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А Н Н О Т А Ц И Я

Ваздед " Основания5* ^Руководства по цроегаированзв 
шор и фундаментов ланий эдекэропередачя я распределительных 
устройств подстанций напряжением вше X кВй -разработан з 
развитие гжавнСНиП H-I5-74 "Основания здяшй и сооружена!а

с учетом требований главы СЕиП Е-8-74 и Строительные конст­
рукции а основания1*.

Настоящий раздел составлен на основе расчетных положе­
ний, принятых в работах 1562тм, ХОббтм, 1070тм, 1С71тм,
1340 та и праведен в соответствие с требованиями главы 
СЕиП П-15-74.

При составлении раздела “ Основания" использованы ре­
зультаты наследований» вшоянешшх яабфаторяей механики грун­
тов ЕШШП нм» В.М.Герсевансза под руководство* к.т.е.
A.G. Канавяна ж некоторых других исследований и разработок.

Работа ьш синена в лаборатория конструкций электросете­
вого строительства Северо-Западного отделения.

Способ расчета дсдншшхов на горизонтальную силу раз- 
рабская' K.T.S. А.Ю&рносоэш.

Часть материала но расчету свободностоящих стоек на оп- 
роздднвание подготовлена ст.инж.А.В.Горелсвш.

Материал к подразделу " Некоторые рекомендации до уст­
ройству фундаментов в поймах" составлен Ю.А.ЗЗабжия.
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Одцие указания

В\ Проектирование оснований опор Ы  и ОРУ должно

прои вводиться В соответствие с указаниями глйЬы СМиП 

Ъ~ 45- 74 ^Основания Здании и сооружений. Нормы проекта рою. -  

кия* и с указаниями настоящего раздела

При пользовании "Руководством* должны учимы frame# все. 

иыченения, вносимые в главу СИцП]1-№~74 после ш кода дани о 
'го раздела ‘'Руководства1

6.2,  Проектирование Основании фундаментов опор ВР н 

ОРУ подстанции производится на основе данных инженерно-сеоро- 

гиреских; гидрогеологических и гидрологических изыскании if 

климатических условии район®. Строительства в соответствии с. 
v?eucT&jWUJjuw На фунуоментю нигруъколш ■

<6.3 Иочменоюние грунтов оси садни и принимается соглас­

но йомеимог^ре грантов, установленной главой СкиГ]

JTH5-74.

(о.4. Основания спор ЬЯ ц ОРУ подстанций расчитываются 

Vo двум группой предельных состоянии:

По первой группе. -  по Несуще- и сроеддиос/ш/
по второй гр^п^с -  ро деформациям

&.S, Расцеп конструкций фундамеиюб и их элел/ем/юВ 

оо первой ц второй группам предельных, состояний проивдо^и л>- 

ся со главна требованиям асотве тс 7 ̂ н и у  и к норм и лрвВиж

проект ироррнця ц размер сё настоящего *Руко/ъоРетёо. \
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СЕДОВ 7Ш Ш М

6.1. Проейгяровгнже 0СЕС32ЕИЙ одор BS И W J  ДОЛЖНО

дршзводаься з соответствии с указаниями главы СШП 
П-Х5-74 " Основания зданий ж сооружений. Нормы проек­
тирования" ж с указаниями настоящего раздела.

При пользовании "Руководством” должны учитываться 
все ишененгя, вносимые в главу СБШ П-15-74 после выхода 
данного раздела" Рукаводотва” .

6.2. Проектирование оснований фундаментов шор BI и ОРУ 
подстанций производится на основе данных инженерно-геологи­
ческих, гидрогеологических и гидрологических изысканий ж 
климатических условий района строительства в соответствии
с действующими на фундаменты нагрузками.

6.3. Наименование грунтов оснований принимается согласно 
ншенклатуре грунтов, установленной главой СНаП П-15-74.

6.4. Основания шор Ш а ОРУ подстанций расчитываются
по двум группам предельных состояний -по несущей способности и 
по деформациям.

6.5. Расчет конструкций фундаментов и их элементов до 
первой в второй группам предельных состояний производится 
согласно требованиям соответствующих норм и правил проекти­
рования и разделов настоящего" Руководства”.

/Д ТА У 2ф -& ? 0Г
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6.6. Расчет оснований so деформациям выполняется во 
всех случаях, когда основание сложено несгаяьшаш грунтами. 
Расчет оснований so несущей способности вторгается яри дей­
ствии вертикальных выдергивающих сил, горизонтальных нагру­
зок, а также во всех случаях, когда основание сложено свагь- 
ешм грунтами жди гджнжстеми яри ноЕсистенцжн белее 0,75 с 
учетом возможного несгабхдавзрезанного ссстошш грунта в 
процессе строительства а эксплуатации сооружения.

6*7. Нагрузки ж воздействия, передавайте на основание 
фундаментами, должны определяться с учетом совместной работы 
фундамента и основания.

6.8. Расчет оснований по деформациям выполняется на 
сочетание нормативных нагрузок в нормальных и аварийных ре­
жимах работы. Определение режимов работы, нормативных и- 
расчетных нагрузок, а также их сочетаний, приведено в раз­
деле 2 " Руководства".

6.9. Расчет оснований ао несущей способности, по устой­
чивости на опрокидывание и вздергивание фундаментов напол­
няется на основные сочетания расчетных Еагрузок в Есрмадьнед 
режиме ж особое сочетание расчетных нагрузок в монтажном я 
аварийном режимах работы.

6.10. Основными параметрами механических свойств грун­
тов, определяющих несущую способность и деформации основания 
являются прочностные и деформационные характеристики грунтов-
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угол внутреннего трения v§ э удельное оцецяедае С » мо­
дуль деформация грунтов Е .

6,11. Нормативные значения прочностных м деформационных 
характеристик грунтов определяются в соответствии с указа­
ниями гд.СШЯ ЗХ-15-74 и представляются в материалах до 
инкенерно-геологическим изысканиям с обязательным указанием 
способа получения этих характеристик.

6.12. Все расчеты оснований выполняются с использованием 
расчетных характеристик хрунтов А. » которые определяются 
до формуле

н

Где АН -  нормативное значение ^нной характеристики
грунта,

Кг -  коэффициент безопасности до грунту,

6,13, Коэффициент безопасности Кг , при вычисления 
расчетных значений прочностных характеристик грунта ( удель­
ного сцепления С и угла внутреннего трения ^  ), а
также его объемного веса С Y* ) принимается:

Еря расчете до деформациям, если используются норматив­
ные значеняя характеристик, приведенных в табл. 1,2

Цряяокения Х^раввш i  ;
при использовании иных статистически обоснованных таблиц 

характеристик грунтов, значения Kf должны устанавливаться
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на основании результатов обработки данных, меяодьзуемнх дет 
составления этих таблщ ;

при расчете во несущей сдособностж Кг принимается 
по табл. бЛ

Т&бдща. 6 Л

Еаяменшакже грунта » Кг w

объшноговеса X
угла внут­
реннего 

трения Щ
удельного
сцепления

С*

Песчаные грунты 1.0 ХД 4,0
Супеси при Ui. ^0,25» 
суглинки й глины 
при \  s$ 0,5 1.0 1Д 2,4
Супеси при \ >  0,25, 
суглинки и глины 
пой 3 >0 ,5 1.0 Т-Д 8,3

6.14. Расчетные значения характеристик грунта и X* 
дяя расчетоз по несущей способности обозначаются vj , Ct 
и Г  , а для расчетов по деформациям -  , С- ж Т -I U « v g

6,15. Расчетные значения прочностных харакгфЕстнх 
язсчаных я глинистых грунтов в обратной засыпке принимаются
разными:

(6.2)

^ - 0 . 5 ( 0 , . (6.3)
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6.16. Нормативное значение объемного веса грунта об­
ратно! засыпка t l при расчете оснований опор, восприни­
мающих вздергивающие нагрузки, допускается принимать по 
табл. 6.2.

Таб?*вда 6.2

Способ уплотнения 
грунта обратной 

засыпки
Объемный вес V 1 тс/мЗ

грунт в состоя­
нии природной 
влажности

5 с учетом взве- 
> шивающего дей­

ствия воды

Ручное уплотнение : 1,55 L.Q
■ 0,8

Механическое уплот­
нение

1
' 1.7 L I
1 0,9

Примечание: В числителе дробя объемный вес глинистых 
грунтов, в знаменателе -  песчаных

Объемный вес грунта с учетом всвепшвающего действия
воды вычисляется по формуле

У* ~ tw  
t + e

(6.4)

Где -  удельный вес грунта ;
Y* -  удельный вес воды, принимаемый равнш 

I тс/мЗ;
е -  коэффициент пористости грунта, природного 

сложения н влажности.
Объемный вес тела фундамента,взвешенного водой, прини­

мается равнш
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r  - у

да t w -  $%е9 тао в фориуже (6.4)
Y -  объемный вес тттшаш фундамента

ПРОШИРОБАНКЕ ОСВСШЖЙ ХгйБОЩЩХ 
ФЛЩМмШОВ Ж АШЩШ1 тгшр

Расчет so деформациям. 
а ) на сжатие

6.17, Требование расчета so деформациям сводится я- 
выполнению неравенства.

S ^  Snp

хде S -  вежачиш деформация,определяемая расчет ш ;
б «  предельно допустимая величина деформации 
п?

основания
Величины приведены в табя, 6.3.

6.18. При расчете деформаций среднее давление на ос­
нование под подошвой фундамента от вахрузок, указанный в 
п.6.8 настоящего раздела, не должно превышать расчетного 
давленая на основание R тс/ы2, определяемого по формуле

R ( Ааг  4 B h -X » ♦ ЛС,) (6. ?)
л н

д а  m tira2 -  коэффициенты усжовзй работа хрунтозого ос~
новашя я условий работы сооружения го взаащ- 
действии с осяовашем ,прязшаеднв: 

nvt по табл» 6» 4
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Таблица 6 .3

Предельные деформации оонозашЗ
Шж шор f 

1
опор Snp

-------------------- [
Осада | 
егдедь- | 
HEX бпо- ! 
коз фув- 1 
дамента* i 

см !
1

Коен 
отдель­
ного 
фунда- 

: мента

Соедняя 
осадка  ̂

( см.)

I .  Нормальные про- | 
межуточные \ 

\
0,003 Б

1
0,003 —

t
2, Нормальные ак- ! 

керные и анкер- 1 
но-угяозые с 
разностью а без 
разности тяжений, » 
п ош ежут очные, 
угловые, концевые , • 
доотаяы откоытых 1 
распределительных • 
устройств- 0,0025 В

1

!
i1

: 0,0(25

s. Специальные пе­
реходные 0,002 В ! 0,0(2

{!
1 20 
1

Примечание: В -  расстояние между осями выдергиваем ого
и сжатого блоков фундамента в направ­
лении действия горизонтальной силы; 
в опорах с оттяжками за ”В" принимается, 
расстояние между осями сжатого фундамен­
та и анкера „работающего на вырывание.
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К - коэффициент надежностн,принимаемый равнш: н
Кн -  1,1 -  при использовании нормативных 
характеристик грунтов, полученных косвенно 
до справочным таблицам ; Ки-1  яри множь- 
говагЕИ нормативных характеристик грунтов, яо- 
жученных до результатам ней осрздстваш^ нот»* 
танин £

А, В и -  безразмерные коэффициенты, зашсда© с® вели­
чины расчетного значения, угла внутреннего трения, принимаемые 
до табл, 6,5;

Q -  сторона квадратней иди меньшая сторона прямоугольной 
подошвы фундамента, м ;

It -  глубина заложения фундамента от уровня длащровкм, в; 
сР£̂ нее расчетное значение объемного веса грунта выше
отметки залоаения фундамента, с учет® взвеяпдащего 
действия воды при уровне грунтовых вод выше додозшы 
фундамента, принимаемое ю  указаниям яд, 8,12 ж £.If, 

то/и3*г

то же, залегащего ниже подошвы фундамента в пределах 
сжимаемой толщи , в тс/м3

С, -  расчетное значение удельного сцепления грунта,зале-
и

гагщего непосредственно под подошвой фундамента, 
тс/м2.

Примечания:
ХДля подошвы фундамента в форме вруга шш многоуголь­

ника значение иа* принимается рангаж Г  •да
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=o,w+ ^F^O.W - f  =25"' 6"

яо тобл 6 9 -  Ц  ~ 0,09Ц

V 1+4 i ; =*+0 ,0 9 2 ^5^

расчетная bfupuua. стойки 5

& = 6в = 0,545.-Г, ^  “ 0,81? м

посевного да&оешя ГП. и гп d

m = ^ 0 5 ° + 2^М.35^С^"-*43= Ьщ/пф3

^ ..^ C ^ C ^ ^ t V 2-5'*75 /лг

г
cL~

L г
_ m*

vn к-
„ я

. u ■з = £,£?
~vT 3
. ,f/ . * _&3£X =

15

= J3JL- -  ®,Ъ$ ' 0.$4Т ф̂.ОЗЬ 

СО = Г-(?,йЗ(?1= Г-0,вЗ • 0,£7Г= 0,97f
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F -площадь подошвы фундамента.

2. При глубине заложения фундамента менее I м для
вычисления Я в формулу ( 6,7) подставляется к =1 м,
щ>те случая» когда основанием являются всдонасыщенные niste-

при котсрш принимается фактическая глубина заложения.

3, Определение расчетного явления ддя оснований» сло­
женных рщпшми песка®» деджао выполняться ш основе спе­
циальных исследовании.

6.19 .Наибольшее давление на грунт под краш подошвы 
фундамента при действии вертикальной сжимающей и двух гори­
зонтальных нагрузск* действующих в плоскостях симметрии, парал­
лельных сторонам подошвы, не должно превышать 1,2 R для 
каждой горизонтальной нагрузки, учитываемой не зависимо сов­
местно с вертикальной,

6.20. При наличии в пределах сжимаемой толщ слоя грун­
та меньшей прочности, чем вышележащие слои, размеры фунда­
мента должны удовлетворять условию:

(6.Е)

д а  R£ -  расчетное явление на кровлю грунта пониженной
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Таблица 8.4

1&ды грунтов К Ь э$$адея2 Ш1

I» Круиносбгюм очные с песчаным заполнителем а песчаные грун*- 
ты, крше межвжх а пылеватый 1,4

2. Песка мелкие:
a) сухие и маловдажные 1,3
6} насыщенные водой , 1,2

3. Песка пылеватые: •
{

а) сухие и мадовлажные » 1,2
б) шсыщенные водой • 1,1

4*. Крупнообдсмочные гоукты с 
глинистым заполнителем а глинистые грунты с_консжс- 
тещаей 0,о . 1,2

5. То se, с коншстещаей 
3,>0,?5 ^ Х Д
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?абдаца 6,5

Расчетные значения Значения ксзйфяцзенгозугла внутреннего трешш гоунта в град. А
—J--

' в ; а

О 0 11 1,00
■»

3,14
2 0,03 , 1,12 3,32
4 0,06 I 1,25 3,51
6 о д о ; 1,39 ’ 3,71
8 0Д4 1,55 3,93i
ю 0,18 1,73 4,17
12 0,23 1 1,94 4,42
14 0,29 2,17 4,69
16 0936 ' 2,43 ; 5,00
18 0,43 ! 2,72 * 5,31

20 0,51 \  3,06 • 5,66
22 0,61 - 3,44 г 6,04
24 0,72 ' 3,87 « 6,45
26 0,84. ' 4,37 ‘ 6,90
28 0,98 4,93 ’ 7,40
30 1,15 < 5,59 7,95
32 1,34 6,35 8,55
34 ‘ 1,55 7,21 9,21
36 1,81 8,25 9,98
88 2 , 1 1 9,44 10,80
40 { 2,46 10,84 11,73
42 i 2,87 1 12,50 . 12,77
44 3,3? 14,48 12,96
45 3,66 ' 15,64 14,64
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фундамента ;

Рэ - допоашатеаьное давжешз т §ущщмента ш гзу&ше 2,vg
вшзежнемое до фс^иуке;

Pg- -  природное давление да уровне яодошвв фундамента ; 
ol -  коэффициент, учитывающий изменение до гиубжне дс- 

дояштелъкого давленая в хрунте, в аавнсзвоота от

подошвы фундамента и зщж црЕмоугогьаого фудаядаа

до таблице Цшдсвешя 3»

6,21, Расчет ©садож основаsit отдедьннд йзодоз $ys- 
даменгоз шср дршзводатая да осгсзе агодедж хгге2ао-дафор- 
шруемой среда методом ессдойного суммжрозажя.

6.22, Сдредеаенде осадки ыетедем су̂ шрозандЕ дрса&- 
водится по формуле

(6,9)

относительно! гяубднн m = , форда

С6Л0)
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& -  чзсго сдоев, на которое деться л о глубине (шматам 
тожщ ооншашя $

Ц - постна I -го слое |
£.- модуль дефсрмада 1 - г о  сдоя грунта ;
PL -  среднее дщодштехьше (к Ержрсщншу) давление

в i  -ш  саше грунта 9 равное Ешусуше %ттш®шмт. 
дав̂ еша ( Р« ) на верхней ш шжней, границах этого
СДОЯ}

ft -  0,8 -  безразмерный коэффициент.

6.23. Рекомендуется следащай порядок определения конеч­
ной осадка, по формуле 6.10 в соответствии со схемой на 
рис. 6.1

I. снимаемая толща грунта разбивается на едой в соот­
ветствия с литологическим надластоватем грунтов ;

,2. определяется дополнительное давление на грунт 
по асдошве фундамента

р  * р  _ р
г о г ср г5

(6.П)

где -  среднее фактическое давление под всщошвой
фундамента;

-  природное (бытовое) давя еще в грунте на уровне* 
подошвы фундамента.

3. Определяется дополнительное давление на границах
слоев

Р . = <*. Ро
Oil. V »

(6.12)
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ЛсвА Схема к Определению осадки



Ш 1 т-7 2~0
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ЦсАгА> М ф *-# <рГ#‘

1
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где cL -  so saблице Приложения 3 в зависимости os отно­
сительном Шубины расположения елся 2- и отно- 

I
шення а -  —• %

4. СЬределяется нижняя граница сжимаемой толщ до соот­
ношению ;

Р„г = «-а Р5г (6.13)
Бели найденная граница сжимаемой тоща заканчивается в 

слое грунта с модулем деформации £ -с  50 кгс/см2 или,если 
такой слой залегает недосредственно ниже этой границы, он дож­
жен быть включен в состав сжимаемой тощи* В этих случаях гра­
ница сжимаемой толщ ограничивается соотношением

(6.14)

5. Определяемся среднее дополнительное давление ъ  каддш 
I -  см слое грунта Р; , в пределах сжимаемой толщ:

Рш, Рож(1м)
ч =■ (6*15)

6. Производится суммирование до формуле 6.10.

6.24, Крен фундаментов узкобазых ояор С одер да едлош- 
нш фундаменте) от действия момента в плоскости подошвы фун­
дамента определяется до формулам;

а) в направлении больше! стороны фундамента;
(6.16)
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б) В Копуаыыuu тиьвей стороны фундаменты;

^ •  = a -  If. м, U kJ
Ш3

П?£ М^м Н £ -  помечщ относительна соответствующих цент­
ральные осей подои вы фущашеита, кге/см 

E J» ~ соответственно Модуль десрорнации кте/с/ч1 

и еафК^иент Пус2^она грунго̂  принимаем 
гчые средними в пределах сжиноемои толщи ■

к;л и ^  ~ коу^фициенты, определяемые по таб/?. £  €
В зависимости от ооогначениэ сторон noypw- 
вь) фундаментеI

Примечание̂  fĉ cM раздельных- спорных ф̂ н̂ аментоь спор не. 
Определяется.

Та&лицсс£Л

КоэеМыциеиты и в зависимости ет- соогноше^ 
Ии$ сторон пр*мфгслЬйогс? фщанскта tU  J  .равного

С о М м z A 3,2.

K t о, го 0,71 0,83 о,31 - м с  44
0,50 0,33 0,33 0,2$ 0,4 9 С,43

G.2S, расчет основании кортльнык опор по о̂срорноцид  ̂
считается удовлетворенным и величина ослики пожег не опре­
деляться ? если фактическое среднее давление йагрунт под 
фундаментами опор Ь[) ши ОРУ нс превышает R$ по <га&л.
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6} в  в э д р а в я е в в а  й ш ь е е !  о т с о с а н  #р д а ш 1 $ ы г

1 ~ К »  ., м,■цк= к. (6.17)

ч т

М я И . -  поменян относительно ссатьетствуяща: цеят-& i
ражьзш шей додогзн фда&иевха, вгс/см

Р к  -  ссо'гве^сгзешю мсдужь дефорааддм ггс /зд бCf > J Cf
ж коэффициент Паусзсва xpyasa, жрижмае- 
м ы е  с р е д а м !  в ц р е д в д а х  ш а ш !  « о т ;

к о э ф ф и ц и е н т ы , о н р е д е л я е г к е  д а  т а & . 6.6
В ШВМСЖИШТ'Ж ОТ С 005£Ш еЕ Ш | с т с р ш  Д 0Д 02 -

вы фущдмеята

Примечание. Крен раздельных сборные фундаментов crop*не 
о п р е д е л я е т с я .

Т абзда  6 .6

I К
! к

4

&

К о э ф ф и ц и е н т ы  и  К & в  sasBCSHCOSH $т ссогноде- 
нля сторон п р я м о у г о л ь н о г о  ф у ц д е я е з т а  fl~-f|- ,равного
1,0 ! 1,4 ! 1,8 2,4 . 3,2 I 5,0

; 1 ? }
0,55 • 0,71 j 0,83 , 0,$7 • ХД | 1,44

0.55 j 0, 5$ I 0,53 • 0,25 1 0,19 | 0,13
• i ! ! »

6.25. Расчет оснований нормальных т о р  до дефо̂ гадгвм 
считается удовлетврр ешш в величина ©саджа noses не сарс-
дегятьея, если фактическое среднее давжеше ш ipjws д©д
фундаментами опор М нжи ОРУ не превышает R -*а $аШ.»$

Г^о
Z?-k-Sducc#?4f&Uv УЮЯ'
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Приложения 2 ж при этом основание csoseno горнзонтаяьвдаж, 
выдержанными по текшие слоями пфечисленных ниже вариантов 
грунтовых условий:

1. Круднссблшсчные жри содержании песчаного запална- 
тежя менее 40^ и глинистого менее 30^;

2. песка, любой крупности, крше дшевааапс, плотные ж 
средней плотности ;

3. пески любой крупнеем, только плотные ;

4. песка любой крупности, только средней плотности ;

5. супеси, суглинки и глины при консистенции Du 0,5
и коэффициенте пористости В в диапазоне 0,4-0,9

6. То не, при коэффициенте пористости в. =0,5-1,0.
7. Песчаные грунты при е 0,7 в сочетании о 

глинистым грунтами моренного происхождения при е -< 0,7 ж 
\ <  0,5, независимо от порядка их залегания.

6.26. Основания грибовидных фундаментов опор Ж  и ОРУ 
при действии вздергивающей силы проверяются по формуле

-  вздергивающая сила от нормативных нагрузок, 
передаваемая да щундамент , тс , 

пг -  коэффициент условий работы принимаемый до 
указаниям п. 6.28.

б) Еа вздергивание

(6.18)

R^~ расчетное давление да грунт засыпки,принимаемое 
по табл. 6.7? тс/м2,
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ВЗД СНОрН

1« Нормальные
Ершехуточные
ярямые

2. Нормальные 
анкерные а 1 
анЕеоно-угзю- < 
вне с разно­
стью ж без 
разЕоеш тя- 
хений,доше~ 
хуточные уг­
ловые,порталы  ̂
открытых рас- 

аредустоойств j

-  гч

Таблица 6Л

Oteocs-
теяьное
ваэдб»
женае

k -  ikа * а

Значения К, в его/ одЗ джя фунтов
йшннстнх яри 
консистенция 
3,40 ,5

несш в средней 
Ерщ&сстя ж меашх 
мажовгахяж ж 
вжадшнх G ^0,8

Eps обьеи&ои весе грушa saesasa.
тс/  м3 (

1,55 j 1.7 1,55 1.7

0,8 CL32. о.зв 0-% 0.40
0,36 ; 0,40 ■ 0,40 ; 0,48

1.0 JUS 0.45 :| M S 0.50
0,45 0,50 ; о,50 0,60

1.5 £L2Q - М& J; М&
0,55 ; 0,65 1 0,60 • 0,75

2Г0 ! 0.60 ILJ2ii 1 МЛ : &£5
0,70 : 1,05 1 0,80 1,0*

2,5 - 1.00 :I ~ 1 и ш
: 1*20 : i 1,20

098 ш ! 9*Ш \! Щ*Ь :! т  ; ш
1,0 ' й*м • M S ! MS.

0,35 -: 0,45 0,40 j 0,50
1,5 j1 0Л0 :: IL52 QJ& i &*ш

11 0,45 I 0,55 0,50 ; 0,60
2,0 j M fi ! 2Ш &5о 1 M S

0,55 |1 0,70 0,60 i 0,70
2,5 | -г &25 - j M S -

11 0,80 1 0,80
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Продолжение таблицы 6.7

Шд опоры Относи- » Значения R з, в вгс/сн2 ддя грунтов
• Tnp.wmvvrx при;

ШНСИОТ|ВДМпение

к, , Но- * —  ~
ПР̂  ОбЪШЕС̂  В8$р Г̂ УН!

Пеона в еоедней данности* и шежшх 
маловлажяых ж 
взаащш& «£0*8

а > а т  *заеш ш

3. Специальные ,

» < 
; 1,55 ! Х*7 1,55 ! 1,7

0,8
1

0,28 •; 0,28
i .o 0,35 0,35
1,5 0,45 ' 0,45 >
2,0 - 1 0,55 ’ 0,55

Примечания:
1. В числи теге приведены значения R , j>pr.g грибовидных 

фундаментов, а также дщя анкерных плит опор с оттяжками, 
стойки которых задарены в грунте; в знаменателе- для анкер­
ных плит при стойках опор, шарнирно спертых ш фундаменты.

2. Пои промежуточных значениях относительного ааглубле-
L ~ 11

ния ~ ~  , - - р  значения R ъ определяется интерполяцией.

3. к и Н6 -соответственно глубина заложения аодтаж- 
нжков шш анкерной плиты ( см. рис.6,3,4).

4. CL -  размер стороны квадратной шш диаметр круглей 
шорной плиты фундамента.Для прямоугольных плит при соотно­
шении сторон не более 2 размер ” й  * принимается равнш fiT 
где f  -  площадь плиты.
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дажента ш дхосхость, аедоендавуифную оси еожсенж 
фунвааенза, м2 ;

вес фундамента с учатш указан! д. 6.16

6.27. Расчет оснований анкернж еШт опор Ш ж W7 ва- 
дохввехэд до формуяе

джоснсcss, дераецдарярзэ® 'шшж действия
вщгршвазцей емжн9 i§2 ;

|0 -  вес авздрвой швдт с учет® pasasiS ж.6.1© * 
jb -  pm  otasoaeiEss яшм действия вдаргавада! 

csss or вертддадж.
6.28. Коэффициент ушшзий рабсил га в федар&х (€.18) 

ж (6.19) дрюшдаетея разнш
пг -  а * rrt с

где ГП*а -  учжтнвамдаЛ снижение вежичжш R 3
дая грунтов, етжчащщхея от указанных в тбж.
6.7 ж прмшмаекнй

Ш*гр =1- д а  грунтов, рсазашнх в хаба, £7
Ш,̂ р ж 0,85 ~ ддя isee и суглинков при нонсзстещвд- 

0,5 <  Зи<  0,75

i g"«-m-R3F, * ^ n casji (6.19)

вде R3,m.- ю се, чго в ферзузе (6.18)J



304Хтм~т2-£| -  2? -

Ш»гр = 0,7 - МЯ супесей ярд.жшсястещиж С,5-< 3le< 1Гу©
щв дридамается* равЕш: два спор с базой 5 м а белее
шв *  1 ,2

то же, с базой 2,5 м -  ЯП0 = 1,0 
то же, с базой 1,5 н -  ^  -  0,8

П1С принимается:
для режима работы нормального -  ГП,С «  1,0 
то же, аварийного Н1С = ХД5

Примечания:
1. За размер базы принимается расстояние между осями 

выдергиваемого и сжатого фундаментов шоры в плоскости дейст­
вия нагрузки.

2. При промежуточных значениях базы величина коэффициен­
та ГП0 определяется интерполяцией.

в} Расчет жабовидных фундаментов да 
горязснтажьнух) сяду

6.29. Kps действии на фундамент осевой СежмавщаЛ mse 
вздержващей) и горизонтальной сед, должно вшокаыЕься уо~ 
доззае

О" *  (6 .20)

где U -горизонтальная сага от нормативных нагрузок 
в уровне верха фундамента3 тс ;

Q -  допускаемая горизонтальная сила, тс .
Расчет на горизонтальные силы, действующе во взаша#- 

дердендандарнах ддоскостяхэвшождается дня каждой сшш 
раздельно.
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Q. Эпюра напряжений па подошёл
сжато -  опрокидываемого фундамента

W

5. Эпюра напряжений па Верхней 
плоскости плитЫ для случая 

Выдергивания с опрокидыванием

Рас.6,2 Схема К расчету подножниКоВ на горизонтальную силу 
_
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($, ЬОк Величина- 1ррг)у<1Ь£&./чои ropusokTci/i buou (tujibi ji/i#
ПО#Ш>Ш№& (L ктдР&ТЦоХ UDU прямоугольной Y)0£Ob)fbO$ плиты 
ll ИЪа̂ роПИЫ/Ч <LeueH’U<2j4 С.YOuleu при глубине. За/)0№И>ЦЯ 
Та bt& меиее 4,5 м определяется r>0 формулcny g.2\ -  (3«24-j 
ppu t̂ow домны ссб/)х$агьеа усло&ы*

Чаано/чу № деления проекции мощадя боковой по- 
Верхиости плиты Ф угейт а  м  ъерчикъльи^юпллс- 
kость за. ширину плитка4.

При схепии a o n .

При йь̂ ерги ваиии с опрокину вамгс/ч

(6.23)
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6,30. Величжш допускаемой горизонтальной сидн для 
яодножшкоз е квадратной иди прямоугольной подошвой плиты 
в ввадратшй! сечением стейки яри глубине заложения фувдамев 
та Ее менее 1,5 м определяется до формулам 6.21 -  6,24;- 
при этом должны соблюдаться условия

-Ь“ ; тг ‘ 5; х <1М
где |ц- глубина заложения фундамента,

F -  площадь подошвы фундамента;
Ес -  геометрическая ширина колонны фундамента;
S -  приведенная высота плиты фундамента, равная

частншу от деления проекции площади боковой по­
верхности плиты фундамента на вертикальную плос­
кость на ширину ялиты"а".

При сжатий с опрокидыванием

CL=v k.„, [ т Ч ^ ^ Ы ^ А - Ь )

К»+ ,*В

Пра выдергивании с опрокидыванием

S%>h

(6:21)

f6.22)

(6.23)

[т А

. ЛL
(6.24)

Jhftfg JUljbu&UH>

fJji'Jft iJ? y? ^  -fef)
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За дщуснашуи гсржзойважьвую сажу ариввваегся хевывее
вз-вначещ! 0^ е̂дредезенэдв ж© формулам 6.2Х. 6*22 Ж 
6.2В » 6.24.

В форнужах S.21-S.24
1 -  расчетная шржна гсвозвн ищЕсгт, одредсдяшая

ж© ж. 6*8Х
Оч*^У -  ясяная высота еоднсжееж»

\1ал н\р| - шшеа содротжвжешя сосэвететвежно:
верже! жжосжосет ж шжне! asocscass жшш 
водгаЕ32ва,относи?ежык> центрашшй от  жотевщ

-  расчетное дажеие ва spjm шсшш до всведжзосгж 
вавоввн всдаооннгаэ дршжмасзов so sa&uS.S $

$| - расчетное давяеше ва грунт обратно! шсшш so 
верхней ssocEOCfs деетн фундамента.* ©дредежяаое

до форауге 6 .25 .
!

8 — расчетное давженае ва грунт основания дод додано®* 
шредежшоз до фсрдае 6.26 .

Д? - дагкенке гругга на ратагь, ожредедяшое до уназднжш!

е.6*ЗХ;

^ - расстоазЕе от дшфХЕООщ mjma. до оса рагеж.
Цра совместном действия горгзовгальвой ж соевой вдуерзэ- 

ваэдей сад. й ' _ 1 Л л 0  2 T j f t Св.25)
■F

Ra= t.2 ra R 3
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где т, -  до указаниям я. 6.28
R -  расчетное давление на груш обратно! засшки, 

принимаемое до табж. 6,7 ;
величина действующей вздергивающей силы sa вычетом 
веса фундамента j

Р -  дроещня шгощада верхней поверхности плиты ш пжос-О
кость,нормальную к оси колонны фуцщмента (додножника).

При совместном действия горизонтальной и осевой снимающей
сил:

R = 5.2R- Z  i Св.26)

аде R -  меньшее из давлений на грунт основания, опреде­
ляемое по формуле (6.7) иди табл. Прилояеная 2 ; 

Х /  -  величина действующей снимающей силы с учетом веса 
фундшента я грунта на его уступах;

F площадь подошвы шуздамента.

6,31, Рекомендуемый порядок расчета;
I. i =

lo -  геометрический размер сечения колонны

|Ц=<*Чх
С -  —

*
“Г

для глинистых грунтов iq ̂  v| ̂  _ AJL
<Г

(6.27)

(6.28)

(6.29)

(6.30)
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S  -  Ю тс/Ш* если 
д а  песчаных грунтов

Сь. в тс/м2
(6,31)

Таблица 6,8

■ Наименование грунтов ; R§ кгс/о^

I I,Пески крупные, средней крупности 
и мелкие, глинистые грунты яри 

*— 0,5
1 2,Пылеватне пески, яра Q *£0,8 
I глинистые грунты яри 
1 0 ,5 < \ ^ 0 ,?5

j 0,35
I

0,25

! Примечания: „
1. Для супесей яри консистенции 0 ,7 5 ^ ^ ^  1#0 значение

Rg. может быть получено умножением табличного по я.2 яа 
коэффициент 0,85,

2. Б аварийном режиме табличные зкаяения Rg могут 
быть увеличены на 15$.

Коэффициент допускается принимать по табл,6.9

Угол внутреннего < ТкО опо 
трения или угод ■ 
сдвига ( У ) |

Таблица 6.9
! Г

25° 1 30° | 35°
i 1

40°

2. В случае расчета по формулам 6.21 и 6.23

cU R *
К (6.32)



*  зь -

Яо tqGji. Q,£
В случоо- расчета no ф?р*п).да1ч §21 U *

npu tmbu и -  s t e ' i
a  a k  +2'$&'

^  BŴepгиваниц
(jS.3b)

H  - 2^ £$h » (qm )a t -t/stej
^  * коэффициент ô e$s>JSQfrh)S faafc отои/ецие. ц̂вр̂ ми̂

rj№rQ HQ боко&оъ mQpXUOC-TU w pfKbDZMUJ DO f)opp\M Ы
Hthra hpW' щно£ и tovT ye yrJOWiT̂ рфортши) приицмекя 
рл/ЬДО* ^  ̂0 ЬЬЩ гъюеныу, ^2  0( Г^л j при*а *Г(РЛ

3 ' я  ^  л

(e.iej

°J± У  (<?.
Л  *" / С4 /  ~ ^  тре-иса ь ш м  Нов щеп/,*~

ки<£ ГруИГЦ засыпа  ̂принимает в СооГ&геС$1 
£ (o'

-W V a/  + '

<ач

Орл

4с Лр? ^р^р

O ^pdd^ Э>

(6 >3#J 

(С . 39 )
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где Ry -  по табл. 6.8
В случае расчета до формулам 6.22 и 6.24: 

яри сжатии

1
* '  ак + а П ‘

при вщергаваши
j
а ~ ак + г?Я ‘!>

<6.33)

(6.S4)

Коэффициент пропорциональности >1 ленду давлением до по­
дошве фундамента и .на боковой поверхности колонны принимается 
равнин для выдергиваемых фондаментов  ̂ =1; д а  прижатых 
-  }  =0,5

3, Y  ̂n
К

(6.35)

% = 2Cw 4  ( « ”+ % - ) (6.36)

(6.37)

уГОЯ ВЕ7тренкеГ0 грешя и УДедьное оцепле-  
ние грунта засыпки, принимаемые в соответствие 
с указаниями до 6.15

4.

яри
v-v,

- a v v f e S 1

(6.38)

(6.39)

-ЗЗ̂ г
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пр» ^ i d
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Ft -  MXi+̂ )ep
гДс — длина, ригеля.̂

$p ~ ширина рте*#,

Расчет по несущей спосЫТкеоги 

6. 32., расчет несшей спос©с>н©стч ос новами и грибовидны̂
с  r> />фун̂ аменто& при- ^еиетьци дсе&осс шдсршеащеи сипи выполня­

ете* по формуле:

^  Т ^ Д + £<4^ <* V  * (6. лг)
где jfJI - расчетная вивереиьоюцш сида?перстаедемад 

На ncjH0XHUKuf тс*
Кц - Коэффициент надежности, принимаемый по табл. 6До* 
^  ~ вес nejuô HHko> с учетом ушшнии п.б, 37, тс •

(6.40)

e«.4f)

К V - вес грунта в объеме обелиску образуемого прц вы­
пирании грунта} за вычетом веса части £yŵ ai4eu% 
рас положен ной в грунте (̂ о&ьем ойелмска выпираниа 
определяется плоекоегя(чи7про)Фу̂ 1дим14 через fo-ĉ /ше 
Обрезы пднш ро^нол-никл и напененными 1C feepiutauu 

по| углом ) ? с учетом .указании п, 6.ЬЪ, €,№
X . Ц  ** площадь боновои по&ерхноеги обели twt. ймпарецш^м1 * 

У  Св ~ расчетные параметры грунта засоляй*, опреуел4£йЫе 

до фе^нуллН*
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ри t{r< A

V K*r

(6.41)

(6.40)

Расчет до несущей способности

6.32. Расчет несущей способности оснований грибовидных 
фундаментов при действии осевой выдергивающей силы выполня­
ется до формуле

на поддонники» тс;
Ки -  коэффициент надежности» принимаемый до табл.6,10*

~ вес додножнйка» с учетш указаний д .6 .3 7 . тс }

t v -  вес грунта в объеме обелиска» образуемого при вы­
дирании грунта, за вычетш веса части фундамента» 
располоаеннсй в грунте ( объем обелиска выпирания 
определяется плоскостями»проходящими через верхние 
обрезы плиты поддонника и наклоненными к вертикали 
под углом ) ,  с учетсм указаний д.д. 6.33, 6.37 

\4t -  площадь боковой доверхпости обелиска выдирания, м2'
UJ С -  расчетные параметры гоунта засыпки-» определяемыеJ«» °

(6.42)

по формулам:

Ц-цТМ ег
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(6.43)

С .* 1 С х (6.44)

[х расчетные зтчения соответственно угла внутреннего
трения грунта я удельного сцепя:ения,одределяемые corsao
но требованиям Шь6,12, б. В,

Таблица 6%Х0

Вид опер : к .
Нормальные промежуточные прямые 1.0
Нормальные прямые анкерные без 
разности тядешй 1*2
Нормальные анкерно-угловые, дромеку- 
точные угловы?, кондевые, анкерные 
с разностью тянензн и порталы откры­
тых распределительных устройств 1.3
Qnops больших переходов 1*7

Таблица 6,11

) Еалаенование видов Г  Кo sfe ie H f п аря обвезшем
j грунтов засшш * весе грунта засыпки, тс/kS

I 1,55 | 1,70

Песка ,ш>ше пылеватых I 1
влажных и насвденных ' «
водо| 0,5 ! 0,8
Гдлнхотне грш н дои !яонсасгевдая \*sT)95 [ 0,4 0,6

Примечание: Величина коэффициента ^ для пылеватых пес­
ков влакнвх, глин и суглинков при консистенции 0,50<3Û G,75 
в супесей при С,$< Зи « 1 ,0  должна быть понижена на 15$,
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^  ~ Коэффициент, принимаемый По То^ли^е 6,11 

6, S3. При близком расположений фундаментов, ког^а мое- 
toefUy оЬуаЬуу>ци£ сРьелисси. ьыпир&шл  ̂ Перес еканттса Нине. 

no верхмости грунта^ следует учитывать снижение о<п*мов выпи.- 

роемого грунта дм» иж/ого фундамента отдельно-

Ъ соетвегетеим с рме. 6,3 (£) размеры и К-е Oftpe^e-
ЛЛк?ге& выражений дли;

С и ^ . ( \ ц + К ^ -  с (6. 4 5 )

l  _  t < j \ H > ( v v - i y c  

V .

(б ,4 е )

с  = А -  - t d o * - » - & » ) (6 . 47 )

6.34 Рое чет грибовидных, фундаментов̂  устанаб/ше-аемык 
15 скаль мых гранда »p<maeq^umea п о формул^ б. 42.»

6 скальном массиве металлынесшие опоры башенного типа 
могут Swn закреплены о помощи? металлически* анкеров,- 
т̂ «№еи, погружаемы* в шпуры ( или eicfta'JtuHĤ) С последующей за­
ливкой раствором Срме.645).

6, 35, Применяемые методы расиста- paoauarpweawv еле^^о- 
щие Ьозношше случаи разруихеыил;

1, разрыв т«я<на awicepa

£, млруш.ение контакта анкерного ато^асня с раствором

/sJUM-i/C^ (ЫЧ)
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^ -  ксеффациент» принимаемый но таблице 6.П

6.33. При бжизхда расположении фундаментов» когда плос­
кости, образуйте обелиски вшивания» пересекаются низе 
поверхности грунта» следует утаивать снижение объемов выпи­
раемого грунта д а  каждого фундамента сдельно.

В соответствии с рис. 6.3 (б) разаеры С, и кс шреде-
ляютея выражениями

с , * - Ц * . 0 ч + Ч ) - с (6.45)

(6.46)
с г -Ц * ,

где С = А - х ( « . , » а О (6.47)

6.34. Расчет грибовидных фундаментов* устанавливаемых 
в скальных грунтах производится по формуле 6.42.

В скальном массиве металлические шоры байенного типа 
могут быть замедлены с помощью металлических анкеров- 
талей, догружаемых в шпуры ( иди скважины) с доследующей за­
ливкой раствором (рис.6.6).

6.35. Применяемые методы расчета рассматривают следа- 
иде возможные случаи разрушения:

I. разрыв тяжа анкера
(6.48)

2.нарушение контакта анкерного стержня с раствором

§&*&&** ** (6.49)
IfoTfr>/г / f-  ф '  *г-

ftdlbT,





ЗОНтм-т П

3. Нарушение 160 ига кто, ралтьср-ег&шси о.ктмииМ'

(e.50j

4. разрушение скальной породы е oSpo^a вопием конус си 
выпирадар

«й р „ +r „ f„ С6- 5{ )

& Формулам 6,48 -  б ,6i

R а - расчетное сопротивленце раетЗ'кенимз, принимле1и«ос по
Указами ш, СНиП \\~2\~7S усаю ола ^ро»ольно£ 

арматуры aooTgererbytonjerD класса, * я
ТЦ ^ Щ&пьмое сцепление г\& ча  с материалом раствор 

-  удельное сцепление контакта (материала п pot кие. 
породой Основания на GY-euvccgt сквеишнк̂

Ру - Все (сонуеа ьыпнр̂иип;
RN
<&

v временное сопротивленце породы сжатию ;
-  диаметр с косину ?

Диаметр амперного т.я<ка ©преоелл?ете.я ро форму/н 

Гл у’ьмоь Зааянйри ьани а т^ха е> прьУуое

Ь , = М .
H t

(6.51)

(б.£Ь)

Расчетное глубина..за б е л ки  ампера. е> и о р о уг (ьы еств- прс'Ч чЗ

н- Ж (6.54)
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З^наруаеше контакта раствор-стенка скважины

jU s& H t*  (6 . 5 0 )

4. разрушение скальной породы с образованием конуса 
выпирания

i « P v +RvF„ (6.51)

Б формулах 6.48 -  5.5L

Rp -  расчетное сопротивление растяжению» принимаемое до 
указаниям гя. СНиП П-23-76.

Х * -  удельное сцепление тяжа с материалом раствора: 
г

Хк -  удельное сцепление контакта мат фиала пробка с 
породой основания на стенках скважины;

Ру -  вес конуса выпирания*
Rv -  временное сопротивление породы сжатию ;

-  диаметр скважины 3

<б.5г)

Диаметр анкерного тяжа определяется до формуле

(г
Глубиыа заанкеравашя тяжа в дробке 

L U
n,= vuTf fe*®>

Расчетная глубина заделви анкера в породе (высота Пробка)

н= М .
a a t (6.54)

fa jB , 3^ .

[ктм ✓  itfx -■%> tf-jp.
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Окончател<» но глубина зазнкерувания припишется пи §ом~ 
шену из значении И. hjh Ц,

Примечание Значения Тй/0 u Г,< должны определяться 
опытным hjгенпри отсутствии опытных ранных допускается 
Тар приминать равным Q} ?ь\/|М^ f л> %к ~1П-\Ъ prc/tJ- 
где Я — проектная марка бетона на прочности ид сжатие в
и.тс/ен1/ - нормативное- сопротивление бетона рлсгяя<ае-
НИТО Принимаемое по указаниям Г№ВЬ\ СИуЛ \Т-2(-15,

6.Ъ5, расчет основания анкерных нм г при действии вы- 
дергидаШщеи натруъ<у f направленной пор углом/ J5 к верти- 

МЛ и Выполняется по формуле

№ } . " * ? )  K s s j

Где Кн - то jice/ что в формуле ( $,фс)
- расчетная Ъыдергитщая сила передаваема/ 

на анкерную платуf re j
^ п ~~ несущая ап ос о & несть анкерной юлы ты t определяема#

и о указаниям п-п б,33/ 6,40

?т ~ В€С анкерной *шт>/у с  учетом укс/зоти п 6.37.

в ,37. При щепьложелии уровнр грунтовых po(j в пре­
делах глубины золоти ид фундаментов [ ши анкерных плит) 
me и грунт шж*. этго  ууое м  в „р «-
тнаещч С учетш ЗЗвеШесщсго рЬегви* в*#Ы в 0>*rBercr, 
mo с указаниями п.£.{б,



8 О 4 1 и м 2 -$ 0 -

Окончательно глубина эаанкергваноя принимается же боль­
шему мз з̂начений it жнз Н.

Примечание* Значения Х^ и ХК должны ряредедятвоя 
сяшнш путем s дря отсутствии еднгных данных дспускается

дрЕшмать разкна 0,75l/a-R"f , a Tt =10-15 аго/ом2
ще R — проектная марка бетона до прочности на сжатие в 
Кгс/ем2, R* -  нормативное сшротивяеше бетона растяже­
нию принимаемое по указаниям гнавн СЕШ  X I-23-7S*

6*36. Расчет оснований анкерных длит при действии вы­
дергивающей нагрузкж̂ шнравденЕОЁ под утдщ  jb  к  верти­
кали вшодняется яо формуле

^ ' t ^ X ^ n 4 4 ® 4 nW S?>̂  (в . 55 )

где Кц -  то же, что в формуле ( 6.42)
* расчетная вздергявашзая сила, передаваемая 

на анкерную дли ту, тс ;
Дп-  несущая способность анкерной дейты, определяемая 

до указаниям д*д. 6.33, 6.40
Q -  вес анкерной ддиты, с учетш указаний п.в.ЗУ.

6.37. При расположении уровня грунтовых вод в пре- 
Делан глубины задсвсениз футам ентов ( дял анкерных ягшт), 
вес фундамента и грунта ниже этого уровня з формулах при­
нимается с учет си взвешивающего действия воде в соответст­
вии с указаниями я*6.16.

Z&MiU****
IW n szfa -H  ,-r
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6.28» Несущая способность анкерной я даты Лп спреда 
дается о учетш возможного < образования призмы выпирания» 
грани которой наклонены к горизонту под углами <x-t 
( рас.6*4)

%
а 4- о н  -

°Ч =4 - -

6,39. Вегичина Мй определяется по выражению

i .  y [?*(*>* 4 ~ v  ̂  sin, с + ~т~Я +

+[<4 M5>(t -  - |- ) +U4 * £ - )  + (U j-нОц) t o t ^ c

(6,56)

о

д а  )f -  объемный вес грунта засшки (с учетш указаний 
д.6.37)

V -  объем выпираемого грунта *}
Св -  го не, что в формуле (6.42)

*Ь| ^  * -  коэффициент трешя грунта внутри сдвигаемого 
объем ; ^  принимается равным 0,8 •

-  дяощадь грани боковой поверхности сдвигаемого 
объема грунта*

V ш -  определяются из выражений;



3Q 4X sm - s 2 - ^ 2

о -4*
¥

<?ч £

II

)

о

2 о
а
a

С в, 5 7 )

(Ct ГА ̂  V-О ф wU /

( 6 . 5 9 )

( 6 . 6 0 )

)  ( 6 . 6 1 )

(6.62)

c « s ( ^ +  f
Се, ез)



3(Ж!Ш-г2~43 -  нъ

$л${% №{%* If) |
?iiw Ь% (6,84)

(6.65}

(6,66)

В ифаяенив 6.50 принято:

„ JL . »Л-1«  ■ к
К=Т Г  • • к*

. и-е.
кГ

к.* 0. . a «-*■V» . L, «
1 7  • V T

6.4O. Щя ^ «• 50° веаичаи? jfn допускается
трщш&ь а<* приближенной формуле

*.ау ^ £6,6?)

i f ri(e) — несдая способность анкерной пдитн при Jb =0 , 
определяемая до формуле (6.42) в соответствии 
с рис.6.3а

К*
— безразмерный коэффаци ент, принимаемый до графику 
ш рис. 6.6 ила определяемый до форщяам?



З О Ш м -й -**  -  чч -

два весчаша i  лвввсдох грдаш  е

д а  Ш Ш С Ш  Рр^НтеВ 

д а  дашс^нж хруагов

е С « 0*5 *оД £ г

К^ИтН
о С >  0.6 *сЛй

(6 ,63)

(6.69)

(6 .70)
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Рис.ёЛ Графин saSucumcmu H = / (p , £*)

l-dm глинистых грунтоЬ с Св ^ 0,5м/н*
В--------------- *------------- Со > а$т/я*
Ъ~ Зля тчаных грунтов и глшшетых с С**В
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ПШШШ Ы(ЯШ

ПШШР I .
Расчет основания пшбанвдного фундамента 

под промежуточную опору

Схема нагрузок на отметке верхнего обреза фувдамен- 
тов в нормальном режше работы показана на рис.6.7.

Грунтовые условия представлены супесью пластичной 
консистенции ( s 0,23) с нормативными характеристиками;

Расчет по деформациям

Расчетные характеристики грунтов естественного Слове­
ния принимаются равными нормативным, т.е.

t  »  1*9 ?е/мЗ и Е а 3200 тс/ьй.

Расчетные характеристики грунтов обратней засыпки 
принимаются г соответствии с п.6,15

= 29°, С® -  1,1 ic /ifi;

*  = 1,9 tc /iS , Е = 3200 те/ьй

Ч,д = 0,8 v|i  «  0,8 х 29° = 24°

Cj;? = 0,5 С? = 0,5 х 1Д * 0,55 ic/tC

t 5- = 1,7 тс/tS .

а) На сжатие
Проверку выполняем на нагрузку 
Принимаем подкожнжк типа §3-£ с размерам;
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Схема нагрузок на фундаменты 
на отметке Верхнего оЗреза

Рас. 6 .?
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& = t = 1,8 м
26 * 0,40 и 
кя-  2,5 м.

Среднее вапрякение но подошве фундамента определя­
ется по формуле

гН

Ptp * ^  + '^кп + X,7i2,5 -  15,75 sch&.
1,8̂

So табл.пршюжения 2 для Б = 3000 тс/а2 , 
а = 1,8 и с базой более 5 м- Я^= 3,76 те/сгл2 « 37,6 тсД2-

Я г (15,75 <  37,6).

Давление на грунт ж края подошвы определяется по 
формуле:

р , hI ( k „ * W
r ™ w -~  4 i h-" 41  "

в 2j§ + 1,7x2,5 + Sifr v2*5 -+-&21 s 24,35 юДй
X.S2 I,83

1,2 (24,35 < 4 5 ] .
б) Ба выдергивание

Проверяем поджшшк, на который действует выдергивающая
jf, = 28,2 тс»сила



- 4 9 -

Рс!Сче7Рое йавлены* на грунт обратной засыпку приниюсы 
wo та$л, в, р

ПрИ w '33 -  *i 5,5 т о/мл

Ьоэркрщиент условии работы - м " рирщалуегс/, в свог- 
ветстш  р указаниныр п.6.38.

m y>-i

ю о * ™ ^ L I

[J(]^ <Л .$,5(3,11-0,Х)+з = ft,г та

it, & та*- 2 /J

Ввиду тою, по условие [6./3J ,/е Выполняет с  я, прими 
мае» ищнотик. тира P4-Z < ?аз„еРиыи по „сршй z / 'e z j  „

При ио rc/S/i.e. f- Я5'  i9 тс/р*

[ t  l } -  1,z * W ( 4 , 4 l - 0 , l p  38, f r o

Действует? auM.ua 0Д -п  npe£ccW3ur д е и ^ у м  Згло- 
чану y tJ  , Преиеёрагаем п и т  расхождением и суиГаеи, 
что фущомемт & -Z  уЗометКорлег y c * J UAe (s . /fj

в) На cy/iy

А реде/IWH К0т>щаеигь, сриротывлеиир грунта. а росу^ммн 
и р <Щетры
i tcj У  - Ц  tf + S $ L  ^ 0,5

^р =гь°за>



Расчетное давление на хрунт обратной засщш яришмаем. 
до табл. 6*7

Кшфрциевт условий работы цт*я определяется в соот­
ветствии с указаниями я. 6*28

22 *8 тс ^  28,2

Ввиду того , что  условие (6 .1 8 ) не выполняется, при­
нимаем яодЕОЕВнк типа Ф4-2 с размерами по подошве 2,1 х 2,1м

Действующая сада на 1,7% яревосхсдат допустимую веет- 
— м  . Пренебрегаем таким расхождением а считаем , 
что фундамент Ф4-2 удовяетворяет условию (6.18)

в) На горизонтальную силу

(лредеяяем коэффициенты сопротивления хрунта а рас­
четные параметры

&Ч « I
■ 1.1,2.I -  1,2

+ 0̂ -55 = 0,5 
Ю

'd' = 26°S0 fa r  A v r f t -  <* *r W fti
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2. во габл.Э -  C -  0,C9S
3. = 1+0,008 -g.S^. = 1,576

4. В = 0,425 .1,576 =  0,68 M
5. fft= 1,7 -Ц4 (45+-§^-) = 4 ic/a3

6i m,c= 2.0,55 tlj ( 45b ) = 1,7 tc/ m2

7. E= 1,2 £.2*4,25 = 5,6 тс/мЗ 
2,5

Дея скучая опрокидывания с надергиванием расчет вшож- 
нлется на совместное действие нагрузок

-  28,2 тс и Н„ = 3,1 тс по формуле 6.23 » 6,24 

По табд. 8 -  Rs = 3,5 тсДй
8+ d = 2*5. * 0,625 м

5.6
Эк Вычленяем 0^ по формуле 6.23

Q = L  / I  0,68.2,5(2.25-0,625)+ ---- - /  3.5 “«,72 *
 ̂ 2,7 6 2(2,5-0,625)

IG. Вычисляем СЦ во формуле£24, для чего дредварягельно 
определяет R., и d по формулам ооотвеюгаешо 6.25 с 6.34,

П . К = 1,2.1,2.4.8—ае*2=2*-4 = 1,0 гс/м2 
* 4,21

12. oU  2.1.0 .2.5
2,1.5,6+2 .1,0

Ш~ SO U.
Ik™ У zsy^^p ^  д of. ̂

= 0,36 и
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x Ц 6- ^ { n t , 5 - Q l36)(tlS'a,3byi,53/li0 .iisS7c

&№ случая QnpcMMjytQQm/i со стгием расчет выполняется 
№ совместнееденег w * нагрузок - 37,5те и ff* = 3, 1 те, 
по формулам 5Л2! и 6f2£,

Вычисляем Ио б »£ /

/ ^ * ° Г6Ы2 5(Zx2,$~0 625)+ --------  А 5=3 ^ rc
7 s ?  6 ' y m M ^ mO,ezsf ’ ' c

Вычисляем ма форсуяе 6,22,
Для 9того цэервормтелън-v определяем ft1 ы d по форму­

лам Соответствен но 6,16 ч 6 ,33.

Определяет значение |{( oW СруиЗаме+ш <р4~2 
По гс,5лщ*> приложения 2 для Щ~2 &$ ~ 33тс/м2

Я’ - -1 , гЯ , -  Ц -  ~ /,2x33 -  & 5 Ш Ц £ & т Л ~ м *  г ф 2 h г,г  '
low  d ~ 2&t£jLi±k^-~i jzpfг,игге+гб,з

f ^ - р ^ г х о , 5(2x2,$ м ,< В )(2 , 5М у з у 4,Щ *

*26,3 = /еД re
g результате расчет#. зцауенс/р Qj  иоиучияис* суирьт^с
-  (ft?  OAyvap onpHtufiHMHufi t  Bt3epn,69Ht/eH

Щ-  г,?г тс V * ,55 rc-
-  |л* Mjf4a« оаррхи̂ Нбанцд,е<? елвлтАел,

<?j, = 3 ,X 2 rc  и Qy=-d$,l rc.
Неншег «3 юлученныг Зиактб 0 ^ 4 ,5 $ тс не yj?o«- 

цетНсрнеТ уо/1аВик>6.20 -/ДГгс < ЗД га.
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Q * I — /  I  х ^ § ^ ( 5 - 0 ,3 6 )  (2@,5-0,36)+I,53/1,0 =i»06 
* 2,7 6 2 Д

Для случая опрокидывания со сжатием расчет выполняется 
совместное действие нагрузок jf* =3?,5тс и Нп = ЗД тс.

Вычисляем по формуле 6.21

S «  L -./ I  0,68.2§{5-0,625)+ 53../  3,5 «  3,82 тс.
2,7 6 2,5-0,625

Вычисляем Qa по формуле 6.22.в * |
Для этого предварительно определяем R i d  

хулам соответственно 6.26 и 6,33._ t
Определяем значение К для фундамента Ф4-2

К - 1 a-R -  = 1,2x33- §2^^,7^2,5x4,2143,4^ 3
* F 2,1г /к

Тогда d = 2-6' 3- х-2-’§----  = 1,73 и.
2,1x5,6+26,3

ПО

V  6 ° ' € f lS (5-1,73)(2,5-1,73)+1,53/26,3=18,2 к

В результате расчета значения GL получились 
следующие: *

-  для случая опрокидывания с выдергиванием
2,72 тс и Q^= 1,06 тс;

-  для случая опрокидывания со сжатием
0  ̂-  3,82 тс и 0^= 18,2 тс.

Меньшее из полученных значении 
не удовлетворяет условию 6.20.

1,06 тс -с  ЗД тс.

Q%= 1,06 то

Зйиштю ни. I
Uumszsfa-Ji! щ
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Поскольку выбранный- тил фундамента <рч~2 щсыетBopfrer 
проверь на̂ ейетвне быдерги&оасцеи шт и. не рБ"ееа«Ч1ле»ает 
воспринятое е̂̂ тьуъще-й горизонтальной еилм уеталабливаец 
риШь АР-2) е размерами £р s 2,4 Ы к. £>р -  0,7$ м.

Ригель креттся а к©лоиме фуHjqmснгсь тшаии ргрдзом, что 
расстояние» от поверхности гранта. cjo сер^ и м ы  ширины ригеля 
составляет ОД м*

Т.1С, d <  Ур (рДб^СОД), давление на ригель опрело -
ляем по формуле 6,39.

бр ■= 3.5* = 2,95 то/нг' 2.6-0.36
Рабочая плов^ъ ригеля определяется по формуле (6.4f J

Fn= (0,4-0.68) 0Д6  ̂ 1 v 45“ Hir a,4
Сопротивление ригеля Ар ©пр̂ еляетер ho формуле (£\2>£j 

Ар X 2,964.46 - АД7 г 
Qj в- учетом сопротивления ригеля составляет

Q| -  {«55* —-  - {.5.5+4ЛТ — ** - 4Д9 т(?> 3, 1 чс

Расчетам но «̂формациям удовлетворяет сруи̂ амент фчд 
& ригелем АР-3.

& другом направление действует горизонталь ноя сила
Нх « {Д  те

Вычисляем |ля случая опрокидывания е вм̂ ергиЕомиен 
ую ф орм уле 6 ,2 -4 . П р е^ьарит-елья©  о п р е д е л я е м  R g  И. d- С у ч е ­

н о й  Ь е е а  р и г е л я  А Р -Л , у ет см ч а в л н ь а ен с го  ft Н а п р а в л е н и и , У ю р м -  

л ельном ВЛ,
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Поскольку выбранный тип фундамента зЯ-2 удовлетворяет 
проверке на действие выдергивающей силы а не обесценивав? 
воспринятые действующей горизонтальной сияы,устанавливаем 
ригель АР-3 с размерами = 2 ,4  ы и 4р = 0,75 яг

Ригель- крепится к колонне фундамента таким образен, что 
расстояние от поверхности грунта до середины ширины ригеля 
составляет 0,7 м ,

7 . к .  d < (|р С 0,49 <  0,7) j давление на ригеле шреде- 
жяш по формуле 6.39

g f = -3' 5 = 2 *95 то/м2

Рабочая площадь ригеля определяется по формуле (6.41)

Fp = Лг  6 ) (1+ =(2,<М),68) (1+ §^§ )0,75= 1,45 и2
Сопротивление ригеля Ар определяем по формуле 6ЛЬ 

Af= 6*р Fp = 2,95.1,45=4,27 т

0% с учетш сопротивления ригеля составляет

= 1,06+ Ар = 1,06+4,27 3 .& & 2 =3,90 те -7 д д  го

Расчетам по деформациям удовлетворяет фундамента ф*р-2 
с ригелем АР-3.

В другом направлении действует горизонтальная сила 
\\х -  1,7 тс < 3.1 тс.

Вычисляем СЦ 'для случая опрокидывания с выдергиванием 
по формуле 6.24. Предварительно определяем R.̂  a d  >с уч&-

М̂1Ш-лЛ1Ао4СШъ 
S3, и

Ц-иТм //2$/г-у'й or



~ БЗ ~

Я\ « - ^:Я'^А'Р.6 = i ti£rr/Ml

d -  ixf, №$2~>Л-----  s o, 4{ M
a, {*^6+2*4* m s

TorjA' ^  te «a ,y -o ,-«Y j(g ,g -q ^ )+

4*1 3̂/ M$~- I,f5 re

Денетауда^* в i -  тпраъльнт сто. и* проьыъа*г ^оау спичу» 
Усжоьш 6. ао ^ьз!ег%©р»втс!л.

расчет но несущем £я©ео$ноет.

р®ече? m m m geru  на^ейатвне |>аечедарй зы^ргчваю*^ 
негру дК41 JC£ ^ 43,5" те.

Расчетные &начени<* пр^чнрггнш v&paeTepwmut гранта, &п-  
wo формуле. 6.7 с- кооффицвеитами ^ опасноет*. но

табл б Л .

4 -  Ш-~ * £бй
Н М

С. ^ i a L -  -  0,46 гс/м2.
4 £>4

pa«чегнме параметры. грунтов ©Iратной soewntcu м

олрс|СЛ9»от<?̂  е iteruwib 4о йшмчем коэффициент* ^  , Гтри>шмаемг>го 

по та$Л .6. У/,
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том веса ригеля АР-3» устанавливаемого в направлении,

f i -  1,2.1,2,5,1 -  M .feflAgLS ,  1,59т/м2 
4,2Х

d °  8 . 1 . 5 2 . »  0,55 м 
2,1.5,6+2.1,55

Тогда Q^= f a  /  $ (5-0,55). (2,5-0,55)+ Х,Е

»  1,6 ТС

Действующая в .^направлении сила превышает допусти 
на 6%. Такое расхождение находится в пределах точнсс«- 
чета а определения характеристик грунтов, поэтому риПг 
направлении , 1  В2 не устанавливаем.

Расчет по несущей способности

Расчет зшолшетея на действие расчетной ввдергаве 
нагрузки lf| = 43,5 тс .

Расчетные значения прочностных характеристик груш 
редежяются по формуле 6.1 с коэфациентами безопасности 
табл.6.1

\Иг = 22 = 26°
1.1

С = 1 .1  =0,46 10/м2
1 2,4

Расчетные параметры грунтов обратной засыпки ^
шределяются с использованием коэфаци вита , а
шемого по табл. 6 .II . . .

4ш -ли*Л *& *
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X  = 0,6 . 26 = I5°36>
C, = 0,6 . 0,46 = 0,276'IO/m2

Расчет Бщояшш до формуле { 6.42)
Вычисляем вес грунта б объеме обелиска вширашя.

Xn Y  = 1,70 ( \ t- \  ) = 1,70 ( 20-х,33) * 32 те
Размеры призмы выпирания 

& = £ =2 Д м
0.,= I, = 2,1+2.2,5 1̂5°36* = 3,5 и

A L~2. 5, /( 2.3,5 + 2,1 )3,5 + ( 2.2,1+3,5)2,1/= 20 н3
"  6

= 1,36-0,3= 1,33 м3
=-2-1±2+5 • 2,4. 4 = 26,9 м2 

2

[jfj] =Т< S2+0,276.26.9+4)= 43,4 те «4 43,5 SC

Расчет до несущей способности удовлетворяет условия 
( 6,42); фундамент Ф4-2 с ригелем АР-3 обеспечивает нор­
мальную работу при действующих нагрузках.

Пример 2
Определение осадки

Определить осадку сжатого поднежшка под опору проме­
жуточную с разу ерш базы 5,28 м.

Размеры подошвы фундамента 0L * t - 1,8м 7 глубина 
заложения 2,5 м
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Среднее давление до подошве фундамента от действующих 
нагрузок равно

Шределяем природное и дополнит единое давление в 
уровне подошвы фундамента»

Pg- s YW в 1,8.2,5= 4,5 тс/м2

Р. =  Рсу- Р5 =15,8-4,5=11,3 ю/м2 = 1,13 кг/см2

Толщу грунта ниже подошвы фундамента разбиваем на 
слон, равные 50 см.

Величины дополнительных давлений на границах выделенных 
слоев определяются по формуле 6.12

Коэффициенты принимаем по табл. Приложения 3 
в зависимости от отношений ш. а а  .

Результаты вычислений для удобства представлены в

= 1,58 егс/ см2

табличной форме, Табяица&12

ь

о 0 1 1,13 0,09 0,45
X
2
3

60 0,55 0,900 1,01 0,108 0,54 0,10?
100 1,1 0,654 0,74 0,126 0,63 0,088
150 1,67 0,442 0,5 0,144 0,72 0,062
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Продолжение табх&2

в
сдоя

Глубина 
подошвы 
.сдоя % 

см 1 
? р|

К Л <*р. «•гР5, р|, Si

4 200 2,2 0,297 0,34 0,162 0,81 0>Ш
5 250 2,8 0,201 0,23 0,180 0,90 0,С29
6 300 3,3 0,152 0,17 0,198 0,99 0,020

Z S  = 0,348<

Находим шжкюю границу сжимаемой толщи, где природное да: 
деше примерно з 5 раз превышает дополнительное нижняя 
граница находится между 5 й 6 сдоями ; пренебрегаем этой 
рашцен и определяем осадку всегд/сяш .

Вычисляем осадки отдельных сдоев S‘t по формуле

1

S* 50 = 0,107 см

& = ML 1ЛЬ,&ЛЛ 5 0  sr 0,088 см
г 4CQ 2

S -  йЛ  P,a?.4iPi£Q 50 = 0,062 
5 400 2

S * iL$Q.,±-„£.».2i  so = о,С4 2

* 400 2

$ ~ йЛ  9 Ж + -& &  50 s 0,028 
*  400 2
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£ = &£ й«22..±,&17. 50 s 0,020
в 400 2

^  * 0,Т.07 + 0,C83i- 0,062 + 0,042+ 0,029 + С,020=

Таким образом, требование расчета ао деформациям 
удовл етворяется.

Пример 3
Определение несущей способности анкерной 

шшты
Вздергивавшие усилие ж анкерную пииту анкерной ( нор­

мальной примой без разности тяжений )оперы составляет,

Груитовые условия -  супесь пластичной консистенции

Обратная заешка вшолзяется этим не грунтом ; 
объемный вес грунта принимается равным 1,70 тс/ьй

Принимаем плиту ПА2-1 с размерами I ,5x2,0 м2, устанаь-

» 0.348 см = 0,35 см 

допустимая величина осадки ( табл. 6.3)
0,0025 В «  0,0025. 528 * 1,32 см

0,35 <  1,32

= 21 тс 
= 27,3 тс
Угол менду вертикалью и направлением оттяжки ]Ь =40°

ливаемую на глубине = 3,0 м
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X, Расчет по деформациям

Для проверка по условию (6Л9) определяем по габя.
6.7 для отношения ik  = § -  2 -  8.ъя 6,5. тс/м2

а 1.5
1П = 1.1,2.1 = Г,2 

где I
пгь = 1,2 -  т.к. расстояние между оттяккаой и осью 

опоры более 5,0 ы
HI* = I

Вычисляем правую часть условия ( 6.19)

$ * * * £ *  1»2*6»5Л»5*2+2*0»766 55 24»9 тс 
24,8 тс ^ 21 тс -  условие выполняется

2. Расчет до несущей способности 
Определяем расчетные параметры грунта обратной засыпка

%  -  а ч г = м  2£ = 14°-
ГД

С. = П С. = 0,6 « 0,226
2,4

Величину Яп определяем по приближенной формуле { 6.67) 
для этого предварительно вычисляем объем призмы выпирания 
и площадь боковой поверхности последней для случая горизон­
тально расположенной плиты, 

cl «  1,5 м
а ,«  1,5*2 *3 ‘ -Ц 14°= 3,0 и 
% « 2 ,0
l t «  2, + 1,5 ® 3,5 ы
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T /с 2jc34-{,5>,5* (27*.§V$.o)2,<£>/ И0Л 
6

Zix) *  3 ( *  SO M2-

Л .  *  i Л м з, *>&»<>,Ш  *< \W  *  W,£ re

По сро^мдое ( 6 . 6 7 )

jT, = jTb » ‘ ^s»,iH,o^40 rc
Вычислен щтро чат условия б.б'б'

J— 40 + ©„9*1*0,, &Г($"те

те z. it l  *  уеловие (6,&$) вм пол «летея

Так«м eJpAMW) р&тщы, п.рытто&.мьшИШууеме.тве~ 
p a w T  |>йе»#етам ц® а&$Фр№ щмм  й »to №С%щш е л о е о ^ ц о с т и ,
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РАСЧЕТ СВШОТЩШТОЯИЩ СТОЕК 
НА ШРСЖИЖВАВИЕ3̂

6.41. Вастоявде рекомендация распространяются на проек­
тирование естественных оснований закреплений свободностоящих 
железобетонных а деревянных шор BE, стоек порталов а опор 
под оборудование ОРУ подстанций.

6.42. Устойчивость еврбодностоящх шор, а также стоек 
порталов а шор под оборудование ОРУ подстанций проверяется 
расчетш по двум группам предельных состояний.

Шя стоек, устанавливаемых в связные грунты с консистен­
цией :$? 0,5 яра относительном заглублении >  5 дос-
таточнщ является расчет по деформациям.

6.43. Утл поворота стойка свободностоящей железобетон­
ной опоры под действием нормативных горизонтальных нагрузок 
не должен превышать 0,01 рад.

В конкретных грунтовых условиях (в песчаных грунтах плот­
ных а средней плотности, глинистых при Зи-сО,5) под дейст­
вием горизонтальных шж для недезобетонных опор допускается 
принимать угол поворота равный 0,02 рад с обязательней уста­
новкой не менее 1 ригеля ж проверкой стойки на прочность в 
соответствии с разделом IУ "Руководства".

Примечание. Не допускается передавать вздергивающие 
нагрузка на железобетонные стойка, не шлещре специальных ак- 
керующах устройств (портальные опоры с внутренними связями)

х / Для деревянных опор в этот подраздел вошла также провер­
ка прочности грунта на частое сжатие и вздергивание.6.65 -  €Д65)



SpJMm - t£- elu-

QAA По ttoeny »w негру кткьному &цг\олиении> закроме ии*% 
ш у/хх^лятге»  т- нортльнт (и^шьиш, суноригемнмг, 
дАукрчгельчт) К специальные

1C- нормальным ргире яге а закрааленщ сецщыт заявит о л£>~ 
моцмо установки. схоек, ь tbefjtemO или. отрытш котло&м. 
Закрепления могут выполняться $е$ри.ге/гьнш или. ригельное, 
Ьег5ма<гточин& или е отемпкой, <5аюсетюг.

t  специальном отнсергсл закременмя, ьылоиияеише е 
Помоцыо Башмаков е развитой- плитой, о̂ тотровшня и- др>,
Н*ч*т ипециальшх Закреплений выполняется ъ заьишмоети, 
от конструктивного решены9,

6.45, Б грунтовых уьлоъщщ приведенных & tt,6.47, pew?- 
Меняется tip и пенять Закрепления а №№АЬ&*ьоМ№м свой е so- 
Крыл коми, мегоу. перезаглуНлснш, стоики.  е  обратный*- К-Онуа̂ 
закрепление, о'&е&печишьоте тл-уцую апто̂несть 5е# учета, 
помаены-оГо слоя н-̂р, При невозможности, применения глад  ре­
шений, Закрепления ^олжиы выполняться в сверленые котлованы е 
обязательнейytTOM&btob не менее одного ригеля [незавито 
от расчета).

6 . 4 6 .  Расчет* закр еп л ении  осущ ествляется cl учетом  п о чм н - 

нопо сдоя. £вли толщ ина илчветогю слоя не пре лишает о,Ъ м 

расчет производится бее у ч е та , влияния п о е л е у ке го , т, е , гр у н т

слагающий делю fe сине, сримшчаетая е отметки. дневкой повервнести. 
Если-толщина П&чьеадшго слоя превышает 0 ,5  н, ъ расчет 
вводится толщине, рев кое ^ажтмеакой, уменьшенное но, 0, 5 м 
с характеристиками, принимаемыми, по Ха,рантернеТихон грунта.
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6.44, По своему конструктивному вздожненкв шщтжетш 
подразделяются на нормальные ( безрагежыш®, одЕорягежьте, 
двухрЕгельные) г специальные.

К яодааяьяш относятся закрепления, осуществляемые с де­
моны) установка стоек в свержений ала открытий хотжоэдн. 
Закрепления могут г.нпояеятъся безригежьные ала рягелыше, 
безбаякеточнне шщ с отсшкой банкетка,

К специальным относятся закрепления, выполняемые о 
помощью башаков с развитой дли той, обетоняроваЕИя л др.
Расчет едещальных заярепщеней выполняется з зависимости 
от конструктивного решения.

Схемы нормальных закреплений доказаны на рис.6.9
6.45, Стойки свободностоящих опор ВЯ напряженней 

220 кВ и вше, проходящих до дахотяш участкам, должны 
устанавливаться до схеме ригельного закрепления.

Расстояние от дневной поверхности до верхней трат бли­
жайшего к поверхности ригеля должно быть не менее ВО ом.

6.46, Расчет замедлений осуществляется с учетш поч­
венного слоя. Если толщина дшвейного слоя же презирает 0,3 ш 
расчет производится без учета влияния последнего, Зфунт,
слагающий основание, принимается о отметки дневной поверх­
ности. Если толауша почвенного слоя превышает 0,3 ж, в рас­
чет вводится толщина, равная фактической, уменьшена! ва 0,3 ц 
с характеристшсама, принимаемыми до характеристикам грудга

IfaiTH e,T



да/m-г £**63 

ёезртетюг закрепление Pimpi/emme треплете

йЦхришьное закрепление

Рис. 6.9 [хеш нормальных закреплении
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подстилавшего слоя, умноженным на коэффициента, значения ко­
торых принимается г зависимости о? типа ж состояния грунта 
подстилавшего слоя:

дрм песчаных грунтах плотных -  0,7
то же, средней плотности -  0,85
то же, рыхлых -  1,0
яра глинистых грунтах с консистенцией 0,5 -  0,9
то же, с консистенцией Зи >0,5-1,0

6.47. В грунтовых условиях с большой толщиной дочзежно- 
растптеаьного слоя, регулярно обрабатываемого путем вспашка, 
в районах с жнтенсивнши атмосферными осадками, расчет 
оанрепженнй яри отсутствии мероприятий по защите грунта 
основания от увлажнения должен выполняться с использованием 
характеристик грунтов, определяемых с учетом режима осадков 
и возможных колебаний уровня грунтовых вод в соответствии
с требованиями действующих нормативов.

6.48, Расчет замедлений в грунтах ненарушенной струк­
туры выполняется с использованием характеристик грунтов, 
полученных по данным инженерно-геологических изысканий ш 
основании лабораторных определений или по сдравочкш таб­
лицам, с учетшя.6. 12^6,13.

Расчет закреплений в грунтах нарушенной структура вкюл- 
кяется с использованием харакгфиетше грунтов, значения ко­
торых принимается по указаниям плбЛЗ -6.16.
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Пра spaces shim спешадъных методов уплотнения шраетермс- 
тшм грунтов должны приниматься so даинш сящиалъннх ис­
следований.

6.49. Характеристики грунтов банкеток дришмштся как 
д а  грунтов нарушенной структуры в соответствен с указакша 
я.д. 6.13-6.16,

6.50. Есдн до пубжже заложения стойкз располагаются 
сном грунтов с ра8зшч5ад характеристиками, в расчет вводится 
средневзвешенное зщчеше» определяемое до формуле:

6.5ГГ Расчет закреплений до несущей способности на 
нагрузка» действующее одновременно во взаныояерпевдинудя]>- 
шх плоскостях, допускается производить на нагрузка з 
каждой плоскости раздельно с введением дшолямтеяьнш: козф-

дредеяьну© горизонтальную силу в каждой ддоокоста дей­
ствия нагрузка; д а  квадратных стоек- только на значение 
пассивного давленая грунта на ригеля.

д - SI Aj hi (6,71)

где А- -  характеристика грунта
ivt -  тожщана и -г о  слоя грунта с характеристикой ^
К, -  глубина заложения
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1&блвда в. 13

Hj. ц * )В Д  |

^  ИШ 0 0,2 : 0,4 0,6 0,8 1,0
% при Mj> E j ' j

%  ! •
»i

ПЦ 1,0 0,86 i 0,77 0,73 0,71 0,71

; Примечание М| -  шрокидывающе моменты во взашвэ-
; нерп ендакуяяршх плоскостях.
i ______

6.52. Расчет зацепления до несущей способности выпол­
няется с учетом пассивного давления грунта и сиз трения
( по боковш поверхности) на стойку и ригели.

Расчетом не учитываются:
активное давление грунта на стойку а ригели; изменение угла 
плоскости скольжения втираемого объема грунта вследствие 
поворота закрепления ; несошадеше равнодействующей давления 
грунта на ригель с горизонтальной осью поперечного сечения 
ригеля.

6.53. Spa расчете закреплений с банкетками на участке, 
расположенном ниже отметки поверхности природного грунта учи­
тываются те же сшш сопротивления, что а дтт замедлений без



бомегoil: 2> вредил* fpj/vtra, учитываете# тал t>to
далекие на purely ^ е«ла- гренка на,£Ьв0В«£ поверх-
Rcmt ри-Ш#.

Р&лчея атаеь ил-otipotujw&aitwe, па \щлущ&
CXWtOtlM&TiL

6. 54, Расчет алвреплеииа егоеа по Яг£уще& едоерБкоетц- 
М/ ̂Нпвие гериломольмя аилы ирош̂ к-те# m fepyym *

(6.72)
r j e  Q  — р а е  ч ет н а я  го р и зо н т аль н а ,#  а и л а , но, о г м е т в е  ги?ьер*~  

Носхи, г р а н т а  п о л у ч еи м д а  j  (>еаулвта.те р а с ч е т ,

С п ори ;

ъоъ^щтт т^тятт, пршштмы!* по те&ц.6,<0; 
ПЦ-“ Ш^ацмевг условий работы пр\шммае~

мы® по таЖп, 6ЛА.
О*,-* щцт\т  ropmtmwuпа? cwa, щмохттр

Mt высота W* епреуш&иия п& цышашьи п.6.5&

в > 5 £  При ,  р а с ч е т е  з а к р е п л е н и й .  «»ее е̂&а̂ ьутщяе п а - о п о р у  

нагрузи*, ш ^ого нормируемого сочетания должны быть &штты 
силами: горизонтальна# сосредоточенной силой GL , при- 

до*ещо& На, высоте- И от отетви- поверхности- гемда ц
вертка* в ион еил©#- j f  t Приложенной* net отметка подошвы 
сгойдаь 1 ем. схему н^рне, 6J1)

При< этом, нагрузке- М Д  и  i f  , ^аче.тьую^иа на- з<мг~ 
релле»шег ^влит щятттььп по с о ответит ьу иэнщм усилиям^ 
ge&w вушмим в сечении- с т о и т ,н а  огмспее поверхности- гр у н ту  
волучелммн в результате. статического ^вьвчатв, 0М)ры.
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кеток; в пределах грунта банкетка учитывается только 
леще грунта на ригель я сила трения т  боковой поверх- 
тя ригеля. „

Расчет стоек на опрокидывание по несущей

6.54. Расчет закрепления стоек по несущей способности 
действа е горизонтальной сшш производятся по формуле*

ноетя грунта, подученная в результате расчета 
опоры;

-  коэффициент надежности* принимаемый по табд.610
ПЦ~ коэффициент условий работы завреадешя, пряв-шй- 

мвй до табл. $.14
Gn~ предельная горизонтальная сила» определяемая 

по указаниям п.6.56

6.55. При расчете закреплений все действующие на шору 
та каждого нормируемого сочетания должны бшь заменены 

умя силами: горизонтальной сосредоточенной силой Q * ярд.. 
кеннсй на высоте Н = -д- от отметки поверхности земля в 
ртнкалъной силой j f  , прижженной на отметке подошвы 
ойкя С ем. схему на ряс, 6.II)

При этсм, нагрузка Н VQ и jC , действующие щ зая­
вление, должны приниматься по соответствующим усилиям, 
йетвуюдам в сечении стойки на отметке поверхности грунта, 
вученвш в результате статического расчета шоры.

способности

(6,72)

Ы^еишо щ. ь я<4. 
1кТМл/2'ГД-М
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Схема действующих нагрузок Схема, принимаемая В расчете
З а к р е п л е н и я

М, Q и fif-усилия В сечении стойки на отметке поВерхности 
грунта яра расчете по деформироВанной схеме

L
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e .5 6 .  В е л я щ и е  tip«j<Mt,HP& шрИ^оиХси?ЬИ«?и tMb\ В ofyen 

слячт ftpw тлтни- веркнего w нмтгго ри-гме-СГ определяется.
¥10 to раде:

|^{т'^**41Се -®* т )~ |  е+!]ч * ги>{<*}<-

це.\ 63 -  ¥С08*̂ ИЦИеИТ CpOpMW &ГЧРрМ ^А1НШ грунгв, ftê
его йод,

с о  -  1 - 0 ,  С б  е х

Ы -  опшенш шь*ти приложений п&рпаонтллькой
<мим tc г,АЦВим- ттщж&чт eroftwt в трукг̂  рг-
вчихыь^мые ОТ р̂РВИЛ- CftJtftWtp«B<lHM0K MBepjfW-
ш . Г|̂ МШ- ' S. — -

% — огкосигедщ&й Г4у%Мй- центра поворота., о пре­
дел язд&я teo форвдам B.'fo, в,1#.

UL -  гиьели^кое давление- грунта на- его иод, on̂ tfe-
алewoe по <р®р^е 6. ?Л.

^  - безровмернмй иовффиццеуач определяемый
есие ©тко шенке-

V) - frw 
. 1 '  nufv
+ , - безразмерный коэффициент

1 - i i * .V  &Vv

ПРИМЕЧАШЕ: Значение предельного момента* мозеег <5ыть 
определено щ Выражений

М, - ^ н
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6.56. Величина предельной горизонтальной силы в обе эм 
те цри налжни верхнего s нижнего рпгелей щредепяегся 
формуле:

a ot+8г г ё И И 8̂ ^ - 0 * 4 V  4 - И + И  м ^ 4 +

А ( 6 -  + Х ^ + А ,(1 -0 '-^ 1+^ ()  + 1 ^ О "9 ^ (6.73)

е  Q  -  ко э ф ф иц ие нт ф ермы ш ш р р  д а в л е н и я  т р у н г а  н а  с т о й л у ; 

Ы 85 1-0,03 G ̂

d -  отношение высоты приложения горизонтальней
ошт к глубине догружения стойш в тружт.огечж- 
тшашые от уровня спланировали©! псьерхноотж

У
xpyssal d = -~—

ш
0 - относительная глубина центра поворота, щределяе- 

мая по указаниям п. 6.78, 6.79

UL - пассивное давление грунта га стойку, ©с оделяемое 
по формуле 6.74

- безразмерный коэффициент, определяемый как 
отношение: п = Д с--

3 ^ -  безразмерный ж о о й в д е »

Г 0 /& 7> У ZS/1-U vr fa
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Д *  Д4 -  дашешз грунта соответственно на верхш! ж шншй 
ржгегж» определяемые до вфааеншш 6.75,6.76 м б.?7

\|? -  расстояние от поверхности грунта до середины 
высоты ригеля, и ;

расстояние от визнего основания стейка до сведаны 
высоты шгнего ригеля» м ;

Ь -  зашубжевже стоика в грунте, м ;

| -  коэфйдцнент трения грунта по бетону, принимаемый 
до таблице приложения 4. 

if -  осевая сжшашря сила, тс

хде о, -  ширина иди диаметр стойки, средние до высоте 
запубдешя, и ;

a , f t t -  соответственно, ширина верхнего д нижнего ри­
гелей, м;

Ддя опредеяения Qn до фордуде (6.?3) необходимо вшис- 
зшть следующие параметры и слагаемые:

, Aj -  безразмерные коэффщиенты,оаределяемяе до вщ>ажениям



A*Wtm- ti - Y 2 . -

4 е-' У т , с 1 и- 'Ifj - ю ующамиям п,m,6A£ -  6 J 6  
П Р И Н Ц И П Е у&Щ1р8 №' CToet ь юзгшнцй котлоъан & ьнрвлее-

Ш4йи я̂<* 17ЦКЦ_, 0~ ‘гахХе. ъж€То ^  ^
d*j- Ktoj tra.BM№*X $№.ЧО.ШЯ ^Аг , &А1 и- у

* * - к  -К*
t^e; 60 * геометр «,чеак.ий размер щнрмим tToltac & hpe^g- 

**<*£ Заглушенной ь гр^нт цаетм.

c°f ’ 1 + Ч ^ Г
Э̂<ррШАйе&г о предел лете J) гм> т&Ш .6.5 илц. ш

шрйх&нця у
Р * _§^- t|r 4s

^  5 t f i j t s ’ -  -5|)

V ^ V ^ i r
1 €>' = Ю та/id., e<M«-<2j_ 8 vi/mZ)

4. U - 16.

С6.ГГ)5. A .(tjA^Oftb+m^X^ -̂ -)

a  « 4<v<л ) ч К +* ^ -  w  " " v ) C6, * °
f|ei Ц, ^  -  соотбетатбемко 8к<м>га_ ьерхкего «-

«гожяего puje«*ei£, м }

ip  к, t p f -  ейот&егетйееко ^twte- Ве^кюяо lu 
m m ew  puMjed, м.
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щ е  % Ц  *  Y x -  20 узсазгшшш п .в . .6 .1 2 -6 Л 6

Примечание. При установке стоек в кшаный котлован в ввраже- 
ниях д а  m, t m,c ,  а также *Ц  t  ш есто  , С1 *  У х 
подставляются значения 4  ух > С S1 w 'f  ь

S 11 + Ч т
Коэффициент С 0% определяется по табж.6.9  или из выра-

1 ^
г =1_ Ч ТS \ W - \ )

V -V * .* 4 * -

(6* к  10  тс/м 2 , если С5 ь тсДз2)

5 . A -| )̂
(6 .7 4 )

(6 .7 5 )

(6 .7 6 )

аде \l̂  w Цг - соответственно высота верхнею н нижнего 
ригелей, м ;

Е? V * . Ер| -  соответственно дана верхнего и шжнего 
ригелей, м . %%МЩШО и* W'u'

IfliTMAt 2 5 / отВЛЛЖ
<*. М6<2Г*Ъ *
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При̂  расположении, purejA в Грунте- башетки-давление \ии 

ригель определяете* по формуле
Л н4„ -^ Ц ,[»и + т -0 ц -^ р)| (в. 7TJ

6.57 , О ти о а ц те м н а я  глуШна* центре, «.оборота, 0  опре­
деляется и$ уравнения

QK  £& +Ч)^ ^ [ ( ^ Х 80̂ # / 2)-*?}* (6. ху)

+ fij/1 +с1)_т [ ^  + _£i ^ " +fJ

г9£; с = i .  . t -A i_  . t . M .J* c lu ; c < '  ? Jĵ  -
Остальные овЬаиачемив -  си  ф~лу 6.73

о̂пусюолтел. 0 определять щ? формуле

•  - - ■ ь д а
з ^  -  о. sets'Т-' Ь

{6.99J

(§.&>)

L4‘^Lv'lV '1,sJ
~£<&-~ ^ - 'v^ t ’l)]'l'3jjr(jA'ci-)|- + 0,Q3^r (£.Ц\

'ПРи.МЕЧ&ЦЦЕл р а сп о ло ж ен и и . ъерхтто рилель, ь  Sou&m u.

^  6 ф - Л О - Х  6.  % 2>;  6, Т £  H r  6.  & f  )fipUHJUJUAj£MGA-

е о  £мша?м G O -

Лри . © c - | i  в ф о р м у л е  ( б . ^ )  примимаете# & ЗЬ~

П р 1̂  0 ^  (Д  _  | ф о р м у л е  (б ,  7 5 )  п р1 ш иш <гтея  $ - =  f — & _
К

п.ри, Зсиар&пленю п е .о т с ы п н о й  З а к а т к е /  ую ^ч ает е9 » 0 -<l&  

т °  *  ф °р м у л ^  (6 ,  # 3 )  п р и н и м а е т  ей  © - Р ,
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Gpi располокезаЕ ригеля в гругте банкетки давление на 
ригель определяется до формуле

A--As4 f 4 K ^ ( ^ ' ^ d  (6-77)
6,57. Относительная глубина центра поворота 6 опре­

деляется из уравнения

64»т(л+̂ 84*а*'10гт[(4И(5А+ь1*+̂"'1] + (6,7а)

+ т!/!+̂- т{еСА+̂  *1
®е £ " х  ' J(5T i  i r 'u ~

Допускается 0 определять so формуле

в х -

2да q  _  З с5 У| — 0 , 5 6 2 6

-§ча.-^')-м,5 u
- тгЬ2Ч"0{^Л чЗ- а[б(*+ j 1 ~ ̂  ~

- €,(<*• -  ■% *\и,+ Ф  + О, 0M2.S
[|-(a,»l)+.is]

(S.7S)

(6.80)

(6.81)

при
Дрп 8<

Q>0-Y )
в формуле (6.73) принимается 

в формуле (6,73) принимается
8 = ̂ (V

е м

Если яри закреплении с отсылкой банкетка получается 8 < о 
то в Формуле (6.73) принимается В =0,

jjuT/t У es/f-w cr г  of a  a
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Табжаца $>Ак

i1
Бадз песчаных грунтов а 
шнсжстещия щшжстых i 

ХруНТОВ !

’ Коэффициент ycsonii работы 
! закреадепия га3

| Заполнения
грунт не^шру- 

■ аевжой струк­
туры

грунт нарушен 
дож структуры

Деем.:
Крупные I .I х,о
Средней крушоси х*ш 1 ,0

Медкже х д 1 .0

Днагеватые ХД5 1,05
Cysecs:

3 ^ 0 ,2 5 1,3 Х,2

0,25 1,4 1,3

Сугшшкн
3«.*SO,25 \ 1,25 1,15

0,25< Зи *5 0,5 ! 1,4
,f ’1 Х»25

0,5 I х 4 !
1 Х *4

| 1,25
Тшза ! ;

1
1

3u =s 0,25 i х д Хг3
0,25 -= X  -й 0,5 1 1,5

1
1 х»§

\ 1 ,3
\ > 0 ,5 1 1.4

<
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Расчет стоек на опройщцквашЕ£ по деформациям

6. $8; Расчет закреплений стоек железобетонных опор по де» 
формацзяа производится по формуле:

jb ̂  jb* (б#аг)
ще Jb - угол поворота с т о й к е  под действием горизон­

тальной СМЯНз
«

|> -  предельная венчана угла поворота, принимаемая 

по указаниям д»&. 6,43

6.53, Угол поворота в зашсймосга от схемы нормального 
замедления определяется по формулам:

I. Безрагеяьное saigaeaessae
iQ -  (6 ,8 3 )

£ - 4 Е Н , '

2. Ригельное еакршяеше: 

а) безбашшточное

J>= "[(^5)\ ♦ (6А+'УЦ (6,84)

й ) с банкеткой

te .6 5 )

В формулах 6,83-6.85

Q  -  горззонтажьная езда (нормативная),действующая на 

вцзоте Неопределяемая согласно д .6 .5 5



ЗОЫтм-тс-™

Ш аг аз м as as а? as аз to

Put 6.12 График эаЬисимости коэффициентов

*■*(■¥); W № )  * i - н т

коэффициент 9 В эаЬисимости от отношения 

коэффициент Ь эаЬисимости от отношения

коэффициент ^  В эаЬисимости от отношении 
Зля дВуяригельного и -А  Зля одноригельного 

нии

F§ ~ нлощоЗо oohobou поЬерхности Верхнего ригеля; 
Fti—площадь бокоВой поВерхнасти нижнего ригеля;

А .h '
ML .А* /
ЭР*
Ьг

шрепле-
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dL -  so se, ч$о в формуле 6;B
£ -  модуль деформац&в хрдаа» држшмаемнй'до табдЛ#3 

Црндсиезия I, ss/m2
к, -  глубдна дохрунения етойва в iз>увз?ев м 

-  безразмерные яоэффицневдн» дрддшашне so грасрШ на 
рдс. 6*12

Углы sosopofa ЕормадвннЕ бажнегочннх закреплений определя­
ются до формулам 6.83-6.85 с заменой соответственно n a i

При закршяеша в хрунтах ненарушенной структуры 

и k - H - j k

cL"' k к^+тЦ

При закреджедам в грунтах трушенной структуры

н'п= н - ^ к 5

eLn=_k  Ц г^  + т к

хде Н -  ввзога додлсденля горизонтальной силы» отсчи­
тываемая от отвгка основного грунта,

Ц~ высота банкегкд.
6.60. Допускается величину угла довфсха стоек ддаметрш 

500-700 да под действаш дрдлс-аепдай на высоте Н горизон­
тальной шли определять до формуле:

£~К.|- <6,865
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ще Q. -  нормативное значение действущбй т вэдоте Н 
горизонтальной силы, тс 

Б -  модуль деформации грунта* те/м2 
К -  козф̂ щрежт, учатызаизй параметры закршжевжя i  

высоту Н# определяемый но графику ва |жс.б.ХВ
6.61* При расположении строительной площадки на ipyssax, 

которые исключают возможность образования узких котлованов 
о помощью сверления на подкую глубину, допускается заглубление 
стойка оеуществшь не менее, чем на 1/10 полной высоты опоры, 
эр не менее 1,5 м. В зтш случае закрепление осуществляется 
о нзсшньмж банкетками о обязательной установка верхнего 
ригеля. Шрата банками { ржс .̂Ю) определяется до фордов:

ч ч - ь (6,87)

»  не менее дина рагедш, угегшчевной на 0,5 а
Bs ^ E p +o.s

Высота банкетки назначается по расчету в зашешоетж 
щ  нагрузок и характеристик грунта ; при зтш расстояние 

от- верхнего обреза ригеля до верхнего оецовашя банжетж 
даяно быть не менее ширины ригеля kf я не менее 0,6 ж 
4$ -  угол внутреннего трения трунта банкетка.

Угол откоса банкетки принимается не более

6.62. Расчет оснований стоек деревянных опор на шрешдэ- 
т*анив производится по указаниям д.д. 6.54-6.57.

€ye/7i JLUbffl- ч*
IkTM * ^s/s-fi **"*
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}Qtyi т/ч-т&~?9 и-

v .p r tepxt/m риш ь
И.р, - huxmulT pUUJfb

tyUppbt /соип/цеа/л во p u t^e //
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Puc.6.i3. График за&исимости (ti)

Ь.р -  fepxmw pm&ik
8.р.~ штат ригель

UuTM S2S/S-W •"



ЗОЯт-й-ЗО so

Закрепл езне стоек пршезуточжнх опор всех типов в 
аварийном рекамs s пршежут очных с крестовыми связями в нор- 
шжьяш режиме работы Ш расчетом жа ©прокшдцваше же про­
веряется.

Расчет на ОЕрскаднванпе стоек анкерно-узловых спор Ш~ 
сбразкой нокструнодл дрок вводится как одностоечных опор* 
Горизонтальны нагрузка, приходящаяся на одну стейку опоры, 
прикладывается в месте прикрепления нижней поперечины.

При расчете закреплений шрина. элементов яржнпааетея рав-

а) для одиночного круглого сечення 16гАв , Ь{\))
б) для составного сечення меньшее из значений: 10 - *bci0 

или S0 = a + d0 ( см, рис. 6.14, 8.(2))
где А о -  средний диаметр часта стойка, находящейся в хрунте.

6.63. Расчет оснований стоек деревянных опор по дефор­
мациям ва действие выдергивающих усилий ( дня ригельного за­
крепления) выполняется по формуле:

(6,88)

хяе К
Ч

F.

6.64

-  нормативное ВЕрываэдее уежлпе;
-  расчетное давление на грунт заекпкп, држшшшое 

по табд.6.15
-  площадь , дередавдая давленае на хрунт дри 

вцдергивания.
. Еа действие сжимавших нагрузок производится про­

верка по условию:



РисАЩ. Схемы закрепления стоек деревянных 
опор 3 грг/нте
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Zlf
(f.89>

где Z if  -  суш&рзое нфаатжвнш ежззавще© усата»,
F  -  йжз̂ т>, ч е р е з  s o f o p j B  д е р е д а е г с з  e s i M s r a s

aî ssa sa грунт$

Ss-  расчетное давгенже а  грунт, д р и ш ш »  so 
уназашяш a. 6.25

6.65. Расчет основана! деревянша за&шшреяннд етсек 
(psc.6i4;ojso усясйчавостд на действие осевой вщерзваад&Ё 
csss, ц р о к з в о д а с я  s o  ф о р м у л е

j6 * Z u K „ ) C6.90)

X ?1де - расчетное взфвзаэдее усщше,

- вес грунта в объеме ©б©ласка, образуемого д$а 
Ы21жрамн | сбвш V определяется ядосксеэша, 
врскодяадад через обрезы ркгеяьного закреяденгя
дод ужом % ж зертикажм %

2ло~ боковая ясзерхкосгъ обеднена вшмрашя,

Хг -  сбъеашнй вес грунта,

Кн -  к оо^ ц аен г надежности, аржшашый so  табя.б.лО

Св - определяется so формулам (8,48, 8,44)
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npHNep А.

Расчет звж*рем£шл£. яелево'ге.токиои атойки.

Р а с м е т ^ е  у ш и »  Ъ опорном ч т е н и е  т & ш  

МР~ -(9,2 тта/м; Qp ” б), те™ j J  ~ % те.
Нормативна# горизонтальна* сила ъ опорном Учении

Q - оддте
Номичеекда сп?Дсд_̂ а̂#̂ Гр0Н & WMjre q,5<Sm7 усш ш - 

Мс£>йетс% в с&е.рлемьщ котловом диаметром Оч̂ 0ц на 3,0 ц

р̂̂/НТоЬНб <̂!Л0би«;
t  п о в е р х н о с т и ,  нд , г л у й и к ^  £ , 6 м  г>але.га/гт с у г л и н о к ,  £ кгон- 

сиетенцчеи =0*23 а нормативными характери.ети.к2г_ми
'I *£3*, С г̂,< те.М; E«2fDo re/wa? «̂̂ вЯте/мЗ. 

Нмлуе залегает суглинки. тъердои крнеи_ет<2-иции,
6 соответствии. а гиб̂ З коэффициент бевоааеноат по 

грунту 1СГ срля определений расчетных Хар<матгристи.е 
груитое, прхнммоетй по та&л. 6Л.

Заполнение. (Ш4$Х котлована про-д у ёнотремо круань/*и 
neafcOcU,

L  O rtp e ^ M ^ e J M  вЫСОТ# П р и л о ж е н и й  П? p u g  О ИГОЛЬНОЙ ^и/1А/.

Н = = so м
0.96

£„ Раанегиые-харахтернагика груитоь
2/*

= 0,8*5“ Тё/н&

3, Вшшмяен щ>сшетрм о ьо&сруящцштм нео&сс̂ амяе, 
oitjoecjejeau яг 0_*
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Fpsaep 4*
Расчет задрешгешя жежезобетоняой стойка

Расчетные успшя в снорнш сеченжа стойшг 
Hf= 19,2 so/и Q° = 0,96 то ; #  = 6 so

Кошчесжая стейка дааметрси в кеше 0,56 ы, ретаваь- 

жвается в свержены! когжован днаметром 0,70 и на Tgjcmsy 3 м

Грунтовые уежозйя 5
с поверхности sa гжубжяу 5,6 м задевает оданнок с конснстев- 
дней Ju = 0,23 я норматданааи хар&кт ерастЕкгия 4 ® 33°,
С « 2,1 тсД2, Е = 2100 тс/м2. f = 1*95 тс/а3.

Вмхе зазевают стхгашза твердой консжстежщз.

В ссответстшм с п. 6.13 коэфаддевт безопасности но
T pjm j Кг да сдредеденмя расчетных характеристик грун­
тов яржннмается до sack. 6.1

Зансжнеже пазух когжована предусмотрено крупнш дескш.
2. С̂ редаяяеа высоту прввозезяя хордзонгахъяой сажн

bH j§§§ « 20 г

2 . Расчетные хараетержстаж грунтов

^ “28 =21° А ш # ^ * * * .
(и <8Y*(

Cj - g:T 5 0,875 го/а2 *  г * А -&  or Л М И
2.4

3. Вычасжяш параметра я коэффщдета, неойэднн»
да шредеженжя Q 0 *
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3*|г-=о,ш + Щ ~ -  й л п  - f

so fads* 6,9 -  ® 0SC32

V b s f - i , w ^ ' - ' ' 5

расчегаая шрнна егсйгн S 

§ -$ e Ko| «  0.545. 1,6 -  0,817 M

Коэф|гцреЕгн ласслшого ^ш е ш я  ГП и ГГЦ

rrv = ^ V + ̂  = <,<3st̂ fos’* 4-) : M *  шоД,1

me=а с̂ -ЦС̂ ”+ a • o.s?s1q + ~ )  ~ a. ,ss me |ц*
-2,

Ц -  ГпД K.  =  ^ b ^ a „ • . r:  J o  I C
a 2

ь = J h _  = §*§-r ” °*21

d  =-. n = 2 2 -  = 6.67  
~ Y ~  3

4 ° J b l L  = . 0.35.8 =0.19
v  u is

j .  Ш H .  , *“  — O.fJSS
d  а  ь  2 . 8

03 = 1-0, Шо e X-Q-C8 . 0,875 * 0,974

I / / /

gjfalC LU tK -

& м . ем рг

UGL. uCUiJn- SS'io 

iS
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Ь  -  X  -$,5ВВЯ ^ $ ‘ €,6У-'0 ,2/ -  0.S62S

| |-&,6Г а-0?2{)И,5~
q  ̂~ 7'[[^|г.<-'|)С̂ <-%4£у i-Д» gjy  ̂̂ )| 4.̂ 0̂

0,23

%¥-+ ^ ч ,$

- |-£/^г>,О»2<Ч)СЗ-6,бад.О,032+2)-£>;,г// +

| (6,64(4-0,21)и,5

•̂о̂ ЯИ+ъм б̂рЫ _
£(6.04-̂ ^У <t5

8 =- е =- v V e f j +^ У " v

По формуле 6-7£> опре̂ елаец Q

Q~ I S ^ s [ " { * 1- * i
-|-о,8з+(] 4- (г.-̂ 4-<)о,о«̂ . +a,ss--s{i-«,8$)̂  '

Проверяем ykflо ^  Г̂ГЦ 
Приминаем пх> тхА 6Л0 К. = { 
ую табл. б Ч *  = -f, gJT

•f Ч ? 25*« 0f Ч t 69 У Q, 96 — уилоьил штт̂ишсли.
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в B .c L  У) >>0,5625, _ 3 .6 ,6 7 » 0,21 -  G,5625 

I  (А+ Ч 5+1,5 " f  «.67 ^0,215+1,5 ■ °'2S

l-foL + ̂ V'-S

=  -  Л  2 .0 ,21+1)(3 .6 ,67+3 .0 ,032+25-0 ,21/+

2  (6,67+0,21)+1,5  
2

+ 8 .0 ,1 9  (1+6 , 6 7 ^ 0 , 031 -  оМ

|-(£.6?^0.2i}+ 1.5

* ОЛЬ

По фсрауде 6,73 одредезшш Q ,

Q — &S25----  Г 15 I  а  Г 0,833+ 3 .0,21 (0,83^-0,83 + 5-5 -
* 6,67+0,83 1  I 3 L 2 >

“ |  0,S3 + l ]  + (2. (£1+150,032 I +0,35.8(1-0,83)1 = 0,87 10

Лг 1 m Г . JПроверяла ycsoBse Ц  ^  ]q  Г{1ъМп

Пркнамаш до sad s. 6 .10  К н »  I  

до 5а<1д. 6 .14  ПЦ = 1,25

1 .1 ,2 5 .0 ,8 7 -1 ,(В >  0,96 -  условие вшожняегся.

£&#е-и-4Шо
Ц е Т * * / г * г / а ^гг к  е г
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РАСЧЕТ ао

Определяем угел поборот̂

По график# нсирие.бЛЗ ic=T8

^  * (8
0.74г<оо 0,OOG <

ДЕФориАцийм 

40 формуле <о.8б

О,0{

Т\о формуПе С .8 3

*  = (е'6’ 67̂ 5 '  °’ °°6

( 1 г -  - о , < ь г  -  ^  =  5  Ю  Г р О ф Ц ^  H 6 L  р И , £ . б Л & )

Tax им образом, прцнйгй-9 ех-емсл $а*среил<гнц9 игеып,-
Wclp) у̂ обЛегьоряат тр<2.8ое>й-ниям раенет̂  tto предельным &х?~
б̂Яни



-  *?

Расчет до дефорнащям

Шредадяем угох поворота до форвдае 6*86
ц ?

Q *■ IL2£- ss о,74 тс
1 , 3  1 . 3

По грабану т рмс*8. Ж= 18
Ъ = JS = 0,006 <  о ,®
 ̂ 2100

По форщже 6,83

Гэ f  3,0,74 { 6.6,67 +3)5 = 0,006
J 4 Ж ?

( -0,182 -  ^  * 5 ес графику на рже.6.12)

Такам образом, рршят&я схема закрепженан Сбезржгехь- 
ная) давжегворяег требованиям расчета до дредедьнш состоянии.

Jff4-U^UU^£(%&о.
Jзмй-иш® /М <$гЦ. 

tkiTM я/Z 6Т  <?. ДО.
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РАСЧЕТ асм оьш й  CTOEJC. PflSOTfilfftnuy и  
OCffoi/Ю СЖИШ̂ЦУМэ НАГРУЗИ

6*66* Расчет основании етое& на- QcebOiS сжима ю- 
щЫ нагрузки выполняете** roibto no ncp&ou группе предельны* 
состояний -  по ИесуцеЯ способности.,

механическими характеристиками расположен Ниже подошвы стои­
ки не менее, new на- E d  С cl -  ^mahctjj етоикц. t\a контуру 
опиранця wt грунт) н^не менее 1 и-при отклонении линии дей - 
стена сил*) от ее-ртикали не более 5 * ,

6 ,6 7 . Сю противление стоек осевому сжатию провернется 
по условии)

г8е Кц -  коэффициент иа.де?киоеги, принимаемый по табл. б,<о> 

коэффициент безопасности по грунту, примцменыЯ 
равным -f,3j

Р *  i (6. И)

F -  моцскр подошвы СТОЙКИ, пере̂ анзцая умение. на.
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РАСЧЕТ ОСНОВАЕйА СТОЕК, РАБОТШЖ НА 
ОСЕВП) СШгШтЪ НАГРУЗКУ

6.66. Расчет основании стоек на дел стаже осевок сжимаю­
щей нагрузки выполняемся только по первой группе предельных 
СОСТОЯНИИ -  ПО Е е с у ц в й  способности.

Приводимые ниже рекомендации справедливы уля расчета 
закреплений, в которых слой грунта с одинаковыми физжко- 
ыеханжческшш характеристиками расположен ниже подошвы стоп­
ки не менее, чем на 2d  ( d -  диаметр стойки по контуру 
опирания на грунт) и не менее I и при отклонении линии дей­
ствия силы от вертикали не более 5°.

6.67. Сопротивление стоек осевому сжатии провехяетея 
по условию

р «е jf (6,91)

где Р
if

-  осевая" сжимающая сила (расчетная);
-  несущая способность стойки По грунту.

6.68. Величина i f определяется по форгуле 
*

(6,82)

где Кй -  коэффициент надежности, пришхмаешй по табл.С. 1C
-  коэффициент безопасности по грунту, Epnmiaei*^ 

равным 1,3;

F -  площадь додопшы стойки, передающая джвлева.е т

ttu.T/4 Л <чг
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гщж; яра установке csc-Ssa в сверденБй кот- 
sosaz и задежзе дазух несчано̂ гравайзоЗ смеоъэ sss  
крупна дескш, а sas&e spa установке в надернув 
ехважЕНу о зщгтетрсШэ генышм, чем диаметр стойка, 
алоцда F дрннгмается равной яяощада кожьца жжн 
ждощада сплошного кругового ©чфтанжя; при уста­
новке стойщ в сверленый котлован с заделкой пазух 
бетогш везаяжщ F цракшавгоя е учетов обего- 
жрозазшя ;

И - дерЕметр яоперечного сечения стойка i с сбетонэ- 
розкой);

f  и
j. - нормативное сопротивление грунта на боковой до- 

веркноста стойки* аринама§мое на табл. 6*1? *

t‘v - толщин? 1-го сдоя грунта, содрикасадегося с 
боковой поверхностью ствола стойка̂

ГГЦ- кса|фдщент условий работы стойка, нравнкашый 
в зависимое» о® еяособа задшш пазух рагнга:
£рм установке етшкк в свержены! кодовая я заделке 
пазух десчано-храшйнсй смвсьэ ждя ируннш деекш. 
ЛХЙ= 0 ;

прз обетоЕпровакж пазух: 
в яесчажж грунтах -ГП,« 0,6 ; 
в яшестнх грунтах -ГО,® 0,5 ;
яря установке стойьл в снзакяну меньшего дамегра, 
чш дааетр ствола стойки - ГГЦ® 0,8 ;
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R -  нормативное давление грунта в шнованжж стойка 
мряшнмашое но jeаеажзла ж.8«69

6,63. Нормативные давления R држшмазтся до табя.бДб.
д а  глубины 3 м от отметк: природного грунта ass о? етметкж 
срезка.

При гяубпне заяонежя от сек 2 м ш табличные т&чвшя 
вводятся гсзффщнеБэ 0,7 ; д а  дрсмекуяочнж гжубнн» до ss- 
тердояяцдя*

Нормативное дадеше на сенованме из неечашх грунтов 
рекщендуется определять до формуле

RH= r̂ cL A (6-ssi
где Хг “ обь амиш вес грунта на отметке додоавн стойка ; 

ct -  диаметр стойки,

А 1  безразмерный коэффициент, яржамаемвй во граемду 

на рас. 6.15 в зашсжмости от угла внутреннего 

трения грунта.

Таблица 6,16

п иК. , тс/м2

п е с к и -Сужесж Суглинки ж глины

i, f | ] , ,* ; ' о .
g i §  Д » 3 « 0 О ,1  0 ,2  0 ,3  0 ,4  0 ,5  0 ,6  0 ,7 5

. § !&  @ §  '■ х  •" ■ • :

Зм;в5о
!

.™4ia.... ...... { -------

520 3S0  &05 Д 4 0  2П5 £0 505 470 360 230  '*160

Iiso т  140
» ! •

„ J __ X , !
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Табхвца 6.17

В0й4ШШЕ ССНРСЕШШШ ГОШ.

EOCMS-
тгваое 
д?эле- 
иле 
то/м2

Глуби­
на
расдо-
Л02©г'ТРЯ
слоя»
в

Нормазэшсз сопротивление Г тс/м2

Песчаных грунтов средней плотности Супесей консис­
тенции 

равней
Суглинков ж глинн консистенция , равной

граве-
ЛЕС- | 
ТЕХ |

круп- сред­
них ней 

круп­
ности

мел­
ких

Енне-
ватвх

J ^ o о J -е о 
1,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,75 1.0

I Ss95 2,55 1,60 1,60 1 ,:о 5,35 — 4,00 2,90 1,10 1,55 0,90 0,60

- Г
2 4*60 3,30 2,30 2,30 1,60 _ 6,20 -  4,90 3,75 2 ,SO 2,20 1,35 0,90

8 5,35 3,75 2*65 2,65 1,85 6,90 -  5,60 4,50 3,45 2,60 1,65 1,20

Примечания : I . Среддгз глубину расположения слоя грунта при планировке срезкой следует принимать 
от уровня пяашосзаи; поп планировке подсыпкой -  от уровня природного рельефа 
дрм вкпояненнй'додсшка из глинистых грунтов а от уровня подсыпка при вшолаавия 
последней из десчапнх грунтов

2. Значения 1 ю дал промежуточных глубин определяются интерполяцией
3. Для рыхлых песчаных грунтов нормативные сопротивления грунтов допускается 

дршшать равной 0,8 от табличных значении у*
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Пример 5

яг -

Пример определения иееу̂ еЯ способ­
ности стойнлл №  грунту.

Определить иееу^ую елоео^иоеп стойки, по грунту на, 
geilcrbue сусиошощсй нагрет Р= 32.̂  4 те. Диаметр нижнего 
оено&ение 560 мм. Стоим, уетицаытвеете?» ъ еьерленьиГ иоШе^н, 
Пааухм которого заполняют®# пеачаио-граьцйнои емеет

В ©емоьанш-ейтоЯки Залегают йу глинки пластичной юрн-  
шегеиции е нормативными к ар «истер и в -га кам и :

ИееуцйЯ enoeoSноеть оеноьаиц  ̂ стоСисй сю грунту спре,-

\  *  25*
С" -  з,2 та/мг

lT= те/м3
1 -  0,3

прм < V ° ,  Т О г^ а

о*К * S50 Тй/м£ -  по та5п. 6Н6
Р * 0,246 MS

/ 2$0 к о, 2 4S =• 45 ,5  те

Р  - 3 f̂4 т е- ^ S^
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ЗрЕшо* 5

-  Э5 -

Пример одредедевая жосущей способ­
ности ехсйза so грунту

Шрдежзть несущую способность стойза по грунту на
деЛствяе сжимающей нагрузка; В= 5^,4 тс. Даааеер вжнего 
освшанмя 560 ш, Стсйка устанавливается в свержежнй котлован®, 
пазуха которого заполняются пеочано-грашЛшй шесъю.

В основании стойка залегают еузшнки пжастжчной коэ- 
сжстещаи с нормагмвнши харазьефнотикааш 

4 " - 2 5 °
С* =  3 ,2  тс /м 2

У « 1,-8 тс/м3

Несущая способность ©снования стойка по грунту опре­
деляется до формуле при П1 =0, тохда
I 4 k “fки *4

* 250 тс/м2 -  по табж. 6Д6 
F = 0,246 м2

jf = I—

Р = 32,4 тс <4i,€ тс

250.0,24$ ^ 6  тс

IkuMfrtuo и  33*- 
И-лТМ V Я/у-У* *  f 't f '7*
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расчзт шоШпихяя ш т а т о в  в 
нучянастых ш эш

6.70. В соответствии с главой СВж2 E-J5-74, Sps- 
жокеше 6, s пучннисткм грунта относятся песка мелкие а д». 
жеватне, а также асазотгте гружен я кругшооблшочзке с 
гкашстгм запояштелем, eczi уровень грунтовых вод распо- 
smses на глубине, незначительно яревнзпахщей расчетную гдубп- 
ну арсмерзания этаж грунтов.

Прямечаше. Песнж крупные я средней вруниостн, р̂ун- 
нообжомочнне грунты с песчанки заполнителем ж скальные груз- 
тн при щбош положения уровня грунтовых вод относятся ж вепуча-
ннсткм грунтам.

6.71. Степень морозной пучжшстостя грунтов опреде­
ляется по табл. 6,18. в зависимости от положения уровня 
грунтовых вод % чиже расчетной глубины дрокеоааявя грун­
та, а дня дашстнж грунтов -  м о? и  конспстещаж \  .
В случае несовпадения результатов определения но ©божа 
показателям степень пучанжстосжа жранишаегся наибольшей мз 
полученных.

6.72. Устойчивость фундаеитов в случаях, когда осдо» 
ванне сложено дучангсввыи грунтами, проверяется расчета
на одновременное действие спя морозного пучения, псетояшшх 
ж дательных временные нагрузок.

Расчет оснований опор на одновременное действае сш. 
морозного пучения и кратковременных нагрузок (ветровых ж от 
оирыва проводов) не производится.



Таблица 6Л8

I
Наименование 
грунта по 
степени мо­
розной душа- 
нистости

Пределы положения Ъ , м уровня грунтовых вод ниже 
расчетной глубины ярда ерзания грунта у фундамента

досок песок мелкий пылеватый супесь сушгаок глина

Консистенция
ГЛИНИСТОГО
грунта

сишю-пучишстнй
ь~

средае-дучинистнй |
ЯйО ,5

2^0.5 0,5^ 2 {< 2  «  i .S

■ Z*z ».5 
i.s< г ^ г  |

X >  0.5 

0,25-c Q,5
i

илабсчзучингзстый
практические го- 
дучияистнй

X-^0,5 0.5< 2 t ! -cH ^I.5  ltS * z  *  2 .5  a  <  2 ^  ^

2 >0.5 Z^I .S  Z>2,5

O.S < 0,25 i

0 ‘

Примечания, ~ _
I, Консистенция глинистых грунтов Ou должна приниматься по ид природной влажности„ооответи й 

стзудай началу црдаераашя (до миграции влага в результате действия отрицательных температур)л(пя 
наличии в пределах расчетной глубины промерзания глинистых грунтов различной консистенции степень 
морозной пучшшотооти этих грунтов в целда принимается по средневзвешенному значению их т п сметен- i
щи \  .

2.ЗДшюобяшочпие грунты о глиниетш заполнителем, содоржшщм в своем составе более 30$ 
по весу частиц размером менее ОД мм, при положений уровня грунтовых вод наяе расчетной глубины 
прдаерзашя оолсе чем на 1,0 м должны относиться к средледучишстш грунтам, а менее 1,0 м»
ДОЛЖНЫ ОТНОСИТЬСЯ К СНЯЬНОПУЧИШСТЫМ.

3* Уровень грунтовых йод должен приниматься о учетом прогноза его лтетмя согласно тоебо* 
вашим лп 3.17-3.20 главы СНаи П-15-74.

G&
- g

-b-
RS

l̂O
S
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6.73» Расчет устойчивости фундаментоз шор BI х ̂ РУ 
подстанций мрш действш на шах касательных емж дучежия вихо®- 
няется so форыуже ^

тцтД* ± а2ДН>  ъ%* F (6.94)

да iC - нормативная тгрузка ва основание в уровне подошве 
фундамента о учетш веса хрунта га. обрезах фунда­
мента, нгс ;

-  щщ сжатых фундаментов rtz]J принимается со 
знаком {-§-)* дая вдар1®ваешда-ес ssasc&i (-) :»

л«ц -  нормативное значеше сняв* удерхнзаздаы фундамент 
от вшучжзанжя вследствие треная его боковой 
дсзерхЕОстн о талый грунт определяется so указа­
ниям п.6.74 %
в случае дранеЕення фундамента анкерного тшха (подно- 

жнжка) Q* определяется до указаниям я.6.75 ж в 

формуле 6.94 козффшщенз ш,-4 j , кге;

*С - негативное значение удельной касательной еждн 

пучення, дрдшмаемое до табд. 6,^ кгс/см2;*

Г- джодада боковой доверхностд чаегж фундамента, 

находящейся в пределах расчетной гжубднн sponejw 

зашя грунта, с^;

з /  метод расчета учитывает длительный опят эхедлуагада 
характерных для Ж ж ОРУ закреплений фундаментов в яучанзетнх грунтах.
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гъ -  коэффициент перегрузи ,npEH£mesiii равным 1,1 ; 
rvt »  коэффициент перегрузки, дрившашый равным 0,9 £

П>г-  коэффициент дерегрузга* прижигаемый ргвнш 0,9 
д а  csas-Es фундаментов я !Д  да ввдершвашнх ;

m -  коэффициент условий работы, принимаемый до 
графикам на рис, 6.16

Примечание. Настоящие рекомендации не распространяются 
на районы Урала и Западной Сибири. Ери расчете устойчивости 
в этих районах следует пользоваться й Временным рекоменда­
циями до проектированию опор дшшй электропередач к сооруже­
ний подстанций в условиях морозного лучения оснований для 
районов Урала и Западной Сибири" ( инв. В I75G-2I-T7).

Таблица 6,19

Степень дучинжстости грунтов 'С , кго/сШ

Сильно-дучЕнистке j X
Среде-дучиниетке j 0,8
Сяабо-яучишстне , 0,6

6.74, Нормативное значение силы, удерживающей 
««фуцдамент от выпучивания Ц вследствие трения его 

боковой поверхности о талый грунт, определяется до формул*

(6,9$)
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Рис. 6.17

График зависимости Коэффициента „т ” График зависимости длины сёаи „ I  
от глубины промерзания грунта hn от глубины промерзания hn ё глинистых

ёруншах: 1 - с а я Ь н о п у ч а ш т Ы х  

£ -  с р е д н е  луч а н и с т ы х  

3 — с л а Р о п у ч и н и с т Ы х(для лр&д б(хритйА(>№20 huJhqvcj/û  длины egaoj.

t5
~2

*-
M

Hj
O£
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где ^ -  нормативное значение удельного сопротивления сдви­
гу талого грунта основания но боковой поверхности 
фундамента, определяемое но результатам ©пхгннх 
исследований; при им отсутствии принимать для 
десч&ннх грунтов равнш 0*3 етс/ см2 м для гзшбнс-  
тжх 0*2 esc/ см2 ;

fT -  площадь боковой поверхности фущамента, нахо­
дящейся Ease слоя, подвергающегося зимнему промер­
зав®, см2.

6,75. В случае применения фундаментов анкерного типа 
силе QK определяется до формуле

a"-aiTcf F A .  « .ев )

где Тс? -  среднее значение объемного веса грунта, распо­
ложенного внпе поверхности анкерной частя фун­
дамента ;

F& -  площадь верхней поверхности анкерной части фун­
дамента* воспринимающей вес вшерасяолокенного
грунта ;

К^~ заглубление анкерной части фундамента от ее 
верхней поверхности до отметки планировки .

6*76, Расчетное усилие* разркнахщее заанкеренныЗ фун­
дамент силами морозного пучения в наиболее слаба* сечении, 
определяется до формуле

Р- .гХ F -  (± n.2if  + )  (6,97)

( + $ -  ежат«е- - — j f  -  вы̂ ер^ьание) .
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и г н
где П а г } Т , f  , л -значения теге, что ж в

фсряуже ( 6,94) 
п

| -  нормативная нагрузка от веса части фундамента, 
расположенного выше расчетного сечения, кге.

6.77, Проектирование опор ЕЯ ж порталов ОРУ с исполь­
зованием конических стоек производятся с учетом коначности 
последних в пределах сезонншерздого я талого сдоев путлм 
дафференцарсванноро учета средних значений поперечных разме­
ров в 5ТЙХ СДОЯХ,

6.78, Проверка фундамента на действие касательных с е д  

морозного пучешя грунтов должка производиться как для за­
конченного сооружения, так я ддя незавершенного строитель­
ством.

Если при от см окажется, что условие 634 не сбесдечава- 
тется, то в проекте должны быть предусмотрены мероприятия до 
устранена!) идя ослаблению действия спя пучения, например, дпре­
дохранение грунтов от увлажнения м промерзания * применение 
д а  засшяи пазух фундаментов недучинистнх еж менее пучж- 
вистнх грунтов ; нанесение на фундаменты специальных обма­
зок и покрытий, уменьшающих ила исключающих смерзанде 
грунта с боковой поверхностью фундаментов,

6.79, Стойка опор под оборудование, устанавливаемые в 
огрнгьй котлован на опорную плиту { рис. 6.18) рекадевдугтся 
соеданять со стаканной частью плиты бетонным раствором*да 
чего в нижней части стойка делается насечка ; высота бетонного 
столбика назначается по расчету.



ЗС41тм-т2 - iOi. -  Ы

a

Р и с .  6 .  I B

6*80. При установке стоек опор ВЛ ь сверленые котлованы 
с засыпкой пазух крупным песком или гравием, расчет на действие 
касательных сил пучения не выполняется,

Минимальная ширина пазух при этом должна бг.ть не менее 
0,2 и при глубине промерзания от I и до 1,5 м и  не менее 
0,3 и при глубине промерзания от 1,5 до 2,0 м.

Для стоек ОРУ, устанавливаемых в сверленый «котлован, 
рекомендуется бетонирование пазух до границы промерзания; 
в этом случае расчет производится как для сваи по формуле 
6.04 с учетом коэффициента П% на давне обетонировки,

Для деревянных стоек опор ВЛ рекомендуется заделка с 
шшними л&хнямя иди устройство свиного основания.
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6.81. Дея дредарпгедького назначения даын еьа! 
рексыецдуегся дозъзовагься трафНЕщ ка ряс. 6,17.

Идина сва! назначается з з&шедыоотж от ьехгчааа жор- 
жтмВнсй вжубит лршерзатя грунт,

Прагер ?,
Расчет устойчивости фундаментов анкерных 

шор б дучжшстнж грушах

Гр/нговне условия : с поверхности ва глубину боксе 6 м 
. ваяегает сурдинок тутоддастичной ксжсастеацин; сйбшннй 
вес в естественней состоявши о" =1,8 те/мЗ, Шубина. 
дршдэзаная kn= Х,7 м ; уровень грушевых вод расположен 
ва глубине 2 ш от поверхности груша,

В соотзетствжи с табдицей 6.48 дри 2 = 2-1 ,7= 0,3 ы 
сугзжша независимо от консистенции относятся к еждъкожучж- 
шетш.

Фундаменты йод одору Ш ПО кВ пржштш в двух 
вариантах: свайные ж додщпвзкв.

По расчету на действующие нагрузка под каждую н о гу  

опоры принято 2 евам сечением 25x25 см дано! 6 м (дана 
свал в грунте 5,6 м)

Расчет вшодняется до фор&уже 6,94.

Ветчина достоянной ввдергжзастй нагрузки 
составляет 11,3 те.

& } СваЙЕНЙ рярагятя»
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Сжда ъшучзввтя ддзсй еваж
^  F «  ХД.ХОЛ.1,7 «  Х3,7 тс

Вщ^ршватщая сила на одет сваи - it- = * 5,65 тс
с' 2

Вепчана удержяващей смлы га ддиже сваи жиже 
гаубивы промерзания определяется по формуле 6.S5.

I; = й-?т= I. (6-0,4-0,8-1,7)= 3,6 гй 
i* = 2 тс/м1 
Q" = 2.3,6= 7,2 го

По графику на рис. 6Д6 -  !Т1= 2,1
Тогда, до формуле 6,34'
О,$.*£[.?,2= 1,1,5,65= 7,4 <  18,7 тс

Условие 6,94' не выполняется.
С учетом устойчивости при погружении принимаем сьав 

дано! S и, -сеч, 80x30
Сила вщучжвашя ж удержаважде ва свал сеч.86/30 см 

I  = 9 в.

Смжа вщучавазая X,1.10.1,2.1,7= 22,4 2?с 
Удержмвадая сила

Q" = 2.1,а ( 9-0,4-0,3-1,7)= 15,8 г
0,9.2,1.15,8 -1,1 .5,65 = 23,7 sc >  22,4 го

Таким образом, условию устойчивости при действии cm 
пучения удовлетворяет 2 свел длиной 9 м

б) Вариант с доднеишкаш
Расчет устойчивости ваота ш  для фущщмента #5 с раз­

мерами мьмтн 2 ,4x2,4 и , заглубившем 3 м; сечение колонне
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доверху 0,4x0,4 ш в кеете сеаряхешся еожошн о дзаягой
0,45x0,45.

VЕзм вязутававвя tv,T! г = ГД. 10.1,6.1,7 «  30 то 
Удерживающая сшжа анкера втшсЕяетом m  ферсуге 6.96 

(f=2 VCj F. k .  = 2.1,7. (2 ,£ -C ,4^ ).3 ,9  = E4,S те

Проверяем усяогяе 6,94
0,9 .54.6 -  1Д .П ,3 * 38,9 fe 7- 80 тс

Псднонник Ф5 удовлетворяет условию устойчжзесгж грж 
действам скж лучения ж достоянной вдаргавающей шгтувжи .

Расчетное уендже, разрнвшещее фувудмеэг сзизлзе. дучевня, 
определяется мз В1фаження

Р = a tHF. + аг/" -

Для свая
Р 1,1.10.1,4,1,7 + 1,1. 5.65 -  0,9.0.5 ® SS.3 тс

Для додноолаака
Р «  1,1.10.1,6.1,7 + 1 Д .П вЗ -0,9 .0,85 ~ 41 тс

Поперечное сечение сваи м еодоеян додножнзна ж з̂зно 
обеспечить прочность на растяжение этими усажго* определяе­
мую по увязаниям раздела 4 * Железобетонные конструктив
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ВРОЕКГКРШАНИБ ШЩШШЛОБ Hi ЛРОСЩШК
д а н ш

6*82. Проектирование оснований опор, возводимых на 
просадочшх грунтах, должно производиться с учетом специ­
фических особенностей таких грунтов по указаниям разд.4 
гл.СНиП П-15-74.

6.83. В материалах изысканий должны быть указаны 
число и месяц отбора образцов грунта ж приведены сведения 
о возможных сезонных изменениях влажности грунта, а также 
составлен прогноз возможного изменения уровня грунтовых вод.

6.84. Проектирование оснований грибовидных фундамен­
тов опор EI и ОРУ (ОРУ -  в случаях, когда отсутствует водо­
провод и канализация иди внешние сети расположены на рас­
стоянии, большем полуторной величины про садочной толщ) 
производится как на обычных непросадочных грунтах.

6.85. Расчеты закреплений в просадочшх грунтах вы­
полняются с использованием расчетных значений характеристик

v| и С , определяемых в водонасыщенном состоянии -  
при отсутствии мер по предохранению грунтов от замачивания; 
при предохранении от замачивания:

если W ^  V/p -  в состоянии природной влаж­
ности W ;

если W Wp -  при влажности на пределе 
раскатывания Wp

W -  природная влажность).
Расчет закреплений стоек в просадочшх грунтах вы-
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полняется по методике, изложенной в ш« 6,54 -  6.5? настоя­
щего раздела "Руководства".

6,86. При возможном замачивании прссадочЕых _рунтов 
на площадке ОРУ рекомендуется следующие мероприятия:

I .  Частичное устранение просадочности.
2„ Водозащитные мероприятия.
3. Конструктивные мероприятий.
Выбор мероприятии производится на основе технико­

экономического анализа с учетом грунтовых условий.
Частичное устранение просадочности осуществляется 

следуящзглЕ способами:
а) уплотнением грунтов тяжелыми трамбовками;
б) устройство грунтовой подушки из местный глини­

стых грунтов;
в) вытрамбовыванием котлованов.

Водозащитные мероприятия сводятся к:
а) рациональной компоновке генплана,
б) планировке территории с обеспечением полного 

стога поверхностных вод,
в) обеспечению возможности контроля за течью воды 

во время эксплуатации трубопроводов,-
г) устройству водонепроницаемых отмосток,. шириной, 

не менее I  м.

Конструктивные мероприятия: назначаются в соответствии 
с конструктивными особенностями проектируемого - сооружения 
(портала, опоры) и возможной величиной просадки: для фунда­
ментов эти мероприятия могут сводиться к увеличению площади
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опжразшя Еа грунт,

6»87, фундаменты под отдельные hois опоры на площад­
ках со Л типом зонтовых условий по просадочности вблизи 
coopyssHEEj несущих водуs рекомендуется связывать метлу со­
бой балками.

Возведение фундаментов этих конструкций, надлежит 
производить с подготовкой основания путем уплотнения слоя 
гвунта в пределах деформируемой зоны* но не менее 2 м.

6 , 8 8 .  Для предотвращения замачивания део с о б о г о  осно­
вания атмосферные водами во время строительства, необходимо 
до сокращать срок между разработкой котлована и
возведением фундаментов. Последний полуметровый слой грунта 
веще проектной отметки подошвы фундамента вскрывать непо­
средственно перед укладкой фундамента. Заполнение пазите кот­
лованов осуществлять перемятым в увлажненном состоянии мест­
ным грунтом с тщательным послойным трамбованием.
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ТШМЕШМШ ПО УЧШУ МЕСТНОГО РАЗНЫМ ЮТ 
ПРОЕНШРОВШШ ШДШНХОВ В ЬОМХ ?Щ

6.89* При нроектмрозанин закредаешШ шор в груаг т 
вахопгяшнх участках BS ( поймы ж русла рек) додаа учуива­
ться в необхсдамнх случаях возможность местного размыва грунта 
осншанмя яотсжаш води, П р а  э т о й  * н е о& о д ш ю х ь  уч^та к  
степень размыва в. каждом конкретном случае должна определи­
ться раечетш.

6.90. Максимальная гяубина местного размыва А Ь 
фундаментов опор Ш3 сооружаемых в поймах и руожах рек, 
определяется по формуле:

йк-- Г0.25£\! , « Д ,М б
0.S 1 

e.5gK.n(UV).)

L (£ - c.sm)* g -0.5 па_ £ -0 ,5  га
к

(6,98)

При этом должны удовлетворяться еледухиде условия: 
0,15 4,0 а 0,6-=- Uĉ 'a e“=: 4.s

В формуле ( 6,98) приняты следующие обозначения:
8 -  отношение радиуса воронкн к максимальной глубине 

местного размыва, принимается в среднем £
^  -коэффициент перераспределения скоростей потока и 

воронке местного размыва; принимается по табл.6.20 
к й -  глубина потока в месте установка шорн при рас- 

четное УВВ,

6П -  ширина преграды (фундамента) принимается в соот­
ветствии с пояснениями,дрЕзеденнша на рис. 6.19-3.22
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Таблица 6,20

0,15
0,25'
0,50
0,75
1,00
1,25
1,50
1,75

0,6 0,7 0,8 ; '0,9 1,0 I,I 1,2 1,3 1,4 2,2 3,2 4,6

0,55 0,61 0,65 0,7 0 0,74 0,79 0,84 0,90 0,94 1,04 1ДХ Хд? 
0,57 0,65 0,-7I 0,77 , 0,83 0,87 0,94 1,01 1,07 1,12 1,18 1,25 
0,58 0,67 - 0,78 0,85 0,93 0,99 1,07 1,12 1,18 1,27 1,31 X,38 
•0,59 0,68 0,79 0,89 0,98 1,05 1,14 1,18 1,25 1,33 1,40 1,48 
0,59 0,69 0,80 0,90 1,00 I,C3 1,16 1,22 1,29 1,33 1,45 1,53 
0,60 0,70 0,90 0,90 1,00 1,09 1,18 1,25 1,33 1,43 1,51 1,59 
0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 I,IQ 1,19 1,27 1,36 1,46 1,55 1,64 
0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,38 1,47 1,57 1,66

2,00
2.25
2.50
2.75
3.00
3.25
8.50
3.75
4.00

0,60: 0,70 0,80 0,90 I ,СО 1Д0 1,20 1,30 1,40 1,47 1,57 1,67 
0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 I ДО 1,20 1,30 1.40 1,47 1,57 1,67 
0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 IДО 1,20 1,30 1,40 1,47.1,57 1,67 
0,60. 0,70 0,80 0,90 I ,СО I ДО 1,20 1,30 1,40 1,47 1,57 Г,67 
0,60 ‘ 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,47 1,57 1,67 
0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 I ДО 1,20'1,30 1,40 1,47 1,57 1,67 
0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,47 1,57 1,67 
0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1Д0 1,20 1,30 1,40 1,47 1,57 1,67 
0,60; 0,70 0,80 0,90 1,00 IДО 1,20 1,30 1,40 i,47 1,57 1,67

Примечание: Промежуточное значения принимался по 
линейной янгеряодяцая

‘Л . ЯД-0,2

хд

Таблица 0 .2 i

0,2-0,3 0,3 -  0,4 0,4 -  1,0

1,241,20 1,22
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Цс? ~ средняя скорость течения 5 
И. - эеравгиавазщая скорость ; 
пг - кшйфжцненх откоса воронки местного pacussa 

принимается в зависимости ©г качественно! да- 

ракгерЕОзшка грунта га & 3*5 ;

К -  коэффициент» учитЕваидаЙ гидравлические особенности 

работа ф^адменгоэ ВЯ, определяется до формуле

К = Кк- К^К.-К^-к, (6.S9)

в которой
кк -  Есзфаихдхент конструкциз од ops учитывается Ерш на­

личии sa поНые затопляемою фундамента Ipse. S.2S) 
Дее металла* ведах решетчатый одор/еквозная преграда/ 
принимается по графику рае. 6.24 в зависимости ©т 
отношения /̂h.B для первого я второго рад фун-

ДЭЙЬЯТСЗ I

-  коэффициент влияззя формы преграды принимается дня 

фундаментов с цЕИИндрическзш колоннами =1» е
колоннами квадратного сечения по табл. 6.21 в 

зависимости от отношения */ь, ( рис.6.22)

К  - козйфЕцаент* учитывающий влияние относа нгиадн об­ед “
вадоваЕня.Джя призм прямоугольного (квадратного ) 
сечения в шгаие определяется до табл. 6.22 ют Е№ 
еш рис.6.25 з зависимости от коэффацаенга откоса 
lUg. 1 к о с н е е  потека <-£. .Коэффициент nag опре­

деляется до формуле

ПЦ =
8 . - » ,

г ь . я



304JSM-22 №

где Ц я Og - ширина ледово! храня банкетки до урезу

УЕВ ж з а  поверхности н а й м ы  ( с м , р и с .  в , 19,

6.29), Цжя призмы обвалования, вмеще! 

урушуа форму в плане Кт =1.

Таблица 6.2Й

- коэффициент косины. Учитывается при углах между нап- 
фавжежкет течвтя ш лобовой гранью фундамента от 
60 до 60° ( рис.6.25). Его зтчешя определяются 

по кривой ряс.6.2? в зависимости or otsodesss ~
I! f V *о*

Spa g-S— ̂  590 принимается К^= 0,о-0,55 ;
* «п

д5? n • < 0,5 ж во всех случаях для фундаментовПри

и обвалований квугдо! формы в дяане К , =1
*ъ

К -  коэффициент затопления преграды определяется до нрэ-
> It L

вщ  р я с .6.28 в зависимости от отношения
U*'  Ьп

При определении Л к  по формуле 6,98 дня за-юшгешшт
фундаментов второй член в квадратной скобке ваменя- 

G.5‘ 8n - S * k  ^
етея выражением £ 'T q 'sxr\T 8Где ^  -ведачЕШ  
превышения верхнего обреза фундамента ш д дном дойми.
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Jms. seзатапливаемых фундаментов { S ̂  К, n ) козф- 

фШЦИеНТ =1
Кг -  опытный коэффициент, учитывающий делю уменьшенмя 

расхо/р вода в воронке размыва из-за установки в 
лее оке преграды относительно суммарного бытового. 
Определяется по кривей рас. 6.30 в аавжсзаостж от от­
ношения тге iT-” "■ *При значения отшзшешяИ I U.ft‘ bn
~у -- р ~ ' >  6,0 коэффициент К, принимается t-i а * Ьп
равнш 0,6-0,65.

В.91. Рекомендуется следующий порядок расчета.
а) Расчет местного размыва у фундаментов шор про­

изводится на основании гидрологических я геологических 
данных после расстановки опор до профилю перехода через 
реку ш ее пойму.

б) В результате расчетов выбираются оптимальные пара­
метры конструкций фундаментов обесаечиваьяще его устойчивость 
при минимальной расчетной глубине местного размыва , с унетш 
езндаемого перемещения русла к опоре, ж минимальных затрат 
ш  его сооружение.

в) После выбора типа фундамента ж его защтных 
сооружений определяются:

Х)Средняя скорость течения по глубине пшена ( Uc? } 
ж вероятные направления течения пойменного потока. Величина 
средней скорости определяется на основании гидрологических 
данных согласно существующим методам ж рекомендациям.
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2) Етубина пойменного потока у& ояорыСпосде расста­
новки шор до лрсфшш) к п определяется по профилю перехода 
как разность отметок расчетного 7БВ и поверхности пойми.

3} Неразннващая скорость 1а с определяется для 
несвязЕнх грунтов при d  *< В®, по формуле

U. = 5 ( 1 * 4 *  , к/сек 16.100

при d. от I до 10 ш  па фсркуде
? .0 .2 5  0 ,25

d 0= d c? k n м/сек. (6.I0I

для связных грунтов прпнглается по таблице 6,23

Значения U* для несвязных грунтов, а также для грун­
тов с травяным покровом, также могут быть приняты по таб­
лицам 6.23 ы 6.24.

В формулах ( 6.100) и (6.IGT) 
d c? -  диаметр частиц грунта.

4) Возможные зоны появления местного и общего раз­
мыва (с указанием их на профиле перехода ЛЭП) .

Для этого на участках почмы с повышенные размывающими 
скоростями течения выявляются признака деформации доверхносз 
поймы е  гидравлические характеристики пойменного потока. Не­
посредственным осмотрш устанавливается налиме пршоан 
е рытвин ,воронок местного размыва у столбов линий электро­
передачи, связи и других сооружений. При отсутствии вышейepi 
численных признаков возможность образования воронок мест ног 
размыва у сооружений ЛЭП практически определяется по соотно 
шенаэ неразмывазощей скорости грунта И* и средней скорости 
течения (I .которое равно: UL ^  (0,5-0,6)11 й&Г %
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Рис. 6.2В



Рис. 6.2i



30k-l тн'т В'Л1?

Р и с .  б . г в



*  ■!< I ■ HI И Ч У

З О Н  т п - r S -  m s

Рис. в. гз



Л ̂

З Ш  т~тВ -& 9

1р#Э фднЭсяешвЗ

§рп$ ф̂п5ттто§\

4tfl . 1 ... i . f 1 -1 ___ 1___ I___I___L.
o i j  вг &s m ms as s? ms ss

Pl/c. s. e?4

Графин mhtumcmu коэффициента 
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течения к rmohu грани фрнЗатнта
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Jта учета типы потока

Рис 5.25 доны Ьлияш m u m  потока 
ha местный разный у преград

US' 

м 
&? 

as
as 10 15 Ы 15 S3 15 и  15 Uephn

ЙЛ7

Pul В. 27 График зоЗисимости коэффициента
тины потоки (/Qom mpanempa-jjr-̂



График sabum acm u- i





3 C 4 I 2 5 3 - S 2  - ^ 2 3 -  -

Т&бзшца 6 ,2 3

Средний 1 И . В м/сек дра rtyta e  nmma. ( k n ) в
дзамегр » ______  __ _______ _1______  .. „  w ___ ,.r- - r -___ ------ - ,  ™

ш  ! ОД X 2 ,
1

0#̂  j

3
i

5 s XO

ОД { 0,28 0,32 о,зэ ; 0,44. о.4б; 0,50
0,2 if 0,34 0,39 0,45 ; 0,48 j 0,54 ' 0,59 ; 

0,67 j
0̂ 62

0,3 0,38 0,44 0,51 ! 0,55 *i 096X 0,70
0,7 50,43 ; 0,52 0,59 |0,64 i 0,71 ; 0,78 i 0,81
I 0,53 j 0,63 i 0,72 ;| 10,79 |0,87 j o,ss | 1,00

2 0,64 : 0,76J 0,89 i | * 0,97 1,0? ! I -18 ;| ' 1,22
3 , 0,71 • 0,84 ! X,00t 1,09 ; 1,20' j i . s s ! 1,38
5 i 0,81 , 0,96 ; i§i4 X»26 1,42 I 1,56 ХДЗ
10 : 0,96 j 1,14 I 1,36 1,50 1,70 : 1,95 2,03
20 1,13 j 1,85 ; 1 M

4

X,7S 2sm ! 2,27 2,40
30 Х,26 ! 1,50 | X,78 1,97 2,24 1 2,52 2,66
50 Х,48 j 1.?0 j 2,02 2,24 2,54 2.86 ! 3,02
хш х,?о j г,С2 ; 2,4i 2,66

i\i

2,QB ‘ 3,40 3,59
....

Прваечанне: 1жя нрш ен^очннд веяичин d CD, й  РЖ $бШ Ш

дозока зШЧ&32Ж Ц% ваходахся жиг ердодяц&ей .
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Таблица 6.24.

Значение неразшвающих скоростей потока Ш 
для. участков, ш ещах травяной покров

; Средняя , Уклон пойш, 
донна траш, . а

1 см \ ^

30-60

 ̂ 14-30

; «
, Однолетние 
; растения

! 0-5
j 5-10I
1 больше 10

0-5 
5-10 
0-5

0-5

г ---------------------------
? Неразшзающая скорость в 
I м/сек для грунтов

связных несвязных

I
-I -

2Д
1,8
1.5

1.5 
1,2 
I  д

I д

i
j 1.2
‘ 0,9

г~
1,2
0,9
0,8

0,8

ПВШЕ̂ иШйЕг В связи с различней высотой траш в зави­
симости от вегетационного периода прини­
мается наименьшее значение Ц. .
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5) Вид пойменного покрова я харажтерйетжжа грунтов: 
для несвязных грунтов- гранулометрический состав, для 
связных- расчетное сцепление грунта ( С ).Ддя задернованных 
пойм Охра летних паводках) -  средняя дава травы в зоне 
установка фундамента шоры.

8) Очертания ж размеры сооружения ( фундамент* опора)-  
сечеЕия фундаментов ж схема их размещения б плане, базовые 
размеры опоры ЛЗП. Дея обвалования фузщамеш*ов-ядажовое очер­
тание, размеры и величина заложения откосов.

6.92. Основным средством борьбы с явлением местного 
размыва у дойменппх фундаментов опор ЕЛ { при отсутствия 
обвалования) является устройство защиты ояед-зцамн сяосо­
бами:

С. Езаешая наброска. Отсылка камня производится 
в заранее подготовленное углубление у стоек фундаментов ш и  

железобетонных опор ( ряс. 6,31). Глубина устраиваемого у г ­
лубления в плоскости стороны стойки -  0,3*0,4 м, радиус кот­
лована *1 = 1,2* 1,5 м. Превышение отметка каменной наброскж 
над давкой пшерхноотыз земли не более 0,15-0,20 м.

Рекомендуемые размшы фракций каменной наброски (бал­
ластного грунта) определяются в зависимости от средней ско­
рости ( U ) потока в месте установка опоры (см.табл. 6.25)



&
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PaC. 5,31 Cnocob защиты фундаментов опор ЛЭП о / п  местного 
размыда с помощью каменной наброска.

Й-Фундамент (опора) установленный 8 ompbtmb. и эксКайамором натлоЁйн 
Б ~ фундамент (опора) установленный 8 сЕермянЬш котла Ван 
Zn-paduac коплоВана) Ък~ диаметр сВерленноИ нотлоВана 
Z яр-радиус защитной Каменной лризмЫ 
%м~радиус одиночного мощения камнем



Рас. В. 32 Способ защиты фундаментов опор Л ЭР 
от местного размта с помощью гпшфккоб
но основе тканеВых полотнищ или металлических стенок 
фундамент (опорй)устсшо8угшнт 8 отрЫтЬт зКсКоВйтором нотлоёан 

В ~ фундамент (опора)утаноВлшЬш 8 сВержиный ротлоВан 
Вег-  (Ларина стойки фундамента. 
j)S -  диаметр участка обрабатываемого битумом.
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Таблица 6.25

Средняя скорость потока 
U*f>. м/сек

Средни! диаметр фракций 
. каменной отсыпки

GM

0,8 I
1.0 ! 6
1,2 I а
1 , 4 ! то
1.6 ! 12
1.8 \ 14
2,0 : 16г
2,2 i 18
2,4 21
2,6 25
2,8 28
3,0 : 31

iI

$. Тканевые полотнища. Балластный груш? насыпается
в ячейка. тканевых додотшщ, дредстаздяадзх ш  себя мешок,
с нрострочешшлз до его дане ячейками. Пожотшща унладнва-
ются в углубление у фундамента з соответствии со схемой,
представленной на рис. 6,32*

Продление срока слукбн ковров возмсеео применением
синтетической ткаш (капрон, стеклоткань), кекоррозпрусцей
оцинкованной иди капроновой сетка.

В отбортовка полотнищ идн сеток рекомендуется закладка
металлических стеркней иди другого балласта, позволяющего
дрияшать покрытие к грунту.

Эффективность искусственно! защиты от размыва наиболее 
ПОЛНО сказывается в первые годы эксплуатация до ьосстанозяе- 
шя растительного покрова в зоне установка, опор*
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ш ш т ш  i .

Табшищ нормативные значений прочностных 
ж деформационных характеристик 

грантов

1. Характеристики песчаных грунтов в табл.1 относятся 
к кварцевый пескам, содержащим не более 20$ полевого шпата г  
не более Ь% в сумме различных примесей, включая растительные 
остатки, независимо от степени влажности &

2. Характеристики глинистых-грунтов в табл .2 и 3 отно­
сятся к грунтам, содержащим не более 5$ растительных остатков 
и имеющим степень влажности G ^  0 8 .

3. Для песчаных и глинистых грунтов о промежуточными
значениями 6 против указанных в табл. 1-3 допускается

н н
определять величины С  , ^  и  Е  , пользуясь ин­
терполяцией.

4 . Ввиду того, что расчетные значения характеристик 
грунта 1 , е , G и Зи согласно п?3,14 главы СНиИ 
Д-15-74 пршш?лаются равными нормативным, для упрощения 
записей сшлволы нормативных зпаче:ты зтих характеристик пи- 
щтся без индекса * Н ” .
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Таблица i

Нормативные значения удельных сцеплений (С*,ктс/см2) 

углов внутреннего трения ( f rt' трэд) и модулей дефор­

мации (2 в rtcJcuZ) песчаных грунтов (независимо от 
от происхождения,возраста и вяакацети)

I Виды песчаных , Обозначения Характеристики грунтов при
грунтов . характерно- коэффициенте посиотости g

’< тик грунтов „ ... X ____________ __,_____

j 0,4g 0,55 0,65 ; 0,75

Пески гравелистые 
и крупные лН

С 1 0,02 5 0,01 :

!

f н 43 ■ 40 j 38
f

i

£ : 500 . 400 j 300 | -

Пески средней 
крупности с н , 0,03 ;

t i

i

j 0,02 j

E

j o,oi j -

vj>« ; 40 | 38 |1 « \
£ | 5U) 400 j oGQ 1 .

Пески мелкие ; с« j 0,06 0,04 0,Ш f “
1 i 38 36 32 ;• 28

! £  
i

S 480 360 Ij 290 1 180

Пески шлеватыа : с « ! 0,08 0,06
\
\ 0,04 ; 0,02

I Г I3» !* j 30 ! 26

1 £ ‘ 390 . 230 j 180 t n oi
1
?



Нормативные значения удельных сцеплений ( Cil кгс/см2) и углов 
внутреннего трения ( 4 > град) глинистых грунтов четвертич­ных отложении

Таблица 2

Виды глинистых грунтов и пределы нормативных значений их консистен­ции

Обозна­чения ха-
Характеристики грунтов при КчИ равном

эффициенте пористости <2t
рэкторис- ТШС rpyil-тов 0,45 . 0,55 0,65 0,75 0,® ;: 0,95 ■ 1,®

Ч <
Супеси \ 0,25 с ч , 0,15 

30
0,11

; гэ!

0,08 |
1 | 27

~ 1111* t
; 0.23 < Д * 0,75 с н ; ОДЗ ; 0,09 0,06 0,03 - ! .  1
■ 1 ; 28 1 26 1 24 21 - - и*

0,25 | с 1 0,47 | 0,37 I 0,31 0,25 0,22 0,19
IL. . •• — 1

if I крч ! 26 ! 25 ! 24 23 22 20 j 20
Суглинки 0,25 < 0,5 ! с "  

1 V
1 0,39
| 24

1 0,34 
1 23

| 0,28
! 22

0,23
21

1 0,18 
; 19

j 0,15 
' 17

i ^
!

1 °.5 < 3 ^ 0,75
1 ...... ...
I С н - - ' 0,25 0,20 0,16 0,16 г 9 0,12

■ г - - • 19 18 . 16 14 12



Продолжение Таблица 2

Виды глинистых гоунтов 
и пределы нормативных значений их консистен­

ции

Обозна­
чения ха*»

Характеристики грунтов при коэффициенте пористости в,**
1 равномрактери O'- тик грун­тов 0,45 0,55 / 0,65 0,75 0,65 | 0,95 1,05

Глины 0 <" 6 0,25 с ц 1
|-

Г  ........ ...............
0*81 0,68 0,54 0,47 0,41 0,36

1 -1 El 20 19 18 16 14

°*?-5< Ль 6Ji
0*5 С н

уп

1..... ...-1

I

Г ~1
0,5?
13

0,50
1?

0,43
16

0,37
14

■** 1 
0,32 о*
11 **.....  1

I °*5 <  1  6 0*75 С н
ii*** | 0,15 0,41 0,36 0,33 0,29

1
1
1 1

- 1 15 14 12 10 •У
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Нодоошшыо значения модулей деформации гливиокшс 
грунтов (К , кго/ом2)

Таблица 3

Происходошю и 
возраст гливио-

Еда тинистых гр,унтов 
и продели норметипишс 
цяочший их консистенций

Модули деформации i руитов Ж щтл коэйфзциенто 
пористости & , роззнои

, О,
ТЕХ грунтов

0,35! 0,45 0,55.. . L ___
0 ,©  0 , 7 5 0.Ш 0 . 9 5 1,05 1.2 |1,4 j 1,6

Аллювиальные Супеси 0 <С 1 ,6  0,75 М> 320 | 240 160 ICO 70 «3.
,

делювиальные О < \ &„0,25 \1 «1 340 | 270 220 170 140 n o - -
(

озерные Суглин­
ки 0,25<Л * ГГ""

[.... . 320  ̂250" W i40 iio 80 - - (
озерпо-аллкн
виальше 0 ,5 < 1 < 0 ,7 5 1 ~

fW,M J1'1....... 170 120 80 •60 5 0 - i 1 ~ o>1 ... . . ......... - .... 9*A
Ь~< Х * ° » &  !1 Г!

________
-  280 240 210 ieo 150 120 - 1» 5«

\....... - ....-....  .
Глины 0,25< 1« 0,5

1
г

|
210 180 1 5 0 120 90 - S -  -

0.5<J,^-0,75 1

г
U1t

- 150 m 90 70 - 1- -

Фшвиогяя- Супеси 0 < Л б  0,75
i
1- 330 ! 240 170 110 70 - [ -

циалы-ше 9 <. Д *  0,25
г .
! ~ 400 1 330 270 210 - - - - r~ .. ..... ......... '....1 ~

Суглинки 0,25<3l=J 0,5 ] SO |280 220 170 140 _
4 1 j  ̂ ^

______ 0 ,5< 3 l*0 ,75 1 -
/ 5170 j 130 100 70 Г - 1 -  V



Продолжение таблицы 3
Происхождение 
и возраст тли»

Виды глинистых грун- 
тов и пределы норма*"

Модули деформации грунтов Е при коэффициенте пористости
равном:

~в

нистьк грунтов тивных значений их
консистенции 0,35 0,45 0,55 0,65 0,75 0,85 0*95 1,05 1,2 1,4 м  „

Моренные Супеси
Суглинки ^ 0#5 750 550 450 - » - - -

Юрскио отло­
Глины

Ч),25<01«0 • - - - 270 250 220 - •»
жения

Ос % 40,25 - -  -  . г^о 220^J90  JC5CL
0,-25 < £«0 ,5 - 160- 120 100

■Ш
- 

Ш
- 

г£
-В

ДМ
З£



3041тм-т2-̂ $ ДШОЗЕЕИЕ 2,-  -

Давления на грунты основания ^ $ в кг/ш2 нодьошшков нормальных опор ВЛ, 
подсчитанные из условий предельных деформаций основания в нормальном режиме

работы ВЛ

В
кг/о£

В = 5,0 и В ® 2,5 7i

» а 9 «а п
1*2 1,5 1,8 2,0 2,2 2,5 2,6 1,2 1,5 1,8 2.0 2,2 2,5 2,6

Промежуточные опоры

А, * 2,0 М
80 1,77 1,52 1,35 1,27 1,22 - 1,п 1Д - - - - - -
IX 2,09 1,78 1,56 1,46 1,39 - 1,26 1,25 1,08 - - - - -
150 2,89 2,43 2,12 1,95 1,83 - 1,64 1,62 1,39 1,23 ХД7 1,12 - -
2С0 3,65 3,08 2,67 2,43 2,26 - 2,01 2,09 1,77 1,57 1,46 1,39 - -
250 4,40 3,71 3,19 2,90 2,71 - 2,40 2,46 2,10 1,83 1,70 1,61 - -
300 5,20 4,32 3,76 3,40 3,15 - 2,77 2,87 2,40 2,11 1,94 1,83 - -

0 = 2.8► м
60 1,84 1,60 1,46 1,41 1,29 - 1,21 1,21 1,08 1,02 - - - -
100 2,16 1,86 1,68 1,57 1,48 - 1,36 1,37 1,21 1,13 1,09 1,03 - -
150 2,96 2,52 2,22 2,06 1,93 - 1,75 1,77 1,54 1,40 1,33 1,25 - -
200 3,74 3,16 2,77 2,53 2,38 - 2,14 2,18 1,86 1,68 1,58 1,48 - -
250 4,44 3,78 3,29 3,01 2,83 - 2,48 2,54 2,19 1,95 1,83 1,71 _
300 5,23 4,41 3,82, 3,48 3,27 - 2,87 2,94 2,50 2,22 2,05 1,93 - -

F
" II СО Ci1 м

ВО - 1,71 1,57 1,47 1,46 1,34 1,32 - 1Д9 1ДЗ 1,06 1,04 1,02 _
IX - 1,97 1,78 1,66 1,58 1,49 1,46 - 1,32 1,24 IiI6 1,13 1,09 _
150 - 2,59 2,32 2,16 2,04 1,88 1,85 - 1,64 1,51 1,41 1,36 1,29 «.
200 - 3,23 2,85 2,66 2,49 2,28 2,24 - 1,95 1,78 1,66 1,58 1,49 -
250 - 3,86 3,6о 3,16 2,95 2,69 2,62 - 2,27 2,05 1,91 1,82 1,69 -
300 - 4,50 3,91 3,С6 о ,оо 3,08 3,01 - 2,58 2,36 2,17 2,03 1,89 -



3 G 4 Itm- t2~*3$ ш т т з ш  2
(дродолаеш е)

-  П б  -



3C4jl?m- t2 -  \ ъ ?

1Ш 110Ш 2Ш 1й п>О

К о э ф ф и ц и е н т  ф

п ъ  - 22.
а

или

ш , -
#S*

Коэффициент v <L для фундаментов
соотношением равным

-  -м- > ч ’■V'— «*»'

1 , 8  |  2 , 4

I 2
* “  -чг * ->4. «  < !■ ♦ '» !  \  f  _/ *1 ** * V— 1.

3 4
с  -  Г У . у л л * * » « ! Л

0 , 0 1 , 0 0 0

*i
I 1 , 0 0 0

8t

1 , 0 0 0

0 , 4 0 , 9 4 9
s*i
1

0 , 8 6 0 0 , 9 7 2

0 , 8 0 , 7 5 6 i%it
0 , 8 0 0 0 , 8 4 8

1 , 2 ;  0 , 5 4 7

f

f 0 , 6 0 6

1

0 , 6 8 2

1 , 6 "  0 , 3 9 0 » 0 , 4 4 9 0 , 5 3 2

2 , 0 i  0 , 2 8 5ч 9
1J
J 0 , 3 3 6 0 , 4 1 4

5

:  0 , 3 2 52 , 4

I

j  0 , 2 1 4 | 0 , 2 5 7

2 , 8 1 0 , 1 6 5

!  о д з о
1

I
1 0 , 2 0 1 . 0 , 2 6 0

3 , 2
£
Ii 0 Д 6 0 1 0 , 2 1 0

if

3 , 6

i

\ 0 Д 0 6 £> 0 , 1 3 0
!
1 0 , 1 7 3

4 , 0 j  0 , 0 8 7

i

1

о
*-

*

1
О СО : 0 , 1 4 5

4 , 4 ;  0 , 0 7 3  * 9 %1
С , 0 0 1 j  0 , 1 2 2

i

4 , 8 |  0 , 0 6 7 1 0 , 0 7 7 |  0 , 1 0 5  

j  0 , 0 9 15 , 2 I 0 , 0 5 3 0 , 0 3 6

5 , 6 I  0 , 0 4 6 1
!
1
i

0 , 0 5 8 j  0 , 0 7 9

6 , 0 J  0 , 0 4 0 0 , 0 5 1 I  0 , 0 7 0

6 , 4 I 0 , 0 3 6 0 , 0 4 5 S 0 , 0 6 2

6 , 8 ]  0 , 0 3 2 i*
l

0 , О 4 0 \ 0 , 0 5 5
1

1 ,0 0 0  

0,976 

0 ,866-
0 , 7 1 7

0 , 5 7 8

0 , 4 6 3

0 , 3 7 4

0 , 3 0 4

0 , 2 5 1

0 , 2 0 9

0,176

0 , 1 5 0

0 , 1 3 0

0,112
0 , 0 9 9

0 , 0 8 7

0 , 0 7 7

0 , 0 6 9

1,000
0 , 9 7 6

0 , 6 7 5

0 , 7 4 0

0 , 6 1 2

0 , 5 0 5

0 , 4 1 9

0,350
0 , 2 9 4

0 , 2 5 0  

0 , 2 1 4  

О Д  8 5

0 , 1 6 1  

О Д  4 1  

0 , 1 2 4

О ,  Н О

0 , 0 9 8

0 , 0 8 8

1
4

"



Продолжение

r . 21

m m

%

7 . 2

7 . 6  

в « 0

8 , 4

8,8
9 . 2

9 . 6

10

11
1 2

j  д ;щ  ^ щ а м е н т о в

?**#&•

| 0 »Ш В  

0 , 0 2 4  

0,022

0,С21 
0 , 0 1 9  

0,0X 8

0 , 0 1 6  

0 , 0 X 5

I о , о н
I 0 , 0 0 9

с соотношениемсторон t*. s. t j  , равным
..  i"""—  — |—    ■ ч"""................

1 ,4  i I , s  *. 2 ,4

0 ,Ш 6

0 , G 3 2  

G , C 2 9

0 , 0 2 6  

j  0 , 0 2 4  

0,022

0 , 0 2 8  

0 , 0 1 9

0 , 0 X 7

0 , 0 1 5

0 , 0 4 9  f  0 , 0 6 2  i  0 , 0 8 0  * * <

0 , 0 4 4  l  0 , 0 5 6  I 0 , 0 7 2

0 , 0 4 0  |  0 , 0 5 1  : 0 , 0 6 6
f ,

0 , 0 3 7  j  0 , 0 4 6  [ 0 , 0 6 0  

0 , 0 3 4  I 0 , 0 4 2 . 0 , 0 5 5  

0 , 0 3 1  0 , 0 3 9  |  0 , 0 5 1

о д а  l  0 , 0 3 6  j  0 , 0 4 7  

0 , Ш 6  i  0 , 0 3 3  !  0 , 0 4 4

1 i
0 * 0 2 3  j  0 , 0 2 9  \ 0 , 0 4 0  

0 , 0 2 0  i  0 , 0 2 6  I  0 * 0 3 4

Примечание: дня поошкуточнЕХ значений fti е п,величина косфшщленха cL определяется 
и н т е р п о л я ц и е й ^



Расчетные зсерзЕЦдентр трения каменной 
или бетонной язщдке so грунту

?
7

I

t

йевцезоБание грунтов

Глинистые ж скальные грунты с 
омьатж Банщ ейся пс е е о к н о с т ь н  
: глинистые сланцы Г, глинистые 

Т З Б е С Т Е Я К Е

Глины з твердом с о с т о я н и е
ГЛНЕЫ  3  Ш ШСТДЧЕОМ СОСТОЯНИЕ

Суглинки з твердом с о с т о я н и е  

Суглинки в  пластичном состоянии 

Супеси в твердом состоянии 

Супеси ь пласт-геном состоянии 

Пески малсвлагные 

Пески злаяные

Скальные грунты (с несшшшающеи- ся иеверхнистън)

Расчетный козойи-- 
цжент трения" J

0 , 2 5
*i 0 , 3 0

I 0 , 2 C
i 0 , 4 c
!

0 , 2 5
*
i

0 , 5 0

i 0 , 3 5
| 0 , 5 5

i
0 , 4 5

*
i 0 , 7 5

396.77-40кальк*ЮОбум.ЗСП
3041 тм-т2

http://files.stroyinf.ru/Index2/1/4293834/4293834990.htm

