( lcf��1,5�0,3�0,3�-�-�1,5(1,5�1,5(1,8�0,6(0,6�0,6(1,8��1,8�0,6�0,3�0,3�-�1,8(1,8�1,8(2,1�0,6(0,9�0,9(2,1��2,1�0,9�0,3�0,3�0,3�2,1(2,1�1,8(2,4�0,9(0,9�1,2(2,1��2,4�1,2�0,3�0,3�0,6�2,4(2,4�2,1(2,7�0,9(1,2�1,5(2,1��2,7�1,5�0,3�0,6�0,6�2,7(2,7�2,4(3,0�0,9(1,5�1,8(2,1��3,0�1,8�0,6�0,6�0,6�3,0(3,0�2,7(3,3�1,2(1,2�2,1(2,1��3,6�-�-�-�-�3,6(3,6�3,0(3,6�1,2(1,5�2,1(2,4��4,2�-�-�-�-�4,2(4,2�3,3(3,9�1,2(1,8�2,1(2,7��Äà�-�-�-�-�-�4,8(4,8�3,6(4,2�1,2(2,1�-��ëåå ñ�����5,4(5,4�3,9(4,5�1,2(2,4�-��øà�ãîì�-�-�-�-�-�4,2(4,8�1,2(2,7�-��0,3 ì�-�-�-�-�-�4,5(5,1�-�-��èëè�-�-�-�-�-�4,8(5,4�-�-��0,6 ì�-�-�-�-�-�5,1(5,7�-�-���-�-�-�-�-�5,4(6,0�-�-���

4.8. Ñîïðÿæåíèå ôóíäàìåíòà ñ êîëîííîé âûïîëíÿåòñÿ ìîíîëèòíûì äëÿ ôóíäàìåíòîâ ïîä ìîíîëèòíûå êîëîííû (÷åðò. 25, à) è ñòàêàííûì äëÿ ñáîðíûõ èëè ìîíîëèòíûõ ôóíäàìåíòîâ ïîä ñáîðíûå êîëîííû (÷åðò. 25, á, â).

�

�

�

×åðò. 25. Ñîïðÿæåíèå ôóíäàìåíòà ñ êîëîííîé

à - ìîíîëèòíîé; á è â - ñáîðíîé; 1 - êîëîííà; 2 - ïîäêîëîííèê; 3 - ïëèòíàÿ ÷àñòü ôóíäàìåíòà

4.9. Ñòàêàí ïîä äâóõâåòâåâûå êîëîííû ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó íàðóæíûìè ãðàíÿìè âåòâåé íå áîëåå 2400 ìì âûïîëíÿåòñÿ îáùèì ïîä îáå âåòâè, ñ ðàññòîÿíèåì áîëåå 2400 ìì - ðàçäåëüíî ïîä êàæäóþ âåòâü. Ïîä êîëîííû â òåìïåðàòóðíûõ øâàõ òàêæå ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíÿòü ðàçäåëüíûå ñòàêàíû.

Ðàçìåðû ñòàêàíà äëÿ êîëîíè ñëåäóåò íàçíà÷àòü èç óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîé ãëóáèíû çàäåëêè êîëîííû â ôóíäàìåíò è îáåñïå÷åíèÿ çàçîðîâ, ðàâíûõ 75 ìì ïî âåðõó è 50 ìì ïî íèçó ñòàêàíà ñ êàæäîé ñòîðîíû êîëîííû (ñì. ÷åðò. 25).

4.10. Ãëóáèíà ñòàêàíà dp ïðèíèìàåòñÿ íà 50 ìì áîëüøå ãëóáèíû çàäåëêè êîëîííû dñ, êîòîðàÿ íàçíà÷àåòñÿ èç ñëåäóþùèõ óñëîâèé: 

äëÿ òèïîâûõ êîëîíí - ïî äàííûì ðàáî÷åé äîêóìåíòàöèè; 

äëÿ èíäèâèäóàëüíûõ ïðÿìîóãîëüíûõ êîëîíí - ïî òàáë. 5, íî íå ìåíåå, ÷åì ïî óñëîâèÿì çàäåëêè ðàáî÷åé àðìàòóðû êîëîíí, óêàçàííûì â òàáë. 6; 

äëÿ äâóõâåòâåâûõ êîëîíí:

	ïðè ld ( 1,2 ì dc = 0,5 + 0,33 ld ,	(109)

íî íå áîëåå 1,2 ì, 

ãäå ld — øèðèíà äâóõâåòâåâîé êîëîííû ïî íàðóæíûì ãðàíÿì;

ïðè ld < 1,2 ì êàê äëÿ ïðÿìîóãîëüíûõ êîëîíí, ñ á(ëüøèì ðàçìåðîì ñå÷åíèÿ lc, ðàâíî:

	lc = ld [1 - 0,8 (ld - 0,9)] ,	(110)

íî âî âñåõ ñëó÷àÿõ íå ìåíåå âåëè÷èí, óêàçàííûõ â òàáë. 6 è íå áîëåå 1,2 ì.

 Òàáëèöà 5

Îòíîøåíèå òîëùèíû ñòåíêè ñòàêàíà ê âûñîòå âåðõíåãî óñòóïà ôóíäàìåíòà t/hcf�Ãëóáèíà çàäåëêè êîëîíí �ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ dc �ïðè ýêñöåíòðèñèòåòå ïðîäîëüíîé ñèëû��èëè ãëóáèíå ñòàêàíà t/dp (ñì. ÷åðò. 7)�e0 ( 2lc�e0 ( 2lc��( 0,5�lc�lc��( 0,5�lc�lc + 0,33 (lc - 2t)(e0/lc - 2) ,�ïðè÷åì lc ( dc ( 1,4 lc��Òàáëèöà 6

Êëàññ ðàáî÷åé�

Êîëîííà�Ãëóáèíà çàäåëêè ðàáî÷åé àðìàòóðû dñ ïðè ïðîåêòíîì êëàññå áåòîíà��àðìàòóðû��Â15�Â20��À-III�Ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ�30d (18d)�25d (15d)���Äâóõâåòâåâàÿ�35d (18d)�30d (15d)��A-II�Ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ�25d (15d)�20d (10d)���Äâóõâåòâåâàÿ�30d (15d)�25d (10d)��Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ: 1. d - äèàìåòð ðàáî÷åé àðìàòóðû.

2. Çíà÷åíèÿ â ñêîáêàõ îòíîñÿòñÿ ê ãëóáèíå çàäåëêè ñæàòîé ðàáî÷åé àðìàòóðû.

3. Äëèíà çàäåëêè ìîæåò áûòü óìåíüøåíà â ñëó÷àÿõ: 

à) íåïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðàñ÷åòíîãî ñå÷åíèÿ àðìàòóðû äëèíó çàäåëêè äîïóñêàåòñÿ ïðèíèìàòü lanN/RsAs , íî íå ìåíåå ÷åì äëÿ ñòåðæíåé â ñæàòîé çîíå, ãäå N - óñèëèå, êîòîðîå äîëæíî áûòü âîñïðèíÿòî àíêåðóåìûìè ðàñòÿíóòûìè ñòåðæíÿìè, à RsAs - óñèëèå, êîòîðîå ìîæåò áûòü âîñïðèíÿòî; 

á) ïðèâàðêè ê êîíöàì ðàáî÷èõ ñòåðæíåé àíêåðíûõ ñòåðæíåé èëè øàéá (÷åðò. 26).

�

�

×åðò. 26. Äåòàëè àíêåðîâêè ðàáî÷åé àðìàòóðû 

à - àíêåðîâêà äîïîëíèòåëüíûì ñòåðæíåì; á - àíêåðîâêà øàéáîé

Ïðè ýòîì øàéáû äîëæíû ðàññ÷èòûâàòüñÿ íà óñèëèå, ðàâíîå

	N = 15dan Rs As / la /	(111)

4.11. Ãëóáèíó çàäåëêè äâóõâåòâåâûõ êîëîíí íåîáõîäèìî ïðîâåðÿòü òàêæå ïî àíêåðîâêå ðàñòÿíóòîé âåòâè êîëîííû â ñòàêàíå ôóíäàìåíòà.

Ãëóáèíó çàäåëêè ðàñòÿíóòîé âåòâè äâóõâåòâåâîé êîëîííû â ñòàêàíå íåîáõîäèìî ïðîâåðÿòü ïî ïëîñêîñòÿì êîíòàêòà áåòîíà çàìîíîëè÷èâàíèÿ:

ñ áåòîííîé ïîâåðõíîñòüþ ñòàêàíà — ïî ôîðìóëå

	dc ( Np / ([2 (ld + 0,1) + hc( ( bc(] Ran(( ;	(112)

ñ áåòîííîé ïîâåðõíîñòüþ âåòâè êîëîííû — ïî ôîðìóëå 

	dc ( Np / 2 (bc( + hc() Ran(( .	(113)

Â ôîðìóëàõ (112), (113):

dc - ãëóáèíà çàäåëêè äâóõâåòâåâîé êîëîííû, ì; 

Np - óñèëèå ðàñòÿæåíèÿ â âåòâè êîëîííû, òñ; 

hc(, bc( - ðàçìåðû ñå÷åíèÿ ðàñòÿíóòîé âåòâè, ì; 

Ran(, Ran(( - âåëè÷èíà ñöåïëåíèÿ áåòîíà, ïðèíèìàåìàÿ ïî òàáë. 7, òñ/ì2.

Òàáëèöà 7



Îïàëóáêà�Âåëè÷èíà ñöåïëåíèÿ ïî ïëîñêîñòÿì êîíòàêòà áåòîíà çàìîíîëè÷èâàíèÿ ñ áåòîíîì���ñòåíîê ñòàêàíà Ran(�âåòâè êîëîííû Ran((��Äåðåâÿííàÿ�0,35 Rbt�0,40 Rbt��Ìåòàëëè÷åñêàÿ�0,18 Rbt�0,20 Rbt��Ï ð è ì å ÷ à í è å. Âåëè÷èíà Rbt îòíîñèòñÿ ê áåòîíó çàìîíîëè÷èâàíèÿ. 

4.12. Ìèíèìàëüíóþ òîëùèíó ñòåíîê íåàðìèðîâàííîãî ñòàêàíà ïîâåðõó ñëåäóåò ïðèíèìàòü íå ìåíåå 0,75 âûñîòû âåðõíåé ñòóïåíè (ïîäêîëîííèêà) ôóíäàìåíòà èëè 0,75 ãëóáèíû ñòàêàíà dp è íå ìåíåå 200 ìì.

Â ôóíäàìåíòàõ ñ àðìèðîâàííîé ñòàêàííîé ÷àñòüþ òîëùèíà ñòåíîê ñòàêàíà îïðåäåëÿåòñÿ ðàñ÷åòîì ïî ïï. 2.34, 2.35 è ïðèíèìàåòñÿ íå ìåíåå âåëè÷èí, óêàçàííûõ â òàáë. 8.

Òàáëèöà 8

�Òîëùèíà ñòåíîê ñòàêàíà t, ìì��Íàïðàâëåíèå óñèëèÿ�êîëîííû ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ ñ ýêñöåíòðèñèòåòîì ïðîäîëüíîé ñèëû�äâóõâåòâå�âîé �êîëîííû���e0 ( 2lc�e0 ( 2lc���Â ïëîñêîñòè èçãèáàþùåãî ìîìåíòà�0,2 lc, íî íå ìåíåå 150�0,3 lc, íî íå ìåíåå 150�0,2 ld, íî íå ìåíåå 150��Èç ïëîñêîñòè èçãèáàþùåãî ìîìåíòà�150�150�150��4.13. Òîëùèíó äíà ñòàêàíà ôóíäàìåíòîâ ñëåäóåò ïðèíèìàòü íå ìåíåå 200 ìì.

4.14. Äëÿ îïèðàíèÿ ôóíäàìåíòíûõ áàëîê íà ôóíäàìåíòàõ ñëåäóåò ïðåäóñìàòðèâàòü ñòîëá÷àòûå íàáåòîíêè, êîòîðûå âûïîëíÿþòñÿ íà ãîòîâîì ôóíäàìåíòå. Êðåïëåíèå íàáåòîíîê ê ôóíäàìåíòó ðåêîìåíäóåòñÿ îñóùåñòâëÿòü çà ñ÷åò ñöåïëåíèÿ áåòîíà ñ ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâëåííîé ïîâåðõíîñòüþ áåòîíà ôóíäàìåíòà (íàñå÷êè) èëè ïðèâàðêîé àíêåðîâ ê çàêëàäíûì èçäåëèÿì, èëè ñ ïîìîùüþ âûïóñêîâ àðìàòóðû, ïðåäóñìîòðåííûõ â òåëå ôóíäàìåíòà (ïðè îòíîøåíèè âûñîòû íàáåòîíêè ê åå ìåíüøåìó ðàçìåðó â ïëàíå ( 15).

ÀÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÎÂ

4.15. Àðìèðîâàíèå ïîäîøâû ôóíäàìåíòîâ ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ñâàðíûìè ñåòêàìè íî ñåðèè 1.410-3 è ÃÎÑÒ 23279-84.

4.16. Â ñëó÷àå, êîãäà ìåíüøàÿ èç ñòîðîí ïîäîøâû â ôóíäàìåíòå èìååò ðàçìåð b ( 3 ì, ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ñåòêè ñ ðàáî÷åé àðìàòóðîé â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ (÷åðò. 27, à).

Ïðè b > 3 ì ïðèìåíÿþòñÿ îòäåëüíûå ñåòêè ñ ðàáî÷åé àðìàòóðîé â îäíîì íàïðàâëåíèè, óêëàäûâàåìûå â äâóõ ïëîñêîñòÿõ. Ïðè ýòîì ðàáî÷àÿ àðìàòóðà, ïàðàëëåëüíàÿ á(ëüøåé ñòîðîíå ïîäîøâû l, óêëàäûâàåòñÿ ñíèçó. Ñåòêè â êàæäîé èç ïëîñêîñòåé óêëàäûâàþòñÿ áåç íàõëåñòêè ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó êðàéíèìè ñòåðæíÿìè íå áîëåå 200 ìì (÷åðò. 27, á).
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�

×åðò. 27. Àðìèðîâàíèå ïîäîøâû ôóíäàìåíòà 

à - ïðè b ( 3 ì; á - ïðè b > 3 ì; 1- íèæíèå ñåòêè; 2 - âåðõíèå ñåòêè

Ìèíèìàëüíûé äèàìåòð ðàáî÷åé àðìàòóðû ñåòîê ïîäîøâ ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 10 ìì âäîëü ñòîðîíû l ( 3 ì è 12 ìì ïðè l > 3 ì. 

4.17. Ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ

		lb ( lan	(114)

àíêåðîâêà ïðîäîëüíîé ðàáî÷åé àðìàòóðû ñåòîê ïîäîøâ ñ÷èòàåòñÿ îáåñïå÷åííîé, lb - äëèíà ó÷àñòêà íèæíåé ñòóïåíè, íà êîòîðîì ïðî÷íîñòü íàêëîííûõ ñå÷åíèé îáåñïå÷èâàåòñÿ áåòîíîì, îïðåäåëÿåìàÿ ïî ôîðìóëå

	lb = 0,75 h1 �EMBED Unknown���,	(115)

ãäå h1 - âûñîòà íèæíåé ñòóïåíè ôóíäàìåíòà; 

ðmax - ìàêñèìàëüíîå êðàåâîå äàâëåíèå íà ãðóíò, âû÷èñëÿåìîå ïî ôîðìóëàì (5), (6);

lan - äëèíà àíêåðîâêè àðìàòóðû, îïðåäåëÿåìàÿ ïî ôîðìóëå

	lan = (0,5 Rs Ast / Rb Asf + 8) d ,	(116)

ãäå Ast, Asf - îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî â ï. 2.59; 

d - äèàìåòð ïðîäîëüíîé àðìàòóðû.

Ïðè íåâûïîëíåíèè óñëîâèÿ (114) â ñåòêàõ íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü ïðèâàðêó ïîïåðå÷íûõ àíêåðóþùèõ ñòåðæíåé íà ðàññòîÿíèè íå áîëåå 0,8 lb îò êðàÿ ïðîäîëüíîãî ñòåðæíÿ. Äèàìåòð àíêåðóþùåãî ñòåðæíÿ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü íå ìåíåå 0,5d ïðîäîëüíîé àðìàòóðû.

Àíêåðîâêà ðàáî÷åé àðìàòóðû â ïîäîøâå ôóíäàìåíòà ñ÷èòàåòñÿ îáåñïå÷åííîé, åñëè õîòÿ áû îäèí èç ïîïåðå÷íûõ ñòåðæíåé ñåòêè, ïðèâàðåííûé ê ðàáî÷åé ïðîäîëüíîé àðìàòóðå, ðàñïîëàãàåòñÿ â ïðåäåëàõ ó÷àñòêà lb.

4.18. Ïîäêîëîííèêè ðåêîìåíäóåòñÿ àðìèðîâàòü, åñëè ýòî íåîáõîäèìî ïî ðàñ÷åòó, âåðòèêàëüíûìè ñâàðíûìè ïëîñêèìè ñåòêàìè ïî ÃÎÑÒ 23279-85.

4.19. Ìèíèìàëüíûé ïðîöåíò ñîäåðæàíèÿ àðìàòóðû s è s' âî âíåöåíòðåííî ñæàòîì æåëåçîáåòîííîì ïîäêîëîííèêå äîëæåí ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 0,04 % ïëîùàäè åãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ.

Â ïîäêîëîííèêàõ ñ ïðîäîëüíîé àðìàòóðîé, ðàñïîëîæåííîé ðàâíîìåðíî ïî ïåðèìåòðó ñå÷åíèÿ, ìèíèìàëüíàÿ ïëîùàäü ñå÷åíèÿ âñåé ïðîäîëüíîé àðìàòóðû äîëæíà ïðèíèìàòüñÿ íå ìåíåå 0,08 %.

4.20. Æåëåçîáåòîííûå ïîäêîëîííèêè ðåêîìåíäóåòñÿ àðìèðîâàòü âåðòèêàëüíûìè ñâàðíûìè ïëîñêèìè ñåòêàìè, îáúåäèíÿåìûìè â ïðîñòðàíñòâåííûé êàðêàñ. Ñåòêè ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü ïî ÷åòûðåì ñòîðîíàì ñå÷åíèÿ ïîäêîëîííèêà (÷åðò. 28).

�

×åðò. 28. Àðìèðîâàíèå æåëåçîáåòîííîãî ïîäêîëîííèêà ïðîñòðàíñòâåííûìè êàðêàñàìè, ñîáèðàåìûìè èç ïëîñêèõ ñåòîê

1 - ñåòêà

4.21. Â æåëåçîáåòîííûõ ïîäêîëîííèêàõ, ãäå ïî ðàñ÷åòó ñæàòàÿ àðìàòóðà íå òðåáóåòñÿ, à êîëè÷åñòâî ðàñòÿíóòîé àðìàòóðû íå ïðåâûøàåò 0,3 %, äîïóñêàåòñÿ íå ñòàâèòü ïðîäîëüíóþ è ïîïåðå÷íóþ àðìàòóðó ïî ãðàíÿì, ïàðàëëåëüíûì ïëîñêîñòè èçãèáà. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ äîïóñêàåòñÿ:

óñòàíîâêà ñåòîê òîëüêî ïî äâóì ïðîòèâîïîëîæíûì ñòîðîíàì ñå÷åíèÿ ïîäêîëîííèêà, êàê ïðàâèëî, â ïëîñêîñòÿõ, ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ïëîñêîñòè äåéñòâèÿ á(ëüøñãî èç äâóõ âîçäåéñòâóþùèõ íà ôóíäàìåíò èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ;

ñîåäèíåíèå ïëîñêèõ ñåòîê â ïðîñòðàíñòâåííûé êàðêàñ áåç ñîåäèíåíèÿ ïðîäîëüíûõ ñòåðæíåé õîìóòàìè è øïèëüêàìè. Òîëùèíà çàùèòíîãî ñëîÿ áåòîíà (ñì. ï. 5.19 ÑÍèÏ 2.03.01-84) â ýòîì ñëó÷àå äîëæíà áûòü íå ìåíåå 50 ìì è íå ìåíåå äâóõ äèàìåòðîâ ïðîäîëüíîé àðìàòóðû (÷åðò. 29); 

ñåòêè óñòàíàâëèâàþòñÿ íà âñþ âûñîòó ïîäêîëîííèêà. 

�

×åðò. 29. Àðìèðîâàíèå æåëåçîáåòîííîãî ïîäêîëîííèêà äâóìÿ ñåòêàìè

1 — àðìàòóðíàÿ ñåòêà

4.22. Â ñëó÷àÿõ, êîãäà ïî ðàñ÷åòó ïðèíÿòî áåòîííîå ñå÷åíèå ïîäêîëîííèêà, ïðîñòðàíñòâåííûé êàðêàñ óñòàíàâëèâàåòñÿ òîëüêî â ïðåäåëàõ ñòàêàííîé ÷àñòè ñ çàãëóáëåíèåì íèæå äíà ñòàêàíà íà âåëè÷èíó íå ìåíåå 35 äèàìåòðîâ ïðîäîëüíîé àðìàòóðû (÷åðò. 30).

�

×åðò. 30. Àðìèðîâàíèå áåòîííîãî ïîäêîëîííèêà, èìåþùåãî ñòàêàí �ïîä ñáîðíóþ êîëîíêó

1 - ñåòêà

4.23. Åñëè â ñå÷åíèè áåòîííîãî ïîäêîëîííèêà âîçíèêàþò ðàñòÿãèâàþùèå èëè ñæèìàþùèå íàïðÿæåíèÿ ìåíåå 10 êãñ/ñì2, òî ïðè ìàêñèìàëüíûõ ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèÿõ áîëåå 0,8Rb (íàïðÿæåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ êàê äëÿ óïðóãîãî òåëà) íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü êîíñòðóêòèâíîå àðìèðîâàíèå íà âñþ âûñîòó ïîäêîëîííèêà. Ïðè ýòîì ïëîùàäü ñå÷åíèÿ àðìàòóðû ñ êàæäîé ñòîðîíû ïîäêîëîííèêà äîëæíà áûòü íå ìåíåå 0,02% ïëîùàäè åãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ, à â ñëó÷àå ðàñïîëîæåíèÿ àðìàòóðû ïî ïåðèìåòðó ñå÷åíèÿ — íå ìåíåå 0,04 %.

4.24. Ïðè ðàñ÷åòíîì èëè êîíñòðóêòèâíîì àðìèðîâàíèè ïîäêîëîííèêà äèàìåòð ïðîäîëüíûõ ñòåðæíåé âåðòèêàëüíîé àðìàòóðû ïðèíèìàåòñÿ íå ìåíåå 12 ìì. Â áåòîííîì ïîäêîëîííèêå ìèíèìàëüíûé äèàìåòð ïðîäîëüíîé àðìàòóðû ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 10 ìì.

4.25. Ãîðèçîíòàëüíîå àðìèðîâàíèå ñòàêàííîé ÷àñòè ïîäêîëîííèêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñâàðíûìè ïëîñêèìè ñåòêàìè ñ ðàñïîëîæåíèåì ñòåðæíåé ó íàðóæíûõ è âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé ñòåíîê ñòàêàíà. Ïðîäîëüíàÿ âåðòèêàëüíàÿ àðìàòóðà äîëæíà ðàçìåùàòüñÿ âíóòðè ãîðèçîíòàëüíûõ ñåòîê. Äèàìåòð ñòåðæíåé ñåòîê ïðèíèìàåòñÿ íå ìåíåå 8 ìì è íå ìåíåå ÷åòâåðòè äèàìåòðà ïðîäîëüíîé àðìàòóðû âåðòèêàëüíîãî àðìèðîâàíèÿ ïîäêîëîííèêà. 

4.26. Ðàñïîëîæåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ ñåòîê ñëåäóåò ïðèíèìàòü ïî ÷åðò. 31.

�

�

�EMBED Word.Picture.8���

×åðò. 31. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñåòîê àðìèðîâàíèÿ �ïîäêîëîííèêà:

à - ïðè e0 ( lc/2; á - ïðè lc/6 ( e0 ( lc/2

4.27. Òîëùèíà çàùèòíîãî ñëîÿ áåòîíà äëÿ ðàáî÷åé àðìàòóðû ïîäêîëîííèêà äîëæíà áûòü íå ìåíåå 30 ìì, à äëÿ ïîäîøâû ôóíäàìåíòà ïðè óñëîâèè óñòðîéñòâà ïîä íèì áåòîííîé ïîäãîòîâêè ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé 35 ìì.

4.28. Ïðè íåîáõîäèìîñòè êîñâåííîãî àðìèðîâàíèÿ äíà ñòàêàíà óñòàíàâëèâàþò ñâàðíûå ñåòêè (îò äâóõ äî ÷åòûðåõ).

5. IIPOÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÎÂ Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ ÝÂÌ

5.1. Äëÿ ïîäáîðà òèïîâûõ (íàïðèìåð, èç íîìåíêëàòóðû ñåðèè 1.412) èëè ïðîåêòèðîâàíèÿ íåòèïîâûõ ôóíäàìåíòîâ èìååòñÿ ðÿä ïðîãðàìì, â êîòîðûõ ðåàëèçîâàíû àëãîðèòìû ðàñ÷åòà îñíîâàíèé ïîä ôóíäàìåíòû è ðàñ÷åòà ïðî÷íîñòè êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ôóíäàìåíòîâ.

5.2. Àëãîðèòìû ðàñ÷åòà ãðóíòîâîãî îñíîâàíèÿ ïî ðàçëè÷íûì ïðîãðàììàì âêëþ÷àþò ñëåäóþùèå íîðìèðóåìûå ïðîâåðêè, â ðåçóëüòàòå óäîâëåòâîðåíèÿ êîòîðûõ îïðåäåëÿþò ðàçìåðû ïîäîøâû:

ïî äåôîðìàöèÿì:

ïî âåëè÷èíàì ñðåäíèõ, êðàåâûõ è óãëîâûõ äàâëåíèé ïîä ïîäîøâîé; 

ïî ôîðìå ýïþðû äàâëåíèé è âåëè÷èíå îòðûâà; 

ïî âåëè÷èíå äàâëåíèÿ íà êðîâëþ ñëàáîãî ñëîÿ; 

ïî âåëè÷èíàì îñàäêè è êðåíà; 

ïî íåñóùåé ñïîñîáíîñòè:

ïî ïðî÷íîñòè ñêàëüíîãî îñíîâàíèÿ;

ïî ïðî÷íîñòè è óñòîé÷èâîñòè íåñêàëüíîãî îñíîâàíèÿ;

íà ñäâèã ïî ïîäîøâå;

íà ñäâèã ïî ñëàáîìó ñëîþ.

5.3. Àëãîðèòìû ðàñ÷åòà ïðî÷íîñòè êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ôóíäàìåíòà âêëþ÷àþò ñëåäóþùèå íîðìèðóåìûå ïðîâåðêè, â ðåçóëüòàòå óäîâëåòâîðåíèÿ êîòîðûõ îïðåäåëÿþò ðàçìåðû ñòóïåíåé è àðìèðîâàíèå: 

ïëèòíîé ÷àñòè:

ïî ïðîäàâëèâàíèþ è ðàñêàëûâàíèþ; 

ïî ïîïåðå÷íîé ñèëå; 

ïî îáðàòíîìó ìîìåíòó; 

íà èçãèá; 

íà òðåùèíîñòîéêîñòü; 

ïîäêîëîííèêà:

íà êîñîå âíåöåíòðåííîå ñæàòèå ñïëîøíîãî áåòîííîãî è æåëåçîáåòîííîãî ñå÷åíèÿ; 

íà èçãèá ñòàêàííîé ÷àñòè; 

íà ñìÿòèå ïîä òîðöîì êîëîííû.

5.4. Â òàáë. 9 ïðèâåäåíû îáùèå äàííûå î ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîãðàììàõ, ðåêîìåíäóåìûõ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ôóíäàìåíòîâ íà åñòåñòâåííîì îñíîâàíèè ïîä êîëîííû çäàíèé è ñîîðóæåíèé.

Òàáëèöà 9

�Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãðàìì��Ïðî�ãðàììû�Òèï ÝÂÌ�Îðãàíèçàöèÿ-ðàçðà�áîò÷èê�Íîìåíêëàòóðà ôóíäàìåíòîâ�Ãðóíòû��1�2�3�4�5��ÒËÏÒÆÁÔ�ÅÑ-ÝÂÌ�ÏÈ-1�(Ëåíèí�ãðàä)�Òèïîâûå ïî ñåðèè 1.412�Íåñêàëüíûå, íåïðîñàäî÷íûå, ñóõèå è âîäîíàñûùåííûå��ÀÑÏÔ-ÅÑ�ÅÑ-ÝÂÌ�ÏÈ-3�(Îäåññà)�Òèïîâûå ïî ñåðèè 1.412 è íåòèïîâûå, â òîì ÷èñëå ãëóáîêîãî çàëîæåíèÿ�Ñêàëüíûå è íåñêàëüíûå, âêëþ÷àÿ ïðîñàäî÷íûå è âîäîíàñûùåííûå��FUND-CM�ÑÌ-4�ËåíÏÑÏ�Íåòèïîâûå, â òîì ÷èñëå ãëóáîêîãî çàëîæåíèÿ�Íåñêàëüíûå, íåïðîñàäî÷íûå, ñóõèå��ÔÎÊ-ÅÑ-80�ÅÑ-ÝÂÌ�ÊèåâÏÑÏ�Íåòèïîâûå�Íåñêàëüíûå, âêëþ÷àÿ ïðîñàäî÷íûå è âîäîíàñûùåííûå��Îêîí÷àíèå òàáë. 9

�Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãðàìì��Ïðîãðàììû�

Ðàñ÷åòíûå ïðîâåðêè�Ó÷åò âëèÿ�íèÿ �

Óíèôèêàöèÿ�

Âûáîð�êà ���ãðóíòî�âîãî�ôóíäàìåíòà�ñîñåä�íèõ�ôóíäà�ìåíòîâ�ìàòå�ðè�àëîâ���îñíîâàíèÿ�ïëèò�íîé ÷àñòè�ïîäêî�ëîííè�êà�ôóíäà�ìåíòîâ����1�6�7�8�9�10�11��ÒËÏÒÆÁÔ�1.1-1.4�3.1-3.5�4.1-4.3�Âûïîë�íåí�Âûïîë�íåíà�Âûïîë�íåíà��ÀÑÏÔ-ÅÑ�1.1-1.4; 2.1-2.3�3.1; 3.4; 3.5�4.1-4.3�Òî æå�Òî æå�Òî æå��FUND-CM�1.1; 1.2�3.1; 3.3-3.5�-�-�-�-��ÔÎÊ-ÅÑ-80�1.1-1.4�3.1-3.4�4.1-4.3�-�-�Âûïîë�íåíà��Ï ð è ì å ÷ à í è å. Âñå ìàòåðèàëû ïî ïðîãðàììàì äëÿ ðàñ÷åòà ôóíäàìåíòîâ ïóáëèêóþòñÿ â èíôîðìàöèîííûõ âûïóñêàõ ôîíäà àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì îòðàñëè «Ñòðîèòåëüñòâî» Ãîññòðîÿ ÑÑÑÐ.

Ïðèìåð 1. Ðàñ÷åò âíåöåíòðåííî íàãðóæåííîãî ôóíäàìåíòà ïîä ñáîðíóþ êîëîííó

Äàíî: ôóíäàìåíò ñî ñòóïåí÷àòîé ïëèòíîé ÷àñòüþ è ñòàêàííûì ñîïðÿæåíèåì ñ êîëîííîé ñåðèè 1.423-3 ñå÷åíèåì lc õ bc = 400x400 ìì (÷åðò. 32); ãëóáèíà çàäåëêè êîëîííû dc = 750 ìì; îòìåòêà îáðåçà ôóíäàìåíòà - 0,15 ì; ãëóáèíà çàëîæåíèÿ - 2,55 ì; ðàçìåð ïîäîøâû, îïðåäåëåííûé èç ðàñ÷åòà îñíîâàíèÿ ïî äåôîðìàöèÿì â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàíèÿìè ÑÍèÏ 2.02.01-84, l x b = 3,3õ2,7 ì. Ðàñ÷åòíûå íàãðóçêè íà óðîâíå îáðåçà ôóíäàìåíòà ïðèâåäåíû â òàáë. 10.

Òàáëèöà 10

¹ êîìáèíàöèé�(f = 1��ðàñ÷åòíûõ �ñî÷åòàíèé�N, ÌÍ (òñ)�Ìõ, ÌÍ(ì (òñ(ì)�Qx, ÌÍ (òñ)��1�2�3�4��1�2,0 (200)�0,08 (8)�0,03 (3)��2�0,8 (80)�0,11 (11)�0,05 (5)��3�1,75 (175)�0,28 (28)�0,06 (6)��Îêîí÷àíèå òàáë. 10

¹ êîìáèíàöèé�(f ( 1��ðàñ÷åòíûõ �ñî÷åòàíèé�N, ÌÍ (òñ)�Ìõ, ÌÍ(ì (òñ(ì)�Qx, ÌÍ (òñ)��1�5�6�7��1�2,4 (240)�0,096 (9,6)�0,036 (3,6)��2�0,96 (96)�0,132 (13,2)�0,06 (6)��3�2,1 (210)�0,336 (33,6)�0,072 (7,2)��Îáîçíà÷åíèÿ, ïðèíÿòûå â òàáëèöå:

(f  - êîýôôèöèåíò íàäåæíîñòè ïî íàãðóçêå;

õ - íàïðàâëåíèå âäîëü á(ëüøåãî ðàçìåðà ïîäîøâû ôóíäàìåíòà.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ìàòåðèàë - ñòàëü êëàññà À-III.

�

×åðò 32. Âíåöåíòðåííî íàãðóæåííûé ôóíäàìåíò ïîä ñáîðíóþ êîëîííó

Rs = Rsc = 355 ÌÏà (( 6-8 ìì) (3600 êãñ/ñì2);

Rs = Rsc = 365 ÌÏà (( 10-40 ìì) (3750 êãñ/ñì2);

Es = 2 ( 105 ÌÏà (2 ( 106 êãñ/ñì2).

Áåòîí òÿæåëûé êëàññà Â 12,5 ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå:

Rb = 7,5 ÌÏà (76,5 êãñ/ñì2); Rbt = 0,66 ÌÏà (6,75 êãñ/ñì2); 

Rbt.ser = 1,0 ÌÏà (10,2 êãñ/ñì2); Eb = 21 ( 103 ÌÏà (214 ( 103 êãñ/ñì2).

Êîýôôèöèåíòû óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà: (b2 = 0,9; (b9 = 0,9 (äëÿ áåòîííûõ ñå÷åíèé).

ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÐÀÇÌÅÐÎÂ �ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀ 

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÐÀÇÌÅÐÎÂ ÏÎÄÊÎËÎÍÍÈÊÀ Â ÏËÀÍÅ

Íåîáõîäèìàÿ òîëùèíà ñòåíîê àðìèðîâàííîãî ñòàêàíà îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ òàáë. 10 äëÿ êîìáèíàöèè ¹ 3 ðàñ÷åòíûõ ñî÷åòàíèé íàãðóçîê:

e0 = M/N = 0,336/2,1 = 0,16 ì, ò.e. e0 < 2lñ = 2 ( 0,4 = 0,8 ì.

Ïðè å0 < 2lñ òîëùèíà ñòåíîê ñòàêàíà ïðèíèìàåòñÿ íå ìåíåå 0,2lc = 0,2(0,4 = 0,08 ì è íå ìåíåå 0,15 ì. Òîãäà ïðè lñ = bñ = 0,4 ì ìèíèìàëüíûå ðàçìåðû ïîäêîëîííèêà lcf = bcf = 2 ( 0,15 + 2 ( 0,075 + lc = 0,85 ì.

Ñ ó÷åòîì ðåêîìåíäóåìûõ ìîäóëüíûõ ðàçìåðîâ ïîäêîëîííèêîâ, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 4, ïðèíèìàåì lcf õ bcf = 0,9 õ 0,9 ì; ãëóáèíó ñòàêàíà ïîä êîëîííó dp = dc + 0,05 = 0,75 + 0,05 = 0,8 ì; ïëîùàäü ïîäîøâû ôóíäàìåíòà À = l õ b = 3,3 õ 2,7 = 8,91 ì2; ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ïîäîøâû ôóíäàìåíòà â íàïðàâëåíèè á(ëüøñãî ðàçìåðà W  = �EMBED Unknown��� 4,9 ì3.

ÐÀÑ×ÅÒ ÏËÈÒÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀ �ÍÀ ÏÐÎÄÀÂËÈÂÀÍÈÅ 

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÂÛÑÎÒÛ ÏËÈÒÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀ hpl

Âûñîòà ôóíäàìåíòà h = 2,55 — 0,15 = 2,4 ì.

Îðèåíòèðîâî÷íàÿ ìèíèìàëüíàÿ âûñîòà ïîäêîëîííèêà ïðè òðåõñòóïåí÷àòîì ôóíäàìåíòå hcf = 2,4 ( 0,3 ( 3 = 1,5 ì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàíèÿìè ï. 2.6 ïðè hcf ( dp = 1,5 ( 0,8 = 0,7 ì > 0,5 (lcf — lc) = 0,5 (0,9 — 0,4) = 0,25 ì. Âûñîòà ïëèòíîé ÷àñòè îïðåäåëÿåòñÿ ïðîâåðêîé íà ïðîäàâëèâàíèå ïî ñõåìå 1 îò íèçà ïîäêîëîííèêà. 

Îïðåäåëÿåì íåîáõîäèìóþ ðàáî÷óþ âûñîòó ïëèòíîé ÷àñòè ïî ÷åðò. 11. 

Íàéäåì ìàêñèìàëüíîå êðàåâîå äàâëåíèå íà îñíîâàíèå ïðè: 

ñî÷åòàíèè 1 : ð = 2,4/8,91 + (0,096 + 0,036 • 2,4)/4,9 = 0,268 + 0,038 = 0,306 ÌÏà;

ñî÷åòàíèè 3 : ð = 2,1/8,91 + (0,336 + 0,072 • 2,4)/4,9 = 0,235 +0,104 = 0,339 ÌÏà. 

Ïðèíèìàåì ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå pmax = 0,339 ÌÏà. 

Ïî íàéäåííûì çíà÷åíèÿì A3 = b(l — 0,5b + bcf — lcf) = 2,7(3,3 — 0,5 x 2,7 + 0,9 - 0,9) = 5,26 ì2 è r = (b2 Rbt / pmax = 0,9 ( 0,66 / 0,339 = 1,75 íåîáõîäèìàÿ ðàáî÷àÿ âûñîòà ïëèòíîé ÷àñòè ôóíäàìåíòà h0,pl = 62 ñì. Ñëåäîâàòåëüíî, hpl = 62 + 5 = 67 ñì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàíèÿìè ï. 4.4 è òàáë. 4 âûñîòó ïëèòíîé ÷àñòè ïðèíèìàåì ðàâíîé 0,9 ì. Äëÿ ñëó÷àÿ èíäèâèäóàëüíîãî ôóíäàìåíòà äîïóñêàåòñÿ ïðèíèìàòü âûñîòó 0,7 ì (êðàòíîé 100 ìì) ñ âûñîòîé íèæíåé ñòóïåíè 0,3 ì è âåðõíåé 0,4 ì.

Óêàæåì, ÷òî ñ ó÷åòîì ïðèíÿòûõ â äàëüíåéøåì ðàçìåðîâ ñòóïåíåé (ñì. ÷åðò. 32) îáúåì áåòîíà ïëèòíîé ÷àñòè â îáîèõ ñëó÷àÿõ áóäåò ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâ: 4,4 ì3 ïðè âûñîòå ïëèòíîé ÷àñòè 0,7 ì è 4,38 ì3 — ïðè âûñîòå ïëèòíîé ÷àñòè 0,9 ì. Âìåñòå ñ òåì á(ëüøàÿ âûñîòà ïëèòíîé ÷àñòè ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ñå÷åíèå ðàáî÷åé àðìàòóðû ïîäîøâû ôóíäàìåíòà, ÷òî îòðàæàåòñÿ è íà îáùåé åãî ñòîèìîñòè (ñì. òàáë. 3 ïðèë. 7).

Ïðè 0,5 (b - bcf) = 0,5(2,7 - 0,9) = 0,9 ì > h0,pl = 0,9 - 0,05 = 0,85 ì ðàáî÷óþ âûñîòó h0,pl ìîæíî îïðåäåëèòü òàêæå ïî ôîðìóëå (9) ñ çàìåíîé bc íà bcf, lc íà lcf. 

Âû÷èñëèì çíà÷åíèÿ ñl è ñb:

ñl = 0,5 (l - lcf) = 0,5(3,3 - 0,9) = 1,2 ì; ñb = 0,5 (b - bcf) = 0,5(2,7 - 0,9) = 0,9 ì; r = 1,75 (ñì. âûøå);

h0,pl = (0,5bcf + �EMBED Unknown���= (0,5 ( 0,9 +

+ �EMBED Unknown��� = 0,60 ì.

Âûñîòà ñòóïåíåé íàçíà÷àåòñÿ ïî òàáë. 4 â çàâèñèìîñòè îò ïîëíîé âûñîòû ïëèòíîé ÷àñòè ôóíäàìåíòà: ïðè hpl = 0,9 h1 = h2 = h3 = 0,3 ì.

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÐÀÇÌÅÐÎÂ ÂÒÎÐÎÉ ÑÒÓÏÅÍÈ �ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀ

Ïåðâîíà÷àëüíî îïðåäåëÿåì ïðåäåëüíûé âûëåò íèæíåé ñòóïåíè ïî ôîðìóëå (16), ïðèíÿâ åãî îäèíàêîâûì â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ (ïî õ è ïî ó):

ñ1 = ñ2 = 0,5b + (l + r)h01 ( �EMBED Unknown��� = 0,5 ( 2,7 + (1 + 1,75)(0,3 ( 0,05) ( �EMBED Unknown��� = 1,35 + 0,69 ( �EMBED Unknown��� = 2,04 ( 1,46 = 0,58 ì.

Íàçíà÷àåì âûëåòû íèæíåé ñòóïåíè ñ1 = ñ2 = 0,45 ì ( 0,58 ì è ñîîòâåòñòâåííî ðàçìåðû âòîðîé ñòóïåíè ôóíäàìåíòà:

l1 = l - 2c1 = 3,3 ( 2 ( 0,45 = 2,4 ì; b1 = b ( 2c2 = 2,7 ( 2 ( 0,45 = 1,8 ì.

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÐÀÇÌÅÐÎÂ ÒÐÅÒÜÅÉ ÑÒÓÏÅÍÈ �ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀ

Ðàçìåðû òðåòüåé ñòóïåíè îïðåäåëÿåì ïî ôîðìóëàì (17) è (18) ñ çàìåíîé lc íà lcf.

l2 = (l ( 2c1 ( lcf)h3/(h2 + h3) + lcf = (3,3 ( 2 ( 0,45 ( 0,9)0,3/ (0,3 +0,3) + 0,9 = 1,65 ì;

b2 = (b ( 2c2 ( bcf)h3/(h2 + h3) + bcf = (2,7 ( 2 • 0,45 ( 0,9) 0,3/(0,3 + 0,3) + 0,9 = 1,35 ì.

Íàçíà÷àåì ðàçìåðû òðåòüåé (âåðõíåé) ñòóïåíè l2 x b2 = 1,5 õ 0,9 ì. 

Âûïîëíèì ïðîâåðêó íà ïðîäàâëèâàíèå äâóõ íèæíèõ ñòóïåíåé îò òðåòüåé ñòóïåíè, òàê êàê íàçíà÷åííûå ðàçìåðû l2, b2 ìåíüøå çíà÷åíèé, ïîëó÷åííûõ ïî ôîðìóëàì (17) è (18).

Ïðîâåðêó ïðîèçâîäèì ïî óêàçàíèÿì ï. 2.9 ñ çàìåíîé bc è lc  íà b2 è l2 è um íà bm, ïðèíèìàÿ ðàáî÷óþ âûñîòó ñå÷åíèÿ

h0,pl = h01 + h2 = 0,25 + 0,3 = 0,55 ì;

òàê êàê b ( b2 = 2,7 ( 0,9 = 1,8 ì > 2h0,pl = 2 • 0,55 = 1,1 ì, òî ïî ôîðìóëå (7) bm = b2 + h0,pl = 0,9 + 0,55 = 1,45 ì; ïî ôîðìóëå (4) A0 = 0,5b(l ( l2 ( 2h0,pl) ( 0,25 (b ( b2 ( 2h0,pl)2 = 0,5 • 2,7(3,3 ( 1,5 ( 2 ( 0,55) ( 0,25 (2,7 ( 0,9 ( 2 ( 0,55)2 = 0,82 ì2;

F = A0 pmax = 0,82 ( 0,339 = 0,274 ÌÍ.

Ïðîâåðÿåì óñëîâèå ïðî÷íîñòè ïî ïðîäàâëèâàíèþ (b2 Rbt bm h0,pl = 0,9 • 0,66 • 1,45 • 0,55 = 0,474 MH > 0,274 ÌÍ, òî åñòü óñëîâèå ïðî÷íîñòè ïî ïðîäàâëèâàíèþ âûïîëíåíî. Ðàçìåðû ôóíäàìåíòîâ ïîêàçàíû íà ÷åðò. 32.

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÑÅ×ÅÍÈÉ ÀÐÌÀÒÓÐÛ ÏËÈÒÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀ

Îïðåäåëÿåì èçãèáàþùèå ìîìåíòû è ïëîùàäü ðàáî÷åé àðìàòóðû ïîäîøâû ôóíäàìåíòà Àsl ïî ôîðìóëàì (46)-(57) â ñå÷åíèÿõ ïî ãðàíÿì ñòóïåíåé 1-1, 2-2 è ïî ãðàíè ïîäêîëîííèêà 3-3, 4-4.

Ðàñ÷åòíûå óñèëèÿ íà óðîâíå ïîäîøâû ïðèíèìàåì áåç ó÷åòà âåñà ôóíäàìåíòà ïî 3-ìó ñî÷åòàíèþ íàãðóçîê, îïðåäåëÿþùåìó pmax,

N = 2,1 ÌÍ; Ì = 0,336 + 0,072 • 2,4 = 0,509 ÌÍ • ì; e0 = 0,509/2,1 = 0,242 ì.

Èçãèáàþùèå ìîìåíòû â ñå÷åíèÿõ ïðèâåäåíû â òàáë. 11.

Òàáëèöà 11

Ñå÷å�íèå�

ñi, ì�

ñi2, ì2�N ñi2/2l, ÌÍ(ì�

1+6e0/l�

4e0ci/l2�1+6e0/l(4e0ci/l2�Ì, ÌÍ(ì��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��*Ïðè âû÷èñëåíèè My ïî ñå÷åíèþ 4-4 å0,y =0, âåëè÷èíà l çàìåíÿåòñÿ íà b.

Îïðåäåëÿåì ïëîùàäü ñå÷åíèÿ àðìàòóðû Àsl èç ñòàëè êëàññà A-III Rs = 365 ÌÏà (ìèíèìàëüíûé äîïóñêàåìûé äèàìåòð — 10 ìì). 

Ñå÷åíèå 1-1:

îïðåäåëÿåì (0 = Ìi/Rb bi h0,i2 = 0,091/7,5 • 2,7 • 0,252 • 0,072, òîãäà ( = 0,963; Àsl âû÷èñëÿåì ïî ôîðìóëå (43)

Àsl = 0,091 • 104/365 • 0,963 • 0,25 = 10,1 ñì2. 

Ñå÷åíèå 2-2:

(0 = 0,351/7,5 • 1,8 • 0,552 = 0,086; ( = 0,955; 

Asl = 0,351 • 104/365 • 0,955 • 0,55 = 17,8 ñì2. 

Ñå÷åíèå 3-3:

(0 = 0,611/7,5 • 0,9 • 0,822 = 0,125; ( = 0,932; 

Asl = 0,611 • 104/365 • 0,932 • 0,85 = 20,6 ñì2.

Ïðèíèìàåì ïî ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ Àsl â íàïðàâëåíèè á(ëüøåãî ðàçìåðà ïîäîøâû 14 (14A-III (Asl = 21,55 ñì2). 

Ñå÷åíèå 4—4:

(0 = 0,315/7,5 • 1,5 • 0,852 = 0,039; ( = 0,98; 

Asb = 0,315 • 104/365 • 0,98 • 0,85 = 10,1 ñì2.

Ïðèíèìàåì â íàïðàâëåíèè ìåíüøåãî ðàçìåðà ïîäîøâû 17(10À-III (Asb = 13,4ñì2).

Îêîí÷àòåëüíî ñå÷åíèå àðìàòóðû ïî ñå÷åíèþ 3-3 ïðèíèìàåì ñ ó÷åòîì ïðîâåðêè øèðèíû ðàñêðûòèÿ òðåùèí, îïðåäåëÿåìîé ïî ï. 2.55. Ïðè ýòîì â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 2.57 äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ñëó÷àÿ óñëîâíî ïðèíèìàåì, ÷òî Ìr1 / Ìr2 = 0,8 > 2/3, è âûïîëíÿåì ïðîâåðêó òîëüêî ïðîäîëæèòåëüíîãî ðàñêðûòèÿ òðåùèí îò äëèòåëüíîãî äåéñòâèÿ ïîñòîÿííûõ è äëèòåëüíûõ íàãðóçîê.

Ïðèíèìàåì òàêæå, ÷òî ïîäîøâà ôóíäàìåíòà íàõîäèòñÿ â óñëîâèÿõ ïåðåìåííîãî óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä è àcrc ( 0,2 ìì (ï. 2.61). 

Íàõîäèì âåëè÷èíû äåéñòâóþùèõ ìîìåíòîâ ïðè ðàñ÷åòå ïî ïðåäåëüíîìó ñîñòîÿíèþ âòîðîé ãðóïïû, óìåíüøèâ íà êîýôôèöèåíò (n = 1,2: 

Ìr1n = 0,8Mr2/1,2 = 0,8 • 0,611/1,2 = 0,407 ÌÍ(ì; Mr2(( = Mr2/1,2 = 0,611/1,2 = 0,509 ÌÍ(ì .

Îïðåäåëÿåì acrc, ìì, ïo ôîðìóëå (144) ÑÍèÏ 2.03.01-84:

	acrc = ( (l ( (s 20 (3,5 - 100() �EMBED Unknown���/Es ,

ãäå ( = 21,55/[30(90 + 180) + 25 • 270] = 21,55/14 850 = 0,0015 (ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîëíîå ñå÷åíèå ôóíäàìåíòà);

( = 1,0; ( = 1,0; (l = 1,6-15( = 1,6 - 15 ( 0,0015 = 1,58; �EMBED Unknown��� = �EMBED Unknown���=�= 2,4 ìì.

Âåëè÷èíó (s îïðåäåëÿåì óïðîùåííûì ñïîñîáîì ïî ôîðìóëå (83). 

Îïðåäåëÿåì ïðåäåëüíûé ìîìåíò, âîñïðèíèìàåìûé àðìàòóðîé:

Ìðr =Ìr2 Asl3-3/Asl3-3tr = 0,611 • 21,55/20,6 = 0,64 ÌÍ(ì, 

òîãäà (s = Rs Mr1n/Mpr = 375 • 0,407/0,64 = 238,5 ÌÏà;

acrc = 1,0 • 1,58 • 1,0 • 238,5 • 20(3,5 ( 100 • 0,0015)2,4/2 • 105 = �= 0,303 ìì > 0,2 ìì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 4.14á ÑÍèÏ 2.03.01-84 ïðè ( = 0,0015 < 0,008 íàéäåííóþ âûøå âåëè÷èíó ñëåäóåò ñêîððåêòèðîâàòü êàê äëÿ ñëàáîàðìèðîâàííîãî ñå÷åíèÿ.

Äëÿ ýòîãî íàéäåì ïðåäâàðèòåëüíî èíòåðïîëèðîâàííîå çíà÷åíèå âåëè÷èíû íåïðîäîëæèòåëüíîãî ðàñêðûòèÿ òðåùèí îò äåéñòâèÿ âñåõ íàãðóçîê.

Âû÷èñëèì àcrc ïðè ìîìåíòå ïî ôîðìóëàì (77), (78): 

Ì0 = Mcrc + ( bh2 Rbt,ser; Mcrc = Rbt,ser Wpl ,

ãäå Wpl = 2(Ib,0 + ( Is,0) /(h - õ) + Sb,0 .	(138) ÑÍèÏ 2.03.01-84

Ïîëîæåíèå íóëåâîé ëèíèè íàéäåì èç âûðàæåíèÿ 

	Sb,0( ( ( Ss,0 = 0,5 (h - x) Abt ;	(139) ÑÍèÏ 2.03.01-84 

	( = Ås/Eb = 2 ( 105/2,1 • 104 = 9,5. 

Ïîëîæåíèå íóëåâîé ëèíèè ïîêàçàíî íà ÷åðò. 33:

( Ss,0 = 9,5 • 21,55(90 ( õ) = 18 425- 204,73x; 

Sb,0( =90 • 30(x ( 15) +0,5 ( 180(x ( 30)2 = 90x2 ( 2700x + 40 500;

Abt = 270 • 30 + 180 (60 ( x) = 180x + 18 900 ,

òîãäà 90x2 ( 2700õ + 40 500 + 204,73x ( 18 425 = 0,5 (90 ( õ) (18 900 ( 180õ) èëè 15 054,7x = 828 425. 

Ñëåäîâàòåëüíî, õ = 55,0 ñì, h ( õ = 35,0 ñì.

Îïðåäåëèì çíà÷åíèå Wpl: 

Ib,0 = 90 ( 553/3 + (180 ( 90)253/3 = 5 460 000 ñì4 ;

( Is,0 = 9,524 ( 21,55 ( 302 = 184 717,8 ñì4; 

Sb,0 = 270 ( 30 ( 20 +180 ( 52/2 = 164 250 ñì3 ;

Wpl = 2(5 460 000 + 184 717,8)/35 + 164 250 = 4,87 ( 105 ñì3. 

Äàëåå, ñëåäóÿ óêàçàíèÿì ï. 4.14á ÑÍèÏ 2.03.01-84, îïðåäåëèì: 

Ìcrc = Rbt.ser Wpl = 1 ( 4,87 ( 106 = 0,487 ÌÍ(ì ;

�EMBED Unknown��� = 15 ( 0,0015 ( 9,5 = 0,214 ( 0,6 ;

Ì0 = 0,487 + 0,214 ( 0,9 ( 0,92 ( 1,0 = 0,487 + 0,156 = 0,643 ÌÍ(ì (øèðèíó h ïðèíèìàåì ïî øèðèíå ñæàòîé ãðàíè ñå÷åíèÿ) .

�

×åðò. 33. Ïîëîæåíèå íóëåâîé ëèíèè ñå÷åíèÿ ïëèòíîé ÷àñòè ôóíäàìåíòà

Îïðåäåëèì øèðèíó ðàñêðûòèÿ òðåùèí acrc îò íåïðîäîëæèòåëüíîãî äåéñòâèÿ âñåõ íàãðóçîê ïðè ìîìåíòå Ì0:

(s = Rs M0 / Mpr = 365 • 0,643/0,64 = 367 ÌÏà;

acrc = 1,0 ( 1,0 ( 1,0 ( 367 ( 20(3,5 ( 100 ( 0,0015) �EMBED Unknown��� = 0,296 ìì.

Íàéäåì èíòåðïîëÿöèîííîå çíà÷åíèå øèðèíû ðàñêðûòèÿ òðåùèí îò íåïðîäîëæèòåëüíîãî äåéñòâèÿ âñåõ íàãðóçîê ïðè Ìr2n = 0,509 MÍ(ì (÷åðò. 34) :

acrc,cr = �EMBED Unknown��� ìì ,

òîãäà øèðèíà ïðîäîëæèòåëüíîãî ðàñêðûòèÿ òðåùèí îò äåéñòâèÿ äëèòåëüíûõ íàãðóçîê îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ

		acrc,dl = �EMBED Unknown��� ,

ãäå 	((l = �EMBED Unknown���2,72 ( (l = 1,58 ;

acrc,dl = �EMBED Unknown���0,11 ìì ( acrc,dl = 0,2 ìì ,

òî åñòü ïðè ðåêîìåíäóåìîì ÑÍèÏ 2.03.01-84 ó÷åòå ñïåöèôè÷åñêîé ðàáîòû ìàëîàðìèðîâàííûõ (( < 0,008) ýëåìåíòîâ øèðèíà ðàñêðûòèÿ òðåùèí ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòñÿ.

�

×åðò. 34. Íàõîæäåíèå èíòåðïîëÿöèîííîãî çíà÷åíèÿ øèðèíû �ðàñêðûòèÿ òðåùèí

Ïðèíèìàåì àðìàòóðó ïîäîøâû ôóíäàìåíòà Asl êëàññà A-III: 14(14 À-III (21,55 ñì2).

Àíàëîãè÷íî âûïîëíÿåòñÿ ïðîâåðêà øèðèíû ðàñêðûòèÿ òðåùèí ïî ñå÷åíèþ 4-4.

ÐÀÑ×ÅÒ ÏÎÏÅÐÅ×ÍÎÃÎ ÑÅ×ÅÍÈß ÏÎÄÊÎËÎÍÍÈÊÀ 

ÏÎÄÁÎÐ ÀÐÌÀÒÓÐÛ ÏÐßÌÎÓÃÎËÜÍÎÃÎ ÑÅ×ÅÍÈß

Îïðåäåëèì äåéñòâóþùèå óñèëèÿ â ñå÷åíèè ïî íèçó ïîäêîëîííèêà â óðîâíå ïëèòíîé ÷àñòè (ñå÷åíèå 1-1, ÷åðò. 20) ïî òàáë. 12. Âûñîòà ïîäêîëîííèêà hcf = 2,4 ( 0,9 = 1,5 ì.

Òàáëèöà 12

¹ êîìáèíàöèé ðàñ÷åòíûõ �ñî÷åòàíèé�

N1, ÌÍ�

Mx + Qx hcf , ÌÍ(ì��1�2,4�0,096 + 0,036 ( 1,5 = 0,150��2�0,96�0,132 + 0,060 ( 1,5 = 0,222��3�2,1�0,336 + 0,072 ( 1,5 = 0,444��Ïðèíèìàåì àðìèðîâàíèå ïîäêîëîííèêà ñòåðæíÿìè (12À-III ñ øàãîì 200 ïî ïåðèìåòðó (5 ( 12À-III, Às = 5,65 ñì2).

Òàê êàê hcf/lcf = 1,5 : 0,9 = 1,67 < 6, òî â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 2.39 êîýôôèöèåíò ( ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 1,0 è ó÷åò ïðîäîëüíîãî èçãèáà íå ïðîèçâîäèòñÿ.

Ïî êîìáèíàöèè 3 ïðîâåðèì ñå÷åíèå ïðè âíåöåíòðåííîì ñæàòèè. 

Îïðåäåëÿåì âûñîòó ñæàòîé çîíû èç ôîðìóëû (37) ÑÍèÏ 2.03.01-84:

õ = �EMBED Unknown��� = 0,38 ì ,

ñæàòóþ àðìàòóðó â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 2.41 íå ó÷èòûâàåì. 

( = x / h0 = 0,38 / 0,85 = 0,45,

çäåñü h0 — ðàáî÷àÿ âûñîòà ñå÷åíèÿ; 

ïî ôîðìóëå (25) ÑÍèÏ 2.03.01-84 îïðåäåëÿåì çíà÷åíèå (R

(R = ( / [ 1 + (sR (1 ( ( / 1,1) / (sc,u] ;

( = ( ( 0,008Rb ;   ( = 0,85 ;   Rb = 7,5 ( 0,9 = 6,75 ÌÏà ;

x(= 0,85 ( 0,008 ( 6.75 = 0,796 .

Òàê êàê (sp è (sp ðàâíû íóëþ (ïðåäâàðèòåëüíîå íàòÿæåíèå àðìàòóðû îòñóòñòâóåò), òî (sR = Rs ( (sp = 365 ÌÏà; Ssc,u = 500 ÌÏà ïðè (b2 ( 1,0. Òîãäà (R = 0,796/[ 1+365 (1 ( 0,796/1,1) /500] = 0,66 > ( = 0,45.

Ñëåäîâàòåëüíî, ðàñ÷åò äîëæåí áûòü ïðîèçâåäåí ïî ôîðìóëå (36) ÑÍèÏ 2.03.01-84 áåç ó÷åòà ñæàòîé àðìàòóðû (ï. 2.41) :

Ne ( Rb b x (h0 ( 0,5 x) .

Ñëó÷àéíûé íà÷àëüíûé ýêñöåíòðèñèòåò esl = ecf/30 = 90/30 = 3 ñì; �å = åsl + e0 +0,5 (h0 - a() = 0,03 + 0,444/2,1 + 0,5 (0,85 ( 0,05) = 0,64 ì;

Ne = 2,1 ( 0,64 = 1,34 ÌÍ(ì .

Ïðàâàÿ ÷àñòü â ôîðìóëå (36) ÑÍèÏ 2.03.01-84 ðàâíà 6,75 • 0,9 • 0,38 x (0,85 ( 0,5 • 0,38) = 1,52 ÌÍ(ì; Ne = 1,34 ÌÍ(ì < 1,52 ÌÍ(ì, òî åñòü ïðÿìîóãîëüíîå ñå÷åíèå ïîäêîëîííèêà óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ ïðî÷íîñòè.

ÏÎÄÁÎÐ ÀÐÌÀÒÓÐÛ ÊÎÐÎÁ×ÀÒÎÃÎ ÑÅ×ÅÍÈß

Ïîäáîð àðìàòóðû êîðîá÷àòîãî ñå÷åíèÿ ïîäêîëîííèêà ïðîèçâîäèì êàê äëÿ èçãèáàåìîãî ýëåìåíòà íà óñëîâíûé èçãèáàþùèé ìîìåíò Ìk, îïðåäåëÿåìûé ïî ôîðìóëàì (58) èëè (59).

Äëÿ êîìáèíàöèè 3: 

ex = 0,444/2,1 = 0,187 ì;   l/6 = 0,4/6 = 0,067 ì;   0,5lñ = 0,2 ì.

Ïîñêîëüêó 0,067 < åx = 0,187 < 0,2, òî ìîìåíò Ìk îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (59):

Mkx = Ìõ + Qx dp - 0,7Nex = 0,336 + 0,072 ( 0,8 ( 0,7 ( 2,1 ( 0,187 = �= 0,12 MH(ì;

A0 = Mkx / (b2 Rb b ho2 = 0,12/0,9 • 7,5 • 0,9 • 0,852 = 0,027, ( = 0,986;

As = As( = Mkx/Rs ( h0 = 0,12 • 104/365 • 0,986 • 0,85 = 3,82 ñì2 < 5,65 ñì2,

òî åñòü ïðèíÿòîå ñå÷åíèå àðìàòóðû 5(12 À-III äîñòàòî÷íî ïî ïðî÷íîñòè.

ÏÐÎÂÅÐÊÀ ØÈÐÈÍÛ ÐÀÑÊÐÛÒÈß ÒÐÅÙÈÍ �Â ÍÈÆÍÅÌ ÑÅ×ÅÍÈÈ ÏÎÄÊÎËÎÍÍÈÊÀ

Óñòàíîâèì íåîáõîäèìîñòü ïðîâåðêè øèðèíû òðåùèí â íèæíåì ñå÷åíèè ïîäêîëîííèêà ïî óñëîâèÿì, óêàçàííûì â ï. 2.52. 

Íàïðÿæåíèå ïî ìèíèìàëüíî ñæàòîé ãðàíè ñîñòàâëÿåò

(b = N/A ( M/W = 2,1/0,9 • 0,9 ( 0,444 • 6/0,9 • 0,92 = 2,59 ( 3,65 =�= (1,06 ÌÏà.

Ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ â áåòîíå, ðàâíûå 1,06 ÌÏà è îïðåäåëåííûå êàê â óïðóãîì òåëå, ìåíüøå 2Rbt,ser = 2,0 ÌÏà.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîâåðêà øèðèíû ðàñêðûòèÿ òðåùèí â ïîäêîëîííèêå íå ïðîèçâîäèòñÿ.

ÐÀÑ×ÅÒ ÃÎÐÈÇÎÍÒÀËÜÍÛÕ ÑÅÒÎÊ ÀÐÌÈÐÎÂÀÍÈß �ÑÒÀÊÀÍÀ

Ðåêîìåíäóåìîå ðàñïîëîæåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ ñåòîê ïîêàçàíî íà ÷åðò. 31. 

Äëÿ êîìáèíàöèè 3:

e0 = Mx/N = 0,336/2,1 = 0,16 ì < 0,5lñ = 0,2 ì,

ïîýòîìó ðàñïîëîæåíèå ñåòîê ïðèíÿòî êàê äëÿ ñëó÷àÿ ìàëûõ ýêñöåíòðèñèòåòîâ è èõ ÷èñëî ïðè ãëóáèíå ñòàêàíà 800 ìì ðàâíî 5. 

Òðåáóåìóþ ïëîùàäü ñòåðæíåé îäíîé ñåòêè âû÷èñëÿåì ïî ôîðìóëå (62) :

Astr = Mkx/Rs �EMBED Unknown���= 0,12 ( 104/365 (0,70+ 0,65+ 0,6+ 0,5+ 0,3) = 1,20 ñì2.

Ïðèíèìàåì 4(8 À-III Às = 2,01 ñì2 >Astr = 1,20 ñì2.Óáèðàåì âòîðóþ ñåòêó ñâåðõó, òîãäà:

Àstr = 0,12 • 104/365 (0,70 + 0,60 + 0,50 + 0,30) = 1,56 ñì2.

Ïðèíèìàåì ÷åòûðå ñåòêè èç 4(8 À-III, ðàñïîëîæåíèå êîòîðûõ äàíî íà ÷åðò. 35.

�

×åðò. 35. Ðàñïîëîæåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ ñåòîê àðìèðîâàíèÿ ñòàêàíà ôóíäàìåíòà

1 - ãîðèçîíòàëüíàÿ ñâàðíàÿ ñåòêà; 2 - âåðòèêàëüíàÿ ñâàðíàÿ ñåòêà

ÐÀÑ×ÅÒ ÏÎÄÊÎËÎÍÍÈÊÀ ÍÀ ÑÌßÒÈÅ �ÏÎÄ ÒÎÐÖÎÌ ÊÎËÎÍÍÛ

Îïðåäåëèì íåîáõîäèìîñòü ïîñòàíîâêè ñåòîê, äëÿ ÷åãî ïðîâåðèì ïðî÷íîñòü áåòîííîãî ñå÷åíèÿ ïî óñëîâèþ (63)

	Nc ( �EMBED Unknown���Rb,loc Aloc1 .

Âåëè÷èíó ïðîäîëüíîé ñæèìàþùåé ñèëû Nc ïðèíèìàåì ïî ôîðìóëå (26) ñ ó÷åòîì ïîíèæåíèÿ åå ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíû âñëåäñòâèå ñöåïëåíèÿ ñî ñòåíêàìè ñòàêàíà: Nc = ( Nmax. Òàê êàê ðàñïðåäåëåíèå ìåñòíîé íàãðóçêè íåðàâíîìåðíî è å0 > lc/6, òî �EMBED Unknown��� = 0,75.

Rb,loc = (b Rb ; (b = �EMBED Unknown��� = 1,48 ,

ãäå Aloc2 - ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ïîäêîëîííèêà;

Aloc1 - ïëîùàäü äíà ñòàêàíà.

Òîãäà Rb,loc = (b2 (b9 Rb (b = 0,9 ( 0,9 ( 7,5 ( 1,48 = 8,99 ÌÏà. Îïðåäåëèì âåëè÷èíó Nc ïî ôîðìóëå (26) :

( = 1 ( 0,4Rbt Acy/N, íî íå ìåíåå 0,85; 

Àñó = 2 (lc + bc)dc = 2 (0,4 + 0,4) 0,75 = 1,2 ì; 

( = 1 ( 0,4 ( 0,66 ( 0,9 ( 0,9 ( 1,2/2,1 = 0,88;

Nc = 2,4 ( 0,88 = 2,11 MH. 

Òîãäà óñëîâèå ïðî÷íîñòè ïðèíèìàåò âèä 

0,75 • 8,99 • 0,25 = 1,69 MH < N = 2,11 MH.

Ñëåäîâàòåëüíî, áåòîííîå ñå÷åíèå íî ïðî÷íîñòè íå ïðîõîäèò è òðåáóåòñÿ ïîñòàíîâêà ñåòîê êîñâåííîþ àðìèðîâàíèÿ. Ïðèíèìàåì ñåòêè ðàçìåðîì 0,8(0,8 ì èç ñòåðæíåé (6 À-III ñ øàãîì 100 ìì. Óñëîâèå ïðî÷íîñòè ïî ôîðìóëå (66) ïðèíèìàåò âèä

N ( Rb,red Aloc1 ;

ïî ôîðìóëå (67) 

Rb,red = Rb (loc,b + ( (xy Rs,xy (loc,s ,

(b = �EMBED Unknown��� ,

(b2 Rb = 0,9 ( 7,5 = 6,75 ÌÏà ;

ïî ôîðìóëå (70) ( = 1/(0,23 + (),

ãäå ïî ôîðìóëå (71) ( = (xy Rs,xy / (Rb + 10) ,

(õó = (nõ Asx lõ + nó Asy ly)/Aef,s = 2 • 9 • 0,283 • 80/80 • 80 • 10 = 0,0064; 

( = 0,0064 • 360/(0,9 • 7,5 + 10) = 2,30 / 16,75 = 0,137 ;

( = �EMBED Unknown��� = 2,72 ;

(loc,s = 4,5 ( 3,5Aloc1/Aef = 4,5 ( 3,5 • 50 • 50/80 • 80 = 3,13. 

Îòñþäà Rb,red = 6,75 • 1,48 + 2,74 • 0,0064 • 360 • 3,13 = 10 + 19,8 =�= 29,8 ÌÏà.

Òîãäà óñëîâèå ïðî÷íîñòè ïðèíèìàåò âèä 

29,8 • 0,25 = 7,45 MH > Nc = 2,14 MH ,

ñëåäîâàòåëüíî, ñå÷åíèå no ïðî÷íîñòè ïðîõîäèò. 

Ïðîèçâåäåì ïðîâåðêó íåîáõîäèìîãî ÷èñëà ñåòîê èç óñëîâèÿ ï. 2.51:

Nc  ( ( Rb,loc Aloc1 ,

ãäå Aloc1 = (lp + z)(bp + z) ,

z — ðàññòîÿíèå îò äíà ñòàêàíà äî íèæíåé ñåòêè (ïðè äâóõ ñåòêàõ z = 15 ñì) ;

Aloc1 = (0,5 + 0,15) (0,5 + 0,15) = 0,42 ì2; 0,75 • 8,99 • 0,42 =�= 2,83 ÌÍ ( Nc = 2,14 ÌÍ.

Ñëåäîâàòåëüíî, äîñòàòî÷íî äâóõ ñåòîê êîñâåííîãî àðìèðîâàíèÿ.

Ïðèìåð 2. Ðàñ÷åò âíåöåíòðåííî íàãðóæåííîãî ôóíäàìåíòà ñ ìîìåíòàìè â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ

Äàíî: ôóíäàìåíò ñî ñòóïåí÷àòîé ïëèòíîé ÷àñòüþ è ìîíîëèòíûì ñîïðÿæåíèåì ïîäêîëîííèêà ñ æåëåçîáåòîííîé êîëîííîé (÷åðò. 36). Ðàçìåðû ïîäîøâû, îïðåäåëåííûå èç ðàñ÷åòà îñíîâàíèÿ ïî äåôîðìàöèÿì l ( b = 4,5 ( 3,6 ì, ïîäêîëîííèêà â ïëàíå lcf ( bcf = 1,2 ( 0,9 ì. Âûñîòà ïîäêîëîííèêà hñf > 0,5 (lcf - lc), ñëåäîâàòåëüíî, ïðîâåðêà íà ïðîäàâëèâàíèå âûïîëíÿåòñÿ îò íèæíåãî îáðåçà ïîäêîëîííèêà (ñì. ï. 2.6, 1-þ ñõåìó).

�

�

×åðò. 36. Âíåöåíòðåííî íàãðóæåííûé ôóíäàìåíò ñ ìîìåíòàìè �â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ

Ðàñ÷åòíûå íàãðóçêè íà óðîâíå ïîäîøâû ôóíäàìåíòà, ïîëó÷åííûå èç ñòàòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà íàäôóíäàìåíòíîé êîíñòðóêöèè ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà íàäåæíîñòè ïî íàçíà÷åíèþ (n = 0,95:

N = 4,8 ÌÍ (480 òc); Ìx = 1,92 ÌÍ(ì (192 òñ(ì); My = 1,20 ÌÍ(ì (120 òñ(ì); ex = 0,4 ì; åó = 0,25 ì; À = 16,2 ì; Wx = 12,15 ì3; Wy = 9,72 ì3.

Ìàêñèìàëüíûå êðàåâûå äàâëåíèÿ íà ãðóíò áåç ó÷åòà ñîáñòâåííîãî âåñà ôóíäàìåíòà è ãðóíòà íà åãî îáðåçàõ îïðåäåëÿåì ïî ôîðìóëå (6)

Ðx,max = 4,8/16,2 + 1,92/12,15 = 0,296 + 0,158 = 0,454 ÌÏà (4,54 êãñ/ñì3);

Py,max = 4,8/16,2 + 1,2/9,72 = 0,296 + 0,123 = 0,42 ÌÏà (4,2 êãñ/ñì2).

Ìàòåðèàëû: ñòàëü êëàññà À-III, Rs = 365 ÌÏà (3750 êãc/ñì2), êëàññ áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå Â15, Rbt = 0,75 ÌÏà (7,65 êãñ/ñì2), (b2 = 1,1 (ñì. òàáë. 15 ÑÍèÏ 2.03.01-84), Rb = 8,5 ÌÏà (86,7 êãñ/ñì2).

ÐÀÑ×ÅÒ ÏËÈÒÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀ �ÍÀ ÏÐÎÄÀÂËÈÂÀÍÈÅ

Ðàáî÷óþ âûñîòó ïëèòíîé ÷àñòè h0,pl îïðåäåëÿåì ïî ôîðìóëå (9) :

r = (b2 Rbt / pmax = 1,1 • 0,75/0,454 = 1,82, cl = 0,5 (4,5 ( 1,2) = 1,65 ì, cb = 0,5 (3,6 ( 0,9) = 1,35 ì.

Âû÷èñëÿåì:

h0,pl = (0,5 ( 0,9 + �EMBED Unknown���= 0,84 ì .

Ïðèíèìàåì hpl = 0,9 ì ñ òðåìÿ ñòóïåíÿìè âûñîòîé ïî 0,3 ì; h0,pl = 0,85 ì.

Ðàçìåðû ñòóïåíåé îïðåäåëèì ïî ïðèë. 3 (ïðèíèìàÿ c1 = c1( è ñ2 = ñ2(). 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî òàáëèöà ñîñòàâëåíà ïðè (b2 = 1, à â íàøåì ñëó÷àå (b2 = 1,1, ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ðmax ñíèæàåì:

px,max = 0,454/1,1 = 0,413 ÌÏà (4,13 êãñ/ñì2); ðy,max = 0,42/1,1 = 0,382 ÌÏà (3,82 êãñ/ñì2).

Âûëåò ñòóïåíåé âäîëü îñè õ: 

äëÿ 1-é ñòóïåíè ïðè h1 = 0,3 ì, ðõ = 0,413 ÌÏà (4,13 êãñ/ñì2), b = 3,6 ì íàõîäèì c3 = 0,6 ì ïðè ð = 0,45 ÌÏà (4,5 êãñ/ñì2) > 0,413 ÌÏà (4,13 êãñ/ñì2); 

äëÿ 2-é ñòóïåíè ïðè h1 + h2 = 0,6 ì è b = 3,6 ì íàõîäèì c2 = 1,05 ì ïðè ð = 0,56 ÌÏà (5,6 êãñ/ñì2) > 0,413 ÌÏà (4,13 êãñ/ñì2); c2 = 1,2 ì ïðè p = 0,38 ÌÏà < 0,413 ÌÏà - òî åñòü âûëåò, ðàâíûé 1,2 ì, íå ïðîõîäèò; c1 = 1,65 - ïðî÷íîñòü íà ïðîäàâëèâàíèå ïðîâåðåíà ïðè îïðåäåëåíèè h0,pl. 

Âûëåò ñòóïåíåé âäîëü îñè ó:

ñ3( = 0,6 ì ïðè ð = 0,475 ÌÏà (4,75 êãñ/ñì2) > 0,382 ÌÏà (3,82 êãñ/ñì2); 

ñ2( = 1,05 ì; c1( = 1,35 ì.

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÑÅ×ÅÍÈß ÀÐÌÀÒÓÐÛ ÏÎÄÎØÂÛ �ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀ

Ìîìåíòû, äåéñòâóþùèå ïî ãðàíÿì ñòóïåíåé â íàïðàâëåíèè îñè õ, îïðåäåëèì ïî ôîðìóëå (44)

N = 4,8 ÌÍ (480 òc), Ìx = 1,92 ÌÍ(ì (192 òñ(ì), åx = 0,4 ì, l = 4,5 ì. 

Â ñå÷åíèè 1-1:

c1-1 = 1,65 ì; �EMBED Unknown��� = 4,8 ( 1,652(1 + 6 • 0,4/4,5 ( 4 ( 0,4 ( 1,65/4,52) / 2 • 4,5 = 2,04 MH(ì (204 òñ(ì) ;

â ñå÷åíèè 2-2:

c2-2 = 1,05ì ; �EMBED Unknown��� = 4,8 ( 1,052 (1 + 6 ( 0,4/4,5 ( 4 • 0,4 • 0,6/4,52) / 2 • 4,5 = 0,853 MH(ì (85,3 òñ(ì);

â ñå÷åíèè 3-3:

ñ3-3 = 0,6 ì; �EMBED Unknown��� = 4,8 ( 0,62 (1 + 6 ( 0,4/4,5 ( 4 ( 0,4 ( 0,6/4,52) / 2 ( 4,5 = 0,285 ÌÍ(ì (28,5 òñ(ì).

Îïðåäåëèì ïëîùàäü ñå÷åíèÿ àðìàòóðû íà âñþ øèðèíó ôóíäàìåíòà ïî ôîðìóëàì (42), (43). 

Â ñå÷åíèè 1-1:

(0 = 2,04 / 8,5 • 1,5 • 0,8552 = 0,219,

ïî òàáë. 18 «Ïîñîáèÿ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé èç òÿæåëûõ è ëåãêèõ áåòîíîâ áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ àðìàòóðû» 

( = 0,875; Àsl1 = 2,04 ( 104/365 ( 0,875 ( 0,855 = 74,7 ñì2 ;

â ñå÷åíèè 2-2: 

(0 = 0,853/8,5 ( 2,4 ( 0,5552 = 0,136;           ( = 0,9267;

Asl2 = 0,853 ( 104/365 ( 0,9267 ( 0,555 = 45,4 ñì2 ; 

â ñå÷åíèè 3- 3: 

(0 = 0,285/8,5 ( 3,6 ( 0,2552 = 0,143;            ( = 0,9225;

Asl3 = 0,285 ( 104/365 ( 0,922 ( 0,255 = 33,2 ñì2 .

Îïðåäåëÿþùèì ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî àðìàòóðû ïî ãðàíè ïîäêîëîííèêà. Ïðèíèìàåì 18(25 A-III (88,4 ñì2). 

Ìîìåíòû, äåéñòâóþùèå ïî ãðàíÿì ñòóïåíåé â íàïðàâëåíèè îñè ó, îïðåäåëèì ïî ôîðìóëå (44), çàìåíÿÿ âåëè÷èíû Ìx, e0,x, l ñîîòâåòñòâåííî íà Ìó, e0,y, b

N = 4,8 ÌÍ (480 òñ), Ìó = 1,2 ÌÍ(ì (120 òñ(ì), å0,y = 0,25 ì; b = 3,6 ì. 

Â ñå÷åíèè 1-1:

c1-1( = 1,35 ì; �EMBED Unknown���= 4,8 ( 1,352 (1 + 6 ( 0,25/3,6 ( 4 ( 0,25 ( 1,35/3,62) / 2 ( 3,6 = 1,59 ÌÍ(ì (159 òñ(ì);

â ñå÷åíèè 2-2:

c2-2( = 1,05 ì; �EMBED Unknown��� = 4,8 ( 1,052 (1 + 6 ( 0,25/3,6 ( 4 ( 0,25 ( 1,05/3,62) / 2 ( 3,6 = 0,983 ÌÍ(ì (98,3 òñ(ì);

â ñå÷åíèè 3-3:

ñ3-3( = 0,6 ì; �EMBED Unknown��� = 4,8 ( 0,62 (1 + 6 ( 0,25/3,6 ( 4 ( 0,25 ( 0,6/3,62) / 2 x 3,6 = 0,329 ÌÍ(ì (32,9 òñ(ì).

Îïðåäåëèì ïëîùàäü ñå÷åíèÿ àðìàòóðû íà âñþ äëèíó ôóíäàìåíòà ïî ôîðìóëå (43).

Â ñå÷åíèè 1( - 1' : 

(0 = 1,59/8,5 ( 2,4 ( 0,8352 = 0,112;           ( = 0,94;

Asb = 1,59 ( 104/365 ( 0,94 ( 0,835 = 55,5 ñì2; 

â ñå÷åíèè 2( - 2': 

(0 = 0,983/8,5 ( 3,3 ( 0,5352 = 0,123;           ( = 0,935;

Asb2 = 0,983 ( 104/365 ( 0,935 ( 0,535 = 53,8 ñì2; 

â ñå÷åíèè 3( - 3': 

(0 = 0,329/8,5 ( 4,5 ( 0,2352 = 0,156;            ( = 0,915;

Asb3 = 0,329 ( 104/365 ( 0,915 ( 0,235 = 41,9 ñì2.

Îïðåäåëÿþùèì ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî àðìàòóðû ïî ãðàíè ïîäêîëîííèêà. Ïðèíèìàåì 22(18 A-III (56 ñì2).

Ïðîâåðÿåì ïîäêîëîííèê êàê áåòîííûé ýëåìåíò ñ ïîìîùüþ ïðèë. 4. 

Ïðè åx = 0,40 ì + hcf/30 = 0,4 + 1,2/30 = 0,44 ì < 0,45lcf = 0,54 ì è eó = 0,25 ì + bcf/30 = 0,28 ì > bcf/6 = 0,15 ì — áåòîííîå ñå÷åíèå ïîäêîëîííèêà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî 4-é ôîðìå ñæàòîé çîíû (ïðèë. 4)

lcf = 1,2 ì, bcf = 0,9 ì, x = 3(1,2/2 ( 0,44) = 0,48 ì, ó = 3(0,9/2 ( 0,28) = 0,51 ì, Àb = (0,48 ( 0,51)/2 = 0,12 ì2. 

Ïðîâåðÿåì ïðî÷íîñòü áåòîíà èç óñëîâèÿ N ( Rb Ab ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà óñëîâèé ðàáîòû ñîãëàñíî òàáë. 15 ÑÍèÏ 2.03.01-84 äëÿ áåòîííûõ êîíñòðóêöèé (b9 = 0,9

0,9 ( 8,5 ( 0,12 = 0,92 MH (92 òc) < N = 4,8 MH (480 òc).

Ñëåäîâàòåëüíî, ïîäêîëîííèê äîëæåí áûòü âûïîëíåí æåëåçîáåòîííûì ñ ïîñòàíîâêîé àðìàòóðû ïî ðàñ÷åòó æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ.

Ïðèìåð 3. Ðàñ÷åò ñáîðíîãî æåëåçîáåòîííîãî ïîäêîëîííèêà ðàìíîãî òèïà äëÿ çäàíèÿ ñ ïîäâàëîì

Äàíî: êðàí ãðóçîïîäúåìíîñòüþ Q = 1230 êÍ (125 òñ) è ïîëåçíîé íàãðóçêîé íà ïåðåêðûòèè íà îòì. ±0,00ð = 98 êÏà (10 òñ/ì2). Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà è íàãðóçêè íà ñáîðíûé ïîäêîëîííèê óêàçàíû íà ÷åðò. 37 è â òàáë. 13.

�

×åðò. 37. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà è íàãðóçêè íà ñáîðíûé ïîäêîëîííèê

Òàáëèöà 13

Âàðè-�Ðàñ÷åòíûå íàãðóçêè��àíò�ïîñòîÿííûå��íàãðóç�êè�g + g1 ,�êÍ/ì (òñ/ì)�G1 ,�êÍ (òñ)�G2 ,�êÍ (òñ)��1�2�3�4��1�180 (18,2)�290 (29,7)�150 (15,7)��2�180 (18,2)�290 (29,7)�150 (15,7)��Îêîí÷àíèå òàáë. 13

Âàðè-�Ðàñ÷åòíûå íàãðóçêè��àíò�âðåìåííûå äëèòåëüíûå��íàãðóç�êè�ð,�êÍ/ì (òñ/ì)�Ð1,�êÍ (òñ)�Ð2,�êÍ (òñ)�Ð3,�êÍ (òñ)��1�5�6�7�8��1�710 (72)�1590 (162)�4480 (456,5)�6900 (703,5)��2�710 (72)�1590 (162)�3020 (308)�-1350 (-138)��Îáîçíà÷åíèÿ, ïðèíÿòûå â òàáëèöå:

g - ïîñòîÿííàÿ ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííàÿ íàãðóçêà îò ïåðåêðûòèÿ ïîäâàëà; 

g1 - ñîáñòâåííûé âåñ îãîëîâêà; 

ð - âðåìåííàÿ íàãðóçêà îò ïåðåêðûòèÿ;

G1, Ð1 - ïîñòîÿííàÿ è âðåìåííàÿ íàãðóçêè îò ïåðåêðûòèÿ;

G2 - ñîáñòâåííûé âåñ ñòîéêè ïîäêîëîííèêà; 

P2, P3 - óñèëèÿ îò âåòâåé ñòàëüíîé êîëîííû.

Ñèëû P2 è Ð3 äåéñòâóþò îäíîâðåìåííî.

Êëàññ áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå Â25; Rb = 14,5 ÌÏà (148 êãñ/ì2); Pbt = 1,05 MÏà (10,7 êãñ/ñì2).

Eb = 27 ( 103 ÌÏà (275 • 103 êãñ/ñì2),  (b2 = 1,1.

Êîýôôèöèåíò íàäåæíîñòè ïî íàçíà÷åíèþ ïðèíèìàåì ðàâíûì 1. 

Â ðåçóëüòàòå ñòàòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà íà ÝÂÌ ïîëó÷åíû óñèëèÿ â ñòîéêàõ è ïðîìåæóòî÷íîì ðèãåëå ïîäêîëîííèêà. Ïîäáîð ñå÷åíèÿ àðìàòóðû â ñòîéêàõ ïîäêîëîííèêà îñóùåñòâëåí ñ ïîìîùüþ ÝÂÌ.

Ðàñ÷åò îãîëîâêà ïîäêîëîííèêà ïðîèçâåäåí äëÿ ñâîáîäíî îïåðòîãî ýëåìåíòà. Ñõåìà íàãðóçêè, ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà è ýïþðà ïåðåðåçûâàþùèõ ñèë ïðèâåäåíû íà ÷åðò. 38.

�

×åðò. 38. Ñõåìà íàãðóçêè íà îãîëîâîê ïîäêîëîííèêà, ýïþðû Ì è N

Îïîðíàÿ ðåàêöèÿ

À = 890 • 3 + 4480 + 6900 ( 8077 = 5973 êÍ (609 òñ) ; 

Â = 890 • 1,5 + (6900 • 2,15 + 4480 • 0,15)/2,3 = 8077 êÍ (823 òñ).

Ìàêñèìàëüíûé èçãèáàþùèé ìîìåíò â îãîëîâêå îïðåäåëÿåì íà ðàññòîÿíèè

õ = (8077 ( 6900)/890 = 1,32 ì; Ìõ = 8077(1,32 ( 0,35) ( 6900(1,32 ( 0,5) ( 890 • 0,5 • 1,322 = 1401 êÍ(ì (142,8 òc(ì).

Ðàñ÷åò îãîëîâêà ïîäêîëîííèêà íà äåéñòâèå ïîïåðå÷íîé ñèëû ïî ãðàíè ñòîéêè Q = 2470 êÍ (252 òc) è èçãèáàþùåãî ìîìåíòà â ïðîëåòå Ì = 1,4 ÌÍ(ì (143 òñ(ì).

Øèðèíà îãîëîâêà 1500 ìì, âûñîòà ïðèíÿòà ðàâíîé 1200 ìì èç ó÷åòà çàäåëêè àíêåðíûõ áîëòîâ äèàìåòðîì 72—1100 ìì. 

Ïðèíèìàåì ïîïåðå÷íóþ àðìàòóðó 6(12À-I, øàã 300 ìì

Asw = 6,79 ñì2 , Ås = 210 000 ÌÏà (2,1 • 106 êãñ/ñì2), 

Rsw = 175 ÌÏà (1800 êãñ/ñì2).

Ïðîâåðÿåì ïðî÷íîñòü îãîëîâêà ïî ñæàòîìó áåòîíó ìåæäó íàêëîííûìè òðåùèíàìè èç óñëîâèÿ (72) ÑÍèÏ 2.03.01-84.

Q ( 0,3 (w1 (b1 Rb b h0 ; ( = Ås/Eb = 210 000/27 • 103 = 7,78 ;

(w = Asw/bsw = 6,79/150 • 30 = 0,0015 . 

Ïî ôîðìóëàì (73), (74) ÑÍèÏ 2.03.01-84 âû÷èñëÿåì: 

(w1 = 1 + 5((w = 1 + 5 • 7,78 • 0,0015 = 1,058 ;

(b1 = 1 ( ( Rb = 1( 0,001 • 14,5 = 0,855 .

Òîãäà 0,3 (w1 (b1 Rb b h0 = 0,3 • 1,058 • 0,855 • 14,5 • 1,5 • 1,16 = 6,85 MH (698 òc) > Q = 2,47 MH (252 òc). 

Óñëîâèå âûïîëíåíî.

Ïðîâåðÿåì óñëîâèå (75) ÑÍèÏ 2.03.01-84, îáåñïå÷èâàþùåå ïðî÷íîñòü ýëåìåíòà ïî íàêëîííûì ñå÷åíèÿì, ïðîõîäÿùèì ïî íàêëîííîé òðåùèíå, íà äåéñòâèå ïîïåðå÷íîé ñèëû

Q ( Qb + Qsw + Qs,inc .

Ïî ôîðìóëàì (80), (81) ÑÍèÏ 2.03.01-84 âû÷èñëÿåì

qsw = �EMBED Unknown���0,396 ÌÍ(ì (40,4 òñ(ì) ;

ñ0 = �EMBED Unknown���

= 3,27 ì ( 2h0 = 2 ( 1,16 = 2,32 ì .

Ïðèíèìàåì ñ = 2,32 ì, òîãäà Qb + Qsw + Qs,inc = 2 • 1,05 • 1,5 • 1,162 / 2,32 + 0,396 • 2,32 = 2,75 MH (280 òc) > Q = 2,47 MH (252 òc) . 

Ïðî÷íîñòü îáåñïå÷åíà. 

Ïðîäîëüíóþ àðìàòóðó îãîëîâêà îïðåäåëÿåì ïî èçãèáàþùåìó ìîìåíòó Ì = 1,4 MH (143 òc). 

Ïðèíèìàåì 6(32À-III Às = 48,26 ñì2, Rs = 365 ÌÏà (3750 êãñ/ñì2). 

Ïîëüçóÿñü ôîðìóëîé (29) ÑÍèÏ 2.03.01-84, ïðè Às( = 0 îïðåäåëÿåì õ = Rs As / Rb b = 365 • 48,26/14,5 • 150 = 8,1 ñì, ïîëó÷àåì ( = x/h0 = 8,1/1,16 = 0,07. 

Ïî ôîðìóëå (26) ÑÍèÏ 2.03.01-84: ( = ( ( 0,008 Rb =  0,85 ( 0,008 • 14,5 = 0,734 ; 

ïî ôîðìóëå (25) ÑÍèÏ 2.03.01-84:

(R = �EMBED Unknown���0,563 ( ( = 0,07 .

Ïðè ( ( (R ïðî÷íîñòü ñå÷åíèÿ ïðîâåðÿåì ïî ôîðìóëå (28) ÑÍèÏ 2.03.01-84 ïðè Às( = 0

Rb bx (h0 ( 0,5õ) = 14,5 • 1,5 • 0,081 (1,16 ( 0,5 • 0,081) =�= 1,97 MH(ì (201 òñ(ì) > Ì =1,4 ÌÍ(ì (143 òñ(ì).

Ïðî÷íîñòü ñå÷åíèÿ îáåñïå÷åíà.

Ðàñ÷åò íà ìåñòíîå ñæàòèå â ìåñòå îïèðàíèÿ ðèãåëÿ ïåðåêðûòèÿ íà ïîäêîëîííèê.

Ðàñ÷åòíàÿ íàãðóçêà îò ðèãåëÿ 

N = P1 +G1 = 1590  +290 = 1,88 MH (191,6 òc) .

Íåîáõîäèìîñòü êîñâåííîãî àðìèðîâàíèÿ ïðè ñæàòèè ïðîâåðÿåì èç óñëîâèÿ (101) ÑÍèÏ 2.03.01-84:

N ( ( Rb,loc Aloc1 ; Aloc1 = 50 • 20 = 1000 cì2 (b ðèãåëÿ - 50 ñì); ( = 0,75; ( = 13,5 Rbt/Rb = 13,5 ( 1,05/14,5 = 0,977; Aloc2 = 80 • 20 = 1600 ñì2;

(b = �EMBED Unknown��� = 1,17 .

Ïî ôîðìóëå (102) ÑÍèÏ 2.03.01-84

Rb,loc = ( (b Rb = 0,977 • 1,17 • 14,5 = 16,6 ÌÏà (169 êãñ/ñì2) ; 

( Rb,loc Aloc1 = 0,75 • 16,6 • 1000 • 10-4 = 1,25 MH (127 òc) < N =�= 1,88 MH (191,6 òc).

Óñëîâèå (101) ÑÍèÏ 2.03.01-84 íå âûïîëíåíî.

Â ìåñòå îïèðàíèÿ ðèãåëÿ íà ïîäêîëoííèê ñòàâèì 4 ñåòêè êîñâåííîãî àðìèðîâàíèÿ (6À-I ñ ÿ÷åéêîé ðàçìåðîì 100(100 ìì è øàãîì 100 ìì.

Ïðî÷íîñòü íà ìåñòíîå ñæàòèå ïîäêîëîííèêà ñ êîñâåííûì àðìèðîâàíèåì ïðîâåðÿåì èç óñëîâèÿ (103) ÑÍèÏ 2.03.01-84: N ( Rb,red Aloc1 . 

Ïî ôîðìóëàì (49) - (51) ÑÍèÏ 2.03.01-84:

�EMBED Unknown��� 0,0063 ;

�EMBED Unknown��� ;

�EMBED Unknown��� 3,47 .

Ïî ôîðìóëå (104) ÑÍèÏ 2.03.01-84 ïðè (b = 1,17 ( 3,5 :

Rb,red = Rb (b + ( (xy Rs,xy (s = 14,5 ( 1,17 + 3,47 ( 0,0579 ( 225 ( 1 =�= 21,8 ÌÏà (220 êãñ/ñì2) ;

Rb,red Aloc1 = 21,8 ( 0,1 = 2,18 ÌÍ (220 òñ) ( N = 1,88 ÌÍ (192 òñ) .

Ïðî÷íîñòü ñå÷åíèÿ îáåñïå÷åíà.

Ïðèìåð 4. Ðàñ÷åò ñáîðíî-ìîíîëèòíîãî æåëåçîáåòîííîãî ôóíäàìåíòà ñòàëüíîé êîëîííû

Äàíî: ôóíäàìåíò ñ ìîíîëèòíîé ïëèòíîé ÷àñòüþ è ñáîðíî-ìîíîëèòíûì ïîäêîëîííèêîì âûñîòîé hcf = 6,0 ì, ðàçìåðàìè â ïëàíå bcf = 1,5 ì, lcf = 3,0 ì. Ñáîðíûå ýëåìåíòû ïîäêîëîííèêà â âèäå ïëîñêèõ ïëèò t = 0,2 ì (÷åðò. 39).

�

×åðò. 39. Ñáîðíî-ìîíîëèòíûé æåëåçîáåòîííûé ôóíäàìåíò

Ðàñ÷åòíûå íàãðóçêè íà óðîâíå âåðõà ïîäêîëîííèêà ñ ó÷åòîì âåòðîâûõ è êðàíîâûõ íàãðóçîê: N = 6 ÌÍ (600 òñ), Ì = 8 ÌÍ(ì (800 òñ(ì), Q = 0,42 ÌÍ (42 òñ). Ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà íàäåæíîñòè ïî íàçíà÷åíèþ äëÿ ñîîðóæåíèé II êëàññà ( = 0,95:

N = 6 ( 0,95 = 5,7 ÌÍ (570 òñ); M = 8 ( 0,95 = 7,6 ÌÍ(ì (760 òc(ì); 

Q = 0,42 • 0,95 = 0,4 ÌÍ (40 òñ).

Ðàñ÷åòíûå óñèëèÿ ïî íèçó ïîäêîëîííèêà: 

N + G = 5,7 +1,1 ( 0,022 ( 3 ( 1,5 ( 6 = 6,35 ÌÍ (635 òc) ; 

Ì = 7,6 + 0,4 ( 6 = 10,0 ÌÍ(ì (1000 òñ(ì).

Ìàòåðèàëû: áåòîí ìîíîëèòíîé ÷àñòè êëàññà Â12,5, Rb = 7,5 ÌÏà (76,5 êãñ/ñì2), Rbt = 0,66 ÌÏà (6,75 êãñ/ñì2), áåòîí ñáîðíûõ ïëèò êëàññà B25, Rb = 14,5 ÌÏà (148 êãñ/ñì2).

Ïðè ó÷åòå â äàííîì ñî÷åòàíèè êðàòêîâðåìåííûõ íàãðóçîê (âåòðîâûõ è êðàíîâûõ) ïðèíèìàåì (b2 = 1,1 (ñì. òàáë. 15 ÑÍèÏ 2.03.01-84).

Äëÿ áåòîíà ìîíîëèòíîé ÷àñòè òàêæå ó÷èòûâàåì êîýôôèöèåíòû (b3 = 0,85 è (b5 = 0,9 .

Òîãäà:

Rb = 7,5 ( 1,1 ( 0,85 ( 0,9 = 6,32 ÌÏà (64,3 êãñ/ñì2) ; Rbt = 0,66 ( 0,85 ( 0,9 = 0,505 ÌÏà (5,1 êãñ/ñì2) ; Rb = 14,5 • 1,1 = 15,95 ÌÏà (162,8 êãñ/ñì2). 

Ïðîäîëüíàÿ àðìàòóðà ñáîðíûõ ïëèò êëàññà A-III

Rs = 365 ÌÏà (3750 êãñ/ñì2) ; 

àðìàòóðíûå ïåòëåâûå âûïóñêè èç ïëèò êëàññà A-I

Rsw = 147 ÌÏà (1500 êãñ/ñì2) - ñì. ï. 3.31 .

ÏÐÎÂÅÐÊÀ ÏÐÎ×ÍÎÑÒÈ ÂÍÅÖÅÍÒÐÅÍÍÎ ÑÆÀÒÎÃÎ ÆÅËÅÇÎÁÅÒÎÍÍÎÃÎ ÏÎÄÊÎËÎÍÍÈÊÀ 

e0 = �EMBED Unknown��� 1,58 ì; ea = e0 + 0,5 (lcf - t) = 1,58 + 0,5 (3 ( 0,2) = 2,98 ì;

(Rb = Rb ( Rbm = 15,95 ( 6,32 = 9,63 ÌÏà (98,5 êãñ/ñì2),

h0 = 3 ( �EMBED Unknown��� 2,9 ì .

Ïî ôîðìóëàì (97) - (99) :

õ = 2,9 ( �EMBED Unknown��� 0,42 ì ;

As = �EMBED Unknown��� 14,3 ñì2 .

Ïðèíèìàåì 16(12 A-III ; As = 18,1 ñì2.

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÏËÎÙÀÄÈ ÑÅ×ÅÍÈß ÏÅÒËÅÂÛÕ �ÀÐÌÀÒÓÐÍÛÕ ÂÛÏÓÑÊÎÂ

Ïåòëåâûå àðìàòóðíûå âûïóñêè óñòàíîâèì ñ øàãîì s = 1,2 ì ïî âûñîòå ïëèò. 

Ïî ôîðìóëå (101)

Asw ( �EMBED Unknown��� 23 ( 10-4 ì2 = 23 ñì2 .

Ïðèíèìàåì â êàæäîì ðÿäó 7 ïåòëåâûõ âûïóñêîâ ( 16À-I, Àsw = 28,2 ñì2, ïðè ýòîì ïðîöåíò àðìèðîâàíèÿ ñîñòàâèò ïî ôîðìóëå (102)

( = �EMBED Unknown��� = 0,157 % > 0,15 %.

Óñëîâèÿ (101) è (102) óäîâëåòâîðåíû.

ÏÐÎÂÅÐÊÀ ÏÐÎ×ÍÎÑÒÈ ÇÀÄÅËÊÈ ÑÁÎÐÍÛÕ ÏËÈÒ �Â ÑÒÀÊÀÍÀÕ ÏÎÄÊÎËÎÍÍÈÊÀ

Ãëóáèíà çàäåëêè ïëèò â ñòàêàí ïðèíèìàåòñÿ 700 ìì, ãëóáèíà ñòàêàíà 750 ìì, ðàçìåðû â ïëàíå ïîíèçó 300(1600 ìì, ïîâåðõó 350(1650 ìì. 

Áåòîí çàìîíîëè÷èâàíèÿ ñòàêàíîâ êëàññà Â25

Rbt = 1,05 ( 1,1 = 1,155 ÌÏà (11,77êãñ/ñì2) . 

Ñèëà, âûäåðãèâàþùàÿ ïëèòó èç ñòàêàíà:

N = Às Rs = 0,00143 ( 365 = 0,522 ÌÍ (53,6 òc) . 

Ïî ôîðìóëàì (103) è (105): Ran( = 0,18 Rbt , 

Np = 2 ( 0,75 (0,325 + 1,625) ( 0,18 ( 1,155 = 0,54 MÍ (55 òñ) > N =�= 0,522 ÌÍ (53,6 òñ) . 

Ïî ôîðìóëàì (104) è (106): Ran(( = 0,2 Rbt ;

Np = 2 ( 0,7 (0,2 + 1,5) ( 0,2 ( 1,155 = 0,55 > N = 0, 522 MH (53, 6 òc).

Óñëîâèÿ (103) ñöåïëåíèÿ áåòîíà çàìîíîëè÷èâàíèÿ ñ áåòîíîì ñòåíîê ñòàêàíà è (104) - ñ áåòîíîì ñáîðíûõ ïëèò áåç ó÷åòà øïîíîê â ïëèòàõ — óäîâëåòâîðåíû.

ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ 1 

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÐÀÁÎ×ÅÉ ÂÛÑÎÒÛ h0,pl ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀ

�

Äëÿ öåíòðàëüíî-íàãðóæåííîãî ôóíäàìåíòà

ð = N / lb - êãñ/ñì2 ;

�

äëÿ âíåöåíòðåííî íàãðóæåííîãî ôóíäàìåíòà 

ð = N / lb + 6Ì / l2 b - êãñ/ñì2 ;

A3 = b (l ( 0,5b + bc ( lc) - ì2 .

Ïîðÿäîê îïðåäåëåíèÿ âûñîòû ôóíäàìåíòà Í0 ïîêàçàí ñòðåëêàìè íà ãðàôèêå: ïî íàéäåííûì çíà÷åíèÿì À3 = 11 ì è (b2 Rbt / p = 3,0, 

çäåñü Rbt - ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà ðàñòÿæåíèþ, êãñ/ñì2 ; 

(bt - êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà ñîãëàñíî òàáë. 15 ÑÍèÏ 2.03.01-84.

Ïî çàäàííîìó çíà÷åíèþ bc = 100 ñì íàõîäÿò ðàáî÷óþ âûñîòó ôóíäàìåíòà h0,pl = 98,5 ñì.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Â ñëó÷àå, êîãäà ïðîâåðêà íà ïðîäàâëèâàíèå ïðîèçâîäèòñÿ îò íèæíåãî îáðåçà ïîäêîëîííèêà, âåëè÷èíà bñ çàìåíÿåòñÿ âåëè÷èíîé bcf, lc - âåëè÷èíîé lcf .

ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ 2 

ÌÀÊÑÈÌÀËÜÍÎÅ ÄÅËÅÍÈÅ ÃÐÓÍÒÀ ÍÀ ÏÎÄÎØÂÓ �ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀ ÈÇ ÁÅÒÎÍÀ B15

h1;�h1+h2;�h01;�h01+h2;�

ñ,

ì�Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå ãðóíòà íà ïîäîøâó ôóíäàìåíòà èç áåòîíà Â15, ðmax, ÌÏà (ïðè óñëîâèè ðàâåíñòâà âûëåòîâ ñòóïåíåé ôóíäàìåíòà), äëÿ b, ì��Í, ì�Í0, ì��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�0,80�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�1,17�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��ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ 3

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÂÛËÅÒÎÂ ÍÈÆÍÅÉ ÑÒÓÏÅÍÈ �ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀ

�Äîïóñêàåìûå âûëåòû íèæíåé ñòóïåíè ôóíäàìåíòà kh01��Äàâëåíèå íà ãðóíò�Âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà k ïðè êëàññå áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå��ðg, ÌÏà (êãñ/ñì2)�������Â12,5�Â15�Â20�Â12,5�Â15�Â20��1�2�3�4�5�6�7��0,15 (1,5)�3�3�3�3�3�3��0,2 (2)�3�3�3�3�3�3��0,25 (2,5)�3�3�3�3�3�3��0,3 (3)�3�3�3�3�3�3��0,35 (3,5)��EMBED Unknown����3�3��EMBED Unknown����3�3��0,4 (4)��EMBED Unknown�����EMBED Unknown����3��EMBED Unknown�����EMBED Unknown����3��0,45 (4,5)��EMBED Unknown�����EMBED Unknown����3��EMBED Unknown�����EMBED Unknown����3��0,5 (5)��EMBED Unknown�����EMBED Unknown����3��EMBED Unknown�����EMBED Unknown����3��0,55 (5,5)��EMBED Unknown�����EMBED Unknown�����EMBED Unknown�����EMBED Unknown�����EMBED Unknown�����EMBED Unknown�����0,6 (6)��EMBED Unknown�����EMBED Unknown�����EMBED Unknown�����EMBED Unknown�����EMBED Unknown�����EMBED Unknown�����Îêîí÷àíèå ïðèëîæåíèÿ 3

�Äîïóñêàåìûå âûëåòû íèæíåé ñòóïåíè ôóíäàìåíòà kh01��Äàâëåíèå íà ãðóíò�Âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà k ïðè êëàññå áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå��ðg, ÌÏà (êãñ/ñì2)�������Â12,5�Â15�Â20�Â12,5�Â15�Â20��1�8�9�10�11�12�13��0,15 (1,5)�3�3�3�3�3�3��0,2 (2)�3�3�3��EMBED Unknown����3�3��0,25 (2,5)�3�3�3��EMBED Unknown�����EMBED Unknown����3��0,3 (3)��EMBED Unknown����3�3��EMBED Unknown�����EMBED Unknown����3��0,35 (3,5)��EMBED Unknown�����EMBED Unknown����3��EMBED Unknown�����EMBED Unknown�����EMBED Unknown�����0,4 (4)��EMBED Unknown�����EMBED Unknown����3�2��EMBED Unknown�����EMBED Unknown�����0,45 (4,5)��EMBED Unknown�����EMBED Unknown�����EMBED Unknown�����EMBED Unknown�����EMBED Unknown�����EMBED Unknown�����0,5 (5)��EMBED Unknown�����EMBED Unknown�����EMBED Unknown�����EMBED Unknown�����EMBED Unknown�����EMBED Unknown�����0,55 (5,5)��EMBED Unknown�����EMBED Unknown�����EMBED Unknown����1,7��EMBED Unknown�����EMBED Unknown�����0,6 (6)��EMBED Unknown�����EMBED Unknown�����EMBED Unknown�����EMBED Unknown�����EMBED Unknown�����EMBED Unknown�����Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ: 1. Çíà÷åíèå â çíàìåíàòåëå ïðèíèìàåòñÿ ïðè ó÷åòå êðàíîâûõ è âåòðîâûõ íàãðóçîê (mb1 = 1,1. 

2. Âûíîñ íèæíåé ñòóïåíè ôóíäàìåíòà ñ1 = k1 h01 .

ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ 4 

ÂÑÏÎÌÎÃÀÒÅËÜÍÛÅ ÔÎÐÌÓËÛ ÄËß ÐÀÑ×ÅÒÀ �ÏÐÎ×ÍÎÑÒÈ ÁÅÒÎÍÍÛÕ ÏÎÄÊÎËÎÍÍÈÊÎÂ

Ç

î

í

û�

Ñæàòàÿ çîíà�Ðàçìåðû ñæàòîé �çîíû áåòîííûõ �ïîäêîëîííèêîâ�

Ab�ex = Mx/N + lcf/30�ey = My/N + bcf/30��

1���

x = lcf ( 2ex�

�EMBED Unknown����

( 0,45lcf�

0��

2���x = -0,75(bcf/m - lcf) ( �EMBED Unknown����EMBED Unknown���;

y = 1,5(bcf - mlcf) + mx;

m = ey / ex ;

cx = xy(0,5lcf - 0,333y)/

/(2bcflcf - xy) ( exi ;

cy = xy(0,5bcf - 0,333y)/

/(2bcflcf - xy) ( ey�

bcflcf - 0,5xy�

( lcf/6�

(bcf/6��

3���

x1 = (lcf - 2ex)/(ey/6 + bcf/12ey);



x2 = 0,5x1(bcf/6ey - 1)

�

bcf (0,5x1 + x2)�

( 0,45�lcf�

( bcf/6��

4���

x = 3(0,5lcf - ex) ;



y = 3(0,5bcf - ey)

�

0,5xy�

( 0,45�lcf ;



( lcf/6�

( 0,45�bcf ;



( bcf/6��ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ 5

ÃÐÀÔÈÊÈ ÄËß ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÍÅÑÓÙÅÉ ÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÈ ÆÅËÅÇÎÁÅÒÎÍÍÛÕ ÏÎÄÊÎËÎÍÍÈÊÎÂ �ÏÐßÌÎÓÃÎËÜÍÎÃÎ ÑÅ×ÅÍÈß

ÏÎÄÊÎËÎÍÍÈÊ ÑÅ×ÅÍÈÅÌ 0,9(0,9 Ì

�

N,�Mx / My��òñ�0,151�0,325�0,509�0,726�1,0�1,376�1,963�3,078�6,61��50�1,0�1,0�0,98�0,98�0,96�0,96�0,97�0,99�1,0��100�1,0�1,0�0,97�0,96�0,94�0,95�0,97�0,99�1,0��150�1,0�0,99�0,96�0,94�0,93�0,94�0,96�0,98�1,0��200�1,0�0,98�0,95�0,93�0,92�0,93�0,95�0,98�1,0��250�1,0�0,98�0,94�0,92�0,91�0,92�0,95�0,98�1,0��300�1,0�0,98�0,95�0,95�0,94�0,94�0,96�0,98�1,0��350�1,0�1,0�0,97�0,97�0,97�0,96�0,97�0,98�1,0��400�1,0�1,01�1,02�1,01�0,99�1,02�1,0�1,0�1,0��450�1,0�1,02�1,04�1,05�1,03�1,04�1,02�1,02�1,0��500�1,0�1,02�1,05�1,06�1,05�1,06�1,03�1,02�1,0��ÏÎÄÊÎËÎÍÍÈÊ ÑÅ×ÅÍÈÅÌ 1,2(0,9 Ì 

�

N,�Mx / My��òñ�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��ÏÎÄÊÎËÎÍÍÈÊ ÑÅ×ÅÍÈÅÌ 1,5(0,9 Ì

�

N,�Mx / My��òñ�0,151�0,325�0,509�0,726�1,0�1,376�1,963�3,078�6,61��50�1,0�1,02�1,06�1,13�1,2�1,3�1,4�1,52�1,57��100�1,0�1,02�1,05�1,10�1,17�1,25�1,36�1,45�1,55��150�1,0�1,01�1,05�1,09�1,15�1,23�1,33�1,43�1,54��200�1,0�1,01�1,04�1,08�1,14�1,23�1,31�1,42�1,53��250�1,0�1,01�1,04�1,07�1,13�1,21�1,31�1,41�1,53��300�1,0�1,01�1,04�1,07�1,12�1,19�1,29�1,41�1,53��350�1,0�1,01�1,03�1,06�1,10�1,18�1,28�1,40�1,53��400�1,0�1,01�1,03�1,06�1,10�1,17�1,27�1,39�1,52��450�1,0�1,01�1,02�1,06�1,10�1,16�1,26�1,39�1,52��500�1,0�1,01�1,02�1,05�1,10�1,18�1,28�1,41�1,52��ÏÎÄÊÎËÎÍÍÈÊ ÑÅ×ÅÍÈÅÌ 1,2(1,2 Ì

�

N,�Mx / My��òñ�0,151�0,325�0,509�0,726�1,0�1,376�1,963�3,078�6,61��50�1,0�1,0�1,0�1,02�1,0�1,0�1,0�1,0�1,0��100, 150�1,0�0,99�0,99�0,97�0,97�0,97�0,98�0,99�1,0��200, 250�1,0�0,98�0,97�0,95�0,95�0,95�0,96�0,98�1,0��300, 350�1,0�0,98�0,96�0,93�0,92�0,94�0,95�0,98�1,0��400, 450�1,0�0,98�0,95�0,93�0,92�0,93�0,95�0,98�1,0��500, 550�1,0�0,97�0,95�0,93�0,92�0,93�0,95�0,97�1,0��600, 650�1,0�0,97�0,96�0,95�0,95�0,95�0,96�0,97�1,0��700, 750�1,0�0,99�0,99�0,98�0,98�0,98�0,98�0,99�1,0��800�1,0�1,02�1,02�1,03�1,01�1,02�1,01�1,01�1,0��850�1,0�1,02�1,04�1,04�1,03�1,04�1,03�1,03�1,0��ÏÎÄÊÎËÎÍÍÈÊ ÑÅ×ÅÍÈÅÌ 1,5 ( 1,2 Ì

�

N,�Mx / My��òñ�0,151�0,325�0,509�0,726�1,0�1,376�1,963�3,078�6,61��50�1,0�1,02�1,05�1,07�1,12�1,17�1,17�1,2�1,22��100�1,0�1,01�1,04�1,07�1,09�1,14�1,16�1,19�1,21��150�1,0�1,01�1,03�1,06�1,08�1,11�1,15�1,19�1,21��200�1,0�1,01�1,03�1,05�1,07�1,11�1,14�1,18�1,21��250�1,0�1,01�1,02�1,04�1,06�1,09�1,13�1,18�1,20��300�1,0�1,0�1,01�1,03�1,05�1,08�1,12�1,17�1,20��350�1,0�1,0�1,01�1,02�1,04�1,07�1,12�1,16�1,20��400�1,0�1,0�1,0�1,01�1,03�1,06�1,10�1,16�1,20��450�1,0�1,0�1,0�1,0�1,02�1,05�1,10�1,15�1,20��500�1,0�1,0�1,0�1,0�1,02�1,05�1,09�1,15�1,20��ÏÎÄÊÎËÎÍÍÈÊ ÑÅ×ÅÍÈÅÌ 1,8(1,2 Ì

�

N,�Mx / My��òñ�0,151�0,325�0,509�0,726�1,0�1,376�1,963�3,078�6,61��50�1,0�1,02�1,06�1,13�1,20�1,27�1,35�1,42�1,45��100�1,0�1,02�1,06�1,12�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�1,14�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�1,13�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��ÏÎÄÊÎËÎÍÍÈÊ ÑÅ×ÅÍÈÅÌ 2,1(1,2 Ì

�

N,�Mx / My��òñ�0,151�0,325�0,509�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�1,50�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�1,55�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�1,53�1,64��300�1,0�1,02�1,06�1,12�1,19�1,28�1,40�1,52�1,62��350�1,0�1,02�1,06�1,11�1,17�1,27�1,38�1,51�1,62��400�1,0�1,02�1,06�1,11�1,17�1,27�1,38�1,50�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�1,16�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��ÏÎÄÊÎËÎÍÍÈÊ ÑÅ×ÅÍÈÅÌ 2,7(1,2 Ì

�

N,�Mx / My��òñ�0,151�0,325�0,509�0,726�1,0�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��100�1,0�1,03�1,09�1,17�1,30�1,45�1,70�1,96�2,10��150�1,0�1,03�1,09�1,17�1,28�1,45�1,65�1,92�2,10��200�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�2,02��400�1,0�1,03�1,08�1,15�1,25�1,40�1,60�1,78�2,00��450�1,0�1,03�1,08�1,15�1,25�1,38�1,55�1,76�2,00��500�1,0�1,03�1,07�1,14�1,24�1,38�1,55�1,74�1,98��550�1,0�1,03�1,07�1,14�1,24�1,38�1,54�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�1,02�1,07�1,14�1,23�1,36�1,52�1,72�1,93��700�1,0�1,02�1,07�1,14�1,23�1,36�1,52�1,70�1,92��750�1,0�1,02�1,07�1,14�1,23�1,36�1,50�1,70�1,92��800�1,0�1,02�1,07�1,14�1,23�1,36�1,50�1,70�1,92��ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ 6

ÇÍÀ×ÅÍÈß ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÀ (

Äèàìåòð áîëòà, ìì�(, ì�Äèàìåòð áîëòà, ìì�(, ì��10�2 ( 10-3�56�1,4 ( 10-2��12�2,4 ( 10-3�64�1,7 ( 10-2��16�3,2 ( 10-3�72�1,9 ( 10-2��20�4,4 ( 10-3�80�2,1 ( 10-2��24�5,8 ( 10-3�90�2,3 ( 10-2��30�7,5 ( 10-3�100�2,5 ( 10-2��36�9 ( 10-3�110�2,8 ( 10-2��42�1,1 ( 10-2�125�3,2 ( 10-2��48�1,2 ( 10-2�140�3,5 ( 10-2��ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ 7 

ÎÏÒÈÌÀËÜÍÎÅ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÎÂ

1. Ïðè êîíêðåòíûõ èñõîäíûõ äàííûõ (íàãðóçêàõ, õàðàêòåðèñòèêàõ îñíîâàíèÿ, ðàçìåðàõ êîëîííû) ïðîåêòèðîâàíèå ôóíäàìåíòà âûïîëíÿåòñÿ òàê, ÷òîáû ñîáëþäàëèñü ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ: ïðî÷íîñòü è òðåùèíîñòîéêîñòü ïëèòíîé ÷àñòè è ïîäêîëîííèêà, íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü ãðóíòîâîãî îñíîâàíèÿ è îãðàíè÷åíèå äåôîðìàöèé.

Óêàçàííûì òðåáîâàíèÿì, êàê ïðàâèëî, óäîâëåòâîðÿåò ìíîæåñòâî âàðèàíòîâ êîíñòðóêöèè ôóíäàìåíòà. Â ïðîåêòå ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü âàðèàíò, èìåþùèé íàèëó÷øèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. Ïðè ýòîì âàðèàíòå ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíÿòü îïòèìèçàöèþ íà îñíîâå ïðèíöèïà ðàçäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ (ñì. Ðåêîìåíäàöèè ïî îïòèìàëüíîìó ïðîåêòèðîâàíèþ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé. — Ì., ÍÈÈÆÁ, 1981).

2. Çàäà÷ó îïòèìèçàöèè ðåêîìåíäóåòñÿ ðåøàòü êàê ìíîãîêðèòåðèàëüíóþ, îöåíèâàÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êîíñòðóêöèé â êàæäîì èç ðàññìàòðèâàåìûõ âàðèàíòîâ îäíîâðåìåííî òðåìÿ îñíîâíûìè êðèòåðèÿìè êà÷åñòâà — ðàñõîäàìè ìåòàëëà è öåìåíòà, ïðèâåäåííûìè çàòðàòàìè. Äîïóñêàåòñÿ òàêæå ðàññìàòðèâàòü äîïîëíèòåëüíûå êðèòåðèè êà÷åñòâà — òðóäîåìêîñòü, ýíåðãîåìêîñòü, ñòîèìîñòü çåìëÿíûõ ðàáîò è ïð.

Ïðè íàäëåæàùåì îáîñíîâàíèè äîïóñêàåòñÿ ðåøàòü çàäà÷ó îïòèìèçàöèè è êàê îäíîêðèòåðèàëüíóþ, ðàññìàòðèâàÿ òîëüêî îäèí êðèòåðèé êà÷åñòâà.

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ îïòèìèçàöèè ðåêîìåíäóåòñÿ ñîãëàñíî óêàçàíèÿì Ðóêîâîäñòâà ïî âûáîðó ïðîåêòíûõ ðåøåíèé ôóíäàìåíòîâ (Ì., Ñòðîéèçäàò, 1984) ïîêàçàòåëè ðàñõîäà ñòàëè îïðåäåëÿòü, ïðèâîäÿ àðìàòóðó ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ê àðìàòóðå êëàññà À-I, à ïîêàçàòåëè ðàñõîäà öåìåíòà ðàçëè÷íûõ ìàðîê ïðèâîäÿ ê öåìåíòó ìàðêè 400.

3. Ïåðåìåííûìè ïàðàìåòðàìè ïðè îïòèìèçàöèè ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü ðàçìåðû ïîäîøâû, ñå÷åíèÿ ïîäêîëîííèêà, ÷èñëî ñòóïåíåé ïëèòíîé ÷àñòè, ðàçìåðû êàæäîé ñòóïåíè â ïëàíå, àðìèðîâàíèå ïëèòíîé ÷àñòè è ïîäêîëîííèêà, êëàññ áåòîíà è ñòàëè.

Îäíîêðèòåðèàëüíàÿ çàäà÷à îïòèìèçàöèè ñîñòîèò â âûáîðå òàêèõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ, ïðè êîòîðûõ óäîâëåòâîðÿþòñÿ ïðåäúÿâëÿåìûå ê êîíñòðóêöèè òðåáîâàíèÿ (ñì. ï. 1, ïðèë. 7), à ðàññìàòðèâàåìûé êðèòåðèé êà÷åñòâà ïðèíèìàåò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå. Â ìíîãîêðèòåðèàëüíîé çàäà÷å îïòèìèçàöèè êà÷åñòâà ïðèíèìàþò ìèíèìàëüíûå (óñëîâíî) çíà÷åíèÿ (ñì. ï. 9 íàñòîÿùåãî ïðèëîæåíèÿ).

4. Ðåøåíèå îäíîêðèòåðèàëüíûõ è ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ çàäà÷ îïòèìèçàöèè ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíÿòü ïîýòàïíî â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå:

à) âûáðàòü âàðèàíòû ïîäîøâ ôóíäàìåíòîâ òàê, ÷òîáû óäîâëåòâîðÿëèñü óñëîâèÿ ïî íåñóùåé ñïîñîáíîñòè è äåôîðìàöèÿì ãðóíòîâîãî îñíîâàíèÿ;

á) âûáðàòü âàðèàíòû ðàçìåðîâ ñå÷åíèÿ ïîäêîëîííèêà, ó÷èòûâàÿ çàäàííûé ðàçìåð êîëîííû;

â) ïðè âñåõ âîçìîæíûõ ñî÷åòàíèÿõ ðàçìåðîâ ïîäîøâû è ïîäêîëîííèêà íàçíà÷èòü âîçìîæíûå ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû 1-, 2-, 3- è 4-ñòóïåí÷àòîãî ôóíäàìåíòà, à òàêæå êëàññ áåòîíà òàê, ÷òîáû óäîâëåòâîðÿëèñü óñëîâèÿ ïðîäàâëèâàíèÿ;

ã) âî âñåõ ïîëó÷åííûõ íà ýòàïå òðåõ âàðèàíòàõ íàçíà÷èòü êëàññ àðìàòóðû è ïîäîáðàòü ìèíèìàëüíîå àðìèðîâàíèå èç óñëîâèé îáåñïå÷åíèÿ ïðî÷íîñòè ôóíäàìåíòà è îãðàíè÷åíèÿ øèðèíû ðàñêðûòèÿ òðåùèí.

Â êàæäîì âàðèàíòå âû÷èñëèòü âñå ðàññìàòðèâàåìûå êðèòåðèè êà÷åñòâà. Ñîïîñòàâèâ âàðèàíòû, âûáðàòü îïòèìàëüíûé.

Â ïï. 5— 9 íàñòîÿùåãî ïðèëîæåíèÿ áîëåå ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàæäûé èç ýòàïîâ îïòèìèçàöèè.

5. Ïåðâûé ýòàï îïòèìèçàöèè. Ïðè âûáîðå âàðèàíòîâ ïîäîøâ èñïîëüçîâàòü òàáë. 1, ãäå n1 è m1 — ÷èñëî ìîäóëåé ðàçìåðîì 300 ìì, ñîäåðæàùèõñÿ ñîîòâåòñòâåííî â øèðèíå è äëèíå ôóíäàìåíòà, òî åñòü ôóíäàìåíò èìååò ðàçìåðû 300n1 ( 300m1 ìì. Â òàáëèöå çíàêîì «+» îòìå÷åíû ïîäîøâû, êîòîðûå ðåêîìåíäóþòñÿ ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ôóíäàìåíòîâ.

Âûáîð âàðèàíòîâ ïîäîøâ ðåêîìåíäóåòñÿ íà÷èíàòü ñ ïîäîøâû (êâàäðàòíîé â ïëàíå), ïðè ýòîì îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèå ìèíèìàëüíîå m1(1) = n1(1), ïðè êîòîðîì âûïîëíÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê íåñóùåé ñïîñîáíîñòè è äåôîðìàöèÿì îñíîâàíèÿ.

Çàòåì ïðèíèìàåòñÿ øèðèíà n1(2) = n1(1) — 1 è íàõîäèòñÿ äîïóñòèìàÿ ïî òàáë. 1 ìèíèìàëüíàÿ äëèíà m1(2), ïðè êîòîðîé âûïîëíÿþòñÿ íåîáõîäèìûå òðåáîâàíèÿ. Ïîñëå ýòîãî ïðèíèìàåòñÿ øèðèíà n1(3) = n1(2) — 1 è âíîâü íàõîäèòñÿ ìèíèìàëüíàÿ äëèíà m1(3), ïðè êîòîðîé âûïîëíÿþòñÿ íåîáõîäèìûå òðåáîâàíèÿ, è òàê äàëåå äî òåõ ïîð, ïîêà ïðè ïðèíÿòîé øèðèíå íèêàêîå çíà÷åíèå äëèíû èç ïðèâåäåííûõ â òàáë. 1 íå îáåñïå÷èâàåò âûïîëíåíèÿ íåîáõîäèìûõ òðåáîâàíèé.

Åñëè äëÿ äâóõ âàðèàíòîâ ïîäîøâ (íàïðèìåð, 2- è 3-é) îêàæåòñÿ, ÷òî n1(2) ( n1(3), à m1(2) = m1(3), òî 3-é âàðèàíò èñêëþ÷àåòñÿ.

Ïîäîøâû ðàçìåðàìè n1(1) ( m1(1), n1(2) ( m1(2), ..., ïðè êîòîðûõ âûïîëíÿþòñÿ ñôîðìóëèðîâàííûå òðåáîâàíèÿ, îáðàçóþò ìíîæåñòâî âàðèàíòîâ ïîäîøâ, êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ íà ñëåäóþùèõ ýòàïàõ îïòèìèçàöèè.

Òàáëèöà 1

m1�n1���5�6�7�8�9�10�11�12�13�14�15�16�17�20�21�22��5�+�����������������6�+�+����������������7�+�+�+���������������8�+�+�+�+��������������9��+�+�+�+�������������10��+�+�+�+�+������������11���+�+�+�+�+�����������12����+�+�+�+�+����������13����+�+�+�+�+�+���������14�����+�+�+�+�+�+��������15�����+�+�+�+�+�+�+�������16������+�+�+�+�+�+�+������17�������+�+�+�+�+�+�+�����18�������+�+�+�+�+�+�+�+����19��������+�+�+�+�+�+�+�+���20��������+�+�+�+�+�+�+�+�+��21���������+�+�+�+�+�+�+�+��22����������+�+�+�+�+�+�+��23����������+�+�+�+�+�+�+��24�����������+�+�+�+�+�+��25�����������+�+�+�+�+�+��26������������+�+�+�+�+��27�������������+�+�+�+��6. Âòîðîé ýòàï îïòèìèçàöèè. Âûáîð âàðèàíòîâ ñå÷åíèÿ ïîäêîëîííèêà ïðè çàäàííûõ ðàçìåðàõ ñå÷åíèÿ êîëîííû ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü ïî òàáë. 2, â êîòîðîé óêàçàí íàáîð ñîîòâåòñòâóþùèõ ñå÷åíèé ïîäêîëîííèêîâ, ÷åðåç nn è mn îáîçíà÷åíî ÷èñëî ìîäóëåé (ðàçìåðîì 300 ìì), ñîäåðæàùèõñÿ ñîîòâåòñòâåííî â øèðèíå è äëèíå ïîäêîëîííèêà.

Òàáëèöà 2

nn�mn���3�4�5�6�7�8�9�10�11�12��3�+�+�+�+��������4��+�+�+�+�������5���+�+�+�+�+�����6����+�+�+�+�+����7�����+�+�+�+�+���8������+�+�+�+�+��7. Òðåòèé ýòàï îïòèìèçàöèè. Ðåêîìåíäóåòñÿ ñîñòàâèòü âñå âîçìîæíûå ïî êîíñòðóêòèâíûì ñîîáðàæåíèÿì ñî÷åòàíèÿ ïîäîøâ è ïîäêîëîííèêîâ, âûáðàííûõ ñîîòâåòñòâåííî íà ïåðâîì è âòîðîì ýòàïàõ îïòèìèçàöèè.

Ïðè êàæäîì ñî÷åòàíèè ðåêîìåíäóåòñÿ ñîñòàâèòü âñå âîçìîæíûå ïî êîíñòðóêòèâíûì ñîîáðàæåíèÿì êîíôèãóðàöèè 1-, 2-, 3-ñòóïåí÷àòûõ ôóíäàìåíòîâ.

Âûñîòà ñòóïåíè ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé 300 ìì. Ðàçìåðû ñòóïåíåé â ïëàíå ïðèíèìàþòñÿ òàê, ÷òîáû óäîâëåòâîðÿëèñü ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ:

	mn + 2 ( m2 ( m1 ( 2 ;  	nn ( n2 ( n1 ;

	mn + 2 ( m3 ( m2 ( 2 ;     	nn ( n3 ( n2 ;

	m4 = m3 ;                      	n4 = n3 ,

ãäå m2, m3, m4, mn - ÷èñëî ìîäóëåé ðàçìåðîì 300 ìì, ñîäåðæàùèõñÿ â äëèíå ñîîòâåòñòâåííî 2-, 3-, 4-é ñòóïåíè ôóíäàìåíòîâ è ïîäêîëîííèêà;

n2, n3, n4, nn - àíàëîãè÷íûå çíà÷åíèÿ äëÿ øèðèíû ñòóïåíåé è ïîäêîëîííèêà.

Â êàæäîì èç ïîëó÷åííûõ òàêèì îáðàçîì âàðèàíòîâ ïðîâåðÿþòñÿ óñëîâèÿ ïðîäàâëèâàíèÿ.

Âíà÷àëå óñëîâèÿ ïðîäàâëèâàíèÿ ïðîâåðÿþòñÿ ïðè êëàññå áåòîíà Â12,5. Åñëè óñëîâèÿ íå âûïîëíÿþòñÿ, êëàññ áåòîíà óâåëè÷èâàåòñÿ è ïðèíèìàåòñÿ Â15. Åñëè ïðè êëàññå áåòîíà Â15 óñëîâèÿ ïðîäàâëèâàíèÿ íå óäîâëåòâîðÿþòñÿ, âàðèàíò èç äàëüíåéøåãî ðàññìîòðåíèÿ èñêëþ÷àåòñÿ.

Åñëè â êàêîì-ëèáî èç âàðèàíòîâ óñëîâèÿ ïðîäàâëèâàíèÿ óäîâëåòâîðÿþòñÿ ïðè êëàññå áåòîíà Â12,5, òî â äàëüíåéøåì ýòîò âàðèàíò ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðè äâóõ êëàññàõ áåòîíà — Â12,5, Â15.

8. ×åòâåðòûé ýòàï îïòèìèçàöèè. Â êàæäîì èç âàðèàíòîâ, îñòàâëåííûõ äëÿ ðàññìîòðåíèÿ íà òðåòüåì ýòàïå, ïðîâîäèòñÿ ïîäáîð ïëîùàäè ñå÷åíèÿ àðìàòóðû è êîíñòðóèðîâàíèå àðìàòóðíûõ èçäåëèé òàê, ÷òîáû óäîâëåòâîðÿëèñü óñëîâèÿ ïðî÷íîñòè è òðåùèíîñòîéêîñòè ïëèòíîé ÷àñòè è ïîäêîëîííèêà, à ðàñõîä àðìàòóðû, áûë ìèíèìàëåí. Ïîäáîð ïëîùàäè ñå÷åíèÿ àðìàòóðû ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü ñîãëàñíî óêàçàíèÿì íàñòîÿùåãî Ïîñîáèÿ. Âûáîð êëàññîâ ñòàëè äëÿ ðàáî÷åé è ìîíòàæíîé àðìàòóðû, à òàêæå êîíñòðóèðîâàíèå àðìàòóðíûõ èçäåëèé ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíÿòü ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ðàçä. 4 íàñòîÿùåãî Ïîñîáèÿ.

Ðàáî÷óþ àðìàòóðó ðåêîìåíäóåòñÿ âíà÷àëå ïðèíèìàòü èç ñòàëè êëàññà À-III, ïîäîáðàâ ñå÷åíèÿ ñòåðæíåé èç óñëîâèé ïðî÷íîñòè. Ïðè âûïîëíåíèè ýòèõ óñëîâèé òðåùèíîñòîéêîñòè ïîäîáðàííîå àðìèðîâàíèå ïðèíèìàåòñÿ îêîí÷àòåëüíî. Åñëè æå óñëîâèÿ òðåùèíîñòîéêîñòè íå âûïîëíÿþòñÿ, òî åñòü ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà àðìàòóðû èñïîëüçóþòñÿ íå ïîëíîñòüþ (ñì. ðàçä. 4 íàñòîÿùåãî Ïîñîáèÿ), ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíÿòü àðìèðîâàíèå èç ñòàëè êëàññîâ À-II è À-III è ïîäîáðàòü ñå÷åíèÿ àðìàòóðíûõ ñòåðæíåé òàê, ÷òîáû âûïîëíÿëèñü óñëîâèÿ ïðî÷íîñòè è òðåùèíîñòîéêîñòè. Îêîí÷àòåëüíî ïðèíèìàåòñÿ òîò êëàññ ñòàëè, ïðè êîòîðîì ðàñõîä àðìàòóðû îêàçûâàåòñÿ ìåíüøå.

9. Ïÿòûé ýòàï îïòèìèçàöèè. Â êàæäîì èç âàðèàíòîâ îïðåäåëÿþòñÿ âñå ðàññìàòðèâàåìûå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà (ñì. ï. 2 íàñòîÿùåãî ïðèëîæåíèÿ).

Îïòèìàëüíûì âàðèàíòîì îäíîêðèòåðèàëüíîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ òîò, â êîòîðîì ðàññìàòðèâàåìûé êðèòåðèé êà÷åñòâà èìååò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå.

Îïòèìàëüíûé âàðèàíò ìíîãîêðèòåðèàëüíîé çàäà÷è ðåêîìåíäóåòñÿ âûáèðàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Îòîáðàòü òå âàðèàíòû, â êîòîðûõ õîòÿ áû îäèí èç êðèòåðèåâ êà÷åñòâà èìååò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå. Ïðè l-õ êðèòåðèÿõ êà÷åñòâà ïîëó÷àþòñÿ k ( 1 âàðèàíòîâ. Ýòè k âàðèàíòîâ ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè l îäíîêðèòåðèàëüíûõ çàäà÷ îïòèìèçàöèè.

Çàòåì ñîãëàñíî óêàçàíèÿì Ðåêîìåíäàöèé ïî îïòèìàëüíîìó ïðîåêòèðîâàíèþ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé ôîðìèðóåòñÿ ìíîæåñòâî Ïàðåòî è âûáèðàþòñÿ åùå òðè âàðèàíòà, îïòèìàëüíûå ïî ÷åáûøåâñêîìó, äèôôåðåíöèàëüíîìó è èíòåãðàëüíîìó ïðèíöèïàì.

Òàêèì îáðàçîì, îáùåå ÷èñëî âàðèàíòîâ ìíîãîêðèòåðèàëüíîé çàäà÷è, îïòèìàëüíûõ õîòÿ áû ïî îäíîìó ïðèçíàêó, ñîñòàâëÿåò k + 3. Èç íèõ âàðèàíò ñ íàèëó÷øèìè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè (îïòèìàëüíûé ñðàçó ïî âñåì êðèòåðèÿì êà÷åñòâà) ðåêîìåíäóåòñÿ âûáèðàòü ïî èíæåíåðíûì ñîîáðàæåíèÿì. 

10. Îïòèìàëüíîå ïðîåêòèðîâàíèå ôóíäàìåíòîâ ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ â àâòîìàòèçèðîâàííîì ðåæèìå íà ÝÈÌ, â äèàëîãîâîì ðåæèìå «÷åëîâåê — ìàøèíà» (ïðîåêòèðîâùèê çàäàåò âàðèàíòû, ðàññ÷èòûâàåìûå íà ÝÂÌ, à ïðîöåññ îïòèìèçàöèè âûïîëíÿåòñÿ âðó÷íóþ) è â ðó÷íîì ðåæèìå.

Ïðè âûïîëíåíèè îïòèìèçàöèè â ðó÷íîì ðåæèìå ðàññìîòðåíèå âñåõ âàðèàíòîâ, ïðåäóñìîòðåííûõ ï. 9, ìîæåò îêàçàòüñÿ çàòðóäíèòåëüíûì. Â ýòîì ñëó÷àå äîïóñêàåòñÿ ðàññìîòðåòü ìåíüøåå ÷èñëî âàðèàíòîâ, îñòàâëÿÿ èõ âûáîð íà óñìîòðåíèå ïðîåêòèðîâùèêà.

Â ÷àñòíîñòè, äîïóñêàåòñÿ íàçíà÷èòü äâà âàðèàíòà ïîäîøâ. Ïðè ýòîì âíà÷àëå ïîäáèðàåòñÿ ïðÿìîóãîëüíàÿ ïîäîøâà, à çàòåì ïîäîøâà ñ ìåíüøèì îòíîøåíèåì äëèíû ê øèðèíå, åñëè ìîìåíòû Ìõ è My áëèçêè ïî âåëè÷èíå, èëè ïîäîøâà ñ áîëüøèì çíà÷åíèåì óêàçàííîãî îòíîøåíèÿ, åñëè ìîìåíòû Ìõ è My ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íû.

Çàòåì íàçíà÷àþòñÿ äâà âàðèàíòà ïîäêîëîííèêîâ — ìèíèìàëüíîãî (ïî êîíñòðóêòèâíûì òðåáîâàíèÿì) è áëèæàéøåãî áîëüøåãî ñå÷åíèé.

Äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ ÷åòûðåõ âàðèàíòîâ ñî÷åòàíèÿ ðàçìåðîâ ïîäîøâû è ïîäêîëîííèêîâ ïðè áåòîíå êëàññà Â15 èç óñëîâèÿ ïðîäàâëèâàíèÿ âûáèðàåòñÿ êîíôèãóðàöèÿ ïëèòíîé ÷àñòè è ïîäáèðàåòñÿ àðìàòóðà èç ñòàëè êëàññà À-III.

Âûáîð îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíÿòü ïî ï. 9 íàñòîÿùåãî ïðèëîæåíèÿ.

11. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè òèïîâûõ ôóíäàìåíòîâ íåîáõîäèìî ðåøàòü äâå îñíîâíûå çàäà÷è: 

à) ðàçðàáîòàòü îïòèìàëüíóþ êîíñòðóêöèþ âõîäÿùèõ â íîìåíêëàòóðíûé ðÿä ôóíäàìåíòîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ òðåáîâàíèÿì ïðî÷íîñòè è òðåùèíîñòîéêîñòè;

á) ñôîðìèðîâàòü îïòèìàëüíûé íîìåíêëàòóðíûé ðÿä ñåðèè, òî åñòü ñ ó÷åòîì çàäàííîé îáëàñòè ñî÷åòàíèÿ íàãðóçîê, ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è ãðóíòîâûõ óñëîâèé îïðåäåëèòü ïîñëåäîâàòåëüíûé êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ ýëåìåíòîâ ñåðèè.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ìåòîäû è àëãîðèòìû, ïðèâåäåííûå â Ðåêîìåíäàöèÿõ ïî îïòèìàëüíîìó ïðîåêòèðîâàíèþ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé.

12. Ïðèìåðû 1 è 2 èëëþñòðèðóþò ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ îïòèìèçàöèè ôóíäàìåíòîâ.

Ïðèìåð 1. Òðåáóåòñÿ âûáðàòü äëÿ òèïîâîé ñåðèè î÷åðòàíèå äâóõñòóïåí÷àòîãî ôóíäàìåíòà ñ ðàçìåðàìè ïåäîøâû l1 ( b1 = 3,9 ( 4,5 ì è ïîäêîëîííèêà lcf  ( bcf = 1,2(2,7 ì, îáåñïå÷èâàþùåå ìèíèìàëüíóþ ñòîèìîñòü ïðè ìàêñèìàëüíîé íåñóùåé ñïîñîáíîñòè

Äàíî: íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü ôóíäàìåíòà õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷åíèåì öåíòðàëüíî-ïðèëîæåííîé âåðòèêàëüíîé ñèëû Nl (èëè ýêâèâàëåíòíîé åé ïî êðàåâûì äàâëåíèÿì ïîä ïîäîøâîé ïðè íàëè÷èè ýêñöåíòðèñèòåòîâ), êîòîðàÿ âîñïðèíèìàåòñÿ èç óñëîâèé ïðî÷íîñòè ïî ïðîäàâëèâàíèþ (ðàñêàëûâàíèþ).

Ïîñêîëüêó ôóíäàìåíò äâóõñòóïåí÷àòûé, òî âàðüèðîâàòüñÿ ìîãóò òîëüêî ðàçìåðû âòîðîé ñòóïåíè l2 ( b2.

Â ðàññìàòðèâàåìîì ôóíäàìåíòå âîçìîæíû 12 âàðèàíòîâ ðàçìåðîâ âòîðîé ñòóïåíè êðàòíûõ ìîäóëþ (0,3 ì).

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû âñå âàðèàíòû ðàçìåðîâ è îòíîñÿùèåñÿ ê ðåøåíèþ îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è âû÷èñëåíèÿ. Äëÿ êàæäîãî âàðèàíòà l2 è b2 âû÷èñëåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: 

1. Íàõîäèì ïðåäåëüíóþ öåíòðàëüíî-ïðèëîæåííóþ âåðòèêàëüíóþ ñèëó Npr, êîòîðóþ ìîæåò âîñïðèíÿòü ôóíäàìåíò èç óñëîâèé ïðîäàâëèâàíèÿ (ðàñêàëûâàíèÿ).

2. Íàõîäèì ýêâèâàëåíòíóþ ðàñ÷åòíóþ âåðòèêàëüíóþ ñèëó Npr, ïðè äåéñòâèè êîòîðîé äàâëåíèå ïîä ïîäîøâîé íå áîëåå 600 êÏà (ìàêñèìàëüíîå ðàñ÷åòíîå äàâëåíèå íà îñíîâàíèå, ïðåäóñìàòðèâàþùååñÿ òèïîâîé ñåðèåé).

3. Íàõîäèì âåðòèêàëüíóþ ñèëó N100, ïðè äåéñòâèè êîòîðîé äàâëåíèå ïîä ïîäîøâîé äîñòèãàåò 100 êÏà (ìèíèìàëüíîå ðàñ÷åòíîå äàâëåíèå íà îñíîâàíèå, ïðåäóñìàòðèâàþùååñÿ òèïîâîé ñåðèåé). Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ôóíäàìåíòà èç áåòîíà êëàññà Â15 N100 = 175 êÍ.

4. Ïîäáèðàåì àðìàòóðó ïëèòíîé ÷àñòè ïðè äåéñòâèè íà ôóíäàìåíò ñîîòâåòñòâåííî ñèë Nep è N100.

5. Âû÷èñëÿåì ñòîèìîñòè ôóíäàìåíòîâ Ñf1 è Ñf2 ïðè äåéñòâèè ñèë Nep è N100 ñîîòâåòñòâåííî. Â ïðèìåðå ïðèíÿòû ñòîèìîñòè: 

áåòîíà êëàññà Â15 Ñb = 26,72 ðóá/ì3 ; 

àðìàòóðû êëàññà A-III Ña = 0,184 ðóá/êãñ; 

àðìàòóðû êëàññà À-I Ña = 0,174 ðóá/êãñ. 

Íà ñòîèìîñòü àðìàòóðû ââîäèòñÿ êîýôôèöèåíò Ê = 3. 

6. Íàõîäèì ñðåäíþþ ñòîèìîñòü ôóíäàìåíòà, ñ÷èòàÿ, ÷òî íà èíòåðâàëå (N100, Nåð) âåðòèêàëüíûå ñèëû, äåéñòâóþùèå íà ôóíäàìåíò, âñòðå÷àþòñÿ îäèíàêîâî ÷àñòî: 

Ñ = 0,5(Ñf1 + Cf2).

7. Çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ äâóõêðèòåðèàëüíîé, òàê êàê êà÷åñòâî ôóíäàìåíòà õàðàêòåðèçóåòñÿ äâóìÿ êðèòåðèÿìè — íåñóùåé ñïîñîáíîñòüþ (Ncp) è ñòîèìîñòüþ (Ñ).

Äëÿ ïîèñêà îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ âûäåëÿåì ìíîæåñòâî Ïàðåòî, òî åñòü ìíîæåñòâî òàêèõ âàðèàíòîâ, ñðåäè êîòîðûõ íàéäåòñÿ õîòÿ áû îäèí, ëó÷øèé ëþáîãî äðóãîãî âàðèàíòà, íå âõîäÿùåãî â ýòî ìíîæåñòâî, ñðàçó ïî äâóì êðèòåðèÿì (ìèíèìóìó Ñ è ìàêñèìóìó Nep). Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ôóíäàìåíòà ìíîæåñòâî Ïàðåòî ñîñòîèò èç âàðèàíòîâ 1, 2, 3, 5, 6, 9,  12. Íàïðèìåð, âàðèàíò 7 â ìíîæåñòâî Ïàðåòî íå âõîäèò, òàê êàê âàðèàíò 9, âõîäÿùèé â ýòî ìíîæåñòâî, ïðè òîé æå íåñóùåé ñïîñîáíîñòè èìååò ìåíüøóþ ñòîèìîñòü.

8. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà èñïîëüçóåì îïòèìèçàöèþ íà ìíîæåñòâî Ïàðåòî ïî èíòåãðàëüíîìó ïðèíöèïó.

Íîðìèðóåì êðèòåðèè, ðàçäåëèâ çíà÷åíèå Nep íà Nep,max = 1025 êÍ (èç âàðèàíòà 1), à çíà÷åíèÿ Ñ íà Cmin = 366,25 ðóá. (èç âàðèàíòà 12). 

9. Âû÷èñëÿåì ðàçíîñòü ïîëó÷åííûõ íîðìèðîâàííûõ êðèòåðèåâ �EMBED Unknown��� è �EMBED Unknown���. 

Îïòèìàëüíûì ñ÷èòàåòñÿ òîò âàðèàíò, â êîòîðîì ýòà ðàçíîñòü ìèíèìàëüíà. Êàê âèäíî èç òàáë. 3, îïòèìàëüíûì îêàçàëñÿ âàðèàíò 5.

Òàáëèöà 3



¹ âàðè-�Ðàçìåðû �2-é ñòóïåíè, ì�Ner ,�Ñf1 ,�Ñf2 ,�Ñ,��àíòà�l2�b2�êÍ�ðóá.�ðóá.�ðóá.��1�2�3�4�5�6�7��1�3,9�3,3�1025�758,51�353,61�556,06��2�3,6�3,3�982�750,39�345,49�547,94��3�3,3�3,3�743�610,53�337,38�473,95��4�3,9�3,0�933�722,23�344,02�533,12��5�3,6�3,0�933�714,85�336,64�525,75��6�3,3�3,0�700�602,41�329,26�465,84��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��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��Îêîí÷àíèå òàáë. 3

¹ âàðèàíòà��EMBED Unknown�����EMBED Unknown�����EMBED Unknown�����1�8�9�10��1�1�1,57�0,57��2�0,965�1,50�0,535��3�0,725�1,29�0,565��4�-�-�-��5�0,912�1,44�0,528��6�0,683�1,28�0,595��7�-�-�-��8�-�-�-��9�0,515�1,16�0,645��10�-�-�-��11�-�-�-��12�0,348�1�0,652��Âñå ðàñ÷åòû âûïîëíÿëèñü íà ÝÂÌ ÅÑ-1033 ïî ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììå.

Ïðèìåð 2. Òðåáóåòñÿ âûáðàòü îïòèìàëüíûé âàðèàíò ôóíäàìåíòà ïîä ñáîðíóþ æåëåçîáåòîííóþ êîëîííó ñå÷åíèåì lñ ( bñ = 0,5 ( 0,4 ì ñ ãëóáèíîé çàäåëêè dc = 1,25 ì

Äàíî: îòìåòêà îáðåçà ôóíäàìåíòà — 0,15 ì; îòìåòêà ïîäîøâû —3,15ì. 

Ãðóíòîâûå óñëîâèÿ: ñâåðõó ïîä ïîäîøâîé çàëåãàåò ñóãëèíîê ñ óäåëüíûì âåñîì ( = 1,8 êÍ/ì3 (2 êãñ/ñì3), ìîùíîñòüþ ñëîÿ 4,5 ì, ìîäóëåì äåôîðìàöèè Å = 11 ÌÏà (110 êãñ/ñì2), óãëîì âíóòðåííåãî òðåíèÿ ( = 24î è óäåëüíûì ñöåïëåíèåì Ñ = 9 êÏà (0,09 êãñ/ñì2); íèæå çàëåãàåò ïåñîê ñ ( = 1,9 êÍ/ì3 (2 êãñ/ñì3), ìîùíîñòüþ ñëîÿ 10 ì, Å = 18 ÌÏà (180 êãñ/ñì2), ( = 35°, Ñ = 0. 

Ðàñ÷åòíûå íàãðóçêè íà óðîâíå îáðåçà ôóíäàìåíòà ïðèâåäåíû â òàáë. 4.

Òàáëèöà 4

(f = 1,0�(f = 1,2��N,

êÍ�Ìõ,

êÍ(ì�Qx,

êÍ�My,

êÍ(ì�Qy,

êÍ�N,

êÍ�Ìõ,

êÍ(ì�Qx,

êÍ�My,

êÍ(ì�Qy,

êÍ��280�85�10�25�8�336�102�12�30�9,6��Îáîçíà÷åíèÿ, ïðèíÿòûå â òàáëèöå:

(f - êîýôôèöèåíò íàäåæíîñòè ïî íàãðóçêå; 

õ - íàïðàâëåíèå âäîëü á(ëüøåãî ðàçìåðà ïîäîøâû ôóíäàìåíòà.

Äîïóñòèìàÿ ôîðìà ýïþðû äàâëåíèÿ ïîä ïîäîøâîé — òðàïåöèåâèäíàÿ, îñàäêà íå äîëæíà áûòü áîëåå 0,15 ì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííûìè â ïï. 5— 9 ýòàïàìè íàçíà÷àåì âàðèàíòû ðàçìåðîâ ïîäîøâû è ïîäêîëîííèêà, êëàññû áåòîíà è àðìàòóðíîé ñòàëè.

Óñëîâèÿì ðàáîòû îñíîâàíèÿ óäîâëåòâîðÿþò ñëåäóþùèå âàðèàíòû ïîäîøâ: 1-é - 4,2 ( 4,2 ì; 2-é - 3,9 ( 4,8 ì; 3-é - 3,6 ( 4,8 ì.

Âòîðîé âàðèàíò èñêëþ÷åí èç äàëüíåéøåãî ðàññìîòðåíèÿ, òàê êàê n1(2) ( n1(3) ïðè m1(2) = m1(3).

Ïîäêîëîííèêè âûáðàíû îò ìèíèìàëüíîãî äî ìàêñèìàëüíî ïðèåìëåìîãî äëÿ çàäàííîé êîëîííû - âñåãî ïÿòü âàðèàíòîâ.

×èñëî è ðàçìåðû ñòóïåíåé âûáðàíû ïî óñëîâèÿì ïðîäàâëèâàíèÿ ïðè äâóõ êëàññàõ áåòîíà.

Äëÿ àðìèðîâàíèÿ ôóíäàìåíòà íàçíà÷åíà ñòàëü êëàññà À-III (êëàññ A-II íå ðàññìàòðèâàëñÿ).

Ðàñ÷åò âñåõ âàðèàíòîâ ôóíäàìåíòà âûïîëíåí ïî ïðîãðàììå ÀÑÏÔ-ÅÑ.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà âñåõ âàðèàíòîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 11. Ðàñõîä öåìåíòà ðàçëè÷íûõ ìàðîê ïðèâåäåí ê ìàðêå 400, à ðàñõîä àðìàòóðíîé ñòàëè ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ïðèâåäåí ê êëàññó À-I.

Â ïðèìåðå ïðèíÿòû ñòîèìîñòè:

áåòîíà êëàññà Â 12,5 	- Cb = 25,40 ðóá/ì3 ;

«       «            Â15 	- Cb = 26,72 ðóá/ì3 ;

àðìàòóðû êëàññà À-I 	- Ña = 0,174 ðóá/êãñ; 

«       «            A-II 	- Ña = 0,184 ðóá/êãñ; 

«       «            A-III 	- Ca = 0,194 ðóá/êãñ.

Íà ñòîèìîñòü àðìàòóðû ââåäåí êîýôôèöèåíò Ê = 3. 

Çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ òðåõêðèòåðèàëüíîé, òàê êàê êà÷åñòâî ôóíäàìåíòà õàðàêòåðèçóåòñÿ òðåìÿ êðèòåðèÿìè: 

ðàñõîäîì öåìåíòà ìàðêè 400 (Ö); 

ðàñõîäîì ñòàëè êëàññà À-I (À); 

ñòîèìîñòüþ (Ñ).

Èç ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 5 ðàñ÷åòíûõ âàðèàíòîâ âûäåëÿåì ìíîæåñòâî Ïàðåòî, òî åñòü èñêëþ÷àåì èç äàëüíåéøåãî ðàññìîòðåíèÿ òå âàðèàíòû (îíè íå âõîäÿò â ìíîæåñòâî Ïàðåòî), äëÿ êîòîðûõ åñòü õîòÿ áû îäèí âàðèàíò, ëó÷øèé ñðàçó ïî âñåì òðåì êðèòåðèÿì êà÷åñòâà. Òàê, íàïðèìåð, âî 2-ì âàðèàíòå (âñå òðè êðèòåðèÿ) áîëüøå, ÷åì â 3-ì. Ïîýòîìó âàðèàíò 2 â ìíîæåñòâî Ïàðåòî íå âõîäèò.

Ðàññìîòðåâ îñòàëüíûå âàðèàíòû, óñòàíîâèëè, ÷òî â ìíîæåñòâî Ïàðåòî âõîäÿò âàðèàíòû 1, 3, 6, 7, 10.

Äàëåå ïðîâîäèì îïòèìèçàöèþ íà ìíîæåñòâî Ïàðåòî ïî ÷åáûøåâñêîìó, èíòåãðàëüíîìó è äèôôåðåíöèàëüíîìó ïðèíöèïàì. Íîðìèðóåì êðèòåðèè êà÷åñòâà, òî åñòü ïðèâîäèì èõ ê áåçðàçìåðíîìó âèäó (äåëèì íà ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ êðèòåðèåâ).

Òàáëèöà 5



¹ âà�ðè�-�Ðàçìåðû ïîäîøâû, ì�Ðàçìåðû ïîäêî�ëîííèêà, ì�Âû�ñîòà ïëè�òíîé�×èñëî ñòóïå�íåé�Ê

ë
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ñ

ñ�

Ðàñ�õîä áå�òî�-�Ðàñõîä àðìàòó�ðû ïî �êëàññàì��àí�òà�l�b�lcf�bcf�÷àñ�òè, ì

hpl�

ïî l�

ïî b�áå�òî�íà�íà,

ì3�A-I�A-III��1�2�3�4�5�6�7�8�9�10�11�12��1�4,2�4,2�0,9�0,9�0,9�3�3�Â�12,5�10,0�78�691��2�4,2�4,2�0,9�0,9�0,9�3�3�Â15�10,0�78�602��3�4,2�4,2�1,2�0,9�0,9�3�3�Â�12,5�10,57�82�477��4�4,2�4,2�1,2�1,2�0,9�3�3�Â�12,5�11,49�76�374��5�4,2�4,2�1,2�1,2�0,75�2�2�Â15�12,08�63�374��6�4,2�4,2�1,5�1,2�0,75�2�2�Â�12,5�12,89�72�343��7�4,2�4,2�1,5�1,2�0,75�2�2�Â15�12,89�58�343��8�4,8�3,6�0,9�0,9�1,05�3�2�Â15�9,83�78�634��9�4,8�3,6�1,2�0,9�1,05�3�2�Â15�10,35�79�425��10�4,8�3,6�1,5�0,9�0,9�3�3�Â�12,5�11,19�73�344��11�4,8�3,6�1,5�0,9�0,9�3�2�Â15�10,76�68�438��12�4,8�3,6�1,2�1,2�1,05�3�2�Â�12,5�11,38�75�368��13�4,8�3,6�1,2�1,2�0,9�3�2�Â15�11,16�63�408��14�4,8�3,6�1,5�1,2�0,9�3�2�Â�12,5�11,92�78�413��15�4,8�3,6�1,5�1,2�0,9�3�2�Â15�11,92�63�373��Îêîí÷àíèå òàáë. 5



¹�Ðàñ�õîä�Ðàñ�õîä�

Ñòî-�Íîðìèðîâàííûå çíà÷åíèÿ êðèòåðèåâ�Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ ïî ïðèíöèïàì��âàðèàíòà�öå�ìåí�òà ìàð�êè 400, êãñ�ñòà�ëè êëà�ñ�ñà A-I, êãñ�èìî�ñòü, ðóá.�

�EMBED Unknown����

�EMBED Unknown����

�EMBED Unknown����÷å�áû�øåâ�ñêî�ìó�èí�òå�ãðà�ëü�íî�ìó�äèô�ôå�ðåí�öè�àëü�íîìó��1�13�14�15�16�17�18�19�20�21��1�2020�1066�697�1�1,95�1,33�1,95�4,28�1��2�2370�939�657�-�-�-�-�-�-��3�2135�764�589�1,06�1,39�1,13�1,39�3,58�1,06��4�2321�611�549�-�-�-�-�-�-��5�2863�597�574�-�-�-�-�-�-��6�2604�562�564�1,29�1,03�1,08�1,29�3,40�1,03��7�3055�548�574�1,51�1�1,10�1,51�3,61�1��8�2330�985�673�-�-�-�-�-�-��9�2453�687�565�-�-�-�-�-�-��10�2260�565�523�1,12�1,03�1�1,12�3,15�1��11�2250�694�578�-�-�-�-�-�-��12�2299�601�542�-�-�-�-�-�-��13�2645�646�569�-�-�-�-�-�-��14�2408�669�584�-�-�-�-�-�-��15�2825�596�569�-�-�-�-�-�-��Äëÿ îïòèìèçàöèè ïî ÷åáûøåâñêîìó ïðèíöèïó â ãð. 19 çàïèñûâàåì äëÿ êàæäîãî âàðèàíòà öåëåâóþ ôóíêöèþ, ïðåäñòàâëÿþùóþ ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå èõ òðåõ íîðìèðîâàííûõ êðèòåðèåâ (�EMBED Unknown���, �EMBED Unknown���, �EMBED Unknown���). Òàê, íàïðèìåð, äëÿ âàðèàíòà 3 çàïèñûâàåòñÿ çíà÷åíèå À = 1,39, òàê êàê �EMBED Unknown��� = 1,39  > �EMBED Unknown��� = 1,13  > �EMBED Unknown��� = 1,06.

Äëÿ îïòèìèçàöèè ïî èíòåãðàëüíîìó è äèôôåðåíöèàëüíîìó ïðèíöèïàì â ãð. 20 è 21 çàïèñûâàåì äëÿ êàæäîãî âàðèàíòà öåëåâûå ôóíêöèè, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîîòâåòñòâåííî ñóììó íîðìèðîâàííûõ êðèòåðèåâ (�EMBED Unknown��� + �EMBED Unknown��� + �EMBED Unknown���) è ìèíèìàëüíûé èç êðèòåðèåâ.

Îïòèìàëüíûì ïî êàæäîìó èç ïðèíöèïîâ ñ÷èòàåòñÿ âàðèàíò ñ ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì öåëåâîé ôóíêöèè. Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ïî ÷åáûøåâñêîìó, èíòåãðàëüíîìó è äèôôåðåíöèàëüíîìó ïðèíöèïàì îïòèìàëüíûì îêàçàëñÿ 10-é âàðèàíò. 

ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ 8

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÁÓÊÂÅÍÍÛÅ ÎÁÎÇÍÀ×ÅÍÈß 

Óñèëèÿ îò âíåøíèõ íàãðóçîê, íàïðÿæåíèÿ

N — ïðîäîëüíàÿ ñèëà íà óðîâíå ïîäîøâû ôóíäàìåíòà (íîðìàëüíàÿ ê ïîäîøâå) îò ðàñ÷åòíûõ íàãðóçîê áåç ó÷åòà âåñà ôóíäàìåíòà è ãðóíòà íà åãî óñòóïàõ;

Ì — èçãèáàþùèé ìîìåíò íà óðîâíå ïîäîøâû ôóíäàìåíòà îò ðàñ÷åòíûõ íàãðóçîê;

Ìõ, My — èçãèáàþùèå ìîìåíòû íà óðîâíå ïîäîøâû ôóíäàìåíòà îò ðàñ÷åòíûõ íàãðóçîê, äåéñòâóþùèõ ñîîòâåòñòâåííî â íàïðàâëåíèè á(ëüøåãî l è ìåíüøåãî b ðàçìåðîâ ôóíäàìåíòà;

Q — ïîïåðå÷íàÿ ñèëà íà óðîâíå âåðõà ôóíäàìåíòà îò ðàñ÷åòíûõ íàãðóçîê, ïåðåäàþùàÿñÿ íà ôóíäàìåíò îò êîëîííû; 

G — ñîáñòâåííûé âåñ ôóíäàìåíòà; 

q — ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííàÿ âåðòèêàëüíàÿ ïðèãðóçêà; 

ð  — ñðåäíåå äàâëåíèå ïîä ïîäîøâîé ôóíäàìåíòà.

Êîýôôèöèåíòû íàäåæíîñòè

(f — ïî íàãðóçêå; 

(m — ïî ìàòåðèàëó; 

(n — ïî íàçíà÷åíèþ ñîîðóæåíèÿ; 

(ñ — êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû.

Õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëîâ

Rb , Rb,sñr — ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà îñåâîìó ñæàòèþ ñîîòâåòñòâåííî äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï;

Rbt , Rbt,scr — ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà îñåâîìó ðàñòÿæåíèþ ñîîòâåòñòâåííî äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï; 

Rs — ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå àðìàòóðû ðàñòÿæåíèþ äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé ïåðâîé ãðóïïû;

Rs,scr — ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå àðìàòóðû ðàñòÿæåíèþ äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé âòîðîé ãðóïïû.

Õàðàêòåðèñòèêè ïîëîæåíèÿ ïðîäîëüíîé àðìàòóðû �â ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèÿõ ýëåìåíòîâ ôóíäàìåíòà

 Sl, Sb — ðàñòÿíóòàÿ àðìàòóðà ïîäîøâû ôóíäàìåíòà, ðàñïîëîæåííàÿ ñîîòâåòñòâåííî âäîëü l - äëèíû ïîäîøâû è b - øèðèíû; 

S — ïðîäîëüíàÿ àðìàòóðà ïîäêîëîííèêà:

à) ïðè íàëè÷èè ñæàòîé è ðàñòÿíóòîé îò äåéñòâèÿ âíåøíåé íàãðóçêè çîí ñå÷åíèÿ - ðàñïîëîæåííàÿ â ðàñòÿíóòîé çîíå; 

á) ïðè ïîëíîñòüþ ñæàòîì îò äåéñòâèÿ âíåøíåé íàãðóçêè ñå÷åíèè - ðàñïîëîæåííàÿ ó ìåíåå ñæàòîé ãðàíè ñå÷åíèÿ; 

â) ïðè ïîëíîñòüþ ðàñòÿíóòîì îò äåéñòâèÿ âíåøíåé íàãðóçêè ñå÷åíèè âíåöåíòðåííî ðàñòÿíóòûõ ýëåìåíòîâ - ðàñïîëîæåííàÿ ó áîëåå ðàñòÿíóòîé ãðàíè ñå÷åíèÿ; 

S( — ïðîäîëüíàÿ àðìàòóðà ïîäêîëîííèêà: 

à) ïðè íàëè÷èè ñæàòîé è ðàñòÿíóòîé îò äåéñòâèÿ âíåøíåé íàãðóçêè çîí ñå÷åíèÿ - ðàñïîëîæåííàÿ â ñæàòîé çîíå; 

á) ïðè ïîëíîñòüþ ñæàòîì îò äåéñòâèÿ âíåøíåé íàãðóçêè ñå÷åíèè - ðàñïîëîæåííàÿ ó áîëåå ñæàòîé ãðàíè ñå÷åíèÿ;

â) ïðè ïîëíîñòüþ ðàñòÿíóòîì îò äåéñòâèÿ âíåøíåé íàãðóçêè ñå÷åíèè âíåöåíòðåííî ðàñòÿíóòûõ ýëåìåíòîâ - ðàñïîëîæåííàÿ ó ìåíåå ðàñòÿíóòîé ãðàíè ñå÷åíèÿ;

Eb — íà÷àëüíûé ìîäóëü óïðóãîñòè áåòîíà ïðè ñæàòèè è ðàñòÿæåíèè; 

Ås — ìîäóëü óïðóãîñòè àðìàòóðû;

( — îòíîøåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîäóëåé óïðóãîñòè àðìàòóðû Ås è áåòîíà Åb.

Ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

À — ïëîùàäü ïîäîøâû ôóíäàìåíòà; 

b — øèðèíà ïîäîøâû ôóíäàìåíòà; 

l — äëèíà ïîäîøâû ôóíäàìåíòà;

( = b/l — ñîîòíîøåíèå ñòîðîí ïîäîøâû ôóíäàìåíòà;

bcf — ì(íüøèé ðàçìåð ñå÷åíèÿ ïîäêîëîííèêà; 

lcf — á(ëüøèé ðàçìåð ñå÷åíèÿ ïîäêîëîííèêà; 

bñ — ì(íüøèé ðàçìåð ñå÷åíèÿ êîëîííû ó îáðåçà ôóíäàìåíòà; 

lñ — á(ëüøèé ðàçìåð ñå÷åíèÿ êîëîííû ó îáðåçà ôóíäàìåíòà; 

h — ïîëíàÿ âûñîòà ôóíäàìåíòà; 

hpl — âûñîòà ïëèòíîé ÷àñòè ôóíäàìåíòà; 

h0,pl — ðàáî÷àÿ âûñîòà ïëèòíîé ÷àñòè ôóíäàìåíòà; 

h1, h2, h3 — ñîîòâåòñòâåííî âûñîòà ïåðâîé (íèæíåé), âòîðîé è òðåòüåé ñòóïåíåé ôóíäàìåíòà;

h01 — ðàáî÷àÿ âûñîòà íèæíeé ñòóïåíè ôóíäàìåíòà; 

dp — ãëóáèíà ñòàêàíà; 

dc — ãëóáèíà çàäåëêè êîëîííû;

t — òîëùèíà ñòåíêè ñòàêàíà ïîâåðõó;

å0 — ýêñöåíòðèñèòåò ïðîäîëüíîé ñèëû N îòíîñèòåëüíî öåíòðà òÿæåñòè ïðèâåäåííîãî ñå÷åíèÿ, îïðåäåëÿåìûé â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàíèÿìè ï. 1.21 ÑÍèÏ 2.03.01-84; 

d — íîìèíàëüíûé äèàìåòð ñòåðæíåé àðìàòóðû ñòàëè;

Às, As( — ïëîùàäü ñå÷åíèÿ àðìàòóðû ñîîòâåòñòâåííî S è S'; 

l — ìîìåíò èíåðöèè ñå÷åíèÿ áåòîíà îòíîñèòåëüíî öåíòðà òÿæåñòè ñå÷åíèÿ.


