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ВВЕДЕНИЕ 

Обеспечение надежности и экономичности конструкций 
фундаментов под машины остаѐтся актуальной проблемой в свя-
зи с увеличивающейся мощностью создаваемых механизмов, в 
том числе чувствительным к вибрациям, повышением требований 
к их надежности. Одновременно с этим необходимо соответст-
вовать строгим экологическим нормативам, направленным на 
преодоление вредных последствий, возникающих в результате 
значительных колебаний, распространяющихся от машин и от-
рицательно сказывающихся на жизни и деятельности человека. 

Важным фактором в решении указанной проблемы является 
достоверный прогноз ожидаемых колебаний машины и фунда-
мента на стадии проектирования элементов системы «машина – 
фундамент – основание». 

Настоящие методические указания призваны познакомить 
студентов с алгоритмом проектирования фундамента под машину 
с динамическими нагрузками и способствовать выполнению рас-
чета такой конструкции под один из видов механизмов. 

Методические указания разработаны для выполнения курсо-

вого проекта и расчетного упражнения в рамках специального курса 

«Основания и фундаменты машин с динамическими нагрузками» 

в соответствии с современными нормами [1]. 

1 СОДЕРЖАНИЕ КУРСОВОГО ПРОЕКТА 

И ЕГО ОФОРМЛЕНИЕ 

Курсовой проект оформляется в виде расчетно - поясни-

тельной записки на листах формата A4 (210х297 мм) и графиче-

ской части на листах формата А3 (297х420 мм) и А4, включаемой 

в состав пояснительной записки в качестве приложения. 
Расчетно-пояснительная записка должна содержать исход-

ные данные о машине, инженерно-геологических условиях 
строительной площадки, фундаменте, а также все расчеты и пояс-
нения к ним, обоснование принимаемых решений в последо-
вательности, предусмотренной данными методическими указа-
ниями. 
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В начале помещается титульный лист, затем оглавление 

(содержание), задание на проектирование, расчеты, в конце – 

список использованной литературы и приложения (при нали-

чии). Образец титульного листа записки приведѐн в Прило-

жении А. Текстовый материал должен быть предельно сжа-

тым. Все расчеты должны выполняться с использованием 

Международной системы единиц (СИ). 

Расчеты обязательно должны содержать эскизы и расчет-

ные схемы с необходимыми размерами. Страницы записки 

должны быть пронумерованы (страница 1 – оглавление), эс-

кизы и расчетные схемы также иметь нумерацию и заголов-

ки. 

При использовании любой информации из нормативно-

справочной литературы следует делать соответствующие 

ссылки. 
Записка представляется на защиту в сброшюрованном виде. 

2 ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 

Исходные данные состоят из четырех блоков: 

1. Сведения об инженерно-геологических условиях строи-

тельной площадки. 

2. Данные о фундаменте машины. 

3. Данные о фундаментах промышленного корпуса. 

4. Сведения об устанавливаемой на фундамент машине. 

Исходные данные по указанным выше блокам выдаются 

преподавателем в задании на выполнение курсового проекта 

индивидуально для каждого студента. 

3 РАСЧЕТ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ ОСНОВАНИЯ И ФУН-

ДАМЕНТА ПОД ДИЗЕЛЬНЫЙ ГЕНЕРАТОР 

Расчет рекомендуется выполнять в последовательности: 

1. Определение динамической нагрузки на фундамент. 
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2. Определение глубины заложения и высоты фундамента. 
3. Определение размеров обреза и минимальных размеров 

подошвы фундамента. 

4. Проверка совпадения линии действия равнодействую-

щей статических нагрузок от веса машины и центра тяжести 

подошвы фундамента. 

5. Проверка совпадения значений среднего статического 

давления под подошвой фундамента и расчетного сопротивле-

ния грунта. Расчет совместных деформаций основания и фун-

дамента (при наличии в задания на проектирование технологи-

ческих требований по ограничению перемещений и деформаций 

фундамента). 

6. Расчет амплитуд колебаний фундамента или отдельных 

его элементов. 

7. При необходимости дополнительные расчеты, связан-

ные с определением влияния проектируемого фундамента под 

машину на поведение других конструкций здания (фундамент 

каркаса, колонны, фермы и т.д.). 

8. Расчет прочности и армирование фундамента. 

Ниже приводятся рекомендации по выполнению отдельных 

этапов расчета. 

3.1 ДИНАМИЧЕСКИЕ НАГРУЗКИ НА ФУНДАМЕНТ 

Динамические нагрузки Fd (кН) от движущихся частей ма-

шины определяются согласно [1, п.5.2.21]: 

1. При расчете колебаний по формуле:  

,nfd F= γF                                         (1) 

где  f  – коэффициент надежности по нагрузке (f =1); 

 Fn – нормативная динамическая нагрузка, кН, соответст-

вующая нормальному эксплуатационному режиму рабо-

ты машины и принимаемая по заданию на проектирова-

ние; при отсутствии сведений о нагрузке определяется 

по [1, п.7.1.7, ф.103]: 
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



s

i

in,hn,v G=FF                    (2) 

где  Fn,v, Fn,h – нормативные вертикальные и горизонтальные 

динамические нагрузки от вращающихся частей машины, 

кН; 

 μ – коэффициент, принимаемый по [1, табл.9]; 

 Gi – вес каждого ротора машины, кН; 

 S – число роторов;  

или по формуле:  

,rω=m=FF n,hn,v

2

0
                               (3) 

где  m0 – масса вращающихся частей машины (ротора), т; 

 r – эксцентриситет массы m, м; 

 ω  – угловая частота вращения частей машины, с
-1

; 

=
2𝜋

60
∙nr  0,105∙nr,                             (4) 

где  nr  – частота вращения частей машины, об/мин. 

2. При расчете прочности фундамента или его элементов по 

формуле [1, п.5.2.21]: 

                                                         ,F=F nfd    (5) 

где  f  – коэффициент надежности по нагрузке, принимаемый 

по [1, табл.3]; 

 η – коэффициент динамичности, принимаемый по [1, 

табл.3]; 

 Fn =Fn,v =Fn,h – тоже, что в формулах (2 и 3). 

Общая динамическая нагрузка на фундамент (от дизельного 

двигателя и генератора, от нескольких двигателей и генераторов 

и т.п.) определяется как сумма составляющих нагрузок: 

– при расчѐте колебаний 
 
 , 

, 

,,

,,

mn,hgn,hfd,h

mn,vgn,vfd,v

FF=F

FF=F








                               (6) 

где  Fn,v,g, Fn,v,m, Fn,h,g, Fn,h,m – нормативные вертикальные и гори-

зонтальные нагрузки от генератора и двигателя, соответст-

венно, кН; 

– при расчѐте прочности 

. ) ( ,,, hnvnfhdd,v FF=FF или
                         

(7) 
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3.2 ГЛУБИНА ЗАЛОЖЕНИЯ И ВЫСОТА ФУНДАМЕНТА 

Глубину заложения (d) и высоту фундамента (H) машины 

(рис. 1) следует назначать в зависимости от: 

1) конструкции фундамента, глубины заложения располо-

женных рядом с фундаментом каналов, приямков, фундаментов 

зданий, установок, глубины заделки анкерных болтов и геомет-

рических размеров выемок в теле фундамента с учетом требова-

ний [1, п.5.2.10]; 

2) инженерно-геологических условий строительной пло-

щадки; в случае установки машин вне зданий на открытых 

площадках или в зданиях с неотапливаемыми помещениями 

надлежит учитывать глубину сезонного промерзания грунта в 

соответствии с [2]. 

 

 
Рисунок 1. 

 

В связи с тем, что статические давления от фундаментов 

машины, как правило, незначительны, глубина заложения фун-

дамента в большинстве случаев назначается не из грунтовых ус-

ловий, а по конструктивным соображениям в зависимости от 

типа машины и конструкции фундамента, его минимальной вы-

соты, назначаемой в соответствии с [1, п. 5.2.10]. 

При устройстве фундаментов машин вблизи фундаментов 

зданий или соседних установок следует учитывать рекоменда-
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ции [2] о допустимой разности отметок заложения фундаментов 

здания и машины с целью исключения их неблагоприятного 

взаимного влияния. 

Передача вибраций, вызываемых работой машин, близко 

расположенным зданиям практически не зависит от взаимного 

по высоте расположения подошвы фундамента машины и фун-

даментов зданий. Поэтому при выборе глубины заложения фун-

дамента машины этот фактор не учитывается. 

Высоту фундаментов машин (см. рис. 1) следует назначать 

минимальной по условиям размещения в них технологических 

выемок и шахт, а также надежной заделки фундаментных бол-

тов с учетом рекомендаций [1, п. 5.2.13]. 

Если по местным грунтовым условиям или по условиям 

размещения фундамента глубина его заложения значительно 

превышает указанную минимальную высоту фундамента, реко-

мендуется в целях экономии бетона предусматривать устройст-

во под фундаментом подушки из тщательно уплотненного пес-

чаного или крупнообломочного грунта, или глинистого грунта 

при наличии просадочных грунтов. 

При использовании инвентарной опалубки для устройства 

железобетонного (бетонного) фундамента его высота назначает-

ся кратной модульному размеру 0,15 м. 

3.3 РАЗМЕРЫ ОБРЕЗА И МИНИМАЛЬНО ВОЗМОЖНЫЕ 

РАЗМЕРЫ ПОДОШВЫ ФУНДАМЕНТА 

В первом приближении размеры подошвы фундамента мо-

гут быть приняты равными размерам его обреза (рис. 2): 

l=lобр, b=bобр.                                 (8) 

 При этом размеры обреза фундамента должны превышать 

габаритные размеры опорной части машины (в плане) не менее 

чем на 100 мм и быть кратными 0,30 м (учет модульного разме-

ра опалубки). 
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Рисунок 2. 

3.4 ПРОВЕРКА УСЛОВИЯ СОВПАДЕНИЯ ЛИНИИ 

ДЕЙСТВИЯ РАВНОДЕЙСТВУЮЩЕЙ СТАТИЧЕСКИХ 

НАГРУЗОК И ЦЕНТРА ТЯЖЕСТИ ПЛОЩАДИ 

ПОДОШВЫ ФУНДАМЕНТА 

При проектировании фундаментов машин на естественном 

основании следует стремиться к совмещению на одной вертика-

ли центра тяжести площади подошвы фундамента и линии дей-

ствия равнодействующей статических нагрузок от веса машины, 

фундамента и грунта на обрезах и выступах фундамента. 

Эксцентриситеты ex и ey по соответствующим размерам по-

дошвы фундамента (рис.3) не должны превышать требований [1, 

п.5.2.7]: 

- 3% для грунтов с расчетным сопротивлением R0  150 кПа; 

- 5% для грунтов с расчетным сопротивлением R0  150 кПа. 
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Рисунок 3. 

 

Значение R0 (табличное расчетное сопротивление грунта 

основания) следует определять по [2, прил.Б]. 

В случае несоблюдения условия [1, п.5.2.7] необходимо вы-

полнить корректировку размеров подошвы фундамента с целью 

уменьшения указанных эксцентриситетов.  

3.5 ПРОВЕРКА СООТНОШЕНИЯ ЗНАЧЕНИЙ 

СТАТИЧЕСКОГО ДАВЛЕНИЯ ПОД ПОДОШВОЙ 

ФУНДАМЕНТА И РАСЧЁТНОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ 

ГРУНТА. РАСЧЁT СОВМЕСТНЫХ ДЕФОРМАЦИЙ 

ОСНОВАНИЯ И ФУНДАМЕНТА 

Проверка соотношения значений статического давления 

под подошвой фундамента, расположенного на естественном 

основании, и расчетного сопротивления грунта производится 

для всех типов машин, предусмотренных [1, п.5.2.19, табл.2]. 

Среднее статическое давление на основание фундамента р 

от действующих нагрузок (веса машины и фундамента с грун-

том на его обрезах), кПа, должно удовлетворять условию [1, 

п.5.2.19]: 

                         р  с0с1R,                                            (9) 

где  с0 – коэффициент условий работы, учитывающий характер 

динамических нагрузок и ответственность машин, прини-

маемый по [1, табл. 2]; 
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 с1 – коэффициент условий работы грунтов основания, учи-

тывающий возможность возникновения длительных де-

формаций при динамических нагрузках, принимаемый по 

[1, п.5.2.19]; 

 R – расчетное сопротивление грунта основания, определяе-

мое в соответствии с требованиями [2, п.5.6.7] с учетом 

размеров подошвы и глубины заложения фундамента, по-

лученных раннее, кПа. 

В связи с тем, что фундаменты машин, рассматриваемые в 

[1], как правило, являются жесткими и величина эксцентрисите-

та в распределении веса фундамента и установки ограничена 

значениями, указанными в [1, п.5.2.7], проверка условия [1, 

п.5.2.19] может производиться как при равномерном распреде-

лении давлений под подошвой фундамента (за исключением 

случаев, оговоренных в задании на проектировании).  
В расчете по формуле (9) учитываются только статические 

нагрузки (вес фундамента, машины и засыпки грунта на обрезах 
фундамента). Влияние динамической нагрузки учтено коэффи-

циентом условий работы с0. 

Введение коэффициента с1 направлено на предотвращение 
развития длительных осадок фундаментов машин в результате 
виброползучести и виброразжижения слабых водонасыщенных 

грунтов. Значения коэффициента с1  установлены на основании 
специальных экспериментальных исследований и могут быть 
приняты, как отмечено выше, по рекомендациям [1, п. 5.2.19]. 
Для фундаментов ответственных объектов, чувствительных к 

неравномерным осадкам, значения коэффициента с1 рекомен-
дуется определять опытным путем. 

Статический расчет совместных деформаций основания и 

фундамента (осадка, крен и т.д.) следует выполнять при нали-

чии в задании на проектирование технологических требований, 

ограничивающих перемещения и деформации фундамента. Рас-

чет выполняется в соответствии с [2, 3] до удовлетворения ус-

ловия  s ≤  su (где s — совместная деформация основания и фун-

дамента определяемая расчетом; su — предельное значение со-

вместной деформации основания и фундамента, определяемая 

технологическими требованиями). 
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Расчѐт совместной осадки основания и фундамента (s) вы-

полняется исходя условия [2, п.5.6.5]:  

s ≤  su,                                           (10) 

где s – совместная осадка основания и фундамента, опреде-

ляемая расчѐтом по методу послойного суммирования [2, 

п.5.6.31], см; 

su – предельно допустимая осадка, принимаемая по зада-

нию на проектирование или [2, прил. Г], см. 

При расчѐте осадки s промежуточные значения напряжений 

в грунте рекомендуется определять в табличной форме (см. 

Приложение Б), сопровождая вычисления графической схемой 

представления этих напряжений. 

Расчѐт крена фундамента (i) выполняется из условия: 

 i ≤  iu,                                           (11) 

где i – крен фундамента при действии внецентренной нагруз-

ки, вычисляемый по  [2, п.5.6.44], д.е.; 

iu – предельно допустимый крен, принимаемый по зада-

нию на проектирование или [2, прил. Г], д.е.  

При невыполнении любого из условий р с0 с1 R, s≤ su или  

i≤ iu необходимо: 

1) увеличить площадь подошвы фундамента; 

2) увеличить глубину его заложения; 

3) предусмотреть мероприятия по улучшению строитель-

ных свойств грунтов основания. 

На этом этапе расчета в конструктивной схеме фундамента 

возможно появление уступов (при увеличении размеров подош-

вы фундамента). Их размеры назначаются по общим правилам 

создания монолитных железобетонных конструкций. При лю-

бых изменениях размеров подошвы фундамента следует выпол-

нять ранее осуществленные проверки. 

3.6 РАСЧЕТ АМПЛИТУД КОЛЕБАНИЙ ФУНДАМЕНТА 

Расчет производится в соответствии с [1] и является опре-

деляющим при проектировании фундаментов машин с динами-

ческими нагрузками. 
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Амплитуды вынужденных и свободных колебаний фунда-

мента или отдельных его элементов следует определять в зави-

симости от типа машины, устанавливаемого на нѐм. Определе-

ние амплитуд колебаний фундаментов машин с вращающимися 

частями, к которым относится, в частности, дизельный генера-

тор, производится, как правило, раздельно по направлениям и 

соответствующим частотам колебаний. 

Амплитуды колебаний должны удовлетворять условию [1, 

п 6.1.1]: 

                                    a  au,                                           (12) 

где  а – наибольшая амплитуда колебаний фундамента, опре-

деляемая расчетом; 

 au – предельно допустимая амплитуда колебаний фунда-

мента, устанавливаемая заданием на проектирование или 

принимаемая согласно [1, п. 6.1.1]. 

В соответствии с [1, п. 6.1.1, табл.5] предельно допустимые 

амплитуды колебаний для машин с вращающимися частями 

нормируются для двух взаимно перпендикулярных направлений 

(горизонтального и вертикального). 

Горизонтальные колебания 

Амплитуды горизонтальных колебаний верхней грани мас-

сивных фундаментов относительно горизонтальной оси ah, м, 

следует определять по формуле [1, п. 6.2.5, ф. 36]: 

                            ah=
Fh

Kx
∙ 


1
2+4∙x

2
∙(


x
)
2
∙

2
2

1
2
+4∙x

2
∙(


x
)
2
∙2

2  
,                                (13) 

где  Fh - расчетная горизонтальная составляющая возмущающих 

сил машины, кН, определяемая по соответствующим разде-

лам с учетом указаний [1, п.5.2.21]; 

 Kx - коэффициент жесткости основания при упругом равно-

мерном сдвиге, кН/м, определяемый согласно [1, п.6.1.4] по 

формуле: 

                                  ,A=CK xx
                                             (14) 

где  А - площадь подошвы фундамента, м
2
; 
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 Cx - коэффициент упругого равномерного сдвига, кН/м
3 

[1, 

п.6.1.3]; 

                                    ,70 zx C,=C                                           (15) 

где  Cz – коэффициент упругого равномерного сжатия, кН/м
3 

[1, 

п.6.1.2]; 

 ,
A

A
+E=bCz 













10

0 1                                      (16) 

где  b0  – коэффициент, м
-1

, принимаемый согласно [1, п.6.1.2]; 

E  – модуль деформации грунта под подошвой фундамента, 

кПа; 

A10 =10 м
2
; 

                                       1=S1;                                              (17) 

       ,
λ

ω
-χβ

λ

λ
β=S

xx

22

1 11 






















                               (18) 

где                                   =
h2

2
∙m


,                                                (19) 

здесь h2 – расстояния от общего центра тяжести установки до 

подошвы фундамента, м; 

 m  – масса всей установки (фундамента с засыпкой грунта 

на его обрезах и выступах и машины), т;  

  – момент инерции массы всей установки (фундамента с 

засыпкой грунта на его обрезах и выступах и машины) от-

носительно оси, проходящей через общий центр тяжести 

перпендикулярно плоскости колебаний, т∙м
2
; 

 x, y – угловые частоты колебаний фундамента, с
-1

, соот-

ветственно горизонтальных и вращательных относительно 

горизонтальной оси, проходящей через центр тяжести по-

дошвы фундамента перпендикулярно плоскости колебаний, 

определяемые по формулам: 

                                       x= 
Kx

m
,                                   (20) 

                                       = 
K
    

0
,                                 (21) 
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где                                      ,mgh=KK 2
                            (22) 

K – коэффициент жесткости основания при упругом не-

равномерном сжатии, кН/м, определяемый согласно [1, 

п.6.6.3] по формуле: 

                                            ,ICK                                            (23) 

где  I – момент инерции площади подошвы фундамента отно-

сительно горизонтальной оси, перпендикулярной плоскости 

колебаний, м
4
; 

C – коэффициент упругого неравномерного сжатия, кН/м
3
; 

,CC z2
                                           (24) 

0 –  момент инерции массы всей установки относительно 

оси, проходящей через центр тяжести подошвы фундамента 

перпендикулярно плоскости колебаний, т∙м
2
, определяется 

по формуле: 

,mh2

20                                            (25) 

=
M

Fh∙h2
,                                                (26) 

где  М – расчетное значение возмущающего момента, кН∙м, 

равного сумме моментов от горизонтальных составляющих 

возмущающих сил при приведении их к оси, проходящей 

через центр тяжести установки перпендикулярно плоскости 

колебаний, и возмущающему моменту машины. При дейст-

вии только горизонтальных составляющих возмущающих 

сил, определяется по формуле: 

 ,hhFM dh 1                                   (27) 

где  h1 – расстояния от общего центра тяжести установки до 

верхней грани фундамента, м; 

hd  – расстояние от верхней грани фундамента до точки 

приложения динамических нагрузок; 

2=S2;                                              (28) 
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                                     ,S
xx








 112

                              (29) 

где                                   x=0,6∙
z
;                     (30) 

                                        =0,5∙
z
,                                  (31) 

здесь z - относительное демпфирование при вертикальных ко-

лебаниях фундамента, определяемое согласно указаниям [1, 

п.6.1.5] по формуле: 

;
2

p
z                                                  (32) 

     1=(


x
)
4
+(1+)∙  (



x
)
2

-(


x
)
2
∙[1+(



x
)
2

+4∙
x
∙

∙


x
] ;      (33) 

                2=(1+)∙ (


x
)
2

+


x
∙


x

-(


x
)
2
∙(1+



x
∙


x

) .               (34) 

Вертикальные колебания 

Амплитуды вертикальных колебаний массивных фундамен-

тов a, м, с учетом вращения относительно горизонтальной оси, 

перпендикулярной плоскости колебаний, следует определять по 

формуле [1, п.6.3.2]: 

  a=az+az
/
,                                              (35) 

где                           az=
F

Kz∙ [1-(


z
)
2
]
2

+4∙z
2
∙(


z
)
2

,                               (36) 

az
/
=a∙lf,                                               (37) 

F – расчетная вертикальная составляющая возмущающих 

сил машины, кН, определяемая по соответствующим разде-

лам с учетом указаний [1, п.5.2.21]; 

Kz – коэффициент жесткости основания, кН/м, определяе-

мый согласно указаниям [1, п. 6.1.4] по формуле: 

A,CK zz                                           (38) 
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z – угловая частота собственных вертикальных колебаний 

фундамента, с
-1

, определяемая по формуле: 

                                               z= 
Kz

m
;                                    (39) 

az
/
  – амплитуда вертикальной составляющей вращательных 

колебаний фундамента; 

lf  – расстояние от вертикальной оси, проходящей через 

центр тяжести установки, до края верхней грани фундамен-

та в направлении действия сил и моментов, м; 

aφ  – амплитуда вращательных колебаний верхней грани 

фундамента относительно горизонтальной оси, рад; опреде-

ляемая по формуле [1, п.6.2.5, п. 6.2.7]: 

                               a=
Fh

Kx
∙ 


1
2+4∙x

2
∙(


x
)
2
∙

2
2

1
2
+4∙x

2
∙(


x
)
2
∙2

2
,                             (40) 

где                                  1=∙
1

h2
∙S3;                                       (41) 

                                       2=
1

h2
∙S4;                                     (42) 

                                 S3=1+∙[1-(


x
)
2
];                 (65) 

                                     S4=1+.                                      (43) 

3.7 ПРОВЕРКА ВЫПОЛНЕНИЯ УСЛОВИЯ a  au 

Проверка выполнения условия [1, п. 6.1.1] для горизонталь-

ных и вертикальных колебаний: 

,

;

u,vv

u,hh

aa

aa



                                               (45) 

где  аh, av – расчѐтные амплитуды горизонтальных и вертикаль-

ных колебаний соответственно; 
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аu,h, au,v – предельно допустимые амплитуды колебаний в 

горизонтальном и вертикальном направлении [1, п. 6.1.1, 

табл.5] соответственно. 

При невыполнении условий (45) необходимо увеличить 

размеры фундамента или предусмотреть мероприятия по улуч-

шению строительных свойств грунтового основания. Расчѐты 

необходимо повторить. 

3.8 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ПРОЕКТИРУЕМОГО 

ФУНДАМЕНТА ПОД ДИЗЕЛЬНЫЙ ГЕНЕРАТОР НА 

СУЩЕСТВУЮЩИЙ ФУНДАМЕНТ КАРКАСА ЗДАНИЯ 

Расчет оснований по деформациям производится исходя из 

условия [2, п.5.6.5]: 

                           sad  s
max

ad,u ,                                        (46) 

где  sad –дополнительная осадка основания существующего 

фундамента каркаса здания, см;  

s
max

ad,u–предельная дополнительная осадка основания фун-

дамента, см.  

                           , 
1

,,





n

i i

iizp

ad
E

h
s


                                       (47)   

где   – безразмерный коэффициент, равный 0,8;  

 zp,α,i – среднее значение вертикального нормального на-

пряжения (далее - вертикальное напряжение) от внешней 

нагрузки в i-ом слое грунта по вертикали, проходящей че-

рез рассматриваемую точку (например, точка А), кПа;  

 hi – толщина i-го слоя грунта, см, принимаемая не более 

0,4 ширины подошвы фундамента;  

 Ei – модуль деформации i-го слоя грунта по ветви первич-

ного нагружения, кПа; 

 n – число слоев, на которые разбита сжимаемая толща ос-

нования. 

Для расчета дополнительных напряжений под подошвой 

существующего фундамента каркаса здания применяется метод 

угловых точек по [2]. 
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Вертикальные напряжения от внешней нагрузки на глубине 

z от подошвы фундамента каркаса здания zp,c, кПа, по вертика-

ли, проходящей через угловую точку прямоугольного фунда-

мента, вычисляют по формуле [2, п.5.6.36, ф.5.20]: 

                                  zp,c=
∙Р

4
,                                       (48) 

где   –коэффициент, принимаемый по [2, табл.5.8] при ξ=z/b; 

Р – среднее давление под подошвой проектируемого фун-

дамента, кПа. 

Следует иметь в виду, что вертикальные напряжения zp,a, 

кПа на глубине от подошвы фундамента по вертикали, прохо-

дящей через выбранную точку А (в пределах или за пределами 

рассматриваемого фундамента с давлением по подошве, равным 

P) вычисляют алгебраическим суммированием напряжений zp,ci, 

кПа, в угловых точках четырех фиктивных фундаментов (рис. 4) 

по формуле [2, п.5.6.37]: 

                                 ,
i

iczpazp 



4

1

 ,,,                                      (49) 

  .
4444

4321
4321, 











 PKKKKPazp
          (50) 

Коэффициенты i определяются для следующих прямо-

угольников (рис. 4): 

1AЕЗБ; 

2АБВД; 

3АЕЖИ; 

4АИГД. 

На рис. 4: А – центр подошвы фундамента каркаса здания; 

ЖЗВГ – контур подошвы фундамента машины.  
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Рисунок 4. 

 

Определение напряжений под подошвой фундамента для 

построения эпюры их распределения и расчѐта дополнительной 

осадки каркаса здания рекомендуется выполнять в табличной 

форме (Приложение В). 

Дополнительная осадка основания и фундамента каркаса 

здания определяется методом послойного суммирования с ис-

пользованием формулы (47) настоящих указаний. 

3.9 АРМИРОВАНИЕ ФУНДАМЕНТА 

Армирование массивного фундамента под дизельгенератор 

выполняется конструктивно, и предусматривает общее армиро-

вание по подошве и местное армирование под станиной машины 

согласно [1, п.5.2.14]. 

Армирование подошвы производится сеткой, диаметр ар-

матуры зависит от размеров подошвы фундамента, шаг стерж-

ней – 200 мм. 

Армирование под опорной рамой производится сеткой с 

диаметром арматуры в зависимости от диаметра анкерных бол-

тов, крепящих машину к фундаменту, согласно [1, п.5.2.14, 

табл.1], шаг стержней – 200 мм. 

Рекомендуется предусматривать конструктивные сетки, 

расположенные у всех граней фундамента и всех граней выемки 
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для сбора отработанного масла в соответствии с указаниями [4] 

(диаметр арматуры 12 мм, шаг стержней – 300 мм). 

Толщина защитного слоя бетона принимается согласно [4, 

п.10.3.2] – минимальная 20-40 мм в зависимости от условий 

эксплуатации конструкции.  

В завершении настоящего подраздела осуществляется кон-

струирование арматурных сеток и выполняется графическая 

часть проекта. 

3.10 РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ 

ГРАФИЧЕСКОЙ ЧАСТИ ПРОЕКТА 

Графическая часть выполняется на листах формата А3 

и/или А4 (для отдельных изделий) и размещается в качестве 

приложения к пояснительной записке курсового проекта. 

Чертежи должны быть выполнены на листах, снабженных 

рамкой и штампом. В состав графической части входят: схе-

ма размещения фундаментов (фрагмент плана) в масштабе 

1:100, необходимые разрезы и виды (рекомендуемые мас-

штабы 1:50, 1:75), общая схема армирования фундамента под 

машину с необходимыми разрезами, чертежи изделий, узлы и 

спецификации. 

Для оформления графической части рекомендуется ис-

пользовать методические указания кафедры [5] и Приложе-

ние Г настоящей методической разработки. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Рекомендуемая табличная форма для расчета 

напряжений в основании фундамента (для расчета 

совместной осадки основания и фундамента) 

№
 т

о
ч

к
и

 

zi, м 

ξ 
=

 2
z i

 /b
 

ξ 1
 =

 2
z i

/b
к 

αi α1i 
σzgi, 

кПа 

σzp1i, 

кПа 

σzγi, 

кПа 
1i

cp

zp , 

кПа 

i

cp

z , 

кПа 

0,5 

(или 

0,2) 

σzgi, 

кПа 

Еi, 

кПа 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

Результаты определения напряжений в грунтовом основании фундамента 

каркаса здания  от давления под подошвой фундамента машины 

№ 

точ-
ки 

zi, 

м 

Размеры условных фундаментов 

ΣKci 
σzp,а, 

кПа 

σzp, 

кПа 

σzp,а + 

+σzp,  
кПа 

(σzp,а + 

+σzp)
ср, 

кПа 

σzg, 

кПа 

0,5 

σzg, 
кПа 

bc1 = bc2 = bc3 = bc4 = 

lc1 / bc1= lc2 /bc2 = lc3 /bc3 = lc4 /bc4 = 

ξ1 = 

zi/bc1 
Kc1 = αi/4 ξ2 = zi/bc2 Kc2 = αi/4 

ξ3 
= zi/bc3 

Kc3 

= αi/4 
ξ4 

= zi/bc4 
Kc4 = αi/4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 
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