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Предисловие

Цели, основные принципы, положения по государственному регулированию и управлению в области технического нормирования и стандартизации установлены Законом Республики Беларусь 
«О техническом нормировании и стандартизации».
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1  Область применения

Настоящий технический кодекс установившейся практики (далее — технический кодекс) устанавливает правила проектирования фундаментов мелкого заложения на уплотненных песчано-гравийных подушках при возведении гражданских, промышленных и сельскохозяйственных зданий и сооружений различного назначения.
Для расчета грунтовых оснований должна использоваться механическая модель неоднородного и нелинейно-деформируемого основания, которая базируется на двух моделях: неоднородного основания и нелинейно-деформируемого основания. В настоящем техническом кодексе использована механическая модель неоднородного основания.
Технический кодекс устанавливает правила определения значений физико-механических характеристик песчаных грунтов уплотняемых подушек и подстилаемых их естественных уплотняемых грунтов (в зависимости от параметров трамбования, режимов уплотнения и закона уплотнения конкретного вида грунта под нагрузкой), которые способствуют выбору оптимальных размеров подошвы фундаментов и толщины песчаных подушек.

Проектирование и расчет фундаментов на уплотненных песчано-гравийных подушках могут быть автоматизированы с помощью ПЭВМ (ПК) и разработанных для них программ «Lenta-PRS» и «Omega», которые используют итерационный метод решения нелинейных и неоднородных задач механики грунтов. Эти программы позволяют рассматривать нелинейный характер распределения напряжений и деформаций в грунтовых основаниях и способствуют уменьшению толщины песчано-гравийных подушек. Инструкции к программам для расчета на ПЭВМ приведены в приложениях А и Б, а примеры расчета по этим программам приведены в приложении В. 

2  Нормативные ссылки

В настоящем техническом кодексе использованы ссылки на следующие технические нормативные правовые акты в области технического нормирования и стандартизации (далее — ТНПА): 1)
ТКП 45-5.01-15-2005 (02250)  Прочностные и деформационные характеристики грунтов по данным статического зондирования и пенетрационного каротажа. Правила определения
ТКП 45-5.01-17-2006 (02250)  Прочностные и деформационные характеристики грунтов по данным динамического зондирования. Правила определения

_________________________________
1) СНБ, Пособия к СНБ, Пособия к СНиП имеют статус технического нормативного правового акта на переходный период до их замены техническими нормативными правовыми актами, предусмотренными Законом Республики Беларусь «О техническом нормировании и стандартизации».
СНБ 1.02.01-96  Инженерные изыскания для строительства

СНБ 5.01.01-99  Основания и фундаменты зданий и сооружений

СНБ 5.03.01-02  Бетонные и железобетонные конструкции
П5-2000 к СНБ 5.01.01-99  Проектирование и устройство оснований из насыпных, малопрочных 
и слабых грунтов, уплотненных вибродинамическим методом
П12-2000 к СНБ 5.01.01-99  Контроль степени уплотнения грунтов при возведении земляных сооружений

П1-97 к СНиП 2.02.01-83  Проектирование и уплотнение грунтов оснований зданий и сооружений тяжелыми трамбовками.
Примечание — При пользовании настоящим техническим кодексом целесообразно проверить действие ТНПА по Перечню технических нормативных правовых актов по строительству, действующих на территории Республики Беларусь, и каталогу, составленным по состоянию на 1 января текущего года, и по соответ​ствующим информационным указателям, опубликованным в текущем году.

Если ссылочные ТНПА заменены (изменены), то при пользовании настоящим техническим кодексом следует руководствоваться замененными (измененными) ТНПА. Если ссылочные ТНПА отменены без замены, 
то положение, в котором дана ссылка на них, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.
3  Термины и определения

В настоящем техническом кодексе применяют следующие термины с соответствующими определениями:
3.1 область конечных элементов: Полуплоскость из конечных элементов, которая аппроксимирует грунтовое основание под фундаментом.
3.2 отказ: Предельная величина понижения поверхности уплотняемой песчано-гравийной подушки от одного удара трамбовки в конце процесса трамбования или от одного прохода катка в конце процесса виброуплотнения.
3.3 подушка уплотненная: Слой, в пределах которого распространяется влияние трамбования или виброуплотнения, вызывающих увеличение плотности грунта по сравнению с плотностью его 
в природном состоянии.
3.4 среда нелинейно-деформируемая: Грунтовое основание, для которого имеется нелинейная зависимость между напряжениями и деформациями в пределах до расчетного сопротивления грунтов.
3.5 уплотнение до отказа: Уплотнение грунта таким числом ударов или проходов катка, после которого наблюдается отказ.

4  Общие положения

4.1 Проектирование уплотненных песчано-гравийных подушек и подстилающих подушку грунтов при использовании тяжелых трамбовок заключается в том, что, зная закон уплотнения конкретного вида грунта, определенного с использованием СНБ 1.02.01, под нагрузкой и меняя основные параметры трамбования — вес трамбовки, ее диаметр и высоту сбрасывания, можно обеспечить в любой точке грунтового основания требуемые численные значения: коэффициента пористости e, удельного сцепления сn, кПа, угла внутреннего трения (n, град, и модуля деформации Е, МПа.

4.2 Если для конкретной строительной организации параметры трамбования лимитированы, то можно определить для любой инженерно-геологической площадки, какие значения механических параметров грунта будут достигнуты при уплотнении тяжелыми трамбовками песчано-гравийных подушек и подстилающих их грунтов.
4.3 При проектировании уплотненных тяжелыми трамбовками песчано-гравийных подушек и подстилающих различных грунтов может быть использована методика, изложенная в П1 к СНиП 2.02.01, уплотненных виброкатками — в П5 к СНБ 5.01.01.
4.4 Расчет уплотненных песчано-гравийных подушек и подстилающих их грунтов производится по несущей способности и по деформациям.
4.5 При расчете несущей способности следует руководствоваться СНБ 5.01.01 с учетом характерис​тик прочности грунтов (сn, кПа, (n, град), полученных в результате натурных испытаний или в соответ​ствии с П5 к СНБ 5.01.01 — для уплотненных грунтов, а для естественных грунтов — по таблицам 4.1 
и 4.2 с последующим уточнением на основе натурных испытаний.
Таблица 4.1 — Нормативные значения характеристик прочности песчаных грунтов (независимо от происхождения и возраста)

	Наименование 
песчаных грунтов
	Обозначение характеристик
прочности
грунтов
	Значения характеристик прочности грунтов 
при коэффициенте пористости e, равном

	
	
	0,45
	0,55
	0,65
	0,75

	Гравелистые крупные
	сn
	2
	1
	—
	—

	
	(n
	43
	40
	38
	—

	Средней крупности
	сn
	3
	2
	1
	—

	
	(n
	40
	38
	35
	—

	Мелкие 
	сn
	6
	4
	2
	—

	
	(n
	38
	36
	32
	28

	Пылеватые 
	сn
	8
	6
	4
	2

	
	(n
	36
	34
	30
	26


Таблица 4.2 — Нормативные значения характеристик прочности пылевато-глинистых грунтов 
четвертичных отложений

	Наименование грунтов 
и пределы нормативных значений их показателя текучести
	Обозначение 
характеристик 
прочности
грунтов
	Значения характеристик прочности грунтов 
при коэффициенте пористости e, равном

	
	
	0,45
	0,55
	0,65
	0,75
	0,85
	0,95
	1,05

	Супеси
	0 ( IL ( 0,25
	сn
	21
	17
	15
	13
	—
	—
	—

	
	
	(n
	30
	29
	27
	24
	—
	—
	—

	
	0,25 ( IL ( 0,75
	сn
	19
	15
	13
	11
	9
	—
	—

	
	
	(n
	28
	26
	24
	21
	18
	—
	—

	Суглинки
	0 ( IL ( 0,25
	сn
	47
	37
	31
	25
	22
	19
	—

	
	
	(n
	26
	25
	24
	23
	22
	20
	—

	
	0,25 < IL ( 0,50
	сn
	39
	34
	28
	23
	18
	15
	—

	
	
	(n
	24
	23
	22
	21
	19
	17
	—

	Глины
	0 ( IL ( 0,25
	сn
	—
	81
	68
	54
	47
	41
	36

	
	
	(n
	—
	21
	20
	19
	18
	16
	14

	
	0,25 < IL ( 0,50
	сn
	—
	—
	57
	50
	43
	37
	32

	
	
	(n
	—
	—
	18
	17
	16
	14
	11


4.6  При расчете по деформациям рекомендуется использовать программы для ПЭВМ «Lenta-PRS» и «Omega», а вычисленные осадки фундаментов сопоставлять с предельно допустимыми для данного класса сооружений, значения которых приведены в таблице Б.1 СНБ 5.01.01.

5  Определение характеристик грунтовых оснований при их пробном уплотнении тяжелыми трамбовками на строительных площадках
5.1 Основным работам по уплотнению песчано-гравийных подушек и подстилающих их естественных грунтов должно предшествовать пробное уплотнение грунтов на характерном по инженерно-геологическим условиям участке строительной площадки с целью установления оптимальной влажности уплотняемых грунтов, выбора основных параметров при трамбовании: вес трамбовки, ее диаметр и высота сбрасывания, число проходов уплотняющих машин, количество ударов трамбовки по одному следу, несущая способность песчано-гравийных подушек и подстилающих естественных грунтов, 
а также другие показатели, указанные в проектной документации и обеспечивающие получение требуемых значений плотности песчано-гравийных подушек и подстилающих их уплотненных естественных грунтов.

5.2 При производстве работ по пробному уплотнению грунтов следует руководствоваться 
П1 к СНиП 2.02.01.

5.3 Производство работ по уплотнению песков и супесей при высоком уровне подземных вод, 
а также тугопластичных и мягкопластичных суглинков и глин, поры которых заполнены водой, производится циклическим способом, методика которого изложена в П1 к СНиП 2.02.01, с втрамбовыванием песка средней крупности в уплотняемый грунт.

5.4 Пробное уплотнение песчано-гравийной подушки и подстилающего ее грунта производится 
в две стадии. На первой стадии уплотняется естественный грунт основания, на второй — непосредственно песчано-гравийная подушка. Перед началом, а также после первой и второй стадий уплотнения обязательно производится статическое или динамическое зондирование грунтового основания 
с целью определения характеристик прочности (сn, кПа, (n, град) и модуля деформации Е, МПа, как естественных грунтов, так и уплотненных в пределах деформируемой зоны под фундаментом, а также песчано-гравийной подушки. При этом следует руководствоваться П12 к СНБ 5.01.01.

5.5 Численные значения характеристик прочности (сn, кПа, (n, град) и модуля деформации Е, МПа, по глубине грунтового основания по данным статического или динамического зондирования определяются в соответствии с требованиями ТКП 45-5.01-15 и ТКП 45-5.01-17.
6  Определение толщины песчано-гравийной подушки и ее несущей способности

6.1 Толщина песчано-гравийной подушки определяется из условия, чтобы напряжение по подошве подушки было допустимым для подстилающего грунта, т. е.
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где  (zp
— дополнительное напряжение в грунте от нагрузки на фундамент на глубине z от подошвы фундамента, вычисляемое по программам «Lenta-PRS» или «Omega», кПа;
(zg
— вертикальное напряжение от соответственного веса грунта на глубине z от подошвы фундамента (бытовое давление), кПа; 
Rz
— расчетное сопротивление грунта на глубине z от подошвы фундамента, кПа.
6.2 Расчетное сопротивление грунта на глубине z от подошвы фундамента Rz, кПа, рассчитывается по формуле
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где  (с1, (с2
— коэффициенты условий работы, принимаемые по таблице В.1 СНБ 5.01.01; 

K
— коэффициент, принимаемый равным:
K = 1,0
— если прочностные характеристики сII и (II определены непосредственными испытаниями; 

K = 1,1
— если характеристики определены в результате расчетов по программам «Lenta-PRS» или «Omega»;
М(, Мq, Мc
— коэффициенты, принимаемые по таблице В.2 СНБ 5.01.01;

Kz
— коэффициент, принимаемый равным:
Kz = 1
— при b < 10 м; 
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— при b ( 10 м; 

b
— ширина подошвы фундамента, м;
(II
— осредненное расчетное значение удельного веса грунтов, залегающих ниже подошвы фундамента (при наличии подземных вод определяется с учетом взвешивающего действия воды), кН/м3;
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— то же, грунтов, залегающих выше подошвы фундамента, кН/м3;

сII
— расчетное значение удельного сцепления грунта, кПа;

db
— глубина подвала — расстояние от уровня планировки до пола подвала (при ширине подвала В ( 20 м и его глубине hp > 2 м принимается db = 2 м; при ширине подвала В > 20 м принимается db = 0), м;

d1
— глубина заложения фундамента бесподвальных сооружений от уровня планировки или приведенная глубина заложения наружных и внутренних фундаментов, считая от пола подвала, м, определяется по формуле
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здесь  hs
— толщина слоя грунта выше подошвы фундамента со стороны подвала, м;

hсf
— толщина конструкции пола подвала, м;

(cf
— расчетное значение удельного веса материала пола подвала, кН/м3.

6.3 Ширина подошвы условного фундамента bz, м, рассчитывается следующим образом:

[image: image6.wmf]=+-

2

,

zz

bAaa

 
(4)
где  Аz = N/(zp — площадь условного фундамента, м2; 

а = (l – b)/ 2,
здесь  N
— суммарная вертикальная нагрузка на грунтовое основание от фундамента, кН;
l и b
— соответственно, длина и ширина подошвы фундамента, м.
6.4 Удельное сцепление сn, кПа, и угол внутреннего трения (n, град, на глубине z от подошвы фундамента определяются:
— по таблицам 4.1 и 4.2;
— по результатам статического и динамического зондирования согласно требованиям ТКП 45-5.01-15 
и ТКП 45-5.01-17; 
— по результатам экспресс-контроля качества уплотнения насыпных грунтов согласно 
П5 к СНБ 5.01.01 и П12 к СНБ 5.01.01.
6.5 Толщина песчано-гравийной подушки определяется автоматически с помощью ПЭВМ и программ «Lenta-PRS» или «Omega» в соответствии с приложением В.  

6.6 При уплотнении песчано-гравийных подушек тяжелой трамбовкой или при послойном уплотнении их виброкатком уплотняется также и подстилающий подушку грунт. Величина этого уплотнения находится в результате пробного уплотнения песчано-гравийных подушек на строительной площадке. Для предварительных расчетов рекомендуется расчетное сопротивление Rz подстилающих подушку грунтов и определяемое по формуле (2) увеличивать на 30 % и из этого условия предварительно находить толщину песчано-гравийной подушки.
6.7 Центральная задача при возведении уплотненных песчано-гравийных подушек заключается 
в определении несущей способности этих подушек. На основании экспериментальных данных были получены корреляционные связи изменения удельного сцепления и угла внутреннего трения песков гравелистых и крупных в зависимости от коэффициента пористости, а именно:

сn = 35,781856е – 105,128205е2 + 78,865570е3;
(5)

(n = 301,164596е – 656,228447е2 + 428,117335е3. 
(6)
6.8 При максимальном уплотнении по методу ударного разрушения песчано-гравийных подушек из песка гравелистого или крупного, т. е. при коэффициенте пористости е = 0,40 и плотности сухого грунта (d = 1,93 т/м3 по формулам (5) и (6) получим: сn = 2,54 кПа, (n = 44°. Тогда, например, для типового здания с подвалом и нагрузкой на ленточный фундамент 420 кН/м, ширине фундамента по расчету 0,36 м и осредненных значениях физико-механических характеристик песков гравелистых и крупных, в соответствии с формулой (В.1) СНБ 5.01.01, расчетное сопротивление грунта уплотненной песчано-гравийной подушки R, кПа, равно
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(7)

= 1,53 · (3,38 · 1,0 · 0,36 · 19 + 14,5 · 0,72 · 19 + 13,5 · 2 · 19 + 13,98 · 2,54) = 1178,1 кПа.

Следовательно, при коэффициенте пористости песка гравелистого и крупного е = 0,40 и плотнос​ти сухого грунта (d = 1,93 т/м3 расчетное сопротивление уплотненной песчано-гравийной подушки может быть принято в пределах от 1100 до 1200 кПа, но обязательно проверено после ее возведения методом статического зондирования.
6.9  Натурные исследования по выявлению несущей способности уплотненных методом ударного разрушения грунтов тяжелыми трамбовками показали, что не только песчаные грунты, но и моренные суглинки могут быть уплотнены до средней плотности скелета грунта (d = 2,02 т/м3. В этом случае коэффициент пористости моренного суглинка е равен:
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где  (d
— плотность сухого грунта, т/м3; 

(s
— плотность частиц грунта, т/м3.
6.10 При уплотнении с использованием метода ударного разрушения естественных грунтов и песчано-гравийных подушек следует принимать коэффициент пористости не менее е = 0,40 и плотность скелета грунта не более (d = 1,93 т/м3, но с учетом параметров механизма, используемого для уплотнения естественных грунтов и песчано-гравийных подушек. При правильном подборе механизма для уплотнения грунтов в качестве материала для песчаных подушек может быть использован также и песок средней крупности.
6.11 При высоком уровне подземных вод и наличии водонасыщенных пылевато-глинистых грунтов для их уплотнения используется метод динамической консолидации, и работы по уплотнению грунтов тяжелыми трамбовками выполняются по многоэтапной схеме. В результате этого происходит рассеивание порового давления и увеличение несущей способности грунтов. Однако несущая способность таких грунтов увеличивается в сравнительно небольших пределах, например, для супеси пластичной расчетное сопротивление до уплотнения было равным 168 кПа, а после уплотнения тяжелой трамбовкой и консолидации в течение 5 лет составило 250 кПа, что в соответствии с формулой (7) в несколько раз меньше по сравнению с вариантом использования песчано-гравийных подушек, которые должны в основном применять в грунтовых условиях Республики Беларусь.

7  Определение размеров подошвы фундаментов мелкого заложения на уплотненных песчано-гравийных подушках и естественных грунтовых основаниях

7.1 Для каждого типа фундамента мелкого заложения и его нагружения внешними силами при определении предварительных размеров подошвы следует решать следующие уравнения равновесия:

а) на ленточный фундамент действует центрально приложенная погонная нагрузка Fg, кН/м:
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где  b
— ширина подошвы фундамента, м;

d1
— глубина заложения фундамента, м;
(ф
— удельный вес материала фундамента, кН/м3;

((
— коэффициент, учитывающий удельный вес материала конструкции фундамента и грунта, находящегося на его обрезах, определяется из условия
Vф(ф + Vгр(гр = Vо(ср,
откуда находится значение (ср и величина (( = (ср/(ф, 
где  (ср
— удельный вес материала фундамента и грунта, находящегося на его обрезах, кН/м3;
Vф(ф и Vгр(гр
— вес конструкций фундамента и грунта, находящегося на его обрезах, кН;  
Vo
— объем фундамента и грунта, находящегося на его обрезах, м3; 

R
— расчетное сопротивление грунта уплотненной песчано-гравийной подушки или естественных грунтов основания, кПа;  
б) на ленточный фундамент действуют центрально приложенная погонная нагрузка Fg, кН/м, и момент Mx, кН(м:
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где  A = bl
— площадь подошвы ленточного фундамента, м2;

Wx
— момент сопротивления площади подошвы фундамента относительно оси х, м3;
в) на отдельно стоящий квадратный фундамент действует центрально приложенная нагрузка Fv, кН:
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г) на прямоугольный фундамент действуют центрально приложенная нагрузка Fv, кН, и момент Mx, кН(м:
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д) на отдельно стоящий прямоугольный фундамент действуют центрально приложенная нагрузка Fv, кН, и два момента во взаимно перпендикулярных плоскостях Mx и My, кН(м:
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где  
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  — момент сопротивления площади подошвы фундамента относительно оси y, м3. 
7.2 При расчетах оснований фундаментов по несущей способности с учетом линейно деформируемой стадии деформации грунтов прочностные характеристики уплотненных тяжелой трамбовкой песчано-гравийных подушек определяются по результатам статического или динамического зондирования; для естественных грунтов — согласно таблицам 4.1 и 4.2 или на основе натурных испытаний. 

7.3 Ширина подошвы ленточного фундамента b, м, при действии центрально приложенной вертикальной погонной нагрузки Fg, кН/м, находится в результате решения следующего уравнения, полученного на основании формулы (9):

[image: image16.wmf]a+a-a=

2

123

0,

bb


(14)

из чего следует:
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В формуле (14) приняты следующие обозначения:
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Остальные обозначения в формулах те же, что и в 6.2.

7.4 Ширина подошвы ленточного фундамента b, м, при действии центрально приложенной вертикальной погонной нагрузки Fg, кН/м, и момента Mx, кН(м, находится в результате решения следующего уравнения, полученного на основании формулы (10):
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В формуле (15) приняты следующие обозначения:
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Остальные обозначения в формулах те же, что и в 6.2. 
7.5 Ширина подошвы отдельно стоящего квадратного фундамента под колонну b, м, при действии центрально приложенной нагрузки Fv, кН, определяется в результате решения следующего уравнения:
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В формуле (16) приняты следующие обозначения:
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[image: image28.wmf]g
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Остальные обозначения в формулах те же, что и в 6.2.
7.6 Ширина подошвы отдельно стоящего прямоугольного фундамента b, м, при действии центрально приложенной нагрузки Fv, кН, и момента Mx, кН(м, определяется в результате решения следующего уравнения на основании формулы (12):
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В формуле (17) приняты следующие обозначения:

[image: image30.wmf]l

g

a=g

0II

1,2;

z

MK



[image: image31.wmf](

)

l

jg

gb

éù

¢¢

a=×g+-×g+-

ëû

gg

1

11IIIIII

12

1,21;

qqbc

cc

dK

MdMdMc



[image: image32.wmf]a=

gg

2

12

;

v

cc

FK

 

[image: image33.wmf]a=

gg

3

12

6

.

x

cc

MK


Остальные обозначения в формулах те же, что и в 6.2.
7.7 Ширина подошвы прямоугольного фундамента b, м, на который действуют центрально приложенная нагрузка Fv, кН, и моменты во взаимно перпендикулярных плоскостях Mx и My, кН(м, определяется в результате решения следующего уравнения:
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В формуле (18) приняты следующие обозначения:
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Остальные обозначения в формулах те же, что и в 6.2.
8  Расчет столбчатых и ленточных фундаментов

8.1 Расчет столбчатых фундаментов

8.1.1 Столбчатый фундамент должен рассчитываться по двум группам предельных состояний: первой — по прочности, второй — по образованию и раскрытию трещин (если это требуется по условиям эксплуатации) в соответствиями с требованиями СНБ 5.03.01 и изменения № 1 СНБ 5.03.01.
8.1.2 Изгибающий момент в плите МSd,i, кН∙м, центрально нагруженного столбчатого фундамента в рассматриваемом сечении на единицу длины в плоскости и из плоскости изгиба (рисунок 8.1) определяется по формуле


[image: image39.wmf]=

2

,

,

2

i

Sdi

pa

M

 
(19)
где  ai
— длина консоли плиты фундамента в рассматриваемом сечении, м;
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— среднее давление по подошве фундамента, кПа,
здесь  NI
— вертикальная нагрузка, приложенная по верху фундамента, кН;

Af
— площадь подошвы фундамента, м2.                      
Примечание — Здесь и далее в настоящем разделе все обозначения соответствуют требованиям СНБ 5.03.01 
и изменения № 1 СНБ 5.03.01.
[image: image41.wmf]
Рисунок 8.1 — Схема центрально нагруженного фундамента

8.1.3 Изгибающий момент в плите МSd,i, кН∙м, внецентренно нагруженного фундамента в рассматриваемом сечении на единицу длины (рисунок 8.2) определяется по формуле
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где  pi
— давление по подошве фундамента в рассматриваемом сечении, кПа;
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— максимальное давление по подошве фундамента, кПа,
здесь  Wf
— момент сопротивления подошвы фундамента, м3;
МI
— момент внешних нагрузок, действующих на фундамент, кН·м.
Изгибающий момент из плоскости изгиба на единицу длины фундамента определяется по формуле (19).
[image: image44.wmf]
h1, h2 — высота ступеней фундамента, м
Рисунок 8.2 — Схема внецентренно нагруженного фундамента
8.1.4 Расчет по первой группе предельных состояний (по прочности) столбчатых фундаментов 
производят с учетом изгибающего момента в плите МSd,i от расчетных нагрузок. Площадь сечения 
продольной рабочей арматуры подошвы фундамента в рассматриваемом сечении в плоскости и из плоскости изгиба 
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 определяется по формуле
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где  MSd,i  — изгибающий момент в рассматриваемом сечении, определяемый по формулам (19) и (20), кН·м;

fyd
— расчетное сопротивление ненапрягаемой арматуры, кПа;

di
— рабочая высота ступени фундамента, принимаемая равной расстоянию от верха сечения до центра тяжести арматуры, м.

8.1.5 Площадь продольной арматуры в каждом из направлений следует устанавливать не ме​нее 0,0015 от площади поперечного критического сечения соответствующего направления.
8.1.6 Продавливание (местный срез) является результатом действия реакций или сосредоточенных сил, приложенных к сравнительно малым площадкам — расчетная (критическая) площадь (площадь, заключенная внутри расчетного (критического) периметра). Прочность на продавливание согласно расчетной модели, показанной на рисунке 8.3, определяется вдоль расчетного (критического) периметра. 
8.1.7 Проверку прочности на продавливание (местный срез) плиты фундамента следует выполнять из условия, что ее толщина является достаточной для восприятия бетоном перерезывающей силы, вызванной локальной продавливающей нагрузкой. В противном случае (при недостаточной прочности бетона) необходимы устройство дополнительных ступеней и установка поперечной арматуры.

8.1.8 Расчет плиты центрально и внецентренно нагруженных фундаментов без поперечного армирования на продавливание (местный срез) следует проверять согласно 7.4.3 СНБ 5.03.01 исходя из условия:


[image: image47.wmf](

)

éù

£=×r-s×

êú

ëû

1

3

, Icp

0,151000,10,

SdRdccki

vvkfd


(22)
но не менее 
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где 
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 и принимается не более 2,0 (di — в миллиметрах);

[image: image50.wmf]
Рисунок 8.3 — Расчетная модель для определения прочности на продавливание (местный срез)
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 и принимается не более 0,02,
здесь  
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 — коэффициенты продольного армирования в x-направлении и y-направле​нии соответственно, рассчитанные для ширины плиты, равной ширине колонны плюс 3d:
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sx, sy
— соответственно, шаг арматуры в направлении x и y, м;

fck
— нормативное сопротивление бетона сжатию, кПа;

fctd
— расчетное сопротивление бетона растяжению, кПа;

di = 0,5 · (dx + dy),
здесь  dx и dy  — рабочая высота плиты в направлении х и y, соответственно, определяемая 
в критическом сечении, м;
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здесь  (cx, (cy  — нормальные напряжения в бетоне для расчетного сечения по направлению осей х и у (знак «минус» принимать при сжатии), кПа.

8.1.9 Погонную поперечную силу vSd, кН/м, вызванную местной сосредоточенной нагрузкой, следует определять по формуле
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где  VSd  — результирующая поперечная сила, действующая по длине критического периметра, определяемая с учетом сопротивления продавливанию нагрузки от давления грунта по площади, расположенной внутри расчетного (критического) периметра, кН;
u
— расчетный (критический) периметр, м;

[image: image58.wmf]b


— коэффициент, учитывающий влияние внецентренного приложения нагрузки (в случае отсутствия эксцентриситета следует принимать 
[image: image59.wmf]b

 = 1,0). 
8.1.10 Для равносторонних в плане плит столбчатых фундаментов, у которых lн < 1,5hн или угол наклона ступени больше, чем (, расчет на продавливание выполняется для критического сечения, показанного на рисунке 8.4, по формуле
dcrit = 1,5d + lн + 0,5lс, 
(24)
где  dcrit  — расстояние от центра колонны до критического сечения, м;
lн
— расстояние от поверхности колонны до края (обреза) ступени фундамента, м; 
lс
— диаметр круглой колонны, м.
Для прямоугольных в плане плит столбчатых фундаментов с размерами l1 и l2 (l1 ( l2) значение dcrit вводится в расчет, принимая его меньшим из двух значений:

dcrit = 
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(25)
dcrit = 1,5d + 0,69l1,
(26)
где  l1, l2  — размеры сечения прямоугольной колонны, м.
Обозначения в формулах (24) – (26) показаны на рисунке 8.4.

[image: image61.wmf]
Рисунок 8.4 — Расчетная модель на продавливание при lн < 1,5hн
8.1.11 Для плит столбчатых фундаментов, у которых lн > 1,5 · (d + hн) либо угол наклона ступени меньше, чем ( (рисунок 8.5), расстояния от центра колонны до критического сечения следует определять по формулам:
dcrit,ex = lн + 1,5d + 0,5lc,
(27)
dcrit,in = 1,5 · (d + hн) + 0,5lc, 
(28)

где  dcrit,ex  — расстояние от центра колонны до критического сечения для последней (внешней) ступени фундамента, м;
dcrit,in
— расстояние от центра колонны до критического сечения для первой (внутренней) ступени фундамента, м;
hн
— высота первой (внутренней) ступени фундамента, м.
[image: image62.wmf]
Рисунок 8.5 — Расчетная модель на продавливание при lн > 1,5 · (d + hн)

8.1.12 Для плит столбчатых фундаментов, у которых 1,5hн < lн < 1,5 · (d + hн), расстояние от центра колонны до критического сечения dcrit, м, следует определять по формуле

dcrit = 1,5lн + 0,5lc. 
(29)
Обозначения в формулах (27) – (29) показаны на рисунке 8.5. 

8.1.13 Если условие формулы (22) не выполняется, следует устанавливать, рассчитанное согласно 7.4.3.11 СНБ 5.03.01, поперечное армирование в виде вертикальных стержней (хомутов). При этом минимальная толщина армированной плиты должна составлять не менее 200 мм, а в качестве поперечного армирования, обеспечивающего прочность плиты на продавливание, допускается применять арматуру классов S240 и S400. 

Возможность установки поперечного армирования для обеспечения прочности плиты на продавливание (местный срез) следует проверять из условия согласно 7.4.3.10 изменения № 1 СНБ 5.03.01: 

vSd < 1,5vRd,с,
(30)
где  vSd  и vRd,с определяются согласно 8.1.8 и 8.1.9.

8.1.14 При необходимости поперечного армирования в плите фундамента арматуру следует устанавливать в зоне продавливания (местного среза) при условии 
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где  
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— коэффициент, устанавливаемый согласно требованиям 7.4.3.10 изменения № 1 
СНБ 5.03.01;

swi
— шаг расположения периметров (вертикальной арматуры), м;
Aswi
— площадь вертикальной арматуры (хомутов), расположенных вдоль периметра ui, м2;
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 EMBED Equation.3  [image: image66.wmf]=×
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коэффициент, устанавливаемый согласно требованиям 7.4.3.10 изменения № 1 СНБ 5.03.01,
здесь  
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— средняя прочность бетона на осевое растяжение, кПа;
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— нормативное сопротивление ненапрягаемой арматуры, кПа.
Кроме того, вертикальные стержни (хомуты) должны быть размещены в соответствии с рисунком 8.6.

[image: image69.wmf]
Рисунок 8.6 — Пример поперечного армирования при продавливании (местном срезе)
8.1.15 Прочность плиты с поперечным армированием на продавливание (местный срез) следует проверять для каждого из периметров u1, u2, u3, …, ui и ua в соответствии с рисунком 8.6 исходя из условий:

vSd,i < vRd,syi,
(32)
vSd,a < vRd,ca,
(33)
где  vSd,i
— определяется по формуле (23) при длине периметра ui, кН/м; 

vSd,a
— определяется по формуле (23) при длине периметра ua, кН/м;
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— прочность на продавливание (местный срез) для первого периметра, отстоящего от грани колонны на расстоянии 0,5d;
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— прочность на продавливание (местный срез) для последующих периметров ui, располагаемых с шагом swi ( 0,75d,
здесь  Aswi
— площадь сечения вертикальных хомутов, расположенных вдоль периметра ui, м2;
fywd
— расчетное сопротивление поперечной арматуры, кПа;
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— прочность на продавливание (местный срез) для периметра ua, располагаемого на расстоянии 1,5d от крайнего периметра, по которому расположены вертикальные хомуты, 
здесь  vRd,c
— рассчитывается по формуле (22) при коэффициенте продольного армирования (I, определенном для ширины плиты, соответствующей периметру ua.

8.1.16 Для плит с поперечным армированием следует выполнять проверку по прочности из условия раздавливания бетона сжатой зоны по периметру u0 по условию
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где  VSd  — расчетная поперечная сила, кН;

fcd
— расчетное сопротивление бетона сжатию для железобетонных конструкций, кПа;
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image75.wmf]
u0
— расчетный периметр, м, принимается равным:

для средних колонн
— периметру колонны; 

для крайних колонн
— u0 = cx + 3d, но не более (cx + 2су); 

для угловых колонн
— u0 = 3d, но не более (cx + су), 

здесь  cx и cy  — размеры сечения колонны (размер cx относится к грани колонны, параллельной свободному краю плиты), м.

8.1.17 При конструировании столбчатых фундаментов размеры в плане принимаются кратными 100 мм, размеры по высоте — кратными 50 мм, при этом высота ступени должна назначаться не менее 200 мм. 
8.1.18 Столбчатые фундаменты изготавливаются из бетона класса не ниже С16/20. Плитная часть армируется сварными или вязаными сетками с ячейками 100, 150 и 200 мм из арматуры класса S240, S400, S500 диаметром не менее 10 мм. Защитный слой принимается не менее 80 мм при отсутствии бетонной подготовки и не менее 45 мм — при ее наличии, при выполнении из монолитного железобетона. Для сборных железобетонных фундаментов толщина защитного слоя должна быть не менее 45 мм.

8.2  Расчет ленточных и прерывистых фундаментов

8.2.1 Ленточные и прерывистые фундаменты наружных стен зданий и сооружений с подвалами рассчитывают с учетом горизонтального давления грунта.

8.2.2 Расчет фундаментов производят по сечению, проходящему по грани фундаментной стены, а при ступенчатой форме фундамента — и по грани ступени.

Расчетные усилия (изгибающий момент МSd,i и погонную поперечную силу vSd) в сечении на единицу длины фундамента при центральной нагрузке определяют по формулам (19) и (23).

При внецентренной нагрузке расчетные усилия в сечении на единицу длины фундамента определяют по формулам (20) и (23).

8.2.3 Расчет по первой группе предельных состояний (по прочности) нормальных сечений производят с учетом изгибающего момента МSd,i от расчетных нагрузок. Площадь сечения рабочей арматуры определяют по формуле (21).

8.2.4 Ленточные фундаменты изготавливаются из бетона класса не ниже C16/20, защитный слой принимается не менее 80 мм при отсутствии бетонной подготовки и не менее 45 мм — при ее наличии, при выполнении из монолитного железобетона.

9  Расчет уплотненных песчано-гравийных подушек совместно с подстилающими их уплотненными естественными грунтами

9.1 Если при сопоставлении ленточных и столбчатых фундаментов на уплотненных песчано-гравийных подушках с аналогичными фундаментами на естественных основаниях последние окажутся более предпочтительными, то их расчет выполняется согласно СНБ 5.01.01.
9.2 При расчете уплотненных песчано-гравийных подушек совместно с подстилающими их уплотненными грунтами при возведении на этих подушках фундаментов мелкого заложения должны быть выполнены условия расчета по несущей способности и по деформациям.
9.3 Расчет по несущей способности фундаментов мелкого заложения при действии только 
центральной нагрузки на фундамент и при линейно-деформируемой зависимости напряжений-дефор​маций производят исходя из условия
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где  (
— напряжение по подошве фундамента от действия внешней нагрузки и веса фундамента с учетом веса грунта, находящегося на уступах фундамента, кПа;
R  — расчетное сопротивление грунта, залегающего под подошвой фундамента, кПа, определяемое по формуле
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Обозначения в формуле (36) те же, что и в формуле (7).
9.4 Если на фундамент вместе с центральной нагрузкой действуют изгибающие моменты, то при расчете по несущей способности должно выполняться условие
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где  (mах  — максимальное напряжение по грани фундамента, кПа.
9.5 Условия (35) и (37) позволяют определить ширину фундаментов мелкого заложения в результате решения уравнений (14), (15), (16), (17) и (18).
9.6 Расчет фундаментов мелкого заложения по второму предельному состоянию заключается 
в том, чтобы осадка фундамента S, м, вычисленная по программам «Lenta-PRS» и «Omega», удовлет​воряла условию
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где  
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 — максимально допустимое значение осадки, м, принимаемое по таблице Б.1 СНБ 5.01.01.
9.7 Программы «Lenta-PRS» и «Omega» используются для расчета неоднородного грунтового основания под фундаментами мелкого заложения. Отличительная особенность их заключается в учете нелинейного характера распределения напряжений в грунтовом основании и соответственно — деформаций. Неоднородность основания учитывается путем введения в отдельные конечные элементы, аппроксимирующие грунтовое основание, различных численных значений модулей общей деформации грунтов оснований. Закон распределения модулей общей деформации по глубине грунтового основания может быть любым. Расчет напряженно-деформированного состояния неоднородного грунтового основания производится итерационным методом.
9.8 Если на ленточный фундамент вместе с центрально приложенной нагрузкой действует изгибающий момент, то эпюра реактивных давлений под подошвой ленточного фундамента имеет трапециевидный характер. Однако при расчете осадки фундамента распределение напряжений по его подошве принимается как равномерно распределенное, и для расчета осадки используется программа «Lenta-PRS».
9.9 Программа «Omega» применяется для расчетов неоднородных грунтовых оснований под вертикальной равномерно распределенной по круговой в плане площадке нагрузкой. Эта программа также учитывает нелинейный характер распределения напряжений в грунтовом основании и соответ​ственно — деформаций. Если сторону квадратного фундамента определять исходя из площади квадратного фундамента, равновеликого площади круглого фундамента, то для определения напряженно-деформированного состояния неоднородного грунтового основания под квадратными фундаментами можно воспользоваться программой «Omega».
9.10 Если на квадратный фундамент действуют центрально приложенная нагрузка и изгибающий момент, то эпюра реактивных давлений под подошвой квадратного фундамента имеет трапециевидный характер. Однако для определения осадки квадратного фундамента, по площади равновеликого круглому фундаменту, можно воспользоваться программой «Omega», а эпюру реактивных давлений принимать в виде прямоугольной.
9.11 Для расчета осадки прямоугольного фундамента, расположенного на неоднородном основании, следует вначале определить, используя программу «Omega», осадку квадратного фундамента при заданной ширине фундамента, а затем вычислить по программе «Lenta-PRS» осадку ленточного фундамента. Тогда осадку любого прямоугольного фундамента можно найти интерполяцией, имея 
в виду, что для квадратного фундамента отношение l/b = 1, а для ленточного фундамента l/b = 10.
9.12 Результаты расчетов по программам «Lenta-PRS» и «Omega» выводятся на печать, где указываются координаты точек (значения вертикальных и горизонтальных перемещений узловых точек), нормальные и касательные напряжения.

10  Эффективность возведения ленточных и столбчатых фундаментов 
на уплотненных песчано-гравийных подушках в сопоставлении с фундаментами 
на естественных грунтовых основаниях

10.1 Сопоставление сметной стоимости возведения фундаментов мелкого заложения на уплотненных песчано-гравийных подушках с фундаментами на естественных основаниях проводится с помощью ПЭВМ, для которой разработаны две программы: «Аstra» и «Prima».
10.2 Программы предназначены для расчета сметной стоимости возведения ленточных или столбчатых фундаментов на уплотненных песчано-гравийных подушках и стоимости возведения фундаментов этих же зданий и сооружений на естественных основаниях, т. е. при расчетах эти программы показывают, во сколько раз фундаменты на уплотненных песчано-гравийных подушках дешевле или дороже фундаментов на естественных основаниях. Поэтому эти программы должны использоваться не вместо обычно разрабатываемых смет на возведение фундаментов, а как дополнения к этим сметам.
10.3 Программа «Аstra» предназначена для определения сметной стоимости возведения 1 пог. м ленточного фундамента на уплотненной песчано-гравийной подушке в сопоставлении со сметной стоимостью возведения 1 пог. м фундамента на естественном основании. Инструкция к программе «Аstra» приведена в приложении Г.
10.4 Программа «Prima» разработана для расчета и сравнения сметной стоимости возведения столбчатого фундамента на уплотненной песчано-гравийной подушке и фундамента на естественном основании. Инструкция к программе «Prima» приведена в приложении Д.
10.5 При разработке программ «Аstra» и «Prima» были использованы цены и расценки, применяемые при составлении смет на строительные работы (базисные цены 1991 г. и их корректировка 
в цены 2002 г.), но в будущем, при разработке новых сметных норм, эти программы могут быть скорректированы под действующие цены.
10.6 При определении сметной стоимости возведения ленточных и столбчатых фундаментов на уплотненных песчано-гравийных подушках учитываются также дополнительные виды работ, связанные с возведением песчано-гравийных подушек, а именно: разработка котлованов (траншей) под подушки, уплотнение естественных грунтов в траншеях, работы в карьере по добыче песчано-гравийной смеси, ее перевозке на автомобилях-самосвалах и т. п.
10.7 На основе проведенных расчетов по программам «Astra» и «Prima» в зависимости от величины нагрузок на фундаменты, вида подстилающих подушки грунтов и их физического состояния были составлены номограммы в соответствии с приложениями Е и Ж, которые в первом приближении позволяют выявить экономический эффект при возведении узких ленточных и столбчатых фундаментов на уплотненных песчано-гравийных подушках в сопоставлении с фундаментами на естественных основаниях. Области нерационального использования фундаментов на уплотненных песчано-гравийных подушках в номограммах заштрихованы.
11  Общие положения по проектированию технологии производства работ 
по уплотнению песчано-гравийных подушек и подстилающих их естественных грунтов
11.1 Для уплотнения грунтов тяжелыми трамбовками в мировой практике используются трамбовки, масса которых колеблется от 8 до 200 т, а высота сбрасывания — от 10 до 40 м. В Республике Беларусь обычно применяются трамбовки диаметром до 1,6 м и массой 5, 7 и 10 т, сбрасываемые с высоты 5 м. Применительно к таким трамбовкам в соответствии с П1 к СНиП 2.02.01 составлена таблица 11.1.
Таблица 11.1 — Величина отказа тяжелых трамбовок различной массы
	Вид грунта
	Масса 
трамбовки, т
	Диаметр 
трамбовки, м
	Высота 
сбрасывания трамбовки, м
	Удельная 
энергия удара, кН·м/м2
	Величина отказа 
за пять сбрасываний трамбовки, см

	Песчано-гравийная смесь
	5
	1,6
	5
	199
	0,3

	
	7
	
	
	279
	1,0

	
	10
	
	
	398
	3,0

	Пески крупные
	5
	1,6
	5
	199
	0,5

	
	7
	
	
	279
	2,0

	
	10
	
	
	398
	4,0

	Пески средней крупности
	5
	1,6
	5
	199
	0,7

	
	7
	
	
	279
	3,0

	
	10
	
	
	398
	5,0


11.2 На основании таблицы 11.1 можно сделать вывод, что при уплотнении песчаных грунтов тяжелой трамбовкой массой 5 т величина отказа находится в пределах от 0,3 до 0,7 см и соответствует упругой стадии работы грунта. Поэтому уплотнять песчаные грунты следует только трамбовкой массой не менее 7 т. В этом случае отказ трамбовки составляет не менее 1,0 см, и это практически можно 
легко зафиксировать. Лучшие результаты получаются при уплотнении песчаных грунтов трамбовкой массой 10 т, так как в этом случае отказ трамбовки составляет от 3,0 до 5,0 см.

11.3 Перед уплотнением грунтов тяжелыми трамбовками с целью определения несущей способности естественных грунтов строительной площадки производится статическое или динамическое зондирование грунтовых оснований, и в дальнейшем, в зависимости от результатов опытного уплотнения грунтов и их физического состояния, выполняются работы по их уплотнению либо методом ударного разрушения, либо методом динамической консолидации.
11.4 При уплотнении методом динамической консолидации водонасыщенных пылевато-глинис​тых грунтов и высоком уровне подземных вод возникает поровое давление, которое препятствует дальнейшему уплотнению грунтов. Поэтому последующие работы возможны только после рассеивания порового давления, которое продолжается от нескольких дней до 1 мес в зависимости от коэффициента фильтрации грунта. С целью проверки эффективности процесса цикличес​кого уплотнения водонасыщенных грунтов рекомендуется после каждого цикла уплотнения проводить статические или динамические зондирования грунтовых оснований и в зависимости от их результатов определять количество циклов уплотнения грунтовых оснований тяжелыми трамбовками.
11.5 При отрывке котлована под фундаменты следует учитывать, что при уплотнении естественных грунтов тяжелыми трамбовками уплотняемая поверхность понижается. Поэтому отметка дна котлована должна приниматься с учетом понижения уплотняемой поверхности в процессе трамбования. Значения понижения уплотняемой тяжелой трамбовкой поверхности грунта приведены в таблице 11.2. 

Таблица 11.2 — Значения понижения уплотняемой тяжелой трамбовкой поверхности грунта
	Вид грунта
	Общее понижение уплотняемой тяжелой трамбовкой 
поверхности грунта, см, при диаметре трамбовки — 1,6 м, 
высоте ее падения — 5 м и массе, т, равной:

	
	5
	7
	10

	Песок средней крупности
	23
	36
	63

	Песок мелкий
	30
	51
	70

	Супесь моренная ( = (0,8–1,2)(опт
	22
	43
	69

	Суглинок моренный ( = (0,8–1,2)(опт 
	24
	47
	71

	Супеси и суглинки лессовидные пылеватые 
( = (0,8–1,2)(опт 
	35
	63
	85

	Примечание — ( — естественная влажность грунта; (опт — оптимальная влажность грунта.


11.6 Следует всегда стремиться к более интенсивному уплотнению грунтов, которые подстилают песчано-гравийную подушку. В этом случае увеличивается объем работ по их уплотнению, но значительно снижается объем песчано-гравийной подушки, что ведет к снижению общей стоимос​ти возведения фундаментов на уплотненных песчано-гравийных подушках.
11.7 Если поверхность уплотняемой площадки представлена влажными и водонасыщенными пылевато-глинистыми грунтами, то с целью лучшего уплотнения грунтов и облегчения передвижения уплотняющего механизма по площадке рекомендуется предварительно отсыпать слой среднезернистого песка толщиной от 0,3 до 0,5 м и уплотнять его катками в зоне передвижения механизма. Этот слой будет также способствовать лучшему дренированию воды, вытесняемой с нижних слоев грунта при производстве работ по уплотнению, а при периодической подсыпке этого песка и втрамбовывании его 
в подстилающий грунт будет значительно повышаться несущая способность уплотняемого грунта.
11.8 После уплотнения естественных грунтов тяжелыми трамбовками согласно П1 к СНиП 2.02.01 производится приемка работ и составляется акт, подписанный подрядчиком и заказчиком, и только 
после этого приступают ко второй стадии — непосредственному уплотнению самой песчано-гравий​ной подушки.

11.9 Для уплотнения песчано-гравийной подушки могут использоваться тяжелые трамбовки, пневмо- и виброкатки. Основные технические показатели работы грунтоуплотняющих механизмов приведены в П5 к СНБ 5.01.01.

11.10 Работы по уплотнению песчано-гравийных подушек тяжелыми трамбовками выполняются согласно требованиям П1 к СНиП 2.02.01, а пневмо- и виброкатками — в соответствии с указаниями 
П5 к СНБ 5.01.01. Работы производятся при оптимальной влажности уплотняемого песка.

11.11 При уплотнении песчано-гравийных подушек должна быть обеспечена их необходимая тол​щина, определяемая согласно разделу 6, а также плотность материала песчано-гравийной подушки, указанная в проекте.
11.12 Режим уплотнения на каждой конкретной строительной площадке уточняется в процессе пробного уплотнения песчано-гравийных подушек механизмами, имеющимися в распоряжении конкретной строительной организации.

11.13 Приемка работ по уплотнению песчано-гравийных подушек и подстилающих их естественных грунтов с составлением соответствующего акта, подписанного подрядчиком и заказчиком, производится при уплотнении тяжелыми трамбовками согласно П1 к СНиП 2.02.01, а при уплотнении пневмо- и виброкатками — в соответствии с П5 к СНБ 5.01.01. При этом обязательно должно выполняться статическое или динамическое зондирование с целью определения по глубине уплотняемой толщи значений удельного сцепления и угла внутреннего трения грунтов ее образующих в соответствии 
с требованиями ТКП 45-5.01-15 и ТКП 45-5.01-17, которые используются для определения расчетных сопротивлений уплотненных грунтов по формуле (В.1) СНБ 5.01.01 и при выборе размеров подошвы фундаментов. При возведении зданий и сооружений I уровня ответственности следует проводить также прямые полевые испытания грунтов основания.
Приложение А

(рекомендуемое)

Инструкция к программе «Lenta-PRS» 
по расчету неоднородного грунтового основания 
под вертикальной равномерно распределенной ленточной нагрузкой
А.1  Назначение программы
Программа «Lenta-PRS» позволяет определять оптимальную толщину уплотненного верхнего слоя грунтового основания и его напряженно-деформированное состояние под вертикальной равномерно распределенной ленточной нагрузкой. Для расчета использован метод ассоциированных групп конечных элементов, что позволило уменьшить объем необходимой оперативной памяти ЭВМ и сократить время расчета при сохранении точности полученных результатов.
А.2  Подготовка программы
Для нормальной работы программы «Lenta-PRS» следует использовать вычислительную технику, имеющую тактовую частоту не менее 300 МГц и с объемом оперативной памяти 32 Мб и более. Программа поддерживается операционной системой Windows 95 или любыми системами Windows более поздних версий. При разработке программы «Lenta-PRS» использован компилятор «Fortran Power Station 4.0», что обеспечивает высокую скорость расчета и сокращение времени решения задачи.
Пакет файлов программы «Lenta-PRS» хранится на одной дискете емкостью 1,44 Мб в архивном файле «Lenta-PRS.exe». Для установки программы скопируйте файл «Lenta-PRS.ехе» на жесткий диск 
и откройте его. В результате разархивирования файла «Lenta-PRS.ехе» на диске образуется папка 
с именем «Lenta-PRS», в которой размещаются следующие файлы:
«Lenta-PRS.ехе»
— выполняемый модуль программы;
«Lenta-PRS.dat»
— исходные данные к программе;
«Lenta-PRS.rez»
— результаты расчета.
Объем памяти на диске для хранения всех файлов программы, включая промежуточные рабочие файлы, не превышает 4 Мб.
Для удобства работы с программой «Lenta-PRS» рекомендуется с помощью системы Windows создать ярлык и поместить его на «Рабочем столе».
А.3  Запуск программы
Для запуска программы «Lenta-PRS» установите курсор мышки на ярлык программы «Lenta-PRS» 
и дважды щелкните левой клавишей мышки. Программа выводит на экран дисплея свою заставку, содержащую краткую информацию о назначении программы, разработчиках и месте ее создания. Для продолжения работы щелкните мышкой по единственной на заставке кнопке «Дальше...». По этой команде программа выводит на экран бланк данных, содержащий исходные данные и результаты расчета.
А.4  Бланк данных
На бланке данных размещены: заголовок с названием программы, таблица исходных данных, таблица результатов расчета, реестры данных, поле для диагностических сообщений, поля для вывода оптимальной толщины уплотненного слоя и шесть кнопок управления программой — «Справка», «Восстановить», «Отменить», «Проверить», «Выполнить» и «Закончить».
В таблице исходных данных размещены перечисленные ниже величины:
— интенсивность нагрузки, кН/м2;
— модуль деформации уплотненного верхнего слоя, МПа;
— коэффициент Пуассона;
— ширина фундамента, м;
— длина фундамента, м;
— коэффициент условия работы фундамента;
— шаг аппроксимирующей конечно-элементной сетки, м;
— количество узлов в горизонтальном направлении;
— количество узлов в вертикальном направлении;
— номер пограничного узла под нагрузкой;
— толщина деформируемого слоя, м;
— заложение фундамента, м;
— высота подвала, м;
— коэффициент, учитывающий ширину фундамента;
— коэффициенты Мg, Mq и Мс, учитывающие угол внутреннего трения;
— удельный вес грунта ниже подошвы фундамента, кН/м3;
— удельный вес грунта выше подошвы фундамента, кН/м3;
— список модулей деформации, МПа, и удельных сцеплений, кПа, для слоев грунтового основания в его естественном состоянии.
Таблица результатов расчета содержит вертикальные перемещения, вертикальные нормальные напряжения и модули деформации грунтового основания под центром нагрузки на различных глубинах.
А.5  Подготовка исходных данных
Для ввода исходных данных предварительно требуется выполнить их подготовку.
А.5.1 Интенсивность нагрузки р, кПа, может принимать только положительные значения. Она вычисляется делением нагрузки, приходящейся на единицу длины ленточного фундамента, на его ширину.
А.5.2 Модуль деформации уплотненного верхнего слоя Ерс, МПа, может принимать только положительные значения, причем его значение для всех точек уплотненного слоя принимается одинаковым.
А.5.3 Коэффициент Пуассона ( грунтового основания принимается одинаковым как для нарушенной, так и для ненарушенной структуры. Его значение должно быть больше нуля, но меньше 0,5.
А.5.4 Ширина фундамента b, м, зависит от шага аппроксимирующей конечно-элементной сетки 
и номера пограничного узла под нагрузкой и устанавливается программой автоматически по формуле
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где  ip
— номер пограничного узла под нагрузкой; 

(s
— шаг аппроксимирующей конечно-элементной сетки, м.
А.5.5 Длина фундамента L, м, может принимать только положительные значения.
А.5.6 Коэффициент условия работы фундамента ( задается в соответствии с нормами проектирования.
А.5.7 Шаг аппроксимирующей конечно-элементной сетки должен принимать только положительные значения, причем он всегда выбирается кратным ширине фундамента. Схема конечно-элементной модели двухслойного неоднородного по глубине грунтового основания под ленточным фундаментом приведена на рисунке А.1.

[image: image82.wmf]
Рисунок А.1 — Схема конечно-элементной модели двухслойного неоднородного по глубине 
грунтового основания под ленточным фундаментом
А.5.8 Количество узлов аппроксимирующей сетки в горизонтальном направлении ik  должно быть целым положительным числом и зависит от количества узлов в вертикальном направлении jk. Назначается программой автоматически по формуле
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А.5.9 Количество узлов в вертикальном направлении jk должно быть целым положительным числом больше единицы, но не превышать 28.
А.5.10 Номер пограничного узла под нагрузкой ip должен быть целым положительным числом больше единицы, но менее количества узлов аппроксимирующей сетки в вертикальном направлении jk.
А.5.11 Толщина деформируемого слоя Н, м, зависит от шага аппроксимирующей сетки (s и количества узлов в вертикальном направлении и устанавливается программой автоматически по формуле
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А.5.12 Глубина заложения фундамента d1, м, и глубина подвала (в программе «Lenta-PRS» — высота подвала) db, м, могут принимать только положительные значения.
А.5.13 Коэффициент, учитывающий ширину фундамента, Кz и коэффициенты, учитывающие угол внутреннего трения, М(, Мq и Мс зависят от свойств грунтового основания, и их значения принимаются 
в соответствии с СНБ 5.01.01.
А.5.14 Удельный вес грунта, залегающего ниже подошвы фундамента, (ll, кН/м3, и выше подошвы фундамента —
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 кН/м3, может принимать только положительные значения.
А.5.15 Значения модуля деформации для всех слоев грунтового основания с ненарушенной структурой Е, МПа, заносят в таблицу, послойно, и они могут быть только положительными.
А.5.16 Значения удельного сцепления грунтового основания с ненарушенной структурой сII, кПа, заносят в таблицу, послойно, и они могут быть только положительными.
А.6  Ввод или корректировка исходных данных
А.6.1 Если исходные данные предыдущего варианта несущественно отличаются от новых исходных данных, то целесообразно вначале восстановить предыдущие исходные данные. Для этого щелкните левой клавишей мышки по кнопке «Восстановить». Программа «Lenta-PRS» считывает данные, хранящиеся в дежурном файле, и заполняет ими таблицы. После этого можно изменить значение любой величины, входящей в список данных. Исходные данные можно вводить непосред​ственно с клавиатуры, не прибегая к их восстановлению.
А.6.2 Для ввода или изменения какой-либо величины из списка исходных данных следует активизировать поле, где находится или должна находиться эта величина. Этого можно добиться двумя способами.
При нажатии на клавишу «Таb» или на комбинацию клавиш «Shift» + «Таb» программа последовательно активизирует поля ввода из списка данных. Нажимая на эти клавиши, следует остановиться тогда, когда станет активным поле, предназначенное для ввода требуемой величины. Значительно быстрее можно активизировать поле для вводимой величины, если воспользоваться мышкой. Для этого щелкните левой клавишей мышки по требуемому полю ввода.
После того как соответствующее поле ввода активизировано, используя правила строчного редактора, введите соответствующее значение. Процесс ввода продолжается до тех пор, пока не будут введены все данные.
А.6.3 Для ввода модуля деформации и удельного сцепления слоев основания с ненарушенной структурой в программе «Lenta-PRS» предусмотрены ранее подготовленные списки их значений. Вначале щелкните левой клавишей мышки по реестру, содержащему номера слоев, и выберите нужный номер слоя. Затем щелкните левой клавишей мышки по реестру модулей деформации или 
реестру удельных сцеплений и выберите соответствующее значение. Программа автоматически заносит выбранное значение на соответ​ствующую позицию таблицы данных. Этот процесс следует продолжать до тех пор, пока не будет заполнен весь список данных.
А.7  Контроль и отмена контроля исходных данных
При запуске программы или изменении хотя бы одной величины из списка данных кнопка «Выполнить» заблокирована. Выполнить расчет можно только после контроля исходных данных. Для этого щелкните левой клавишей мышки по кнопке «Контроль». По этой команде программа «Lenta-PRS» блокирует все кнопки управления, проверяет данные и выводит на экран дисплея диагностическое 
сообщение. Если ошибка в данных не обнаружена, то выводится сообщение «Ошибки нет» и кнопки управления, в том числе и кнопка «Выполнить», разблокируются. Если ошибка обнаружена, то выводится диагностичес​кое сообщение, в котором указывается характер ошибки. Например, «Количество узлов 
в вертикальном направлении больше 28». При этом кнопка «Выполнить» остается заблокированной.
Для исправления ошибок в данных щелкните левой клавишей мышки по кнопке «Отменить». При этом кнопки управления работой программы разблокируются, за исключением кнопки «Выполнить». Следует внести исправления в список данных и повторить их проверку.
А.8  Выполнение расчета и вывод результатов
Для выполнения расчета щелкните левой клавишей мышки по кнопке «Выполнить», которая находится в раз​блокированном состоянии только в режиме контроля данных и при отсутствии ошибок 
в них. По команде «Выполнить» программа «Lenta-PRS» блокирует все кнопки управления и приступает к выполнению расчета двухслойного неоднородного по глубине грунтового основания под ленточным фундаментом.
Время расчета зависит от количества конечных элементов в построенной программой численной модели и в зависимости от скорости используемых вычислительных средств время расчета может измениться от нескольких минут до нескольких десятков минут.
После завершения расчета программа «Lenta-PRS» выводит результаты на экран, автоматически распечатывает исходные данные и результаты расчета в файл и разблокирует все кнопки управления.
А.9  Получение справочной информации
Для получения справочной информации по управлению программой «Lenta-PRS» щелкните левой клавишей мышки по кнопке «Справка». По этой команде программа блокирует все кнопки управления и выводит на экран справочную информацию. Используя полосу прокрутки, клавиши со стрелками или клавиши «Page Up», «Page Down», найдите интересующий Вас раздел справки 
и ознакомьтесь с ним.
Для выхода щелкните левой клавишей мышки по кнопке «Назад». При этом программа убирает справочную информацию и активизирует кнопки управления.
А.10  Вывод на печать
В момент завершения расчета в программе «Lenta-PRS» предусмотрен автоматический вывод исходных данных и результатов расчета в файл «Lenta-PRS.rez» по установленному формату. Для распечатки исходных данных и результатов расчета на бумагу воспользуйтесь программой «Word».
А.11  Завершение работы программы
Для завершения работы программы «Lenta-PRS» щелкните левой клавишей мышки по кнопке «Закончить». По этой команде программа завершает свою работу и передает управление системе Windows.
Приложение Б
(рекомендуемое)

Инструкция к программе «Omega» по расчету 
неоднородного грунтового основания под вертикальной 
равномерно распределенной по круговой площадке нагрузкой

Б.1  Назначение программы
Программа «Omega» позволяет определить оптимальную толщину уплотненного верхнего слоя грунтового основания и его напряженно-деформированное состояние под вертикальной равномерно распределенной по круговой площадке нагрузкой. При расчете использованы кольцевые конечные элементы треугольного сечения, а также новая технология ассоциированных групп конечных элементов, что позволило уменьшить необходимый объем оперативной памяти ЭВМ и существенно сократить время расчета при сохранении точности полученных результатов.
Б.2  Подготовка программы к работе
Для обеспечения нормальной работы программы «Omega» следует использовать вычислительную технику с тактовой частотой не менее 300 МГц и объемом оперативной памяти 32 Мб и более. Программа поддерживается системами Windows 95 и Windows 98. Текст программы написан на алгоритмическом языке Fortran 90. При разработке программы «Omega» использован компилятор «Fortran Power Station 4.0».

Файлы программы «Omega» хранятся в архивном файле «Omega.ехе», который умещается на одной дискете емкостью 1,44 Мб. Вначале следует скопировать файл «Omega.ехе» с дискеты на жесткий диск и открыть его. В результате разархивирования пакет файлов программы «Omega» будет извлечен из архивного файла и размещен в созданной папке «Omega». Требуемый объем памяти на диске для пакета файлов программы «Omega» не превышает 5 Мб.
Для удобства работы с программой «Omega» рекомендуется с помощью системы Windows создать ярлык и поместить его на «Рабочем столе».
Б.3  Запуск программы
Чтобы запустить программу «Omega», следует установить курсор мышки на ярлык программы «Omega» и дважды щелкнуть по ее левой клавише. По этой команде программа начинает работу 
и выводит на экран дисплея окно, содержащее главное меню: «Файл», «Данные», «Контроль», «Расчет», «Результаты», «Экран» и «Справка». При этом варианты: «Данные», «Контроль», «Расчет», «Результаты» заблокированы и подписаны «утопленным» шрифтом.
Начинать работу с программой «Omega» следует, обратившись к меню «Файл» или, при необходимости, — «Справка».
Б.4  Меню «Файл»
Для загрузки данных, их сохранения или для завершения работы программы следует обратиться к меню «Файл», в котором содержатся команды: «Загрузить данные», «Сохранить данные» и «Закончить работу».
Б.4.1 Команда «Загрузить данные» 
По этой команде осуществляется считывание исходных данных из дежурного файла и выводится на экран таблица с исходными данными. При этом активизируются еще два списка главного меню: «Данные» и «Контроль».
Б.4.2 Команда «Сохранить данные» 
Программа «Omega» записывает измененные или введенные исходные данные в дежурный файл на диск, и управление передается главному меню.
Б.4.3 Команда «Закончить работу»
Выполняя эту команду, программа «Omega» завершает свою работу и передает управление системе Windows.
Б.5  Меню «Данные»
Меню «Данные» предназначено для работы с исходными данными и содержит следующие команды: «Данные о нагрузке», «Физические характеристики», «Данные о неоднородности», «Геомет​рические данные», «Параметры модели» и «Коэффициенты».
Б.5.1 Команда «Данные о нагрузке» 
По команде «Данные о нагрузке» запрашивается значение интенсивности нагрузки р, кПа. Если введено новое значение интенсивности нагрузки, то следует щелкнуть левой клавишей мышки по кнопкам «Готово» и «Выйти». После этого управление передается главному меню программы.
Б.5.2 Команда «Физические характеристики» 
По этой команде программа «Omega» запрашивает значение модуля деформации уплотненного слоя Ерс, МПа, коэффициента Пуассона (, удельный вес грунта, расположенного выше подошвы фундамента, 
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 кН/м3, и удельный вес грунта, расположенного ниже подошвы фундамента,
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 кН/м3. После внесения изменений в вышеперечисленные данные следует щелкнуть левой клавишей мышки по кнопкам «Готово» и «Выйти». Управление передается главному меню.
Б.5.3 Команда «Данные о неоднородности» 
При обращении к этой команде программа «Omega» предоставляет возможность внести изменения в значения модуля деформации и удельного сцепления естественного грунтового основания на различной его глубине. Для внесения изменений вначале щелкните левой клавишей мышки по списку «Слой». Появится список номеров слоев основания в соответствии с конечно-элементной сеткой численной модели. Выберите нужный номер слоя и щелкните по нему левой клавишей мышки. Затем обратитесь к списку значений модулей деформации или к списку удельных сцеплений и щелкните левой клавишей мышки по соответствующему значению. В результате этого выбранное значение переместится в таблицу на место, соответствующее выбранному слою грунта. Когда таблица модулей деформации и удельных сцеплений будет скорректирована, щелкните левой клавишей мышки по кнопке «Сохранить». Для передачи управления главному меню программы щелкните левой клавишей мышки по кнопке «Выйти».

Б.5.4 Команда «Геометрические данные» 
Для внесения изменений следует дать команду «Геометрические данные», расположенную в меню «Данные». По этой команде программа «Omega» выводит в диалоговое окно списки значений глубины залегания подошвы фундамента и высоты подвала. Внесите изменения в значения этих величин, используя эти списки, или непосредственным набором числа с клавиатуры. Для возвращения в главное меню программы щелкните левой клавишей мышки по кнопкам «Готово» и «Выйти».
Б.5.5 Команда «Параметры модели» 
При выполнении этой команды программа «Omega» предоставляет возможность внести изменения в значения параметров: шага аппроксимирующей сетки, количества узлов сетки в вертикальном 
и горизонтальном направлениях и номер пограничного узла, находящегося под нагрузкой. Для сохранения внесенных изменений и передачи управления главному меню щелкните левой клавишей мышки последовательно по кнопкам «Готово» и «Выйти».
Б.5.6 Команда «Коэффициенты» 
Чтобы внести изменения в значения коэффициентов, воспользуйтесь командой «Коэффициенты». Программа запрашивает значения следующих коэффициентов: коэффициента условий работы фундамента, коэффициента Кz и коэффициентов Мg, Mq и Mс, учитывающих угол внутреннего трения грунтового основания. После корректировки значений коэффициентов щелкните левой клавишей мышки по кнопкам «Готово» и «Выйти». Программа «Omega» передает управление главному меню.
Б.6  Меню «Контроль»
Для контроля исходных данных и диагностики обнаруженных ошибок предусмотрена команда «Проверить данные», расположенная в меню «Контроль». После обращения к этой команде программа выводит на экран окно с кнопками «Проверить» и «Выйти». Для запуска тестирования исходных данных щелкните левой клавишей мышки по кнопке «Проверить». Если программа обнаружила ошибку, то выводится диагностическое сообщение о расположении допущенной ошибки и о ее характере. В этом случае следует щелкнуть левой клавишей мышки по кнопке «Выйти», тем самым — 
вернуться в главное меню, обратиться к меню «Данные», его командами исправить ошибку в исходных данных и повторить их контроль. Если программа не обнаружила ошибку в исходных данных, то выводится сообщение об этом и включается меню «Расчет». Выйдите в главное меню с помощью кнопок «Проверить» и «Выйти» и дайте команду на выполнение расчета грунтового основания.
Б.7  Меню «Расчет»
Для выполнения расчета грунтового основания воспользуйтесь командой «Расчет основания», расположенной в меню «Расчет». Во время выполнения расчета все меню (команды) программы «Omega» становятся недоступными. Какие-либо действия со стороны пользователя в это время 
невозможны, и программа на них не реагирует. Только после завершения расчета на экране появляется сообщение об этом. Для выхода в главное меню щелкните левой клавишей мышки по кнопке «Выйти». По этой команде главное меню деблокируется и в нем появляется еще одно меню — «Результаты».
Б.8  Меню «Результаты»
Чтобы вывести результаты расчета на экран или в файл программы «Omega», предусмотрено меню «Результаты», которое содержит 16 команд.
Б.8.1 Команда «Параметры вывода»

При выполнении этой команды программа запрашивает три параметра вывода: номер вертикали и номер горизонтали конечно-элементной сетки, количество изолиний на картах перемещений и напряжений. Ввод или изменение этих параметров осуществляется с помощью предусмотренных 
в программе списков. Если внесены какие-либо изменения в указанные параметры, то для их сохранения и передачи управления главному меню следует щелкнуть левой клавишей мышки по кнопкам «Готово» и «Выйти».
Б.8.2 Команда «Таблица результатов по вертикали» 
По этой команде на экран дисплея выводится таблица значений горизонтальных и вертикальных перемещений, значения касательных и нормальных напряжений с учетом и без учета собственного веса грунта. Номер вертикали задается по команде «Параметры вывода». После вывода таблицы на экран программа автоматически передает управление главному меню программы.
Б.8.3 Команда «Таблица результатов по горизонтали»

Аналогично Б.8.2 на экран выводится таблица значений горизонтальных и вертикальных перемещений, значения касательных и нормальных напряжений на соответствующей горизонтали конечно-элементной сетки. Номер горизонтали задается по команде «Параметры вывода». После завершения вывода таблицы на экран дисплея управление автоматически передается главному меню программы.
Б.8.4 Команда «Эпюра горизонтальных перемещений»

Выполняя эту команду, программа выводит на экран дисплея эпюру горизонтальных перемещений по заданной вертикали и эпюру горизонтальных перемещений по заданной горизонтали. Номер вертикали и номер горизонтали задаются при выполнении команды «Параметры вывода результатов», расположенной в этом же меню. Управление передается главному меню программы.
Б.8.5 Команда «Эпюры вертикальных перемещений»

По этой команде на экран выводятся эпюры вертикальных перемещений по заданным вертикали и горизонтали конечно-элементной сетки. Номера вертикали и горизонтали заданы по команде «Параметры вывода результатов». Управление передается главному меню программы.
Б.8.6 Команда «Эпюры касательных напряжений»

Программа строит на экране дисплея эпюры касательных напряжений по заданной вертикали 
и по заданной горизонтали. Номера вертикали и горизонтали указываются при выполнении команды «Параметры вывода результатов». После построения эпюр управление передается главному меню программы.
Б.8.7 Команда «Эпюры горизонтальных нормальных напряжений»

По этой команде программа строит на экране дисплея эпюры горизонтальных нормальных напряжений без учета собственного веса грунта по заданным вертикали и горизонтали. Номера вертикали 
и горизонтали указываются при выполнении команды «Параметры вывода результатов». Управление передается главному меню программы.
Б.8.8 Команда «Эпюры вертикальных нормальных напряжений»

При выполнении этой команды программа строит на экране эпюры вертикальных нормальных напряжений по заданным вертикали и горизонтали конечно-элементной сетки. Номера вертикали 
и горизонтали указываются командой «Параметры вывода результатов». Управление передается главному меню программы.
Б.8.9 Команда «Эпюры вертикальных нормальных напряжений с учетом собственного веса грунта» 
По этой команде программа строит на экране дисплея эпюры вертикальных нормальных напряжений с учетом собственного веса грунта по заданным вертикали и горизонтали, номера которых указываются командой «Параметры вывода результатов». Управление передается главному меню программы.
Б.8.10 Команда «Изолинии горизонтальных перемещений»

Команда используется для вывода на экран дисплея карты изолиний горизонтальных перемещений. После завершения построения карты изолиний программа передает управление главному меню. Количество изолиний указывается командой «Параметры вывода результатов».
Б.8.11 Команда «Изолинии вертикальных перемещений»
По данной команде программа строит на экране дисплея карту изолиний вертикальных перемещений. Количество изолиний устанавливается командой «Параметры вывода результатов». Управление передается главному меню программы.
Б.8.12 Команда «Изолинии касательных напряжений»

Команда выполняет построение на экране дисплея карты изолиний касательных напряжений. Количество изолиний устанавливается командой «Параметры вывода результатов». Управление передается главному меню программы.
Б.8.13 Команда «Изолинии горизонтальных нормальных напряжений»
При выполнении этой команды программа строит на экране карту изолиний горизонтальных нормальных напряжений в грунтовом основании. Количество изолиний устанавливается командой «Параметры вывода результатов». Управление передается главному меню программы.
Б.8.14 Команда «Изолинии вертикальных нормальных напряжений»
При выполнении этой команды программа строит на экране карту изолиний вертикальных нормальных напряжений в грунтовом основании. Количество изолиний устанавливается командой этого же меню «Параметры вывода результатов». Управление передается главному меню программы.
Б.8.15 Команда «Изолинии вертикальных нормальных напряжений с учетом собственного веса грунта»
По этой команде строится карта изолиний вертикальных нормальных напряжений с учетом собственного веса грунта. Количество изолиний, как и в вышеприведенных командах, устанавливается командой «Параметры вывода результатов». Управление передается главному меню программы.
Б.8.16 Команда «Печать данных и результатов в файл»
Для вывода исходных данных и результатов расчета основания следует использовать команду «Печать данных и результатов в файл». Программа записывает исходные данные и результаты 
в файл «Omega.rez» в формате, пригодном для распечатки на бумагу. Для этого следует использовать программу «Word».
Б.9  Меню «Экран»
При необходимости вывода информации в формате полного экрана следует воспользоваться меню «Экран». Окно вывода увеличивается до размеров экрана дисплея. При этом список меню программы исчезает с экрана и становится недоступен. Для выхода из полноформатного изображения нажмите клавишу «Еsс» или щелкните левой клавишей мышки по кнопке «Закрыть».
Б.10  Меню «Справка»
Меню «Справка» содержит три команды: «Управление программой», «Подготовка данных» 
и «О программе».
Б.10.1 Команда «Управление программой»

Команда «Управление программой» выводит на экран справочную информацию об управлении программой, главном меню, о структуре меню и о назначении команд. Для возврата в главное меню следует щелкнуть левой клавишей мышки по кнопке «Выйти».
Б.10.2 Команда «Подготовка данных»
Для вывода справочной информации о списке исходных данных, их подготовке, допустимых пределах изменения их значений, о правилах построения численной модели грунтового основания и т. д. служит команда «Подготовка данных». Чтобы вернуться в главное меню, щелкните левой клавишей мышки по кнопке «Выйти».
Б.10.3 Команда «О программе»

Команда «О программе» выводит на экран краткую информацию о назначении программы, организации, где она разработана и о разработчиках. Для возврата в основное меню следует щелкнуть левой клавишей мышки по кнопке «Выйти».
Б.11  Подготовка исходных данных 

Б.11.1 Описание модели

Для расчета двухслойного грунтового основания с уплотненным верхним слоем под фундаментом с круглой (или квадратной) подошвой используется численный метод — метод конечных элементов (МКЭ). Ставится условие абсолютного сцепления подошвы фундамента и поверхности основания, 
а также условие полного сцепления двух слоев между собой. Учитывается деформация только части основания, которая ограничена снизу и со сторон. На границах деформируемой части основания поставлены условия отсутствия вертикальных и горизонтальных перемещений. При решении задачи учитывается симметрия поля вертикальных перемещений и кососимметрия поля горизонтальных перемещений. Принято, что модель грунтового основания деформируется по линейному закону, т. е. по закону Гука. Перемещения точек основания, вызванные его деформацией, малы по сравнению с размерами самой модели. В результате расчета двухслойного грунтового основания получаются значения горизонтальных и вертикальных перемещений, касательных и нормальных напряжений без учета и с учетом собственного веса грунта.

Б.11.2 Описание исходных данных
Все исходные данные разделены на группы: нагрузка, физические характеристики, описание 
неоднородности, геометрические данные, параметры модели и коэффициенты.
В первую группу данных «нагрузка» входит только одна величина — это интенсивность нагрузки. Нагрузка на фундамент всегда принимается направленной вниз. Значение интенсивности нагрузки 
p, кПа, всегда положительное.
Вторая группа данных «физические характеристики» состоит из четырех величин: модуля деформации плотного слоя, коэффициента Пуассона, удельных весов грунта, расположенного ниже и выше подошвы фундамента. Модуль деформации уплотненного слоя грунта Epс, МПа, характеризует деформативность верхнего уплотненного слоя, который считается однородным. Величина может принимать значения только положительные. Коэффициент Пуассона ( является физической характеристикой всего основания (и верхнего, и нижнего слоев). Может принимать значения от 0 до 0,5. Коэффициент Пуассона — величина безразмерная. Удельный вес грунта, расположенного ниже подошвы фундамента, 
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, кН/м3, или выше подошвы фундамента —
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, кН/м3, принимает только положительные значения. Если на разной глубине удельный вес грунта различается, то следует принимать его среднее значение.
Модуль деформации и удельное сцепление нижнего слоя грунта образуют третью группу данных «описание неоднородности». Нижний слой грунтового основания не уплотнен и находится в естественном состоянии, поэтому он может оказаться неоднородным по глубине. Это учтено в программе — модули деформации и удельные сцепления могут быть заданы разными на различной глубине. Модуль деформации нижнего неуплотненного слоя грунта Е, МПа, может принимать только положительные значения. Удельное сцепление нижнего неуплотненного слоя грунта сII задается в килопаскалях.
Геометрические размеры собраны в четвертой группе данных «геометрические данные». К геометрическим данным относятся следующие величины: диаметр фундамента, глубина заложения фундамента, глубина подвала, толщина деформируемой части основания. Диаметр круглого фундамента не может быть задан отдельно, так как он связан с шагом аппроксимирующей конечно-элементной сетки и с номером пограничного узла, находящегося под нагрузкой:
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где  D
— диаметр подошвы фундамента, м; 

iр
— номер пограничного узла, находящегося под нагрузкой; 

(s
— шаг аппроксимирующей конечно-элементной сетки, м.

Схема конечно-элементной модели двухслойного неоднородного по глубине грунтового основания под круглым фундаментом дана на рисунке Б.1.
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Рисунок Б.1 — Схема конечно-элементной модели двухслойного неоднородного 
по глубине грунтового основания под круглым фундаментом

Глубина заложения фундамента задается в соответствии с данными проекта и измеряется 
в метрах. Глубина подвала измеряется в метрах, задается в соответствии с проектным заданием. Толщина деформируемого слоя Н, м, непосредственно задана быть не может, а вычисляется программой автоматически, зависит от шага аппроксимирующей конечно-элементной сетки и количества узлов сетки в вертикальном направлении:
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где  (s
— шаг аппроксимирующей конечно-элементной сетки, м;

jk
— количество узлов в вертикальном направлении.
Пятая группа данных «параметры модели» содержит значения величин, характеризующих численную модель — шаг сетки, количество узлов в вертикальном направлении, количество узлов в горизонтальном направлении, номер пограничного узла, находящегося под нагрузкой. Шаг аппроксимирующей сетки не может принимать отрицательные значения и выбирается с учетом размеров подошвы фундамента и глубины деформируемой части основания.
Количество узлов в сетке в вертикальном направлении подбирается так, чтобы выполнялось условие формулы (Б.1). Количество узлов в сетке в вертикальном направлении не может превышать 28. Количество узлов в сетке в горизонтальном направлении в программе всегда равно количеству узлов 
в вертикальном направлении. Номер пограничного узла не может быть больше 28 и подбирается так, чтобы выполнялось условие формулы (Б.1).
В последней, шестой группе «коэффициенты» содержатся: коэффициенты условий работы фундамента
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зависящие от вида грунта и вида сооружения, соответственно; коэффициент Kz, принимаемый для круглого (или квадратного) в плане фундамента всегда равным единице; коэффициенты, учитывающие величину угла внутреннего трения грунта, Мg, Mq и Mс.

Приложение В

(справочное)

Примеры расчета неоднородного грунтового основания под фундаментами

В.1  Пример расчета неоднородного грунтового основания под ленточным фундаментом
Исходные данные:

грунтовое основание представлено суглинком: коэффициент пористости е = 0,95; показатель текучести 0,25 < IL ≤ 0,50; модуль деформации Е = 15 МПа; коэффициент Пуассона ( = 0,35; угол внутреннего трения ( = 17°; удельное сцепление сn = 15 кПа; удельный вес суглинка (II = 17,5 кН/м3.
Расчет:

требуется определить осадку ленточного фундамента с шириной подошвы фундамента b = 0,6 м; напряженно-деформи​рованное состояние грунтового основания и толщину песчано-гравийной подушки.  
Давление на грунт по подошве фундамента p = 0,7 МПа. Исходные данные для расчета по программе «Lenta-PRS» приведены в таблице В.1, результаты расчета — в таблице В.2.
Таблица В.1 — Исходные данные для расчета по программе «Lenta-PRS»

	Наименование величины
	Обозначение
	Единицы
измерения
(размерность)
	Численное 
значение

	Давление на грунт по подошве фундамента (интенсивность нагрузки) 
	р
	кПа
	700

	Модуль деформации уплотненного слоя 
	Epc
	МПа
	60

	Коэффициент Пуассона 
	(
	—
	0,35

	Ширина подошвы фундамента (ширина фундамента) 
	b
	м
	0,60

	Длина подошвы фундамента (длина фундамента) 
	l (L)
	м
	1,00

	Коэффициент условий работы фундамента
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(()
	—
	1,09

	Шаг аппроксимирующей конечно-элементной сетки 
	(s
	м
	0,12

	Количество узлов по вертикали
	jk
	—
	22

	Количество узлов по горизонтали
	ik
	—
	43

	Номер пограничного узла под нагрузкой
	ip
	—
	3

	Толщина деформируемого слоя
	H
	м
	2,52

	Глубина заложения фундамента 
	d1
	м
	0,72

	Глубина подвала (высота подвала)
	db
	м
	2,00

	Коэффициент 
	Kz
	—
	1,00

	Коэффициент, учитывающий величину угла внутреннего трения грунта (коэффициент учета внутреннего трения) 
	Mg
	—
	0,39


	Коэффициент, учитывающий величину угла внутреннего трения грунта (коэффициент учета внутреннего трения)
	Mq
	—
	2,57

	Коэффициент, учитывающий величину угла внутреннего трения грунта (коэффициент учета внутреннего трения)
	Mc
	—
	5,15


Окончание таблицы В.1

	Наименование величины
	Обозначение
	Единицы
измерения
(размерность)
	Численное 
значение

	Удельный вес грунта, расположенного ниже подошвы фундамента (удельный вес грунта под фундаментом) 
	
[image: image96.wmf]g

ΙΙ


	кН/м3
	17,5

	Удельный вес грунта, расположенного выше подошвы фундамента (удельный вес грунта над фундаментом) 
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	кН/м3
	17,5

	Модуль деформации для всех слоев грунтового основания с ненарушенной структурой
	Е
	МПа
	15,0

	Удельное сцепление для всех слоев грунтового основания с ненарушенной структурой (коэффициент сцепления для всех слоев грунтового основания 
с ненарушенной структурой)
	cn
	кПа
	15,0

	Примечание — В скобках указаны наименования, принятые в программе «Lenta-PRS».


Таблица В.2 — Результаты расчета по программе «Lenta-PRS»

	Глубина 
залегания слоя z, м
	Вертикальные 
перемещения
на глубине z
V, см
	Глубина 
залегания 
середины слоя грунта h, м
	Вертикальные 
нормальные напряжения
	Расчетное 
сопротивление
грунта 
на глубине z
Rz, МПа

	
	
	
	без учета собственного веса грунта (zp, МПа
	с учетом собственного веса грунта (zpg, МПа
	

	0,00
	1,768
	0,06
	0,690
	0,691
	0,187

	0,12
	1,706
	0,18
	0,645
	0,648
	0,193

	0,24
	1,624
	0,30
	0,545
	0,551
	0,199

	0,36
	1,539
	0,42
	0,448
	0,456
	0,206

	0,48
	1,462
	0,54
	0,366
	0,376
	0,212

	0,60
	1,394
	0,66
	0,299
	0,311
	0,219

	0,72
	1,333
	0,78
	0,248
	0,263
	0,226

	0,84
	1,275
	0,90
	0,213
	0,270
	0,232

	0,96
	1,215
	1,02
	0,194
	0,213
	0,239*

	1,08
	1,083
	1,14
	0,181
	0,203
	—

	1,20
	0,960
	1,26
	0,171
	0,195
	—

	1,32
	0,846
	1,38
	0,162
	0,188
	—

	1,44
	0,738
	1,50
	0,155
	0,183
	—

	1,56
	0,637
	1,62
	0,149
	0,180
	—

	1,68
	0,541
	1,74
	0,144
	0,177
	—

	1,80
	0,450
	1,86
	0,139
	0,174
	—

	1,92
	0,363
	1,98
	0,135
	0,172
	—

	2,04
	0,281
	2,10
	0,131
	0,171
	—


Окончание таблицы В.2

	Глубина 
залегания слоя z, м
	Вертикальные 
перемещения
на глубине z
V, см
	Глубина 
залегания 
середины слоя грунта h, м
	Вертикальные 
нормальные напряжения
	Расчетное 
сопротивление
грунта 
на глубине z
Rz, МПа

	
	
	
	без учета собственного веса грунта (zp, МПа
	с учетом собственного веса грунта (zpg, МПа
	

	2,16
	0,204
	2,22
	0,128
	0,170
	—

	2,28
	0,130
	2,34
	0,124
	0,169
	—

	2,40
	0,062
	2,46
	0,121
	0,168
	—

	* Расчетные сопротивления грунта на глубине z вычисляются до выполнения условия (zpg < Rz.


Толщина уплотняемой песчано-гравийной подушки при условии, что подстилающий подушку грунт не уплотняется, равна Нy = 0,96 м, а расчетное сопротивление грунта на отметке подошвы уплотняемой песчано-гравийной подушки R = 0,235 МПа. Однако при уплотнении песчано-гравий​ной подушки уплотняется также и подстилающий подушку грунт. Величина этого уплотнения определяется при опытном уплотнении грунтов на строительной площадке. Если для ориентировочных расчетов принять, что подстилающий подушку грунт уплотнится лишь на 30 %, то его расчетное сопротивление составит Ry = 0,235 · 1,3 = 0,306 МПа, тогда толщина уплотняемой песчано-гравийной подушки будет равна

[image: image98.wmf]s-×-

-×-

=+=+=

s-s-

121

1

12

()()

(0,3110,306)(0,780,66)

0,660,67

м.

0,3110,263

zpgy

y

zpgzpg

Rzz

Hz


В.2  Пример расчета неоднородного грунтового основания под квадратным фундаментом

Исходные данные:
естественное грунтовое основание представлено супесью со следующими характеристиками: коэффициент пористости e = 0,75; показатель текучести 0 ≤ IL < 0,25; модуль деформации Е = 10,0 МПа; коэффициент Пуассона ( = 0,30; угол внутреннего трения (II = 24°; удельное сцепление сII = 13 кПа; удельный вес супеси (II = 17,5 кН/м3. Супесь перекрывается песчано-гравийной подушкой с характерис​тиками: удельный вес уплотненной песчано-гравийной подушки (II = 19,0 кН/м3; модуль деформации уплотненного слоя песчано-гравийной подушки Еpс = 60,0 МПа. Коэффициенты, учитывающие угол внутреннего трения супеси (для определения ее расчетного сопротивления): Мq = 0,72; Мg = 3,87 и Мc = 6,45. Здание не имеет подвала, а глубина заложения фундамента принята с учетом глубины промерзания грунтов и равна d1 = 1,4 м. Фундамент квадратный площадью 4 м2. Принимая площадь круглого фундамента равной 4 м2, получим его диаметр D = 2,26 м.
Расчет:

требуется определить осадку круглого фундамента диаметром D = 2,26 м, напряженно-дефор​мированное состояние основания и оптимальную толщину песчано-гравийной подушки. 
Давление на грунт по подошве фундамента принято равномерным и равным р = 0,7 МПа. Исходные данные по программе «Omega» приведены в таблице В.3, результаты расчета — в таблице В.4.

Таблица В.3 — Исходные данные для расчета по программе «Omega»

	Наименование величины
	Обозначение
	Единицы
измерения
(размерность)
	Численное 
значение

	Давление на грунт по подошве фундамента (интенсивность нагрузки) 
	р
	кПа
	700

	Модуль деформации уплотненного слоя 
	Epc
	МПа
	60

	Коэффициент Пуассона 
	(
	—
	0,30

	Диаметр фундамента (ширина фундамента)
	D
	м
	2,26


Окончание таблицы В.3

	Наименование величины
	Обозначение
	Единицы
измерения
(размерность)
	Численное 
значение

	Коэффициент условий работы фундамента
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(()
	—
	1,14

	Шаг аппроксимирующей конечно-элементной сетки 
	(s
	м
	0,45

	Количество узлов по вертикали
	jk
	—
	21

	Количество узлов по горизонтали
	ik
	—
	21

	Номер пограничного узла под нагрузкой
	ip
	—
	3

	Толщина деформируемого слоя
	H
	м
	9,00

	Глубина заложения фундамента 
	d1
	м
	1,40

	Глубина подвала (высота подвала)
	db
	м
	0,00

	Коэффициент 
	Kz
	—
	1,00

	Коэффициент, учитывающий величину угла внутреннего трения грунта (коэффициент учета внутреннего трения) 
	Mq
	—
	0,72

	Коэффициент, учитывающий величину угла внутреннего трения грунта (коэффициент учета внутреннего трения)
	Mg
	—
	3,87

	Коэффициент, учитывающий величину угла внутреннего трения грунта (коэффициент учета внутреннего трения)
	Mc
	—
	6,45

	Удельный вес грунта, расположенного ниже подошвы фундамента (удельный вес грунта под фундаментом) 
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	кН/м3
	19,00

	Удельный вес грунта, расположенного выше подошвы фундамента (удельный вес грунта над фундаментом) 
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	кН/м3
	17,50

	Примечание — В скобках указаны наименования, принятые в программе «Omega».


Таблица В.4 — Результаты расчета по программе «Omega»

	Глубина залегания слоя z, м
	Вертикальные 
перемещения
на глубине z
V, см
	Глубина 
залегания 
середины слоя 
грунта h, м
	Вертикальные 
нормальные напряжения 
	Расчетное 
сопротивление грунта 
на глубине z 
Rz, МПа

	
	
	
	без учета собственного веса грунта (zp, МПа
	с учетом собственного веса грунта (zpg, МПа
	

	0,00
	5,49
	0,225
	0,663
	0,667
	0,251

	0,45
	5,30
	0,675
	0,511
	0,524
	0,289

	0,90
	4,97
	1,125
	0,295
	0,316
	0,335

	1,35
	4,59
	1,575
	0,183
	0,213
	—

	1,80
	3,72
	2,025
	0,139
	0,178
	—


	2,25
	3,06
	2,475
	0,109
	0,156
	—


Окончание таблицы В.4 

	Глубина залегания слоя z, м
	Вертикальные 
перемещения
на глубине z
V, см
	Глубина 
залегания 
середины слоя 
грунта h, м
	Вертикальные 
нормальные напряжения 
	Расчетное 
сопротивление грунта 
на глубине z 
Rz, МПа

	
	
	
	без учета собственного веса грунта (zp, МПа
	с учетом собственного веса грунта (zpg, МПа
	

	2,70
	2,55
	2,925
	0,087
	0,143
	—

	3,15
	2,13
	3,375
	0,072
	0,136
	—

	3,60
	1,80
	3,825
	0,060
	0,133
	—

	4,05
	1,52
	4,275
	0,051
	0,133
	—


Толщина уплотняемой песчано-гравийной подушки без учета уплотнения грунта под подушкой равна Нy = 1,084 м, расчетное сопротивление супеси на отметке подошвы уплотняемой песчано-гравийной подушки Rz = 0,335 МПа. Если принять, что подстилающий подушку грунт уплотнится 
на 30 %, то толщина уплотняемой песчано-гравийной подушки составит Нy = 0,866 м.

Приложение Г
(рекомендуемое)

Инструкция к программе «Astra» по оптимизации проектирования 
ленточных фундаментов на уплотненных песчано-гравийных подушках
Г.1  Условия эксплуатации и подготовка программы для работы
Программа «Astra» предназначена для оптимизации проектирования ленточных фундаментов, заложенных на уплотненных песчано-гравийных подушках. Программа «Astra» может быть использована для определения оптимальных параметров уплотненных песчано-гравийных подушек под ленточные фундаменты.
Для нормальной работы программы «Astra» необходимо использовать ЭВМ, имеющие тактовую частоту не менее 100 МГц, с объемом оперативной памяти не менее 16 Мб. Программа поддерживается операционными системами Windows 98, Windows XP и Windows более поздних версий. При разработке программы «Astra» использована библиотека программы «Delhi 7».

Пакет файлов программы «Astra» умещается на одной дискете емкостью 1,44 Мб и состоит из четырех файлов: «Astra.ехе», «Test.dan», «Error.еrr» и «Astra.lnk», имеющих следующее назначение 
в соответствии с таблицей Г.1.
Таблица Г.1 — Пакет файлов программы «Astra»
	Имя файла
	Назначение файла
	Размер, кб

	«Astra.ехе»
	Выполняемый модуль программы
	573

	«Test.dan»
	Файл исходных данных
	1

	«Error.еrr»
	Файл, содержащий информацию об ошибках в исходных данных
	1

	«Astra.lnk»
	Файл, содержащий ярлык и его значок
	1


В процессе использования программы «Astra» пользователем могут быть созданы и сохранены файлы с новыми исходными данными, для которых также потребуется дополнительная оперативная память на жестком диске.
Для нормальной эксплуатации программы «Astra» создайте на жестком диске отдельную папку 
и скопируйте в нее пакет файлов программы: «Astra.ехе», «Test.dan», «Error.еrr» и «Astra.lnk». Поместите (перетащите) ярлык программы «Astra.lnk» на «Рабочий стол» компьютера.
Г.2  Запуск программы
Для запуска программы установите курсор мышки на ярлык программы «Astra» и дважды щелкните левой клавишей мышки или нажмите клавишу клавиатуры «Еntег». По этой команде программа будет запущена и на экране дисплея появится ее заставка, содержащая название программы, аннотацию 
и меню управления программой, которое состоит из пяти списков: «Файл», «Данные», «Расчет», 
«Результаты» и «Справка». При этом только три списка меню будут активными: «Файл», «Данные» 
и «Справка».
Г.3  Список меню «Файл»
Для раскрытия списка меню «Файл» щелкните по нему левой клавишей мышки. Список содержит три команды: «Открыть», «Сохранить» и «Закончить».
Г.3.1 Команда «Открыть»

Команда «Открыть» служит для считывания исходных данных, созданных и сохраненных в пре​дыдущих сеансах работы с программой «Astra». По данной команде программа открывает диалоговое окно со списком файлов, в которых хранятся исходные данные. Следует установить курсор мышки на соответствующее имя файла и щелкнуть левой клавишей мышки по кнопке «Открыть» или нажать клавишу «Enter». По этой команде программа «Astra» считывает данные из указанного файла 
и убирает с экрана диалоговое окно.
Г.3.2 Команда «Сохранить»

Команду «Сохранить» следует использовать, если появляется необходимость в сохранении исходных данных с целью использования их в последующих расчетах. Для выполнения этой команды требуется установить курсор мышки на команду «Сохранить» и щелкнуть левой клавишей мышки один раз. Программа открывает на экране дисплея диалоговое окно, содержащее список файлов 
с уже сохраненными ранее исходными данными, если такие имеются. Следует набрать на поле ввода диалогового окна имя файла и щелкнуть по кнопке «Сохранить». Программа «Astra» сохранит исходные данные в файле с присвоенным именем и уберет диалоговое окно с экрана дисплея.
Г.3.3 Команда «Закончить»

Для завершения работы программы «Astra» воспользуйтесь командой «Закончить». Программа завершает свою работу и передает управление системе Windows.

Г.4  Список меню «Данные»
Исходные данные к программе «Astra» разделены на две группы. Первую группу образуют данные о геометрических размерах стен подвалов, ленточных фундаментов и уплотненной песчано-гравийной подушки. Во вторую группу данных включены данные по расценкам и стоимости работ 
и материалов. Список меню «Данные» содержит три команды: «Размеры», «Расценки работ и материалов» и «Контроль данных». Эти команды позволяют подготовить новые данные, корректировать существующие данные и осуществлять проверку исходных данных с диагностикой ошибок.
Г.4.1 Команда «Размеры»

Для корректировки или ввода первой группы данных установите курсор мышки на команду «Размеры» и щелкните левой клавишей мышки. Программа «Astra» выводит на экран таблицу (таблица Г.2) 
с данными о размерах стены подвала, ленточного фундамента и уплотненной песчано-гравийной подушки. Если данные были предварительно открыты, то таблица Г.2 содержит соответствующие значения исходных данных, если нет — то позиции графы «Значение» остаются пустыми.
Таблица Г.2 — Исходные данные первой группы

	Величина
	Единицы
измерения
(размерность)
	Значение

	Ширина ленточного фундамента на песчано-гравийной подушке
	м
	

	Толщина стены подвала
	м
	

	Ширина ленточного фундамента на естественном основании
	м
	

	Толщина уплотненной песчано-гравийной подушки
	м
	


Для ввода или корректировки данных первой группы щелкните левой клавишей мышки по соответствующей позиции графы «Значение» и введите значение величины.
Г.4.2 Команда «Расценки работ и материалов»

Чтобы создать или изменить данные второй группы следует воспользоваться командой «Расценки работ и материалов». При выполнении этой команды программа «Astra» выводит на экран таблицу исходных данных второй группы (таблица Г.3), которая будет заполнена, если предварительно открыты исходные данные, или пустая, если данные не открывались.
Таблица Г.3 — Исходные данные второй группы

	Расценка 
(величина)
	Единицы
измерения
(размерность)
	Значение

	Расценки на разработку траншеи экскаватором драглайн 
	руб./м3
	

	Расценка на уплотнение естественного грунта трамбовкой
	руб./м2
	

	Расценка на уплотнение песчано-гравийной подушки трамбовкой
	руб./м2
	


Окончание таблицы Г.3

	Расценка 
(величина)
	Единицы
измерения
(размерность)
	Значение

	Расценка на разработку песчано-гравийной смеси с погрузкой на автомобиль-самосвал
	руб./м3
	

	Расценка на перевозку смеси вместе с оптовой ценой песка
	руб./м3
	

	Расценка на засыпку траншеи в котловане с перемещением грунта бульдозером
	руб./м3
	

	Расценка на укладку ФБС при глубине котлована до 4 м
	руб./шт.
	

	Стоимость ФБС
	руб./шт.
	

	Расценка на устройство монолитной заделки стен из бетона С8/10
	руб./м3
	

	Стоимость одной подушки ФЛ (стоимость одного блока)
	руб./шт.
	

	Расценка на устройство бетонной подготовки под фундамент на естественном основании
	руб./м3
	

	Расценка на укладку блока фундамента на естественном основании
	руб./шт.
	

	Примечание — В скобках указаны наименования, принятые в программе «Astra». 


Для ввода или изменения исходных данных второй группы щелкните левой клавишей мышки по соответствующей позиции таблицы Г.3 и введите необходимое значение или внесите исправления.
Г.4.3 Команда «Контроль данных»

Перед выполнением расчета требуется проверить введенные данные. Для этого следует воспользоваться командой «Контроль данных» из списка меню «Данные». По этой команде программа проверяет данные на логическую совместимость и превышение допустимых пределов изменения значений величин. По результатам проверки программа делает диагностическое сообщение об обнаруженных ошибках. Если ошибки не обнаружены, то программа сообщает: «Внимание! В данных ошибки не обнаружены!».
В случае обнаружения ошибок следует воспользоваться командами «Размеры» и «Расценки работ и материалов», внести исправления, а затем еще раз проверить данные. Команды меню «Выполнить» и «Расчет» станут доступными только в том случае, если в исходных данных программа не обнаружит ошибок.
Чтобы закрыть окно диагностических сообщений щелкните левой клавишей мышки по кнопке «Закрыть».
Г.5  Список меню «Расчет»
Список меню «Расчет» становится активным только в случае отсутствия ошибок в исходных данных и содержит только одну команду «Выполнить».
По данной команде программа «Astra» выполняет расчет и открывает список меню «Результаты».
Г.6  Список меню «Результаты»
Список меню «Результаты» становится активным только после выполнения расчета и содержит две команды: «В таблицу» и «Печать в файл», которые служат для вывода результатов расчета на экран или в файл.

Г.6.1 Команда «В таблицу»

Чтобы вывести результаты расчета на экран установите курсор мышки на команду «В таблицу» 
и щелкните левой клавишей мышки. По этой команде программа «Astra» выведет на экран дисплея таблицу (таблица Г.4) с результатами расчета.
Таблица Г.4 — Результаты расчета программы «Astra»
	Величина
	Единицы
измерения
(размерность)
	Значение

	Объем песчано-гравийной подушки
	м3
	

	Стоимость ленточного фундамента на песчано-гравийной подушке
	руб.
	

	Стоимость ленточного фундамента на естественном основании
	руб.
	

	Отношение стоимостей ленточного фундамента на естественном основании и на уплотненной песчано-гравийной подушке
	—
	


Г.6.2 Команда «Печать в файл»

Если необходимо распечатать исходные данные и результаты расчета, то предварительно их требуется сохранить в файле. Для этого следует использовать команду «Печать в файл». При выполнении этой команды программа «Astra» выводит на экран дисплея диалоговое окно. В строке «Имя файла» набрать имя файла, в котором планируется хранить исходные данные и результаты расчета и с по​мощью мышки нажать кнопку «Сохранить». Программа «Astra» сохранит исходные данные и результаты расчета в файле с указанным именем и уберет с экрана дисплея диалоговое окно.
Файл исходных данных и результатов расчета содержит таблицу (таблица Г.5). Таблица разделена на три части. В верхней и средней части таблицы приведены, соответственно, данные первой и второй групп. В нижней части приведены результаты расчета.
Таблица Г.5 — Исходные данные и результаты расчета

	Наименование величины
	Единицы
измерения
(размерность)
	Значение

	Геометрические размеры

	Ширина ленточного фундамента на песчано-гравийной подушке
	м
	

	Толщина стены подвала
	м
	

	Ширина ленточного фундамента на естественном основании
	м
	

	Толщина уплотненной песчано-гравийной подушки
	м
	

	Цены и расценки работ

	Расценка на разработку траншеи экскаватором драглайн
	руб./м3
	

	Расценка на уплотнение естественного грунта трамбовкой
	руб./м2
	


	Расценка на уплотнение песчано-гравийной подушки трамбовкой
	руб./м2
	

	Расценка на разработку песчано-гравийной смеси с погрузкой на автомобиль-самосвал
	руб./м3
	

	Расценка на перевозку песчано-гравийной смеси вместе с оптовой ценой песка
	руб./м3
	

	Расценка на засыпку траншеи в котловане с перемещением грунта бульдозером
	руб./м3
	

	Расценка на укладку ФБС при глубине котлована до 4 м
	руб. /шт.
	

	Стоимость ФБС
	руб./шт.
	

	Расценка на устройство монолитной заделки стен из бетона С8/10
	руб./м3
	


Окончание таблицы Г.5

	Наименование величины
	Единицы
измерения
(размерность)
	Значение

	Стоимость одной подушки ФЛ (стоимость одного блока)
	руб./шт.
	

	Расценка на устройство бетонной подготовки под один блок фундамента на естественном основании
	руб./м3
	

	Расценка на укладку блока фундамента на естественном основании
	руб./шт.
	

	Результаты расчета

	Объем песчано-гравийной фундаментной подушки
	м3
	

	Стоимость ленточного фундамента на песчано-гравийной подушке
	руб./м
	

	Стоимость ленточного фундамента на естественном основании
	руб./м
	

	Отношение стоимостей ленточных фундаментов на естественном 
основании и на уплотненной песчано-гравийной подушке
	—
	

	Примечание — В скобках указаны наименования, принятые в программе «Astra». 


Для распечатки следует воспользоваться командой из меню системы Windows.
Г.7  Список меню «Справка»
В списке меню «Справка» содержится две команды: «Об управлении программой» и «О программе».
Г.7.1 Команда «Об управлении программой»

Для получения краткой информации об управлении программой «Astra», структуре ее меню и назначении каждой команды следует воспользоваться командой меню «Об управлении программой». Выполняя эту команду, программа «Astra» выводит на экран дисплея окно с краткой справочной информацией. Для закрытия окна со справкой щелкните левой клавишей мышки по кнопке «Закрыть».
Г.7.2 Команда «О программе»
По этой команде программа «Astra» выводит на экран дисплея краткую информацию о назначении программы, ее авторе и дату составления. Чтобы убрать с экрана дисплея справочную информацию о программе щелкните левой клавишей мышки по кнопке «Закрыть».
Г.8 Пример оптимального проектирования ленточного фундамента на песчано-гравийной подушке представлен в таблице Г.6.

Таблица Г.6 — Исходные данные и результаты расчета

	Наименование величины
	Единицы
измерения
(размерность)
	Значение

	Геометрические размеры

	Ширина ленточного фундамента на песчано-гравийной подушке
	м
	0,40

	Толщина стены подвала
	м
	0,40

	Ширина ленточного фундамента на естественном основании
	м
	2,00

	Толщина уплотненной песчано-гравийной подушки
	м
	0,70

	Цены и расценки работ

	Расценка на разработку траншеи экскаватором драглайн
	руб./м3
	0,380

	Расценка на уплотнение естественного грунта трамбовкой
	руб./м2
	1,237


Окончание таблицы Г.6

	Наименование величины
	Единицы
измерения
(размерность)
	Значение

	Расценка на уплотнение песчано-гравийной подушки трамбовкой
	руб./м2
	1,237

	Расценка на разработку песчано-гравийной смеси с погрузкой на автомобиль-самосвал
	руб./м3
	0,624

	Расценка на перевозку песчано-гравийной смеси вместе с оптовой ценой песка
	руб./м3
	4,354

	Расценка на засыпку траншеи в котловане с пе​ремещением грунта бульдозером
	руб./м3
	0,082

	Расценка на укладку ФБС при глубине котлована до 4 м
	руб. /шт.
	3,429

	Стоимость ФБС
	руб./шт.
	6,850

	Расценка на устройство монолитной заделки стен из бетона С8/10
	руб./м3
	45,220

	Стоимость одной подушки ФЛ (стоимость одного блока)
	руб./шт.
	64,090

	Расценка на устройство бетонной подготовки под один блок фундамента на естественном основании
	руб./м3
	36,469

	Расценка на укладку блока фундамента на естественном основании
	руб./шт.
	6,149

	Результаты расчета

	Объем песчано-гравийной фундаментной подушки
	м3
	1,066

	Стоимость ленточного фундамента на песчано-гравийной подушке
	руб./м
	27,901

	Стоимость ленточного фундамента на естественном основании
	руб./м
	78,992

	Отношение стоимостей ленточных фундаментов на естественном 
основании и на уплотненной песчано-гравийной подушке
	—
	2,831

	Примечание — В скобках указаны наименования, принятые в программе «Astra». 


Приложение Д
(рекомендуемое)

Инструкция к программе «Prima» по оптимизации проектирования 
столбчатых фундаментов на уплотненных песчано-гравийных подушках
Д.1  Подготовка программы к работе и требования по ее эксплуатации
Программа «Prima» выполняет оптимальное проектирование отдельно стоящих столбчатых фундаментов, заложенных на уплотненных песчано-гравийных подушках. Программа «Prima» используется для поиска оптимальных параметров песчано-гравийной уплотненной подушки под столбчатый фундамент и определения ее стоимости. Кроме того, устанавливается эффективность устройства фундаментов на уплотненной песчано-гравийной подушке по сравнению с фундаментами, заложенными на естественном основании.
Для нормальной работы программы «Prima» требуется использовать ЭВМ с объемом оперативной памяти не менее 16 Мб и с тактовой частотой более 100 МГц. Программа поддерживается системами Windows 98, Windows XP и Windows более поздних версий. Модули программы «Prima» компилированы в среде программы «Delhi 7».
Пакет файлов программы «Prima» умещается на одной дискете емкостью 1,44 Мб и состоит из четырех файлов: «Prima.ехе», «Test.dan», «Error.еrr» и «Prima.lnk», назначение которых дано в таблице Д.1.

Таблица Д.1 — Пакет файлов программы «Prima»

	Имя файла
	Назначение файла
	Размер, кб

	«Prima.ехе»
	Выполняемый модуль программы
	641

	«Test.dan»
	Файл исходных данных
	1

	«Error.еrr»
	Файл, содержащий информацию об ошибках в исходных данных
	1

	«Prima.lnk»
	Файл, содержащий ярлык и его значок
	1


Так как в процессе эксплуатации программы «Prima» пользователем могут быть созданы файлы с новыми исходными данными, то и требуемый объем оперативной памяти может незначительно увеличиться.
Для удобства при использовании программы «Prima» создайте на жестком диске отдельную папку и скопируйте в нее пакет файлов программы: «Prima.ехе», «Test.dan», «Error.еrr» и «Prima.lnk». Затем переместите ярлык программы «Prima.lnk» на «Рабочий стол» компьютера.
Д.2  Запуск программы
Запуск программы «Prima» выполняется следующим образом. Установите курсор мышки на ярлык программы «Prima», расположенный на «Рабочем столе» компьютера, и щелкните дважды левой клавишей мышки или нажмите клавишу клавиатуры «Enter». По этой команде программа «Prima» будет запущена и на экране дисплея появится ее заставка, содержащая название программы, краткую аннотацию и меню управления программой, состоящее из пяти списков меню: «Файл», «Данные», «Расчет», «Результаты» и «Справка». При этом только три списка меню будут активными: «Файл», «Данные» и «Справка». 
Д.3  Список меню «Файл»
Чтобы раскрыть список меню «Файл», щелкните по нему курсором мышки. Список содержит три команды: «Открыть», «Сохранить» и «Закончить».
Д.3.1 Команда «Открыть»

Для считывания исходных данных, созданных и сохраненных в предыдущих сеансах работы 
с программой «Prima», служит команда «Открыть». Эта команда всегда активна, поэтому обратиться 
к ней можно в любой момент, независимо от того, какое действие выполняет в данный момент программа «Prima». Выполняя команду «Открыть», программа «Prima» открывает диалоговое окно со 
списком имен файлов, в которых хранятся исходные данные. Для загрузки исходных данных следует установить курсор мышки на имя соответствующего файла и щелкнуть по кнопке диалогового окна «Открыть». Выполняя эту команду, программа «Prima» считывает данные из указанного файла и убирает с экрана диалоговое окно.
Д.3.2 Команда «Сохранить»

Команда «Сохранить» используется тогда, когда требуется сохранить уже подготовленные 
и проверенные данные с целью использования их в последующих расчетах. Команда «Сохранить» становится доступной после контроля исходных данных с помощью команды «Контроль данных». Для сохранения исходных данных требуется установить курсор мышки на команду «Сохранить» 
и щелкнуть левой клавишей мышки. Программа «Prima» открывает на экране дисплея диалоговое окно, содержащее список имен файлов с уже сохраненными исходными данными, если такие имеются. Затем на поле ввода диалогового окна набрать имя файла и щелкнуть по кнопке «Сохранить». Если требуется сохранить исходные данные в файле под именем, которое уже имеется в списке имен файлов, то следует установить курсор мышки на это имя и щелкнуть по ее левой клавише дважды или щелкнуть по кнопке диалогового окна «Сохранить». Программа «Prima» сохранит исходные данные в файле с указанным в списке или набранным именем и уберет с экрана диалоговое окно.
Д.3.3 Команда «Закончить»

Для завершения работы программы «Prima» следует воспользоваться командой «Закончить». Программа завершит свою работу и передаст управление системе Windows.
Д.4  Список меню «Данные»
Список меню «Данные» содержит три команды: «Объемы работ и материалов», «Расценка работ и материалов» и «Контроль данных». Эти команды обеспечивают ввод новых исходных данных, их редактирование и контроль.
Д.4.1 Команда «Объемы работ и материалов»

Для редактирования или ввода исходных данных первой группы щелкните левой клавишей мышки по команде «Объемы работ и материалов».
Программа «Prima» выводит на экран таблицу данных (таблица Д.2), содержащую объемы работ и материалов, необходимые для устройства фундамента.

Таблица Д.2 — Объемы работ и материалов

	Наименование величины
	Обозначение
	Единицы
измерения
(размерность)
	Значение

	Объем котлована под фундамент на песчано-гравийной подушке 
	V1
	м3
	

	Объем котлована под фундамент на естественном основании 
	
[image: image102.wmf]¢
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	м3
	

	Площадь уплотнения грунта трамбовкой под фундамент на песчано-гравийной подушке 
	S1
	м2
	

	Площадь уплотнения песчаной подготовки пневматичес​кой трамбовкой 
	
[image: image103.wmf]¢
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	м2
	

	Объем разработки песчано-гравийной смеси 
	V2
	м3
	

	Объем песчаной подготовки толщиной 10 см под фун​дамент 
	
[image: image104.wmf]¢
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	м3
	

	Объем фундамента под колонну на песчано-гравийной подушке 
	V3
	м3
	

	Объем фундамента под колонну на естественном основании 
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	м3
	


Окончание таблицы Д.2
	Наименование величины
	Обозначение
	Единицы
измерения
(размерность)
	Значение

	Вес горячекатаной арматурной стали диаметром d1 для фундамента на уплотненной песчано-гравийной подушке (горячекатаная арматурная сталь диаметром d1 (фундамент на подушке)) 
	G1
	кН
	

	Вес горячекатаной арматурной стали диаметром d2 для фундамента на уплотненной песчано-гравийной подушке (горячекатаная арматурная сталь диаметром d2 (фундамент на подушке)) 
	G2
	кН
	

	Вес горячекатаной арматурной стали диаметром d3 для фундамента на уплотненной песчано-гравийной подушке (горячекатаная арматурная сталь диаметром d3 (фундамент на подушке)) 
	G3
	кН
	

	Вес горячекатаной арматурной стали диаметром d4 для фундамента на естественном основании (горячекатаная арматурная сталь диаметром d4 (фундамент на естественном основании)) 
	G4
	кН
	

	Вес горячекатаной арматурной стали диаметром d5 для фундамента на естественном основании (горячекатаная арматурная сталь диаметром d5 (фундамент на естественном основании)) 
	G5
	кН
	

	Вес горячекатаной арматурной стали диаметром d6 для фундамента на естественном основании (горячекатаная арматурная сталь диаметром d6 (фундамент на естественном основании)) 
	G6
	кН
	

	Примечание — В скобках указаны наименования, принятые в программе «Prima».


Если данные загружены из файла с помощью команды «Открыть», то таблица Д.2 содержит значения перечисленных в ней величин, если нет, то позиции графы «Значение» остаются пустыми 
и их следует заполнить соответствующими значениями. Для ввода или корректировки данных этой группы щелкните левой клавишей мышки по соответствующей позиции графы «Значение» и введите значение величины.
Д.4.2 Команда «Расценки на работы и материалы»
Для того чтобы создать или отредактировать исходные данные второй группы, следует воспользоваться командой «Расценки на работы и материалы». При выполнении этой команды программа «Prima» выводит на экран дисплея таблицу данных (таблица Д.3), которая будет заполнена, если данные были предварительно открыты, или пустая, если данные не открывались, а создаются заново.
Таблица Д.3 — Расценки на работы и материалы
	Расценки на работы и материалы 
(наименование величины)
	Обозначение
	Единицы
измерения
(размерность)
	Значение

	Расценки на разработку грунта экскаватором с погрузкой на автомобиль-самосвал
	С1
	руб./м3
	

	Расценка на перевозку грунта до 1 км 
	С2
	руб./м3
	


Продолжение таблицы Д.3

	Расценки на работы и материалы 
(наименование величины)
	Обозначение
	Единицы
измерения
(размерность)
	Значение

	Расценка на работу на отвале при доставке грунта автотранспортными средствами
	С3
	руб./м3
	

	Расценка на уплотнение грунта трамбовкой 
	С4
	руб./м2
	

	Расценка на устройство песчаной подготовки толщиной 
10 см под фундамент 
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	руб./м3
	

	Расценка на разработку песчано-гравийной смеси в карьере с погрузкой на автомобиль-самосвал  
	С5
	руб./м3
	

	Расценка на уплотнение песчаной подготовки пневматической трамбовкой
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	руб./м2
	

	Расценка на перевозку песчано-гравийной смеси на 15 км 
на автомобиле-самосвале с оптовой ценой песка 
	С6
	руб./м3
	

	Расценка на засыпку траншей в котловане с перемещением грунта до 5 м бульдозером 
	С7
	руб./м3
	

	Расценка на устройство столбчатого фундамента из бе​тона класса С8/10 под колонну объемом до 3 м3 
	С8
	руб./м3
	

	Расценка на устройство столбчатого фундамента из бе​тона класса С8/10 под колонну объемом до 10 м3 
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	руб./м3
	

	Расценка на горячекатаную арматурную сталь диамет​ром d1, включая цену заготовок, сборки и сварки каркасов и сеток (расценка на горячекатаную арматурную сталь вместе с надбавкой к ценам заготовок за сварку каркасов и сеток диаметром d1) 
	С9
	руб./кН
	

	Расценка на горячекатаную арматурную сталь диаметром d2, включая цену заготовок, сборки и сварки каркасов и сеток (расценка на горячекатаную арматурную сталь вместе с надбавкой к ценам заготовок за сварку каркасов 
и сеток диаметром d2) 
	С10
	руб./кН
	

	Расценка на горячекатаную арматурную сталь диаметром d3, включая цену заготовок, сборки и сварки каркасов и сеток (расценка на горячекатаную арматурную сталь вместе с надбавкой к ценам заготовок за сварку каркасов 
и сеток диаметром d3)
	С11
	руб./кН
	

	Расценка на горячекатаную арматурную сталь диаметром d4, включая цену заготовок, сборки и сварки каркасов и сеток (расценка на горячекатаную арматурную сталь вместе с надбавкой к ценам заготовок за сварку каркасов 
и сеток диаметром d4)
	С12
	руб./кН
	

	Расценка на горячекатаную арматурную сталь диаметром d5, включая цену заготовок, сборки и сварки каркасов и сеток (расценка на горячекатаную арматурную сталь вместе с надбавкой к ценам заготовок за сварку каркасов 
и сеток диаметром d5)
	С13
	руб./кН
	


Окончание таблицы Д.3

	Расценки на работы и материалы 
(наименование величины)
	Обозначение
	Единицы
измерения
(размерность)
	Значение

	Расценка на горячекатаную арматурную сталь диаметром d6, включая цену заготовок, сборки и сварки каркасов и сеток (расценка на горячекатаную арматурную сталь вместе с надбавкой к ценам заготовок за сварку каркасов 
и сеток диаметром d6)
	С14
	руб./кН
	

	Примечания 
1  Горячекатаная арматурная сталь диаметром d1, d2 и d3 использована для изготовления фундаментов на песчано-гравийной подушке, а диаметром d4, d5 и d6 — для фундаментов на естественном основании.
2  В скобках указаны наименования, принятые в программе «Prima».


Для внесения новых или изменения уже существующих данных этой группы щелкните левой клавишей мышки по соответствующей позиции таблицы и введите требуемое значение. Для перехода к другим позициям таблицы в графе «Значение» можно использовать клавиши со стрелками или скроллинг.
Д.4.3 Команда «Контроль данных»

Перед выполнением расчета требуется проверить введенные или скорректированные данные. Для этого служит команда «Контроль данных» из списка меню «Данные». При выполнении этой команды программа проверяет данные на логическую совместимость и превышение допустимых пределов изменения значений величин. По результатам проверки программа устанавливает наличие ошибок и, если ошибки в исходных данных обнаружены, то на экран выводится диагностическое сообщение о характере ошибки и указывается место, где она находится. Если ошибки в исходных данных не обнаружены, то программа сообщает: «Внимание! В данных ошибки не обнаружены!».  

В случае обнаружения ошибки (ошибок) следует воспользоваться командами «Объемы работ 
и материалов» и «Расценки на работы и материалы» из списка меню «Данные», внести исправления, 
а затем еще раз проверить данные. Команда «Выполнить» из списка меню «Расчет» и команда «Сохранить» из списка меню «Файл» станут доступными только в том случае, если в исходных данных программа «Prima» не обнаружила ошибок.
После проверки исходных данных следует закрыть диалоговое окно. Для этого необходимо щелкнуть левой клавишей мышки по кнопке «Закрыть», расположенной в верхнем левом углу диалогового окна.
Д.5  Список меню «Расчет»
В списке меню «Расчет» содержится всего одна команда «Выполнить». Список команд «Расчет» становится доступным только после успешного контроля исходных данных.
По команде «Выполнить» программа «Prima» выполняет расчет и открывает список меню «Результаты».
Д.6  Список меню «Результаты»
В списке меню «Результаты» содержатся один дополнительный список команд «В таблицу» 
и одна команда «Печать в файл». 
Д.6.1 Дополнительный список команд «В таблицу»
Для раскрытия дополнительного списка команд «В таблицу» установите курсор мышки на имя списка «В таблицу» и щелкните левой клавишей мышки. Дополнительный список команд «В таблицу» содержит две команды: «Фундамент на песчано-гравийной подушке» и «Фундамент на естественном основании».

Д.6.1.1 Команда «Фундамент на песчано-гравийной подушке»
Для вывода на экран таблицы с результатами расчета фундамента на песчано-гравийной подушке следует воспользоваться командой «Фундамент на песчано-гравийной подушке». Таблица содержит промежуточные и окончательные результаты расчета (таблица Д.4). Кроме того, выводится показатель эффективности устройства фундамента — отношение стоимости устройства фундамента на естественном основании к стоимости устройства фундамента на песчано-гравийной подушке.

Таблица Д.4 — Стоимость устройства фундамента на песчано-гравийной подушке

	Наименование видов работ
	Формула
	Стоимость, руб.

	Разработка грунта экскаватором с погрузкой на автомобиль-самосвал
	С1V1
	

	Перевозка грунта до 1 км 
	С2V1
	

	Работа на отвале при доставке грунта автотранспортными средствами
	С3V1
	

	Уплотнение грунта трамбовкой 
	С4S1
	

	Разработка песчано-гравийной смеси в карьере с погрузкой на автомобиль-самосвал  
	С5V2
	

	Перевозка песчано-гравийной смеси на 15 км на автомобиле-само​свале с оптовой ценой песка 
	С6V2
	

	Засыпка траншей в котловане с перемещением грунта до 5 м бульдозером 
	С7V2
	

	Уплотнение песчано-гравийной подушки трамбовкой
	С4S1
	

	Устройство столбчатого фундамента из бетона класса С8/10 под колонну объемом до 3 м3 
	С8V3
	

	Стоимость горячекатаной арматурной стали диаметром d1, включая цену заготовок, сборки и сварки каркасов и сеток (горячекатаная арматурная сталь вместе с надбавкой к ценам заготовок за сварку каркасов и сеток диаметром d1)
	С9G1
	

	Стоимость горячекатаной арматурной стали диаметром d2, включая цену заготовок, сборки и сварки каркасов и сеток (горячекатаная арматурная сталь вместе с надбавкой к ценам заготовок за сварку каркасов и сеток диаметром d2)
	С10G2
	

	Стоимость горячекатаной арматурной стали диаметром d3, включая цену заготовок, сборки и сварки каркасов и сеток (горячекатаная арматурная сталь вместе с надбавкой к ценам заготовок за сварку каркасов и сеток диаметром d3)
	С11G3
	

	Стоимость возведения квадратного столбчатого фундамента на уплотненной песчано-гравийной подушке для г. Минска
	Спод
	

	Эффективность устройства фундамента — отношение стоимости устройства фундамента на естественном основании к стоимости устройства фундамента на песчано-гравийной подушке
	Сест/Спод
	

	Примечание — В скобках указаны наименования, принятые в программе «Prima».


Д.6.1.2 Команда «Фундамент на естественном основании»
По команде «Фундамент на естественном основании» программа «Prima» выводит на экран дисплея таблицу с результатами расчета фундамента на естественном основании (таблица Д.5). В таблице содержатся промежуточные и окончательные результаты расчета, а также отношение стоимости устройства фундамента на естественном основании к стоимости устройства фундамента на песчано-гравийной подушке, которое является показателем эффективности применения уплотненных песчано-гравийных подушек для столбчатых фундаментов.

Таблица Д.5 — Стоимость устройства фундамента на естественном основании

	Наименование видов работ
	Формула
	Стоимость, руб.

	Разработка грунта экскаватором с погрузкой на автомобиль-самосвал
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	Перевозка грунта до 1 км 
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	Работа на отвале при доставке грунта автотранспортными средствами
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	Устройство песчаной подготовки толщиной 10 см под фундамент
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	Уплотнение песчаной подготовки пневматической трамбовкой
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	Устройство столбчатого фундамента из бетона класса С8/10 под колонну объемом до 10 м3 
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	Стоимость горячекатаной арматурной стали диаметром d4, включая цену заготовок, сборки и сварки каркасов и сеток (горячекатаная арматурная сталь вместе с надбавкой к ценам заготовок за сварку каркасов и сеток диаметром d4)
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	Стоимость горячекатаной арматурной стали диаметром d5, включая цену заготовок, сборки и сварки каркасов и сеток (горячекатаная арматурная сталь вместе с надбавкой к ценам заготовок за сварку каркасов и сеток диаметром d5)
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	Стоимость горячекатаной арматурной стали диаметром d6, включая цену заготовок, сборки и сварки каркасов и сеток (горячекатаная арматурная сталь вместе с надбавкой к ценам заготовок за сварку каркасов и сеток диаметром d6)
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146

C

G


	

	Стоимость возведения квадратного столбчатого фундамента на естест​венном основании для г. Минска
	Сест
	

	Эффективность устройства фундамента — отношение стоимости устройства фундамента на естественном основании к стоимости устрой​ства фундамента на песчано-гравийной подушке
	Сест/Спод
	

	Примечание — В скобках указаны наименования, принятые в программе «Prima».


Д.6.2 Команда «Печать в файл»
По команде «Печать в файл» из списка меню «Результаты» программа выводит на экран дисплея диалоговое окно, содержащее список имен файлов с результатами расчета, полученными ранее. Для сохранения результатов расчета следует набрать в поле ввода диалогового окна имя файла и щелкнуть левой клавишей мышки по кнопке «Сохранить». Программа «Prima» сохранит исходные данные и результаты расчета в файле под указанным именем в формате, пригодном для распечатки, и уберет с экрана дисплея диалоговое окно. Файл результатов расчета содержит исходные данные 
и результаты расчета по форме, приведенной в примере расчета фундамента (см. раздел Д.8).
Для распечатки следует воспользоваться командой из меню системы Windows.
Д.7  Список меню «Справка»
Список меню «Справка» содержит две команды: «Об управлении программой» и «О программе».
Д.7.1 Команда «Об управлении программой»
В программе «Prima» предусмотрена возможность получения краткой информации об управлении программой, структуре ее меню и назначении команд. Для получения справки установите курсор мышки на команду «Об управлении программой» и щелкните левой клавишей мышки дважды. По этой команде программа «Prima» выведет на экран дисплея окно с текстом справки. Для закрытия этого окна щелкните левой клавишей мышки по кнопке «Закрыть», которая отмечена крестиком.
Д.7.2 Команда «О программе»
Для вывода на экран информации о назначении программы «Prima», ее авторе, годе и месте выпуска следует воспользоваться командой «О программе», выполняя которую программа выводит на экран дисплея окно со справкой о программе. Чтобы его убрать, щелкните левой клавишей мышки по кнопке «Закрыть».
Д.8 Пример распечатки расчета столбчатого фундамента на песчано-гравийной подушке по программе «Prima» приведен в таблице Д.6.

Таблица Д.6 — Пример распечатки расчета столбчатого фундамента на песчано-гравийной подушке
	20:28:31
	Программа «Prima»
	09.03.2007

	Объемы работ и материалов

	Объем котлована под фундамент на песчано-гравийной подушке: V1, м3
	=
	23.5200

	Объем котлована под фундамент на естественном основании: 
[image: image118.wmf]¢
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 м3
	=
	66.5300

	Площадь уплотнения грунта трамбовкой под фундамент на песчано-гравийной подушке: S1, м2
	=
	9.6100

	Площадь уплотнения песчаной подготовки пневматической трамбовкой: 
[image: image119.wmf]¢
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 м2
	=
	23.0400

	Объем разработки песчано-гравийной смеси: V2, м3  
	=
	14.9900

	Объем песчаной подготовки толщиной 10 см под фундамент: 
[image: image120.wmf]¢
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 м3
	=
	3.3600

	Объем фундамента под колонну на песчано-гравийной подушке: V3, м3
	=
	1.6900

	Объем фундамента под колонну на естественном основании: 
[image: image121.wmf]¢
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	=
	11.6400

	Вес горячекатаной арматурной стали диаметром d1 для фундамента на уплотненной песчано-гравийной подушке (горячекатаная арматурная сталь диаметром d1 для фундамента на песчано-гравийной подушке): G1, кН 
	=
	0.1134

	Вес горячекатаной арматурной стали диаметром d2 для фундамента на уплотненной песчано-гравийной подушке (горячекатаная арматурная сталь диаметром d2 для фундамента на песчано-гравийной подушке): G2, кН
	=
	0.0000

	Вес горячекатаной арматурной стали диаметром d3 для фундамента на уплотненной песчано-гравийной подушке (горячекатаная арматурная сталь диаметром d3 для фундамента на песчано-гравийной подушке): G3, кН
	=
	0.0000

	Вес горячекатаной арматурной стали диаметром d4 для фундамента на естественном основании (горячекатаная арматурная сталь диаметром d4 для фундамента на естественном основании): G4, кН 
	=
	0.4933

	Вес горячекатаной арматурной стали диаметром d5 для фундамента на естественном основании (горячекатаная арматурная сталь диаметром d5 для фундамента на естественном основании): G5, кН  
	=
	0.0000

	Вес горячекатаной арматурной стали диаметром d6 для фундамента на естественном основании (горячекатаная арматурная сталь диаметром d6 для фундамента на естественном основании): G6, кН 
	=
	0.0000

	Расценки на работы и материалы

	Расценка на разработку грунта экскаватором с погрузкой на автомобиль-самосвал: С1, руб./м3
	=
	0.15600

	Расценка на перевозку грунта до 1 км: С2, руб./м3
	=
	0.69000


Продолжение таблицы Д.6

	20:28:31
	Программа «Prima»
	09.03.2007

	Расценка на работу на отвале при доставке грунта автотранспортными средствами: С3, руб./м3
	=
	0.01300

	Расценка на уплотнение грунта трамбовкой: С4, руб./м2
	=
	1.23730

	Расценка на устройство песчаной подготовки толщиной 10 см под фундамент: 
[image: image122.wmf]¢
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 руб./м3
	=
	0.16578

	Расценка на разработку песчано-гравийной смеси в карьере с погрузкой на автомобиль-самосвал: С5, руб./м3
	=
	0.62460

	Расценка на уплотнение песчаной подготовки пневматической трамбовкой: 
[image: image123.wmf]¢
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 руб./м2
	=
	0.25040

	Расценка на перевозку песчано-гравийной смеси на 15 км на автомобиле-самосвале с оптовой ценой песка: С6, руб./м3
	=
	4.35420

	Расценка на засыпку траншей в котловане с перемещением грунта 
до 5 м бульдозером: С7, руб./м3
	=
	0.08179

	Расценка на устройство столбчатого фундамента из бетона класса C8/10 под колонну объемом до 3 м3: С8, руб./м3
	=
	57.21570

	Расценка на устройство столбчатого фундамента из бетона класса C8/10 под колонну объемом до 10 м3: 
[image: image124.wmf]¢
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 руб./м3
	=
	47.10510

	Расценка на горячекатаную арматурную сталь диаметром d1, включая цену заготовок, сборки и сварки каркасов и сеток (расценка на горячекатаную арматурную сталь вместе с надбавкой к ценам заготовок за сварку каркасов 
и сеток диаметром d1): С9, руб./кН 
	=
	448.26999

	Расценка на горячекатаную арматурную сталь диаметром d2, включая цену заготовок, сборки и сварки каркасов и сеток (расценка на горячекатаную арматурную сталь вместе с надбавкой к ценам заготовок за сварку каркасов 
и сеток диаметром d2): С10, руб./кН
	=
	0.00000

	Расценка на горячекатаную арматурную сталь диаметром d3, включая цену заготовок, сборки и сварки каркасов и сеток (расценка на горячекатаную арматурную сталь вместе с надбавкой к ценам заготовок за сварку каркасов 
и сеток диаметром d3): С11, руб./кН
	=
	0.00000

	Расценка на горячекатаную арматурную сталь диаметром d4, включая цену заготовок, сборки и сварки каркасов и сеток (расценка на горячекатаную арматурную сталь вместе с надбавкой к ценам заготовок за сварку каркасов 
и сеток диаметром d4): С12, руб./кН
	=
	460.92001

	Расценка на горячекатаную арматурную сталь диаметром d5, включая цену заготовок, сборки и сварки каркасов и сеток (расценка на горячекатаную арматурную сталь вместе с надбавкой к ценам заготовок за сварку каркасов 
и сеток диаметром d5): С13, руб./кН
	=
	0.00000

	Расценка на горячекатаную арматурную сталь диаметром d6, включая цену заготовок, сборки и сварки каркасов и сеток (расценка на горячекатаную арматурную сталь вместе с надбавкой к ценам заготовок за сварку каркасов 
и сеток диаметром d6): С14, руб./кН
	=
	0.00000


Продолжение таблицы Д.6

	20:28:31
	Программа «Prima»
	09.03.2007

	Результаты расчета фундамента на песчано-гравийной подушке

	Стоимость разработки грунта экскаватором с погрузкой на автомобиль-самосвал: С1V1, руб.
	=
	3.670

	Стоимость перевозки грунта до 1 км: С2V1, руб.
	=
	16.230

	Стоимость работы на отвале при доставке грунта автотранспортными средствами: С3V1, руб.
	=
	0.310

	Стоимость уплотнения грунта трамбовкой: С4S1, руб.
	=
	11.890

	Стоимость разработки песчано-гравийной смеси в карьере с погрузкой на автомобиль-самосвал: С5V2, руб.
	=
	9.360

	Стоимость перевозки песчано-гравийной смеси на автомобиле-само​свале вместе с оптовой ценой песка: С6V2, руб.
	=
	65.270

	Стоимость засыпки траншей в котловане с перемещением грунта до 5 м бульдозером: С7V2, руб.
	=
	1.230

	Стоимость уплотнения песчано-гравийной подушки трамбовкой: С4S1, руб. 
	=
	11.890

	Стоимость устройства столбчатого фундамента из бетона класса С8/10 под колонну объемом до 3 м3: С8V3, руб. 
	=
	96.690

	Стоимость горячекатаной арматурной стали диаметром d1, включая цену заготовок, сборки и сварки каркасов и сеток (стоимость горячекатаной арматурной стали с надбавкой к ценам заготовок за сварку и сборку каркасов 
и сеток диаметром d1): С9G1, руб.
	=
	50.830

	Стоимость горячекатаной арматурной стали диаметром d2, включая цену заготовок, сборки и сварки каркасов и сеток (стоимость горячекатаной арматурной стали с надбавкой к ценам заготовок за сварку и сборку каркасов 
и сеток диаметром d2): С10G2, руб. 
	=
	0.000

	Стоимость горячекатаной арматурной стали диаметром d3, включая цену заготовок, сборки и сварки каркасов и сеток (стоимость горячекатаной арматурной стали с надбавкой к ценам заготовок за сварку и сборку каркасов 
и сеток диаметром d3): С11G3, руб. 
	=
	0.000

	Стоимость возведения квадратного столбчатого фундамента на уплотненной песчано-гравийной подушке для г. Минска: Спод, руб.
	=
	267.370

	Результаты расчета фундамента на естественном основании

	Стоимость разработки грунта экскаватором с погрузкой на автомобиль-самосвал: 
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	=
	10.380

	Стоимость перевозки грунта до 1 км: 
[image: image126.wmf]¢
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	=
	45.910

	Стоимость работы на отвале при доставке грунта автотранспортными средствами: 
[image: image127.wmf]¢
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	Стоимость устройства песчаной подготовки толщиной 10 см под фундамент: 
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	0.560

	Стоимость уплотнения песчаной подготовки пневматической трамбовкой: 
[image: image129.wmf]¢¢
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Окончание таблицы Д.6

	20:28:31
	Программа «Prima»
	09.03.2007

	Стоимость устройства столбчатого фундамента из бетона класса С8/10 под колонну объемом до 10 м3: 
[image: image130.wmf]¢¢
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	=
	548.300

	Стоимость горячекатаной арматурной стали диаметром d4, включая цену заготовок, сборки и сварки каркасов и сеток (стоимость горячекатаной арматурной стали с надбавками к ценам заготовок на сварку и сборку каркасов 
и сеток диаметром d4): 
[image: image131.wmf]¢

124

C,

G

 руб.
	=
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	Стоимость горячекатаной арматурной стали диаметром d5, включая цену заготовок, сборки и сварки каркасов и сеток (стоимость горячекатаной арматурной стали с надбавками к ценам заготовок на сварку и сборку каркасов 
и сеток диаметром d5): 
[image: image132.wmf]¢
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	=
	0.000

	Стоимость горячекатаной арматурной стали диаметром d6, включая цену заготовок, сборки и сварки каркасов и сеток (стоимость горячекатаной арматурной стали с надбавками к ценам заготовок на сварку и сборку каркасов 
и сеток диаметром d6): 
[image: image133.wmf]¢
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	=
	0.000

	Стоимость возведения квадратного столбчатого фундамента на естественном основании для г. Минска: Сест, руб. 
	=
	839.150

	Эффективность устройства фундамента — отношение стоимости устройства фундамента на естественном основании к стоимости устройства фундамента на песчано-гравийной подушке: Сест/Спод
	=
	3.140


Приложение Е
(справочное)

Номограммы по определению рациональной области применения 
и экономической эффективности возведения узких ленточных фундаментов 
на уплотненных песчано-гравийных подушках
[image: image134.wmf]
Кэф   — коэффициент экономической эффективности, принимаемый: 
[image: image135.wmf]эфестпод
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С/С;

 
Спод
— стоимость устройства узких ленточных фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках, руб.;
Сест
— стоимость устройства фундаментов на естественных основаниях, руб.;

е
— коэффициент пористости грунта; 
Fg
— центрально приложенная погонная нагрузка на ленточный фундамент, кН/м;
1
— область нерационального применения фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках
Рисунок Е.1 — Коэффициент экономической эффективности возведения
узких ленточных фундаментов на уплотненных песчано-гравийных 
подушках, подстилаемых песками мелкими, по сравнению с фундаментами 
на естественных основаниях
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Кэф   — коэффициент экономической эффективности, принимаемый: 
[image: image137.wmf]эфестпод
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Спод
— стоимость устройства узких ленточных фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках, руб.;
Сест
— стоимость устройства фундаментов на естественных основаниях, руб.;

е
— коэффициент пористости грунта; 
Fg
— центрально приложенная погонная нагрузка на ленточный фундамент, кН/м;

1
— область нерационального применения фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках
Рисунок Е.2 — Коэффициент экономической эффективности возведения
узких ленточных фундаментов на уплотненных песчано-гравийных 
подушках, подстилаемых песками пылеватыми, по сравнению 
с фундаментами на естественных основаниях
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Кэф   — коэффициент экономической эффективности, принимаемый: 
[image: image139.wmf]эфестпод
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Спод
— стоимость устройства узких ленточных фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках, руб.;
Сест
— стоимость устройства фундаментов на естественных основаниях, руб.;

е
— коэффициент пористости грунта; 
Fg
— центрально приложенная погонная нагрузка на ленточный фундамент, кН/м;

1
— область нерационального применения фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках
Рисунок Е.3 — Коэффициент экономической эффективности возведения
узких ленточных фундаментов на уплотненных песчано-гравийных 
подушках, подстилаемых супесью с показателем текучести 0 ( IL ( 0,25, 
по сравнению с фундаментами на естественных основаниях

[image: image140.wmf]
Кэф   — коэффициент экономической эффективности, принимаемый: 
[image: image141.wmf]эфестпод
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Спод
— стоимость устройства узких ленточных фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках, руб.;
Сест
— стоимость устройства фундаментов на естественных основаниях, руб.;

е
— коэффициент пористости грунта; 
Fg
— центрально приложенная погонная нагрузка на ленточный фундамент, кН/м;

1
— область нерационального применения фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках
Рисунок Е.4 — Коэффициент экономической эффективности возведения
узких ленточных фундаментов на уплотненных песчано-гравийных 
подушках, подстилаемых супесью с показателем текучести 0,25 ( IL ( 0,75, 
по сравнению с фундаментами на естественных основаниях
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Кэф   — коэффициент экономической эффективности, принимаемый: 
[image: image143.wmf]эфестпод
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Спод
— стоимость устройства узких ленточных фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках, руб.;
Сест
— стоимость устройства фундаментов на естественных основаниях, руб.;

е
— коэффициент пористости грунта; 
Fg
— центрально приложенная погонная нагрузка на ленточный фундамент, кН/м;

1
— область нерационального применения фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках
Рисунок Е.5 — Коэффициент экономической эффективности возведения

узких ленточных фундаментов на уплотненных песчано-гравийных 
подушках, подстилаемых суглинками с показателем текучести 0 ( IL ( 0,25, 
по сравнению с фундаментами на естественных основаниях
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Кэф   — коэффициент экономической эффективности, принимаемый: 
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Спод
— стоимость устройства узких ленточных фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках, руб.;
Сест
— стоимость устройства фундаментов на естественных основаниях, руб.;

е
— коэффициент пористости грунта; 
Fg
— центрально приложенная погонная нагрузка на ленточный фундамент, кН/м;

1
— область нерационального применения фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках
Рисунок Е.6 — Коэффициент экономической эффективности возведения

узких ленточных фундаментов на уплотненных песчано-гравийных 
подушках, подстилаемых суглинками с показателем текучести 0,25 ( IL ( 0,50, по сравнению с фундаментами на естественных основаниях
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Кэф   — коэффициент экономической эффективности, принимаемый: 
[image: image147.wmf]эфестпод
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Спод
— стоимость устройства узких ленточных фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках, руб.;
Сест
— стоимость устройства фундаментов на естественных основаниях, руб.;

е
— коэффициент пористости грунта; 
Fg
— центрально приложенная погонная нагрузка на ленточный фундамент, кН/м;

1
— область нерационального применения фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках
Рисунок Е.7 — Коэффициент экономической эффективности возведения
узких ленточных фундаментов на уплотненных песчано-гравийных 
подушках, подстилаемых суглинками с показателем текучести 0,50 ( IL ( 0,75,
по сравнению с фундаментами на естественных основаниях

[image: image148.wmf]
Кэф   — коэффициент экономической эффективности, принимаемый: 
[image: image149.wmf]эфестпод
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Спод
— стоимость устройства узких ленточных фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках, руб.;
Сест
— стоимость устройства фундаментов на естественных основаниях, руб.;

е
— коэффициент пористости грунта; 
Fg
— центрально приложенная погонная нагрузка на ленточный фундамент, кН/м;

1
— область нерационального применения фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках
Рисунок Е.8 — Коэффициент экономической эффективности возведения
узких ленточных фундаментов на уплотненных песчано-гравийных 
подушках, подстилаемых глиной с показателем текучести 0 ( IL ( 0,25, 
по сравнению с фундаментами на естественных основаниях
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Кэф   — коэффициент экономической эффективности, принимаемый: 
[image: image151.wmf]эфестпод
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Спод
— стоимость устройства узких ленточных фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках, руб.;
Сест
— стоимость устройства фундаментов на естественных основаниях, руб.;

е
— коэффициент пористости грунта; 
Fg
— центрально приложенная погонная нагрузка на ленточный фундамент, кН/м;

1
— область нерационального применения фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках
Рисунок Е.9 — Коэффициент экономической эффективности возведения
узких ленточных фундаментов на уплотненных песчано-гравийных 
подушках, подстилаемых глиной с показателем текучести 0,25 ( IL ( 0,50, 
по сравнению с фундаментами на естественных основаниях
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Кэф   — коэффициент экономической эффективности, принимаемый: 
[image: image153.wmf]эфестпод
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Спод
— стоимость устройства узких ленточных фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках, руб.;
Сест
— стоимость устройства фундаментов на естественных основаниях, руб.;

е
— коэффициент пористости грунта; 
Fg
— центрально приложенная погонная нагрузка на ленточный фундамент, кН/м;

1
— область нерационального применения фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках
Рисунок Е.10 — Коэффициент экономической эффективности возведения 
узких ленточных фундаментов на уплотненных песчано-гравийных 
подушках, подстилаемых глиной с показателем текучести 0,50 ( IL ( 0,75, 
по сравнению с фундаментами на естественных основаниях

Приложение Ж
(справочное)

Номограммы по определению рациональной области применения 
и экономической эффективности возведения квадратных столбчатых 
фундаментов на уплотненных песчано-гравийных подушках
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Кэф   — коэффициент экономической эффективности, принимаемый: 
[image: image155.wmf]эфестпод
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Спод
— стоимость устройства столбчатых фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках, руб.;
Сест
— стоимость устройства фундаментов на естественных основаниях, руб.;

е
— коэффициент пористости грунта; 
Fv
— центрально приложенная нагрузка на столбчатый фундамент, кН;

1
— область нерационального применения фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках
Рисунок Ж.1 — Коэффициент экономической эффективности возведения 
квадратных столбчатых фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках, подстилаемых песками мелкими, 
по сравнению с фундаментами на естественных основаниях
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Кэф   — коэффициент экономической эффективности, принимаемый: 
[image: image157.wmf]эфестпод
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Спод
— стоимость устройства столбчатых фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках, руб.;
Сест
— стоимость устройства фундаментов на естественных основаниях, руб.;

е
— коэффициент пористости грунта; 
Fv
— центрально приложенная нагрузка на столбчатый фундамент, кН;

1
— область нерационального применения фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках
Рисунок Ж.2 — Коэффициент экономической эффективности возведения
квадратных столбчатых фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках, подстилаемых песками пылеватыми, 
по сравнению с фундаментами на естественных основаниях
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Кэф   — коэффициент экономической эффективности, принимаемый: 
[image: image159.wmf]эфестпод
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Спод
— стоимость устройства столбчатых фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках, руб.;
Сест
— стоимость устройства фундаментов на естественных основаниях, руб.;

е
— коэффициент пористости грунта; 
Fv
— центрально приложенная нагрузка на столбчатый фундамент, кН;

1
— область нерационального применения фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках
Рисунок Ж.3 — Коэффициент экономической эффективности возведения
квадратных столбчатых фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках, подстилаемых супесью 
с показателем текучести 0 ( IL ( 0,25, по сравнению с фундаментами 
на естественных основаниях
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Кэф   — коэффициент экономической эффективности, принимаемый: 
[image: image161.wmf]эфестпод
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Спод
— стоимость устройства столбчатых фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках, руб.;
Сест
— стоимость устройства фундаментов на естественных основаниях, руб.;

е
— коэффициент пористости грунта; 
Fv
— центрально приложенная нагрузка на столбчатый фундамент, кН;

1
— область нерационального применения фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках
Рисунок Ж.4 — Коэффициент экономической эффективности возведения
квадратных столбчатых фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках, подстилаемых супесью 
с показателем текучести 0,25 ( IL ( 0,75, по сравнению с фундаментами 
на естественных основаниях
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Кэф   — коэффициент экономической эффективности, принимаемый: 
[image: image163.wmf]эфестпод

K = 

С/С;

 
Спод
— стоимость устройства столбчатых фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках, руб.;
Сест
— стоимость устройства фундаментов на естественных основаниях, руб.;

е
— коэффициент пористости грунта; 
Fv
— центрально приложенная нагрузка на столбчатый фундамент, кН;

1
— область нерационального применения фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках
Рисунок Ж.5 — Коэффициент экономической эффективности возведения
квадратных столбчатых фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках, подстилаемых суглинками 
с показателем текучести 0 ( IL ( 0,25, по сравнению с фундаментами 
на естественных основаниях
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Кэф   — коэффициент экономической эффективности, принимаемый: 
[image: image165.wmf]эфестпод
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Спод
— стоимость устройства столбчатых фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках, руб.;
Сест
— стоимость устройства фундаментов на естественных основаниях, руб.;

е
— коэффициент пористости грунта; 
Fv
— центрально приложенная нагрузка на столбчатый фундамент, кН;

1
— область нерационального применения фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках
Рисунок Ж.6 — Коэффициент экономической эффективности возведения
квадратных столбчатых фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках, подстилаемых суглинками 
с показателем текучести 0,25 ( IL ( 0,50, по сравнению с фундаментами 
на естественных основаниях
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Кэф   — коэффициент экономической эффективности, принимаемый: 
[image: image167.wmf]эфестпод
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Спод
— стоимость устройства столбчатых фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках, руб.;
Сест
— стоимость устройства фундаментов на естественных основаниях, руб.;

е
— коэффициент пористости грунта; 
Fv
— центрально приложенная нагрузка на столбчатый фундамент, кН;

1
— область нерационального применения фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках
Рисунок Ж.7 — Коэффициент экономической эффективности возведения
квадратных столбчатых фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках, подстилаемых суглинками 
с показателем текучести 0,50 ( IL ( 0,75, по сравнению с фундаментами 
на естественных основаниях
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Кэф   — коэффициент экономической эффективности, принимаемый: 
[image: image169.wmf]эфестпод
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Спод
— стоимость устройства столбчатых фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках, руб.;
Сест
— стоимость устройства фундаментов на естественных основаниях, руб.;

е
— коэффициент пористости грунта; 
Fv
— центрально приложенная нагрузка на столбчатый фундамент, кН;

1
— область нерационального применения фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках
Рисунок Ж.8 — Коэффициент экономической эффективности возведения
квадратных столбчатых фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках, подстилаемых глиной 
с показателем текучести 0 ( IL ( 0,25, по сравнению с фундаментами 
на естественных основаниях
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Кэф   — коэффициент экономической эффективности, принимаемый: 
[image: image171.wmf]эфестпод
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Спод
— стоимость устройства столбчатых фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках, руб.;
Сест
— стоимость устройства фундаментов на естественных основаниях, руб.;

е
— коэффициент пористости грунта; 
Fv
— центрально приложенная нагрузка на столбчатый фундамент, кН;

1
— область нерационального применения фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках
Рисунок Ж.9 — Коэффициент экономической эффективности возведения
квадратных столбчатых фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках, подстилаемых глиной 
с показателем текучести 0,25 ( IL ( 0,50, по сравнению 
с фундаментами на естественных основаниях
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Кэф   — коэффициент экономической эффективности, принимаемый: 
[image: image173.wmf]эфестпод
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Спод
— стоимость устройства столбчатых фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках, руб.;
Сест
— стоимость устройства фундаментов на естественных основаниях, руб.;

е
— коэффициент пористости грунта; 
Fv
— центрально приложенная нагрузка на столбчатый фундамент, кН;

1
— область нерационального применения фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках
Рисунок Ж.10 — Коэффициент экономической эффективности возведения
квадратных столбчатых фундаментов на уплотненных 
песчано-гравийных подушках, подстилаемых глиной 
с показателем текучести 0,50 ( IL ( 0,75, по сравнению 
с фундаментами на естественных основаниях
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