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А Н Н О Т А Ц И Я

"Методические указания* разработаны как дополнение к 

действующим нормативным документам пб охране зданий и со­

оружений от влияния горных выработок и к "Рекомендациям по 

проектированию мероприятий для защиты эксплуатируемых зда­

ний и сооружений от влияния горных выработок в основных уголь­

ных бассейнах" (В Н И М И , ДонпромстройНИИпроект, Л.,Строй­

на да г, 1967 г ,).

"Методические указания* рассчитаны на инженеров строите- 

лей и маркшейдеров, проектировщиков и производственников, 

занимающихся вопросами защиты зданий и санитарно-техничес­

ких сетей от воздействия подземной выемки угля в кругопадаю­

щих пластах* Указания подробно рассматривают вопрос о вы­

правлении зданий способом поддомкрачивания.

Ответственный редактор инженер Л.ШМеламут

(С) Всесоюзный научно-исследовательский институт горной гео­
механики и маркшейдерского дела (В Н И М И ), 1973



В В Е Д Е Н И Е

'Метедическне указания по проектированию мер защиты 
эксплуатируемых зданий и сооружений от влияния горных вы­
работок в районах с крутым залеганием угольных пластов' 
('М етодические указания') посвящены вопросам проектирова­
ния горных и конструктивных мер защиты жилых, обществен­
ных и промышленных зданий, а также санитарно-технических 
сетей от воздействия выемки угля в крутопадающих пластах*
Г лавным образом рассмотрены вопросы защиты зданий от воз*- 
дейсгвия ступенчатых деформаций основания, вызванных обра­
зованием на земной поверхности трещин с уступами*

'Методические указания' могут быть использованы для ре­
шения вопросов защиты зданий и сооружений от влияния со­
средоточенных деформаций основания, вызванных сдвижениями 
по напласгбваниям и геологическим нарушениям под воздей­
ствием горных выработок.

В 'Методических указаниях' даны рекомендации по опре­
делению степени ожидаемых повреждений гражданских зда­
ний и необходимости применения мер защиты*

Приведены рекомендации по выбору различных горных и 
конструктивных мер защиты, по выправлению деформирован­
ных зданий способом поддомкрачивания, по определению в 
зданиях усилий, Вызванных подработкой, и по расчету основ­
ных конструктивных элементов, необходимых для усиления и 
выправления зданий (исключая тяжи и обжимные элементы).

Даны рекомендации по производству работ, по усилению и 
выправлению зданий» по расчету ожидаемых деформаций зем­
ной поверхности и по выбору экономически целесообразного 
варианта мер защиты подрабатываемых зданий и сооружений,

'Методические указания' составлены институтом В Н И М И  
на основании многолетних исследовательских и эксперименталь­
ных работ. При разработке 'Методических указаний' учтены 
результаты исследований ряда научно-исследовательских, проц­
ентных н учебных институтов.

'Методические указания' состоят из 7 разделов и б-при­
ложений.

Р а з д е л  1 -  'Общие положения' составили: к.т.н,
Р*А*Муллер, к*т.н; И.А.П$туж>в, инж.Л.Ш.Меламут.

Р а з д е л  2 — 'Допустимые деформации земной по­
верхности для гражданских зданий при подработке кругопада­
ющими пластами' составили: к,т,н, Р,А.Муллер, инж.Г*А.Ре- 
шетов, к.т.н, Ю.Ф. Крени да, инж,В.В.Марков, к.г.н.В.М.Выр- 
Во*

Р а з д е л  3 -  'Горные меры защиты зданий и соору­
жений' составили: д -р т.н, К.А*Ардашев, к.т.н. И.А .Петухов, 
x*xjk*A *С,Ш алы гни.

3



Р а з д е л  4 -  'Конструктивные меры защиты граждан­
ских зданий' составил инж. Л .Ш .Меяамут при участии к.т.н. * 
д од.Н Л  .Мамон гева.

Р а з д е л  5 ~  'Конструктивные меры защиты производ­
ственных зданий' составил инж*Л.Ш*Меламут при участии инж. 
В.С*М  олькова*

Р а з д е л  8 -  'Конструктивные меры защиты санитар­
но-технических сетей' составили: инж.М.Д.Матюшенко» инж. 
Л .Ш .М  еламут, инж.В.С.М ольков и ияж.О.И.Вязниковцев,

Р а з д е л  7 -  '  Рекомен дации по выбору экономически
целесообразного варианта мер защиты зданий и сооружений' 
составили; инж.Л.Ш.Меламут., к.т.н.М .И .Глейзер, янж.Г.С. 
Черных*

П р и л о ж е н и е  I -  'Рекомендация по расчету ожи­
даемых сдвижений и деформаций земной поверхности' соста­
вили; к.т.н. И .АЛетухов» к.т.н.В.Н.Земнсев, к.т*н.Б*Я.Гвирц- 
ман, к.т.н.М.А.Иофис при участии инж.В*В.Гусева.

П р и л о ж е н и е  II -  'Рекомендации по определению 
полной относительной усадки материалов для закладки выра­
ботанного пространства' составили: д -р  т.н* К .А .Ардашев, 
к.т.н. А .С.Шалыгин.

П  р н л о ж е н и е III -  'Рекомендаций по определе­
нию в зданиях усилий» вызванных подработкой' составили: 
инж.Л.Ш.Меламут, к*т.н,Р*А.Муляер» ияж.С.Г.Сияопальников, 
ИНЖ.В.В.Бирюков и сотрудники Н И И А С С : к.Т.Н.А.И .Козачев- 
ский» к.т.н,И.Л.Гликин и к. т,н.А. Л  Лекарский, подготовившие 
'М етодику расчета на Э В М  рам каркасных зданий на воздей­
ствие ступенчатой деформации основания'.

П р и л о ж е н и е  1У -  * Рекомендации по расчету
элементов усиления каменных * зданий на деформированном ос­
новании' составил инж.Л.Ш .Меламут,

П р и л о ж е н и е  У  -  'Рекомендации по организации 
и производству работ при усилении и выправлении зданий' со­
ставил инж.Л.Ш.Меламут при участии инж. В. В. Кузьм и на ч 
инж.В.В.Бирюкова,

П р и л о ж е н и е  У1 -  Пример расчета. 'Выбор оп­
тимальных мер защиты зданий и сооружений поселка ' С '  от 
влияния горных работ' составил инж.Л.Ш .Меламут,
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РАЗДЕЛ 1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящие 'Методические указания по проектированию 
мер защиты эксплуатируемых зданий и сооружений от влияния 
горных выработок в районах с крутым залеганием угольных 
пластов' ('Методические указания*) являются дополнением к 
действующим нормативным документам по охране зданий и со- 
оружений от влияния горных выработок и к 'Рекомендациям по 
проектированию мероприятий для защиты эксплуатируемых зда­
ний и сооружений от влияния горных выработок в основных 
угольных бассейнах', ВНИМИ, ДонпромстррйНИИпроект,Строй- 
издат, Л.» 1967 г* ('Рекомендации*).

В 'Методических указаниях* излагаются рекомендации по 
вопросам проектирования горных ж конструктивных мер защиты 
эксплуатируемых жилых, общественных н промышленных зда­
ний и санитарно-технических сетей (построенных без специаль­
ных конструктивных мер защиты), расположенных на площад­
ках. где возможно образование трещин с уступами» от влияния 
подземной выемки крутопадающих пластов угля*

П р и м е ч а н и е *  Условия, при которых возможно обра­
зование на земной поверхности трещин с уступами, рекоменду­
ется определять по указаниям приложения 1.

1.2. Рекомендации 'Методических указаний' могут быть 
использованы для разработки мер защиты эксплуатируемых зда­
ний и сооружений от влияния сосредоточенных деформаций 
основания, вызванных подвижками по напластованиям н геоло­
гическим нарушениям под воздействием горных выработок, ха­
рактеризующимися образованием на земной поверхности тре­
щин с уступами.

1.3. Горные и конструктивные меры защиты зданий и соору­
жений (от влияния горных выработок) могут применяться раз­
дельно или совместно, в зависимости от конкретных горногео­
логических условий подработки.

1*4. Конструктивные меры защиты зданий и сооружений от 
влияния горных выработок должны назначаться в соответствии 
с величинами расчетных сдвижений и деформаций земной по­
верхности и с учетом технического состояния несущих конст­
рукций подрабатываемых объектов*

1*5* В качестве исходных данных для проектирования мер 
защиты должны быть заданы максимальные величины ожидае­

мых сдвижений и деформаций земной поверхности на участке 
расположения здания (сооружения) по направлениям, парал­
лельным главным осям (X, У) мульды сдвижения, а именно:

-  оседаний t] ;
-  наклонов ig  , Vy ( i );
-  горизонтальных сдвижений 5^ , ?у ( 5 )»
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-  горизонтальных деформаций растяжения (сжатия) t %* €у 
( в )• Кроме того, должны быть заданы максимальные вели* 
нины:

*  высоты уступов Ну (если образование их возможно);
-  кривизны в местах сосредоточенных деформаций (или

минимального радиуса кривизны в местах сосредоточенных де­
формаций «jr»);

*  наклонов участков между уступами i .
1.6. В зависимости от величин ожидаемых деформаций зем­

ной поверхности, подрабатываемые площадки делятся на 4 груп­
пы (таблЛЛ и 1.2).

Таблица 1.1

Группы
площадок

Ожидаемые деформация земной поверхности

£ ( Ю _3) id o " 8) Вс(км)

1 8-12 10-20 3-1

п 5-8 7-10 7-3

ш 3-5 5-7 12-7

1У 0-3 0-5 >12

Таблица 1.2

Группы площадок Ожидаемая высота уступа Ну (см)

1к 10-25
Пк 5*10
Шк 2*5
1Ую ^  о

1.7» Расчетные сдвижения и деформации земной поверхности 
определяются как произведение величин ожидаемых сдвижений 
и деформаций, полученных в результате маркшейдерского рас­
чета, на соответствующие коэффициенты перегрузки tv , опре­
деляемые но табл. 1.3.

1.8. При определении усилий, действующих на здания (соору­
жения) расчетные деформации земной поверхности, за исключе­
нием высоты уступа,должны приниматься с коэффициентами ус­
ловий работы vw , учитывающими неравномерность распреде­
ления деформаций по длине здания (сооружения), определяе­
мыми по табл. 1*4.
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Таблица 1.3

Вид деформаций земной 
поверхности

Обозначение
коэффициента

К оэффициенты 
______ перегрузки______

перегрузки при наличии 
планов гор­
ных работ

при отсут­
ствии пла­
нов гор­
ных работ

1. Оседания у\ и-у, 1.2 1.1
2* Горизонтальные *4 1,2 и

сдвижения %
3* Горизонтальные 

деформации растя- 
ж ения-сжатия & 1.4 1.2

4. Уступы Ну ^hy 1.4 1.2
5. Кривизна в местах 

сосерд оголенных 
деформаций К

С
tkj( 13 1,4

6. Наклоны V *  i 1.4 1А

Таблица 1.4

Вид деформаций 
земной поверх­

Обозна­
чение 
коэффи­
циента 
уел. раб.

Коэффициенты условий работы лри 
длине (ширине)здания (отсека)

ности менее 
15 м

15-30
м

30-45
м

46-60
м

более 
60 м

1 .Горизонтальные 
деформации рас­
тяжения-сжатия е УИ/Е 1 0,85 0,70 0,60 0,50
2. Кривизна в мее 
тах сосредоточена i 
деформаций К

С

jix
1 0.70 0,55 0,55 0,50

3* Наклоны v 1 035 0,70 0,60 0,50
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1.9. Воздействия, вызываемые деформациями земной по­
верхности (основания) от подземных горных выработок» отно­
сятся к числу р с о б ы х. Расчетные усилия в зданиях и 
сооружениях» вызываемые деформациями основания (подработ­
кой), должны приниматься с коэффициентом 0,8.

1.10* Проектирование конструктивных мер защиты зданий 
и сооружений, расположенных на площадках в условиях* исклю­
чающих возможность образования на земной поверхности тре­
щин с уступами, или на участках* где деформации земной по­
верхности меньше максимальных значений, характеризующих 
1УК группу площадок (таблЛ*2), следует производить в соот­
ветствии с указаниями 'Рекомендаций*.

П р и м е ч а н и е .  Рекомендации настоящего пункта 
распространяются также на здания и сооружения* расположен­
ные на участках между уступами.

1.11. Вопрос о необходимых мерах защиты (горных или 
конструктивных) зданий и сооружений должен решаться в со­
ответствии с технико-экономическим обоснованием, учитываю­
щим эксплуатационные требования к подрабатываемым объек­
там.

1.12., Защита зданий и сооружений должна производиться 
по специальному проекту, разработанному проектной организа­
цией. В проектных документах должны указываться:

-  данные о горногеологических условиях подработки;
-  ожидаемые сдвижения и деформации земной поверхнос­

ти;
-  сведения о техническом состоянии несущих конструкций;
-  результаты испытаний физико-механических свойств грун­

тов;
-  данные об уровне грунтовых вод*
-  обоснование выбранных мер защиты.
1.13. При разработке проектов мер защиты зданий долж­

ны предусматриваться меры по защите подрабатываемых са­
нитарно-технических сетей и технологического оборудования 
(если, в атом имеется необходимость).

1.14* Согласование проектов мер защиты зданий и соору­
жений должно производиться в соответствии с Инструкцией 
Комитета Госгортехнадзора Союза ССР, а утверждение про­
ектов — в соответствии с действующими положениями*

1.16. Разработку проектов мер защиты зданий и сооруже­
ний от влияния горных выработок рекомендуется производить 
за два года до подработки.

1.16* Осуществление проектов мер защиты зданий и соору­
жений должно производиться* как правило, до подработки, 
во всяком случае до периода появления опасных деформаций, 
определяемого по действующим нормативным документам по 
охране зданий и сооружений от влияния горных выработок.
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В случае многократной подработки зданий и сооружений в 
длительных сроков ее проведения конструктивные меры защи­
ты частично могут быть введены и в процессе подработки.

П  р и м е ч а н и е .  При соответствующем технико-эконо­
мическом обосновании можно ограничиться применением про­
стейших мер защиты др подработки и проведением ремонтных 
работ после подработки.

1.17. Применение конструктивных мер защиты с целью вы­
правления здания способом поддомкрачивания рекомендуется 
в тех случаях» когда имеется уверенность, что в его основа­
нии при выемке угля образуются трещины с уступами ( см.при- 
ложенне 1).

П р и м е ч а н и е .  Настоящая рекомендация не распро­
страняется на особо ответственные общественные здания и на 
случай быстротечного развития прщесса сдвижения.

1*18. Оставление предохранительных целиков н целиков-упо­
ров рекомендуется в тех случаях, когда применение других 
горных мер защиты (в  первую очерель закладки выработанно­
го пространства), равно как и конструктивных мер защиты.не­
возможно или нецелесообразно.

1.18. Необходимые для определения дополнительных (выз­
ванных подработкой) усилий в зданиях н сооружениях физико- 
механические характеристики грунтов основания рекомендуется 
определять по данным полевых и лабораторных испытаний в 
соответствии с требованиями СНиП.

РАЗДЕЛ 2. Д О П У С Т И М Ы Е  Д Е Ф О Р М А Ц И И  ЗЕ М Н О Й
П О В Е РХ Н О С ТИ  Д ЛЯ  ГРА Ж Д А Н С К И Х  З Д А Н И Й  П Р И  

П О Д Р А Б О Т К Е  К Р У Т О П А Д А Ю Щ И М И  П Л А С Т А М И

2.1. Рекомендации настоящего раздела относятся к граж­
данским (жилым н общественным) зданиям с жесткой кон­
структивной схемой.

П  р и м е ч а н и я :  1. К  зданиям с жесткой конструк­
тивной схемой относятся бескаркасные каменные (кирпичные, 
шлакоблочные и ир.) здания, у которых расстояния между  
сквозными поперечными стенами менее 18 м при железобетон­
ных перекрытиях н менее 9 м -  при деревянных перекрытиях.

2. К  зданиям с гибкой конструктивной схемой относятся 
все каркасные и с неполным каркасом здания, а также камен­
ные здания, у которых расстояния между сквозными попереч­
ными стенами более указанных выше.

3. Допустимые деформации земной поверхности для граж­
данских зданий с гибкой конструктивной схемой определяются 
по рекомендациям раздела 5.

2.2. Допустимые деформации земной поверхности онределя-
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ются допустимой величиной расчетного показатели суммарных 
деформаций / &Ъ I  (табл.2,1) в зависимости от назначении 
зданий, их этажности, износа, материала и толщины стенЛри 
этом износ стен разрешается принимать равным отношению 
времени эксплуатации к расчетному сроку службы здания (в  %).

Таблица 2,1

Груп­
па
зда­
ний

...... ......... ..............
Наименование

зданий

Материал и 
толщина на­
ружных стен, 

В мм

Износ
стен;
В%

Значения пока­
зателя /АЛ/ / 
при числе эта- 
___жей:______
1-3 4-5

А Детские дошколь­
ные учреждения, 
больницы, нолик- 
линики,родильные 
дома

Кирпич,380; 
шлакоблоки, 
400

до 25 
более 
25

по

80

140

100
Кирпич,810" 
640; шлако­
блоки ,600

до 25 
более 

25

120

100

150

110

Б
Жилые здания,гос­
тиницы,предприя­
тия общественного 
питания, обществен­
ные и адмистратив 
ные здання,высшие 
учебные заведения 
техникумы, шк о лы, 
кинотеатры,предпр! 
ятия бытового об­
служивания (баии
и др.К

Кирпич,380; 
шлакоблоки, 
400

до 25 
более 
2Б_

150

140

160

150
.Кирпич ,5 IQ- 
640} шлако­
блоки.60Q___

до 28 
более

150 

_ 140

170

_И й —
Деревянные

дома:
-харкасио-засыпнь
-рубленые

ю 150 
250

П р н м . е ч а я н е .  Для зданий сложной конфигурации в 
плане (П “ образные, Т-образные, Г-образные и др .), приведен­
ные в табл.2 Л величины / AV / умножаются на коэффициент 
03 i если здание не разделено температурными или осадочны­
ми швами на отсеки простой формы в плане (прямоугольной 
формы с выступами от эркеров, ризолигов и пр» не превышаю­
щими 0,1 ширины отсека).

2.3. Расчетный показатель суммарных деформаций Д1 
определиемый по указаниям п.2.4, должен удовлетворять 
условию

Д1/ ^  L Д1/Л. (2.1)
Если условие (2.1) не удовлетворяется, то для сохранения 

возможности эксплуатации здания должны быть применены гор" 
Ные или конструктивные меры защиты (или их сочетание) или
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предусмотрен ремонт» в зависимости от техник о-эк он ом инее- 
кого обоснования,

2*4» Расчетный показатель суммарных деформаций А V опре­
деляется по формуле: — тт

, _ Ь/« н в х
ДЪ“  + 2 &  I  )> (2.2)

где V -  длина здания (отсека); Н а -^высота здания от 
подошвы фундамента до верха карниза; S -  расчетная вели­
чина горизонтальной деформации земной поверхности вкрест 
простирания пластов» определяемая по приложению 1, с уче­
том указания п,1*7; коэффициент условий работы, при­
нимаемый по табл.1,4; И -у -  расчетная высота уступа, опреде­
ляемая по приложению 1 с учетом указания п.1,7; Л -  шири­
на зоны повреждений здания в районе уступа» определяемая 
в зависимости от этажности здания. Для 2 этажных зданий d

принимается равным 10 м, для 3 этажных -  13 м и для 
4-5 этажных -  15 м.

П р и м е ч а н и е .  1, Ф ормула 2,2» не распространяет­
ся на здания» расположенные под небольшим углом к прости­
ранию пластов так, что линия уступа не может пересечь ни 
одну из его продольных стен.

2, Б тех случаях, когда вертикальные деформации земной 
поверхности характеризуются расчетным радиусом кривизны в 
местах сосредоточенных деформаций , расчетная высота 
уступа Ну может быть определена по формуле:

женно равным 10,
2,5. При повторной подработке зданий расчетный показа­

тель суммарных деформаций определяется:
а ) для зданий, отремонтированных после подработки с вос­

становлением монолитности кладки стен и фундамента путем 
инъецирования раствора в трещины -  как при первичной под­
работке;

б) для остальных зданий -  по указаниям п.2,3, по алгеб­
раической сумме расчетных деформаций от намечаемой и 
ранее произведенных подработок.

3.1. В настоящем разделе рассматриваются рекомендации 
по горным мерам защиты зданий и сооружений от вредного 
влияния сдвижений и деформаций от разработки крутопадаю­
щих пластов и подвижек по напластованию,

3.2, Горные меры защиты применяются с целью уменьше-

(2.3)

принимаемый прибли-

РАЗДЕЛ 3* ГОРНЫ Е МЕРЫ ЗАЩИТЫ  
ЗД АНИ Й  И СООРУЖ ЕНИЙ
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яга галичин деформаций земной поверхности от подземных гор­
ных разработок*

3*3. Горные меры защиты осуществляются на участках плас­
тов, отработка которых может оказать вредное влияние на ох­
раняемые сооружения* Границы этих участков определяются уг­
лами сдвижения по действующим нормативным документам по 
охране зданий и сооружений от влияния горных разработок.Гра- 
ницы вредного влияния подвижек по напластованию определяют­
ся по рекомендациям приложения 1.

3,4* При разработке свиты крутых пластов могут быть при­
менены раздельно или совместно следующие горные меры за­
щиты;

-  рациональный порядок отработки пластов;
-  закладка выработанного пространства;
-  частичная выемка пластов по мощности или площади;
-  работа с перепуском пород с верхнего этажа;
-  оставление предохранительных целиков,
3*5* Для защиты зданий и сооружений от воздействии 

подвижек и о напластованию рекомендуется оставление цели­
ков-упоров,

3*8* Рациональный порядок отработки свиты пластов заклю­
чается в выборе такого положения очистных забоев на разра­
батываемых пластах относительно друг друга и подрабатывае­
мых объектов, при котором деформации земной поверхности в 
заданных точках будут минимальными, благодаря взаимному 
погашению разнозначных деформаций. Как правило, это дости­
гается таким расположением выработок, когда подрабатывае­
мые объекты попадают в среднюю часть мульды сдвижения 
(в плоское дно^.

3*7* Выбор наиболее рационального порядка отработки свиты 
пластов производится путем сравнения наиболее приемлемых 
вариантов календарных планов отработки и для каждого из 
них производится расчет деформаций земной поверхности по 
полной методике* За окончательный принимается тот вариант, 
при котором деформации земной поверхности в районе подра­
батываемого объекта будут наименьшими,

В общем случае при рассмотрении различных вариантов 
отработки свиты пластов наиболее выгодное положение границ 
очистных выработок определяется с помощью номофамм.При- 
мерная номограммы и указания по ее использованию приведе­
на в приложении 1, Найденное По номограмме положение очи* 
стнмх выработок корректируется с учетом реальных техничес­
ких возможностей ведения горных работ на рассматриваемом 
участке*

3,8. Наиболее эффективной горной мерой защиты при раз­
работке свиты крутых пластов является полная закладка вы­
работанного пространства, которая исключает возможность об-
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разования на земной поверхности провалов ж существенно сни­
жает величины сдвижений и деформаций.

3*9. П ри  подработке зданий и сооружений и ведении горных 
работ с закладкой выработанного пространства в мощных плас­
тах рекомендуются следующие наиболее распространенные сис­
темы разработок:

а )  поперечно-наклонных слоев с выемкой по восстанию;
б ) наклонных слоев с  выемкой по простиранию или восстанию;

в ) камерно-столбовая*
В  табд*ЗЛ приведены примерные данные о величинах сдви­

жений и деформаций земной поверхности при различных систе­
мах разработки мощных пластов*

3*10* Эффективность закладки зависит от систем разработки  
(см .п*3.9 )« а  также от вида и качества закладки*

Закладочный материал доджей обладать необходимой усад ­
кой (см *п .ЗЛ 4 ), которая, в зависимости от принятой системы  
разработки* определяет величины сдвижения и деформаций по­
род покрывающей толщи и земной поверхности*

П од бор  состава закладочного материала долж ен произво­
диться в каждом конкретном случае опытным путем.

3*11. В  случае применения закладки выработанного простран­
ства в расчетах ожидаемых деформаций земной поверхности 
( см.приложеяие 1) вместо вынимаемой мощности пласта v*v 
должна приниматься эффективная мощность w v 3 • определяе­
мая величиной сдвижения кровли по нормали к напластованию.

3.12. Эффективная мощность пласта при его выемке на зна­
чительной площади (д ля  случая полной подработки) определя­
ется по формуле

т Г | К ^ ° - У-) + Т , Х , (ЗЛ)

гд е  К pi -  коэффициент концентрации напряжений в пласте  
от опорного давления* приближенно принимаемый равным 3,0;
6 ^  — нормальное к пласту давление покрывающей толщи, опре­

деляем ое по указаниям п.3.13; Е  -  средний м одуль упру­
гости угля в пласте» приближенно принимаемый равным:

-  для слабых углей -  5*10* Т/м *;
-  для крепких углей -»  10.10* Т/м2.
Отнесение углей к определенной категории по прочности про+- 

иэводится по указаниям п.3.15; Ун -  относительная усадка м а­
териала закладки по нормали к пласту под давлением бы, * 
определяемая по указаниям н*3.14; 1/р -  ширина краевой зо­
ны отжима пласта» определяемая по указаниям п.3.15» l ig  ”  
ширина призабойного незаложенного пространства — расстоя­
ние от кромки пласта д о  места контакта опускающейся кровли 
с неподвижным закладочным массивом, определяемая по ука­
заниям п.3.16; 1/0 -  ш аг обрушения пород основной кровли,
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принимаемый по эксперимен­
тальным данным» При отсутст­
вии последних значение L q 
может быть принято равным:

-  для аргиллитов -  15 м,
-  для алевролитов -  20 м,
-  для песчаников -  2Б м;

IV -  коэффициент, учитывающий 
влияние направления выемки 
пласта, принимаемый равным:

-  при выемке 'на массив'-1;
-  при выемке 'на целик'—2;

V -  объем незаполненного вы­
работанного пространства,вклю­
чая объем деревянной крепи, 
оставленной в закладочном 
массиве, определяемый по 
указаниям п*3*17; “  площадь
сечения выработанного простран­
ства*.

3*13* Нормальное к пласту, 
давление покрывающей толщи 

6^ определяется по формуле

6 ^ =  (  C O S  0 l  +  0 , 5 5 V w Z o t 3 . 2 )

где сI  -  угол падения плас­
тов; 'jfgp -  средневзвешенное 
по высоте значение объемного 
веса пород покрывающей тол­
щи* При определении ^ср 
разрешается принимать объем­
ные веса у  равными;

-  для коренных пород -  
2,Б Т/ма,

-  дет наносов -  13 Т/м%
Н -  глубина горных работ*

3*14* Относительная усад­
ка материала закладки по 
нормали к пласту Ун » вы­
званная давлением 6^ , оп­
ределяется по формуле

y„=Tot - У 0, (3.3)



гд е  У *  ** полная относительная усадка материала закладки* 
вызванная давлением 6оС » определяемая экспериментальным 
путем с помощью компрессионных испытаний* Компрессионные 
испытания материала могут быть произведены в соответствии 
с рекомендалиями приложения 11; 7^ -  относительная усад-
ка материала закладки, вызванная воздействием ее собствен­
ного веса, приближенно принимается равной:

-  при самотечной и пневматической закладке - 0 , 1  Уы. ,
-  при гидравлической закладке тонких и средней мощности 

пластов -  0,2 Уы. ,
-  при гидравлической закладке мощных пластов -  0,3ЗоС »
П р и м е ч а н и е .  При искусственном уплотнении мате­

риала закладки Уо определяется по компрессионной кривой в 
соответствии с величиной уплотняющей нагрузки*

3*15* Ширина краевой зоны отжима пласта I/р определяет­
ся по формуле

Jjp — * yyvf (3*4)
гд е  К  -  коэффициент, определяемый в зависимости от кре­
пости углей и глубины горных работ Н по табл*3*2»

Таблица 3*2

Характеристика Коэффициент К  при глубине 
____________ работ Н___________

горных

прочности углей 200 м 400 м 000 м 800 м
и более

1» Слабые угли 1,5 2.5 2.8 3.4
2. Крепкие угли 1.0 | 1.8 2.2 2,5

П  р и м е ч а н и я ;  1 К  слабым относятся угли с пре­
делом прочности на сжатие до 60 кГ/см2, а также угли, из 
которых ие могут быть извлечены полноценные керны*

2* К  крепким относятся угли с пределом прочности на сжа­
тие свыше 100 кГ/см2.

3* Предел прочности угля на сжатие определяется по сред­
нему значению результатов испытаний не менее 3 образцов из 
каждой пачки угля мощностью 0,3 м.

4. При нестандартных кернах прочность угля должна оп­
ределяться с учетом эффекта масштаба образца* С этой целью 
могут быть использованы известные рекомендации Протодья- 
конова М *М . (Протодьяконов М *М ., Чирков С.Е. Трещино­
ватость и прочность горных пород в массиве. М .,*  Наука*,
1964 г*).

3*16* Ширина призабойного незаложенного пространства Ь 3 
определяется в зависимости от технологии работ по заклад­
ке.
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При системах без перепуска заклад очного материала и с 
полным заполнением выработанного пространства (например» 
при выемке по восстанию} 1/3 принимается равным шагу за* 
кладки»

При системах с перепуском закладочного материала (напри­
мер, при выемке по падению со щитовым перекрытием) L 3 
принимается равным ширине выемочного столба»

3.17» Удельный объем незаполненного выработанного прос­
транства зависит от мощности пластов и способа юс

выемки ж может быть принят равным:
*  при разработке тонких и средней мощности пластов ме­

ханизированными комплексами -  0,01 vn ;
-  то же мощных пластов наклонными слоями -  OiOl уур ;
-  то же мощных пластов горизонтальными слоями -  0,03 w ;
-  при разработке тонких и средней мощности пластов с 

деревянной стоечной крепью -  0,05 пр ;
-  то же мощных пластов наклонными слоями -  0,05 tw ;
-  то же мощных пластов горизонтальными спаями -0,10 yyv *
ЗЛЕ* Если принятая технология очистных работ и закладки

ж  качество закладочных материалов не обеспечивают необхо­
димого снижения величин сдвижений кровли пласта при пол­
ной выемке, совместно с закладкой рекомендуется применять 
неполную выемку пластов свиты либо по мощности, либо по 
площади*

Неполная выемка рекомендуется также в тех случаях, ког­
да применение закладки невозможно или экономически невы­
годно.

3.19. При отработке пластов свиты на неполную мощность 
к разработке в первую очередь должны приниматься пласты 
с наиболее качественным углем» Суммарная вынимаемая мощ­
ность пластов S tvvg (прн работе с закяадкрй -  суммарная 
эффективная мощность Stn^)свиты должна удовлетворять ус- 
ловюо [ s ]  S 'm

Ё ’ (3.5)
где 23 Щг ~ суммарная рабочая мощность пластов; [£ ]  -до-  
пустимая^ величина горизонтальных деформаций земной поверх­
ности; £ -  расчетная величина горизонтальных деформаций
Земной поверхности от выемки свиты пластов на полную мощ­
ность S  ttv *

П р и м е ч а н и я :  1. При разработке одиночного плас­
та на неполную мощность значение уур g определяется также 
как и для свить* пластов.

2. В случаях, когда условия подработки определяются нак­
лонами i  или высотой уступов Ну »  формуле (3*5) _вмес- 
то М  и £ принимаются ]  и i  , либо LHy] и Ну 
соответственно»
18
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3.20. При частичной выемке пластов по плошали камерно­
столбовой системой, с расположением камер и столбов по паде­
нию величина сдвижения кровли (эффективная мощность )
определяется в зависимости от полноты выемки пласта и раз­
меров камер и целиков, в соответствии с рекомендациями п.п. 
3.21-3.23.

-3.21. При частичной выемке пласта с оставлением целиков 
небольшой ширины, разрушаемых давлением покрывающей тол­
щи , при ширине камер более шага обрушения основной
кровли эффективная мощность пласта n v $ при работе с полной 
закладкой выработанного пространства определяется по форму­
ле

01
£ун' 77i (V М m

6
(3 .6 )

а + 6  а + 6
где 01 -  ширина междукамерного целика; 6 -  ширина ка­
меры; fog- коэффициент увеличения объема угля при разру­
шении целиков, принимаемый равным 0 ,02.

3*22» При частичной выемке пластов по площади наимень­
шие сдвижения кровли обеспечиваются при ширине междужа- 
мерных целиков ( X  , достаточной для поддержания покрываю­
щей толщи пород и при ширине камер g меньше шага об­
рушения основной кровли 1/0 , -  при выполнении условий:

ь >  [ J l |.
t n  L w i  ’

6 <  0,81/
где [ J L l  _ LmJ

о •
предельное значение отношения

(3 .7 )

(3 .8 )
CL
m , опре­

деляемое по табл.3.3 в зависимости от крепости углей и глу­
бины горных работ Н .

Таблица 3.3

Характеристика
прочности

углей

Предельные о 
глубине гооны

гношения [| у  при 
х  оабот И: Примечание

100м 200м 400м ВСЮ м и 
более

1. Слабые угли
2. Крепкие угли

6,0  
4 Л)

7,6
5,0

10,0
7,0

12,0
8,0

Определение 
прочности уг­
лей произво­
дится по ужа - *  
закиям п .3.154

При выполнении условий (3.7) и (3,8) эффективная мощ­
ность пласта тп , э определяется независимо от величины Ум

«офорхя» о Л а -6 /
т ------■—  ■ т . <з.в)

3 а- Б
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3,23. Ведение очистных работ с перепуском обрушенных по"* 
род с верхнего этажа рекомендуется производить на ограни-^ 
ченных участках мощных пластов с углами паденда свыше 60 
только при подработке неответственных сооружений, при отсут­
ствии в мульде сдвижения над верхним этажом каких-либо 
охраняемых объектов и допущении образования в ней провалов 
и трещин с уступами. При атом аффективная мощность плас­
та т 3 определяется по формуле

п ь э »  К п ' (3,9)
где К  -  коэффициент» учитывающий влияние перепуска обру­
шенных пер од, принимаемый равным:

-  при интенсивном перепуске пород -  0» 5;
-  при обычном перепуске пород *0,8.
3*24, Оставление предохравдтельных нелихов и целиков-упо­

ров при разработке свиты пластов производится в первую оче­
редь по пластам менее ценным, а также по пластам» разработ­
ка которых осложнена геологическими условиями залегания или 
условиями безопасного ведения горных работ.

Вопрос об оставлении предохранительных целиков и целиков- 
упоров должен решаться с учетом технико-эхономического обо­
снования (см#п.1*18).

П р и м е ч а н и е *  Построение предохранительных цели­
ков и целиков-упоров производится по действующим норматив­
ным документам по охране зданий и сооружений от влияния 
горных выработок.

РАЗДЕЛ 4* КОНСТРУКТИВНЫ Е МЕРЫ  ЗАЩИТЫ 
ГРАЖ ДАНСКИХ ЗДАНИЙ

4*1* Рекомендации настоящего раздела распространяются 
на жилые и общественные здания высотой до 5 этажей вклю­
чительно с жесткой конструктивной схемой (см»п*2Л),

4*2, Конструктивные меры защиты жилых и общественных 
зданий с гибкой конструктивной схемой (см,п*2.1) рекоменду­
ется назначать в соответствии с указаниями раздела 5 с уче­
том требований настоящего раздела*

1* М е р ы з а щ и т ы  з д а н и й  о т  
в е р т и к а л ь н ы х  д е ф о р м а ц и й  

о с н о в а н и я

4*3* В тех случаях, когда требования п*2*3 не удовлетво­
ряются, рекомендуется применение следующих конструктивных 
мер защиты зданий от вертикальных деформаций основания:

-  усиление стен стальными предварительно напряженными 
тяжами;
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-  разрезка на отсеки;
-  выправление деформированного здания способом поддом­

крачивания.
Указанные конструктивные меры защиты могут применяться 

раздельно или совместно в зависимости от величин ожидае­
мо! деформации* значимости, конструктивных особенностей и 
технического состояния здания, его габаритов, а в некоторых 
случаях и от геологических особенностей основания (степени 
неоднородности грунтов, просад очи ости и пр.).

Для массового использования рекомендуется применение 
только основной меры защиты -  усиление стен стальными 
предварительно напряженными тяжами; применение поддом­
крачивания и разрезки здания на отсеки рекомендуется лишь 
в ртдельных случаях,

4*4, Для предварительных расчетов (на стадии техническо­
го проекта) в тех случаях, когда ожидаемая высота уступа 

не выходит за пределы Шх группы площадок (табл. 1.2) и 
длина здания V не превышает предельную величину / Ь /, 
указанную в табя.4.1, рекомендуется предусмотреть усиление 
стен стальными тяжами.

Таблица 4,1

п/п
Типы зданий по их 

назначению
Предельная 
длина здания 

/ Ь /

1. Общественные (детские 
учреждения, больницы,
дома культуры и пр.). 30

2. Жилые ж приравниваемые 
к ним здания ( общежи­
тия и пр.). 4Б

П р и м е ч а н и я ; ! ,  На площадках, где не ожидает­
ся образование уступов в расчет принимается радиус кривизны 
в местах сосредоточенных деформаций Вс , соответствую­
щий заданной высоте уступа H v , определяемый по формуле 
(2.3). У

2, Для зданий, расположенных длинной стороной под не­
большим углом к простиранию пластов, так, что ливня уступа 
не может пересечь продольные стены , по табл.4,1 определя­
ется предельная ширина здания.

4.5, Для предварительных расчетов в тех случаях, когда 
условия п.4*4 не выполняются, рекомендуется предусмотреть 
разрезку здания на отсеки, длина которых Ь удовлетворяла 
бы требованию Ъ^/Ъ1, и усиление стен стальными тяжами,

4.8, В тех случаях, когда разрезку здания на короткие от*̂  
секи произвести невозможно или нецелесообразно, равно как
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ч в тех случаях» когда расчетный крен здания (отсека; в 
будет превосходить предельную величину / 0  /, указанную
в табл*4*2, рекомендуется предусмотреть возможность выправ­
ления деформированного здания и произвести усиление стен 
стальными тяжами в соответствии с указаниями п*4*51.

П  р и м е ч а н и е .  Расчетный крен здания 0 может 
быть определен по рекомендациям приложения Ш.

Таблица 4*2

№№
п/п

Тип зданий по назначению Предельный крен 
/ 0 / (И Г3)

1. Общественные (детские учреждения» 
больницы» дома культуры н пр*).од­
ноэтажные 7

2. То  же многоэтажные 5
3. Жилые и приравниваемые к ним (об­

щежития и пр.)»одноэтажные 9
4. То же многоэтажные 7

4.7 Для выправления здания способом поддомкрачивания 
необходимо предусмотреть:

-  подводку в уровне цоколя обвязочных балок;
-  устройство домкратных ниш непосредственно под обвя­

зочными балками*
4.8. Обычные балки могут подводиться в соответ­

ствующей положению уступа части здания, подлежащей выправ­
лению* При этом должен учитываться вид уступа -  будет ли 
он 'прямым* или 'обратным' ( см.приложение 1).

4*8* Сечение стены, ослабленное бороздой (штрабой) для 
укладки обвязочной балки, должно проверяться на внецектрен- 
ное сжатие в соответствии с указаниями приложения 1У.

4.10. В кирпичных зданиях (отсеках) с тремя продольными 
стенами (при надежной перевязке кладки продольных и попе­
речных стен) под внутренними поперечными стенами длиной 
не более 4 м обвязочные балки могут не устраиваться вовсе.

П  р и м е ч а н и е .  П о д  стенали лестничных клеток ус­
тройство обвязочных балок требуется во всех случаях. В тех 
случаях, когда лестничный марш пересекает уровень обвязоч­
ных балок, следует руководствоваться указаниями п»4.19 или 
ограничиться установкой одиночных обвязочных балок с внеш­
ней стороны стен лестничной клетки.

4*11* Если здание имеет монолитный железобетонный по­
яс» расположенный в верхней части фундаментов (на уровне 
цоколя), то последний рекомендуется использовать в качест­
ве обвязочных балок в соответствии с указаниями п*5*38.

4*12* Домкратные ниши рекомендуется устраивать на всех
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углах и пересечениях стен и через 4-5 м на прямолинейных 
участках (рис.4.1 ,а ). На прямолинейных участках стен домкрат- 
ные ниши рекомендуется устраивать под простенками* При не­
обходимости устройства домкратных ниш под проемами перво­
го этажа последние должны быть заложены или усилены де­
ревянными рамами перед выправлением здания (ркс.4,2).

П  р и м е ч а н и е .  В стенах бутовой кладки пробивка 
ниш может производиться с небольшим отступлением от углов 
и пересечений стен (рис.4.1,6) с целью сохранения кладки.

4.13. Размеры домкратных ниш должны определяться габа­
ритами и количеством применяемого оборудования, устанавли­
ваемого в нишу. В домкратиой нише должны размещаться: 
домкрат (домкраты), фиксатор (фиксаторы) для временного 
удержания здания в поднятом состоянии и стальные распреде­
лительные балки и плиты. В качестве фиксаторов рекомендует­
ся применение специальных винтовых упоров (рис.4.3)или корот­
ких прокатных балок, устанавливаемых с подклинкой обвязоч­
ных балок (рис.4.4)*

4.14. П о низу домкратных ниш должно быть предусмотре­
но устройство, железобетонной распределительной подушки 
(см.рис.4.3 и 4.4) из бетона М200 с двойным конструктивным 
армированием. Высота подушки должна быть в пределах 15- 
20 см.

4*15. Высота фундаментов под домкратной нишей h/ф дол­
жна проверяться расчетом в зависимости от несущей способ­
ности основания по указаниям приложения 1У. В тех случаях, 
когда высота фундаментов недостаточна, необходимо повы­
сить отметку обвязочных балок, разгрузить перекрытия, умень­
шить шаг или высоту домкратных ииш -  перейти на установ­
ку спаренных домкратов без распределительных балок (рис.4.5,г) 
в соответствии с рекомендациями п.4.31. Указанные меры мо­
гут применяться раздельно или совместно.

4.16. Домхратные ниши рекомендуется заделывать кирпи­
чом на глиняном растворе с целью облегчения условий приве­
дения ниш в рабочее положение.

При расположении обвязочных балок под сборными железо­
бетонными перемычками необходимо предусмотреть меры для 
защиты перемычек от в&падекия. С этой целью рекомендует­
ся введение поперечных жестких вставок между обвязочными 
балками (рис.4.6).

4.17. В зданиях с подвалом, имеющим регулярно располо­
женные оконные проемы, рекомендуется использовать послед­
ние для устройства домкратных ииш с не лью уменьшения 
объема трудоемких работ по подведению обвязочных балок 
(рис.4.8).

4.13* В зданиях с подвалом (техническим подпольем) обвя-* 
зонные балки следует устанавливать непосредственно под
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а.

ftc *  4.1 * Схем* расположения д  обратны х ниш в плане:

а )  в зданиях с бетонными» бутобетонными и 
кирпичными* фундаментами; б) в зданиях с бу­
товыми фундаментами

рядовая ниша, 2 -угловая ниша.
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Рис»4«2» Схема усиления окон* 
наго проема (1 э т а ж а ), рас­
положенного н ал  домкраты ой 
нишей:

1-домкратная ниша; 2—обвя­
зочная балка; 3 -расп ред ели - 
тельная балка; 4 -пр  окладная  
доска; 5 и 6-элементы д е ­
ревянной рамы; 7 -стальная  
скоба; 8 -репер для нивелиро­

вания

Рис.4*3* Схема расположения  
оборудования в нише:

1-дом крат; 2-стальная опор­
ная плита; 3 -распределитель­
ная балка; 4-обвязочкая бал­
ка; 5-фиксатор-винтовой упор 
(дом крат ); 6 -ж елезобетон - 
ная подушка; 7 -ребро ж ест ­
кости; 8 -прокладная доска;

8-стяжной болт
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а.

Рис.4.4. Схемы расположения 
в нише фиксаторов из сталь­
ных прокатных балок:

а)при одной распределитель­
ной балке;

6} при двух распределительных 
балках.

1-домкрат; 2-стальная опор­
ная плита; 3-распределитель­
ная балка; 4-обвязочная бал­
ка; 5-фиксатор из прокатных 
балок; 8-стальные клинья;7— 
железобетонная п од ушка; 8— 
ребро жесткости; ©-проклад­
ная доска; Ю-стяжйой болт

перекрытием над подвалом (техническим подпольем), если вы­
полнение рекомендации п.4. 17 не представляется возможным.

4.19* Обвязочные балки рекомендуется устанавливать в од­
ном уровне. При необходимости обвязочные башен могут устра­
иваться с изломом по высоте (под прогонами, лестничными 
площадками ж пр.). В месте излома (рис.4.7) элементы обвя­
зочной балки должны надежно свариваться между собой двух­
сторонними фланговыми швами в соответствии с указаниями 
Я.1У.20 приложения 1У.

Длина перепуска элементов обвязочной балки в месте ее 
излома должна определяться расчетом кладки стены иа смя­
тие в соответствии с указаниями приложения 1У.

4*20. Дня устройства обвязочных балок рекомендуется при­
менение обычных стальных двутавровых профилей. Допускаете* 
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Рис*4*5. Схемы установки домкратов в наше: 
а-одиночяого домкрата; б,в-спаренных домкратов в средней  
части стены; г -  то ж е по краям стены.

1—обвязочная балка; 2 -ра  определительная балка; 3 -дом крат ; 
4-стальная распределительная плита; 5-приварное ребро ж ест ­
кости; 6-стяжной болт; 7 -прокладная доска; 8 -ж елезобетон ­
ная подуш ка; ©-нивелировочный репер; 10-маслопровод; 11 - 
измеригельная линейка; 12-крюк (гвозд ь ) для подвески изм е­

рительной линейки

также устройство обвязочных балок из монолитного ж елезобе ­
тона и из старых рельс, попарно свариваемых м еж д у  собой  
по высоте (по головкам ).

4*21» Сечение обвязочных балок подбирается в соответст -
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Рис.4.6. Схемы устройства домкратиой ниши в оконном
проеме подвала:

а ) с  частичной закладкой проема; 6) с устройством костра 
из сухих дубовых шпал.

1-закладка (кирпичная зад елка ); 2-железобетонная подушка;
3-обвязочяая балка; 4-*стяжной болт; 5~жесткая вставка;8 - 
монолитная пёремычка; 7-сборная железобетонная перемычка; 
8-ш пала; 9-распределительная балка; 10-прокладная доска

вин с расчетом их по рекомендациям приложения 1У. Высота 
обвязочных балок должна проверяться расчетом кладки сте - 
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Рнс*4.7. Схема устройства излома обвязочных балок:

1 -лестничная площадка £ 2—обвязочная балка j 3—ре бра жест­
кости; 4-стяжной болт; 5-ограничитепьная трубка; 6-сварка;
7-прокладная доска; 8-домкратная ниша; 9-ж елез обе тонная

подушка

ны на смятие от действия сосредоточенной силы, передавае­
мой домкратом.

4.22. Для уменьшения высоты стальных обвязочных балок 
и перераспределения усилий, передаваемых кладке стены при 
поддомкрачивании рекомендуется введение прокладной доски, 
высотой 40-60 мм, поверх обвязочных балок (см.рис.4.3-4 .8).

П  р и м е ч а н и е .  При высокой прочности кладки стен 
-  при расчетном сопротивлении кладки сжатию & >  15 кГ/см , 
прокладные доски должны изготавливаться из древесины твер­
дых пород (дуб, бук и пр.).

4.23. Для увеличения жесткости стальных обвязочных ба­
лок (для увеличения устойчивости их стенок) рекомендуется 
приваривать к ним ребра жесткости в местах установки дом­
кратов и фиксаторов (см.рис.4.3-4.8).

4.24. Для обеспечения устойчивого положения стальных 
обвязочных балок рекомендуется установить стяжные болты
и ограничительные (фиксирующие) трубки в пределах домкрат- 
ных ниш (см.рис.4*3-4*6).
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П р и м е ч а н и я .  1. При введении жестких поперечных 
вставок между обвязочными банками (см.рис.4.6,б) не требу­
ется установки отяжных болтов и ограничительных (фиксирую­
щих) трубок,

2. Вместо стяжных болтов и ограничительных трубок разре­
шается вводить стальные связи ф 16 мм, привариваемые к 
полкам обвязочных балок как понизу, так и поверху.

4.25» Если проектом предусматривается выправление значи­
тельной по длине части здания (см .н.4.8 ), то рекомендуется 
отделить ее (от  остальной части здания) с помощью деформа­
ционного шва, устраиваем ого по всей высоте здания (рис.4,8)*

□ □ □ о „ □ □ □  
□ □ □ □ У □ □ □  
□ □ □ □ У □ □ □
□ □ □ □ □ □ □ □

Рис,4,8. Схема разрезки на отсеки здания, требующего частич­
ного выправления:

1-часть здания, требующая выправления; 2-часть здания, не 
требующая выправления; 3—обвязочная балка; 4—деформацион­
ный шов; 5-кирничная кладка заделки проема, 6-место и по­

ложение уступа

4*26, Разрезку здания на отсеки рекомендуется произво­
дить по проемам, в соответствии с указаниями "'Рекомендаций*'.

4.2Г* При разрезке здании на отсеки допускается устройст­
во деформационных швов с введением трубчатых ферм-распо­
рок со стальными затяжками вместо парных стен, в соответст­
вии с указаниями 'Рекомендаций'*

4.28. Если в пределах отсека имеется не менее двух сквоз­
ных поперечных капитальных стен ж несущие элементы покры­
тия опираются на продольные стены, то деформационные швы 
могут устраиваться с введением трубчатых связей-раснорок со  
стальными затяжками в уровне всех перекрытий ( рис.4.9 )*
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Рис.4.9. Схема устройства деформационного шва с введением  
трубных овязейграсп орех:

1 - д  еформанионный ш ов; 2-стальная затяжка; 3-трубчатай рас­
порка; 4-обжимной эдемеит; 5-приварная накладка; 6-ф ланец; 
7-дю бель ; 8 -соединительный болт; 8-опоряый угольник; 10-слой  
свеж его цементного раствора; 11-перекрытие

П  р и м е ч а н и е .  Д ля  зданий с монолитными или сбор­
но-монолитными железобетонными перекрытиями наличие сквоз­
ных поперечных стен необязательно*

4*28* Д ля  увеличения пространственной жесткости здании  
(отсека) с большим свободным пролетом стен рекомендуется  
введение м еж д у параллельными стенами трубчатых связей - 
распорок со Стальными затяжками не реж е, чем через 8 м 
по длине в соответствии с указаниями 'Рекомендаций*,

4*30* Сечение стальных затяжек н трубчатых распорок ре­
комендуется принимать по указаниям приложения 1У#
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4*31. В домкратаых нишах могут устанавливаться как оди­
ночные, так и спаренные домкраты (см»рис»4«5). Установка спа­
ренных домкратов по сечению стены допускается только при бе­
тонных и бутобетонных фундаментах, ширина которых поверху 
достаточна по условию смятия кладки (см .п .1У.29).

4.32* Передачу на обвязочные балки нагрузки от домкратов 
рекомендуется осуществлять с помощью стальных распредели­
тельных балок (см #рис.4«3-ч4 ^ ) .  При установке старенных дом ­
кратов по сечению стены можно обойтись без распределитель­
ной балки (см .рис.4,5,г).

4.33. Сечение распределительных балок рекомендуется при­
нимать, исходя из наиболее неблагоприятного расчетного слу­
чая установки одиночного домкрата по указаниям приложения 1У«

Увеличение жесткости распределительных балок рекоменду­
ется производить так же как и обвязочных по указаниям п.4.23.

4.34. С лелью облегчения условий отрыва надземной части 
здания от подземной необходимо предусмотреть прокладку из 
2 слоев рубероида в уровне низа обвязочных балок по всей 
длине их.

4.35. Передача нагрузки от домкрата на железобетонную 
подушку должна осуществляться с помощью стальной опорной 
плиты (см.рис.4.3~4,5).

Диаметр (ширину) распределительной плиты рекомендуется 
принимать в пределах от 2 д о  3 диаметров домкрата, а вы­
соту проверять расчетом на изгиб в соответствии с указания­
ми приложения 1 У.

4.36. Во всех случаях, особенно в зданиях, подлежащих 
выправлению способом поддомкрачивания, должна обеспечивать­
ся надежная анкеровка кондов балок перекрытий в каменные 
стены. При необходимости анкеровка кондов балок может быть 
осуществлена по указаниям * Рекомендаций*.

4.37. При выправлении здания подъем внутренних кирпич­
ных колонн рекомендуется производить в соответствии с ука­
заниями раздела 5.

4*38. Если намеченное к выправлению здание не имеет юод- 
вала (технического подполья), то для доступа к домкратным 
нишам и для подклинки обвязочных балок после подъема не­
обходимо предусмотреть устройство в полу первого этажа 
специальных подпольных каналов шириной 50-60 см вдоль всех 
капитальных стен на участках, намеченных к выправлению, а 
также приямков размером в плане не менее 100x100 см по 
осям домкратных ниш (рис,4.10).

4,39. Д ля обеспечения контроля за выправлением здания 
над обвязочными балками по осям домкратных ниш следует 
предусмотреть установку реперов, заделываемых в кладку 
стен (см #рис,4.5) и колонн.
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Рис.4.10. Схема устройства подпольных каналов и приямков:

а) у внутренней стены; 6} у пересечения наружных стен.
1 -домкратная ниша; 2--приямок; 3-канал; 4-бетонный поп;
5-стенка из кирпича; 6- л о щ а тая крышка; 7-железобетонная 
подушка; 8-обвязочная балка; 8-распределительная балка;

10-дощатый щит

4*40. Для защиты надземной части здания от вертикаль­
ных деформаций основания рекомендуется произвести усиле­
ние его стен с помощью одиночных тяжей, устанавливаемых 
с внешней стороны здания (отсека) по его периметру, в со­
ответствии с указаниями 'Рекомендаций". Тяжи должны 

устанавливаться в уровнях всех перекрытий, а в зданиях, не 
подлежащих выправлению, еще и в уровне цоколя (рис.4.11).
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Рис,4.11» Схемы усиления надземной части здания тяжами:

а ) здания, подлежащего выправлению; б) здания, не подлежа­
щего выправлению.
1-стальной тяж; 2-обжимной элемент; З-обвязочная балка ;
4-жесткая переходная вставка; 5-заложенный проем; 6-дере- 

винная рама; 7-деформационный шов

4.41* Тяжи следует устанавливать с контролируемым пред­
варительным напряжением в соответствии с указаниями СНиП 
(Бетонные и железобетонные конструкции» Нормы проектирова­
ния), В тех случаях, когда контроль предварительного напряже­
ния не может быть обеспечен, необходимо предусмотреть за­
делку тяжей в борозды (хитрабы), пробиваемые в жяадже.Раз™ 
меры борозд по высоте и глубине должны быть не менее 4 ди­
аметров тяжа» Заделку пазух в бороздах рекомендуется произ­
водить цементным раствором марки не ниже 100 на расширяю­
щемся цементе, сразу после натяжения тяжей *до отказа* гаеч­
ным накидным ключом.

4.42, Одиночные тяжи, устанавливаемые для усиления стен 
здания (отсека), должны составлять в плане замкнутые кон­
туры. В пределах здания (отсека) сложной конфигурации в 
плане таких замкнутых контуров может быть несколько. При 
этом необходимо учитывать расположение здания в мульде». 
Тяжи, усиливающие стены здания (отсека), пересекаемые ли­
нией уступа, должны быть непрерывными. С этой целью в 
местах излома стен в плане должна предусматриваться уста­
новка трубчатых связей-распорок, запроектированных в соответ­
ствии с указаниями 'Рекомендаций*. При небольших изломах 
стен в плаве тяжи могут устанавливаться под углом (рис.4Л2,б ).

В зданиях сложной конфигурации в плаке тяжи (в  преде­
лах пояса) могут устанавливаться в разных уровнях с пенью 
Создания замкнутых контуров»
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Рнс.4.12. Схема расположения тяже! & зданяи сложной фигу- 
радия а плане:

а) при раеположетш здания по простиранию пластов;
б) то же -  вхрест простирания.
1-тяж; 2-угловой обжимной элемент; 3-рядовой обжжммсй 

элемент; 4-трубчатая связь-распориа

4*48, Для передали усилий оТ тяжей на стены здания и, 
наоборот* со стам на тяжи* должно предусматриваться устрой-* 
ство специальных обжимных элементов (рнс.4ДЗ и 14), рассей-* 
тмваемых в соответствии с указаниями * Рекоменд аннй'.

4,44г. Прн усилении стен кол од левой кладки необходимо 
предусмотреть всирытке колодцев под обжимными элементами 
(до установки их на место) с последующей заделкой бетоном,

4*46# Для тяжей рекомендуется применение стержневой ар­
матуры из стали классов АЛД н АДУ* а также прядей высо­
копрочной проволоки* включая пряди* полученные после развив- 
ки бывших в употреблении (снятых) стальных канатов,

П р и м е ч а н и * :  1, Использование прядей снятых сталь­
ных канатов рекомендуется при условии* что износ сечения ка­
натов не превосходит 18%

2, Нарос сечения снятых стальных канатов устанавливается 
измерителем износа МажНИИ,

3* Диаметр прядей снятых стальных канатов рекомендуется 
принимать не менее 18 мм.

4. Применение для тяжей стали 3 Допускается только при 
заделке их в оорозды (штрабы) в соответствии с указаниями 
п.4.41.

4,48. Тяжи из пряденой арматуры рекомендуется соединять 
с нарезными хондами с помощью стальных коушей (рис*4,1б),

4*47, Нарезные хонды рекомендуется устраивать длиной 
1,0-1,5 м для удобства пропуска их оквозь стены. Сечение 
Нетто нарезных кондов должно быть не менее сечения тяжей 
(затяжек) для обеспечения равнопрочяости прн растяжеикж.
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Bsc. 4.13 Схема промежуточного обжимного элемента с оди­
ночными тяжами:

1 -обжимной элемент: 2-тяж : 3-нарезной конец тяжа с правой 
резьбой: 4-то же с левой резьбой: 5-косынка: 6 -опорная на­
кладка: 7 и 8 -опорный угольник: 9- угольник для запиты тя­
жа от скручивания: 10-стыко вы е накладки: l l -свежий слой 

цементного раствора

Fkc. 4.14, Схема углового обжимного элемента с одиночными
тяжами:

1-рабочая часть обжимного элемента: 2-тяж : З-наоезвоЙ ко­
нец тяжа: 4-трубчатый упор: 5-угольник для запиты тяжа 
от скручивания: 6-стыховая накладка:7-стык тяжа н нарез­
ного конца: 8-свежий слой цементного раствора.
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Рис.4.15. Схема присоединения прядевой арматуры к нарезно“
му хонду:

1—прядь: 2-нарезной конец; 3-стальной коуш; 4-стальной клин

4*48* При устройстве тяжей из стержневой арматуры долж ­
на быть обеспечена защита их от скручивания при натяжении 
гаечными накидными ключами* С этой целью рекомендуется 
произвести приварку по концам тяжей угольников» прилегающих 
к стенке обжимных элементов (см.рис,4.13) или непосредствен­
но ч кладке усиливаемой стены (см.рис,4.14). При необходи­
мости эти угольники могут быть заделаны в тело кладки сте­
ны*

П  р н м е ч а н н е *  Если натяжение стальных тяжей мо^ 
ж ет быть осуществлено специальными гидродомкратами или 

с  помощью электронагрева» то защита тяжей от скручивания 
не требуется,

4*48. Одиночные тяжи рекомендуется располагать в сере­
дине усиливаемого пояса кладки, а двойные -  по краям его, 
в соответствии с указаниями г Рекомендаций*.

При переменной высоте усилием ого пояса кладки (при рас­
положении проемов на разных отметках) тяж рекомендуется 
располагать в середине ослабленного проемом сечения. При 
этом в расчет принимают только проемы» расположенные не 
далее 5 м от края здания (отсека).

При расположении тяжа у края проема или при пересече­
нии тяжем проема (например, лестничной клетки) необходимо 
предусмотреть заделку таких проемов кирпичной кладкой или 
усиление их деревянными рамами (см*рис.4Л 1 ).
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4.50. Теплоизоляцию концов тяжей и затяжек, проходящих 
сквозь наружные стены здания, равно как я антикоррозийную 
защиту всех стальных элементов усиления здания, следует 
производить по указаниям ' Рекомендаций'#

4ЛИ* Сечение стальных тяжей рекомендуется определять 
пт статическому расчету усиленней стены» Минимальные диа­
метры тяжей: из арматурной стали -25 мм, из пучков высоко­
прочной проволоки -  16 мм. Сечение стальных тяжей для зда­
ний, подлежащих выправлению, и для предварительных расче­
тов (для любых зданий), может быть определено из условия 
равнопоочности тяжа (тяжей) с ус и ля ем ым поясом кладки 
стены при растяжении в соответствии с указаниями 'Рекомен­
даций*.

4.52. Развивка на пряди и отжиг снятых стальных канатов 
и определение их деформативяых характеристик и пр. рекомен­
дуется производить в соответствии с 'Временными технически­
ми условиями на отбор, переработку и использование прядей 
снятых стальных канатов в преднадряженных железобетонных 
конструкциях' (Львовский политехнический институт, Львов,
1868 г,).

Расчетное усилие в прядях из снятых стальных кана­
тов можно определить по графику (рис.4.16) в зависимости от

'X -ь—1—

$

8 7 8 9 10 ff 12 IS 14 16 18 4мм

Р*с.4.|в. Граф** для определения расчетного усилия а прядях 
из снятых стальных жакетов:

1-для прядей из средней части каната;2-то же из хвостовой 
части
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принадлежности пряди к средней (изношенной) или хвостовой 
(практически не изношенной) части каната*

2* М е р ы  з а ш и т ы  з д а н и й  о т  
г о р и з о н т а л ь н ы х  д е ф о р м а ц и й  

о с н о в а н и я

4*53* Применение конструктивных мер защиты зданий от 
горизонтальных деформаций основания рекомендуется в тех 
случаях, когда требования п.2#3 раздела 2 не удовлетворяют-* 
ся или не выполняется условие

wvE ё  Ь ^  [ w 8 ё 1 ] _ (4.1)
гд е  m g  коэффициент условий работы, определяемый по 
табяЛ*2; Е -  расчетная горизонтальная деформация вкрест 
протирания пластов; \  -  длина здания; 1 ]  -  предела**
ный показатель горизонтальных деформаций, определяемый по 
табл«4.3*

Таблица 4.3

Группа Наименование зданий Значения
шштшн

п о к а з а т е л е Т ' З  
тах в основании

зданий песча­
ных

сугли­
нистых

ГЛИНИС­

ТЫХ

А
Детские дошкольные 
учреждения, больницы, 
поликлиники, родиль­
ные дома 100 86 70

Б
Жилые здания, гостини­
цы, предприятия обще­ 160 120 90
ственного питания, обще­
ственные и администра­
тивные здания, высшие 
учебные заведения,тех­
никумы, школы, кхкоте- 
атры, предприятия быто­
вого обслуживания

П р и м е ч а н и я :  1. При 6 ^  5 Л О-3 конструктивные ме­
ры защиты необходимы независимо от выполнении условия (4 .1 ).

2* При расположении здания иод углом менее 1Б°к прости- 
ражию и ластов в расчет принимается деформащия но простира­
нию.
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4*54. Для защиты зданий от воздействия горизонтальных 
деформаций основания рекомендуется применение следующих 
конструктивных мер защиты:

-  введение предварительно напряженных фундаментных поя­
сов;

-  введение предварительно напряженных стальных тяжей в 
уровне деколя (для зданий, не подлежащих выправлению спо­
собом поддомкрачивания);

-  введение железобетонных связей-распорок;
-  разрезка на отсеки;
-  введение компенсационных траншей.
Указанные конструктивные меры защиты зданий могут при­

меняться раздельно или совместно в зависимости от габаритов 
здания, его значимости, конструктивных особенностей и техни­
ческого состояния, наличия подвала и расположения в мульде, 
а также от величины горизонтальных деформаций &

4.55. Защита зданий должна осуществляться с учетом дей­
ствия горизонтальных деформаций как в плоскости стен, так 
и по нормали к ним.

4.58. В зданиях (отсеках) с подвалом (техническим под­
польем) с помощью конструктивных мер рекомендуется обес­
печивать защиту от горизонтальных деформаций как надзем­
ной, так и подземной частей здания* В зданиях (отсеках) без 
подвала (технического подполья) можно ограничиться мерами 
защиты одной только надземной части. Так же постигают,если 
подвал расположен под небольшой частью здания.

4.57. Защита надземной части здания (отсека) от горизон­
тальных деформаций основания, действующих в плоскости стен, 
может производиться с помощью одних только обвязочных ба­
лок, укладываемых на уровне цоколя для выправления здания 
(отсека) способом поддомкрачивания (см.л.4.7). При этом по 
крайней мере одна нз обвязочных балок должна быть непрерывя- 
ной в пределах удаляемой стены.

П о стенам, пересекаемым уступами, рекомендуется устраи­
вать непрерывными обе обвязочные балки*

Для обеспечения связи между обвяечнымя балками и клад­
кой стен рекомендуется введение в пределах пазухи (штрабы) 
анкеров из арматурной стали периодического профита ф 12 мм, 
привариваемых к полкам балок в шахматном порядке через 40- 
50 см по длине.

4.58. Защиту надземной части здания, не подлежащего 
выправлению способом поддомхрачивания, от горизонтальных 
деформаций, действующих в плоскости стен, рекомендуется 
осуществлять с помощью предварительно напряженных сталь­
ных тяжей, устанавливаемых на уровне цоколя, рассчитанных 
в соответствии с рекомендациями приложения 1У.
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В тех  случаях, когда необходимый контроль предваритель­
ного напряжения тяжей не мож ет быть обеспечен, рекоменду­
ется заделы вать их в борозды (штрабы) в соответствии с ука­
заниями п.4.41 с цепью образования цокольного железобетонно"" 
го  пояса.

Тяж и цокольного пояса рекомендуется устраивать без  раз­
рывов по высоте у входных дверей. При этом допускается час­
тичная закладка дверных проемов. При необходимости разрыв 
тяжей цокольного пояса по высоте можно устраивать по указа­
ниям 'Рекомендаций*, располагая жесткие вставки под  прос­
тенками (см .рис,4.11 ,6 ).

П о  стенам, направленным вхрест простирания пластов, реко­
мендуется устанавливать парные ( двухсторонние) тяжи (рис. 
4 Л 7 ).

Ри с .4 ,17* Схема усиления цокольного пояса стены парными 
стальными тяжами и устройства углового обжимного элемента;

1-тяж ; 2-нарезной конец тяж а; 3-обжимной элем ен т;4 -упор 
для  конца обжимного элемента; S-опорная накладка; 6 -опор- 
ный угольник; 7 -угольник для  защиты тяжа от скручивания;
8-сты к нарезного конца с тяж ем; 10-свежий слой цементного 

раствора; 9-стыховая накладка

П ри расположении здания под значительным углом  (более  
15°) к простиранию пластов парные тяжи рекомендуется уста -
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лавливать so всем стенам (рис*4.18)

РшсАт 18. Схемы усиления цокольного пояса стен парными 
стальными тяжами и устройства обжимных элементов:

а) на угловом участке; б) на пересечении стен.
1-тяж; 2-обжимной элемент; 3-опоряая накладка; 4-ойорный 
угольник;5-опорная косынка; 6-угольник для защиты тяжа от 
скручивания; 7-накладка для увеличения жесткости угла об­

жимного элемента

Связь тяжей цокольного пояса со стенами осуществляется 
с помощью стальных обжимных элементов (рис.4.17 н 4.18), 
рассчитываемых по указаниям 'Рекомендаций*.

4.59. Для защиты стен подвала (технического подполья) 
от горизонтальных деформаций земной поверхности» действую­
щих в плоскости стены» рекомендуется устройство фундамент­
ных поясов путем введения парных стальных предварительно 
напряженных тяжей на уровне пола подвала (технического 
подполья) (рис.4.19»а).
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P hcv4.19. Схемы устройства фундаментных поясов с помощью 
предварительно напряженных стальных тяжей:

а ) при двухстороннем расположения тяжей у наружных стен;
б ) То же кря одностороннем расположении тяжей.
1-фундамент; 2-стальиой тяж; 3-рядовой обжимной элемент; 
4 -то  же угловой; 9-фундаментный пояс; 6-штраба в кладке 
фундаментов (сделками кокааано направленна простнрання

пластов)

Фундаментные пояса могут устраиваться односторонними, 
связанными штрабоЙ с фундаментами черев 3-4 м (рнс.4.19,б) 
я только но стенам, подлежащим усилению,-направленным 
вкрест простжравжя пластов.

При расположенкк здания под эиачпхмьиым утлом (более 
15°) к просткранхю пхастов усилению подлежат фундаменты 
всех сквозных стен.

4*60. Для етси «  большим свободным пропетом (более 
9#м-цря отсутствии подвала или 8 м -  яря наличии подвала) 
защита от горизонтальных даформадий, действующих по нор­
мали к плоскости стену должна обеспечиваться с помощью 
связей-распоров* устраиваемых ва уровне явкоия (в  зданиях 
баз подвала) или на уровне подвала (технического подполья).

Введение связей-распорок должно производиться в зависи­
мости от расположения здании в мульде (рис.4.20), учитывая, 
что горизонтальные деформации, направленные вкрест простн­
рання пластов, наиболее опасны (как но величине, так и по
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а.

Fkc. 4.20. Схемы усиления цокольных (фундаментных) поясов 
здания и устройства железобетонных связей-распорок между 

стенами с большим свободным пролетом:

а ) при расположении здания (отсека) по простиранию пластовj
б) то же вкрест простирания; в) то же под углом к прости- 
рнию* 1-тяж; 2-затяжка; 3-рядовой обжимной элемент; 4 - 
угловой обжимной элемент при усилении одной из стен; 5-то 
же при усилении обеих пересекающихся стен; 6-железобетон- 
ная связь-распорка* (Стрелками показано направление вкрест

простирания пластов)
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продолж ительности воздействия),
4,01. В зданиях» подлежащ их выправлению, связи-расп орки 

на уровне доходя рекомендуется устраивать из прокатных про­
филей и соединять с обвязочными балками, В остальных случаях 
связи-распорки рекомендуется устраивать железобетонными с 
парными стальными затяжками (рис.4.20) из бетона М  200.

Связи—распорки целесообразно располагал» в грунте илн по 
грунту, что позволяет устраивать их минимальной высоты (см . 
п.4.65) -  достаточно гибкими» способными легко приспосабли­
ваться к вертикальным деформациям основания.

4.62» Стальные затяжки связей-распорок должны соединять­
ся со стенами здания с  помощью стальных обжимных элемен­
тов (рис.4 .20 )» размеры которых устанавливаются расчетом по 
указаниям 'Реком ендаций*. Нарезные концы затяжек должны 
устраиваться в сответствии с требованиями п.4.47.

4.63. Стальные затяжки связей-распорок, тяжи фундамент­
ных поясов и обжимные элементы, находящиеся в грун те,долж ­
ны быть надежно защищены от коррозии. Защитный слой бето­
на долж ен быть не менее 5 сантиметров (рис.4.21) .

Рис,4,21 • Сечение железобетонной связи- 
распорки с парными затяжками:

1-затяж ка; 2-рабочая арматура; 3-хомут;
4-бетон

4,64* Сечение стальных затяжек связи-распорки долж но оп­
ределяться расчетом на воздействие горизонтальных деф орма­
ции основания на тяготеющие к связи-распорке участки фун­
даментов, Расчет рекомендуется производить в соответствии 
с указаниями приложения 1У.

4.65* Ж  елезобе тонные связи-расп орки со стальными затяж ­
ками рекомендуется симметрично армировать 4 стержнями 

ф 16 мм Ст.З для  восприятия усилий от вертикальных д е ­
формаций основания. Хомуты  должны устанавливаться в со­
ответствии с требованиями СНиП . ( Бетонные и ж елезобетон­
ные конструкции. Нормы проектирования).

Высота связи—распорки должна быть не менее 15 см и не 
более 1/30 пролета в свету.
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В  зданиях с внутренними колоннами связи-расп орки рекомен­
дуется использовать и для защиты колони от воздействия го­
ризонтальных деформаций основания, в соответствии с  указания­
ми 'Реком ендаций'.

4.66. Предва|ительное напряжение тяжей цокольного и фун­
даментного поясов рекомендуется принимать в соответствии 
с указаниями С Н Ш  П -В  Л -62 .

Затяжкам связей-распорок долж но придаваться небольшое, 
неконтролируемое предварительное напряжение для включения их 
в работу при небольших деформациях основания.

4*67. Защита от горизонтальных деформаций должна осуще­
ствляться для всего здания (отсека) в целом, даж е в тех слу­
чаях, хот*да выправлению подлежит только его часть (см .п .4 .8 ),

4.68. Если разрезка на короткие отсеки надземной части 
здания, подлежащ его выправлению, не предусматривается (см , 
п .4 ,6 ), равно как и введение фундаментных поясов для продоль­
ных стен, то необходимо проверить, не будет ли горизонталь­
ное смещение фундаментов б г торцевых и внутренних попе­
речных стен, наиболее удаленных от середины здания (отсека), 
чрезмерным, нарушающим прочность фундаментов нли устойчи­
вость основания (рис.4.22),

а.

Рис.22, Схема смещения фундаментов торцовых и поперечных 
стен здания, не усиленного фундаментными поясами;

а ) положение до проявлена? действия горизонтальных деформа­
ций основания; б) то ж е после проявления действия горизонталь­
ных деформаций,
I-обвязочная балка; 2-фундамект. (Стрелками показано направ­
ление действия горизонтальных деформаций основания)
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При чрезмерно большом горизонтальном смещеиж фунда­
ментов 0Г торцовых или части внутренних поперечных стен 
здания необходимо предусмотреть Соответствующее ушнренне 
этих фундаментов ( обеспечивая надежную связь между новым 
и старым фундаментом).

П р и м е ч а н и е .  Горизонтальное смещение фундамен­
та 5Г может быть оиредеякэд по указаниям 'Руководства*.

4.69. В зданиях (отсекак) сложной конфигурации в плане» 
подлежащих выправлению способом поддомкрачивания» для за*- 
шиты выступающих частей здания от скашивания (перекосов 
в горизонтальной плоскости) рекомендуется введение диаго­
нальных связей-распорок между обвязочными балками (рас. 
4.33 ). Сечение этих связей рекомендуется принимать таким ж е. 
как у обвязочных балок.

Рис.4.23» Схема устройства диагональных связей-распорок 
между обвязочными балками для защиты здании от скаши­

вания основания:

1-обвязочная баака| 2-днагональяая свяаь-раси орка. ( Стрелка­
ми показано направление действия горизонтальных деформаций)

4.70. С  целью уменьшения степени воздействия горизонталь­
ных деформаций основания па здание» подлежащее выправле­
нию способом поддомкрачивании» рекомендуется произнести 
разрезяу его фундаментно-подвальной части на три сравнитель­
но коротких отсека (рис.4.34).

П р и м е ч а н и я : ! .  При расположении здания под зна­
чительным углом (более 16°) к направлению вкрест простнраг 
яжя пластов между свободными концами фундаментных стен 
длиной более 3 м должны быть введены гибкие ж елезобетон­
ные свяэж-расноркн (рнс,4.24»б) в соответствии с рекоменда­
циями пи. 4.60-4.68 для защиты от воздействия горизонталь­
ный деформаций» направленных по нормали к плоскости р а з -
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Р и с.4*24* Схемы р*брезжи фундаментно-подвальной части зд а ­
ния, подлеж ащ его выправлению, на короткие отсеки:
а ) при расположении здания вкрест простиравши ц/шито»; о}то  
ж е под значительным углом к направлению вкрест простирания, 
1-стена подвала (технически! о додполья), 2-деформадиониый 
шов; 3-обвязочная балка; 4-фундаментный пояс; 5—связь-рас­
порка; 8-обжимной элемент; Т-домкратная ниша* (Стрелками 
показано направление вкрест простирания пластов)

резаемых фундаментных стен,
2* Усилия в обвязочных балках могут определяться от воз­

действия горизонтальных деформаций основания на одни толь­
ко краевые отсеки фундамента*

4.7 1. При разрезке фундаментно-подвальной части здания 
на отсеки деформационный шов должен устраиваться в соот­
ветствии с указаниями 'Рекомендаций''. Разрезка должна цр0-
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изводиться на достаточном расстоянии от краев домхратных 
ниш (рис.4.24) -  не менее чем на величину Иф (см.п.4Л5).

П  р и м е ч я н и е .  Указанное требование не распространя­
ется на домкратные ниши, устраиваемые на пересечении стен,

4,72* Для защиты зданий от горизонтальных деформаций 
сжатия рекомендуется применение компенсационных траншей, 
устраиваемых по указаниям 'Рекомендаций*, если только это 
допускается по условиям эксплуатации,

РАЗДЕЛ 5. КО Н СТРУКТИ ВН Ы Е МЕРЫ ЗАЩ ИТЫ 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ЗДАНИЙ

1, О б щ и е  п о л о ж е н и я

5,1* Рекомендации настоящего раздела распространяются на 
производственные здания одноэтажные и многоэтажные, бес­
каркасные» каркасные я с неполным каркасом*

5*2* Вопрос о необходимости применения мер защиты пронзи 
водственньхх зданий должен решаться в зависимости от кон- 
структивиой схемы здания с учетом рекомендаций разделов 2 
и 4 и состояния несущих конструкций*

5*3» Допустимые деформации основания для промышленных 
зданий с гибкой конструктивной схемой (см,п«2,1) определяют­
ся статическим расчетом по условиям их прочности и устойчи­
вости с учетом действия обычных нагрузок» габаритов здания, 
физико-механических характеристик грунтов основания и прове­
ряются в зависимости от требований по обеспечению нормаль­
ных условий работы технологического оборудования (подъемно­
транспортного и др ,)» связанного с несущими конструкциями 
здания.

П р и м е ч а н и е ,  Требования по обеспечению нормальных 
условий эксплуатации технологического оборудования, указывают­
ся в его паспорте или устанавливаются по данным завода-изго- 
тонителя, справочным данным и имеющемуся опыту работы.

5.4* Для всех типов зданий (независимо от их конструктив^ 
ной схемы) наиболее эффективной конструктивной мерой защи­
ты является разрезка на сравнительно короткие отсеки прямо­
угольной формы в плане,

5*8* Разрезка зданий на отсеки должна производиться с 
помощью деформационных швов, устраиваемых в соответствия 
с указаниями 'Рекомендаций', с учетом влияния на работу тех­
нологического оборудования возможного взаимного смещения 
отсеков,

5.8, Если ожидаемая высота уступа Ну не выходит за 
пределы Щ группы площадок (см.табл. 1.2) и длина здания

Ъ не превышает предельную величину / Ъ /, указанную 
в табл.5,1, то для предварительных расчетов (на стадии тех—
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кнческого проекта) можно ограничиться однхм только уснпе- 
и ш  несущих ж самонесущих ствж с  номошыо стальных тя­
ж ей ж защжтой фажвержоного заполнения стек в соответствии 
о рекеменденнямя хин. 8 Л 8 { 5.88; 5J59.

Таблица 8.1

2 *> *
п/н

Типы зданий по их назначению П редельна!
длина 

/ Ь / (м )

П риме-

1.

2.

3.

4 .

5.

6.

7 .

8.

Бескаркасные здания с жесткой кокс — 
рухтявной схемой 40

Здавя одноэтажные бескаркасные н 
с  неполным каркасом, с гибкой конст­
руктивной схемой 48

Одноэтажные здания с монолитным ж е­
лезобетонным каркасом 40

Т о  же со сборными железобетонными 
колоннами н металлическими фермам! 80

Т о ж е о металлическим хадасом  и сая- 
еевымн поперечными рамами 60

Многоэтажные здания с монолитным 
железобетонным каркасом 38

i

Т о  ж е из сборных элементов, образую­
щих авязевыа рамы | 46

То ж е с металлическим каркасом I 80

см.п.2.1

см.н.2.1

П р и м е ч а н и я ;  1, Н а площадках, гд е  не ожида­
ется образование устуиов, в расчет примнется соответствую* 
щжй радиус крнвнзш в местах сосредоточенных деформаций 

, определяемый но формую (2 -3 ).
2. Д ля  зданий, расположенных под небольшим углом  (м е­

нее 18°) к простиранию пластов но таблице 8.1 определяется 
предельная ширина здания.

8.7. Веля требования п.5.6 не выполняются, то при подго­
товке технического проекта следует исходить пз необходим ости 
усилении несущих конструкяий здания в соответствен со  стати­
ческим расчетом (см дх.83 ) н рекомендациями настоящего раз­
дела  или разрезки его  на отсеки, длина которых не превышала 
бы значение /1 /.

8US. Дополнительные усилия в несущих конструкциях зда­
ния, возникающие от воздействия горизонтальных н верти­
кальных деформаций основания, м огут быть определены пр 
рекомендациям 'Руководства ' и приложения Щ .

4 8



5.9* В тех случаях, когда применение сравнительно простых 
конструктивных мер зашиты зданий оказывается недостаточным, 
рекомендуется предусмотреть возможность выправления дефор­
мированного здания»

5*10* Выправление зданий рекомендуется производить спосо­
бом поддомкрачивания с учетом указаний раздела 4.

5*11* Подработка связевых рам допускается во всех случаях, 
когда расчетное горизонтальное смещение фундаментов колонн 

б г 9 вычисленное по 'Руководству* как в плоскости попереч­
ной рамы, так и в плоскости продольной рамы здания (отсека), 
удовлетворяет условию;

$г ~  [  $г] <»•»>
где [S r ]  -  предельное смещение фундамента колонны, оп­
ределяемое по 'Руководству*,

П р и м е ч а н и я :  1 .При определении величин предельно­
го смещения фундаментов / о г / железобетонных колонн приве­
денная жесткость В должна определяться по указаниям при­
ложения Ш. Р

2» При выполнении условия (5*1) проверка колонн по проч­
ности не требуется,

5*12, При невыполнении условия (5*1) рекомендуется произ­
вести усиление колонн или ввести железобетонные связи-рас­
порки между фундаментами, или произвести разрезку здания 
на отсеки в соответствии с указаниями 'Рекомендаций*.

5*13, Усиление железобетонных и кирпичных колони рекомен­
дуется производить с помощью предварительно напряженных 
стальных обойм, а усиление стальных колонн -  с помощью при­
варных накладок в соответствии с указаниями 'Рекомендаций*,

5,14, Расчетные отклонения подкрановых путей мостовых 
кранов (от проектного положения) не должны превышать ве­
личин допустимых отклонений, определяемых по указаниям 
'Рекомендаций по назначению допустимых отклонений от про­
ектного положения подкрановых путей грузоподъемных кранов 
при подработке* (ВНИМИ, Л** 1972 г,).

5*15* Расчетные отклонения подкранового пути от проектно­
го положения рекомендуется определять по указаниям 'Руко­
водству* • В случае возможного образования в основании зда­
ния уступа расчетный наклон подкранового пути Т  определя­
ется по формуле

-V -  0,8 — • (6.2)
T/fl

При расположении здания по простиранию пластов под Vn 
в формуле (5*2) принимается длина пролета с мостовым кра­
ном н определяется поперечный наклон подкрановых путей*
При расположении здания вкрест пространна пластов под Ъп
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принимается шаг купоне и определяется продольный наклон 
йодкрановых путей» При расположении здания под значитель­
ным угшм ж простиранию» в тех случаях» когда линия уступа 
пересекает как поперечные» так и продольные рамы (хотя бы 
по одной на них) по формуле (5*2) определяются как попереч­
ный» так и продольный наклоны подкрановых путей прх подста­
новке в нее соответствующих (наклону) значений V# •

5*18» Боли проектом предусматривается возможность выправ­
ления деформированного здания» то отпадает необходимость в 
проверке отклонений подкрановых путей о? проектного положе­
ния, вызванных вертикальными деформаляями основания.

Если проектом предусматривается введение фундаментных 
связей—распорок между колоннами в плоскости поперечных рам» 
то отпадает необходимость в проверке отклонений подкрановых 
путей от проектного положения, вызванных горизонтальными 
деформациями основания.

5.17» В тех случаях, когда требования п.5.14 не могут быть 
удовлетворены, необходимо выяснить» не позволяет ли конст­
рукция подкрановых путей произвести их рихтовку, как в вер­
тикальной, так и в горизонтальной плоскостях, в требуемых 
пределах.

5.18» Увеличение пределов возможной рихтовки подкрановых 
путей может быть осуществлено с помощью конструктивных 
мер» указанных в 'Рекомендациях*.

5.19. Прочность неразрезной подкрановой балки должна 
быть проверена статическим расчетом, учитывая влияние сум­
марного распора 2Нпк и изгибающих моментов» вызванных 
деффмадиями основания в соответствии с указаниями 'Руко­
водства*.

5*20, Если проектом предусматривается возможность рих­
товки подкранового рельса» то прочность подкрановой балки 
должна быть проверена с учетом воздействия крутящего мо­
мента М Кр » вызванного эксцентричным ириложеиием крано­
вой нагрузки» Кроме того» болты крепления подкрановой бал­
ки к жодрние должны быть проверены по указанию 'Руководи 
ства* на восприятие растягивающих усилий, вызванных тем же 
моментом* Мкр , н на срез под воздействием суммарного 
распора 2 Н Пк *

5»21. Если проектом предусматривается возможность вы­
правления положения подкрановых балок в горизонтальной плес- 
хостк, то прочность колонн должна быть проверена с учетом 
увеличения эксцентриситета крановой нагрузки.

5,23, Если пределы возможного выправления положения 
подкрановых путей недостаточны для удовлетворения требо­
ваний и»5.14, то рекомендуется произвести замену мостовых 
Кранов подвесными жлк жаяопьнымж.
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5*23» В местах разделения здания деформационным шв»м 
необходим© разрезать подкрановые балки, а в подкрановых 
рельсах предусмотреть устройство сменных вставож в соответ­
ствии с ужазанжями 'Рекомендаций',

8*34» Выправление положения подкранового пути в горизон­
тальной плесжостн рекомендуется производить по обоим рядам 
колонн» если только ето не связано со значительным увеличе­
нием объема трудоемких работ нпк существенным удорожанием*

2* М е р ы  з а щ и т ы  б е с к а р к а с н ы х  
з д а н и й  и з д а н и й  с н е п о л н ы м  

к а р к а с о м

§«25* Вопросы защиты от влияния горных выработок бескар­
касных производственных зданий с жесткой конструктивной 
схемой (см*п.2.1) решаются в соответствии с рекомендалиями 
раздела 4,

5*26. Защита одноэтажных бескаркасных зданий с гибкой 
конструктивной схемой (см*и.2.1) ж зданий с неполным карка­
сом должна осуществляться о учетом рекомендаций, относя*- 
щихся к каркасным зданиям н указаний 'Рекомендаций*'.

8.27. Разрезку зданий с гибкой конструктивной схемой на 
отсеки рекомендуется производить с устройством парных пи­
лястр в соответствии с указаниями 'Рекомендаций'.

5*28. При разрезке одноэтажных зданий с гибкой конструж*- 
тинной схемой на отсеки дспускается устройство последних с 
незамкнутыми в плане и с отдельно стоящими стенами, в со­
ответствии с указаниями 'Рекомендаций**

8*20» При расположении здания на линии уступа, под боль­
шим углом к простиранию (более 15°), в случаях, предусмот­
ренных н.5.7, рекомендуется произвести отделение поперечных 
стен от продольных в соответствии с указаниями 'Рекомендаций'.

5*30» Отдельно стоящие стены, равно как и незамкнутые в 
плане» должны быть надежно связаны с пролетным строением» 
Связь эта в случае свободного шираиия фермы на стену мо­
жет быть осуществлена по схеме» указанной на pncJ5.1.

5*31. Деформационный шов рекомендуется устраивать в 
одной плоскости у ближайшей к уступу пилястры так» чтобы 
вылет консольного свеса стен был наименьшим (ржс*§«2)»

При этом доджей учитываться вид уступа -  будет ли ом 
'прямым' дащ 'обратным' (смщрждожение 1) ж его положение 
в плане* При расположении здания под большим утлом к про­
стиранию пластов в зоне шляния уступа на здание рекомен­
дуется длину отсека принимать минимальной (рис«8*2»г)»

8*32* В одноэтажных зданиях с легким покрытием» распо­
ложенных под большим углом к простиранию пластов (более 

при известном положении уступа, деформаднонный шов
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Рнс*5Л* Схема введения связи между стропильной фермой 
и контрфорсом каменной стены:

1-стена; 2-контрфорс; 3-строшетьная ферма; 4-обжнмкой эле­
мент; 5-отяжной болт; в-соедшштельный элемент



а. 5 \

\̂ч\тччччч\чччч\ччччч\\ч̂^

Вхс«5«2« Схемы разрезки ал отоекн каменного бескаркасного 
здания в зависимости от положения уступа в плаве:

а ) положение уступа ва вертижальном разрезе (вид уступа);
б ) неправильная разрезка; в) правильная разрезка; д )  раз­
резка рекомендуемая при расположении здания под большим 
углом х линии уступа (к простиранию)*

1-стена, ^^-существующий контрфорс, 3-вновь устраиваемый 
контрфорс» 4-деформадионный шов, б-линхя уступа
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в стенах разрешается устраивать в раакш плоскостях без 
разреакк покрыткя (рнс,5«3)»

5.33. Прочность незамкнутых в плане ж отдельно стоящие 
степ должка проверяться с улетом влжжжля горязонтального 
смещения юс фундаментов по нормали х плоскости стены» 
Прочность таких стен считается обеспеченной, если выполня­
ется усговие (5.1), в котором код бг ж Z бг!  принимаются 
соответственно расчетное ж предельнее смещении фундамента 
рассматриваемой стены, определяемые по 'Руководству'»

П р и м е ч а н и е .  Для стен» ориентированных жом не­
большим углом (менее 15°) к направлешю вкрест жростпрання 
пластов проверки по условию 5»1 не требуется.

6*34, При невыполнении условия (5.1) рекомендуется произ­
вести усиление стен (н.5,33) с  помощью стальных обойм, уста­
навливаемых на пилястрах, или ввести, железобетонные связи- 
распорки (препятствующие горизонтальному смещению фунда­
ментов стен) в соответствии с указаниями * Рекомендаций' • 

6,36» Для защиты зданий от горизонтальных деформаций 
растяжения основания, действующих в плоскости стен, необ­
ходимо усилить цокольные пояса кладки с помощью парных 
стальных предварительна напряженных тяжей или обвязочных 
балок (для зданий, подлежащих выправлению способом под­
домкрачивания) в соответствия с рекомендациями раздела 4» 

5.36. Усиление цокольных поясов стен здания на столбчатых 
фундаментах может не производиться вовсе при наличия ке-

Рис,5.3. Схема разреши щж отсеки каменного бескаркасного 
здания с легким покрытием, расположенного иод значительным 
углом к простиранию пластов:
1-стена; 2-оуществующий контрфорс; 3-вновь устраиваемый 
контрфорс; 4-деформаниопный шов; 5—лияжя уступа
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разрезных достаточно заармнрованиых фундаментных банок*
5*37* У сидение стен здания с ленью защиты от вертикаль­

ных деформаций основания рекомендуется производить с по­
мощью предварительно напряженных стальных тяжей, в соот­
ветствии с указаниями раздела 4. Дня усиленш отдельно сто­
ящих стен следует принять парные (двухсторонние) тяжи*

5*38* При необходимости выправления здания на столбчатых 
фундаментах способом поддомкрачивания рекомендуется ис­
пользование неразрезимх фундаментных балок вместо обвязок-* 
яых* При атом домкраты рекомендуется устанавливать на 
вновь вводимые опоры*

Сечение фундаментных балок должно быть проверено рас­
четом на восприятие усилий, возникающих при выправлении 
здания, по указаниям приложения 1У. Если высота сечения и 
армирование фундаментных балок окажутся недостаточными, 
то необходимо предусмотреть соответствующее усплеипе их*

5*39* В зданиях» подлежащих выправлению, подъем кир­
пичных колонн рекомендуется осуществлять способом разрыва 
кладки с помощью приспособления ВНИМИ (рмс.5.4) после 
усиления их & помощью стальной обоймы» устраиваемой по ука­
заниям '  Рекоменд алий*.

Подъем железобетонных к стальных колонн рекомендуется 
осуществлять по указаниям ли* 5*62 н 5.83.

3. М е р ы з а щ и т ы  к а р к а с н ы х  
з д а н и й

5*40» Вопрос о необходимости применения конструктивных 
мер защиты каркаоных зданий должен решаться в зависим ос- 
ти от указаний ни» 3*2» 5*3 п 5*11*

5*41* Дополнительные усилия в элементах рамных систем 
(рам с жесткими узлами) должны определяться от совмест­
ного действия горизонтальных н вертикальных деформаций 
основания в соответствии с указаниями 'Руководства* и при­
ложения Щ,

3*42» Для каркасных Зданий рекомендуется применение сле­
дующих конструктивных мер защиты:

а) усиление колонн, ригелей я соединяющих их узлов;
6} преобразование жестких узлов в шарнирные;
в) разрезка на отсеки;
г) введение гибких железобетонных фундаментых связей- 

расшорок;
д ) усиление самонесущих стен стальными тяжами;
е) разрезка самонесущих стен по каждой из колонн;
ж) устройство компенсационных траншей;
з) выправление деформированного здания.
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Рис.6.4. Схема устройства ВН И М И  для подъема кирпичных
колонн:

1-колонна; 2-железобетонный прогон; 3-трубчатая стойка; 4 - 
опорный фланец; 5-распределнтельная балка; 6-разрезной хо­
мут; t -опорные балки; 8-деревянные шпалы; 9-приварная ко­
сынка; 10-стяжной болт; 11-гидродомкрат; 12-маслопровод;

13-стальная обойма колонны

Перечисленные конструктивные меры зашиты могут приме­
няться раздельно или совместно в зависимости от конкретных 
условий (величин и знака деформаций н факторов, указанных 
в п.5.3).

5.43. Конструктивные меры, обеспечивающие защиту одно­
этажных каркасных зданий от горизонтальных деформаций ос­
нования, следует осуществлять с учетом указаний 'Рекомен­
даций*.
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5.44. Усиление стальных каркасов рекомендуется произво­
дить с  помощью приварных накладок или предварительно напря­
женных затяж ек (д ля  растянутых элементов) в соответствии 
С указаниями "  Рекомендаций '.

5.45* Усиление железобетонных каркасов рекомендуется 
производить с  помощью стальных предварительно напряженных 
обойм (д ля  колонн), хомутов (д ля  узлов) и подпружных систем 
(д л я  ригелей) в соответствии с указаниями 'Р е к  ом видений".

5*46* В тех случаях, когда усиление элементов каркаса 
производить нецелесообразно или не представляется возмож­
ным, рекомендуется принять конструктивные меры, уменьшаю­
щие в элементах каркаса дополнительные» усилия, вызываемые 
шдработкой (позиции б ) ,  в ),  г )  и ж ) п.5.42).

5.47. Разрезку каркасных зданий на отсеки с л е д у ет  произ­
водить с устройством деформационных швов с помощью пар­
ных поперечных рам по указаниям 'Рекомендаций". Д еф орм а­
ционный шов рекомендуется устраивать у ближайших к усту­
пу колонн д ля  того , чтобы число выправленных колонн было 
минимальным.

При этом д олж н ы  учитываться вид уступа -  б уд ет  ли он 
"прямой" или "обратный" (см.приложение 1) и его  направле­
ние.

5*48. Д ля  уменьшения величин дополнительных усилий в 
элементах каркаса рекомендуется превратить часть жестких 
узлов в шарнирные. Устранение лишних связей в ед ет  к умень** 
шению степени статической неопределимости рам и соответст­
венно дополнительных усилий в них.

5.49. В одноэтажных зданиях с рамным каркасом рекомен­
дуется  преобразовать в шарнирные узлы  сопряжения ригелей
с  колоннами — превратить рамные системы в связевые.

П ри больших горизонтальных деформациях основания, д ей ­
ствующие в плоскости поперечных рам, рекомендуется также 
преобразовать в шарнирные узлы  опирания крайних колонн на 
фундаменты с целью превращения колонн в качающиеся стой­
ки. При этом сл е д у ет  иметь ввиду, что преобразованная та­
ким образом поперечная рама должна оставаться статически 
неопределимой -  иметь хотя бы одну лишнюю связь (рис.5.5, А  К

5.50. Д ля  уменьшения величин дополнительных усилий в 
продольных рамах одноэтажных каркасных зданий рекоменду­
ется произвести замену неразрезных подкрановых балок раз­
резными* Стальные неразрезные балки могут быть превращены 
в разрезные при условии соответствующего усиления балок 
или снижения крановой нагрузки (если  эго допустимо по усло­
виям эксплуатации).

5.51. Д ля  защиты многоэтажных зданий от горизонталь­
ных деформаций основания (см.п.5.46) рекомендуется введение 
гибких перекрестных фундаментных связей-распорок, усграи -
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Рис.5.5. Расчетные схемы преобразованных рам одноэтажных 
каркасных зданий; а-статическн неопределимая рама с 2 пре­
образованными узлами; б , в -  то ж е с 4 преобразованными 
узлами; г  и д  -  то же с 2 качающимися стойками; е -  с  3 
качающимися ‘стойками -  статически определимая, непригодная

схема.

1—шарнирное соединение (преобразованное)» 2-качающакся стой­
ка, 3-анкерная колонна

веемых в соответствии с указаниями 'Рекомендаций4". Б зда ­
ниях» расположенных под небольшим углом (менее ISf) к про­
стиранию пластов фундаментные связи-распорки можно вво­
дить только в рамах, ориентированных вкрест пр ос тиражи.

5.52. Многоэтажные здания с рамным каркасом и навесны­
ми панелями стен могут быть защищены от воздействия го­
ризонтальных деформаций основания путем преобразования в 
шарнирные узлов опирания колонн первого яруса (рис.5.6 ).

Д ля  защиты от вертикальных деформаций основания реко­
мендуется преобразовать в шарнирные узлы опирания ригелей 
в пролете» пересекаемом линией уступа (рис.5.6 ,г).

Б шарнирный рекомендуется также преобразовать узел опи­
рания колонн на фундамент, под подошвой которого проходит 
линия уступа.

5.53. Преобразование жестких узлов рекомендуется произ­
водить по схеме неполного шарнира с одной степенью свобо­
ды перемещения (поворота в плоскости поперечной или про­
дольной рамы) путем устранения лишних связей или частич­
ного ослабления сечения колонн в соответствии с указаниями 
'Рекомендаций'.
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Рис.5.6. Расчетные схемы рам многоэтажных каркасных здани! 
с преобразоваяными узлами:

а-с 2 преобразованными узлами; б-с 4 преобразованными уз­
лами; в-с 2 качающимися стойками; г-с преобрааованяыми уз­
лами у ригелей одного из пролетов, пересекаемого линией

уступа

1-шарнирное соединение (преооразованное); 2-хрестовые связи 
жесткого блока; 3-связь-распорка; 4-местоположение уступа

Ослабленные сечения колонн должны быть проверены на 
восприятие расчетных поперечных сил.

П р и м е ч а н и е .  Преобразование жестких узлов вызы? 
вает перераспределение усилий в раме и, как следствие, пере­
грузку некоторых элементов ее (главным образом ригелей), 
поэтому последние должны быть соответственно усилены на 
основании статического расчета и указаний 'Рехомеидадий'.

5.54, Особое внимание должно быть обращено на обеспече­
ние пространственной устойчивости каркасного здания со свя- 
зевымк рамами или преобразованными узлами. С этой келью

59



в первом этаже многоэтажных званий необходимо предусмот­
реть устройство жестких блоков в середине каждой из рам,в 
плоскости которой произведено преобразование узлов» с введе­
нием фундаментной связи-распорки (рис.6,6).

В многоэтажных зданиях со связевыми рамами жесткие бло­
ки рекомендуется устраивать в каждой из связевых рам по 
всем этажам.

В одноэтажных зданиях жесткие блоки рекомендуется устра­
ивать по всем продольным рамам в соответствии с указаниями 
'Рекомендаций*. При этом следует иметь в виду, что для обра­
зования продольных рам по верху колонн должны быть введе­
ны связи-распорки (если они отсутствуют),

П р и м е ч а н и е . В  необходимых с/учаях разрешается 
устройство жестких блоков с отклонением от середины рам на 
один шаг колонн,

5.55. Защита фахверкового заполнения стен в одноэтажных 
каркасных зданиях от воздействия горизонтальных деформаций 
основания рекомендуется путем преобразования жестких узлов 
опирания ригелей фахверка на колонны каркаса в податливые.

В многоэтажных зданиях такое преобразование узлов фах- 
верш рекомендуется только в пределах первого этажа.

П  р и м е ч а н и е . В  рамах со связями-распорками, фах­
верковое заполнение стен не требует дополнительных мер заши­
ты.

5.56. Преобразование жестких узлов опирания ригелей фах­
верка на колонны здания в податливые оекомендуется произ­
вести путем устранения лишних связей — перехода от сварных 
соединений к болтовым и устройства овальных вырезов на 
опорах ригелей (рис.5.7).

При расположении здания в зоне сжатия ригели фахверка 
рекомендуется укоротить с учетом возможного перемещения 
его концов.

Степень податливости (величина возможного перемещения)
$П преобразованных узлов фахверка должна соответствовать 

величине горизонтальных деформаций основания 6 -удовлет­
ворять условию

I -  Н  к ~ ^0
S,>gw.tet, (5.3)

гд е  Ц  -  шаг колона; Н к -  высота колонны от подошвы 
фундамента до опоры пролетного строения (в поперечной раме) 
или д о  низа подкрановой балки (в  продольной раме); %р  -  
высота расположения ригеля фахверка над подошвой фунда­
мента колонны.

П  р и м е ч а н и е . В  многоэтажных зданиях при­
нимается равным высоте первого яруса рамы.

5.57. Защиту самонесущих стен от вшяния подработки ре-
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1-колонна каркаса; 2-ригель фахверка; 3-опорный сголик

к ом ен дуется производить в соответствии с указаниями раздела 
4.

При сравнительно сложных горногеологических условиях под* 
работки (когда требования п,5.6 не выполняются) рекоменду­
ется произвести разрезку самонесущих стен, пересекаемых ли­
нией уступа, по каждой из колонн, в соответствии с указания* 
ми 'Рекомендаций*.

5*58» Подъем колонн рекомендуется осуществлять с помо­
щью переносных траверз до указаниям 'Рекомендаций' или 
приспособления ВН И М И  (см.п.5.39). При сравнительно боль­
шой высоте подъема должна предусматриваться подбетонка 
фундамента.
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П р и м е ч а н и я : ! »  Перед подъемом железобетонная 
колонна должна быть освобождена от см эк  с фундаментом» 
При сборном фундаменте стаканного типа должна быть устра­
нена расклинка и заделка пазух. При монолитном фундаменте 
необходимо предусмотреть оголение и разрезку рабочей арма­
туры колонн с последующей (после подъема) ввархой соеди­
нительных вставок.

2. После окончания подъема металлическая колонна должна 
быть надежно скреплена с фундаментом с помощью анкерных 
болтов. Если длина анкерных болтов недостаточна, то необхо­
димо наростить их с помощью ванной сварки»

5.59. При выправлении здания способом поддомкрачивания 
должна предусматриваться возможность подъема промежуточ­
ных стоек фахверш. С этой не лью рекомендуется устройство 
домкратных ниш в кладке забнрки непосредственно под стой- 
хами (рис.5.8)*

Рис.5.8. Схема устройства в каменной за бирке домкратной 
ниши для подъема промежуточных стоек фахверка:

1 -стойка фахверка, 2-ригель фахверка, 3-заполнение фахверка, 
4-забирка, 5-домкрат, в-стальная распределительная плита,

7-маслопровод
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РАЗДЕЛ 6. КОНСТРУКТИВНЫ Е МЕРЫ  ЗАЩИТЫ  
САНИТАРНО-ТЕХНИЧЕСКИХ СЕТЕЙ

Ь О б щ и е п о л о ж е н и я

6.1, В настоящем разделе рассматриваются рекомендация по 
защите эксплуатируемых санитарно-технических сетей как напор­
ных, так и безнапорных, трассированных вкрест и под углом к 
простиранию пластов,

8*2, Для участков сетей, трассированных по простиранию, 
меры защиты должны назначаться в соответствия с указания  ̂
мн 'Рекомендаций'.

6,3» Конструктивные меры зашиты должны осуществляться, 
как правило, до подработки и в первую очередь в местах обра­
зования на земной поверхности трещин с уступами ши в непо­
средственной близости от них,

8.4, Для проектирования мер защиты санитарно-технических 
сетей необходимо иметь следующие исходные данные (в до­
полнение к указанным в п.1.9):

а) для подземных напорных сетей: техническая характерис­
тика трубопровода (схема сети, диаметр, материал и толщина 
стенки труб, прочность стыковых соедкнений, рабочее давле­
ние, температура укладки труб), физико-механические свойства 
вмещающего грунта (коэффициент внутреннего трения и удель­
ное сцепление), графики сдвижения земной поверхности вдоль 
трассы трубопровода*

б) для безнапорных сетей: схема сети, диаметры и длины 
труб, уклоны (продольный профиль) и компенсационная способ­
ность стыковых соединений,

6,5* Вопрос о выборе необходимых мер защиты санитарно- 
технических сетей городов и поселков (при большом количест­
ве разветвленных подземных трубопроводов к выемке угля од­
новременно в нескольких пластах свиты) следует решать в со­
ответствии с расчетом деформаций земной поверхности, про­
изведенным по нескольким профильным линиям вкрест прости­
рания пластов* Для наглядности необходимые для расчета вели­
чины сдвижений н деформаций земной поверхности рекоменду­
ется изображать на плане в виде изолиний. Кроме того, на 
план подрабатываемой территории необходимо нанести места 
расположения уступов, как известных, так я протрассированных 
(см*п*1.30 приложения 1),

6,6, Вопрос о необходим ости применения мер защиты под­
рабатываемых санитарно-технических сетей должен решаться 
в зависимости от выполнения требований, обеспечивающих нор­
мальные условия эксплуатации сетей. Такими требованиями яв­
ляются: для сварных напорных трубопроводов — обеспечение
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несущей способности труб и стыков; для  секционных напорных 
трубопроводов -  сохранение герметичности стыковых соедине­
ний; для самотечных трубопроводов -  обеспечение допустимых 
уклонов сети н сохранение герметичности стыковых соединений*

Проверка выполнения указанных требований может произво­
диться в соответствия с ' Рекомендациями' и 'Указаниями по 
проектированию бескаркасных зданий в Центральном районе 
Донбасса на площадях залегания крутона дающих угольных плас­
тов ' (Р С Н  227-71» Донецк» 1971 г., 'У к азан и я '),

2» М е р ы  з а щ и т ы  п о д з е м н ы х  
г а з о п р о в о д о в

6.7. Для защиты магистральных газопроводов рекомендует­
ся врезка П-образных компенсаюров или вскрытие с примене­
нием одной из следующих дополнительных мер:

-  перекрытие траншей железобетонными плитами (от  выбра­
ковки) или деревянными щитами по балкам с обваловкой грун­
том;

-  обвертка труб шлаковатой слоем около 10 см и обратная 
засыпка траншей вынутым грунтом;

-  разрезка труб для снятия напряжений с последующей 
вваркой катушек н засыпкой грунтом.

П  р и м е ч а н и я ;  1. Вскрытие линии газопровода следу-» 
ет осуществлять ниже основания труб на 10-15 см с установ­
кой под ними деревянных лежней через 5-6 м по длине.

2. При глинистых и суглинистых грунтах необходимо дно 
траншей спланировать, сделать песчаную подсыпку до уровня 
заложения трубопровода н устроить выпуски (в наиболее низ­
ких местах) для стока воды*

3* Вместо шлаковаты допускается применение других мате* 
риалов» обеспечивающих низкую степень защемления трубопро­
вода в грунте.

4. Вдоль перекрытых траншей не реже чем через 100 м 
должны устанавливаться газоотводные трубки*

5, На отдельных участках в качестве меры защиты газо­
провода допускается переход на наземную прокладку.

6.8. Для подземных газопроводов разводящей сети средне­
го  и низкого давления рекомендуется применение следующих 
мер защиты:

-  врезка резиновых и П-образных компенсаторов;
-  усиление сварных стыков (неравнопрочных с телом трубы 

при растяжении) с помощью разрезных муфт с галтелью в со* 
ответствии с указаниями 'Реком ендаций ';

-  кольцевание сети.
6.8. Компенсаторы рекомендуется устанавливать иа пёресе- 

чениях трубопровода с линиями уступов*
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6.10» Для предварительных расчетов (на стадии техничес- 
кого проекта) разрешается принимать, что подземные газопро- 
воды, имеющие стыки равнопрочные с телом труб при растяже­
нии (при 100% проверке качества сварки физическими метода­
ми) могут подрабатываться без мер защиты, если ожидаемые 
деформации земной поверхности удовлетворяют условиям:

£ «  З.10~3 и 10 см.

8*11* Для защиты подземных газопроводов разводящей се* 
ти во всех случаях должны быть применены следующие до­
полнительные меры:

-  замена чугунной арматуры стальной;
-  установка недостающих отключающих задвижек;
-  устройство перемычек из мятой шины в местах пересече­

ния газопровода с другими подземными коммуникациями;
-  установка дополнительных контрольных трубок 'п од  ко­

вер' на участках, где расстояние между трубками превышает 
50 м;

-  устройство уплотнений на всех вводах в здания подзем­
ных сетей*

П р и м е ч а н и е *  Устройство перемычек из мятой гли­
ны и уплотнений на вводах рекомендуется осуществлять по 
указаниям 'Рекомендаций'*

6,12* Подземные вводы газопроводов в здания рекомендуй 
ется переоборудовать на надземные в соответствии с указания­
ми 'Рекомендаций'*

8*13* Вопрос о возможности подработки подземных газо­
проводов в населенных пунктах и отдельных промышленных 
предприятиях должен решаться с учетом фактического состоя­
ния труб и их изоляции*

В расчетах должно учитываться вдшяние коррозии на проч­
ность труб*

П р и м е ч а н и я : ! *  Проверка степени коррозии труб 
и состояния их изоляции должна производиться выборочным 
путем по согласовнию с органами Госгортехнадзора в завися* 
мости от давности укладки труб, качества строительно-мон­
тажных работ и имеющегося опыта подработки*

2* Поврежденную изоляцию газопровода рекомендуется 
заменить или восстановить (отремонтировать) до подработки*

8*14. Для защиты наземных газопроводов рекомендуется 
применение следующих мер, вводимых в процессе подработки 
и после нее:

-  рихтовка трубопровода путем подклинки на опорах;
-  периодическое раскрепление трубопровода на 'мертвых' 

опорах;
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*“ перестановка отдельных опор» чрезмерно сместившихся с
оси трубопровода или чрезмерно наклонившихся.

8.15* Компенсационная способность компенсатора 
должна удовлетворять условию

Д Ъ iM/m-g 6 • ) г + , <6.1)
гд е  1/̂  *  среднее расстояние м еж ду компенсагсрами на
рассматриваемом участке; ~ коэффишшеят условий ра­
боты, определяемый в зависимости от величины по та бли­
не 1.4 раздела 1.

8.16. При подработке магистральных газопроводов высокого 
давления рекомендуется проводить инструментальные наблю­
дения за деформациями земной поверхности вдоль трассы тру­
бопровода и ростом напряжений в трубах.

П р и м е ч а н и е .  Настоящая рекомендация не распро”  
страняется на вскрытые (б е з  последующей засыпки) и назем­
ные участии газопровода.

6.17. Для определения напряженного состояния трубопрово­
да и решения вопроса о своевременной разрезке его рекомен­
дуется устройство не менее 4 смотровых колодцев (д ля  уста­
новки измерительной аппаратуры) в местах максимальных рас­
тяжений и по краям мульды, определяемым углами сдвиже­
ния.

П р и м е ч а н и я : ! .  Интервал м еж ду смотровыми ко­
лодцами рекомендуется принимать не более 100 м.

2» Наблюдения за напряженным состоянием трубопровода 
рекомендуется производить по указаниям специализированного 
научно-исследовательского института*

6.18. Разрезка трубопровода с целью снятия напряжений 
должна производиться своевременно — так, чтобы нормальное 
напряжение 6 в трубах удовлетворяло условию

cg
б <  vw T R  р “" 6 f t ,  (6 .2 )

гд е  ?TVT -  коэффициент условий работы трубопровода, при­
нимаемый равным 0,9; R Cp -  расчетное сопротивление свар­
ного шва растяжению, определяемое по СНиП (Стальные 
конструкции. Нормы проектирования).  Б случае обеспечения 
равяопрочнасти сварных стыков и тела трубы при растяжении 
вместо В°р принимается R  -  расчетное сопротшпение 
стали труб растяжению; 6 ц ~ резерв напряжения, учиты­
вающий возможные погрешности измерений, принимаемый 
равным 150 кГ/см^.

П  р и м е ч а н и е .  Нормальное напряжение в трубопро­
воде 6 должно определяться с учетом температурного пе­

репада, внутреннего давления н усилий, вызванных под работ­



кой (последние рекомендуется принимать по данным натурных 
набюдений ) в соответствии с требованиями "Указаний",

3. М е р ы  з а ш и т ы  в о д о п р о в о д н ы х
с е т е й

8* 18* Д ля  стальных водопроводных сетей рекомендуется та 
же коясгрухтнвные меры защиты» что и для газопроводов за 
исключением перехода на наземную прокладку и дополнитель­
ных мер, указанных в п.6,11,

8,20, Д ля  защиты стальных водопроводных сетей рекомен­
дуется применение сальниковых компенсаторов, компенсацион­
ная способность которых должна удовлетворять условию
(ел).

6*21, Д ля предварительных расчетов разрешается принимать, 
что стальные водопроводные линии, имеющие стыки равнопроч- 
ные с телом труб при растяжении можно подрабатывать без 
применения мер защиты» если ожидаемые деформации земной 
поверхности удовлетворяют условиям:

£ &  ЗЛ0~^; Ь /  у  &  10 см .
8,22, В местах пересечения стальной водопроводной сети 

линией уступа вместо врезки компенсатора допускается устрой­
ство канала, разрезанного осадочным швом на 2 части,обеспе­
чивающего возможность свободного изгиба грубы (рис,6,1) .

Ffec. 6,1 Схема устройства защитного канала на подземном 
стальном трубопроводе в месте образования уступа:
1-положение трубопровода до  образования уступа, 2 -то  ж е пос­
ле  образования уступа, 3-каная, 4-деформациочный шов в кана­

ле, 5-глиняный замок, 6-уступ, 7-плоскость сдвига
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(6 .4 )

Длина канала 1К должна удовлетворять условии:

/
3 Е ci/н

1^vT^p
сб И

)

гд е  Е -  модуль упругости стали трубы; Ан *  наружный 
диаметр трубы*

6.23. На подземных вводах в здание, пересекающих фун­
даменты, рекомендуется введение стального разрезного кожу­
ха в соответствии с указаниями '  Рекомендаций'.

6.24* На вводах в резервуары и бассейны должна быть 
предусмотрена установка сальниковых уплотнителей.

8.25. Защита сашионных раструбных трубопроводов от воз­
действия сравнительно небольших деформаций основания обес­
ценивается компенсационной способностью раструбных соедине­
ний Д1/ . Если велинина йЪ  ( определяемая по указаниям 
'Рекомендаций*) не удовлетворяет условию (8 .1 ), в котором 
под 1/к принимается расстояние м еж ду раструбами, и ожи­
даемая высота уступа И  у 50 мм рекомендуется произ­
вести замену раструбных соединений удлиненными надвижны­
ми муфтами с требуемой компенсационной способностью по 
указаниям '  Рекомендаций*.

8.26. В тех случаях* когда защиту секционного раструб­
ного трубопровода нельзя осуществить по указаниям п.8.25, 
рекомендуется произвести замену рассматриваемого участка 
стальными трубами с учетом указаний пп. 6.19-8.21.

6.27. В местах сопряжения стальной трубы с секционным 
трубопроводом следует предусмотреть установку надвижной 
муфты.

4. М е р ы  з а щ и т ы  т е п л о ф  
с е т е й

и к а ц и о н н ы х

6.28. Для теплофикационных сетей (за  исключением сетей 
канальной прокладки) рекомендуются те же конструктивные 
меры защиты, что и для водопроводных сетей.

6.29. При канальной прокладке рекомендуется освобо­
дить трубопровод от жесткой связи с 'мертвыми' опорами, 
препятствующей продольным перемещениям труб, и произвес­
ти разрезку защитных канатов деформационными швами в 
местах пересечения каналов линиями уступов,

6.30. Обратные линии теплопроводов и самотечные конден*- 
саторопроводы должны быть проверены на сохранение усло­
вия самотечности при ступенчатых деформациях основания
в Соответствии с указаниями п.6.39. При необратимом нару­
шении условий самотечности следует  предусмотреть врезку 
спускных устройств или конценсатоотводчиков в соответствии 
с указаниями 'Рекомендаций*.
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6.31* Высотные отметки расширительных сосудов» равно кац 
воздушных клапанов и вантузов должны быть проверены с уче-* 
том влияния возможных оседаний основания* При чрезмерно 
больших оседаниях должны быть учтены указания "Рекоменда­
ций̂ г.

5* М е р ы  з а щ и т ы  к а н а л и з а ц и о н н ы х
с е т е й

6.32. Для защиты канализационных безнапорных сетей по 
условию сохранения герметичности стыковых соединений при 
•подработке» рекомендуется применение тех же мер» что и 
для секционных водопроводов (см.п.п. 6*25-6.27).

6*33» Проверку канализационных сетей по условию сохране­
ния самогечносги рекомендуется производить по указаниям 
'Рекомендаций'. При этом максимальнее изменение уклона се­
ти следует принимать равным величине расчетного наклона 
земной поверхности i  .

6.34. В тех случаях» когда подработка не вызывает оста­
точных нарушений условий сам отечности (см.п.6.33) для защи­
ты канализационной линии от воздействия ступенчатых дефор­
маций основания рекомендуется устройство смотровых колодцев 
в местах пересечения ее с линиями уступов в соответствии с 
рис.6.2. При этом проверку компенсационной способности сты -

Рю .6.2. Схема устройства канализационного колодца над усту­
пом; 1-канализационная труба» смещаемая вместе с колодцем; 
2 -то  же смещаемая самостоятельно; 3-днище колодца; 4 -  
сгенка колодца;5-оваяьное отверстие в стенке колодда,б-имл<- 
регнированяая глина; 7-плоскость сдвига
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ковых соединений следует производить по формуле (8 .1 ), при­
нимая Ivy «  0.

6.35* Если при подработке временно не Сохраняются условия 
сам отечности канализационной сети, то защ иту ее рекомендует­
ся осуществлять путем периодической промывки сети. При ос­
таточных нарушениях условий самотечноети рекомендуется ус­
тройство станции перекачки с подземной напорной линией в со * 
ответствии с указаниями * Рекомендаций''.

6*36. Для подземных напорных линий канализации рекомен­
дуются те  же меры зашиты, то и для стальных водопроводов.



РАЗДЕЛ 7, РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫБОРУ 
ЭКОНОМИЧЕСКИ ЦЕЛЕСООБРАЗНОГО ВАРИАНТА МЕР 

ЗАШИТЫ ПОДРАБАТЫВАЕМЫХ ЗДАНИЙ И 
СООРУЖЕНИЙ

7.1 . В  настоящем разд еле приводятся методические указа­
ния по определению технико-экономических показателей горных 
и конструктивных мер защиты зданий и сооружений от возд ей ­
ствия горных выработок.

П  р и м е ч а н и е .  Возможные меры защиты зданий и 
сооружений определяются по рекомендациям разд елов  3 -6 .

7 .2 . П ри выборе экономически целесообразного варианта 
мер защиты следует  учитывать все затраты, необходимые д ля  
обеспечения нормальных условий эксплуатации зданий и соору­
жений*

7*3. Задача выбора экономически целесообразного варианта 
мер защиты зданий и сооружений состоит из ряда частных 
задач , главные из которых следующие;

1 ) оценка ущ ерба от оставления угля в предохранительных  
целиках ( базовый вариант);

2 ) определение затрат на конструктивные меры защ иты ;
3 ) определение затрат на горные меры защиты;
4 ) приведение разновременных затрат к одному сроку (к  

началу периода оптимизации -  см .п.7.6) с учетом эффек­
тивного использования капитальных вложений.

7 .4 . Е сли  для  защиты зданий и сооружений требуется при­
менение дорогостоящ их мер (при очень тяжелых условиях  
подработки), то при определении экономической целесообраз­
ности последних м ож ет рассматриваться в качестве возм ож ­
ного вариант строительства новых зданий и сооружений (в з а ­
мен подрабатываемых, обрекаемых на сн ос ), возводимы х в 
более благоприятных условиях (на ранее подработанной терри­
тории, на безугодьных площ адях и п р .).

7 .5 . Экономически целесообразный вариант определяется  
путем сравнения технико-экономических показателей возм ож ­
ных вариантов мер защиты в рассматриваемых условиях.

Критерием выбора экономически целесообразного варианта 
мер защиты зданий и сооружений является минимум сум м ар­
ных затрат, определенных с учетом влияния фактора времени  
в пределах периода оптимизации (см .п .7 .6 ).

7 .6 . П родолж ительность периода оптимизации С зависит  
от условий задачи. П ер и о д  оптимизации вычисляется, начиная 
с первого года производства затрат на осуществление мер 
защиты, кончая высвобождением запасов из целиков. Обычно 
он принимается равным 15-20 годам.
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П р и м е ч а н и е .  В качестве начала периода оптими­
зации может быть принят текущий год независимо от времени 
производства первых затрат на осуществление мер защиты, 

7.7, Затраты 3v на осуществление различных мер защиты 
зданий и сооружений, приведенные к н а ч а л у  п е р и о ­
д а  о п т и м и з а ц и и ,  определяются по следующим 
Формулам:

а) при оставлении запасов в целиках (базовый вариант мер 
защиты)

v *  h > i *
02
1+Е

из

нп (1+Е Я нп' у « *
, JT-tMS
( 1 Д „ )  - I

*  р Е (1+Е )*■ '«■ ' '_  шг нп7
б) при введении конструктивных мер защиты

К к з K t

W  1+Е + (1+Е )2 + — + , .t-'iнп яп (1+Е )
в) при закладке выработанного пространства

С

(7*1)

(7*2)

зк ( l .E m ) -1
rrv

е (1+е ГНП нп
-1 + AS

...+ JSSLKL
( 1 + Е )НП

г ) при частичной выемке пластов

3,  ■ .

[•«1*

-™  -1 ]  *

дз

1+Е (1+Е )* +*"
нп нп

(7-3)

(7^1)

Е (1+Е )t_ "*
НП НП

д ) при проведении ремонтных работ после подработки

З . ,р . ,  *  _ Ь _ .  * __________ „ - в ,г 1+Е„нп (1+Е Гнп7 ( 1+Е )*нп
я - Г

е) при сносе эксплуатируемых зданий и сооружений и стро­
ительстве новых того же назначения

W 1+ЕНП (1+Е ) -нп7

+... +
<1+IW г-1

(7-6)

В формулах (7*1 )-(7*6 ) приняты следующие обозначения: 
у *  ущерб от потери 1 т угля в предохранительном целике, 

определяемый по указаниям п.7Л1; Зц1; Зд2; *в#3д<& "  авваоы* 
теряемые в предохранительных целиках в первой, второй,д;*-ый 
год (принимаемые по объему возможной выемки их в* течении 
го д а ): Уд -  ущерб от досрочного ввода производствен -
ных мощностей взамен выбывающих (как следствие потерь
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угля в целиках), определяемый по указаниям п.7 Л  2; АЭр -  
Среднегодовое увеличение эксплуатационных расходов на нод- 
держание выработок, проветривание и транспорт), вызванное 
оставлением запасов в предохранительных целиках, определяет— 
ся по данным шахты, подрабатывающей охраняемые здания и 
сооружений; ^ -  продолжительность периода оптимизации
(см.п.7.6); ймз -  период времени на осуществление мер за­
щиты до начала высвобождения запасов из целиков: Енп -нор­
матив приведения затрат, принимаемый равным 0,08 К ,,К 2>...Не­
капитальные вложения на осуществление конструктивных мер 
защиты в первый, второй *. * тЬ -тый год в пределах перио­
да оптимизации, определяемые по указаниям п.7.21; С0к -  ка­
питальные вложения на строительство закладочного комплекса, 
определяемые по сметно-финансовому расчету проекта заклад­
ки; wv -  нормативное число лет, необходимых для строитель­
ства закладочного комплекса (если оно предусматривается про­
ектом мер защиты). AS — увеличение эксплуатационных за­
трат на 1 т добычи угля, вызванное применением закладки вы­
работанного пространства, определяемое по указаниям п.7.19;
ЛЧ — среднегодовое увеличение затрат в связи с переходом 
на частичную выемку (на проходку дополнительных выработок, 
на дополнительный монтаж и демонтаж оборудования и пр.), 
определяемое по данным шахты (комбината); ; Р 2 ^***^ ~
затраты на ремонт подрабатываемых зданий и сооружений в 
первый, второй -ый год в пределах периода оптими­
зации, определяемые по сметно-финансовому расчету; С^;
...Сг -  капитальные вложения на строительство новых зданий 
и сооружений в первый, втррой . . .  Jr9 -тый год  в преде­
лах периода оптимизации, определяемые по восстановительной 
стоимости сносимых зданий и сооружений в зависимости от 
нормативного периода строительства.

7.8. Общие затраты на осуществление определенного вари­
анта мер защиты определяются как сумма соответствующих 
затрат, из числа перечисленных в п*7.7 и неучтенных дополни­
тельных затрат, если они имеют место . Например, при частич­
ной выемке пластов кроме затрат 3 ц , определяемых по форму­
ле (7 -4 ), должны учитываться затраты на оставление части 
запасов в целиках Зд, вычисляемые по формуле (7 -1 ). Кроме 
того в необходимых случаях должны учитываться затраты на 
осуществление конструктивных мер защиты З к и пр.

7.9. Б тех случаях когда возможная выемка запасов из це^ 
ликов предполагается равномерной во времени, т.е. при

з =з ш з =,,, =з _ (7—7)
Ц1 п2 ДЗ

выражение в квадратных скобках в формуле (7-1 ) значитель­
но упрощается
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ЦЕ ( 1+E )'нп яп7
TT{ (7+)

При соответствующей равенстве числителей аналогичным об­
разом м огут быть упрощены формулы (7 -3 ), (7-5) и (7 -6 )*  

7,10* Для упрощения вычислений по формулам (7 -1 ) - (7 -6 )  
значения коэффициентов приведения затрат (1+Е )^ и г— ‘— -г

нп О-Енп)*
в зависимости от числа дет Ь от начала периода оптимизации 
д о  год а  -изъятия капиталовложений при нормативе приведения 
затрат Енп “  0*08 представлены в табл.7.1.

Таблица 7.1

Годы 1 I 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1,080 1,166 1,260 1,360 1,469 1,587 1,714 1,851 1,999 2,159

\
iLLEjttii. 0,926 0,858 0,794 0,735 0,681 0,630 0,584 0,540 0,500 0,463
Года % II 12 13 14 15 16 17 18 19 20

2,332 2,518 2,720 2,937 3,172 3,426 3,700 3,996 4,316 4,661

‘1И«)г.. 0,429 0,397 0,368 0,340 0,315 0,292 0,270 0,250 0,232 0,214
Годы г 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

6,034 5,437 5,872 6,341 6,849 7,396 7,988 8,627 9,318 10,063
0,199 0,184 0,170 0,158 0,146 0,135 0,125 0,116 0,107 0,099

7*11. Ущерб от оставления 1 т запасов угля в предохрани­
тельном целике у можно определить по формуле

у =а  + Вш+п 3. (7-9)
г д е  а -  потонная ставка амортизации основных фондов 
шахты, подрабатывающей защищаемые здания и сооружения, 
исчисляемая в соответствии с  действующим 'П олож ен ием '; 
Вш -  дифференциальная рента шахты на 1 тонну промышлен­
ных запасов, определяемая по указаниям п.7.16; nQ -  затра­
ты на перевод 1 т вскрытых запасов в подготовленные или 
готовы е к выемке (если такие категории запасов имеются в 
предохранительном целике), определяемые по данным шахты, 
подрабатывающей охраняемые здания и сооружения.

П р и м е ч а н и е .  В формуле (7 -9 ) не учтены затра­
ты на геолого-разведочные и проектно-изыскательские работы 
ввиду их незначительности -  от 4 д о  6 коп на 1 тонну про­
мышленных запасов.
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7.12* Ущерб or досрочного ввода производственных мощ ­
ностей взамен выбывающих У (как следствие потерь) вы­
числяется в зависимости от возможного сокращения срока 
службы этажа (этажей) и шахты h Т  (определяемого по 
указаниям п.7.14) по формуле
у_ =с_.. Г-----J—-__________1 -— J +С...Г-------1

m l „ t _Тп ,
Ч 1+ Е  ) 6Я" Т  1И

(1 * Е .)

+С

tnm‘*

(1+Ен)^ «

___L
-Ti -

ГЩ . Хн 
( l+ E li) tA"1 г '

( 1+Е

шт &;
х

. I t  
) “дн г

Г
1

( 1+Е Т " н

[ 1-*-Е я) ̂ Аш— 1 (1+Ея)*™'
гд е  Вн -  нормативный коэффициент эффективности капита­
ловложений в народном хозяйстве, принимаемый равным 0,12; 
^ гп > ^гпГ^гм “  сметная стоимость строительства I I ,  Ш . . *

~Г' - ] •
(7 - 10)

К -го горизонтов; С -капиталовложения на™  строитель­
ство новой шахты в пределах периода оптимизации; ЪпП,1П|||... 
... Ъпн ~ соответственно отрезки времени в годах от начала 
периода оптимизации до  конца строительства 11, III, . . .
* $  * - г о  горизонтов шахты по плану; Ъдц, Ъд*г то же
с учетом досрочного ввода горизонтов, определяемого по ука­
заниям п.7*14; 1ПЦМ 1дш "  отрезки времени в годах от начала 
периода оптимизации до начала строительства новой шахты 
по плану и с учетом досрочного ввода, определяемого по ука­
заниям п*7.14; Т„, ти,....ти -  плановый (нормативный) период
строительства I I ,  III* N -го горизонтов; ш *  ~  ПР ° "
должительность строительства новой шахты в пределах пе­
риода оптимизации;

7.13. В тех случаях, когда стоимость строительства * w  * 
- г о  горизонта Сгп неизвестна (при отсутствии см ет ), равно 
как и стоимость строительства новой шахты С , их зна­
чения разрешается определять по формулам: ш

^ у  * Зпрп > (7 -1 1 )

С « К  .з  ш у пр.ш * (7 -1 2 )

гд е К -  удельные капитальные вложения на 1 т промыш­
ленных запасов шахты, определяемые в зависимости от ее 
производительности н глубины стволов по табл.7.2; з  -про-пр.а
мышпенные запасы «а, - г о  горизонта; з -  то ж е новой 
шахты. пр,ш

7*14. Сокращение срока службы горизонта, равно как и 
шахты в делом (в  следствии потерь) Д Т определяется по
формуле

Т= П ш
(7 -1 3 )
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Таблица 7.2

Бассейна Глубина
стволов,

ш

fдальние каш
1 ОТ 1Ю1

запасов fw6?)*B вЬютост* 
рост вахты тво.т/гсд
Лазо Л50ЕГЛ80СГ

Ш

Донецкий (исключая вахты 
Западного Донбасса):
-для вахт, добиваниях 
кожсушиеся угли ДО 500 0,408 0,384 0,348 0,337 0,316 0,303

501-700 0,502 0,468 0,408 0,403 0,379 0,362
701-900 0,647 0,5920,5390,526 0,487 0,467
более 900 0,906 0,831 0,7550,735 0,682 0,652

-для вахт, добиваниях до 500 0,337 0,3100,382 0,272 0,258 0,247
энергетические утях 501-700 0,403 0,372 0,337 0,327 0,310 0,296

701-900 0,522 0,480 0,4690,421 0,393 0,384
Кузнецкий до 500 - 0,3530,3200,311 0,292 0,279

где -  теряемые запасы в целиках на рассматриваемом
горизонте (или по шахте в целом); Пш -  производственная 
мощность шахты.

П р н м е ч а н и е .  Так как величина Д Т обычно вы- 
ражается дробным числом, то величины коэффициентов при­
ведения затрат в формуле (7-10) при этом будут иметь дроб­
ную степень.

7.15. Для упрощения вычислений по формуле (7“10) значе­
ния коэффициентов приведения затрат .в зависимости

от числа лет % при нормативном коэффициенте эффективнос­
ти капиталовложений Ен -  0,12 представлены в табл.7*3.

Таблица 7.3
тат" I T — г ---Z5 — 3”— зх 4 4.5 5,6 т л г
1

(1+Ей>* 0,892 0,843 0,797 0,753 0,712 0,672 0,636 0,6000,567 0,536
Года Ч b ъ,о 7 7,Ь н 8,0 У,Ь 1U 1U,C
1 0,507 0,478 0.452 0,427 0,404 0,381 0,361 0,340 0,322 0,304

Годы t II 11,5 12 12,5 13 13,5 14 14,5 15 15,5
1

(1+Бн)1 0,288 0,271 0,257 0,242 0,229 0,216 0,2050,193 0,183 0,172

Года t 16 16,5 17 17,5 18 18,5 19 19,5 20 20,5
1

(1*1 .)*
0,163 0,154 0,146 0,137 0,130 0,122 0,1160,109 0,104 0,097

ГОЮ t ~ж— 21,5 22 22,5 23 23,5 24 24,5 25 25,5

0,093 0,087 0,083 0,078 0,074 0,069 0,066 0,06S 0,059 0,055

Года t 26 26,5 27 27,5 28 28,5 29 29,5 30 -
i

( 0,05210,049 0,047 0,044 0,042 0,039 0,037 0,038 0,033 -

78



7.16, Дифференциальная рента шахты В ш на 1 т промыш­
ленных запасов определяется по формуле

(7-14)
гд е  33щ -  замыкающие затраты на 1 т угля по бассейну,
откорректированные в зависимости от зольности теряемого уг­
ля, определяемые по указаниям п.7.17; -  себестоимость
1 т угля по шахте,

П р и м  е ч а н и е. П од  замыкающими затратами по бас­
сейну 33 принимается величина предельно допустимых с точки 
зрения народного хозяйства затрат на добычу 1 т угля.

7.17. Определение величины замыкающих затрат 33 ш произ­
водится в зависимости от фактической зольности теряемого 
угля на рассматриваемой шахте по формуле

33ш -  33 + 0,03 (А33С -  АздС ) ц 0, (7-15)
Сгд е  А^з -  средняя посбассейну зольность угля в % прини­

маемая по табл.7.4; -  зольность теряемого угля в %;
0,03 -  коэффициент, отражающий размер скидки или надбав­
ки за каждый процент зольности выше или ниже средней рас­
четной нормы -  оптовая цена теряемого угля (р уб/т ).

П р и м е ч а н и е .  При себестоимости 1 т угля ,
превышающей величину замыкающих затрат 33 , следует
принимать дифференциальную ренту шахты ш9 равной 0.

Таблица 7.4

Бассейн, месторождение, 
комбинат

Зольность угля 

а „ с <»>
Замыкающие за­
траты ( руб./т)

Кузнецкий 1в 14,10
Донецкий 21 2.1,00

Челябинский 33 14,40
Печорский 20 20,60
Карагандауголь 32 13,40
Грузуголь 32 16,90
П риморскуголь 28 20,50
Средазутоль 17 22,80
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7.19» Увеличение эксплуатационных затрат на 1 т  добычи 
угля, вызванное применением закладки выработанного простран­
ства, AS должно определяться по технико-экономическим по­
казателям проекта закладки с учетом снижения затрат на под­
держ ание подготовительных выработок.

П ри  отсутствии проекта закладки в расчет могут быть при­
няты известные по бассейну (комбинату) данные, соответствую­
щие рассматриваемому случаю.

7.20. При определении объема закладочного материала, д ос ­
тавляемого извне, вместо величины вынимаемой мощности плас­
та trv должна приниматься эффективная мощность пласта vru3 , 
определяемая по указаниям раздела  3.

7.21. Стоимость конструктивных мер защиты определяется 
на основании сметно-финансовых расчетов (С Ф Р ) ,  составлен­
ных в соответствии с местными единичными расценками на 
строительно-монтажные работы.

7.22. При выборе экономически целесообразного варианта
мер защиты должны учитываться дополнительные затраты АД, 
связанные с вынужденным изменением характера эксплуатации 
здания -  использованием его не по прямому назначению, или 
временным прекращением эксплуатации с проведением капи­
тально-восстановительного ремонта после подработки, если та­
кие вспомогательные меры предусматриваются проектом под­
работки (в  одном из вариантов). Дополнительные затраты АД  
определяются по формуле t

Д.Д =ЛЭ„___ (1+Енп>-_ + з
Р’ ( 7 - 1 8 )

Д f  —1
Е ( 1+Е Г  яп нп'

гд е  А Э д  -  среднегодовое увеличение эксплуатационных за ­
трат на содержание зданий и сооружений в связи с измене­
нием характера их эксплуатации, определяемые по смете!

3 -  затраты на проведение ремонтных работ, определяе­
мые по формуле (7 -5 ) ;  Ь  -  отрезок времени в пределах пе­
риода оптимизации в течение которого осуществляются допол­
нительные затраты ДД .
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Приложение 1

РЕ К О М Е Н Д А Ц И И  ПО РАСЧЕТУ ОЖ ИДАЕМ Ы Х 
СДВИЖ ЕНИЙ И Д Е Ф О РМ АЦ И Й  ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ

1. О б щ и е  п о л о ж е н и я

1,1. В настоящем приложения приводятся методики распета 
сдвижений и деформаций по сглаженным кривым, кривизны в 
местах сосредоточенных деформаций и высота уступов (в  полу- 
мульде по падению) от разработки крутопадающих пластов, а 
также расчет сдвижений и деформаций (в поп ум у льде по вос­
станию) от подвижек по напластованию при закончившемся про­
цессе сдвижения,

1,2* При ра^аботке крутопадающих пластов процесс сдви­
жения происходит не тошно в форме изгиба слоев горных по­
род, но и в форме их взаимного сдвига.

Взаимный сдвиг слоев горных пород приводит к возникно­
вению на земной поверхности сосредоточенных деформаций,про­
являющихся в виде отклонений от сглаженной кривой оседания, 
грещий, 'прямых* и 'обратных' уступов (рис,1.1 .).

Рис.1.1. Схемы по определению зон в мульде: 
а) АБ-зона прямых уступов,вызванных сдвижениями пород по 
напластованиям; б) ВГ-зона обратных ус гулов вызванных из­
гибом пачек пород; ДЕ-зойа прямых уступов .вызванных сдви­
жением пород по напластованию; в) ЕИ-зона,в которой рас­
считывается средняя кривизна на отдельных участках 79



Отклонения от сглаженной кривой оседания характеризуют­
ся кривизной на соответствующих участках мульды*

Прямой уступ характеризуется тем» что участок поверхнос­
ти у  края трещины, расположенный ближе к о точке максималь­
ного оседания» оседает больше» чем противоположный; при 
обратном уступе -  наоборот*

На рисЛ Л  показаны участки мульды, на котррых возможно 
наиболее интенсивное образование трещин с уступами*

1*3* В районах со сложными геологичекими условиями 
расчет сдвижений и деформаций выполнить нельзя. В этом 
случае величины сдвижений и деформаций земной поверхности 
м огут быть определены по результатам инструментальных 
наблюдений или по известным данным, полученным в аналогии* 
ных условиях*

К  сложным геологическим условиям относятся:
1) нарушенность покрывающей толщи разрывными нарушения­

ми;
2) складчатое залегание пород;
3 ) гористый рельеф местности, при котором возможна ак­

тивизация древних оползней*
1.4* Расчет сдвижений и деформаций производится в три 

этапа:
1) расчет сдвижений и деформаций по сглаженным кри­

вым;
2) определение кривизны (радиусов кривизны) в местах 

сосредоточенных дефсрмадий;
3 ) опредшекие высоты уступов.
Высота уступов в полумульде по падению (обратные усту­

пы) определяется только для условий Донецкого бассейна при 
рафаботке свиты крутопадающих пластов. Высота уступов в 
полумульде по восстанию» вызванных подвижками горных по­
род по напластованию (прямые уступы ), определяется для 
всех бассейнов при углах падения пластов dL от 13° до  60 *

Кривизна в местах сосредоточенных деформаций опреде­
ляется для всех бассейнов при Ы >  cL* « гд е  dL__-пре-Tip пр
дельный угол падения горных пород, при котором возникает 
сдвижение пород лежачего бока» определяемый по таблЛ Л *

П р и м е ч а н и е *  В Донецком бассейне расчет кри­
визны в местах сосредоточенных деформаций выполняется 
при отсутствии обратных уступов в полумульде по па денно

1*5. Д ля  расчета сдвижений и деформаций земной поверх-* 
ности по сглаженным кривым рекомендуется применение двух 
методик расчета в зависимости от утла падения пластов oL :

-  при 45° ol ^  dL Пр ;
-  при 90° >  оС >  оС пр.
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Таблица 1*1

Груп Бассейн, месторождение olnn( градус)
па т > 4 м

1 Челябинский бассейн, Ленгерское, и К ь г  
зыл-Кийское (Средняя Азия) и др.мес­
торождения с аналогичными механичес­
кими свойствами пород толщи

50 55

п Кузнецкий и С учанский (Старый Сучан) 
бассейны, Буландшское, Сахалинское и 
др.месторождения с аналогичными меха* 
ническими свойствами пород толщи

55 60

ш
Печорский, Кизеловский и Сучанский 
(Северный Сучан) бассейны, Среднеази­
атские (кроме Ленгерского и Кызыл- 
Кийского) и месторождения с аналогич­
ными механическими свойствами пород 
толщи при 1/ц -с 0,5Д ̂  ( где Vц -  размер 
по падению угольного целика, оставлен­
ного у верхней границы выработки, Д ^- 
с ум мирный размер выработок по паде­
нию пласта, разделенных целиками раз­
мерами менее 1ц

60 60

1У Донецкий бассейн и месторождения с 
аналогичными механическими свойствами 
пород толщи при 1/ц <  0,5 Д^

65 65

В первом случае расчет сдвижений и деформаций выполня­
ется на основании действующих нормативных документов по 
охране зданий и сооружений от влияния подземных разработок 
или 'Руководства*' (В Н И М  И ,Н И И  оснований, ДонпромсгройНИИ- 
проект) (Руководство по расчету зданий и сооружений на подра­
батываемых территориях* Сгройиздат, Л*, 1968)* Во втором 
случае — в соответствии с указаниями настоящего приложения, 
в части расчета сдвижений и деформаций в главном сечении 
мульды вкрест простирания.

При (А >  с(ПрСдвижения и деформации по простиранию в 
рассматриваемой точке М 1 (рис.1.2) принимаются равными по 
абсолютной величине соответствующим сдвижениям и дефор­
мациям в точке М  главного сечения вкрест простирания, лежа­
щей на одной изолинии оседания с точкой М # (рис.1.2).

Для построения изолиний оседания на план наносится гра-
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иица зоны влияния Выработки (граница м ульды  сдвиж ения), 
определяемая полуэллипсами, оси которых совпадают с  глав­
ными сечениями мульды  вкрест и по простиранию ппасгов .Д ли- 
ны полуосей эллипсов принимаются соответственно равными 
длинам полумульд L 1 и L 3 (в  полум ульде по падению) или 
1*2 (см .п.п. 1.13 и 1.14) и Ь 3 (в  полум ульде по восста­
нию). Длина лолумуяьды  1/3 определяется по углам  ,

0  или <|;3 в соответствии с действующими нормативными 
документами по охране зданий и сооружений.

Изолинии оседаний в полум ульде по падению ( м ! ЪГ М* ) 
и восстанию пласта ( N  N  U 11 ) строятся параллельно границе 
зоны влияния (рис.1.2 ).

1.6. При выемке угля с закладкой выработанного простран­
ства, доставляемой извне, вместо вынимаемой мощности плас­
та тп, в расчет принимается эффективная мощ ность ,
определяемая по рекомендациям раздела  3. При частшной 
выемке пластов по площади с закладкой размеры выработан­
ного пространства определяются без учета целиков в пределах 
рассматриваемого этажа (участка ).

1*7. Д ля  значительного уменьшения объема вычислений рас­
чет сдвижений и деформаций в направлении вкрест простира­
ния пластов при сС <  с(пррекомендуется производить с использо­
ванием номограмм. Способы построения номограмм и пользо­
вания ими изложены в 'П равилах охраны сооружений и природа 
ных объектов от вредного влияния подземных горных разрабо­
ток в Донецком угольном бассейне' (М У Л  С С С Р , М ., 1972г.). 
Примерная номограмш показана на рис. 1.3.

1.8. Расчет сдвижений и деформаций по сглаженным кри­
вым с помощью номограмм производится следующим образом:

1, Изображения рассматриваемой лавы на вертикальном 
разрезе вкрест простирания пластов и на номограмме совме­
щаются путем н а л о ж е н и я  номограммы на разрез* При этом 
пикеты на разрезе вкрест простирания пластов, попавшие в 
зону влияния выработки, располагаются м еж ду соответствую­
щими изолиниями (или на изолиниях) номограммы.

2* П о  изолиниям на разрезе вкрест простирания пластов 
определяются значения условных деформаций.

3. Деформации земной поверхности от одной выработки 
определяются по формулам:

i  -  i ,  ш  У п 2 ,

Б =  е, ш т / п г ,

гд е  i 1 и Б, -  соответственно условные (при мощности 
пласта 1 м ) наклоны и горизонтальные деформации, получен­
ные по номограммам; H/g — коэффициент подработанности 
по простиранию пласта, определяемый по 'Руководству.'
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Рис. 1.2. Схемы к расчету сдвижений и деформаций земной по­
верхности по простиранию пласта:

1-граница зоны влияния выработки на земной поверхности; 2 - 
изолиния оседания в пол ум у льде по падению, проходящая через 
точку М  в главном сечении вкрест простирания; *  то же в по* 

^мульде по восстанию, проходящая через х .>чку F  ; АС  и
С — главные сечения мульды вкрест простою 

главное сечение мульды по простиранию
shhh пласта; ВД- 
ласта

П р и м е ч а н и я : ! .  Аналогичным о бра о о л м огут быть 
определены и ожидаемые величины сдвижений земной поверх-

i H,
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2. Д ля  удобства расчет рекомендуется вести в табличной 
форме.

3* Номограммы и разрез вкрест простирания пластов долж ­
ны быть выполнены в одном масштабе.

4. Различие м еж ду углами падения пластов на номограмме 
и на разрезе вкрест простирания допускается до  3 °.

1.9* П р и о С . ^  суммирование деформаций земной поверхнос­
ти от выемки нес!ольких лав (по одному или нескольким плас*- 
там ) производится в соответствии с указаниями п.п.1.25 и 1.26.

При расчете сдвижений и деформаций от влияния выработок 
на отдельных этажах в группе сближенных пластов при 
с целью упрощения расчетов допускается замена реальных плас­
тов эквивалентными. В эквивалентный пласт можно объединять 
сближенные пласты* удаленные от верхнего пласта на расстоя­
ние Ъ3 ^  0,2 И (г д е  Н н -  глубина нижней границы рассмат­
риваемого этаж а). Мощность эквивалентного пласта М  при­
нимается равной суммарной мощности пластов в группе,3

Расстояние от почвы верхнего пласта в группе д о  почвы 
эквивалентного пласта Н определяется по формуле

Н ^ 2 ^ 2 ^  т з Н * . .  уууп 
9 М э

гд е  , W n-  соответственно мощности второго,третьего...
и последнего (нижнего) пластов в группе; —соответ­
ственно расстояния по нормали от почвы первого (верхнего) 
пласта д о  почвы второго, третьего ... последнего (нижнего) 
пластов в группе.

Д ля  удобства расчетов рекомендуется объединять пласты 
в группы таким образом» чтобы мощность эквивалентных плас­
тов была одинаковой. С этой ценно допускается (при обязатель­
ном соблюдении условия ^  0,2Нн) разделение пласта,
расположенного м еж ду смежными группами на две части с 
отнесением одной из них к верхнему, а другой -  к нижнему 
эквивалентному пласту.

2. М е т о д и к а  р а с ч е т а  с д в и ж е н и й  
и д е ф о р м а ц и й  п о с г л а ж е н н ы м  

к р и в ы м  о т  р а з р а б о т к и  
к р у т о п а д а ю щ и х  п л а с т о в

1*10* Настоящая методика предназначена для  расчета 
сдвижений и деформаций земной поверхности в главном сече­
нии мульды  вкрест простирания пластов, при системах разра­
ботки с обрушением и закладкой выработанного пространства.

1.11* Расчет сдвижений и деформаций в условиях, когда 
на земной поверхности возможно образование зон провалов и 
крупных трещин с уступами (террас) выполняется только для
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участков мульды , расположенных за пределами указанных зон.
Образование провалов на земной поверхности при мощности 

пластов д о  3,5 м возможно в тех случаях, когда под наносами 
в разрабатываемых пластах не оставляются целики или когда 
размер целика по падению менее 30-кратной мощности пласта 
(но не более 120 м ) .

При мощности пластов более 3,5 м вопрос о возможности 
образования провала на земной поверхности может быть решен 
на основании местного опыта* П о  простиранию граница зоны 
провалов совпадает в плане с границами очистных выработок*

Со стороны леж ачего бока за границу зоны возможных про­
валов принимается лияия, проведенная иа плане на расстоянии 

, но не менее 15 м от выхода под наносы почвы 
разрабатываемого пласта (г д е  И *  мощность наносов, <р -  
угол сдвижения в наносах, определяемый по действующим нор­
мативным документам по охране зданий и сооружений от влия<- 
ния горных разработок)*

Со стороны висячего бока за границу зоны возможных про* 
валов принимается пиния, проведенная на плане от выхода под 
наносы кровли разрабатываемого пласта на расстоянии равном 

(lg  , но не менее 20 м, определяемом по формулам:
а ) при разработке пластов с углом падения оI менее 75

d B = H K C ( М )

гд е  Н “  мощность коренных пород над нижней границей вы­
р а б о т к и . Если Н ^  35 m  , то принимается Н = 35 w  ;

б ) при разработке пластов с углом падения Ъолее 75°

Н ; « Ч «  »

К  зоне провалов прилегает Зона крупных трещин с уступа— 
ш  (зона террас), ширина которой принимается со стороны ви­
сячего бока -  30 м, со стороны лежачего бока -  20 м, по про­
стиранию - 5  м.

А* Расчет сдвижешй и деформаций от одндй выработки

1*12* Расчет ожидаемых сдвижений и деформаций земной 
поверхности рекомендуется производить в следующем порядке: 

1* Строится геологический разрез вкрест простирания, про­
ходящий через рассматриваемую площадку, Б тех случаях,ког­
да  в пределах подрабатываемой площадки изменяются горно- 
геологические условия подработки необходимо построить нес­
колько разрезов вкрест простирания пластов, соответственно 
с характером изменяющихся условий.

На геологическом разрезе вкреот простираяия по данным 
ближайшей скважины фиксируется наличие пластов песчанасов
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и известняков мощностью бояее 15 м. На разрезе наносят про- 
ектируемую и все ранее пройденные очистные выработки с ука­
занием дат прохождения,

2. Производится расчзет и построение сглаженных кривых 
сдвижений и деформаций по главному сечению мульды вкресг 
простирания пластов от рассматриваемой выработки в соответ­

ствии с рекомендациями, изложенными ниже*
1*13. Границы, мульды сдвижения (рис.1*4) определяются:
а ) со стороны висячего бока -  по углу  (Зв , вычисляе­

мому по формуле
ft, -  & -  5 °. (1 -3 )

гд е  /3 -  угол сдвижения, определяемый по действующим
нормативным документам по охране зданий и сооружений от 
влияния горных разработок;

б) со стороны лежачего бока -  углом (3 q . ,  определяемым 
из табл* 1*2,

Таблица 1*2

d
(гр ад .) 50 55-80 85 90

Зо,
( гр ад .) 35 40 35 25

П р и м е ч а н и я : ! *  При fij -  5 ° принимаем J3tff
— $ 2  -  5°, гд е  £■} -  угол сдвижения, определяемый по дей­

ствующим нормативным документам.
2. Д ля Кизеловского бассейна, когда в пределах зоны 

сдвижения в породах леж ачего бока залегают мощные спои 
песчаников и известняков, мощностью М:> 30 м, угол сдвиже­
ния (ip  ̂ увеличивается, на 5°.

1.14. Длины полумульд I/ и L ̂ для расчетов оседаний
и наклонов определяются углами » Эо1 и 0 (рис.1.4).

Д ля  расчета горизонтальных сдвижении и деформаций муль­
да сдвижения делится на четыре части: L 8l , ,1 /^  и ЬЛ2

(рис, 1,4), плоскостями, проведенными под углами 08 , 
и и проекцией на земную поверхность точки

выхода почвы пласта под наносы*
Начала координат ( 2 *0 ) для соответствующих частей

мульды располагаются в точках пересечения с земной поверх­
ностью плоскостей, проведенных из середины выработки под 
углами 0В (в  висячем боку) и 8я (в  лежачем боку) (рис. 1.4).

1.15. Угол максимального оседания 0 определяется по 
формуле

0 = 0 , + К  (90 ° -  oL ) ,  (1 -4 )
гд е  0, -  угол, определяемый по табл. 1.3, в зависимости от
грушы  бассейна (м е с т о р о ж д е н и я ) ,  указанной в табл.1.1;
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(л*-4Лк, 2>=/Я?л, & 67*)
О 50 250*

Fkc. 1*3. Номограмма для определения горизонтальных деформаций земной 
поверхности по главно^ сечению мульды вкрест простирания 
пластов.
(На изолиниях горизонтальные деформации выражены в мм/м)



К-коэффициент, определяемый по табл,1.4 в зависимости от 
процентного содержания (С) слоев песчаников и известняков 
мощностью более 15 м в толще пород висячего бока, затрону­
того сдвижением.

Таблица 1,3

(град.) Значения угла (3 1 (град) по бассейнам (месторожде­
ниям)

1 группа II группа III и 1У группы

60 65 40 30
70 60 50 45
80 75 70 70
90 90 90 90

Таблица 1,4

П р к м е ч а н и е .  Для 1 группы бассейнов (месторож- 
дений), указанных в табл,1,1 принимается К * О,

1,16, Угол максимального горизонтального сдвижения в ви­
сячем боку 0 в определяется по таблЛ#5 в зависимости от 
угла максимального оседания 0 ,

Таблица 1,5

0 (град.) «6 0 70 75 80 85 90
0g (град) 0 65 70 75 70 60

1*17, Угол максимального горизонтального сдвижения в ле­
жачем боку 0д определяется по табл. 1,8 в зависимости от 
угла падения пласта d
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Таблица 1,6

<£ (г р а д .) 50 60 70 80 90

$Л (г р а д ) 40 50 55 60 60

1.18. Максимальное оседание V|m при отсутствии в мульде  
провалов и крупных трещин с уступами (террас) определяется  
по формуле

*1пГ Иг Kt l/ и, * И/ 2  , (1-5)
гд е  -  коэффициент» определяемый по табл. 1,7» в зависи­
мости от угла падения пласта d. ; гц  и w 2 ~ коэффициен­
ты» определяемые по формулам;

£ 1 О̂ 4 - H iн # 0 - 6 )
ср

tv2= 0,7 ,н (1 -7 )
ср

-  размеры очистной выработки соответственно вкресг 
и по простиранию пласта»

П  р и м е ч а н и е *  Если по формулам (1 -8 )  и (1 -7 ) х о э -

и Д 2 -  ]
простирания

ффициенты *vt и получаются больше 1» го в расчет они 
принимаются равными 1»

Таблиш  1.7

ol (г р а д .) о(.__ -=с Ы. - с  60 °пр 60° 70° 00 о о СО О О

К 1
0 3  COS ot 0,40 0,8В 0,30 0,40

1*19, Оседание на границе зоны провалов и крупных тре­
щин с уступами определяется по формулам:

-  со стороны висячего бока t ] ^  *■ (1 -8 )
-  со стороны леж ачего бока Цт% *  *]m'3 { z j ) . (1 -9 )

гд е S (£ j) и в (Х л) -  значения функции $ ( % ) ,  определя­
емые по табл. 1.8 в зависимости от отношения глубины верх­
ней границы рассматриваемой выработки Н к вынимаемой 
мощности пласта и аргументов;

Б Ь
X

(1-10)

( 1- 11)

гд е  X  -  расстояние от точки пересечения с земной поверх­
ностью плоскости, проведенной под углом 8 из середины  
выработки» д о  границы зоны провалов и крупных трещин с
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уступами со стороны висячего боча; X “ То ж е со стороны 
леж ачего бока; Ь  длина полумуяьды, в которой находится 
рассматриваемая граница зоны провалов и крупных трещин с 
уступами» Таблица 1.8

2 00V

i*

8 *“ ®L-^20 -% T = -2 °
%
nv

S (Z ) 6' (х ) S (X) S'(2> SCO S '(x ) F (z ) F1 (2)

0,0 1,00 0,00 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0
0,1 0,32 2,60 0,96 0,8 0,98 0,5 0,97 0,2
0,2 0,17 1,00 0,83 2,2 0,90 1,0 0,93 0,4
0,3 0,09 0,60 0,52 3,2 0,77 1.6 0,88 0,6
0,4 0,05 0,40 0,30 1.5 0,58 2,0 0,81 0,8
0,5 0,04 0,25 0,20 0,9 0,39 1.9 0,71 1.0
0,6 0,03 0,15 0,12 0,6 0,22 1.4 0,60 1,2
0,7 0,02 0,07 0,07 0,4 0,10 0,9 0,47 1.4
0,8 0,01 0,03 0,03 0,3 0,04 0,4 0,32 1.6
0,9 0,005 0,01 0,01 0,2 0,01 0,2 0,17 1,7
1,0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 1.8

П р и м е ч а н и е »  В тех случаях, когда при подра­
ботке возможно образование на земной поверхности зон про­
валов и крупных трещин с уступами (см .п.1.11) функции 
S ( ^ ) ,  S' ( %) *  ТГ ( X  ) и F1 ( X  ) определяются толь- 
к о н а  участках мульды за пределами указанных зон.

1.20: Максимальное горизонтальное сдвижение при отсут­
ствии в мульде провалов и крупных трещин с уступами опре­
деляется по формулам:

а ) со отороны висячего бока ‘ т , (1-12)
гд е  К  -  коэффициент, определяемый по та б л, 1.9 для 
первого этажа в зависимости от отношения размера целика 
по падению Ц  , оставленного у  выхода пласта под наносы.
к соответствующему размеру выработанного пространства

Д1

Д ^, а для последующих этажей принимается -с 0,1;

1

б) со стороны лежачего бока % - К д ^ , ( 1 - 1 3 )

гд е  К д -  определяется по табл#1.10.

1.21. Максимальное горизонтальное сдвижение за преде­
лами зоны провалов и крупных трещин с уступами определя­
ется по формулам:
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Таблица 1*9

Jb
h

вынимав- 
мая мод-
ность
пласта

т ( м )

*  (градус)
ДО 60 70 75 80 90

Ксi.

ДО 0,1 5*5 1,5 1.5 1.4 1.2 1,0
с  5 1.0 1.6 1,0 1.0 0,8

г* 0,3 > 5 0,8 0,8 0,6 0.4 0,4
< 5 0,5 0,5 0.4 0,3 0,3

Таблица 1.10

ot (гр а д .) 50 60 70 75 80 90

К а 0 0,1 0,15 0.4 0,7 1,0

- со стороны висячего бока {%) , (1-14)
-  со стороны леж ачего бока ^  S2 (х) , (1 -15 )

гд е  Эл{ % )  и S i ( z }  -  максимальные значения функции S & )  
соответственно на участках 1/в1 и L   ̂ (рис.1*4), опреде­
ляемые по табл. 1.8 в зависимости от отношения Нб ;

VYV
5 г ~  величины сдвижения, определяемые по формулам
( i l l2) и. (1-13).

1*22, Если суммарная мощность монолитных песчаников 
и известняков в пределах зоны сдвижения висячего бока бо­
лее чем в 2 раза превышает мощность соответствующих по­
род в зоне сдвижения леж ачего бока, то деформации в по­
родах висячего бока умножаются на коэффициент а в
породах леж ачего бока — на коэффициент определяемые
по табл.1.11.

Таблица 1.11

А* (гр а д ) ВО 70 80 90

К н1 1,0 0.9 0.7 0*7

К п2 1,0 1.2 1,6 2,0

В тех случаях, когда суммарная мощность монолитных 
песчаников и известняков в пределах зоны сдвижения леж а­
чего бока более чем в 2 раза превышает мощность соответ­
ствующих пород в зоне сдвижения висячего бока поступают 
наоборот -  деформации в породах висячего бока умножают­
ся на К ^ ,  а в породах лежачего бока -  на К ^ *



Ри с, 1.4. Схемы к расчету сдвижений и деформаций земной 
поверхности по главному сечению мульды вкрест простирания 

пласта с углом падения c L  >

1-оседания, 2-горизонта льные сдвижения; 3—горизонтальные
деформации
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П р и м е ч а н и е .  Рекомендация в части введения коэфн 
фшшентов и распространяется гопько лишь на пласты,
над выходами которых образуются провалы* При этом в расчет 
принимаются только спои песчаников и известняков мощносью 
более 30 м.

1*23» Максимальные наклоны за пределами зоны провалов и 
крупных трещин с уступами определяются по формулам:

-  со стороны висячего бока Ц ~  В\ (% ), (1-18)
-  со стороны лежачего бока _3ш {%),  (1-17)

1 I bj
m e 8t ( Z }  i  S2 ( X ) -  максимальные значения функции 
S (z )*  соответственно на участках L j  и (рис* 1*4)*опре­
деляемые по табл.1.8 в зависимости от отношения ,Ж_в

nv
Максимальные горизонтальные деформации за пределами зо­

ны провалов и крупных трещин с уступами определяются по 
формулам:  ̂ f

-  на участке 1/в1 (рис.1.4) Т л  se (z ) ,  (1—18)
-  на участкахЪв^Ьд (при Э * is f*

“В,

-  на участке

г

Ьлг

£л1 -  13 5, -

Sji2-

( Н 9 )  

( 1- 2 0 )
1/вг;  1/л|

где s*  ( *  ). и Sjt ( £ ) -  максимальные значения функ­
ции ( % ) соответственно на участках 1/Й1 и 1/в2 (рис.1.4J, 
определяемые по габл.1.8 в зависимости от отношения J2S

I

1.24. Сдвижения и деформации в точках главного сечения 
мульды сдвижения вкрест простирания пластов определяются 
по формулам, приведенным в табл. 1.12. Таблица I.I2

Сдвижения ж 
деформации Участок мульды Расчетные формулы Примечания

I 2 3 4
Оседания *7 Вся мульда «-И)
Горизонталь- 
нжя г

ь., v  ?г SU) (1-22)
1„‘ %г SU) (1-23}

Ь ш 5,- е, т у  а-34) при
Jk  ̂  15mь м V r(2) (1-25)

Наклоны i Полумульда но па­
дению L, l̂ T 7 s'!2) (1-26)
Полуцульда по вос­
станию Х/2 S— s'<*> (1-27)

Горизонталь­ные деформат- дни е
Ц, V  lT, S'(x)(X-28)

Ьяг e,--^S'(z)(I-29)

15m
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Бь Расчет сдвижений и деформаций от нескольких 
выработок

1*25. Расчет сдвижений и деформаций земной поверхности 
от нескольких выработок при разработке одного пласта произво- 
дится следующим образом:

1. При ширине целиков между отрабатываемыми этажами 
У п более 0,1 Нд (гд е  Нд -  средняя глубина залегания цели­

ка} расчет производится раздельно от каждой очистной выра­
ботки согласно п.1.12 с последующим алгебраическим суммиро­
ванием полученных результатов.

2. При ширине целиков между отрабатываемыми этажами 
Т,д не превышающей 0,1 Н д расчет производится последова­

тельно от одного, двух и более этажей по суммарным разме­
рам выработок, включая размеры междуэтажных целиков у  .

При этом положение точек максимального оседания и мак­
симальных гсризонтальных сдвижений определяются с помощью 
плоскостей, которые проводятся под углами 0 , 08 и 0Л от
середины верхнего из суммируемых этажей, а максимальное 
оседание определяется по формуле (1 -5 ). # ,

При Ъд ^  0,1 Нд значения функций S ( X ) и S ( X )
определяются по табл. 1.8, принимая ;> 20.

trv
1.26. Расчет сдвижений и деформаций земной поверхности 

при разработке свиты пластов производится путем алгебраи­
ческого суммирования соответствующих величин от каждого 
из пластов.

Последовательность суммирования сдвижений и деформаций 
от выработок в одном пласте и выработок в свите пластов 
должна соответствовать последовательности развития очисшых 
работ.

1.27. За окончательные величины сдвижений и деформаций, 
необходимые для решения вопросов о мерах защиты подраба­
тываемых зданий и сооружений принимаются максимальные 
значения из полученных при суммировании с о огве тс твующих 
сдвижений и деформаций от отдельных выработок по указа­
ниям п.1.26.

3* Р а с ч е т  к р и в и з н ы  в м е с т а х  
с о с р е д о т о ч е н н ы х  д е ф о р м а ц и й

1*28. Кривизна земной поверхности в местах сосредоточен* 
ных деформаций должна определяться в главном сечении 
мульды сдвиженш на разрезе вкрест простирания пластов в 
случаях, предусмотренных п.1.4.

1.29. Кривизна К с и радиус кривизны В-с земной поверх­
ности в местах сосредоточенных деформаций определяются по
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формулам:

К . M 2 L
ч

R “  —1_

К

(1-32)

(1-33)

где  At] -отклонение от сглаженной кривой оседания на уча­
стке длиною определяемое по табл*!, 14 в зависимости

ь сглаженной кривой оседаний в рассмафиваемойот наклона 
точке;
отклонениями' от сглаженной кривой оседания, 
по табл, 1,14*

1/j -  среднее расстояние между максимальными 
' “ " “ определяемое

Таблица 1,14

П р и м е ч а н и е .  В качестве наклона сглаженной кри­
вой оседания принимается наибольший наклон на рассматриваем 
мом участке, определяемый по указаниям п.п. 1.26 и 1.27,

4. Р а с ч е т  в ы с о т ы  у с т у п о в  и 
н а к л о н о в  м е ж д у  у с т у п а м и  в 

п о л у м у л ь д е  п о  п а д е н и ю  
( д л я  Д о н б а с с а )

1*30, Образование уступов возможно на участках (подраба­
тываемых свитой пластов), ограниченных на разрезах вкрест 
простирания линиями выходов на земную поверхность плоскос­
тей, проведенных под углами 0о и углами максимальных 
оседаний 0 , Направление линии уступов совпадает с на­
правлением простирания пластов.

Местоположение уступов на плане устанавливается либо 
путем их трассирования с соседних участков шахтного поля 
(если они зафиксированы там), либо путем инструментальных 
или визуальных наблюдений, проведенных в пропессе подра­
ботки.

1,31, При трассировании линии уступа необходимо учиты­
вать влияние изменений рельефа местности. Изменение рас­
стояния между смежными уступами ДЪ в плане, вызванное
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изменением рельефа местности определяется но формуле
йЪ = ± Д Ь -с 1 о о С , Cl-^34)

гд е  Д1г> -  максимальное изменение разности высотных от­
меток меж ду смежными уступами в пределах трассируемого 
участка; oL -  угол падения коренных пород у выхода на 
земную поверхность или под наносы.

П р и м е ч а н и я :  1. Увеличение расстояния м еж ду
трассируемыми смежными уступами* соответствующее знаку 
(+ ) в выражении (1 -30 ), происходит при увеличении угла нак­
лона земной поверхности в направлении* совпадающем с на­

правлением падения пластов. В противном случае происходит 
уменьшение расстояния м еж ду смежными уступами.

2т При прямолинейном простирании пластов трассирование 
линии уступов рекомендуется производить на расстояние до 
300 м, а в остальных случаях -  до  200 м.

3. При трассировании линии уступа возможны ошибки в пре­
делах д о  2%, что должно учитываться в расчетах*

1.32. Наиболее надежно местоположение уступов опреде­
ляется путем проведения инструментальных наблюдений по 
реперам на профильных пиниях» заложенных вкрест простира­
ния пластов в пределах подрабатываемого участка через 2-3м.

П р и м е ч а н и е *  При наличии геологического нару­
шения с разрывом сплошности коренных пород; профильные 
линии следует располагать по обе стороны от границы нару­
шения.

1.33* Ожидаемая высота уступа tvy при известном распо­
ложении горных выработок определяется по формуле

Ну = 10 .  С - Ъ у  ■ i z (-^  -  0,6) \  (1 -36)

гд е  Ь -  расстояние м еж ду смежными уступами. При от­
сутствий фактических данных разрешается принимать Ъ -  
30 м; р -  радиан (57 е) ;  С -  коэффициент, учитывающей 
влияние крепости горных пород покрывающей толщи, определя­
емый о табл.1.15 в зависимости от марок углей разрабатывае­
мых пластов.; -  наибольший ожидаемый наклон в рассмат­
риваемой точке, определяемый по * Руководству* при 45°^о6< 
^ с ( ПрИли по рекомендациям настоящего приложения при cbofyj.

Таблица 1.15

Марки углей д-Г ж-к ос-т П А -А

Коэффициент *С* 1,0 ] 0,8 0,6 0,3
1*34. При отсутствии календарных планов развитая горных 

работ при oL оСПрожидаемую высоту уступа %  рекоменду­
ется определять по формуле ^
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(1 -36 )

гд е  m 0 -  мощность пласта с наименьшей кратностью (мини­
мальным отношением ) ;  Н  -  глубина залегания тонкиУУЬ о
пересечения с указанным пластом плоскости, проведенной че­
рез середину рассматриваемого участка под углом к горизон­
ту 6 , определяемым по формуле

то», определяемый по * Руководству*.
1.36. Максимальная высота уступа Ь/ , вычисленная по 

формулам (1 -33 ) и (1 -3 4 ), должна отвечать условию

Н у ^  0 , 3 ,  (1 —38)
гд е  t]m -  величина максимального оседанш на рассматривае­
мом участке.

Если условие (1-38 ) не Выполняется, то следует  принимать 
rj *  0.3 г ?~,.

по формуле

*У =  Й  + t J" • (1 -38 )

5. Р а с ч е т  с д в и ж е н и й  н д е ф о р м а ц и й ,  
в ы з в а н н ы х  н о д в н ж к а м ж  п о р о д  п о  

к о н т а к т а м  н а п л а с т о в а н и я

1.37. Сдвижения горного массива к земной поверхности, вы­
званные подвижками пород по контактам напластований в на­
правлении падения возникают в области, ограниченной на раз­
резе вкрест простирания выходом разрабатываемого пласта 
иод наносы и проекцией верхней границы горны:: выработок на 
аемкую поверхность (зона АБ  «  ( I  , рис.1.5}.

РисЛ»5.Схема ж расчету сдвижений и деформаций, вызванных
подвижками по напластованиям
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Подвижки пород по напластованиям возникают при совмест­
ном выполнении следующих условий:

1) 60° >  ol >  р ', (1-40)
2) Т]т ^  250 мм , (1 -41 )

3) Нв =s Кс i  оЦ- Н ( »  + 1)‘ , (1-42)
гд е  р 1 -  угол трения но наиболее слабым контактам. При
отсутствии данных полевых испытаний разрешается принимать 
р 1 =13°; Н в -  глубина верхней границы выработки рассматри­

ваемого пласта; К с “ коэффишент сдвига пород» определяе­
мый по таблЛЛ б ; f v -  мощность наносов* Если фактическая 
мощность наносов менее 5 м или более 20 м, то принимается 
И/ =20 м; -  количество ранее отработанных и подлежащих  
отработке пластов, предшествуюиюх разработке рассматривав- 
мого пласта; cl/i -  отрезок Д Б , определяемый по рис* 1*5.

Таблица I.I6

оС(град.) 14 20 25 30 35 40 45 50 55 60

«с 3,2 6,6 9,0 11,2 13,1 15,0 17,2 19,7 22,6 26,0

1*38* Расчеты сдвижений и деформаций выполняются при 
углах падения пластов d  , удовлетворяющих условию

60°> d. >  13°. (1-43)
1*39* Оседание земной поверхности над выходом разраба­

тываемого пласта под наносы (точка ' Б '  на рис. 1.5) 
определяется по формуле

* ) »  ■ 0,15 t , „ ,  . (1 -4 4 )
Н в

где -  параметр, определяемый по табл.1,17 в зависимос­
ти от бассейна (месторождения) и угла падения пластов оС •

Таблица 1Л7

Бассейны Значения параметра На (к2) в зависимости от угла паде­
ния а  (град.)

14 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Челябинский 
и Кузнецкий 0,1 0,62 1.24 1,85 2,47 3,08 3,91 4,94 6,17 7,73

Донецкий 0,09 0,54 1,08 1,62 2,16 2,70 3,42 4,32 5,40 6,75

Кнзеловский 0,08 0,46 0,91 1,36 1,83 2,28 2,88 3,69 4,55 5,70
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П р и м е ч а н и е .  Для бассейнов и месторождений, не 
указанных в табл. 1*17 значения параметра принимаются по 
аналргии в зависимости от характера и мощности слоев пород 
висячего бока.

1*40* Оседание земной поверхности над выходом под наносы 
слабых контактов (точка С на рис. 1.5) и не отработанных или 
ранее отработанных угольных пластов, расположенных выше 
разрабатываемого пласта определяется по формуле

& * * * -  <1- 45>

гд е  Н с -  расстояние по вертикали, проходящей через верх**- 
нюю границу выработки в разрабатываемом пласте, от земной 
поверхности д о  рассматриваемого наиболее слабого контакта, 
если Н с менее 0 ,4Н в» то принимается Н с *  0,4Н (рис, 1,5).

1*41. Оседание земной поверхности в точке Г  1рис. 1 .5 ),гд е  
Н в 0,4И , определяется по формуле

Ч г ‘ в Ч с . «  ° ' 3 4m- d - 41»
1.42. Величины оседаний земной поверхности от сдвижений 

по напластованию в точках на участках БС и С Г  (рис, 1.5) оп­
ределяются путем линейной интерполядии м еж ду ветчинами 
оседаний в точках Б и С, С и Г .

На участке А Д  расчет оседаний производится дваж ды ш о 
сглаженной кривой -  по указаниям 'Руководства* и от сдви­
жений по напластованиям также как в точке Г  по указаниям 
п.1,41. В расчет принимается большее из полученных значений.

1.43. Горизонтальное сдвижение земной повфхносги над 
выходом разрабатываемого пласта под наносы с& (точка Б, 
рис Л .5 ) определяется по формуле

? е в = * ? с в - C ^ o L .  (1-47)
1.44. Горизонтальные сдвижения земной поверхности

над выходами под наносы слабых контактов, ранее отработан­
ных и неотработанных угольных пластов, расположенных вы­
ше разрабатываемого пласта, определяются по формуле

* ]с ' * (1^48)
1.45. Горизонтальное сдвижение ш точках Г  и А (рис.1.5) 

определяется по формулам:

? г =  t J r ’ C l g o t , ( 1 - 4 9 )

? А =  v e1s d * ( 1 - 5 0 )

1.46. Величины горизонтальных сдвижений в точках на 
участках БС и С Г  (рис. 1.5) определяются путем линейной

99



интерполяции между величинами горизонтальных сдвижений в 
точках Б и С, С я Г,

На участке АД расчет горизонтальных сдвижеюй произво­
дится дважды: по сглаженной кривой -  по указаниям 'Руко­
водства* и от сдвижений по напластованиям, также как в 
точке Г по указаниям п.1.44. В расчет принимается большее 
из полученных значений*

1*47* Гсрктятальные деформакнк земной поверхности над 
выходом разрабатываемого пласта под наиосы (участок б, 

риз Л .5) определяются по формулам:

пр* 15 м >  S м, е« = ! о й  ' { ' + т  (1НП)

при 20 м >  И  22 IS М, “ * h  (1-93)

при И2& 20 м ялж % < 5 ы. £св= -удИ[ • (1-М)

1.48. Горизонтальные деформации земной поверхности м д  
выходами под наиосы слабых контактов, ранее отработанных
и неотработаяных угольных и ластов, расположенных выше раз­
рабатываемого пласта (учасяж С.С^, рис.1.5) определяются 
по формулам (1-51) -  (1 -58), в которых вместо ? св при­
нимается разность ^ с~ t CB

1.49. Горизонтальные деформашм на участке ^ Г -  (ряс*1.5| 
определяются по формулам (1-51)- (1 -М ),  в которых вместо
Ч СВ используется разность ? г ” 5С*

1.50. В том случае, когда положение слабых контактов в
массиве неизвестно, горизонтальные деформации £  * *  уча­
стке Г61 (рис.1.5) пршимаются постоянными н определяются
по формулам ( 1Н51) - ( 1-53L в которых вместо £ св нрянжма— 
ется значение Ч>, онреденяемее по формуле

? - JQ^r-gcB) (1-в*)
Нж- ctgdl

1*51. Высота уступа пад выхоДом разрабатываемоге пласта 
под наиосы (точка Б, pjc.1.5) определяется ко формуле

Ь 7 - 1 о , -  < !- « )
Высота уступов аад выходами вышележащих неотработая- 

жых илм раяве отработавшее пластов ж слабых ковтахтов 
(точка С, ва рже. 1.5) определяется во форыуяе

4 “ Ч с "  Чсв (1- « 8>
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1*52» Б том случае, когда положен не слабых контактов, по 
которым происходит сдвижение по напластованию неизвестно, 
высота уступов на участке БГ (рис, 1.5) принимается постоянной 
и определяется по формуле

V -  30 ■ (1-S7)
°  н в ' ctgol

1.53, При разработке^ свиты пластов сдвижения и деформа- 
иии земной поверхности определяются от каждого разрабаты­
ваемого пласта в отдельности. Суммарные сдвижения и дефор- 
мални определяются путем алгебраического сложения соответ­

ствующих сдвижений и деформаний, вызванных влиянием каж­
дого на пластов*

1*54* Расчет сдвижений и деформаний земной поверхности, 
вызванных сдвижением пород по напластованию при невыдер­
жанном залегании пластов может быть произведен только по 
рекомеидаииям специализированного института.

Приложение 1 i

Р Е К О М Е Н Д А Ц И И  П О  О П РЕД ЕЛЕН И Ю  П О Л Н О Й  
О ТН О СИ ТЕ Л ЬН О Й  У С А Д К И  М АТЕРИ АЛ О В  ДЛЯ  
ЗА К Л АД К И  ВЫ РАБОТАНН ОГО  П РО С ТРАН СТВА

П .1 . Рекомендации настоящего Приложения распространя­
ются на щебеночные (дробленые) материалы и гравийно-пес­
чаные грунты, применяемые для закладки выработанного про­
странства, независимо от способа закладки.

11*2* Полная относительная усадка материала закладки 
определяется с помощью компрессионных испытаний под нагруз­
кой, соответствующей давлению пород покрывающей толщи <5& 
определяем ему но указаниям и .3.13*

Т1«3* Компрессионные испытания материала закладки реко­
мендуется производить в круггой стальной обойме с толщиной 
стенок и днища % -  20-30 мм, диаметром Д  равным:

-  для щебеночных (дробленых) материал» -  10 &  (гд е  
максимальный размер зерна), не не менее 40 см;

-  дли песков -  30 см.
Высота обоймы Vv принимается равной 0,6 Д .
П А . Компрессионные испытания рекомендуется произво­

дить на гидравлическом прессе грузоподъемностью Р, удов­
летворяющей условию

р оыр 0 , <11.1)
где Т0 -  площадь горизонтального сечения испытательной
обоймы, по внутреннему диаметру Д.
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Рис Л 1.1. Схема испытания материала закладки на усадку: 
Остальная эбэйма; 2-стальная распределительная плита; 3- 
призматическая бал очка; 4-распредели тельная балка, 5-сгаяь- 
яей шарик; 6-загруз®чиая плита; 7-индикатор; 8-держатель; 

9-крепежный винт; 10-магериаг. закладки.
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21.Б. Засыпка испытательной обоймы материалом закладки 
должна производиться д о  самых краев ее* Укладка испытуемо­
го материала в обойме долж на быть свободной*

11.6, Компрессионные испытания материала закладки долж ­
ны производиться при обеспечении центральной передачи наг­
рузки от пресса и равномерного распределения ее по площади 
сечения обоймы * С этой целью передачу нагрузки от прес­
са рекомендуется производить с помощью стального калибро­
ванного шарика и стальной распределительной плиты толщиной 
40-70 мм и призматических опор» в соответствии со схемой на 
рис*П.1*

11*7* Усадку материала закладки при проведении компрес­
сионных испытаний рекомендуется определять с помощью 3-х 
индикаторов часового типа» закрепляемых на стенках обоймы 
через 120° (рис*П .1)*

При отсутствии индикаторов часового типа усадка материа­
ла закладки может быть определена с помощью стальных 
измерительных линеек* устанавливаемых через 120° у сгенки 
обоймы в фиксированных точках*

Величина усадки определяется по перемещению стальной 
распределительной плиты ( рис.11.1) как средняя из 3 -х  заме­
ров, производимых одновременно по индикаторам или измери­
тельным линейкам*

11.8* Результаты  компрессионных испытаний материала за­
кладки должны быть представлены в виде компрессионной 
кривой относительных усадок с указанием значения полной от­
носительной усадки ( рисJ 1,2)*

^ *9 * Д ля ориентировочных (прикидочных) расчетов величи­
ну полной относительной усадки материала закладки у^ м ож -

РисЛ  1.2. Компрессионная кривая испытания материала закладки
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Таблищ 11Л

ЭвкладошнВ материал Величина давления 
Ст/м2) относительная

усадка yet

Кварцевый песок с привесы 250 0,06
глинистых частиц до 10% 500 0 до

1000 о;х4
Кварцевый песок с примесы 250 0,10
глинистых частиц от 10
до 20%

500 0,15
1000 0*20

Дробленый песчаник 250 0,12
класса 0-50 мм (оптимальна! 500 0,18
шихта) 1000 0?23
Дробленые горные породы 
терриконов класса 0-50 мм

250 оде500 0,22(оптимальная шихта) 1000 ш .
дробление алежрматм i 250 0,21
aprwjuim наоса 0-60 мм 500

1000
0,29
0.35

Приложение III

Р Е К О М Е Н Д А Ц И И  П О  О П РЕ Д Е Л Е Н И Ю  В ЗДАНИЯХ  
УС И ЛИ Й , ВЫ ЗВАН Н Ы Х П О Д РА Б О Т К О Й

1, О б щ и е  п о л о ж е н и я

Ш# 1* Рекомендации настоящего приложении касаются вопро­
сов определения в зданиях усилий, вызванных ступенчатой де­
формацией основания, а также определения в каркасных зда­
ниях усилий от горизонтальных деформаций.

Ш.2. Усилия, вызываемые горизонтальными деформациями 
основания, в зданиях с жесткой конструктивной схемой (см* 
п.2.1) рекомендуется определять по указаниям 'Руководства '.

Ш.З. Знаки усилий в несущих конструкциях здания, вызы­
ваемые ступенчатой деформацией основания, зависят от вида 
уступа -  будет ли он 'прямым' или 'обратным' и его место­
положения.

П  р и м е ч а н и е .  Вид уступа определяется по указа­
ниям п.1.2 приложения 1.

Ш.4. При неизвестном положении уступа в плане усилия в 
несущих конструкциях должны определяться из условия наи­
более неблагоприятного расположения уступа -  возникновения 
максимальных усилий, как при прогибе, так и при перегибе 
здания (отсека).

III.5* Направление линии уступа в плане принимается совпа­
дающим с направлением простирания пластов (см.пД*30 при­
ложения 1 )*
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Щ.6. Здания (отсеки) с жесткой конструктивной схемой 
рассматриваются как жесткий штамп (балка) на линейно или 
нелинейно деформируемом основании. Ступенчатая деформация 
основания вызывает в таком здании (отсеке) обобщенные на­
гибные усилия.

Обобщенные жзгжбные усилия в здании (отсеке)! располо­
женном под углом к простиранио пластов, разрешается опре­
делить из условия, ито линия уступа пересекает продольную 
(или поперенную) ось здания строго по нормали илк совпада­
ет с ней*

Обобщенные изгибные усилия рекомендуется определять 
дважды -  раздельно для продольных и и оперенных стен, ес­
ли линия уступа пересекает их (ржс*ЩЛ).

Ржс.ШЛ. Схема выбора расчетных положений уступа в зда­
нии. ориентированном под углом к простиранию:

J-зданже; 2-фахтическое положение уступа; 3-расчетное по­
ложение уступа при определении обобщенных жзгнбных уси­
лий в продольных стенах; 4-то же в ноперенных стенах 

(продольная ось здания)

Ш Л *  Усилия ш каркасных зданиях» вызванные ступенна- 
тымж деформациями основания, разрешается определить, ис­
ходя из условия разрезки каркаса на плоские раммые сис­

темы.
Ш Л* В каркасном здаяих расчету подлежат только рамы, 

хересекаемые линией уступа, находящиеся в наиболее небла­
гоприятном, с тонки зрения возникающих в них усилий (см. 
н.Ш .7) ноложеним (см.п.Ш.8).
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Ш.9. Наибольшие усилия в элементах рам каркасных зданий 
возникают при образовании уступа;

-  под подошвой фундамента колонны с наименьшей гибко*" 
стью в плоскости нормальной линии уступа;

-  под подошвой фундамента наименее загруженной колонны;
-  в пролете с ригелем, отличающимся максимальной погон­

ной изгибной жесткости. При равных пролетах и прочих рав­
ных условиях -  в любом из средних пролетов.

П  р и м е ч а и и е .  В случае преобразования узла опира- 
ния колонны на фундамент в шарнирный (см.п*5*52) Возникно­
вение уступа под подошвой фундамента такой колонны не яв­
ляется неблагоприятным*

ШЛО. Определение усилий в железобетонных рамах разре­
шается производить по приведенной жесткости элементов В , 
принимаемой величиной постоянной йо дшне элемента, оп р еде­
ляемой по указаниям подраздела 2.

П р и м е ч а н и е .  Настоящая рекомендация не распро­
страняется на расчет рам, производимый на ЭВМ  по имеющим­
ся программам (см #п.111*66).

2, Р е к о м е н д а ц и и  п о  о п р е д е л е н и ю  
п р и в е д е н н о й  ж е с т к о с т и  э л е м е н т о в

Ш Л1. Настоящие рекомендации распространяются на изги­
баемые и вкецентренно-сжатые железобетонные элементы.

III. 12* Приведенная жесткость железобетонного элемента 
(в  случае раскрытия трещин от нормативных нагрузок) В за­
висит от минимальной жесткости его  Вт -^ определяется по 
формуле

В Пр “  &пр * Bmi,n • (Ш Л )
гд е  К п -  коэффициент приведения жесткости, определяемый 
по указаниям п*Ш*13; В m in  мннимальное значение жесткости 
элемента, относительно центральной оси сечения нормальной 
плоскости изгиба, определяемое по указаниям п.111.16.

Ш ЛЗ. Коэффициент приведения жесткости К  ж елезобе­
тонного элемента определяется в зависимости от^^аспределе­
ния жесткости по его длине (эпюры жесткостей) -  от экстре­
мальных значений жесткости В т^п и В о д ,  числа и месторас­
положения зон трещинообразования и их длины 1т по форму­
лам;

-  для элементов с одной н двумя приопорными зонами тре- 
щинообразования (консольные балки и плиты, колонны, ригели, 
отдельные пролеты неразрезных балок и пр.) (рис*Ш.2, а и б)
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РисЛИ*2. Эпюры жесткости железобетонных элементов: а -с  одной зоной трещинообразования на 
приопорном участке; б -с  двумя зонами трещинообразования на приопорных участках; в~с одной зо­
ной трещинообразования в пролете; г -с  двумя зонами трещинообразования -  в пролете и на при­
опорном участке; д -с  тремя зонами трещинообразования *  в пролете и на приопорных участках



*пр=
(<Аг- d I n  tv, k ^  fat ctg ov) (1~<*>3 ’ (Ш.2)

tv,
-  для элементов с одной зоной трещинообразовакня в сред­

ней части (разрезные балки, плиты ж нр.) (ркс.Щ*2,в)

Knr e Z
аз {2ctcа (2dc- in tv,)+ (<**■-4otI ) arclg а]+ 8 °̂,5^ с()щ 8)

для элементов с двумя н тремя зонами трещинообразо- 
ваяия, -  в средней и в одной или обоих прионорных частях 
(ригеля, отдельные элементы неразрезных балок и пр,) (рис, 
Ш.2,г к д ):

при соблюдении условия
Щ  ^  к е

по формуле (Ш.З);
при соблюдения условия М 0 >  М с

К„ Ы3

(Ш.4)
(Ш.5)

+ [2ot* a® №-1нп*)+е1|-*офаге18а«>в^

(ш.б)

В Ч'С >мулах (Ш“2)-(Щ -6) приняты следующие обозначения

*  -  г т ^ т ,  <ш -в>

А - ( т ~c(cW | . (ШЛО)

П р и м е ч а н и я ,  1, Индексы О и С, соответственно 
указывают на принадлежность обозначения к приопорной и 
средней зонам трещинообразования,

2* Для элементов с различными по длше при опорным и зо­
нами трещинообразовання в расчет принимается только зона, 
соответствующая большему (по абсолютной величине) изги­
бающему моменту. Для консолей в расчет принимается только 
опорная зона трещинообразовання.

3* Для элементов рамных систем приведенная жесткость 
В в общем случае определяется дважды как для консоль­
ной балки, защемленной сначала в одном, затем в другом 
узле.

4. Коэффициент п, определяется для каждой на зон тре- 
щинообразоваяця но соответствующему ей значению В min ,

5. В отличие от коэффициента оС0 коэффициент <*с вы-

_  Б max— —  I
д mvn

А -  - Ь -

(Ш .7)

(Ш.8)
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Таблица Ш.1

V 3  н а  ч е -н и я  к о э Ф Ф И ц И в н и

0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0 ,40 0,45 0 ,50 0 ,60 0,70 0 ,80 0 ,9 0

1 ,05 1,045 1 ,040 1 ,036 1,032 1,028 1,025
1 ,1 0 1,089 1 ,080 1,071 1,064 1,057 1,050 1,045
1 ,15 1,134 1,119 1,106 1,095 1,064 1,075 1,066 1,059
1 ,2 0 1,178 1 ,158 1,141 1,125 х , ш 1,098 1,057 1,077 1,068

1 ,25 1,221 1 ,196 1 ,174 1,154 1,137 1,121 1,107 1,095 1,084 1,1074
1 ,3 0 1,265 1 ,234 1,207 1,183 1,162 1,144 1,127 1,112 1,099 1 ,088 1,069
1 ,35 1,308 1 ,272 1 ,240 1,212 1,187 1,165 1,146 1,129 1,114 1,101 1,079 1,062
1 ,4 0 1,351 1,309 1,272 1,240 1,212 1,187 1,165 1 ,146 1,129 1,114 1,089 1,070 1 ,056
1 ,45 1,394 1,345 1 ,304 1 ,2  67 1,235 1,208 1,183 1,162 1,143 1 ,126 1,099 1 ,0 7 8 1 ,0 6 2 1,050
1 ,5 0 1,436 1 ,382 1,335 1,294 1,259 1,228 1 ,201 1,177 1,157 1,139 1,109 1 ,086 1,069 1 ,0 5 5

1 ,55 1,478 1 ,417 1 ,365 1,320 1,282 1,248 1,218 1,193 1 ,170 1 ,150 1,118 I.C 9 3 1,075 1,061
1 ,6 0 1 ,520 1,453 1 ,395 1,346 1,304 1,267 1,235 1 ,200 1,183 1,162 1,127 1,101 1,081 1,066
1 ,6 5 1,562 1,488 1,425 1,372 1,326 1,286 1 ,252 1,222 1 ,196 1,174 1,136 1 ,108 1 ,087 1,070
1 ,70 1,603 1,522 1 ,455 1,397 1,348 1,305 1,268 1,237 1.209 1,185 1,145 1,115 1,093 1,075
1 ,75 1,644 1 ,557 1 ,484 1,422 1,369 1,324 1,284 1,251 1,221 1,196 1,154 1,122 1 ,098 1,080
1 ,8 0 1,591 1,5X2 1,446 1,390 1,342 1,300 1 ,264 1,233 1,206 1,163 1,129 1 ,104 1,065
1 ,85 1,625 1 ,540 1,470 1 ,410 1 ,3 5 9 1,316 1,278 1,245 1,217 1,171 1,136 1 ,1 1 0 1,090
1 ,90 1,658 1 ,568 1,494 1,430 1,377 1,331 1,291 1,257 1,227 1,179 1,143 1 ,115 1,094
2 ,00 1 ,724 1,623 1,540 1,470 1,411 1,360 1,317 1,280 1,248 1,195 1,156 1 ,126 1,103
2 ,10 1,788 1,677 1,585 1,508 1,444 1,389 1 ,342 1,302 1,267 1,211 1,169 1 ,136 1,112
2 ,й ) 1,729 1 ,629 1,545 1,476 1,417 1,366 1,323 1,286 1 ,226 1,181 1 Д 4 7 I  , Ш
2 ,3 0 1,780 1 ,671 1,582 1,507 1,443 1,390 1,344 1 ,304 1,241 1,193 1 ,157 1,129
2 ,40 1,831 1,713 1,617 1,537 I , # ® 1,413 1,364 1,322 1,255 1,205 1 ,167 1,137
2 ,5 0 1 ,880 1,754 1,651 1,566 1,495 1,435 1,383 1,340 1,269 1,216 1 ,176 1 ,146
2 ,60 1,794 1,685 1,595 1 ,520 1 ,456 1,403 1,357 1,283 1,228 1 ,186 1,154
2 ,70 1,833 1,717 1,623 1,544 1,477 1,421 1,373 1,296 1,238 1 ,195 1,161
2 ,80 1,871 1,749 1,650 1,567 1,498 1,439 1,389 1,309 1,249 1 ,204 1 ,1 ©
2 ,90 1,908 1,781 1,677 1,590 1,518 1,457 1,405 1,322 1 ,260 1 ,213 1,177
3 ,00 1,945 1,812 1,703 1,613 1,538 1,474 1,420 1,334 1,270 1,221 1,184
3 ,1 0 1,981 1,842 1,728 1,635 1,557 1,492 1,441 1,347 1 ,280 1 ,2 3 0 1,191
3 ,20 1 ,871 1,753 1,656 1,576 1,508 1,450 1,359 1 ,290 1 ,238 1,199
3 ,3 0 1,900 1,778 1,678 1,594 1 ,52# 1,465 1,370 1.300 1,247 1,206
3 ,4 0 1,929 1,800 1 ,698 1 ,612 1,540 1,479 1,382 1 ,310 1 ,255 1,213
3 ,50 1,956 1,826 1,7X9 1,630 1,556 1,499 1,393 1,319 1,263 1 ,220
3 ,60 1,984 1,849 1,739 1,648 1,571 1,507 1,404 1,328 1,271 1 ,226
3 ,70 2,011 1,872 1,759 1,665 1,586 1,520 1,415 1,338 1 ,278 1,233
3 ,80 2,038 1,894 1,778 1,682 1,601 1,534 1,426 1,347 1 ,286 1,240
3 ,90 2,064 1,916 1,797 1,698 1,616 1,547 1,437 1,355 1 ,294 1 ,246
4 ,00 2,090 1,938 1,816 1,715 1,631 1,560 1,447 1,364 1,301 1,253



числяется в зависимости от полудлины зоны трещинообр&зо- 
вашш Ь гс .

6. При сплошной по длине элемента зоне трещин ©образова­
ния ( Уг * Ъ ) максимальная жесткость В тй9 определяется по 

указаниям п. III. 18 в зависимости от места расположения рас­
четного сечения с максимальным изгибающим моментом М та*

-  при М  гпаа в опорном сечении элемента В той определяется 
по сечению с минимальным изгибающим моментом Mmvn »

-  при в одном из средних сечений элемента 3 ma#
определяется как «полусумма жесткостей его опфиых сечений.

III. 14. Значения коэффициентов приведения жесткости К  , 
вычисляемые по формулам (111-2) и (III-8 ) при различных с со­
отношениях *vt н «э( могут быть определены по таблицам 
IIIЛ  и 2» соответственно.

IIIЛ 5. Длина зоны трешинообразования %г определяется по 
эпюре изгибающих моментов М * Б качестве границы зоны тре- 
щинообразования принимается сечение, где изгибающий момент 
равен моменту трещииоЫ|казоваиия М  , определяемому по
е н т . *

Для наиболее типичных эпюр изгибающих моментов М  зна­
чения Ц  могут быть определены по формулам, приведенным 
в табщЦ1«3.

П р и м е ч а н и я : ! .  Все моменты в формулах табл.Ш.З 
принимаются по абсолютной величине.

2. Для приближенных расчетов при определении длины зо­
ны трещннообразоваиия VT вместо максимального изгибающего 
момента M mcw (если он неизвестен) разрешается принимать 
его предельное нормативное значение [  Мн] , определяемое по 
указаниям п.ШЛ8.

3. Приведение неравномерной нагрузки на элемент к равно­
мерно распределенной qnp производится из условия равенства 
максимальных значений изгибающих моментов от указанных 
нагрузок по формулам:

-  для консольных балок и плит

«  Mmax
(fn - 2  ^ 2  I (Ш —11)

-  для элементов на двух опорах
_  *  М  т а »
Ч«1Р = в -----— ; (Ш-12)

И *
где М  mQX -  максимальный изгибающий момент в рассматри­
ваемом элементе от действия фактических нормативных нагру­
зок.

Ш Л6. Минимальную жесткость железобетонного элемента 
В mvtt рекомендуется определять по формуле

B m in - jzf*- . (Ш -13)



Табяда D.2

X .  d
3  н а  ч  e В И Я К  0  5» ф  ф  i i ц  и  e1 Н П

1 ^

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

1 , 0 5 0 1 , 0 4 0 1 , Ш 2 1 , 0 2 5 1 , 0 2 0 1 , 0 1 5 1 ,0 X 2

1 , 1 0 0 1 , 0 6 0 1 , 0 6 4 1 , 0 5 0 X ,0 4 0 1 , 0 3 1 1 ,0 2 4 1 , 0 1 9

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

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

1 , 2 5 0 1 , 1 9 6 Х Д 5 4 X Д 2 Х X ,0 9 5 1 , 0 7 4 1 , 0 5 8 1 , 0 4 5 1 , 0 3 6 1 ,0 2 9 1 , 0 2 3

1 , 3 0 0 1 , 2 3 4 I  д а ? 1 , 1 4 4 1 ,1 1 2 X ,0 8 8 X ,0 6 9 1 , 0 5 4 1 , 0 4 3 1 , 0 3 4 1 , 0 2 8

1 , 3 5 0 1 , 2 7 2 1 , 2 1 2 Х Д 6 5 Х Д 2 9 1 , 1 0 1 1 , 0 7 9 1 , 0 6 2 1 ,0 4 9 1 , 0 4 0 1 , 0 3 2

1 , 4 0 0 1 ,3 0 9 1 , 2 4 0 Х Д 8 7 I  ,X 4 6 1 , 1 X 4 1 ,0 8 9 1 , 0 7 0 1 , 0 5 6 1 , 0 4 5 1 , 0 3 7

1 , 4 5 0 1 ,3 4 5 1 , 2 0 7 1 , 2 0 8 1 , 1 6 2 X ,1 2 6 X ,0 9 9 I ,  € 7 8 1 , 0 6 2 1 , 0 5 0 1 ,0 4 1

1 , 5 0 0 1 , 3 8 2 1 , 2 9 4 X . 2 2 8 Х Д 7 7 X ,X 3 9 1 ,1 0 9 1 , 0 8 6 1 ,0 6 9 1 , 0 5 5 1 , 0 4 6

1 , 5 5 0 1 , 4 1 8 1 , 3 2 0 1 ,2 4 8 1 ,1 9 3 I Д 5 0 I . X I 8 1 , 0 9 3 I , € 7 5 1 ,0 6 1 1 , 0 5 0

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

1 , 6 5 0 1 ,4 8 8 1 , 3 7 2 X ,2 8 6 1 , 2 2 2 X ,1 7 3 Х Д 3 6 X Д 0 8 1 , 0 6 7 1 , 0 7 0 1 , 0 5 8

1 , 7 0 0 1 , 5 2 2 1 , 3 9 7 X ,3 0 5 X .2 3 7 Х Д 8 5 X ,1 4 5 1 ,1 1 5 1 , 0 9 3 1 , 0 4 5 1 , 0 6 2

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

1 , 8 0 0 1 ,5 9 1 1 , 4 4 6 1 , 3 4 2 1 , 2 6 4 X ,2 0 6 1 , 1 6 3 Х Д Э X ,1 0 4 x ; o 6 5 1 , 0 7 0

1 , 8 5 0 1 , 6 2 4 1 , 4 7 0 X ,3 5 9 T W O  X |C/0 X ,2 X 7 X Д 7 Х Х Д 3 6 1 , 1 1 0 1 , 0 9 0 1 , 0 7 4

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

1 , 9 5 0 1 ,6 9 1 1 , 5 1 7 1 , 3 9 4 1 , 3 0 4 X ,2 3 8 Х Д 8 7 1 , 1 4 9 1 Д 2 Х 1 ,0 9 9 1 , 0 6 2

2 , 0 0 0 1 ,7 2 4 , 1 , 5 4 0 X .,4 1 1 X ,3 X 7 1 , 2 4 8 Х Д 9 5 Х Д 5 6 X , 1 2 6 1 , 1 0 2 1 , 0 8 6

2 , 1 0 0 1 , 5 8 5 X ,4 4 4 1 , 3 4 2 1 , 2 6 7 X ; 2 I I 1 , 1 6 9 1 , 1 3 6 1 , 1 1 2 1 , 0 9 3

2 , 2 0 0 1 ,6 2 9 X ,4 7  6 1 , 3 6 6 1 , 2 8 6 1 , 2 2 6 1 Д 8 Х X Д 4 7 1 , 1 2 1 1 , 1 0 1

2 , 3 0 0 1 , 6 7 1 1 , 5 0 7 1 , 3 9 0 1 , 3 0 4 X ,2 4 1 Х Д 9 3 1 , 1 5 7 1 ,1 2 9 1 , 1 0 6

2 , 4 0 0 1 , 7 1 3 X ,5 3 7 1 ,4 X 3 1 , 3 2 2 1 , 2 5 5 1 , 2 0 5 1 , 1 6 7 1 , 1 3 7 1 , 1 1 5

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

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

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

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

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

3 , 0 0 0 1 , 7 0 3 1 , 5 3 8 1 , 4 2 0 1 , 3 3 4 1 , 2 7 0 X ,2 2 1 1 , 1 8 4 1 , 1 5 5

3 , 1 0 0 X ,7 2 8 1 , 5 5 7 X ,4 3 3 1 , 3 4 7 1 , 2 8 0 1 , 2 3 0 1 , 1 9 1 X fX  oX

3 , 2 0 0 X ,7 5 3 X , 5 7 6 1 , 4 5 0 1 ,3 5 9 1 , 2 9 0 1 , 2 3 8 1 Д 9 9 Х Д 6 8

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

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

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

3 , 6 0 0 X ,8 4 9 X ,6 4 8 1 , 5 0 7 1 , 4 0 4 1 , 3 2 8 i 9m 1 , 2 2 6 1 , 1 9 2

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

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

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

4 , 0 0 0 1 , 9 3 8 1 , 7 1 5 1 , 5 6 0 1 , 4 4 7 1 , 3 6 4 X ,3 0 1 1 ,2 5 3 1 , 2 1 5
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Т а б л и ц а  III. 3

t
t

Ф арм а эпюры
изгибающих
моментов

1 2

Формулы для  
пения величин

3

оп реде­
ет

Принятые
обозначения

4

М т ~ М  min 

M morrJ“ M mvr? ^

г т-  (1  »
мт
М т ах

3 Ч с " »

\ с г  ”  П

гт* 4  (1

м т

М т а х

М  та л  *

M r _____

М  тал

q пр -приведенная
к равномерно рас­
пределенной на­
грузка на эле­
мент



П Р * д  *лж еяне таблицы III.3
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ГД© (?> )таж "  максимальная кривизна элемента, определяемая 
*

в сечении с максимальным изгибающим моментом M mcwc по ука­
заниям СНиП.

IIL17. Д ля  приближенных расчетов разрешается вместо B mvn 
принимать предельное значение жесткости /В / , определяемое 
ПО формуле J. HJ

W “  [ - j f ] ’ (Ш -1 4 )

гд е  -  предельная (максимальная) кривизна рассматрива­
емого элемента, определяемая по СНиП для случая действия 
долговременных нагрузок в зависимости от величин изгибаю­
щ его момента |~MHJ и приведенной равнодействующей продоль­
ных сил Nnp «

III. 18# Предельный нормативный изгибающий момент LM  
для железобетонного элемента, определяется по формуле:

и ~ м - (Ш -1 5 )
Нор

гд е  [ М ]  -  предельный расчетный изгибающий момент, опре­
деляющий несущую способность элемента при заданной вели­
чине приведенной равнодействующей продольных сил Мпр .Зна­
чение [М ]  может быть определено по * Руководству по проек­
тированию железобетонных конструкций* (Ц Н И И  промзданий, 
Н И И Ж Б ) и по 'Руководству* (в  случае симметричного арми­
рования); Wqg -  средневзвешенное значение коэффициента пе­
регрузки. Приближенно можно принять tVgp в пределах от 
1,12 д о  1,18 в зависимости от характера обычных нагрузок на 
рассматриваемый элемент. ^

111.18. Д ля  более точных расчетов величины i T , (~р) mQ;)C

и В определяются методом последовательных приближений. 
Первое вычисление рекомендуется делать по величине £m hJ , 
а последующие по величине максимального изгибающего мо­
мента J  от нормативных нагрузок, действующего на рас­
сматриваемый элемент, полученшго в результате пересчета.

Ш.20* Для ступенчатой колонны приведенная ж есткость 
ВПр вычисляется раздельно для подкрановой и надкраноаой 
частей ее, в соответствии с изложенным выше способом рас­
чета.

П осле  определения отношения приведенных жесткостей над-
крановой В и подкрановой В частей колонны дальнейший пр ^ пр
расчет ведется по величине В обычным путем.

пр
Д ля  приближенных расчетов вместо приведенных жесткос­

тей обеих Настей колонны В 9 и В разрешается принимать 
соответствующе им значениями ре делёных жесткостей /В 8 / и
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/Вн/, в  соответствии с указаниями п.Щ»17»

3. П р а к т и ч е с к и е  с п о с о б ы  
о п р е д е л е н и я  о б о б щ е н н ы х  и з г и б я ы х  

у с и д и !  в з д а н и я х  с ж е с т к о !  
к о н с т р у к т и в н о й  с х е м о й  п р и  

с т у п е н ч а т ы х  д е ф о р м а ц и я х  
о с н о в а н и я

Ш .21, Ниже рассматриваются способы определения макси­
мальных обобщенных усилий в зданиях с жесткой конструктив­
ной схемой (см «п «2Л ) при ступенчатых деформациях основания 
как при известном» так и при неизвестном положении уступа»

Способы расчета» относящиеся к случаю неизвестного поло­
жения уступа, могут быть использованы для определения ус и-' 
пий» вызванных кривизной основания в местах сосредоточенных, 
деформаций В этом случае в расчет следует принимать
высоту уступа » определяемую по формулам:

а )  при определении изгибающих моментов

T L - л г ;
* 7Rc

б ) при определении поперечных сил

и г 
13В- (Ш -1 7 )

m e  -  радиус кривизны в местах сосредоточенных д е ­
формаций*

Ш ,22. Здание рассматривается как балка с приведенной ши­
риной Ълр I зависящей от площади подошвы фундаментов. 

Приведенная ширина здания Ь Пр может быть определена 
по 'Указаниям* (Указания по проектированию бескаркасных 
зданий в Центральном районе Д онбасса на площ адях залега­
ния крутопадающих угольных пластов» F C H  227-71 .Донецк, 1971 г), 

В качестве характеристики лшейно деформируемого основа-* 
ния принимается средний модуль деформации грунтов Е в 
пределах сжимаемой толщи, определяемой по С Н и П , или сред­
ний коэффициент постели основания К  , определяемый по 
'Указаниям' Р С Н  227-71. ср

III,23* Определение обобщенных изгибных усилий М  mojc и 
рекомендуется производить с учетом конечной жесткости  

здания» С  этой целью разрешается принимать, в расчет услов­
ную высоту уступа Н *у  (вместо расчетной Ну )» определяе­
мую по формуле

ь уу“ YtVэк ИУ’ (IJI-18)
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[где nv ж -  понижающий коэффициент, определяемый по*Уха- 
заниям'РСН 227-71 (если основание характеризуется коэффи­
циентом постели) или (если основание характеризуется средним 
модулем деформации) по формуле

0,0016 ~Вср~1* (Ш -1 9 )

где Ь ~ длина (ширина) здания, принимаемая в зависимос­
ти от положения уступа в плане и рассматриваемого расчетно­
го случая (см .п.Щ .8); Ъ-ь -  длина V -той стены; (Е З )^  -  
приведенная изгибная жесткость продольной (поперечной)

* -той стены, определяемая с учетом ослабления проемами, 
дягяосительно центральной оси сечения нормальной к плоскости 
стены; nv -  число сквозных продольных (поперечных) стен, 
Пересекаемых линией уступа; w  -  общее число сквозных 
стен продольных и поперечных здания (отсека );^  и -ширина 
и площадь подошвы фундамента i -той стены.

Ш.24. Приведенная изгибная жесткость каменной стены 
(Б  3 ) относительно вентральной оси ее сечения нормальной 
к плоскости стены может быть определена По 'Временным 
указаниям по разработке типовых проектов жилых зданий .уни­
фицированных для строительства в обычных и особых условиях' 
FCH  235-71. (Донедк-Киев, 1971-72 гг.)

Ш.25. Максимальные абсолютные величины обобщенного 
изгибающего момента М 0тах и обобщенной поперечной силы 
во тах, действующие на здание с жесткой конструктивной схе­
мой при ступенчатой деформации основания, определяются по 
формулам;

Мо той
. Н 2A С[ 1 ! (Ш -20 )

та» "  B<JW (Ш -21 )

где А  и В -  коэффициенты, определяемые в зависимости от 
положения уступа в плане н принятого способа расчета по ука­
заниям н.п. Ш.29, Щ.31 и III.35; Ц* -  нормативная погонная 
нагрузки на основание здания (отсека) по его длине (шири­
не), приведенная к равномерно распределенной.

А . Определение максимальных обобщенных изгибиых усилий 
при известном положении уступов

Ш.26. При известном положении уступен в плане изгибные 
усилия в здании (отсеке) рекомендуется определягь от каж­
дого уступа в отдельности с учетом нелинейности деформаций

115



^снования.
Характеристику нелинейно деформируемого основания 

рекомендуется определять по формуле

5=5 К“Ср * Р ср , (Ш-22)
где Р н -  среднее погонное давление по подошве фундамен­
тов от нормативных нагрузок по длине (ширине) здания.

Ш.27* Изгибине усилия в здании (отсеке) определяются в 
зависимости от значений относительной координаты положения 
уступа А  и параметра Нпр » определяемых по формулам;

%

, SB — i .

ъ
Ьрр Кц

п р ГН*

(Ш -23)

(Ш -24)

где ^у -  расстояние от уступа до конца здания со сторо­
ны верхней террасы.

Щ.28* Значения коэффициентов А и. В, определяющих вели­
чины максимальных обобщенных изгйбных усилий в здании 
(отсеке) (см.п*Ш*25) рекомендуется принимать по графикам 
на рис.Ш.З и 4 в зависимости от Л и Ь Пр .

Знак изгибающего момента определяется знаком коэффи­
циента А* + прогиб» -  перегиб здания.

В расчет принимается наибольшее по абсолютной величине 
значение коэффициента В.

III.29. При больших значения &/ t не охватываемых графи­
ком на рис.III.3, максимальные обобщенные изгибные усилия 
^ в т а я и ®-ота* можно определять по рекомендациям подраздела 
Били * Указаний' (FC H  227-71).

Б. Определение максимальных обобщенных изгибных усилий 
при неизвестном положении уступа

Ш.ЗО. При неизвестном положении уступа в плане значе­
ние коэффициента А , определяющего абсолютную величину 
максимального обобщенного момента в здании М отол (см.п. 
Ш .28), рекомендуется принимать по одному из графиков, при­
веденных на рисунках Ш*5 и Ш . б . а . в  зависимости от исход­
ных данных*

IJI.31. Для расчета по графику на рис#Ш.5 должны быть 
заданы средние величины модуля деформации Е н коэффи­
циента Пуассона jto грунтов основания в пределах сжимае­
мой толщи* Р

В этом случае вычисления производятся в следующем по­
рядке:
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Рис*Ш*3* График зависимости коэффициента А от расположения 
уступа (относительной координаты & ) при учете нелинейных 
деформаций грунта основания. (Знак + соответствует прогибу 

здания, знак -  перегибу)

1. О п р ед еля ет ся  парам етр  Э по ф орм уле

( Н М В )

где: К -  коэффициент, зависящий от величины tv -  отно*
шения сторон фундаментов здания (отсека) в плане, определя­
емой по формуле
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Рис.III.4. График зависимости коэффициента В от расположе­
ния уступа (относительной координаты А  ) при улете непи- 

нейных деформаций грунта основания

Рис.III.5.График зависимос­
ти коэффициента А  от от­
носительной длины консоль** 
ного свеса при неиз­
вестном расположении ус­
тупа и линейно деформируе­
мом основании, характери­
зуемом величиной ^ Ср*

а) при малых уступах (при 
/ А к / ^  0,25); б) при
больших уступах (при 0,2В-^ 
< О к]40 ,3 5 )

П  в
V

w rLk bn.
(Ш -26)

Зависимость К  -  tv представлена графиком на рисунке Ш.7. 
П  р и м е л а н и е .  При tv ^  10 в расчет принимается
П »  10. 

118



а.

Рис* Ш.6. Графики зависимости коэффициентов А и В от от* 
носительной высоты уступа 8 при постоянном коэффициенте 
постели грунта основания К  и неизвестном положении уступа:

а) график коэффициентов А; б)график коэффициентов В

2» Определяется коэффициент у  по формуле

а  1 (Ш-27)
3 V

3* При у  >  1,58 определяется предельная относительная
длина консольного свеса

г  > _  t  V k J
L a k ~ — — f (IJJ-28)

где -  предельная длина консольного свеса (рис.Ш.8).
определяемая по графику на рис.Ш.9,а.
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РисЛЛ*8* Схемы к расчету здания с жесткой конструктивной 
схемой на ступенчатом основании при неизвестном расположе­
нии уступа и лян ейно-деф армируем ом основании (Характеризуе­
м ого величиною Е : а-расчетная схема здания в предельном 
состоянии; б-эпюраризгибающих моментов;в-апюра поперечных 
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Рис.Ш.9. Графики зависимости предельной относительней дли- 
им консольного свеса £ % к ]  от параметров у и г\ при не- 

известном расположении уступа: *
а-нри малых уступах {при у  >  1,58);б-при больших уступах 

(при у 4. 1,58)

4* При г  <
по формуле9

1,58 определяется безразмерный параметр iq

(Ш -29)

В зависимости от значения параметра tj определяется 
предельная относительная длина консольного свеса £А j  по 
графику на рнс.Щ,9,б.

5. Определяется значение коэффициента А в зависимости 
от величины £Х*]  по графикам на рисЛ11*5*

Ш.32. Для расчета по графику на рнсЛ12»6 должны быть 
заданы величины коэффшшентов постели основания К под 
каждой из стен здания (отсека).

В этом случае вычисления производятся в следующем по­
рядке:

U Определяется средний коэффициент постели основания 
К по "Указаниям' РСН 227-72.

5. Определяется относительная высота уступа § по фор­
муле

к
Ьср (ш-ао)

где Sgp — средняя расчетная строительная осадка здания 
(отсека), определяемая по формуле

* _ <гг . (Ш -31)
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3* Определяется коэффициент А в зависимости от величины 
по графику на рис*Ш«69а#

Ш.ЗЗ. При неизвестном положении уступа в плане значение 
коэффициента В, определяющего величину максимальной обоб­
щенной поперечной силы Q0mex (см.п.Щ .25), рекомендуется 
принимать в зависимости от исходных данных по формуле

В = [  X] (Щ-32)
или по графику, приведенному на рис. Ш .6, б, в зависимости от 
величины относительной высоты уступа б Ссмдх«Ш»32)« 

Ш.34. Расчетный хрен здания (отсека) 0 на ступенчато- 
деформированном основании определяется по формуле

0 = о > (Щ-33)
где: оС -  коэффициент, значение которого рекомендуется
определять по таблице Ш»4*

Таблица Ш.4

а д 0,25 0,26 0,27 0,26 0,28
1,0000 1,0204 1,0417 1,0638 1,0870

а д 0,30 0,31 0,32 0,33 0,34 0,35
ol 1,1111 1,1364 1,1628 1,1806 1,2185 1,2500

Для предварительных расчетов разрешается принимать
ol • 1,1.

Ш.35. Обобщенный нагибающий момент М 0л в сечении,где 
поперечная сила достигает своего максимума (J жря неиз­
вестном положении уступа в плане, определяется по формуле

Моа =  у  Ч" ( С Ак] г)? (ш-34)
№•36. Если положение уступа в плане неизвестно, то при 

проектировании должны рассматриваться 2 расчетных случая- 
прогиба и перегиба здания (отсека) при одних и тех же абсо­
лютных значениях изгибающих моментов М п и М Пл« max 0 а
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4, П р а к т и ч е с к и й  с п о с о б  р а с ч е т а  
р а м  к а р к а с н ы х  з д а н и й  н а  

в о з д е й с т в и е  г о р и з о н т а л ь н ы х  
ж с т у п е н ч а т ы х  д е ф о р м а ц и й  

о с н о в а н и я

Ш.37, Настоящие режомендадии распространяются на много** 
пролетные (не менее 2 пролетов) металлические и железобе­
тонные рамы с жесткими узлами,

Ш,38. Рекомендации составлены для расчета симметричных 
рам с равными пролетами и одинаковыми в пределах каждого 
из ярусов колоннами и ригелями. Рекомендациями можно ноль4- 
зоваться также для расчета несимметричных рам, у которых 
пролеты отличаются между собой по длине не более чем на 
10%, а величины погонных жесткостей колонн в пределах од** 
него яруса -  не более чем на 50%,

Ш,39. При определении усилий в одноэтажных рамах погон­
ные жесткости элементов, расположенных выше ригеля перво** 
го яруса, следует принимать в расчетных формулах равными 
нулю,

А, Определение усилий, вызываемых горизонтальными 
деформациями основания, действующими в плоскости рамы

ШЛО, Влияние горизонтальных деформаций основания учи­
тывается только в пределах двух первых ярусов рамы. Зна­
чения изгибающих моментов приводятся для подлежащих про­
верке сечений элементов и ос лед него и предпоследнего проле­
тов рамы, колонны которых испытывают наибольшие смещении 
(рис,Ш.20),

Знаки изгибающих моментов определяются знаком (направ­
лением) горизонтальных деформаций основания (растяжением 
или сжатием).

Ш,41, Изгибающий момент в нижнем шорном сечении пос­
ледней ( УП-ой) колонны первого яруса определяется по фор­
муле

М т Г ^ Ь в Г  У!з Ы * ( 2- ш  <PiJ, (ш —35)

где Е -  расчетная горизонтальная деформация! -хоэф**- 
фициенг условий работы (см.н,1.8); I/ ~ длина рамы; Н, -  
расчетная высота первого яруса; Вп®г -  погонная жесткость 
рассматриваемой колонны; -  коэффициент взаимосвязи
между горизонтальными перемещениями основания и фундамен­
та, определяемый в соответствии с п,Щ,44; а 0),Ъ -  безраз-
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Рис.ШЛО. Эпюра изгибающих моментов в наиболее напряжен­
ной части рамы от горизонтальных деформаций растяжения

основания

мерные коэффициенты, зависящие от геометрических размеров 
рамы и соотношений погонных жесткостей ее элементов, опре*̂  
деляемые по формулам:

„ nor / , „nor V . 
Cl =В , Ш  ( 1 Вр, Ъ) , (Ш-Зв)

1 _  _ . 
о>= в увг+ в;ог+ в ~ г’

(ш-аг7)

• (ш-38)

в х г( * - в Я < о ) + г ( в г г* * П ’
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-ПО-В 7 Г -  погонная жесткость колонны второго яруса; В р0/ 
тонная жесткость ригеля первого яруса последнего пролета ра- 
мы; % -  длина пролета; <pt *  угол поворота узла пересече­
ния колонн предпоследнего ряда с ригелем первого яруса, оп­
ределяемый по формуле

<f>, = впГ Ы (фт + <рт-г)
в?,г(^ -Б Г о )> г (в Г +в Г > ’ (III-38)

<Рт -  крен фундамента последней колонны, определяемый по 
формуле

<Pm= 12LB™rmcg К ,К ?Х °  ’ (Ш_40)

С -  длина подошвы фундамента рассматриваем ой колонны в 
плоскости рамы; К  -  безразмерный коэффищиент, учитываю­
щий влияние отношения длин соответствующих сторон подоШ -  
вы фундамент на его крен, определяемый по указаниям СНиП  
Кф *  коэффипиеит, учитывающий влияние поворота фундамен­

та в упругой среде, определяемый по формуле

С
К<г  Бср С3 +  32.( 1 -  /м%р) В1вг К

(Ш*41)

~ крен фундамента предпоследней ( m  - I )  колонны, опре­
деляемый по Формуле

Фт -Г  2ЧЬВп°гт£ЁКх К^К------------ f ----------- . (Ш-42)
ЕерС3Ь,

фт-2 -  крен фундамента третьей от конца рамы колонны^
( пи - 2 ). Для рам с четырьмя и более пролетами <рт ~2 прини­
мается равным произведению (pm-i на отношение расстояний от 
оси симметрии рамы до ( т  -2 ) и ( т  *1) колонн* Для 3 
пролетных рам принимается w , •  -  Фт ., , а для 2 пролет-

{ i - ^ K i - f - s T b )

ных рам -  -  fm •
П р и м е ч а н и я *  1* Погонные жесткости элементов 

Вшог принимаются относительно оси нормальной плоскости ра­
мы*

2* Для металлических рам величина В1101* определяется по 
жесткости ВЗ , а для железобетонных -  по приведенной 
жесткости В в соответствии с указаниями подраздела 2.

Iil.42. Изгибающий момент в верхнем опорном сечении 
последней колонны первого яруса определяется по формуле

МтТЗЬВГ а )-2В,ПвГ[(1 -В™Гш)(р^ BnpTw ср,]. (Ш-43)
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Изгибающие момешты в опорных сечениях п осле дней колон­
ны второго яруса рамы определяются но формулам:

. з ь в Г т .1 к »  ; (Ш-Ч4)

(Ш-45)
М‘т !-  о,5м : Г 1,51Вг  а-вГ^Св
Изгибающие моменты в опорных сечениях предпоследней 

колонны первого яруса рамы определяются по формулам:

„н  >>т Т.П0Г т 'еёКж/1_11_-пог,._? Я0Г,7 -  м V
М (т-1)Г31/В, ь  й  Ч  И  I Ym-i Т>/ (ш -48 )

м^-^зьвГ ^ | ^ 2-(1-р-2в"вгь)- гвГ(«Р«-г ЭД- (ш-4?)
Изгибающие моменты в опорных сечениях пре ап  ос ле дней 

колонны второго яруса рамы определяются по формулам:

м (т-1)г= 61»ВгJ»r ше£Кк пег nof
н, В,"” ъ-<*в2” <р,; (Ш-Ч8)

и (‘т .,)г=0,5м;„.,)г- з ь в Г  в ’ ’ ь - г в Г ^ • ш м а ;

Изгибающий момент в ригеле последнего пролета первого 
яруса в месте примыкания к предпоследней колонне определя­
ется по формуле

Мрг !,5LB“  !^ Ы ^ В Т Н 4 ~ В “ Ш)Ъ]-В“ [С Ш « (iuhs0,
+ (4 -В р"вГш ) <р,].

111.43. Нормальные н поперечные силы в элементах рамы 
определяются по правилам строительной механики.

Максимальная нормальная сила, действующая в ригеле 
среднего пролета первого (второго) яруса, равна сумме нор­
мальных сил во всех ригелях яруса, расположенных по одну 
сторону от оси симметрии рамы.

Ш#44. Коэффициент взаимосвязи между горизонтальными 
перемещениями основания ж фундамента К х определяется по 
номограмме (рис.Ш Л!) в зависимости от жесткости колонны 
первого яруса В. { для железобетонной колонны -  приведен­
ной жесткости В. ) и ее высоты %л , а также от модуля 
деформации грунта1*основания Е.

Номограмма составлена для фундаментов с площадью по­
дошвы, равной 7,В м2. При другой площади подошвы фуида-
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Рис.Ш Л. Номограмма дне определения значений коэффициен­
та взаимосвязи между горизонтальными иеремешевшшн осно­

вания н фундамента К ,̂:
1-дпя грунтов с  Е >  350 хг/см^; 2-для грунтов с Е =■ (210- 
340) хг/см2; 3-дяя грунтов с Е “  (110-200) хг/см 2 ; 4-дня 
грунтов с  Е 6  100 хг/см2

п
мента на каждый 'лишний* ('недостающи!') м е е  к величине 
коэффициента К следует прибавить (отнять) значение поправ­
ки L Кх> определенной по графику (рис*ШЛ2),

Порядок определения коэффициента показан на номограм­
ме пунктирной линией*

Б» Определение усилий в раме, вызываемых ступенчатыми 
деформациями основания

ШД5* В настоящих рекомендациях рассматривается типич­
ный случай образования уступа между фундаментами колонн 
в любом яз пролетов рамы. Усилия определяются только в 
наиболее напряженный сечеякях рамы,

Ш,46. Изгибающие моменты в опорных сечениях находящей­
ся в наиболее неблагоприятном положении колонны первого
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Рис. III. 12. График поправок к коэффициенту взаимосвязи Кх 

яруса рамы (рис.Ш.13) определяются по формулам:

м  Г- гв "ог [н ук х-^  -  Ъ  (2 -  «нрй. (III-S1)

М,6= 2 в Г [2 Й уК г Т “ ^ (1"2М ' Ш1-52)

Изгибающие моменты в опорных сечениях 
и всех последующих ярусов определяются по

колонн второго 
Формулам:

м вп= Бв Г М * Т ’ (Ш-53)

M „ V  е в „ " : > , к « т  0 »мм>
Изгибающие моменты в опорных сечениях ригелей рамы 

определяются по формулам;

м „л  = б В р Г ь ,к а 5 , (Ш -65)

МрП "  2Врп Ь 1 К. х •

(Щ-56)

(111-67)
В Формулах (Ш-51)-(Ш-Б7) приняты следующие обозна­

чения: В п - погонная жесткость колонны tv то яруса;
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Рис.ШЛЗ. Эпюра изгибающих моментов 
в наиболее напряженной части рамы от 
ступенчатой деформации основания

Бр„Г *“ погонная жесткость ригеля tv -г о  яруса; ОЦ -  без­
размерный коэффициент, зависящий от соотношений погонных 
жесткостей элементов tv -г о  яруса рамы» определяемый по 
формулам:

при tVel*
оптго&п

nor+5B?f +2В1; (Ш -58)

при V -n < f » где f - последний (верхний) ярус рамы,

&п=
звГ

зв;т
+ 5 В Г  + ЗВ *

(IH-59)
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при tv = v СЦ - (Ш -6 0 )ЗВ
пог
JE-

зв10Г+ 5В
пог
рг

7

К% -  коэффициент взаимосвязи м еж д у  вертикальными переме­
щениями грунта и фундамента» определяемый по формуле

К 1 -  - 9,2 - ■ Е ВрПпГ( 2 -  а „ )  ^  О, S , (Ш ~6 1 )
_  г*В«р/? "-1

где Р  -  площадь подошвы фундамента рассматриваемой
колонны; -  безразмерный коэффициент, определяемый по
формуле

4<
в Г

(Ш -6 2 )гвГ+гвГ+5в;о,г
<ph -  крен фундамента ближайшей к уступу колонны, находя­

щейся в наиболее неблагоприятном положенни, определяемый 
по формуле г  \  А

ш « 3)

Ш.47. Нормальные силы в ближайших к уступу колоннах 
первого яруса определяются по формуле

N = - ~*г̂  Z B j* (2 - Ли). (Ш-84)
5* М е т о д и к а  р а с ч е т а  н а  Э В М  р а м

к а р к а с н ы х  з д а н и й  н а  в о з д е й с т в и е  
с т у п е н ч а т о й  д е ф о р м а ц и и  

о с н о в а н и я

bi.48 . Ниже изложены предпосылки и принципиальные по­
ложения методики расчета рам каркасных зданий (каркасов) 
на вынужденные ступенчатые деформации податливого основа­
ния, ориентированной на применение цифровых вычислительных 
машин (Ц В М ) ,  либо других средств вычислительной техники* 

III.49. Усилия в элементах рамы каркаса и ее перемещения 
могут быть определены на основании любого известного мето­
д а  строительной механики. Изложение предлагаемой методи­
ки расчета производится применительно к методу перемеще­
ний.

Ш*60. В качестве расчетной модели основания принимается 
м одель  с переменной по длине рамы каркаса жесткостью ос­
нования, которая в расчетной схеме представляется в виде то­
чечных опор.

П ри  шарнирном соединении колонны с фундаментом осно­
вание под ним заменяется одной точечной опорой, а при ж е ­
стком — тремя.
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Ш«51* Жесткостная характеристика каждой точечной опоры 
определяется по формуле

C - - L ,  (Ш -65)
W

где Р  -  нагрузка на рассматриваемый фундамент, при ко­
тором среднее давление по его подошве равно нормативному 
давлению; V -  осадка фундамента от нагрузки Р, опреде­
ляемая в соответствии с указаниями СНнП; &0 -  копичест-
во точечных опор, заменяющих в расчетной схеме основание 
под рассматриваемым фундаментом (см.п.Ш.50).

Ш.52. Расчетная схема системы 'основание-рама'' назнача­
ется в соответствии с общими правилами строительной меха­
ники* При расчете необходимо учитывать иэгибную жесткость 
элементов рамы каркаса и продольную жесткость точечных 
опор, заменяющих основание*

Ш.53, При ступенчатом оседании земной поверхности воз­
можно отставание перемещений фундаментов рамы каркаса 
от вынужденных деформаций основания и даже поднятие не­
которых фундаментов, В этих случаях может произойти поте­
ря контакта между соответствующими точечными опорами и 
фундаментом, что приводит к нарушению линейной зависимос­
ти между оседаниями основания и соответствующими им пе­
ремещениями рамы каркаса*

Потеря контакта между фундаментом и некоторой i  -ой 
опорой влечет за собой изменение расчетной схемы системы 
'основание-рама', в которой i  -я связь выключается из 
работы, это значит, что ее жесткостная характеристика -  
должна приниматься равной нулю.

Возможны также случаи, когда выключенная при некото­
рой высоте уступа i  -я опора при дальнейшем возрастании 
высоты уступа вновь включается в работу, что также приво­
дит к изменению расчетной схемы системы*

И1 *54. Вследствие возможности изменения расчетной схемы 
системы 'основание-рама'в процессе роста высоты уступа 
зависимость между вынужденными деформациям! основания и 
осадкой фундаментов рамы каркаса в общем случае является 
нелинейной.

Расчет такой системы рекомендуется выполнять по схеме 
шагового метода с использованием на каждом шаге расче­
та линейных зависимостей*

П р я м е ч а н и е .  Схема зависимости между осадкой 
фундамента Vj, в месте расположения i  -ой тонечной 
опоры и высотой уступа при ее изменении от нуля до расчет­
ной величины Vvj изображена на ^>ис,Ш*14* На этом рисунке 
точка О соответствует осадке Vj, i  -ой опоры от обычных 
нагрузок до подработки, а точки 1,2.,* j  ... (Т -1 ), Т-вы-
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ботам уступа» при которых происходят изменения расчетной 
схемы системы 'основание—рама*.

Общая величина осадки фундамента представляет собой сум­
му (Т>1) осадок: осадки от обычных нагрузок до подработки 
и Т осадок при (Т-1 ) -кратном изменении расчетной схемы 
опйрания при подработке.

Ш.55* Суммарная величина осадки фундамента колонны Y? 
в месте расположения i  -ой точечной опоры определяется по 
формуле

v t  *  v [  ♦ £ a y ; ,
1=1

(Ш-66)

pгде V  ̂  -  осадка рассматриваемого фундамента от обычных
нагрузок до подработки; -  приращение осадки фундамен­
та в месте расположения i  -ой точечной опоры при увели­
чении высоты уступа на величину ; Т -количество ша­
гов расчета на вынужденные деформадии основания. „ j

Ш.Б6, Предельная величина приращения высоты уступа Д Ну, 
при которой расчетная схема системы 'основание-рама' оста­
ется неизменной» на каждом j -ом шаге расчета определя­
ется в следующем порядке:

1* Для каждой V —ой точечной опоры вычисляются норми­
рующие величину, приращения высоты уступаДЬЛ безразмерные
коэффициенты об-v , определяемые из условия сохранения при­
нятых в расчетной схеме предпосылок (сохранения контакта то­
чечной опоры с фундаментом» или нарушения его) по формуле

Vi -ДАЧ
‘  н , - !а ' л т

1 К-1 v

(Ш-67)

где v (  -  осадка рассматриваемого фундамента на j -том 
шаге расчета в месте расположения v -ой точечной опоры» 
вычисленная в предположении сохранения 
рання при увеличении высоты уступа от

четной величины).
При расположении ь -ой точечной опоры на несмещаю— 

щейся части основания величина Ьу в формуле (Щ-67) при­
нимается равной нулю.

В тех случаях, когда коэффициент , вычисленный по
формуле (Ш-67), оказывается: v

— меньше 0 для включенных в работу точечных спор, -про­
исходит дальнейшее увеличение сжимающих опоры усилий; *

— больше О для выключенных из работы точечных опор» — 
происходит увеличение отрыва фундамента от основания;

расчетной схемы они-
S АЬ*Д° S  (Рас“ 
*■1 >
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-  меньше 0, но больше 1 но абсолютно! величине, -  к or л  а 
изменение расчетной схемы &пираиия возможно лишь при вели- 
чине уступа, большей, чем Н у , 
в расчет следует принимать otj ■* 1.

2» Определяется минимальный по абсолютной величине нор­
мирующий коэффициент

V ; i - 1 , 2 , . . .  г,... п. (Ш-68)
где w  -  общее количество точечных шор в раме.

3* Находим предельную величину приращения высоты усту­
па А Ну но формуле

* . : - 3-1
= А "  Д  & ^ y ) '  (III-69 )

П р и м е ч а н и я ,  U  Если }\ =1, это означает, что
данный шаг расчета является последним, т.е. j = Т.

2, Если V  ^ 1 »  то для выполнения ( j + 1 )-г о  шага 
расчета необходимо изменить расчетную схему в месте рас­
положения i  -ой точечной опоры, для которой | ot?J »  Л3 
(выключить из работы точечную опору» если она была включе­
на на j  -  ом шаге или наоборот, включить» если она была 
выключена).

III.S7. Приращение осадки рассматриваемого фундамента 
на j -ом шаге,расчета в месте расположения i -ой, то­
чечной onopia 4V? при увеличении высоты уступа на 
вычисляется по формуле

AVJ-A1'Vv (ш-70)
Ш.58. Учет вынужденных деформаций основания рекомен­

дуется производить с помощью компенсирующих (влияние де­
формаций) узловых сил» прикладываемых к системе 'основа­
ние-рама*' по направлению перемещений в местах расположе­
ния всех точечных опор* Величина компенсирующей силы Pj| , 
приложенной ж V -той точечной опоре на j -ом шаге рас­
чета, определяется по формуле

p{-C i (  HY-s AVO- ОН-Щv I к*н '
Для точечных опор, находящихся на яесмещающейся части 

основания и для опор, выключенных из работы на j  -ом  
шаге расчета независимо от места их расположения, величина 
Р  t принимается равной нулю*

111*59. Перемещение отдельных точек рамы (вертикальное, 
горизонтальное, угловое) вычисляется по формуле

W c=w p+ S VnH , (11И72)
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гд е  W р "  перемещение рассматриваемой точки от обычных 
нагрузок до подработки; -  перемещение рассматривае­
мой точки на j  -ом шаге расчета, вычисленное _в предполо­
жении, что при увеличении высоты уступа от 2  А Н * до  И**

1 * ’
(расчетного значения) изменений расчетной схемы не произой~ 
дет.

Ш.60. С целью уменьшения усилий в элементах рамы, рас­
чет системы * основание-рама* рекомендуется производить с 
помощью уточненного метода, учитывающего нелинейность д е ­
формаций основания и железобетонных элементов рамы.

Ш.61. При расчете системы 'основание-рама' с учетом 
нелинейных деформаций основания зависимость м еж ду нагруз­
кой на фундамент и его осадкой рекомендуется принимать по 
экспериментальным данным или (д ля  нескальных грунтов) по 
формуле j JR * - ( i * 0

. , 5 V ( 1 -  P 'v

V i ,+1 -  i (  В Ц 1 )  ’ (H I-78 )
v R i  '

гд е  5 * -  осадка i  -ой точечной опоры на j -ом  шаге
расчета; Р -  нормативная нагрузка на i  -ую точечную 
опору на j -том шаге расчета; В  j, -  предельная несущая 
способность грунта на рассматриваемом участке основания, 
определяемая в соответствии с указаниями СНиП.

Ш.62. При расчете системы 'основание-рама' с учетом 
нелинейных деформаций железобетонных элементов рамы (с  
учетом изменения жесткости по длине элементов) последние 
рекомендуется разбить на достаточно большое количество 
расчетных участков (не менее 20 ). Жесткостяые характерис­
тики сечений м еж ду расчетными участками определяются на 
основании рекомендаций СНиП.

Ш.63. Расчет системы 'основание-рама' с учетом неупру­
гих деформаций грунтов основания и железобетонных элемен­
тов рамы производится в той же последовательности, что и 
без учета этого фактора по формулам,приведенным выше.

Особенностью этого расчета является лишь учет измене­
ния жесткостных характеристик элементов системы по мере 
увеличения высоты уступа. Эти характеристики на каждом 

i -ом  шаге расчета вычисляются на основании данных 
( J -  1 )-го  шага.

Жесткосгные характеристики точечных опор н ж елезобе­
тонных элементов рамы изменяются в процессе шагового 
расчета, связанного с исчерпанием заданной величины дефор** 
мационяого воздействия.

Величина шага деформационного воздействия определяет­
ся с использованием дополнительных нормирующих коэффи-
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-диенгов, ограничивающих величину приращения высоты уступа 
на каждом шаге расчета из условия плавного изменения жест­
костей точечных опор и железобетонных элементов рамы*

Рис.Ш *14. Схема зависимости осадки i  -той точечной опоры 
фундамента от высоты уступа

Приложение 1У

РЕКОМ ЕНДАЦИИ ПО РАСЧЕТУ ЭЛЕМЕНТОВ УСИЛЕНИЯ
КАМ ЕННЫ Х ЗДАНИЙ НА ДЕФОРМИРОВАННОМ 

ОСНОВАНИИ

1У.1. Настоящие рекомендации распространяются на камен­
ные здания любых типов с ленточными фундаментами.

1У.2* Элементы усиления каменного здания должны быть 
рассчитаны на воздействие как вертикальных, так и горизон­
тальных деформаций основания. Учет этого воздействия мо­
жет производиться раздельно с назначением одних элементов 
для восприятия усилий от вертикальных деформаций основа­
ния, других -  от горизонтальных деформаций, что учтено в 
рекомендациях настоящего приложения. Расчет элементов уси­
ления надземной части здания производится по ^Рекоменда— 
циям* с учетом указаний п.4.51.

Расчет элементов усиления фундаментно-подвальной 
части здания

1У*3, Сечение тяжей цокольного (см.п.4.58) и фундамент­
ного (см.п.4.59) поясов при перегибе здания (отсека) долж -
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Во проверяться расчетом на растяжение силами, вызванными 
горизонтальными деформациями основания, действующими на 
фундамент рассматриваемой стены в ее плоскости, определяе­
мыми по указаниям 'Руководства ',

1У*4. При прогибе здания (отсека) на ступенчато-дефор­
мированном основании тяжи цокольного и фундаментного по­
ясов должны быть рассчитаны на растяжение, на восприятие 
усилий как от вертикальных, так и от горизонтальных дефор­
маций основания.

Усиление в тяжах цокольного (фундаментного) впояса, выз­
ванные вертикальными деформациями основания ЗГП может 
быть определено по формуле

гд е  tv тп -  число тяжей в рассматриваемом поясе, принятое 
при расчете стен здания (отсека) на изгиб; коэффици­
ент условий работы тяжей, определяемый по указаниям 'Р ек о ­
мендаций'; -расчетное сопротивление стали тяжей; Ти -
площ адь сечения тяжа нетто.

1У.5. В случае, предусмотренном в п*1У*4, расчетное уси­
лие в тяжах цокольного пояса N n принимается как меньшее 
из значений, полученных при расчетах по указаниям п Л У .4  и 
по условию равнопрочности тяжей на растяжение и кладки 
усилием ой стены на срез по неперевязаяном у сечению в уров­
не тяжей, выражаемому формулой

гд е  Ь и Ь ~ длина и толщина (в  уровне тяжей) рассмат­
риваемой стены, соответственно; предельное расчет­
ное сопротивление кладки стены срезу, определяемое по фор­
муле

гд е  *w K -  коэффициент условий работы, учитывающий влия­
ние возраста кладки на ее расчетное сопротивление срезу, 
определяемый по СНиП (Строительные нормы и правила.Ка­
зенны е и армокаменные конструкции. Нормы проектирования); 
V  расчетяоэ сопротивление кладки срезу по неп ере вязан­
ному сечению, определяемое по С Н иП ; Р  -  коэффициент, 
принимаемый равным 1 для кладки из сплошного кирпича и 
0,5 для кладки из пустотелого кирпича и камней с вертикаль­
ными пустотами; минимальное напряжение сжатия в
кладке в уровне тяжа от постоянных нормативных вертикаль­
ных нагрузок.

1У.6. Сечение стальных затяжек связи-распорки, вводимой 
по нормали к плоскости стен с большим свободным пролетом,
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(см .п .4.60), долж но определяться расчетом на растяжение сила­
ми, вызванными воздействием горизонтальных деформаций зем ­
ной поверхности на тяготеющие к распорке участки фундамента 
(р и сЛ У Л )*  Расчетные усилия в затяжках могут быть определе­

ны по указаниям 'Руководства*.

Р и сЛ У Л . Раочетяая схема стальных затяжек связи-распорки, 
устраиваемой в пределах цоколя или фундамента:

1-затяжка; 2-обжимной элемент; 3-стена (ф ундамент); 4 -  
кояэнна; 5-фундамент колонны

1У.7. & ля зданий без подвалов расчетное усилие в сталь­
ных затяжках N  связей-распорок, устраиваемых в уровне по­
ла 1 этажа, принимается как меньшее из значений, получен­
ных при расчетах по указаниям 'Руководства ' (см *п,1У-6 ) и 
по условию равнопрочноети затяжек (при растяжении) и сое­
диняемых м еж ду собой стен и колонн (на срез по неп ере вя­
занному сечению кладки), выражаемому формулой

[ * с р .е ]а ъ  + у [ в * к ] 2 *  FKv , (1 У -4 )

гд е  & -  длина участка стены, тяготеющего к рассматри­
ваемой связи-распорке (р и сЛ У -1 ); tv "  число колонн, сое­
диняемых м еж ду собой связью-распоркой, при нечетном чис­
ле колонн в расчет следует принимать tv “ 1; предель­
ное расчетное сопротивление кладки колонны срезу, определяе­
мое по формуле

[ * * « ]  ”  ®ср+ у  7 (1У -3  )
гд е  tw  -  коэффициент условий работы, учитывающий влия­
ние площади сечения колонны на ее несущую способ­
ность, принимаемый равным 0,8 при FK ^  0,3 и 1 при
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Fr >  0,3 м^; T t i  -  площадь сечения i  -той кирпичной 
колонны,

1У.8. В тех случаях, когда деформации сжатия основания, 
направленные вдоль связи-распорки, превосходят соответствую­
щие деформации растяжения, или расчетное сопротивление ста­
ли затяжек сжатию Вас , меньше чем растяжению (напри­
мер, сталь класса А -1У), то железобетонные связи-распорки 
должны быть проверены на центральное сжатие силами, опре­
деленными по указаниям П.1У.5. При этом расчетное сопротив­
ление стали затяжки принимается с коэффициентом условий 
работы ууу/ «  03 . Расчет производится в соответствии с требо­
ваниями СНиП, учитывая, что для связей-распopокt располо­
женных в грунте или по грунту, коэффициент продольного из­
гиба принимается равным 1,

1У.9. Высота фундаментов здания, подлежащего выправле­
нию способом поддомкрачивания, должна проверяться по уело* 
вию обеспечения допустимого давления на основание при пере­
даче нагрузки от домкратов.

Высота фундаментов до низа домкратной ниши Нф (рис. 
1У.2) должна соответствовать несущей способности основайия

Рис.1У#2. Схема нагрузок на ленточный фундамент в предель­
ном состоянии при выправлении здания способом поддомкра­

чивания :

1-обвязочная балка; 2-распределительная балка; 3-домкрат; 
4-стальная опорная плита; 5-желез обе тонная Подушка; 6-по­

дошва фундамента
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и удовлетворять условию

■ < 1 у - 5 >
где [Hq?] -  предельная (минимальная) высота фундамента 
до низа домкратя ой ниши; -  число домкратов в нише;

-  нормативная нагрузка на домкрат; Ъ ср -  средняя ши­
рина фундамента на участке высотой Нф (рис. 1У.2); -
объемный вес фундамента; $ -  угол передачи давления в
кладке фундамента» определяемый по СНиП в зависимости 
от вида кладки; A  f -  параметр» определяемый по формуле

А,={ ^  У - . (1У-в)
2 ЬврТф,  „ игде оп -  ширина подошвы фундамента; К -  нормативное 

давление на основание» определяемое по СНиП (Строительные 
нормы и правила. Основания и фундаменты. Нормы проекти­
рования); -  коэффициент повышения нормативного- дав­
ления, определяемый по СНиП.

1УЛ0, В тех случаях» когда высота фундаментов Нф 
не удовлетворяет условию 1У.5 (в зданиях без подвала» при 
слабых грунтах в основании) следует прибегнуть к рекомен­
дациям п,4,15 или отказаться от возможности выправления 
здания,

1УЛ1. Требуемая номинальная грузоподъемность домкрата 
аА определяется в зависимости от принятой схемы расстанов­
ки домкратов (см.п.4.12). Величина йд должна превышать 
нормативную вертикальную нагрузку рд , приходящуюся на 
домкрат не менее» чем на 10%,

1У.12. Прочность стен здания, подлежащего выправлению 
способом поддомкрачивания» должна быть проверена по сече­
нию» ослабленному штрабой( бороздой), вынимаемой для уста­
новки одной из обвязочных балок.

Проверка производится на вяецентренное сжатие расчетной 
вертикальной нагрузкой Ц в уровне обвязочных балок по 
указаниям СНиП* При этом нагрузка q принимается прило­
женной посредине неослабленного сечения стены» а глубина 
борозды принимается шире обвязочной балки на 5-10 см (5см 
-  в стенах бетонных и из кирпича» 10 см -  в стенах бутобе­
тонных н бутовой кладки),

1УЛЗ, Высота обвязочных балок» необходимых для выправ­
ления здания способом поддомкрачивания» должна проверять-* 
ся расчетом кладки стены на смятие от действия сосредото­
ченной силы, передаваемой домкратом. При этом кладка рас­
сматривается как упругое основание.

Высота обвязочной балки Нб должна удовлетворять усло­
вию:
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(1 У -7 )И Б=? ^  П Р J -  5П >
% m K RK

где tvn “ коэффициент перегрузки, принимаемый равным 1.1; 
ад - коэффициент, принимаемый равным:

- при одиночных домкратах - 0,82, при спаренных домкра­
тах, расположенных в одном сечении (рис.4.5,г) - 037; бя “ толщина прокладной доски (рис.4.3-4,6), принимаемая в соот­
ветствии с рекомендацией п.4.22).

1У.14. В тех случаях, когда стены здания не усиливаются 
с помощью фундаментных поясов, сечение обвязочных балок 
должно определяться расчетом на центральное растяжение си­
лами N , вызванными горизонтальными деформациями осно­
вания по указаниям пЛУ.З определяемыми независимо от прогиба или перегиба здания.

При разрезке фундамента на 3 отсека и введении фунда­
ментного пояса в среднем отсеке (см.п.4.70) усилия в пос­
леднем могут не учитываться при определении величины N .

1У.15. Сечение обвязочных балок должно проверяться рас­
четом на прочность при изгибе в процессе поддомкрачивания.

В качестве расчетной схемы может быть принята беско­нечная многопролетная неразрезная балка с равными проле­
тами и постоянного сечения, загруженная реактивным отпо­ром кладки стены, изменяющимся по закону треугольникаСрис.1У.З).Изгибающие моменты в обвязочной балке определяются в 
зависимости от длины участка стены, вовлекаемой в работу 
при поддомкрачивании - от длины зоны реактивного отпора 
кладки стены (рисЛУ.З).

&0

Мо
Мпр

Рис.1У.З* Расчетные схемы обвязочной балки при поддом­крачивании:
а) схема нагрузок; б) эпюра изгибающих моментов

140



Полудлина зоны реактивного отпора клади  стены С над 
домкратом определяется по формуле °

Са
в’ ' 

Ъ- Ек’
(1У-в )

где В -изгжбиая жесткость сечения обвязочной ба тя  отиося- 
гельно оси нормальней к плоскости стены -  для стальных 
балок принимается ЕЗ. , для железобетонных приведенная 
жесткость В , определяемая по рекомендациям Приложения 
Ш ; Ъ -  толщина рассматриваемой стены в уровне обваэоч- 
ных балок; Ек -  модуль деформации клади стены, определяе­
мый по указаниям СНиП.

Опорный M q и пролетный Мпр изгибающие моменты в обвя­
зочной балке могут быть определены по формулам:

1* Прн С0 «  “з (рисЛУ*4,а)

2

с*.

lUtith,
f. Со.|

л й

-  с, , 

Шь. 4

_____ к_____ _ч

■Ksf

1

irnTflUlj

Се

ПТТЛИт ш

9а___|

ши:

¥
S----------------2

------- k------- J ¥  1

Ь _______ Со .
с.

4

4
4
' . - f t

п

Рис. 1У Л* Схемы реактивного отпора клади стены при

а) при С 2 ‘'Д

п од д омхрачнвании:
б) при ~ 1 п< с  <  I  

2 А о I ;в)при С ^ г д
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(1У-9)м < г - 4 ( г - ^ ) * А " п рд со ;

_ I _ Co
M"P“ 24 ПЛ n « f A ’

2. При -J- г . <  C0<  1д (рис.1У.4,б)
Z * (1У-11)

М(Г  ~1 Ц  (ZtA-Co)H/AWnPfl I

м "р= ^ ( гА-6с®гА+1ггАсг 8С« 1'А+ 2 с « ) с|гд (1У“ 12)
3* При с0^1д (рисЛУ.4,в)

Щ ----2М ПА tVfl ^А *» <1У-»>

Mfip=“g tvA Н п Рд гд . (1У-14)

В формулах (1У-9) -  (1УЛ4):
1д -  наибольшее расстояние между домкратами по длине сте­
ны.

1УЛ6. Прогиб обвязочной балки 
условию f ^  [  f ]  ,

должен удовлетворять

где [ {  ] -  предельный прогиб, принимаемый равным:
-  для стальных балок -L  i ;

500 *
-  для железобетонных балок —  \ ,

1200*
1УЛ7. Прогиб обвязочной балки f может быть определен 

в зависимости от значения С по формулам:
Ь  При С0 *£ \  1д (рис* *?У*4,а)

f = - j r ^  (51д- 4С,)игд«,пРдС|.
960В 

Со

(1У-15)

2 . при -а- г д< с 0< г д (рис.1У«4.б)
I

f -Н 4  'гс-- *  В5< V « J ( V ^ 2̂ - у^,

3. При (рис.1У.4,в)

768В Рд 1д ( 1У-17)

1У.18. Длина перепуска элементов обвязочной балки С в 
месте излома ее по высоте определяется из условия смятия 
кладки, воспринимающей действие изгибающего момента, выэ*
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ванного изломом обвязочной балки (рисЛУ.5). Длина перепуска

Рис. 1 У.5. Расчетная схема перепуска элементов 
обвязочной балки в месте излома ее по высоте:

1-обвязочная балка; 2-гкрай домкратя ой ниши

С должна удовлетворять условию

1Г(
6Ne

(1У-18)(2 w KR* “* 6 rnvti) Ъб 
где N -  усилие растяжения (сжатия) обвязочной балки, 
определяемое по указаниям И.1УЛ4. Величина N может быть 
принята с запасом равной несущей способности обвязочной 
балки при центральном растяжении, е -  высота излома обвя­
зочной балки {рисЛУ .5 ), принимаемая обычно равной h B ; 
&min “  минимальное напряжение в кладке стены в уровне об­
вязочной балки от нормативных вертикальных нагрузок; -  
ширина обвязочной балки (при двутавровом сечении -  ширина 
полки).

П р и м е ч а н и я .  1. Если стена защищена от дейст­
вия горизонтальных деформаций основания с помощью фунда­
ментного пояса, то усилие в обвязочной балке N может 
быть принято правным 1/3 ее несущей способности при цен­
тральном растяжении.

2» Длина перепуска элементов обвязочной балки С должна 
быть не меньше чем 1,5 % в •

1У.19. Сечение распределительных балок, вводимых для 
передачи давления от домкратов на обвязочные балки (см. 
рис*4*5) должно удовлетворять условию

143



(1У-19)W 3 s  0275 1,86 ,
R

гдеЛУ—момент сопротивления сечения распределительной балки 
относительно нейтральной оси нормальной к плоскости изгиба; 
1 /0 6  ~  расстояние между обвязочными балками, определяемое 
толщиной стены» подлежащей выправлению (рис.4.5), R -  
расчетное сопротивление стали распределительной балки, опре­
деляемое по СНиП (Строительные нормы и правила . Сталь­
ные конструкции. Нормы проектирования).

1У.20. Стыки и места соединений между отдельными эле- 
ментами усиления здания (между обвязочными балками, меж­
ду опорными фланцами и трубами-распорками и пр.) должны 
быть рассчитаны из условия равнопрочности стыков и соединя­
емых между собою элементов при растяжении, в соответствии 
с требованиями СНиП.

1У.21. Размеры стальной опорной (распределительной) пли­
ты, служащей для передачи давления от домкрата на желе­
зобетонную подушку (рис#4.5), должны определяться расчетом, 
исходя из усяовия совместной работы плиты и подушки -  в 
зависимости от прочностных и упругих характеристик железо­
бетонной подушки и кладки фундаментов.

1У.22. По условию прочности кладки фундаментов оптималь­
ный диаметр круглой стальной опорной плиты, равно как 
и диаметр вписанного круга прямоугольной плиты определяет­
ся в зависимости от положения домкратов в вертикальном се­
чении стены по формулам:

а) при расположении домкратов в средней части стены 
(рис.4,5,а, б,в и 1У.4)

Д„= у[У(за«- sa iH * + бн»Ч Ю]. ay-го)
где 0Ь -  наружный диаметр цилиндра домкрата; -вы­
сота железобетонной подушки; — параметр, определяемый

формулой кг-  ( -|  d + Ь Б tg|5); (1У-21)

£ -  угол передачи давления в бетоне, определяемый по 
СНиП (рисПУ.б),

б) при расположении домкратов по краям стены (ргс.4,5,г)

д - 'т [ = 1 £ 5 ^ т , - (4" 6к|>18р)] ' <1У'22)
где о£ -  угол в радианах, характеризующий неполноту эпю­
ры реактивного отпора кладки фундамента, вызванную распо­
ложением домкрата у края стены (рис.ХУЛ),определяемый 
по формуле
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ч»
>£3t.

}

У/ Ш т т т т -
d+2hatg .ft  t *

П . Н ^ Н

Р а с а  У .6. Расчетная схема стальной опорной плиты, располо­
женной в средней части стены на двухслойном основании:
1-домкрат; 2 -ш орная плита; 3-железобетонная подушка

ot=2arotg-^y (А+ b Btgp)H6 lgЭ . (iy-23)

В формулах (1 У -2 1 ) и (1 У -2 2 ) У\ -  коэффициент, при­
нимаемый равным:

-  для фундаментов из кирпича и мелкоразмерных бетонных 
камней-2;

-  для фундаментов из бута, бутобетона и крупных бетон­
ных блоков -  1,5;

1У.23. Диаметр Д п круглой стальной шорной плиты, равно 
как ж вписанного круга прямоугольной плиты долж ен  соответ­
ствовать жесткости плиты -  должен удовлетворять условию

д„*[д« ] .  <1у-м>
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где [ f l j  -  вредельцый (максимальны!) размер опорно! пли* 
ты, определяемы! по условию жесткости (обеспечения совмест­
но! работы плиты и железобетонно! подушки) по формуле

[Д П] = Й+2Т/УГ3- 0.34Н* , (1У -2Б )

где А 3 -  параметр, зависящий от упругих характеристик опор­
ной плиты и железобетонной подушки, определяемый по форму-

03 О + /* ) "е^ л Нб» (1У -26 )

где Е  — модуль упругости стали опорно! плиты» определяемы! 
по СНиП или по соответствующему ГО СТ,у; E g  *  начальны! 
модуль деформации бетона» определяемы! по С Н н П ; fA/ -  ко­
эффициент! характеризующий влияние деформации кладки фун­
дамента на сжимаемость железобетонной подушки» определя­
емы! по формуле _

_ ь б . Т .т кВ, __
|М/ “  (1 + 2  ттг ) —7--------  ' ( 1У-27)г K>v& о та »

где К  -  коэффициент упругой отпарности кладки фундамен­
тов (коэффициент постели); максимальное напряжение
сжатия под шорно! плитой» определяемое по указаниям пЛУ«$5, 

1У*24, Коэффициент упругой ©тлорности кладки К  зависит 
от расположения домкратов в вертикальном сечении стены 
и может быть определен по формулам:

а )  при расположении домкратов в средне! части стены 
(рис»4*5а,в и 1У.8).

оС* trvK Б* *
К  «  2,4 — ■ > (1У -2В )

А  яр
где сск -  упругая характеристика кладки, определяемая 
по С Н иП ; Д  -  диаметр эпюры реактивного отпора кладки 
фундамента, приведенной к равноверно распределенной, опре­
деляемы! по формуле

Д „ п *  Л + 2 НвЩр+Ък , (1У -26 )

где 1/к -  длина консольного свеса плиты ( рнеЛУ .6 ), опреде­
лявши по формуле

2 (Д п "  Л ) « (1У^30)

6} при расположении домкратов у края стены (рис.4.Б,г ж 
1У.7)

К  = 2,1 — , (1У -31 )
Мяр

где ГПр -  площадь эпюры реактивного отпора кладки фун-
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(1У -32 )

даме* те, определяемая по Формуле

гш>- аГ Дпр * [ “1— А+ siH (oL '

Рис. I У.Т. Расчетная схема 
стальной опорной плиты на 
двухслойном основании при 
расположении домкрата у 

края стены;

1-домкрат; 2-опоряая пли­
та; З-железобетояная по­

душка

1У*25* Максимальное напряжение сжатии 6та% под опорной 
плитой с оптимальным диаметром Д д, определяется в зависи­
мости от расположения домкратов в вертикальном сечении с те** 
ны по формулам;

а ) при расположении домкратов в средней части стены 
(рис#4.5,а,б и в)

а „ ___________П:.п?л_______ •
° та* я-С9лг^ вгк(зл+ гг,)] ’ (1У -33 )

б) при расположении домкратов по краям стены (рис.4#б ,г )

>тъ% __________ 36 УЬп ?Д
n[9d* + 8гк (М г̂*)- 181кУ1г> l*J' (1У -34 )
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1У.26. Величина максимального напряжения сжатия под опор­
ной плитой &та% должна удовлетворять условию

ИУ-35)
гд е  & Пр -  призменная прочность бетона подушки, определив* 
мая. по СН иП ,

Если условие (1 У -3 5 ) не выполняется необходимо повысить 
марку бетона или увеличить диаметр опорной плиты Д  9 если 
это допускается условием 1У-24.

1У.27. Толщина стальной опорной плиты по условию прочносг* 
ти плиты Н п должна удовлетворять условию

4 i > I > n ] !:=0*7 l K l/(3+ Z » (1 У -3 8 )

гд е  [ Н п]  •  предел bHasi (минимальная) высота плиты; -  
расчетное сопротивление стали опорной плиты, определяемое по 
С Н и П  или по соответствующему Г О С Т У .

1У»28, Расчеты по определению размеров стальной опорной 
плиты (Д и и Н  )> марки бетона и высоты железобетонной 
подушки Н Б рекомендуется производить в следующем поряд­
ке:

1* Задаемся величинами диаметра стальной опорной плиты 
Д н и высоты железобетонной подушки h * в соответствии с 
рек омендадиями п.п. 4,35 н 4.14 раздела 4,

2* Определяем величину консольного свеса опорной плиты 
по формуле (1 У -3 0 ).

3. П ри  установке спаренных домкратов в одном сечеяжи 
стены проверяем соответствует лн диаметр опорной плиты Д  
ширине стены (фундамента),

4* Определяем оптимальный диаметр Д д опорной плиты по 
условию прочности кладки фундамента по указаниям пЛУ.22 ,

Если найденная величина Д  отличается от принятой более 
чем на 10%, производим пересчет,

5, Определяем максимальное напряжение сжатия под
опорной плитой по указаниям п Л У .25 . Проверяем выполнение 
условия (1 У~35)•  Если это условие не выполняется учитываем 
указания п,1У.28.

6, Определяем высоту опорной плиты И/ по условию проч­
ности по формуле (1 У -3 6 ).

7, Определяем значение предельного (максимального) диа­
метра опорной плиты [Д н]  но условию жесткости по форму­
ле (1 У -2 5 ).  Проверяем выполнение условия (1 У -2 4 ) .  Если ус­
ловие это не выполняется, увеличиваем высоту опорной плиты 
Н п и производим пересчет,

1У*29, При установке спаренных домкратов в одном сече­
нии стены ширина стены (фундамента) в уровне низа д о м -  
коатяэй ниши должна удовлетворять условиям:
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-  при установив домкратов в средней части стены 1рнс.4,3,в)

Ы ?  2 ( Д П+  2 Ь В t g l * ) -  Ъп ; ( 1 У - Э Т )

-  при установке домкратов но краям сечения — без распре** 
делительной балки (рнс,4.5,г)

t > s s 2 ( f l n+ H Bl g j i ) ~  П * .  (1У -3 8 )

Приложение У

Р Е К О М Е Н Д А Ц И И  П О  О Р ГА Н И З А Ц И И  И П РО И З В О Д С Т В У  
РАБОТ П Р И  У С И Л Е Н И И  И  В Ы П РА В Л Е Н И И  З Д А Н И Й

1* О б щ и е  р е к о м е н д а ц и и

У Д . Работы по усилению и выправлению здания должны  
выполнятьсй по специальному проекту и графику» согласован** 
яому заинтересованными сторонами*

У .2* П ри  составлении проехта организации работ рекомен­
дуется:

-  установить строгую очередность выполнения работ снизу- 
вверх;

-  учесть необходимость передачи мастерским (заводу) 
изготовление веет (или основных) элементов усиления;

-  учесть целесообразность проведения работ (особенно на­
ружных) в теплое время года;

-  учесть указания настоящего приложения.
У*3* Для обеспечения сжатых сроков проведения работ, 

график на их выполнение должен составляться с учетом мак­
симального совмещения различных видов работ» производство 
которых может осуществляться одновременно,

УАф В первую очередь рекомендуется произвести наиболее 
трудоемкие работы* а именно:

-  земляные работы;
-  разборку перегородок, стесняющих условия производства 

работ;
-  пробивку борозд в бетонных полах для устройства свя­

зей-распорок;
-  частичную разборку входных крылец, если они мешают 

установке элементов усиления;
-  вскрытие полов 1-го этажа (в зданиях без подвала);
-  пробивку борозд в кладке цокольного пояса для укладки 

обвязочных балок с внешней (нли внутренней) стороны стены;
-  пробивку отверстий в фундаментах и в стенах (для  дом»" 

кратных ниш, для пропуска затяжек н тяжей» для устройст-
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ва деформадиокных швов);
-  ремонт (в необходимых случаях) санитаряо-технических 

сетей и осуществление необходимых мер защиты сетей.
У .5. Перед устаиовиой элементов усилении здания оборудо*- 

ванне, трубопроводы и электрожабе ля, стесняющие условия про** 
изводства работ, Должны быть отключены, подняты на необхо- 
димую высоту или вовсе убраны.

У.6. Отверстия (для пропуска стальных затяжек и тяжей) 
в фундаментах и стенах должны по диаметру превосходить 
нарезные концы затяжек к тяжей на 15-20 мм, учитывая воз­
можный увод буровой штанги (сверла) при проходке.

У.7. Нарезные концы затяжек и тяжей рекомендуется прива­
ривать по месту (после пропуска их через стены) для удобст­
ва монтажных работ.

У.8. Все нарезные концы тяжей н затяжек должны быть 
замаркированы краской для четкого разделения между собою 
кондов с правой н левой разьбой. Применение маркировки ре­
комендуется для всех элементов заводского шзготовлеиня.

У ,8. Для производства сварочных работ при монтаже эле­
ментов усиления следует донускать только дипломированных 
сварщиков.

У.Ю. Сварочные работы рекомендуется производить высоко­
качественными электродами типа Э-42 или Э-42А с обеспече­
нием равнопрочноети стыков и соединяемых между собой эле­
ментов.

У. 11. Для обеспечения требуемого предварительного напря­
жения стальных тяжей рекомендуется использование специаль­
ных гидродомкратов тина 70CQ5 (рис.У.1), электронагрева, с

/  обычных с удлиненной 
ручкой (1200—1300 мм) 
(ркс.У.2).

ва (с храповиком) или

помощью сварочных аппа­
ратов, накидных гаечных 
ключей системы Лебеде-

Рис.УЛ. Общий вид дом­
крата типа 70 С05 колет** 
рукдин ВН И М И  для на­
тяжения тяжей



б.

Рмс.У*2. Накидные гаечные ключи дня натяжения тяжей: 
а) клюв системы Лебедева (с храповиком); б) обычный ключ.

1-обойма; 2-храд овик; 3-крышка; 4-замок; 5-пружина; 6-ро­
лик; Т-косынка; 8-ручка (труба); 9-затыльник

У Л 2* Затяжкам» устанавливаемым по нормали ж плоскости 
стен» должно придаваться небольшое неконтролируемое началь­
ное напряжение для включения их в работу при незначительных 
деформациях растяжения.

УДЗ# Для контроля за напряженным состоянием тяжей (за  
як удлинением) рекомендуется применение измерительных ли­
неек с индикаторной головкой -  мессур (рис*У*3).

Рхс.У.З.Измержтельиая линейка с иядикаториЪй головной (мест 
cypaj типа 4008  коиотрукииж ВНИМИ с базой 1000 мм

151



У* 14, В случае натяжения тяжей домкратами типа 70CG5 
(рис. У Л ) начальное напряжение в тяжах можно определять по 
показаниям манометра гидросистемы» принимая величину л е -  
терь давления равной 10%.

У. 15. Если контроль за напряженным состоянием тяжей 
предполагается осуществлять с помощью измерительной линей­
ки с индикаторной головкой» то на тяжах в местах доступных 
для измерения» должны закрепляться специальные марки на 
расстоянии» соответствующем базе измерительной линейки.Мар- 
кн (фиксированные точки) рекомендуется защищать от атмос­
ферных осадков изоляционной лентой.

У.16. В тех случаях, когда предварительное напряжение в 
тяжах доводится да предельной величины* в соответствии 
со СНнП и проектом же предусматривается повторное на­
тяжение, их перед подработкой (или поддомкрачиванием) от­
падает необходимость в контроле за напряженным состоянием! 
тяжей.

У*17. Необходимость проведения повторного выправления 
здания должна устанавливаться по данным наблюдений за 
состоянием несущих конструкций. При первом появлении в 
стенах здания трещин с раскрытием 5 мм рекомендуется про­
ведение повторного выправления.

2. Р е к о м е н д а ц и и  п о  п р о и з в о д с т в у  
п о д г о т о в и т е л ь н ы х  р а б о т  и р а б о т  

п о  у с и л е н и ю  ф у н д а м е н т н о -  
п о д в а л ь н о й  ч а с т и  з д а н и я

У. 18. До начала работ по усилению* здания необходимо вы­
полнять ряд подготовительных работ» включающий в себя обе-' 
стечение:

-  силовой электроэнергией (переменный ток 380 V } ;
— сжатым воздухом;
-  водой;
— необходимыми материалами, оборудованием» инструмен­

тами» приспособлениями, инвентарем н деталями (заготовками! 
заводского изготовления.

У. 19. Работы по усилению фундаментно-подвальной части 
здания должны производиться при условии временного прек­
ращения эксплуатации подвала» которое может производиться 
не сразу» а на последовательно чередующихся участках» в со­
ответствии с графиком производства работ*

У.20. Пробивку отверстий в фундаментах (д ля  пропуска за­
тяжек и устройства домкратных ниш), а также частичную раз­
борку входных бетонных крылец, рекомендуется производить 
с помощью пневматического бурового молотка с опорной штан­
гой.
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У.21* Буровые молотки рекомендуется применять с  коронка- 
ми типа 'Звездочка' или другими породными коронками (типа 
долота).

У«22. Пробивку отверстий в стенах подвала рекомендуется 
производить изнутри (из подвала).

У.23. Для удобства работ по пробивке отверстий в нижней 
пасти фундаментов (для устройства деформационного шва и 
пропуска затяжек) рекомендуется непосредственно у мест про­
бивки отверстий откапывать ямы на 1,0 м ниже уровня отвер­
стия, размером в плане 0,7x0,7 м для установки опорной штан** 
ги буревого молртка и дли самого бурильщика.

У.24. При высоком уровне грунтовых вод необходимо обес­
печить надежную гидроизоляцию железобетонных связей-распо- 
рок.

Работы по устройству связей-распорок рекомендуется вести 
в периоды, когда уровень грунтовых вод достаточно низок -  
когда можно обойтись без искусственного водой снижения.

У .26. Монтаж обжимных элементов (для стальных затяжек) 
при больших неровностях поверхности фундаментов рекоменду­
ется производить насухо с  последующим (после установки за­
тяжек без предварительного напряжения) заполнением пазух 
меж ду стальными обжимными элементами и фундаментами це­
ментным раствором или бетоном марки не менее *100*.

У.26. При большом заглублении подвала,когда вскрытие 
фундаментов затруднительно (в зимнее время) или нежелатель­
но (например, в период дождей при мажрщщристых грунтах в  
основании), разрешается произвести замену стальных обжимных 
элементов анкеровкой затяжек (рис.У.4), осуществляемой прН 
работе из подвала.

Рис.У.4. Схема анкеровки железо­
бетонной евязи-распорки, рекомен­
дуемая при ведении работ без от­
рывки фундаментов:
1-связь-распорка; 2-стеяа подвала, 
3-перекрытие над подвалом

У#27. Устройство защитного слом 
для стальных тяжей фундаментных 
поясов, равно как и бетонирование 
затяжек, должно производиться пос­
ле осуществления предварительного 
напряжения (тяжей, затяжек).

В этом случае предварительное 
напряжение затяжек рекомендуется
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осуществлять с помощью натяжных муфт» устанавливаемых по 
середине затяжки.

3* Р е к о м е н д а ц и и  п о  п р о и з в о д с т в у
р а б о т  п о  у с и л е н и ю  н а д з е м н о й  

п а с т и  з д а н и я

У  *28. В  зданиях с подвалом ( техническим подпольем} рабо­
ты по усилению цокольного пояса (установка стальных тяжей 
пли обвязочных балок) рекомендуется производить »  пределах 
подвала (технического подполья) с учетом указаний п*У.19.

У  «29. В  зданиях без подвала (технического подполья) ра­
боты по усилению цокольного пояса» установке обвязочных балок 
и но устройству железобетонных связей-распорок должны про­
изводиться при условии прекращения эксплуатации помещений 
первого этажа» которое может производиться постепенно, с 
последовательным переходом от одной группы помещений к 
другой, в соответствии с графиком производства работ.

У .30. Пробивку отверстий в кирпичных стенах для пропуска 
тяжей рекомендуется производить с помощью ручных электри­
ческих сверл типа С Э Р-19М  с победитовыми наконечниками.

У.31. Пробивка борозд в кладке стен (для установки сталь­
ных обвязочных балок и тяжей) может производиться с  помо­
щ ью  птбойных молотков (при кирпичной кладке) и в соответ­
ствии с рекомендациями п.л.У*20 и У *21 (при бутовой и бугобе- 
гояной кладке).

У *32. Работы по установке стальных обвязочных балок реко­
мендуется производить в соответствии с рисунком У .6 в сле­
дующем порядке:

Рнс,У*5* Схема установки обвя­
зочных балок: 1-обвязочная бал­
ка; 2-распределительиая доска;
3 -  леита из двух слоев руберойда;
4 -  выравнивающий слой бетона;
5 -  бетон; 8-раствор* (Римскими 
цифрами показан порядок работ 
по заделке пазух м еж ду обвя­
зочными балками и кладкой стены)
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-  пробивка борозд с одной из сторон (для наружных стен, 
обычно, внешней) цокольного пояса кладки стены;

-  укладка выравнивающего слоя бетона до отметки низа 
обвязочной балки;

-  укладка двух слоев руберойда;
-  установка на место отдельных элементов обвязочной бал­

ки;
-  сварка между собою отдельных элементов обвязочной 

балки;
-  временная расклинка обвязочной балки в проектном поло­

жении через 3-4 м по длине ее;
-  заполнение пазухи между обвязочной балкой и кладкой 

цоколя цементным раствором или бетоном (марки не менее 
'100' на расширяющемся цементе) до верха ее,

-  укладка деревянной распределительной доски поверх об­
вязочной балки;

-  заделка цементным раствором (марки не менее '5 0 ')  ос­
тавшейся части пазухи (в кладке цоколя) над распредели­
тельной доской*

После окончания всех работ по установке обвязочной балки 
с одной из сторон цокольного пояса переходят к установке 
балки с другой стороны его, соблюдая указанный выше поря­
док работ.

При усилении здания, поврежденного неравномерным осе­
данием основания, вызванным подработкой или другими при­
чинами, стыки обвязочных балок рекомендуется устраивать в 
местах изломов нивелировочного профиля по черным отметкам 
(см.н.У.41), а сами обвязочные балки укладывать параллельно 
этому профилю*

У.33. Перед пробивкой борозд в цокольном поясе в преде­
лах подвала (технического подполья) необходимо подвести 
деревянные стойки под оголяемые (пробивкой борозд)концы 
балок перекрытия с целью сохранения их положения в верти­
кальной плоскости и разгрузки ослабляемого сечения стены. 
После заделки пазухи между кладкой и обвязочной балкой 
(см*п,У.32) стойки удаляются.

У,34* Приварку ребер жесткости к обвязочным балкам ре­
комендуется производить шпоночным швом по месту, в зави­
симости от фактического месторасположения домкратов и фик­
саторов.

У*35* Работу по установке обжимных элементов рекомен­
дуется производить в следующем порядке;

-  очистка места расположения, предназначенного для ус­
тановки обжимного элемента от слоя старой штукатурки;

-  нанесение нового слоя цементной штукатурки марки не 
ниже '5 0 ';
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-  установка тяжей (приварка нарезных кондов н п**.);
-  закрепление обжимного элемента (по свежему' слою це­

ментного раствора) в проектном положенин с помощью времен­
ных деревянных подкладок или стоек, опирающихся на подмос­
ти (монтажную площадку);

-  обжатие кладки усиливаемого пояса стены путем предва­
рительного напряжения тяжей (после достижения раствора не 
менее 70% расчетной прочности и установки всех обжимных 
элементов);

-  освобождение обжимного элемента от поддерживающих 
его временных деревянных подкладок или стоек.

П р и м е ч а л и  я; 1. При установке обжимных элемен­
тов в уровне цокольного пояса временные деревянные подклад­
ки могут быть заменены подручными материалами (кирпичом, 
бетонными блоками и пр.).

2, При установке рядовых обжимных элементов, крепящих­
ся ж стене с помощью дюбелей (на наружных стенах) или стяж­
ных болтов (на внутренних стенах) нет необходимости устаяавг* 
ливать временные деревянные подкладки (стойки),

У,36. Предварительное напряжение односторонних тяжей 
(в пределах замкнутого кольца),равно как и двухсторонних 
(парных) тяжей (в пределах пары), рекомендуется производить 
постепенно, ступенями, не превышающими 0,2 расчетного со­
противления стали растяжению R& •

П р и м е ч а н и е ,  Предварительное напряжение двух­
сторонних (парных) тяжей, осуществляемое одновременно с 
помощью двух специальных гидродомкратов (рис.У.1), равно 
как и предварительное напряжение любых тяжей, осуществляе­
мое с помощью электронагрева, может производиться сразу, 
без всякой разбивки на ступени.

У.37. Установку элементов усиления с внешней стороны 
здания в пределах верхних этажей его рекомендуется произ­
водить с передвижных подмостей (площадок), опускных люлек 
млн специальных автомашин с телескопическими площадками,

У.38. Все элементы усиления должны быть надежно защи­
щены от коррозии масляной покраской за 2 раза, еслк проект­
ом не предусматривается защита бетоном илх цементным рас­
пором ,

П р и м е ч а н н е .  Обвязочные балки могут окраши­
ваться только с  наружной стоооны,

У.39. Тяжи н затяжки,проходящие сквозь наружные стены 
ж не защищаемые с  помощью цементного раствора или бетона, 
должны быть теплоизолированы на длину не менее 3 м с  
целью недопущения образования на них конденсата в зжмнее 
время.
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4. Р е к о м е н д а ц и и  п о  п р о и з в о д с т в у
р а б о т  п р и  в ы п р а в л е н и и  з д а н и й  

с п о с о б о м  п о д д о м к р а ч и в а н и я

У.40* Работы по выправлению зданий должны производить*- 
ся в соответствии с принятой схемой подъема и начинаться с 
установки стенных реперов, в соответствии с рекомендацией 
п.4.39.

У*41. Схема подъема просевшей части здания должна вклю­
чать в себя следующие данные по каждой капитальной стене 
в отдельности:

-  исходный нивелировочный профиль (до подработки) по 
стенным реперам;

-  нивелировочный профиль по черным отметкам (перед вы­
правлением здания);

-  нивелировочный профиль по красным отметкам (после 
выправления здания);

-  разбивку поддомкрачивания по ступеням -  установление 
очередности работ*

У.42. Схема подъема должна составляться для наружных 
стен (по их развертке) и раздельно для каждой из внутрен­
них стен ж каждого ряда колонн.Схема подъема наружных 
стен является основной, с ней должны быть увязаны схемы 
подъема внутренних стен и колонн.

У*43. Исходный нивелировочный профиль для здания, пов­
режденного неравномерными оседаниями основания, вызван­
ными подработкой и другими причинами, при отсутствии необ­
ходимых данных может быть составлен, исходя из предполо­
жения, что до повреждения здания соответствующие элемен­
ты его (обрез цоколя, верх иля низ оконных проемов, пол 
первого этажа, нижняя поверхность плиты перекрытия над 
подвалом и пр.) находились в одной (исходной) горизонталь­
ной плоскости. Условно принимается, что такая плоскость 
вмещает исходный нивелировочный профиль и проходит через 
наиболее высокую точку в пределах рассматриваемых элемент 
тов здания. Исходный профиль определяется путем нивелиро­
вания по характерным точкам соответствующих элементов.По 
разности отметок исходной плоскости и полученного нивели­
ровочного профиля определяют величины оседаний в характер­
ных точках соответствующих элементов* После уточнения вза­
имного расположения характерных точек соответствующих 
элементов ж стенных реперов, строится новый исходный ни­
велировочный профиль по стенным реперам, по черным отмет­
кам*

У.44. При составлении нивелировочного профиля по крас­
ным отметкам с целью резкого уменьшения объема работ цо 
поддомкрачиванию можно исходить из условия ч а с г f ч -
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к о г о  в ы п р а в л е н и я  здания (ртсека ), при кото­
ром допускается остаточный общий наклон его  на величину,не 
превышающую предельную ( см ,табл .4 ,1) .  К роме того, м ож ет 
быть допущен небольшой остаточный прогиб (перегиб) некото­
рых участков здания за счет избыточного подъема отдельных 
точек его  (обычно угловых), на 30-40 мм превышающего необ­
ходимую Красную отметку, если известно, что скорость оседа­
ния их (после подъема) будет больше, чем у остальных точек.

Такое решение позволит удлинить срок эксплуатации зд а ­
ния м еж ду проводимым и последующим выправлениями его»

П р и м е ч а н и е .  Избыточный подъем отдельной точ­
ки здания следует прекращать сразу после выявления вызван­
ных им первых видимых повреждений выправляемой стены»

У.45» При частичном выправлении здания необходимая вы­
сота подъема колонны ДН определяется по формуле.

ДН=у(ДИ, + (У.1)
г д е  ДИ j -  высота подъвмя колонны, требуемая по нивели­
ровочному профилю по красным отметкам в направлении про­
дольной оси здания (отсек а ); ДН^ -  то ж е в направлении по 
перечной оси.

Примерная схема подъема при частичном вьшрлшшнии зда­
ния показана на рмс.У,6, 
а.

1

Рис.У .6. Примерная схема подъема здания при частичном вы­
правлении: 1-нивелировочный профиль по черным отметкам; 
2 -т о  же по красным отметкам; 3-участок с  избыточным подъ­
емом, (Римскими цифрами обозначены этапы подъема)

+ + +L + + -»- + +Е7Л*5 ̂ 1.+ + +г 188 6»
i 1 4 I к 4 к b k b  h A 1 T Y
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У,4В, Выправление здания может быть осуществлено с 
помощью небольшого числа (15-20 шт.) легких переносных 
домкратов грузоподъемностью 30*100 т.

У*47. При составлении схемы подъема просевшей части зда*  
яия рекомендуется учесть следующие положения:

*  подъем начинать с наиболее просевших участков и посте­
пенно переходить к менее просевшим участкам здания, расши­
ряя фронт подъема;

-  при разбивке подъема на этапы исходить из условия сох­
ранения нормальных условий работы домкратов (по выходу 
плунжера);

-  при подъеме не допускать увеличения прогиба (перегиба) 
стен на отдельных участках;

-  фронт подъема определять в завнснмости от числа дом­
кратов, имеющихся в наличии, учитывая необходимость неболь­
шого резерва (2-3 домкрата).

У*48. Работа, намеченная очередным этапом, считается 
завершенной в том случае, к о т а  стенные реперы в пределах 
фронта подъема достигают отметок, предусмотренных схемой 
подъема для данного этапа,

П  р и м е ч а н и я .  1, На промежуточных этапах подъ­
ема» в тех случаях, когда для фиксирования положения обвя­
зочных балок требуется подклинка (рис.4.3 ж 4.4), поддомкра­
чивание должно производиться до тех пор, пока положение 
стенных реперов не превысит отметок, предусмотренных схе­
мой подъема на 10 мм -  на среднюю величину обжатия фик­
саторов и их постели*

2# В тех случаях, когда поддомкрачивание вызывает появ­
ление трещин в кладке стен или увеличение раскрытия старых 
трещин, работу по подъему следует прекратить* Работа мо­
жет быть продолжена только при расширении фронта подъема 
за счет установки дополнительных домкратов из резерва или 
при перенесении домкратов на смежные участи независимо 
от принятой схемы подъема*

Указанное обстоятельство может иметь место в тех слу­
чаях, когда неверно выбран исходный нивелировочный профиль 
(при строительстве здания могли быть допущены значитель­
ные отклонения отдельных элементов здания от проектного 
положения) или при составлении схемы подъема не полностью 
учтены требования п.У.47* Не исключено, что по указанной 
причине на отдельных участках здания нельзя будет достичь 
красней линии жодъема.

У.49, Переход от одного этапа подъема к другому дол­
жен осуществляться в следующем порядке:

-  установка фиксаторов рядом С домкратами (рис.4,3 и 
4*4);
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-  спуск давления в гидросистеме;
”  отключение домкратов от гидросистемы ;
“  выпуск масла из домкратов — опускание плунжеров д о  

начального положения с  помощью специальной струбцины (рис* 
УЛ);

Ри с,У *7, Общий вид струбцины для  опускания плунжера д ом ­
крата; а ) без домкрата; б ) с  домкратом (после выпуска

м асла)

-  укладка в соответствующие домкратные ниши стальных 
распределительных плит;

-  установка домкратов в ниши в соответствии со  схемой, 
принятой для последую щ его этапа подъема;

“  присоединение домкратов к гидросистеме;
-  постепенный подъем давления в гидросистеме.
У .50. Стальные распределительные салки (рис.4.3-4.5) реко­

мендуется приваривать (прихватывать) шпоночным швом к 
обвязочным балкам с целью сохранения первыми строго вер­
тикального положения при поддомкрачивании, необходимого 
д ля  того, чтобы недопустить их косого изгиба.

У.51. Стены, в пределах участков, намеченных к выправ­
лению, рекомендуется очистить от лепных украшений перед 
поддомкрачиванием или соответственно оградить указанные 
участки во избежание несчастного случая при повреждении 
украшений.

У .52* Своевременяоэ выправление здания м ож ет произво­
диться без с я к о г о  прекращения эксплуатации,

У .53. При выправлении здания со  значительными повреж­
дениями, вызванными подработкой и другими причинами, -  
при запоздалом выправлении, рекомендуется работы по п од -
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домкрачиванкю вести при условии йодного или ластичного прев­
ращения эксплуатации здании.

П р и м е ч а н и е ,  Частичное прекращение эксплуатации 
здании касается только участков, примыкающих к стенам со 
значительными повреждениями*

У .54. Работы по поддомкрачиванию рекомендуется вести 
из подвала (технического подполья) или при отсутствии тако­
вого -  из помещений первого этажа. При этом облегчаются 
условия работы в непогоду и сокращается объем работ (умень­
шаются пути транспортировки оборудования» приспособлений к 
материалов, уменьшается длина коммуникационных сетей, в 
первую очередь гидросистемы и пр,).

У,35* Для облегчения условий работы при поддомкрачива­
нии, для ускорения этих работ рекомендуется применять схе­
му параллельного присоединения домкратов к насосной станции 
с помощью распределительного коллектора (рнс,У,8),При этом

Рнс*У«8, Схема параллельного при­
соединения домкратов к насосной 

станцнж:

1-насосная станция; 2-расп редели^ 
тельный коллектор; 3-запорный 
вентиль; 4-монтажный стол; 5- 
гидродомкрат; 6-маслшровод

должна обеспечиваться возможность своевременного отключе­
ния любого из домкратов с помощью запорного вентиля.

П р и м е ч а н и я : ! ,  Спаренные домкраты { рис.4.5) при^ 
соединяются к насосной станции последовательно и отключают­
ся одновременно одним запорным вентилем,

2* Запорные вентили целесообразно смонтировать вместе с 
распределительным коллектором на специальном монтажном 
столике,

У .56. Заделку пол doth, образующейся в кладке стен между 
надземной и подземной частыми здания рекомендуется произ­
водить после окончания всех работ по поддомкрачиванию.

Для заделки полости в кладке стены рекомендуется приме­
нение бетона марки не менее '100' или цементного раствора 
марки '30 '» или кладки из кирпича марки '106' на растворе 
марки '50'*

П р и м е ч а н и я ; ! ,  Во всех случаях прочность материа­
ла заделки должна быть не ниже прочности кладки стен на 
сжатие,

2, Еслж необходимость повторного выправлении не нсключе-
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на, следует  при заделке полости в кладке предусмотреть про­
кладку 2 слоев рубероида в уровне низа обвязочных балок 
(рис.У .5 ) для облегчения условий последую щ его поддомкра­
чивания и уменьшения влияния горизонтальных деформаций на 
стены здания,

У *57, Работы по подъему железобетонных колонн рекомен­
дуется  производить в следую щ ем порядке:

-  разгрузка всех перекрытий на участках, тяготеющих к 
выправляемой колонне, от полезной нагрузки;

-  оголение вертикальной арматуры на участке высотою 10- 
15 см, отстоящем от низа колонны примерно на 1/3 высоты 
подвала или первого этажа (при отсутствии подвала) здания;

-  установка домкратов и трубчатых стоек под прогоны 
(балки) первого перекрытия, опирающиеся на выправляемую 
колонну, в соответствии со схемой на рис»5*4;

-  установка монтажных хомутов, соединяющих м еж д у  со­
бою трубчатые стойки и колонну;

-  последовательное присоединение домкратов к распреде­
лительному коллектору;

-  предварительное обжатие элементов подъемного устрой­
ства при давлении в гидросистеме около 50 атмосфер;

-  разрезка вертикальной арматуры в средней части ого­
ленного участка,

-  разрыв колонны по ослабленному сечению и подъем ее 
верхней части д о  отметки, предусмотренной схемой подъема;

-  приварка соединительных накладок м еж д у  разрезанными 
концами арматуры;

-  заделка места разрыва колонны,
П  р и м е ч а н и я ;  1, Сечение соединительных накла­

док и длина сварных швов долж на определяться расчетом со * 
ответственно с требованиями п,1У.43 приложения 1У.

2. Заделку места разрыва в колонне след ует  производить 
с надежным уплотнением бетоном марки не ниже "200*" или 
цементным раствором марки не ниже *400*, приготовленных 
на расширяющемся цементе. При промежуточном подъеме 
заделку полости в колонне рекомендуется устраивать путем 
временной прокладки стальных листов*

П  р и м е ч а н и е .  Прочность материала заделки м ес­
та разрыва в колонне долж на быть не ниже призменной проч­
ности бетона,

У.58* Работы по подъему кирпичных неармированных ко­
лонн осуществляются в том ж е порядке, что и ж елезобетон­
ных, исключая операции, связанные с разрезкой вертикальной 
арматуры* К ром е того, верхнюю часть колонны (над  первым 
перекрытием) рекомендуется усилить стальной обоймой (см ,п , 
5*39) в первую очередь.

162



Заделку полости места разрыва кирпичной колонны след ует  
производить кирпичем марки "100* на растворе марки 'SO*".

При подъеме кирпичных вертикально армированных колонн 
долж на предусматриваться ещ е и разрезка арматуры (см .п .У . 
57) и отпадает необходимость в устройстве стальной обоймы.

У .59. Работы по подъему стальных колонн производятся в 
том ж е порядке, что и железобетонных, только вместо разрез­
ки вертикальной арматуры* производится освобождение колонны 
от анкерных связей с  фундаментом* П осле  завершения подъе­
ма колонны производится наращивание анкеров, подливка вер­
ха фундамента и присоединение к нему колонны*

П р и м е ч а н и я : ! *  Наращивание анкеров рекоменду­
ется производить с  помощью ванной сварки в соответствии с 
требованиями П .1 У .4 3  приложения 1У.

2. Длина наращиваем ой части анкера определяется с уче­
том высоты подъема колонны (с  учетом всех подработок ).

3* П одливку верха фундаментов колонн след ует  произво­
дить цементным раствором марки не менее 'К К Г .

У *80* Шпалы для  костров (рис*4.6) рекомендуется приме­
нять воздуш но-сухими.

У .61. П одклинку обвязочных балок (рис*4.4) рекомендуется 
вести с помощью кувалд одновременно с обеих сторон выправ­
ляемой стены* Подклинка должна выполняться с особой тщ а­
тельностью, д ля  того, чтобы обжатие клиньев, фиксаторов и 
их основания было минимальным.

П о сле  спуска давления необходимо провести контрольное 
нивелирование на выпрямляемом участке, включая ближайшие 
от него реперы, с целью установления степени обжатия фик­
саторов и их основания, проверки качества подклинки, а так­
ж е уточнения высоты подъема для  последую щ его этапа.

П р и м е ч а н и е *  Д ля  уменьшения степени обжатия 
основания фиксаторы след ует  устанавливать на стальные рас­
пределительные плиты,как и домкраты (рис.4.4 ).

У .62. Если при производстве работ по выправлению здания 
давление, развиваемое насосной станцией (рис,«У*9), окажется 
недостаточным, рекомендуется перекрыть гидросистему, от­
ключить насосную станцию и перейти на использование ручно­
го  насоса (рис.У .10 ) с  более высоким давлением*

У .63. Работы по поддомкрачиванию должны сопровож дать­
ся контролем за  положением несущих конструкций надземной 
части здания на всех этапах подъема*

Кром е инструментального контроля, осущ ествляемого в 
конце каж дого  из этапов подъема, необходимо обеспечить не­
прерывный визуальный контроль. С этой целью реком ендует­
ся производить подвеску стальных контрольных линеек длиною 
не менее 500 мм к прокладной доске, укладываемой поверх 
обвязочной балки, у  границы домкрагных киш { ри с.4 .5 ,г). П о
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Рнс.У,9, Общий вид гидравлической насосной станции типа 
БН-4 конструкции ВНИ М И : а) с насосом на 400 атмосфер;

б) то же на 500 атмосфер

Рнс»У,10. Общий вид рунного
гидравлического насоса типа 
Н Р-2  конструкции ВН И М И  
(на 600 атмосфер)

этим линейкам осуществляете# 
оперативный инструментальный 
и визуальный контроль.

П о  перемещению нижнего 
конца контрольной линейки, по­
ложение которого фиксируется 
риской непосредственно на бо­
ковой поверхности фундамента, 
производится визуальный кон­
троль за подъемом,

П р и м е ч а я и я :
1» Внутри здания инструмен­
тальный контроль рекоменду­
ется осуществлять с помощью 
гидростатического» а снаружи- 
технического нивелиров.
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2* При подъеме колонн контрольная линейка Должна кре­
питься к поднимаемо! части колонны (над местом разрыва), 
а риска прочерчивается на ее граня в пределах неподвижно! 
части.

3* Журнал контроля За подъемом рекомендуется вести по 
форме УЛ*

4. Окончательны! инструмента льны! контроль после завер­
шения работ по выправлению здания должен производиться 
по стенным реперам (п.4.39).

У *84. Кроме стальных шорных плит, требуемых для перво** 
го этапа подъема, необходимо изготовить достаточное коли­
чество стальных прокладных плит разных по толщине» требуе­
мых для последующих этапов подъема.

Размеры прокладных плит в плане должны быть примерно 
такими же как у опорных плит.

Требуемое число одиночных прокладных плит п пя опреде­
ляется в зависимости от графика подъема по формуле:

*ш Г  2  (Т | ~ Д Н 0д), (У .2 )

где top ~ средневзвешеииое значение толщины прокладной 
плиты; У| -  общая высота подъема в i  -т о ! точке наи­
более просевшего участка, выправляемого одновременно; ДНпд-  
средняя величина рабочего хода плунжера домкрата; trvA -  
чксло домкратов к фхксатеоов (вмятовых упоров;,которые мо­
гут быть задействованы одновременно.

П р и м е ч а н и е .  При определении числа прокладных 
плит П'пл средневзвешенную толщину их ЪСр рекомендуется 
принимать в пределах от 25 до 35 мм в зависимости от на­
личия металла.

После подбора прокладных плит по толщине необходимо 
проверить, чтобы фактическое значение 1$р было не меньше 
принятого в расчет или произвести пересчет числа их Н пл

У*65. Для поддомкрачивания рекомендуется применять гид­
родомкраты специальной конструкции с центрально! переда­
чей давления на опорную площадку через шарик (ржс.У.11) 
или сферическую поверхность (рис.У.12), обеспечивающей 
нормальные условия работы при перекосе опорных плоскостей.

У.66. После окончания работ по выправлению здания, в 
тех случаях, когда подработка еще может оказать свое влия­
ние в будущем, рекомендуется проверять напряженке в тя­
жах, поставленных для усиления стен. Если напряжение это 
будет значительно меньше чем до подработки (не менее чем 
на 20%), то необходимо произвести подтяжку тяжей.

У*67. Заливка насосов должна производиться только тща­
тельно отфильтрованным, пропущенным через частое сито 
(не менее» чем 400 отверстий на сменяй марлю жидким
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По I-l
Ри с .У Л Ь  Схема гидродомкрата 
конструкции ВН И М И  грузоподъ­
емностью 50 т с качающейся 
опорной площадкой:

1-дилиндр; 2-плунжер; З-опор- 
ный шарик; 4-опорная площадка;
5-удерживаюицая пружина; 6- 
штупер для присоединения мас­
лопровода; Т-уплотнитель; 8 - 
шайба; 9-прижимной болт; 10- 
шпилька-гужон

Рис.У*12* Гидродомкрат конст­
рукции ВН ИМ И грузоподъем­
ностью 100 т:

1-цилиндр; 2-плунжер со сфе­
рическим тордем; 3-крышка ци­
линдра; 4-хачающаяся площад­
ка со сферической опорой; 5- 
болт, обеспечивающий подвиж­
ное соединение опорной площад­
ки с плунжером; 6-уплотнитель- 
ное кольцо; 7-заглушка; 8-сое­
динительный болт; 9-ручка для 

переноса
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маслом (трансформаторным, машинным и пр.)
При отрицательных температурах масло след ует  разбавить 

керосином или бензином д о  получения достаточно жидкой кон­
систенции.

У.68. Все нарезные соединительные элементы (ш туцера, 
переходники, накидные гайки и пр.) у  насосов* домкратов, ма­
нометров, распределительных коллекторов и соединительных 
трубок маслопровода в нерабочем положении долж ны  быть 
тщ ательно защищены от загрязнения к повреждения с помощью 
муфт и заглуш ек и смазаны тавотом для защиты от коррозии.

У .69. В се насосы, домкраты, распределительные коллекто­
ры и другие элементы гидравлической системы д о  употребления 
их в д ело  долж ны  быть испытаны на предельное давление в 
заводских или лабораторных условиях. Падение давления в те­
чение часа не долж но превышать 10% от заданного.

Такие испытания долж ны  проводиться сразу после получе­
ния (изготовления) указанного оборудования и элементов ги д ­
росистемы и после каж дого  ремонта их.

У  *70. П ер ед  началом работ по поддомкрачиванию необходи­
мо проверить исправность заземления насосной станции.

У.71. Подключение насосной станции к распределительному 
щиту силовой линии м ож ет производиться только дежурным 
электриком или специально проинструктированным лицом.

У ,72. Все проходы в зоне проведения работ по поддомкра­
чиванию и на примыкающих к ней участках долж ны  быть ос­
вобождены от предметов, мешающих работе и передвижению 
людей.

У.73. При проведении работ по выправлению здания в холод ­
ное время год а  необходимо прикрывать домкратные ниши в 
наружных стенах (с  внешней стороны здания) с  помощью 
съемных деревянных щитов для  защиты работающих от сквоз­
няков.

У .74. К  работе по выправлению зданий м огут быть допу­
щены только лица, прошедшие инструктаж по технике безо­
пасности, изучившие требования, предъявляемые действующ и­
ми правилами к работающим с электродвигателями и гидро­
системами высокого давления, а также общие требования (в  
части спецодеж ды , касок и п р .), предъявляемые к работаю­
щим на строительстве, и специальные требования, указанные 
в настоящем р азделе .

У.75. К  участию в работе по выправлению зданий сл е д у ет  
привлекать лиц с разносторонней профессиональной подготов­
кой, могущ их работать в качестве плотников, бетонщиков, ка­
менщиков и слесарей» с целью обеспечения необходимой вза­
имозаменяемости в работе,максимальней загрузки работающих, 
уменьшения числа рабочих, а также сроков и затрат на про­
изводство работ. Примерный состав бригады, необходимый
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&ля производства работ:
-  руководитель работ (инженер строитель),
-  геодезист или маркшейдер (техник),
-  бригадир (слесарь-механик, сварщик),
-  строительные рабские -  7 человек,
П р ж м е ч а к и е .  Руководитель работ и геодезист мо­

гут обслуживать работу нескольких бригад,
У,78. За бригадой, назначенной для проведения работ so 

выправлению зданий, должны быть закреплены необходимые ин­
струменты, инвентарь и полный комплект оборудования и при­
способлений для поддомкрачивания.

Примерный перечень комплекта оборудования и приспособ­
лений, необходимых для выправления здания способом поддом­
крачивания:

-  насосная станция (рис.У.9) на 400-680 атмосфер | Шт
-  ручные гидравлические насосы на 600 атмосфер %

типа НР-2 (рнс.УЛО)
гндродомкраты грузоподъемностью 50-100 т.

2 ШТ,

(рис.У.11 и У.12) с рабочим давлением до 800 аум.
и рабочим ходом плунжера 60-80 мм ]

-  винтовые упоры-фиксаторы 1
-  распределительные коллекторы на 15 присоединений

18 шт.
15 шт*

(рис.УЗ)
-  то же на 6 присоединений
-  заглушки к штуцерам распределительных колпежто-

2 ШТЩ 
2 шт.

ров к домкратов и к накидным гайкам трубок мас­
лопровода

-  запорные вентили
-  трубки медные для маслопровода (с нажонечника-

85 шт. 
18 шт.

ми и накидными гайками) длиною 10 м
-  то же длиною 5 м
-  то же длиною 2 м
-  то же длиною 0,8 м

Ю шт, 
18 шт. 
5 шт. 
7 шт. 

18 шг, 
3 шт, 
2 шт.

-  соединительные муфты к трубкам
-  технические манометры на 600 атмосфер
-  то же на 1000 атмосфер
-  струбцины для выпуска масла из гидродомкратов

шт,

(рис.У.7)
-  контрольные линейки длиною 500 мм
-  раздвижные гаечные ключи
-  слесарный инструмент
-  воронки с впаянным оптом для процеживания

масла
-  стальные прокладные плиты толщиною 10—Ю мм

2 жат«

по расчету 1 компа.
-  автогенный аппарат с горелкой, резаком, шлангам ж,

баллонами кислорода и ацетилена 1 *омгщ(
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П р и м е ч а н и е .  При отсутствии винтовых упоров вза­
мен их необходимо иметь фиксаторы из прокатных балок, а 
также стальные клинья разной толщины -  100 шт. и кувалды -  
4 шт.

У .77. На бригаду, выполняющую работу по выправлению зда­
ний, следует возложить контроль за напряженным состоянием 
стальных тяжей* С этой целью бригада должна быть укомплек­
тована двумя гидродомкратами типа 70CQ5 (рнс.У.1), двумя 
мессурами (рие.У.З) и комплектом накидных гаечных ключей 
системы Лебедева (с  трещеткой) или обычных с удлиненной 
ручкой (рис.У.2). В обязанность бригады вменяется ведение 
журнала для наблюдений по форме У.2.

У .78* При отсутствии данных о предварительном напряжен­
ном состоянии тяжей рекомендуется ослабить их и заново об­
жать кладку с доведением усилия в тяжах до предельной ве­
личины, рекомендуемой СНйП П-ВД-62.

У.79* Границы замерных участков {для установки мессур) 
рекомендуется очертить яркой краской для быстрого нахожде­
ния их при повторных замерах.

Приложение У1

П Р И М Е Р  РАСЧЕТА

ВЫБОР О П ТИ М АЛЬН Ы Х МЕР ЗАЩИТЫ ЗДАНИЙ И 
СООРУЖЕНИЙ ПОСЕЛКА 'С '  ОТ ВЛИЯНИЯ ГОРНЫ Х

РАБОТ

Поселок ШС Ш Донецкого бассейна расположен в висячем бо­
ку разрабатываемой свиты пластов и занимает участок разме­
рами 800 м по простиранию и 600 м вкрест простирания плас­
тов, расположенный в средней части шахтного поля. Застройка 
поселка равномерная.

Поселок состоит из ИЗ зданий, в основном типовых 4 этаж­
ных, возведенных без конструктивных мер защиты» Типовое 
здание характеризуется следующими данными: стены кирпичные, 
толщиной 510 мм, высота 14,2 м, длина 43,6 м, давность пос­
тройки 42 года, ориентировка -  преимущественно вкрест прос­
тирания» Поселок пересекают в направлении вкрест простирания 
3 линии канализации, 2 линии водопровода, 3 линии газопрово­
да низкого давления и 2 закольцованные теплофикационные 
линии. Расстояние между линиями водопровода -  454 м, меж­
д у  линиями газопровода -  235 м*

Канализационные линии самотечные, из чугунных раструб­
ных труб диаметром 300 мм длиной 4 м, уложены с минималь­
ным уклоном i  ** 7,0.10~3 в сторону восстания пластов* Ли­
нии газопровода и водопровода напорные, сварные, из сталь-
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Журнал контроля за выправлением зданкя 
способом поддомкрачивания

♦орма 7.1

ш
пп

Дата Номер или
индекс
пикета

Номер
этапа
подъе­
ма
(по схе­
ме подъ­
ема)

Условные отметки См) ___Высота подъема (мм)___ Отклоне- 
ние от 
схемы 
подъема 
(ям)

Примеч.начального 
наблюдения 
(черная „ 
отметка)

на конец
этапа
подъема

конемно­
го по 
схеме 
подъема 
(крас­
ная от­
метка)

в поелалах атапа общая по 
схеме 
подъема 
(7-5)

по схё- 
ме
подъема

Факти­
ческая

I 2 __2... 4 __§__ 6 7 8 9 10 и 12

ПРИМЕЧАНИЯ 1. Отметка на конец этапа подъема определяется после спуска давления 
в гидрооистеме.

2. Условные отметки принимаются по данным журнала нивелирования.
3. Условные отметки рекомендуется вычислять относительно исходной 

горизонтальной плоскости (см. п.У.43).



Форш 7.2

Цпт* мбнвдени! за ш р ш а ш  состоянием 
отыьннх тяже! о немцы» меосурн

Дата
на-
бию-
мй

Ноиер(илдвко) Оточаты по прибору 
(им)

Разность А. 
оточетов ДV 

(им)
Относительное 
удлинение ,  
тяжа е .И г

Потеря(уввяв­
ление) напря­
жения Д б

(КГ/0М2)

Напряжение 
в тяже

б „ 
(кг/ом2)

Прим.

тяжа участка 
8аивра

вачаиь-
HUfK

«рв­
ан-
«згг«Hi

в день 
иаоюо-
Д6НКЯ

(5) -
(6)

< *Н 6 ) ва весь 
период

мое ха 
преды­
дущего 
наодюд*

8а
ввоь
период

повив 
преды­
дуще­
го на- 
биюд.

ва-
чапь-
ное

наЗлюде-

З з )- (П )

- 1 _ __£__ ___2____ * 6 _2___ _ _ _ а___ 9 _1Й___ ..К - ...

ПРИМЕЧАНИЯ: I .  Ото чети по прибору определяются как средняя ввшчнна двух наблюдений, 
проводимых с ввракдадков пркбора.

2. Относительное укорочение (удлинение) тика е опрвдедяется во фориуве
д tе -  -jj- (где а - база прибора в ни).

3 . Потеря (увеличение; напряжения в тяхе Дб определяется по фориуве
Дб-Бе (где Е - нодуль упругости охали тяха).

А. Начальное напряжение в тяже б определяется по показанию давления 
ианоиетра (при натяжении с поиоцью гидродомкрата) или по величине 
начального удлинения дг , измеренного иесоуро!.



йых труб со стыками равнопрочными с телом труб при расти* 
женин, подземной укладки. Линии газопровода уложены со 
100% контролем сварки стыков физическими методами. Тепло* 
провод канальной прокладки.

Шахта разрабатывает свиту из 9 кругопадающих ( oL »650) 
пластов на Ш этаже, порядок отработки этажей нисходящий, 
способ управления кровлей *  полное обрушение и гидравличес­
кая закладка выработанного пространства. Коэффициент извле­
чения угля при принятых способах управления кровлей состав­
ляет 0,9* При развитии горных работ на 1У-УП  этажах, все 
сооружения поселка будут подработанными. На подрабатывае­
мой площадке возможно образование уступов, положение ко­
торых неизвестно* Результаты расчета высоты уступов Ну и 
величин ожидаемых горизонтальных деформаций е вкрест 
простирания пластов на территории поселка (пикеты 1-6) при 
отработке 1У—УП этажей и принятых способах управления кров­
лей приведены на рис.УЫ *

а.

Рис,У1.1, Графики деформаций от выемки свиты пластов на 
этажах 1У-УП под поселком "С " :  a-от  выемки по варианту 

2; б-то же по варианту 3

Требуется выбрать оптимальные меры защиты зданий и ком­
муникаций поселка от влияния горных работ.

В рассматриваемых условиях реальны следующие основные 
варианты мер защиты:

1, Оставление предохранительных целиков на всех проекти­
руемых к отработке этажах,

2, Введение конструктивных мер при полном извлечении 
запасов угля с обрушением пород кровли.
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3» Применение гидравлической закладки выработанного 
пространства дроблеными породами н частичное введение кон­
структивных мер при полном извлечении запасов угля.

Рассмотрим каждый из основных вариантов мер зашиты с 
технической точки зрения.

В а р и а н т  1. О с т а в л е н и е  п р е д о х р а ­
н и т е л ь н ы х  ц е л и к о в  н а  в с е х  п р о е к ­
т и р у е м ы х  к о т р а б о т к е  э т а ж а х .

Вычисляв!* балансовые запасы угля в пред охраните л ьш тх 
целиках. Результаты вычислений приведены в табл.У1.1.

таблица 71Л

Этажн балансовые запасы :В цш (тыс..т) по пластам Всего
г 2 3 4 б S' 7 8 9

1У 73 68 31 — — _ _ — 172
У 74 69 63 148 63 69 - - - 4%

У1 75 70 65 151 65 70 55 40 - 591
УП 76 71 65 153 65 71 78 76 96 751

Всего 298 278 224 452 193 210 133 116 96 2000

В а р и а н т  2. В в е д е н и е  к о н с т р у к ­
т и в н ы х  м е р  з а щ и т ы  п р и  п о л н о м  и з ­
в л е ч е н и и  з а п а с о в  у г л я  с о б р у ш е ­
н и е м  п о р о д  к р о в л и .

Определим какие основные конструктивные меры защиты 
типовых зданий необходимы при отработке этажей 1У-УП по 
варианту 2.

При глинистых грунтах в основании по таблице 4.3 на­
ходим предельное значение показателя горизонтальных дефор­
маций [ т £6Ъ] «  90 мм для незащищенных зданий.

Отсюда следует, что при коэффициенте условий работы 
fru£ -0,7 (см,табл.|.4) ориентировочное значение допустимых 
расчетных горизонтальных деформаций £ ,при котором для 
типовых зданий не требуется применение мер защиты, будет

£ JKL ___ т ........
0,7.43,8.Ю3 2,9Л0“ 3 ,

При коэффициенте перегрузки =* 1,4 (табл. 1,3) значе­
ние допустимых ожидаемых горизонтальных деформаций бу­
дет _

8
£
п е

2.8.10-3
1.4 3,1.10“®
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И з рис.У1Л»а следует, что при отработке 1У-УП этажей 
по варианту 2 почти на всей территории поселка горизонталь­
ные деформации £ будут больше допустимых -  почти для 
всех зданий поселка необходимы конструктивные меры защи­
ты.

При использовании наиболее эффективной меры защиты -  
разрезки зданий на 2 равных отсека, возможность которой 
не отвергается условиями примера, допустимая ожидаемая го­
ризонтальная деформации £ будет

ГЗ£ -  2,1.10 э . 2 -  4,2*10

И в этом случае при £ > 4*2Л0~а требуется применение
еще дополнительных мер защиты, -  введение фундаментных 
железобетонных поясов, для некоторых зданий поселка, что 
следует из рнс.У1.1,а.

И з табл.2.1 находим, что показатель суммарных деформа­
ций П  не должен превышать 150 мм.

Из формулы (2.2) находим допустимую расчетную высоту 
уступа Ну для неусиленных зданий, учитывая, что по указа­
ниям п.2.3 ширина зоны повреждений d, “  15 м

г  А
У 2Н

160-0.7 .2.8.10~.43.8Л0 
2.14.2Л03 16.10® -32 мм.

При коэффициенте перегрузки *v h ш 1*4 (табл.1.3) допус­
тимая ожидаемая высота уступа Ну для неусиленных зданий 
поселка будет ^  3о

К »  -----*- ш —=• ш 23 мм.
7

И з рис.У1.1,а следует, что даже при отработке одного 
только 1У этажа по варианту 2 ожидаемая высота уступов 
на части территории поселка превысит допустимые значения.

В соответствии с указаниями п.4.4 на участках, где  ожи­
даемая высота уступа t'Vy больше допустимой (23 мм), но 
меньше 50 мм, ограничимся одним только усилением стен 
стальными тяжами, а при Ну > 50 мм предусмотрим еще и 
разрезку зданий на 2 отсека.

Определим предельную высоту уступа [Н у] ,при которой 
применение обычных мер уси лени яразрезка  на 2 отсека и 
усиление стен стальными тяжами, становится недостаточным, 
П о табл.4.2 находим значение предельного крена отсека 0 «
7. И Г3.

Приняв по указаниям п.Ш.37 коэффициент oL *1,1, из 
формулы_ (Ш“34) находим предельную расчетную высоту 
уступа [Н^]
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140 мм.

При коэффициенте перегрузки *vh • 1,4 предельная ожидае­
мая высота уступов для типовых зданий поселка,разрезан­
ных на 2 отсека и усиленных стальными тяжами,будет

На участках,где ожидаемая высота уступов hy превосхо­
дит допустимое значение (100 мм), необходимо предусмотреть 
меры, обеспечивающие возможность выправления зданий спо­
собом поддомкрачивания и частичное усиление стен с помо­
щью стальных тяжей, в соответствии с рекомендацией п.4.6.

В зависимости от установленных выше допустимых дефор­
маций для неусиленных и усиленных зданий производим раз­
бивку территории поселка на расчетные зоны, считая ее под­
работанной на этажах 1У-УП. К первой зоне отнесем участ­
ки на которых ожидаемые деформации земной поверхности 
меньше допустимых для неусиленных зданий (б ^  2,1«10~3 н

з* 23 ммУ, Ко второй зоне отнесем участки,где ожидае­
мые деформации земной поверхности больше чем в первой зо­
не, но меньше допустимых для зданий,усиленных с помощью 
стальных тяжей и фундаментных поясов (2,1 мм/м<е^4,2мм/м 
и 23 мм<<Н«^50 мм/м). К третьей зоне отнесем участки, 
где деформации больше чем во второй зоне и требуют кроме 
усиления зданий еще и разрезки их на 2 отсека, но меньше 
допустимых для зданий не подлежащих выправлению 
(Е ->4,2 мм/м ж 50мм< Ьу«100 мм)«К четвертой зоне отнесем 
участки,где ожидаемая высота уступа Ьу > 100 мм -  где 
необходимо предусмотреть возможность выправления дефор­
мированных зданий способом поддомкрачивания.

Результаты разбивки территории поселка по зонам, учиты­
вающей, что деформации по простиранию пластов остаются 
неизменными, -  что размеры зон определяются соответствую­
щими долями графиков деформаций по главному сечению 
мульды ахрест простирания (рис*У1Л,а), приведены в табл,У1. 
2. Соответственно распределению величин ожидаемых дефор­
маций земной поверхности ( £ и Ь^) в пределах охраняемой 
территории по зонам производим разбивку зданий поселка на 
группы в зависимости от необходимых основных конструктив­
ных мер зашиты, исходя из заданного условия равномерной 
застройки участка. Результаты разбивки, учитывающей, что 
в случае применения мер для выправления зданий способом 
поддомкрачивания разрезка на отсеки не требуется (см.п.
4.6), приведены в табл.У 1.3.
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Таблица У Ц2

Рас­
чет-
ная
зона

Ожидаемые деформации 
земной поверхности

Доли охраняемой территории 
хоселка, соответствующие ппо- 
щадям расчетных зов (%) в 

зависимости от:6-103 Иу(мм)

е Ь 1

1 менее 2,1 менее 23 19 —

2 от 2,1 до от 23 до 60 38 4
4,2

3 более 4,2 от 50 до юс; 43 32
4 более 4*2 более 100 - 64

Итого: 100% Г 1 0 0 %

Таблица У 1.3

F руппа 
зданий

Наименование основных 
конструктивных мер 

защиты

Доля усилиемых 
зданий от обще­
го числа их в 
поселке (%)

К-во уси­
лием ых 
зданий 
(шт)

1 Без мер защиты *
2 Усиление стен с помощью

стальных тяжей и введе­
ние фундаментных поясов 4 4

3 То же плюс разрезка зда­
ния на 2 отсека 32 38

4 Меры, обеспечивающие воз
можность выправления зда­
ния способом поддомкрачи-
вания и частичное усиление
стен тяжами 64 73

Итого: 100% ИЗ шт.

С целью экономии средств рассмотрим вопрос о поэтапном 
осуществлении конструктивных мер защиты в зависимости от 
ожидаемых деформаций земной поверхности от выемки угля 
по этажам. Учитывая полученные величины допустимых де­
формаций и целесообразность одновременного осуществления 
всего комплекса мер защиты, необходимых (для каждого из 
зданий) при отработке 1У-УП этажей, из рис*У1Л .а находим 
требуемые сроки осуществления этих мер при выемке угля по
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варианту 2.Полученные результаты,с учетом данных табл.У 1.3, 
приведены ж табл*У1.4.

Таблица YL.4

ВДппа
здаиш*

Общее
кол-во
уснля-
аяйниД
(5л

Мвр*
ни! ПО сро-

9ВЩК1Ж

ХУ ет.

перед
боткой 
У ет.

д а
gom l
У1 эт.

д а
бшгкой УП ет.

4

ванн*?* 
частичное усиление 
стен тяжами 73 18 33 22

3 Разрезка зданий на 2

‘ 3$ 27 9
2 То хе бее разрезки 

на отсеки 4 - - - 4

Итого ПЗ 18 33 49 13 ах.

Определяем допустимые условия подработки санитарно-тех­
нических сете! и необходимые для них основные конструктив­
ные меры защиты при отработке этаж е! 1У—У П  по варианту 
2*

Так как канализаяионные пинии уложены с уклоном в сто­
рону восстания пластов, то подработка вызовет только (рис. 
У 1 Л ,а ) увеличение уклонов, следовательно, условие сам отеч­
ности сохраняется. Максимальные уклоны в соответствии со  
СНиП не нормируются -  ие ограничиваются* (Строительные 
нормы и правила* Канализация. Нормы проектирования)*

П о  таблице 9 гРекомендации* находим значение компенса­
ционно! способности стыков &%  *  10 мм.

Минимальные расчетные деформации земно! поверхности в 
пределах поселка при отработке этаж е! 1У-УП  по варианту 2 
(рис*У1.1,а) будут:

|  -  vv6 Б -  1,4 А З  Л  О-3  -  3,2Л0“3;
1,4.46 «  64 мм.

Очевидно, что компенсационная способность раструбных сты­
ков недостаточна для восприятия даж е минимальных дефор­
мации, что подтверждается формул©! (6 .1 ).

В  соответствии с рекомендациями п»6*34 предусматриваем  
устройство дополнительных смотровых колодцев в местах пе­
ресечения канализационных линий с линиями уступов*
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Определяем необходимое количество смотровых колодцев 
П  , учитывая указания п.1.33 о том, что при неизвестном по­

ложении уступов расстояние между смежными уступами при­
нимается = 30 м и то* что линии уступов в случае их воз­
никновения в пределах поселка пересекут его по всей длине Ъд 
в направлении простирания (см.п.1.30)

( + 1) -Wj, = (tvск 30 + 1) 63 шт,

где -  число линий трубопровода*
Устройство дополнительных смотровых колоддев должно 

предусматриваться после отработки 1У этажа когда выяснит­
ся положение уступов в плане.

Из условия (6.1), принимая Ну «  0 (см*п.6.34), находим 
допустимое значение расчетных горизонтальных деформаций 

6 для раструбных стыков, учитывая ,ч то при длине труб Т к “  
=4 м коэффициент условий работы Ш е 31(0 (см.табл.1.4)

£ =
ЬХ Ж

irv^ 1/ ц  ̂*0.4* 10®
2,5.10-з

Так как допустимое значение £ меньше минимального 
(З,2.10~3), то необходимо предусмотреть 100% замену раструб­
ных стыков удлиненными надвижными муфтами (см.п.6.25) с 
компенсационной способностью <см.п.6.34)

** 1,0.15,4.10 3.4.1(? в. 0Q

гд е  £ -  максимальное значение расчетной горизонтальной
деформации (рис.У1.1,а)

6*tve6 1,4.11.10“ 3 -  15.4.10"3 .

Определяем общее количество раструбных стыков ц,е 
подлежащих замене надвижными муфтами, учитывая, что
длина труб % 4 м.

Ж , *W JQSL
1 г ,  • -л 4

• 3 =450 стыков.

Для защиты подземных линий газопровода и водопровода 
в соответствии с рекомендациями п.п.6.7, 6.8, 6.20, 6.21 пре­
дусматриваем врезку компенсаторов (резиновых на газопроводе 
и сальниковых на водопроводе) и кольцевание сетей -  введе­
ние перемычек между параллельными линиями. Так как ли­
нии газопровода и водопровода отличаются надежными сты­
ками, то в соответствии с рекомендациями п.п.6.10 и 6.21 
отработку 1У этажа, вызывающую сравнительно небольшие 
деформации (рис.У 1.1 ,а) -  6 6  3,3 мм/м и Ну 98 мм, до­
пускаем без применения мер защиты и даже без контроля за 
напряженным состоянием труб (газопровода), необходимого
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в обычных случаях. При этом в соответствии с рекомендацией 
п.6.9 предусмотрим врезку компенсаторов - в местах пересе­
чений трубопроводов с пиниями уступов.

Количество возможных пересечений газопроводов с линиями 
уступов, очевидно, равно числу дополнительных колодцев на ка­
нализационных коллекторах (из-за одинакового числа линий) - 
63, а количество пересечений tv водопроводных линий с 
линиями уступов соответственно SyRer

^пер.
2 .
3 ^ск 63 42.

Учитывая рекомендации п.п. 6.9 и 6*21, на 35% территории 
поселка (рис*У 1.1,а),где ожидаемая горизонтальная деформа­
ция земной поверхности 8 < ЗЛО-3, количество врезок ком­
пенсаторов будет соответственно меньше числа возможных 
пересечений трубопроводов с линиями уступов, а именно;

- на газопроводах
tvк т - .3$

100 63 * 41;
- на линиях водопровода

„ _ —-1-00 - 35
100 42 27.

Длины перемычек \  для кольцевания сетей будут соот­
ветственно равны расстояниям между параллельными линиями 
трубопроводов и составят: для линий водопровода - =
454 м, для газопроводов - 2 х 235 « 470 м.

Для линий теплофикацш в соответствии с рекомендациями 
п.п*6.28-6.30 предусматриваем применение следующих мер за­
щиты: освобождение труб от жесткой связи с 'мертвыми*'опо­
рами, разрезку защитных каналов в местах пересечения их с 
линиями уступов и установку дополнительных спускных устрой­
ств на обратных линиях.

Все эти незначительные меры защиты могут быть осуще­
ствлены после отработки 1У этажа за счет неучтенных работ, 
поэтому отдельно учитывать их не будем.

Так как деформации земной поверхности по простиранию 
пластов незначительны по величине и преходящи, то нши * их 
конструктивных мер для защиты ответвлений санитарно-т'.ч- 
нических сетей не требуется* Только на разводящей сеть га­
зопровода предусмотрим применение небольших дополни дель­
ных мер в соответствии с указаниями п.6.11 за счет f учтен­
ных работ* Объемы работ по осуществлению необход лых ос­
новных конструктивных мер защиты санитарно-технических 
сетей при отработке этажей 1У^УП по варианту 2 сведе* i в 
табп*У1.5.
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Табло» П .5

них конструктивных 
мер зацнтн сан.тех- 

сетей

щЩВя»
вода провода

Время 

мер за-

I. Устройство до-
пгупоттчигчшу
смотровых колод­
цев ОТ* 63

После отра­
ботки ТГ 
атака

2* Замена раструб- 
тлг совавнввкй 
надвижнниимуфтам1 стыков 450

30 стыков 
до отработ­
ка 1Г этажа,

-  после
3. Врезка рвзкноаых 
компенсаторов ИТ. - 41 -

После отра­
ботка I Г  
атака

4. Врезка сальнике- 
внх компенсаторов я • 27
S. Устройство пере­
мычек ыекду отдал-
Ш«Х ЛИПШИМ

и/ы - 470 454

В а р и а н т  3 > г ж д1 р а в п г
ч е с к о й  з а к ПАМ к н в ы р а б о т а н Iа о г о
п р о с т р а н с т в а .  Определяем объемы выработанного 
пространства, воддожашхе закладке дробленым я породами с 
учетом одолжения пород кровля (по аффективной мошностн 
пластав ttv , аычвсляемев пе указнмим раздела 3 ).Результаты 
вычислении приведены в табл.У1.6.

ТЬбЯВ» Л .6

Этажи ТИммн внещ  (тно.иР)О0 вяаЬтам Всего
I 3 “Т Г " 7 9

17 56 52 24 - - - - - - 132
У $7 53 48 114 48 53 - - - 373

Л 58 54 50 116 50 54 42 31 - 455
УП 58 55 50 118 50 55 60 58 74 578

Итого: 229 214 172 348 148 162 102 89 74 1538

Оврш опм мнна «онпанма конструктивные меры защиты 
типовых зданий необходимы прп отработке 1У—УП а Гаже! но 
варианту 3.
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Б зависимости от установленных выше допустимых дефор­
маций для неусилеяных и усиленных зданий производим разбив- 
ху территории поселка на расчетные зоны» аналогично произве­
денной для варианта 2. Результаты разбивки территорий посьи
ха по зонам приведены в табл.У 1.7. Таблица П.7

Расчетная
зона

Ожидаемые деформации земной поверхности
Доли охраняемой территории 
поселка, соответствующие^
Iшщадям расчетных вон (%), 

в зависимости оте «к)* Ну (мм)
е Ну

I менее 2,1 менее 23 73 14
2 от 2,1 до 4,2 от 23 до 50 27 36
3 более 4,2 от 50 до 100 — 50
4 более 100 - —

Итого: 100* 100*

Соответственно распределению величин ожидаемых дефор­
маций земной поверхности по расчетным зонам производим раз­
бивку зданий поселка на группы в зависимости от необходи­
мых конструктивных мер защиты» аналогично произведенной 
для варианта 2. Результаты разбивки приведены в табл. У 1.8.

Таблица П.8
Груш»
зданий

Наименование конструк­
тивных мер задан 

зданий
Доля усиляемнх 
здании от общего 
числа их в посел­

ке (*)

Количество 
усиляемнх . зданий (шт.)

I Без мер задан 14 16
2 Усиление стен с помо­щью стальных тяжей 36 41
3 То же плюс разрезка 

на 2 отсека 50 56
Итого: 100* И З  зд.

Рассмотрим вопрос о поэтапном осуществлении конструк­
тивных мер защиты зданий поселка при выемке угля по ва­
рианту 3. Ппокупая так же как и при варианте 2» из графика 
рисунка У1Л ,б находим требуемые сроки осуществления кон­
структивных мер. Полученные результаты, учитывая данные 
табл.У1.8 приведены в табл.У1*9.
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Таблица У1.9

Группа
зданий

Наименование 
основных кон­
структивных 
мер защиты

Общее
кол-во

Разбивка усиляемых ядялм по срокам 
осуществления мер защиты

мыхаланий
перед 
отра­
боткой 
17 етажа

перед 
отра­
боткой 
У етажа

перед 
отра­
боткой 
71 зтажа

перед 
отра- 
ботхой 
УП этажа

(шт.)

3 Разрезка на 2 
отсека н уси­
ление стен с 
помощью сталь­
ных тяжей 56 22 22 12

2 То хе без раз­
резки на отсе­
ки 41 - - 18 23

Итого: 97 22 22 30 23 зд.
Определим необходимые для санитарно-технических сетей кон- 
сгруктивные меры защиты при отработке 1У-УП этажей по 
варианту 3.

Как и в случае отработки свиты пластов по варианту 2 ус­
ловие сам отечности канализационных сетей сохраняются. Д о ­
пустимые деформации земной поверхности при подработке ка­
нализационных сетей по условию сохранению герметичности 
стыков -  по соблюдению условия (6 Л ) определяем методом 
последовательного приближения. Прежде всего проверяем соб­
людается ли условие (6»1) для минимальных деформаций зем­
ной поверхности на территории поселка»

И з графика на рис»У1.1,б следует, что при отработке 1У- 
УП этажей по варианту 3 минимальные ожидаемые деформа­
ции составят:

б = 0,5.10"3 и 16 мм.

При этом*
£ -  п е е = 1,4 х 0,5 . 10“ 3 -  7,0 . 10” 3;

Ьу= 1*4 х 16 = 22 мм;

Д1- К т £е1)г+Я* = •/ (1,0x0.7.10"? 4.103) 2 + 22г  =  22 мм.

Так как 22 мм ~ 10 мм, следовательно, отпадает необхо­
димость в дальнейших вычислениях допустимых деформаций 
земной поверхности -  по всей территории поселка не соблюда­
ется условие герметичности стыков» И з графика на рис.У 1.1,6 
следует, что условие герметичности не соблюдается даже прй 
отработке одного только 1У этажа по варианту 3* Проверяем, 
будет ли соблюдаться рассматриваемое условие на участке,
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где в соответствии с рекомендацией п.6.34 предусматриваем 
устройство дополнительных смотровых холоднев в местах пере*- 
сечений линяй канализации с линиями уступов»

В этом случае из формулы (6*1) следует, что допустимая 
расчетная горизонтальная деформация будет

е
д г

т е 1/
1Q____

1,0.4,0.103 2,5.10_3.

Следовательно,при ожидаемой горизонтальной деформации
* ® .2,|,5Д0-3 —~

1Л
13.10

будет соблюдено условие герметичности стыков.
Из графика на рис.У 1.1,б следует, что участок с £ *> 

13Л0“ 3 -  где требуется замена раструбных стыков надвиж­
ными муфтами, несмотря на введение дополнительных смотро­
вых колодцев, составляет 25% от общей площади поселка.

В соответствии с рекомендацией п*6.*Я? на участках,где 
ожидаемая высота уступов Ну <  50 мм ограничимся только 
заменой раструбных стыков надвижными муфтами.

И з рис*У1.1,б следует, что на 50% территории поселка при 
отработке 1У-УП этажей по варианту 3 ожидаемая высота 
уступов Ну >  50 мм, следовательно число дополнительных 
смотровых колодцев будет в 2 раза меньше чем по варианту 
2 и составит

При Ну *  50 мм и отработке 1У-УП этажей по варианту 
3 ожидаемая горизонтальная деформация £ *  1,3* 10~3 (рис.
У1Л*б).

В этом случае

£ * П е е * 1,4 х 1,3 -  10~3 -  13.10"3 ;

Н у* n hHy *  1*4 * 50 *  80 мм.

По формуле (6*1) находим требуемую компенсационную 
способность надвижных муфт на участке,где ожидаемая 
высота уступов Ну ^  50 мм?

Д 1 = У (т Её 1,*)*+ Ц  *l/(l,0.1,8.1(f3.4.10a)2 + 902 S 90 ММ.

Максимальные горизонтальные деформации на территории по* 
сеяна при отработке 1У-УП этажей по варианту 3 (рис.У 1*1,6) 
будут £ -  6.10"3.

При этом _
£ = пе£ -  1,4.6*КГ3 *  8,4.10“°  

и требуемая компенсационная способность надвижных муфт 
на участке,где Ну ^ 5 0  мм, учитывая рекомендацию п»
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В*34, будет & l «  w e ё ~  1,0*8,4*10“ 3*4.10"3 3 35 мм <  90 мм, 
В целях унификации для всех надвижных муфт принимаем 
= 90 мм.

Определяем количестве раструбных стыков , подлежа­
щих замене надвижными муфтами, учитывая необходимость 
такой замены при Н -2^80 мм и $ 1,8 ДО” 3 и, что общее
число стыков на канализационных линиях поселка составляет 
450 шт. (см,вариант 2)

*ve -  ^ ioo'25 450 = 376 СТЫЖов*
Так как при отработке этажей 1У-УП по варианту 3 макси­
мальные ожидаемые деформации земной поверхности (В  *= 
ЗЛО” 3 и Ну =* 104 мм) практически не превышают величин 
допустимых для трубопроводов со стыками равнопрочными с 
телом труб при растяжении, то в соответствии с рекомендация­
ми п.п„ 6*11 и 6*21 линии газопровода и водопровода оставляв 
ем без конструктивных мер защиты*

Таким образом,при отработке свиты пластав по варианту 3 
для защиты санитарно-технических сетей ограничиваемся за­
меной 375 раструбных стыков на канализационных линиях сталь­
ными надвижными муфтами, осуществляемой до отработки 1У 
этажа и устройством на тех же линиях 32 дополнительных 
смотровых колодце» после отработки 1У этажа. Незначитель­
ные дополнительные меры защиты разводящей сети газопро­
вода, вводимые в соответствии с указаниями п.8.11,преду­
сматриваем за счет неучтенных работ*

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА РАССМ ОТРЕННЫ Х 
ВАРИАНТОВ М ЕР ЗАЩИТЫ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ 

ПОСЕЛКА 'С *  ОТ ВЛИЯНИЯ ГОРНЫ Х РАБОТ

Д о п о л н и т е л ь н ы е  и с х о д н ы е  д а н н ы е

Производственная мощность шахты (П ш ) -  1,2 млн.т/год* 
Остаток промышленных запасов шахты -  30 мяи.т. Коэффи­
циент извлечения угля ( rj ) -  о,90. Уголь коксующийся марки 
К Р  с зольностью (А^ }-23%. Оптовая цена угля (Ц  )-18,10 
руб./т. Себестоимость1 добываемого угля ( $ )-18,Аруб./т.
П сгонная ставка амортизации основных фондов шахты { <Ь ) -  
0,80 руб. Продолжительность периода отработки этажа ( t 3 )
-8 лет. Средняя длина основных подготовительных выработок 
в пределах этажа, поддерживаемых в связи с оставлением 
запасов в целиках ( ^ пв) -  1880 п.м. Среднегодовое увеличе­
ние эксплуатационных расходов на поддержание 1 п.м. под го** 
говительных выработок с деревянным креплением, проветрива­
ние и транспорт в связи с оставлением запасов в целиках
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( АЭ ) *" 14,30 руб. Сметная стоим ость строительства: 1У го­
ризонта ( С Г|у) — 4,21 млн.руб.; у  горизонта (Crv ) -4,94 млн, 
руб.; У1 горизонта (С  ) *5 ,32  млн.руб.; УП горизонта 
(Сгу|| ) ~ в ,13 мян.ру& Плановый (нормативный) период стро­
ительства; 1У ( T j y )  и у (Т ) горизонтов по 2 года; У 1 (Т у1 ) 
и УП (Т у ^ )  горизонтов -  по 3 года каждый новой шахты 
(Т ш) -  о дет. Проектная мощность новой шахты (П  )-1,3 

мля.т/год. Глубина стволов новой шахты — 370 м. Промыш­
ленные запасы новой шахты (з  ) -  65 млн.тонн.

Период времени, необходимьЯг^ля осуществления конструк­
тивных мер защиты ( % ) -  2 года до накала отработки це­
лика в пределах этажа, за траты на капитальный ремонт (Р )
5% зданий, охраняемый целиками,при отработке каждого из 
этажей составляют в среднем 3% от сметной (восстановитель­
ной) стоимости зданий (С ) .

Сведения об увеличении эхсплуатаияонных затрат шахты на 
1 т промышленных запасов, вызванном применением гидравли­
ческой закладки выработанного пространства (AS ) и пример-' 
ной стоимости конструктивных мер защиты зданий н сооруже­
ний приведены в прилагаемых сводках (Св.У1.1 и Св У1.2) и 
сметно-финансовых расчетах (СФР У1.1 и СФР У1.2).

Р е ш е н и е ;
Продолжительность периода оптимизации принимаем рав­

ным 20 годам (в соответствии с указаниями в.7.6) -  отрезку 
времени, необходимому для осуществления мер защиты и 
высвобождения запасов в целиках на 1У-УП -этажах.

Б соответствии с указаниями п.7.3 все затраты на осуще­
ствление мер защиты приводим к началу периода оптимизации 

И .
Принадлежность (отношение прямое или косвенное) затрат 

и других показателей к соответствующим этажам (горизон­
там) обозначаем римскими цифрами, а к шахте в целом -  
буквой ш.

Рассмотрим в а р и а н т  1 -  о с т а в л е н и е  
п р е д о х р а н и т е л ь н ы х  ц е л и к о в  и а э т а- 
ж а х 1У -  УП (базовый вариант).

Вычисляем промышленные запасы в целиках по этажам при 
коэффициенте извлечения балансовых запасов, приведенных в 
таблице У1.2, t] щ 0,9. Результаты вычислений сведены в 
табл.У1.Ю.

П о формуле (7#13) определяем сокращение срока службы 
этажей и шахты в целом

А Т
1У

ИУ_

П ш

.155.10.--
1,2.10в

*  0,1 гвда;
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Таблица У 1.10

N® К© 
п/п Эгаж

Балансовые
запасы

£тыо*т)

Промышленные
запасы

<тыс#т)

1 1У 172 155

2 У 485 437

а У1 581 532

4 У11 751 578

И того: 2000 1800 тыс.т

ДТ А х -  0#4 года . ATy i ^ L  0 Л п м
7 П ш 1.2.10° 71 П ш 1.2.10е

,И ,в.1Р . =0.6 года } ДТ ■г--Да|^Ь6,»1й6 а 1,5Г0да 
П ш 1,2.10° Ш П ш 1.2.10°

ДТ |УИ
У11

Вычисляем отрезки времени ду ц  ®т начала пе­

риода оптимизации до коша строительства У|м# УГ1 гори­
зонтов по плану

W “  г мз + 2 Ч 1У ^  + а - 5 г о д ;

К у Г  К у  + V  * 5 + 8 “ 11 ГОД:
* иуЦ  " W l  + г эУ1 -  И  + в -  17 год .

Определяем отрезки времени Ъ . от начала перио­
да оптимизации до конца строительствуу 1 * . * УП гори­
зонтов с учетом досрочного ввода (влиянием досрочного 
ввода ХУ горизонта пренебрегаем)*

г дУ  и г пУ "  $ й т  м 5 "  (0,1+0,4) -  4,5 год ; 

1 д У 1 " 1 пУ Г  § А Т  -  11 -  (0.5+0,4) -  10,1 год ;

-  ¥»
ЪдУ !Г  г Hyi7 S  ДТ -  17 -  (0,9+0,6) -  15,5 гад.

Вычисляем отрезки времени I  и Ь от начала перно-пш дшда оптимизации до начала строительства новой шахты по 
плану н с учетом досрочного вводагпш \ у и  + ЪэУ11 Д Тш -  17+5-5 -  18 г о д ;
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Ь -  t  -  Д Т  -  18 -  1.6 -  16,5 гвд .

Нах.дхм пр»д»лжнгельносгь строительства новой шахты 
Тщ » вредаоах верноаа очтимнзаннн

т т  я%  ~ г д ш  "  20 "  18,5 *  3,5 г * д а ‘

Определяем стоимость строительства новой шахты по формуле*
(7 .12 ), принимаемая по таблице 7.2 удельные капитальные вяо~
жения К  «  0,344 руб./т.

У
с - К  * з  - 0,344.65 - 22,4 млн,руб,

1 X 1  j T  Ц р ^ Ш

Вычисляем объем капитальных вложений в пределах периода 
оптимизации иа строительство новой шахты , исходя из
условия равномерного их распределен ия3

Т
С л т *  С -  2 ^ -  22*4 *  15,68 млн.руб.

*  ш о
1 ш

Определяем ущерб от досрочного ввода производственных 
мощностей взамен выбывающих У (как следствие потерь) 
по формуле (7.10) Д

У <  д rv

(1 + Е ,) (1+ЕИ 'с1

....... I .............

1+Е я )А

— * 4 — * p f < " ;  i P F ]  *(1+Е J  J ‘U+EJ (l+E) 1

:u r t f --------- 1----- я г

<»«*.>

* 4.84.103 ( ------- 1-----

{1+Ен>

J-------) + 5,32.103( ---------1

1.124,5” 2 1,12Б-2  , ,„10,1-2,5
1,12'

1-------- ) + 6,13.10а ( ----------1

1.1211" 2*5

+ 15,68.103 (

ы 215.5-2.6 1>12 17-2,5
) +

1Л216,5-03 1вМ1в-03 ) “
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-  4,94.10s (0,753-0,711) + 5,32.10* (0,422-0,381) + 8,13.103(0,229- 
-0.193) + 15,58.10* (0,158-0 ,142)-207+218+221+329 -  975 тыс.руб.

Вычисляем среднего а . » .е  увеличение анспп у* гад ионных рас­
ходе» на педдержаине осиянных педготовжтельных выработок, 
вызванное вставлением запасов в целиках

А 3? -  г и - ДЭр1 -  1880.14,30 -  28,6 гыс.руб.

Определяем величину замыкающих затрат 33щ па формуле 
(7.15), принимая по табл.7.4 значения 33 н А 33,

33ш-33 + 0,03 (А ^ - А ^ )  Ц^-21,00+0,03 (21-23).19,10-19,85руб.
По Формуле (7.14) вычисляем дифференциальную ренту 

шахты В  ш на 1 тонну нремышленных запасов

4 ш " 38ш ~ Эш *10»85 * 18«80 - *»06 РУб.
Находим ущерб от оставления 1 т запасов угля в предо­

хранительном целике у но формуле (7.9), учитывая, что в 
целиках нет подготовленных нлн готовых к выемке запасов

У Ч  + В Ш * 0 3  + liOS “ 1.8Б руб.
Учитывая расположение целиков в средней части шахтиого 

поля, определяем отрезки времени Ь от начала периода оп­
тимизации до срока возможной выемки запасов из целиков, 
считая, что выемка целиков в пределах этажа будет произво­
диться в течение года

По формуле (7Л ) находим затраты при оставлении запа­
сов в целиках (вариант 1), принимая объем отнх запасов зп 
пе габл.УЫО.

6+6 в
2

В » < 1+Еи )
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1,85 (-15S- + q)+975+26,6 ------- -
1,08 1.087 l,08ld 1,08Ш 0,08.1.08

-  1,85 (155.0,926+437.0,584+532.0,368+876.0,232) +975+26,6х

20-3

x- M S § Z l _  „  lt8S (143+295+196+157) +975+269 -  2633 тыс.руб. 
0,08.3,700

Определяем затраты Р на проведение ремонтных работ 5% 
зданий, из числа охраняемых целиками,при средней сметной
стоимости здания С „  *  188 тыс.руб. аз

Р -  "loo” 1 1 /3 Свз ^00 “° ‘05-113х185’0’03 - 3 1 , 4  тыс.руб.

Ремонтные работы после выемки запасов из целиков на УП  
этаже в расчет не принимаем, т.к. время их осуществления 
выхолит за пределы периода оптимизации Ъ * П о формуле 
(7.5) определяем затраты на ремонтные работы части зданий, 
охраняемых целиками, учитывая, что они должны производить­
ся сразу после выемки запасов из целиков, т.е* принимая

Р* [ t> + 1ЦП

р* Ру
3 ■*.1....""....... "■ 4* .г'"т.""" ..”
P (l+ E mi) W 1 (1+Е )* ’*’* ' 1нп нп

+ Ру.

(1+Е Л " ' 1
юг

“Р (— Ц *+   \г— + — Ч т “ )ч31,4 (0,858+0,540+0.340) =55г.руб
1,08^ 1,08й 1,0814

Вычисляем приведенные суммарные затраты 3 на осуще­
ствлении мер защиты по варианту 1

3 - “  3 + 3 -  2833 + 55 «• 2888 тыс.руб.С1 ц  р

Рассмотрим в а р и а н т  2 - п р и м е н е н и е  
к о н с т р у к т и в н ы х  м е р  з а щ и т ы  п р и  
п о л н о м  и з в л е ч е н и и  з а п а с о в  у г л я  
с о б р у ш е н и е м  п о р о д  к р о в л и .

Определяем отрезки времени % от начала периода опти­
мизации И до середины периода изъятая капиталовложений 
на осуществление конструктивных мер защиты, учитывая, что 
по условию задачи освоение капиталовложений осуществляет­
ся в течение 2 лет до начала выемки запасов из целиков в 
пределах этажа

*к1У“
-L
2 tM3“ ! году; ^кУ "  t̂ay "* 5 Гвд;
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ЪкУ1 “ W l  "  11 год; ^ кУП ”  1пУП “  17 Г®Д*

П о  формуле (7.2) определяем затраты на осуществление 
конструктивных мер защиты по варианту 2, учитывая необхо­
димые капиталовложения но сметно-финансовому расчету СФ Р  
У1.1

кг

К ч

V 1
( Н Е ) "

К  Vi

( 1 + Е )щх

кVII

( 1 + Е )
1

“ 333,2 +  + 9^ ‘f„  + 172,? а ~ 333,2+691.0,735+9043.0,463+
1.084 1,0810 1.081в

+172,5.0,292 -  333,2+507,8+418+50 -  1309 тыс.руб.

Рассмотрим в а р и а н т  3 - п р и м е н е н и е  г и д *  
р а в л и ч е с к о й  з а к л а д к и  в ы р а б о т а н ­
н о г о  п р о с т р а н с т в а  н ч а с т и ч н о г о  
в в е д е н и я  к о н с т р у к т и в н ы х  м е р  з а ­
щ и т ы  п р и  п о л н о м  н з в л е ч е н н и  з а п а ­
с о в .

Определяем затраты по закладке выработанного пространст­
ва по формуле (7 .3 ), учитывая наличие на шахте закладочно­
го комплекса, вычисленные выше отрезки времени от качала 
периода оптимизации б До сроков возможной выемки запасов 
нз целиков 4 и объем этих запасов з  по таблице У1.10. п

AS J5LUL JL3L ЛИ* дуй

( 1 + Е )ни
W 1 (1+Е )ни (1+Е„)

-1
U +E „ )

*Ц¥11

=1,65 ( Ш  + —M L  + — §32_ _ Щ ,
1,08 1,08* 1.081*  1,08*

1,85.(155 х

хО.826+437.0,5844*532.0,368+678.0,232) ~1,65{ 143,5+255+198+157)*
“ 1241 тыс.руб.

П о  Формуле (7.2) вычисляем затраты на частичное введе­
ние конструктивных мер защиты, аналогично варианту 2, учи­
тывая необходимые капиталовложения по сметно-финансовому 
расчету СФР У1.2

Э “  К мкз W
К ,

“ « и 1 (1+Е

К „

W 1

К

яп) (1+Е„>
t KVH ’ 1
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-248,8 + +Ж 1  , iftSig.
4  101,08* 1,08ш

-248,8+252,6.0,735+186,8.0,483+
1,0818

+87,2.0,292) «248,8+186+86,2+20 -641 гыс.руб.

Определяем приведенные суммарные затраты Зса на осуще­
ствление мер защиты п© варианту 3

3 -  3 +  3 •  1241 + 541 -  1782 тыс.руб.сз з кз
Для экономический .аенки рассмотренных вариантов мер заши­
ты, полученные результаты расчета сводим в табп,У1.11.

Таблица У 1.11

^^^^Варжанты мер 11

^ ^ ^ за щ я т ы  1 1 2 3
П аказатеян

Приведенные суммар­
ные затраты (тыс.руб.) 2688 1309 1782
Т о же в % 205 100 138

И з таблицы У 1.11 следует, что с экономической точки зре­
ния осуществление мер защиты по варианту 2 (введение кон­
структивных мер при полами извлечении заласев с обрушением 
пород хревпж) является наиболее целесообразным.

Нетрудне убедиться, что и такому же выводу мы придем, 
приняв за конец периода оптимизации 'Z срок отработки це- 
лнсва на У1 этаже ( *С -  14 годам). В этом случае, учитывая, 
что в течение периода оптимизации будет освоена только по­
ловина капиталовложений на строительство УИ горизонта, на­
ходим

Уд -  207 + 218 + 0,5.221 = 535 тыс.руб.

1  0814-2
Зц»1,85 (143+255+198) +535+28,8 — !--------- -

0.98-1.0814”3

-1099 +536 +23.9 -  1773 гькздуе.

Зр -  31,4 (0,858 + 0,540) а 44 гыс.руб.
3с1 = Зд + Зр -1778 + 44 -  1817 тыс.руб.

3i2 -  332 + 5073 + 418 *  1259 тыс.руб.
З3 -  1,85 (143,5 + 25S + 198) -  982 гыс.руб>
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8 „  -  248,8 + 186 + 86,2 -  521 гыс.руб.КЗ
3 -  *  3  ̂ ** 982 + 521 *  1503 гыс.руб.СЗ 3 КЗ

Результаты вычислений представлены в таблице У 1.12

*^.1*арианты мер 
^"^■^^защ нты  

П указатели " —
1 2 3

Приведенные суммарные
затраты (тыс.руб.) 1817 1259 1503
Те же в % 144 100 119



Св. У1.1

С В О Д К А

изменений эксплуатационных затрат на 1 т промышленных 
запасов шахты в связи с применением гидравлической 

закладки выработанного пространства

1. Увеличение затрат:

а ) на подготовку закладочного материала 
при производительности дробильного 
комплекса 150 тыс«т/год -  1,25 руб.

б) на транспортировку закладочного 
материала до места производства 
работ (при средней длине транспор­
тирования 2000 м ) -  0,20 руб.

в) на возведение закладочного массива -  1,25 руб.

г ) от снижения скорости подвигами 
очистного забоя -  0,15 руб.

Итого: 2,85 руб.

2. Экономия:

а ) от сокращения расхода лесоматериалов -  0,85 руб.

6) от снижения затрат на поддержание 
подготовительных выработок -  0,35 руб.

в) от снижения затрат на выдачу Породы 
по стволу и складирование ее на 
поверхности -  0,20 руб.

Всего: 1.20 руб.

Итого увеличение эксплуатационных затрат 

AS -  2,85 -  1,20 -  1,85 руб./т.
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Св.У1.2

С В О Д К А

данных стоимости конструктивных мер заняты

1. Средняя сметная (восстановительная) стоимость типового
дома (С ) -  185 тыс.руб.вз

2. Разрезка зданий на 2 отсека -  4,2% от его сметной стои­
мости -  185-4*2 »  7,78 тыс.руб,

3* Усиление стен с помощью стальных тяжей (,в 5  уровнях) -  
1,5% от сметной стоимости здания — 185 «  2 ,7 7 тыс.руб*

4. Частичное усиление стен тяжами (в 4 уровнях)- -^— 2,77 =
5

2 , 2 1  тыс.руб.

5. Устройство фундаментных поясов -  2,4% от сметной стой- 
мости здания -  185 ^  ш 4 , 4 3  тыс.руб.

6. М еры  для Выправления здания способом поддомкрачивания
-  8,3% от его сметной стоимости -  185 «  j s t3 тыс.руб

7. Прокладка 1  км стальной водопроводной линии 0  200 мм -  
25,5 тыс.руб.

8 . То же линии газопровода -  23,1 тыс.руб.

9. Устройство смотрового холодна на линии канализация -  
2 1 0  руб.

1 0 . Замена раструбного соединения надвижной муфтой -  57 ру$

11. Врезка сальникового компенсатора 0  200 мм -  118 руб.

12. То же резинового -  6 6  руб.
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О в Р .П .1

СМКТЮ-МНШСОВЙ РАСТИ СТОЮЮСП К0ВСТР7ШВШ MB' виты  з в а о й  
t  с ш т ш о -т Е х о п я с т  с т а ! п осп и  ”С"пп о г р а н я в  c m ti пластов 

по в ш а н т у  г

Вяяияоваяяе Вх. Общи! Ссея-
И  О С Т Ь Раевродмоняе ряби яо время

работ рения
Wew»рабос

• в з г
Пореяосрябос- мо11У пажа ПередниюябоевоП«ежа Поре* оерябос- 

ям 71 пажа Ооре̂ оярябмяо!

объемрябое СМЯМа(яю.р) объемрябое !*■**)
объемрябее ссояя..IMO.p.J объемрабос ссояя. . (яю.р.)

I 2 . ... 4 5 6 7 8 ? _J0 II 12
I. Чассмчнее усяденше спя стахънып *я- п п

1 ЗД. 73 2210 18 39,8 33 73,0 22 48,7

2. Введенме мер дляnmrpfijuiAvma
нкя способом поддомкрачивания

и 73 15300 18 275,0 33 504,0 22 336,0 - -

3, Разрезка зданж! ва 2 отсека if 36 7700 - - - - 36 280,2 9 70,2
4. Усиление стен сталь­ными тяжами Я 40 2770 - - - - 27 74,8 13 36,0
5. Устройство фундамент них поясов Г- я 40 4430 - - - - 27 119,6 13 57,6
6. Устройство дополни­

тельных смотровых колодцев на канали­
зационных линиях

ИТ. 63 210 - - 63 13,2 - - - -



196 I 2 з 4 5 6 7 8 9.... Ю II 127«Замена раструбных сое­динений надвижными муф­тами на канализационных линиях стык 450 57 30 1.7 420 23,93. Врезка резиновых ком­пенсаторов в линии газопроводов ИТ. 41 66 . - 41 2,7 - * • *»

9* Врезка сальниковых ком­пенсаторов в водопро­водные линии * 27 118 • - 27 3,2 - -

10. Устройство перемычек 
между линиями газопро­
вода д/м 470 231 - - 470 10,9 * • -

II«То же между водопровод­ными линиями и 454 255 - - 454 11,6 - - - -

Итого; 316,5 642,5 859,3 163,8
Накладные расходы и пла­
новые накопления к п.п. 
6-П - 21,2% 0,* 13,8 - - •

Всего: 316,9 656,3 859,3 163,8
Неучтенные работы 5% 15,8 32,8 43,0 8,2

Ит о г о ; 332,3 689,1 902,3 172,0
Всего с поправочный коэф­фициентом на удорожание
I,00276; 333,2 691,0 904,8 172,5
Итого затрат на вась 
объем работ; 2101,5 тыс.руб
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