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по делам строительства 

(Госстрой СССР)

Строительные нормы и правила СНиП 11-19-79

Фундаменты машин 
с динамическими нагрузками

Взамен главы 
СНиП П-Б.7-70

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

ОБЛАСТЬ РАСПРОСТРАНЕНИЯ НОРМ

1.1. Нормы настоящей главы должны со­
блюдаться при проектировании фундаментов 
машин с динамическими нагрузками, в том 
числе фундаментов машин с вращающимися 
частями, машин с кривошипно-шатунными ме­
ханизмами, кузнечных молотов, формовочных 
машин для литейного производства, формо­
вочных машин для производства сборного 
железобетона, копрового оборудования бой- 
ных площадок, дробильного оборудования, 
мельничных установок, прессового оборудова­
ния, прокатного оборудования, металлорежу­
щих станков и вращающихся печей.

1.2. При наличии в проектируемом здании 
коммуникаций, примыкающих к фундаментам 
машин с динамическими нагрузками или про­
ходящих вблизи них, а также при расположе­
нии вблизи фундаментов сосудов под давлени­
ем надлежит учитывать требования соответст­
вующих нормативных документов по проекти­
рованию, устройству и эксплуатации этих 
коммуникаций, а при наличии трубопроводов, 
транспортирующих горючие, токсичные и сжи­
женные газы и жидкости, или сосудов под 
давлением — также требования соответствую­
щих правил Госгортехнадзора СССР по уст­
ройству и безопасной эксплуатации таких тру1 
бопроводов и сосудов под давлением

1.3. Фундаменты машин с динамическими 
нагрузками, предназначенные для строитель­
ства в особых природно-климатических и тех­
нологических условиях, в том числе в районах 
Северной строительно-климатической зоны, на 
просадочных, набухающих, насыпных и затор- 
фованных грунтах, в сейсмических районах, 
на подрабатываемых территориях, на геологи­
чески неустойчивых площадках (на которых

имеются или могут возникнуть оползни, кар­
сты, сели), на предприятиях с систематичес­
ким воздействием повышенных (более 50° С) 
технологических температур, агрессивных 
сред и в других особых условиях, надлежит 
проектировать с учетом требований, предъяв­
ляемых соответствующими нормативными до­
кументами к проектированию и строительству 
зданий и сооружений в этих условиях.

СОСТАВ ЗАДАНИЯ
НА ПРОЕКТИРОВАНИЕ ФУНДАМЕНТОВ

1.4. Задание на проектирование фундамен­
тов машин с динамическими нагрузками в до­
полнение к общим данным по оборудованию, 
предусмотренным Инструкцией по разработке 
проектов и смет для промышленного строи­
тельства, должно содержать:

а) техническую характеристику машин 
(наименование, тип, число оборотов в минуту, 
мощность, общий вес и вес движущихся час­
тей, скорость ударяющих частей и т. п.);

б) данные о величинах, местах приложе­
ния и направлениях действия статических на­
грузок, а также об амплитудах, частотах, фа­
зах, местах приложения и направлениях дей­
ствия динамических нагрузок, в том числе 
усилий, действующих на расчетные (силовые) 
фундаментные болты;

в) данные о предельно-допускаемых де­
формациях фундаментов и их оснований (осад­
ка, крен, прогиб фундамента и его элементов, 
амплитуда колебаний и др.), если такие огра­
ничения вызываются условиями технологии 
производства или работы машины (оборудо­
вания) ;

г) требования к условиям размещения ма­
шины (оборудования) на фундаментах: от­
дельные фундаменты под каждую машину

В н е с е н ы
У т в е р ж д е н ы
постановлением Срок введения

НИИОСП им. Н. М. Герсеванова Государственного комитета СССР в действие —
Госстроя СССР по делам строительства 

от 13 июля 1979 г. № 119
1 июля 1980 г.
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(агрегат) или групповая их установка на об­
щем фундаменте;

д) чертежи габаритов фундамента в пре­
делах расположения машины, элементов ее 
крепления, а также вспомогательного обору­
дования и коммуникаций с указанием распо­
ложения и размеров выемок, каналов и отвер­
стий (для фундаментных болтов, закладных 
труб и других деталей, необходимых для под­
вода электроэнергии, воды, пара, воздуха, 
смазки и т. п.), размеров подливки и пр., чер­
тежи расположения фундаментных болтов с 
указанием их типа и диаметра, закладных де­
талей, обортовок и т. п.;

е) чертежи всех коммуникаций, примыка­
ющих к фундаментам машин и проходящих 
через них;

ж) данные об инженерно-геологических 
условиях участка строительства и физико-ме­
ханических свойствах грунтов основания на 
глубину сжимаемой толщи, определяемой в 
соответствии с требованиями главы СНиП по 
проектированию оснований зданий и соору­
жений;

з) данные о привязке проектируемого фун­
дамента к конструкциям здания (сооруже­
ния), в частности к его фундаментам, данные 
об особенностях здания (сооружения), в том 
числе о виде и расположении имеющегося в 
нем оборудования и коммуникаций;

и) специальные требования к защите фун­
дамента и его приямков от грунтовых вод, аг­
рессивного воздействия смазочных материа­
лов и воздействия высоких, а также низких 
(отрицательных) температур;

к) размеры и данные о расположении и 
материале футеровки участков фундамента, 
подверженных воздействию высоких темпера­
тур;

л) данные об использовании машин по 
времени для фундаментов, строящихся на веч­
номерзлых грунтах основания.

Кроме перечисленных выше данных, вклю­
чаемых в состав задания на проектирование, 
в соответствующих разделах настоящей главы 
приведены также дополнительные данные к 
заданию на проектирование, вытекающие из 
специфики каждого вида машин.

МАТЕРИАЛЫ ФУНДАМЕНТОВ
1.5. Фундаменты машин с динамическими 

нагрузками следует проектировать бетонными 
или железобетонными монолитными и сборно­
монолитными, а при соответствующем обосно­
вании — сборными.

Монолитные фундаменты допускается пре­
дусматривать под все виды машин с динами­
ческими нагрузками, а сборно-монолитные 
(или сборные) — главным образом под маши­
ны периодического действия (с вращающими­
ся частями, с кривошипно-шатунными меха­
низмами и др.); устройство сборно-монолит­
ных и сборных фундаментов под машины с 
ударными (импульсными) нагрузками, как 
правило, не допускается.

1.6. Проектная марка бетона по прочности 
на сжатие для монолитных и сборно-монолит­
ных фундаментов должна быть не ниже M l50, 
а для сборных — не ниже М 200. Для неарми- 
рованных фундаментов станков допускается 
бетон марки М 100. В случае одновременного 
воздействия на фундамент динамической на­
грузки и повышенных технологических темпе­
ратур марка бетона должна быть не ниже 
М 200.

Проектная марка бетона по морозостойко­
сти должна быть не ниже Мрз 50, если по ус­
ловиям, указанным в задании на проектирова­
ние, не предусмотрены более высокие требо­
вания к бетону по морозостойкости.

1.7. Арматурная сталь, а также фасонный, 
листовой и другие виды проката, применяемые 
для армирования фундаментов, для заклад­
ных и соединительных деталей, а также мон­
тажных (подъемных) петель сборных элемен­
тов, должны назначаться в соответствии с 
требованиями главы СНиП по проектирова­
нию бетонных и железобетонных конструкций, 
а в части фасонного, листового и других ви­
дов проката—главы СНиП по проектированию 
стальных конструкций. При этом должны учи­
тываться температурные и технологические 
условия эксплуатации и характер действую­
щих нагрузок и воздействий.

ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ 
К ПРОЕКТИРОВАНИЮ ФУНДАМЕНТОВ

1.8. Фундаменты машин с динамическими 
нагрузками должны удовлетворять условиям 
прочности, устойчивости и экономичности, а 
также требованиям санитарных норм в части 
уровня предельно допустимых вибраций для 
обслуживающего персонала.

Колебания фундаментов не должны оказы­
вать вредного влияния на технологические 
процессы, оборудование и приборы, располо­
женные на фундаменте или вне его, а также 
на находящиеся вблизи конструкции зданий и 
сооружений.
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1.9. При составлении планов размещения 
оборудования машины с динамическими на­
грузками следует располагать на максималь­
но возможном расстоянии от объектов, чувст­
вительных к вибрациям (зданий и помеще­
ний, оборудованных станками особо высокой 
точности или точной измерительной аппарату­
рой), а такж е от жилых и общественных зд а­
ний.

1.10. Фундаменты машин допускается про­
ектировать отдельными под каждую машину 
(агрегат) или общими под несколько машин 
(агрегатов). Общие фундаменты под несколь­
ко машин следует проектировать в случаях, 
когда это позволяет наиболее удобно разме­
щать машины и производить перестановку их 
в период эксплуатации, дает экономический 
эффект, а такж е уменьшает амплитуды коле­
баний фундаментов.

1.11. Фундаменты машин с динамическими 
нагрузками, как правило, должны отделяться 
от смежных фундаментов здания, сооружения 
и оборудования сквозным швом. Расстояния 
между боковыми гранями фундаментов ма­
шин и смежных фундаментов конструкций 
должны быть не менее 100 мм.

П р и м е ч а н и е  В отдельных случаях, указанных 
в соответствующих разделах настоящей главы, в виде 
исключения допускается соединение фундаментов машин 
с фундаментами здания или опирание на них конструк­
ций здания.

1.12. Д ля уменьшения вибраций фундамен­
тов машин с динамическими нагрузками реко­
мендуется (при технико-экономическом обо­
сновании) предусматривать виброизоляцию, 
руководствуясь при этом требованиями соот­
ветствующих нормативных документов по про­
ектированию виброизоляции.

1.13. При наличии в основании фундамен­
тов машин слоев слабого грунта (заторфован- 
ного, илистого и т. п ) в проекте следует пре­
дусматривать мероприятия, направленные на 
уменьшение возможных недопускаемых де­
формаций основания, руководствуясь соответ­
ствующими требованиями, изложенными в 
главах СНиП по проектированию оснований 
зданий и сооружений и по проектированию 
свайных фундаментов. При этом выбор меро­
приятия, а следовательно, и вида основания 
и фундаментов (например, фундаментов на 
естественном или искусственно закрепленном 
основании, на свайных фундаментах с прорез­
кой слоев слабых грунтов и т п.) должен про­
изводиться по результатам технико-экономи- 
2—373

ческого сравнения вариантов с учетом кон­
кретных условий строительства.

1.14. Устройство фундаментов машин с ди­
намическими нагрузками, за исключением 
фундаментов турбоагрегатов мощностью бо­
лее 25 тыс кВт, допускается на насыпных 
грунтах, если такие грунты не содержат гуму­
са, древесных опилок (стружек), органиче­
ского мусора и других примесей, вызывающих 
неравномерные осадки грунта при сжатии. 
При этом основание из насыпных грунтов 
должно быть тщательно уплотнено (тяжелы­
ми трамбовками, вибрированием или другими 
способами) и удовлетворять требованиям глав 
СНиП по проектированию оснований зданий 
и сооружений и по устройству оснований и 
фундаментов.

Пр и м е ч а н и е  Фундаменты машин неимпульсно­
го (неударного) действия с двигателями мощностью ме­
нее 500 кВт со средним давлением на грунт менее 
0,7 кгс/см2 допускается возводить на насыпных грунтах 
без искусственного уплотнения, если возраст насыпи из 
песчаных грунтов составляет не менее двух лет и из 
глинистых грунтов — не менее пяти лет.

1.15. Общий центр тяжести проектируемо­
го фундамента машины и засыпки грунта на 
обрезах и выступах фундамента и центр тяж е­
сти площади подошвы фундамента, как пра­
вило, должны располагаться на одной верти­
кали. При этом величина эксцентриситета не 
должна превышать для грунтов с условным 
расчетным давлением У?о^1,5 кгс/см2 3% , а 
для грунтов с условным расчетным давлением 
/?о > 1 ,5  кгс/см2 — 5% размера стороны подо­
швы фундаментов, в направлении которой про­
исходит смещение центра тяжести. Величину 
Ro следует определять в соответствии с требо­
ваниями главы СНиП по проектированию ос­
нований зданий и сооружений, для фундамен­
тов турбоагрегатов величина эксцентриситета 
не должна превышать 3% независимо от ве­
личины условного расчетного давления Д ля 
оснований, сложенных скальными грунтами, 
величина эксцентриситета не нормируется

1.16. Размеры и форму верхней части фун­
дамента машины следует назначать в соответ­
ствии с результатами расчетов, выполняемых 
при проектировании фундаментов, с учетом 
требований, предъявленных заводом—постав­
щиком оборудования.

При этом необходимо предусматривать 
наиболее простые формы фундамента, а в слу­
чае применения сборно-монолитных или сбор­
ных фундаментов — учитывать также условия 
возможно большей унификации и простоты 
конструкций сборных элементов фундаментов.
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1.17. Подошву фундаментов машин следу­
ет предусматривать, как правило, прямоуголь­
ной формы в плане и располагать на одной 
отметке.

П р и м е ч а н и е  В неводонасыщенных грунтах в 
отдельных случаях при соответствующем обосновании 
допускается предусматривать уступы в подошве моно­
литных фундаментов под глубокими приямками или в 
местах примыкания таких фундаментов к фундаментам 
здания

1.18. Глубину заложения фундаментов ма­
шин следует назначать в зависимости от:

а) конструкции фундамента, глубины зало­
жения расположенных рядом с фундаментом 
каналов, приямков, фундаментов зданий, уста­
новок и др.;

б) инженерно-геологических условий стро­
ительной площадки; в случае установки ма­
шин вне зданий на открытых площадках или 
в зданиях с неотапливаемыми помещениями 
надлежит учитывать глубину сезонного про­
мерзания грунта в соответствии с требования­
ми главы СНиП по проектированию основа­
ний зданий и сооружений.

1.19. Высоту фундаментов машин следует 
назначать минимальной по условиям разме­
щения в них технологических выемок и шахт, 
а также надежной заделки фундаментных 
болтов с учетом следующих требований:

а) расстояние от нижних концов наиболее 
глубоко заделанных болтов до подошвы фун­
дамента должно быть не менее 100 мм;

б) толщина нижней плиты монолитных 
фундаментов принимается в консольных час­
тях по расчету в зависимости от вылета кон­
соли, но не менее 0,4 м, под замкнутыми уг­
лублениями — не менее 0,2 м.

Если по местным грунтовым условиям или 
по условиям размещения фундамента глубина 
его заложения значительно превышает ука­
занную минимальную высоту фундамента, ре­
комендуется в целях экономии бетона преду­
сматривать устройство под фундаментом по­
душки из тщательно уплотненного песчаного 
или крупнообломочного грунта, или глинисто­
го грунта при наличии просадочных грунтов.

1.20. Для крепления машин следует при­
менять фундаментные болты;

глухие изогнутые и с анкерной плитой, ус­
танавливаемые непосредственно в массив фун­
дамента или в колодцы, заранее предусмот­
ренные при бетонировании фундамента,

съемные, устанавливаемые в массив фун­
дамента с изолирующей трубой;

глухие и съемные прямые и с коническим 
концом, устанавливаемые в готовые фунда­
менты в просверленные скважины.

Болты, устанавливаемые в просверленные 
скважины готовых фундаментов, предпочти­
тельно должны применяться, когда это воз­
можно по технологическим и монтажным ус­
ловиям и удовлетворяет требованиям расчета 
прочности заделки.

При ударной нагрузке, а также при высо­
ких уровнях динамической нагрузки, требую­
щей установки болтов диаметром не менее 
42 мм, следует применять съемные фундамент­
ные болты с изолирующей трубой.

По согласованию с заводом—поставщиком 
машин допускается изменять указанные в за­
дании на проектирование типы и диаметры 
болтов и уменьшать их длину до пределов, 
обоснованных расчетом по заданным нагруз­
кам, действующим на болты. Если нагрузки 
не могут быть точно определены, глубину за­
делки фундаментных болтов в бетон следует 
принимать равной 15 диаметрам болта — для 
болтов с анкерной плитой и 20 диаметрам — 
для болтов с отгибом, при этом длина болтов 
должна быть не более 1,5 м

Материал и установочные параметры фун­
даментных болтов (глубину заделки в бетон, 
минимальные расстояния между осями болтов 
и от оси болта до грани фундаментов) следует 
назначать в соответствии с требованиями нор­
мативных документов и Государственных 
стандартов на фундаментные болты.

1.21. При назначении размеров верхней ча­
сти фундамента с учетом габаритов, заданных 
заводом—поставщиком машин, расстояние от 
грани колодцев фундаментных болтов до на­
ружной грани фундаментов следует прини­
мать: для болтов диаметром до 24 мм вклю­
чительно — не менее 50 мм и для болтов боль­
шего диаметра — не менее 100 мм.

В случае применения болтов с анкерными 
плитами расстояние от оси болта до края фун­
дамента следует принимать равным не менее 
четырех диаметров болта При невозможности 
соблюдения этого условия между болтом и 
гранью фундамента следует предусматривать 
установку дополнительных арматурных сеток.

1.22. Армирование фундаментов, в том чис­
ле стыкование, анкеровку арматуры, следует 
предусматривать в соответствии с требовани­
ями главы СНиП по проектированию бетон­
ных и железобетонных конструкций с учетом 
следующих дополнительных требований.
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а) для общего армирования монолитных 
фундаментов машин следует предусматривать 
применение сварных сеток и каркасов, а для 
армирования их отдельных элементов (участ­
ков фундаментов) — вязаную арматуру;

б) для армирования (в том числе косвен­
ного) участков фундаментов, воспринимаю­
щих ударные нагрузки, применение сварных 
сеток и каркасов не допускается; в этих слу­
чаях должна применяться только вязаная го­
рячекатаная стержневая арматура, как прави­
ло, периодического профиля

1.23. Армирование монолитных массивных 
и стенчатых фундаментов машин должно про­
изводиться по расчету в следующих случаях:

а) общее — когда фундамент рассматрива­
ется как балка или плита на упругом основа­
нии, а также при одновременном воздействии 
на фундамент динамических нагрузок и высо­
ких температур;

б) местное — когда элементы фундамента 
загружены местной нагрузкой

В остальных случаях следует предусматри­
вать конструктивное армирование (без рас­
чета).

1.24. Конструктивное армирование моно­
литных массивных фундаментов машин не­
ударного действия объемом 20 м3 и менее, 
как правило, следует предусматривать только 
в виде местного армирования, а таких же 
фундаментов объемом более 20 м3 и фунда­
ментов машин ударного действия (независи­
мо от их объема) — в виде местного и общего 
армирования.

Конструктивное армирование монолитных 
стенчатых фундаментов во всех случаях над­
лежит предусматривать как общим, так и ме­
стным.

1.25. Конструктивное местное армирование 
массивных и стенчатых фундаментов следует 
предусматривать в местах резкого изменения 
размеров сечений фундамента, а также по 
контуру вырезов с размерами сторон более 
600 мм и в местах, значительно ослабленных 
отверстиями или выемками В качестве арма­
туры для местного армирования следует при­
менять сетки из стержневой арматуры класса 
A-I или А-П диаметром 10—12 мм, располо­
женных с шагом в обоих направлениях 200 мм

1.26. Конструктивное общее армирование 
массивных и стенчатых фундаментов следует 
предусматривать в виде горизонтальных се­
ток, укладываемых по подошве фундамента и 
у его верхней грани, а для стенчатых фунда­
ментов, кроме того, в виде вертикальных се­

ток, устанавливаемых по боковым граням 
стен Противоположные сетки арматуры стен 
следует соединять между собой стержнями 
(шпильками), устанавливаемыми в шахмат­
ном порядке через 3—4 стержня сеток.

В местах сопряжения стен с верхней гори­
зонтальной плитой (или рамой) следует пре­
дусматривать установку дополнительной вер­
тикальной арматуры с площадью сечения, 
равной 50% площади сечения основной арма­
туры; стержни дополнительной арматуры сле­
дует заводить в тело плиты (рамы) и стены 
на глубину заделки стержней основной арма­
туры.

Глубину заделки концов вертикальных 
стержней арматуры стен в верхнюю горизон­
тальную плиту (раму) и нижнюю фундамент­
ную плиту назначают не менее установленной 
для заделки концов растянутых стержней ар­
матуры.

Площадь сечения арматуры верхней желе­
зобетонной плиты (или рамы) следует опре­
делять по расчету в соответствии с требовани­
ями главы СНиП по проектированию бетон­
ных и железобетонных конструкций Кроме 
того, в верхней горизонтальной раме, а также 
в обвязочных балках должна быть предусмот­
рена арматура, устанавливаемая по боковым 
вертикальным граням.

Для общего армирования следует приме­
нять сетки из стержневой арматуры класса 
A-I или А-П. Количество сеток, расстояния 
между стержнями и их диаметры для фунда­
ментов различных типов машин приведены в 
соответствующих разделах настоящей главы

1.27. Армирование рамных монолитных, 
сборно-монолитных и сборных фундаментов 
должно производиться в соответствии с требо­
ваниями главы СНиП по проектированию бе­
тонных и железобетонных конструкций с уче­
том следующих дополнительных указаний

а) арматура всех балок, ригелей и колонн 
должна иметь замкнутые хомуты или стерж­
ни, приваренные по периметру поперечного се­
чения конструкции;

б) колонны во всех случаях следует арми­
ровать симметричной арматурой; при этом 
расстояния между продольными стержнями 
должны составлять не более 300 мм и каждые 
3—5 стержней должны охватываться хомута­
ми или шпильками;

в) по наружным боковым граням балок и 
ригелей промежуточные стержни следует уста­
навливать не реже, чем через 300 мм по высо­
те сечения, диаметры этой стержневой арма-
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туры класса A-I или А-П принимают 16— 
18 мм для элементов верхнего строения и 
10—12 мм для элементов нижнего ростверка,

г) заделку рабочей арматуры ригелей и 
балок в колонны следует предусматривать 
как для жестких рамных узлов;

д) независимо от требования расчета во 
всех отверстиях в элементах фундамента при 
размерах стороны отверстий более 300 мм 
надлежит предусматривать окаймляющую 
противоусадочную стержневую арматуру диа­
метром 10—12 мм класса A-I или А-П, распо­
ложенную соответственно через 150—200 мм, 
с запуском концов стержней в тело бетона на 
длину, принимаемую в соответствии с требо­
ваниями главы СНиП, указанной в настоящем 
пункте;

е) в монолитных фундаментах арматуру 
колонн при толщине нижней плиты до 1 м до­
водят до низа последней; при большей толщи­
не плиты арматуру колонн следует заводить в 
плиту на глубину анкеровки в соответствии с 
требованиями главы СНиП, указанной в на­
стоящем пункте.

1.28. Стыки элементов сборно-монолитных 
и сборных конструкций рамных фундаментов 
должны устраиваться в соответствии с требо­
ваниями главы СНиП по проектированию бе­
тонных и железобетонных конструкций с уче­
том следующих дополнительных указаний:

а) стыки сборных элементов следует распо­
лагать в узлах рам;

б) стыкование элементов следует, как пра­
вило, предусматривать в виде свариваемых 
между собой выпусков арматуры с последую­
щим замоноличиванием узлов.

1.29. Толщину защитного слоя бетона сле­
дует принимать в соответствии с требования­
ми главы СНиП по проектированию бетонных 
и железобетонных конструкций. При этом 
для арматуры, устанавливаемой на участках 
фундаментов, воспринимающих ударную на­
грузку, защитный слой следует принимать во 
всех случаях не менее 30 мм.

1.30. Температурно-усадочные швы надле­
жит устраивать в соответствии с требования­
ми главы СНиП по проектированию бетонных 
и железобетонных конструкций, при этом швы 
следует располагать таким образом, чтобы на 
отдельных участках фундамента в пределах 
между швами располагалось оборудование, не 
связанное жестко между собой.

Для уменьшения усадочных деформаций 
допускается устраивать временные усадочные 
швы шириной 0,7—1,2 м. С обеих сторон шва

следует предусматривать выпуски верхней и 
нижней арматуры, которую сваривают между 
собой спустя 20—30 дней после бетонирова­
ния. Сварные соединения должны быть равно­
прочны соединенным стержням. Заполнение 
временных усадочных швов следует преду­
сматривать бетоном той же проектной марки, 
что и бетон фундамента При отсутствии арма­
туры в месте расположения временного усадоч­
ного шва в проекте должна быть предусмот­
рена установка выпусков из стержней диамет­
ром 20 мм класса А-П с шагом 200 мм в один 
ряд с последующей их сваркой и замоноличи­
ванием

При ограничении прогиба фундамента по 
технологическим требованиям вместо темпе­
ратурно-усадочных швов следует предусмат­
ривать противоусадочные мероприятия при 
укладке бетона и противоусадочное армирова­
ние. В этом случае устройство временных 
усадочных швов допускается только в виде 
исключения.

1.31. Гидроизоляцию фундаментов или 
дренаж следует проектировать с учетом требо­
ваний соответствующих нормативных доку­
ментов. Внутри приямков следует предусмат­
ривать днище с уклоном и зумпфы, позволяю­
щие производить при необходимости откачку 
воды.

Для фундаментов или их отдельных участ­
ков, подвергаемых воздействию агрессивных 
грунтовых (или производственных) вод, а 
также технических масел или других агрес­
сивных по отношению к бетону жидкостей, 
должны быть предусмотрены меры по их за­
щите в соответствии с требованиями главы 
СНиП по проектированию антикоррозионной 
защиты строительных конструкций.

1.32. Примыкающие к фундаменту паро- и 
воздухопроводы должны быть изолированы 
таким образом, чтобы температура на поверх­
ности изоляции не превышала 50° С. Между 
поверхностью изоляции и телом фундамента 
должен быть оставлен воздушный просвет не 
менее 50 мм.

ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ 
ПО РАСЧЕТУ ОСНОВАНИИ 

И ФУНДАМЕНТОВ

1.33. В настоящем подразделе содержатся 
только общие специфические указания по рас­
чету оснований и фундаментов машин, выте­
кающие из особенностей эксплуатационных 
воздействий машин.
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Эти указания являются дополнительными 
к общепринятым требованиям по расчету ос­
нований зданий и сооружений, а также по рас­
чету элементов бетонных и железобетонных 
конструкций, регламентируемым соответству­
ющими главами СНиП

Расчет фундаментов машин должен произ­
водиться, как правило, с помощью ЭВМ по 
разработанным для этой цели типовым про­
граммам.

1.34. Расчет фундаментов машин и их ос­
нований состоит из:

а) определения амплитуд колебаний фун­
даментов А или отдельных их элементов;

б) проверки среднего статического давле­
ния на грунт рср для фундаментов на естест­
венном основании и несущей способности ос­
нования для свайных фундаментов,

в) расчета прочности элементов конструк­
ций фундамента

1.35. Амплитуды вынужденных и свобод­
ных колебаний фундамента или отдельных его 
элементов следует определять для различных 
типов машин согласно требованиям соответ­
ствующих разделов настоящей главы; при 
этом расчетную статическую и динамическую 
нагрузки следует определять как произведе­
ние величины нормативной нагрузки, прини­
маемой по указаниям соответствующих разде­
лов настоящей главы, и коэффициента пере­
грузки п —  1.

Амплитуды колебаний фундамента долж­
ны удовлетворять условию

Л < Л д ,  (1)

где А — наибольшая амплитуда колебаний фундамента, 
определяемая расчетом;
Лд — максимальная предельно допускаемая амплитуда 
колебаний фундамента, принимаемая, как правило, по 
данным соответствующих разделов настоящей главы, 
допускается величину Лд уточнять в соответствии с за­
данием на проектирование

При расчете колебаний фундаментов ма­
шин допускается

а) рассматривать основание как упруговяз­
кое линейно-деформируемое, свойства которо­
го определяются коэффициентами упругого 
равномерного и неравномерного сжатия, упру­
гого равномерного и неравномерного сдвига и 
коэффициентами, характеризующими демпфи­
рование;

б) не учитывать эксцентриситет в распре­
делении масс фундамента, если он не превы­
шает величин, указанных в п 1 15 настоящей 
главы.

1.36. Среднее статическое давление на ос­

нование фундамента рср должно удовлетво­
рять условию

Рср <  щ (2) 
где рСр — среднее давление на основание под подошвой 
фундамента от расчетных статических нагрузок при ко­
эффициенте перегрузки /1= 1;
т 0 — коэффициент условий работы, учитывающий ха­
рактер динамических нагрузок и ответственность ма­
шин,
т\ — коэффициент условий работы грунтов основания, 
учитывающий возможность возникновения длительных 
деформаций при действии динамических нагрузок, чис­
ленные значения коэффициентов т 0 и тi приведены в 
соответствующих разделах настоящей главы,
R ■— расчетное давление на основание, определяемое в 
соответствии с требованиями главы СНиП по проекти­
рованию оснований зданий и сооружений

1.37. Расчет прочности элементов конструк­
ций фундамента следует производить в случа­
ях, предусмотренных в соответствующих раз­
делах настоящей главы, руководствуясь тре­
бованиями главы СНиП по проектированию 
бетонных и железобетонных конструкций.

При этом в качестве расчетных нагрузок 
следует принимать:

а) статические нагрузки, в число которых 
входят вес фундамента, засыпки грунта, вес 
машины и вес вспомогательного оборудова­
ния, определяемые как произведение норма­
тивных значений нагрузок и коэффициента 
перегрузки принимаемого в соответствии с 
требованиями главы СНиП по нагрузкам и 
воздействиям;

б) нагрузки, заменяющие динамическое 
воздействие движущихся частей машины или 
представляющие какой-либо особый вид сило­
вого воздействия (например, тягу вакуума, 
момент короткого замыкания и т. п.), опреде­
ляемые по формуле (3).

1.38. Расчетную динамическую нагрузку 
Рд следует определять по формуле

рд =  ftT)PH , (3)
где п и т| — коэффициенты соответственно перегрузки и 
динамичности, принимаемые для каждого типа машин 
по соответствующим разделам настоящей главы,
Рн — нормативное значение динамической нагрузки, со­
ответствующее нормальному эксплуатационному режи­
му работы машины и принимаемое по соответствующим 
разделам настоящей главы

При расчете прочности элементов конструк­
ций фундаментов допускается производить ди­
намический расчет усилий от расчетных дина­
мических нагрузок, определяемых по форму­
ле (3) настоящей главы, принимая в ней ко­
эффициент динамичности т| =  1.

1.39. При проектировании фундаментов ма­
шин с динамическими нагрузками для строи­
тельства в сейсмических районах расчет проч-



СНиП И-19-79 —  10 —

ности элементов массивных фундаментов 
следует производить без учета сейсмических 
воздействий

При расчете рамных и стенчатых фунда­
ментов на сейсмические воздействия в особое 
сочетание нагрузок не включаются динамиче­
ские нагрузки, создаваемые машинами.

1.40. Расчет прочности нижних фундамен­
тных плит или лент следует производить исхо­
дя из линейного распределения реакций грунта 
по опорной площади, равномерной — в случае 
нагрузки, симметричной относительно середи­
ны плиты (ленты ), и трапецеидальной — в 
случае эксцентричной нагрузки.

Нагрузки от колонн или стен следует при­
нимать соответственно сосредоточенными в 
точках или распределенными по линиям пере­
сечения плит со срединными плоскостями 
стен.

1.41. Основную упругую характеристику 
естественных оснований фундаментов м а­
шин — коэффициент упругого равномерного 
сжатия Cz, тс/м3, следует определять, как пра­
вило, по результатам испытаний.

При отсутствии экспериментальных дан­
ных значение Cz для фундаментов с площадью 
подощвы F не более 200 м2 допускается опре­
делять по формуле

где Ьо — коэффициент, м~\ принимаемый равным для 
песков 1, для супесей и суглинков 1,2, для глин и круп­
нообломочных грунтов 1,5,
Е — модуль деформации грунта, тс/м2, определяемый в 
соответствии с требованиями главы СНиП по проекти­
рованию оснований зданий и сооружений,
F — площадь подошвы фундамента, м2,
Fo=10 м2.

Д ля фундаментов с площадью подошвы F, 
превышающей 200 м2, значение коэффициента 
Сг принимается как для фундаментов с пло­
щадью подошвы F — 200 м2.

1.42. Коэффициенты упругого неравномер­
ного сж атия Сф, тс/м3, упругого равномерного 
сдвига Сх, тс/м3, и упругого неравномерного 
сдвига Сф, тс/м3, принимаются равными:

Сф =  2Сг; (5)

С* =  0,7Сг; (6)
=  (7)

1.43. Коэффициенты жесткости для естест­
венных оснований Kz, Кч>, Кх и /Сц> определя­
ются по формулам;

а) при упругом равномерном сжатии—Kz, 
тс/м,

Kz = Сг F; (8)

б) при упругом неравномерном сжатии 
(повороте подошвы фундамента относительно 
горизонтальной оси, проходящей через центр 
тяжести подошвы фундамента перпендику­
лярно плоскости колебаний) — Кр, тс-м ,

К ф =  СфД  (9)

в) при упругом равномерном сдвиге — 
Кх, тс/м,

Кх — CXF; <10)

г) при упругом неравномерном сдвиге (по­
вороте подошвы фундамента относительно 
вертикальной оси, проходящей через центр тя ­
жести подошвы фундамента) — тс-м,

Kty — C ^Jy ,  (11)
где F — площадь подошвы фундамента, м2;
J, —соответственно момент инерции подошвы фунда­
мента относительно горизонтальной и вертикальной 
осей фундамента, м4.

1.44. Демпфирующие свойства основания 
должны учитываться коэффициентами относи­
тельного демпфирования |  (доля критического 
затухания колебаний), определяемыми, как 
правило, по результатам испытаний.

При отсутствии экспериментальных данных 
значение коэффициента относительного демп­
фирования для вертикальных колебаний £z до­
пускается определять по формулам:

а) для установившихся (гармонических) 
колебаний

£г =
0,7 

"V Рср
( 12)

б) для 
колебаний

неустановившихся (импульсных)

где pop — то же, что в п 1 36 настоящей главы, тс/м2, 
Е, Cz — то же, что в п 1 41 настоящей главы

1.45. Значения коэффициентов относитель­
ного демпфирования для горизонтальных ко­
лебаний и вращательных колебаний отно­
сительно горизонтальной £ф и вертикальной £ф
осей принимаются равными:

£* =  0,61,; (14)
£Ф =  0,5£г; (15)
£* =  о ,з |г (16)
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или, если из опытов известны модули затуха­
ния колебаний Ф, с, — по формуле

(17)

Яф9 Яф—круговые частоты колебаний, опре-
вг.ж.ф.ф 2

где Яг, Я*
деляемые по соответствующим разделам настоящей гла­
вы

1.46. При групповой установке j однотип­
ных машин на общем фундаменте, где ] ^ 2 ,  
значения амплитуд колебаний А фундамента 
следует определять по формуле

= * i /  2 м ; .
г г=>1

(18)

где k — коэффициент, принимаемый для машин с син­
хронными двигателями равным 1,5, для машин с асинх­
ронными двигателями и молотов 0,7,
Аг—амплитуда колебаний фундамента при работе 
i-той машины

При групповой установке различного типа 
машин на общем фундаменте амплитуду коле­
баний фундамента следует определять как сум­
му амплитуд колебаний, вызываемых работой 
каждой из машин

Расчетные амплитуды должны удовлетво­
рять условию (1).

При установке машин на отдельно стоящих 
фундаментах амплитуду колебаний каждого 
фундамента следует определять с учетом ко­
лебаний, распространяющихся в грунте при 
работе машин, установленных на других фун­
даментах. При этом максимальные предельно 
допускаемые амплитуды колебаний фундамен­
тов Ад следует принимать на 30% более зна­
чений допускаемых амплитуд, приведенных в 
соответствующих разделах.

1.47. Расчет амплитуд вертикальных (гори­
зонтальных) колебаний грунта соответственно 
при вертикальных (горизонтальных) вибраци­
ях фундамента машин следует производить 
по формуле

Л==Л° 16 [1 (б — 1)?] +  (^ ^  i ) i / _  I  (19)

где А —амплитуда вертикальных (горизонтальных) ко­
лебаний грунта на поверхности в точке, расположенной 
на расстоянии г от оси фундамента, т е источника волн 
в грунте,
А0 — амплитуда свободных или вынужденных верти­
кальных (горизонтальных) колебаний фундамента, т е. 
источника волн в грунте, определяемая для различных 
видов машин по указаниям соответствующих разделов 
настоящей главы,
г0 — приведенный радиус подошвы фундамента, м, рав-

, Г  F s г
ный I /  — ; о =  —  ;V п г0
F то же, что в п 1 41 настоящей главы.

Частоту волн, распространяющихся в 
грунте, следует принимать равной частоте ко­
лебаний фундамента машины.

П р и м е ч а н и е  В целях уточнения амплитуд ко­
лебаний, распространяющихся в грунте, допускается 
производить прогнозирование колебаний грунта на осно­
ве специальных экспериментальных исследований

1.48. При проектировании фундаментов 
зданий и сооружений, чувствительных к не­
равномерным осадкам и воспринимающих ди­
намические нагрузки, передаваемые машина­
ми через строительные конструкции или грунт, 
среднее статическое давление на основание 
этих фундаментов должно удовлетворять ус­
ловию

Рср <  (20)

где т, и R — то же, что в п. 1 36 настоящей главы

ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
СВАЙНЫХ ФУНДАМЕНТОВ

1.49. Свайные фундаменты машин следует 
применять, если.

а) при проектировании фундаментов на 
естественном основании не удовлетворяются 
условия (1) или (2) пп. 1.35 и 1 36 настоящей 
главы;

б) строительная площадка сложена сильно 
и неравномерно сжимаемыми грунтами (см. 
п. 1.13), использование которых в качестве 
естественного основания может привести к не­
допустимым осадкам и перекосам фунда­
мента;

в) стесненность площадки не позволяет 
разместить фундамент на естественном осно­
вании.

1.50. Для фундаментов машин с периоди­
ческими нагрузками возможно применение 
свай любых видов, предусмотренных главой 
СНиП по проектированию свайных фундамен­
тов; для фундаментов машин ударного дейст­
вия следует применять только железобетонные 
сваи сплошного сечения

Расстояние между центрами свай в свай­
ных фундаментах из висячих свай следует, 
как правило, принимать не менее Ъй и не бо­
лее 10d (где d — диаметр или меньший раз­
мер стороны поперечного сечения свай).

1.51. В свайных фундаментах машин рас­
чет несущей способности свай из условия со­
противления грунта основания следует произ­
водить на действие расчетных статических на­
грузок в соответствии с требованиями главы 
СНиП по проектированию свайных фундамен-
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тов с учетом дополнительных коэффициентов 
условий работы тСв, принимаемых равными 
для висячих свай 0,8, для свай-стоек— 1, и ко­
эффициентов условий работы грунтов основа­
ния /tzicb» принимаемых равными 0,7 при про­
резании висячими сваями рыхлых песков лю­
бой крупности н влажности, мелких и пыле­
ватых водонасыщенных песков и глинистых 
грунтов с показателем консистенции / l> 0,6. 
В случае опирания висячих свай на такие грун­
ты несущую способность свай следует опреде­
лять по результатам испытаний динамической 
нагрузкой Для всех остальных видов и состоя­
ний грунтов, а также для свай-стоек miCB = 1

1.52. Расчет свайных фундаментов машин 
на колебания следует производить по тем же 
формулам, что и для фундаментов на естест­
венном основании, при введении вместо зна­
чений характеристик масс и жесткостей /пп, 
0, 0о, Кг, Дф соответствующих им приведенных 
значений т Пр, 0пр, 0опР, Кг пР, К<р пр

а) для вертикальных колебаний свайных 
фундаментов

п
тпр =  Я1р +  |3* 2  ™гсв; (21)

1= \

* _  ,  PtfaPf +  gKzup — П £# с/ Р __ —
Р +  a  th р/

R ^  С;Р =  —= =  ; « =  ——
V e 6 d £б

(22)

(23)

где /пР — общая масса ростверка с установленной на
нем машиной, тс*с2/м,
rriicB — масса £-той сваи, тс*с2/м;
п — число свай,
р*—коэффициент, принимаемый равным k2 (о,2+0,8th 

th — тангенс гиперболический,
С2 — коэффициент упругого равномерного сжатия грун­
та па уровне нижних концов свай, тс/м3, определяемый 
по формуле (4), в которой площадь подошвы фундамен­
та F принимается равной площади поперечного сечения 
сваи, а значение коэффициента Ь0 для забивных свай 
удваивается,
Еб — начальный модуль упругости бетона, тс/м2, прини­
маемый в соответствии с главой СНиП по проектирова­
нию бетонных и железобетонных конструкций,
I — длина свай, м,
d —- сторона поперечного сечения сваи, м, 
ki — коэффициент, учитывающий упругое сопротивление 
грунта по боковой поверхности сваи, принимаемый рав­
ным 102 тс1/2 м—3'2,
k2 — коэффициент, учитывающий влияние свойств про­
резаемого грунта на приведенную массу свайного фун­
дамента, принимаемый равным 2.

б) для горизонтально-вращательных коле­
баний свайных фундаментов т пр принимается 
равной т9;

п
» п р в 0 Р  +  Р '

(2 4 )

еопр =  0пр +  ло т р ; (2 5 )

п
/С _  * z n P V  г2 А фПР п ^ г 1>

1=1

(2 6 )

где 0р — момент инерции массы ростверка и машины 
относительно горизонтальной оси, проходящей через их 
общий центр тяжести перпендикулярно плоскости коле­
баний, тс м с2,
h0 — расстояние от центра тяжести массы т Р до по­
дошвы ростверка, м;
гг — расстояние от оси /-той сваи до оси поворота по­
дошвы фундамента, м.
Кг пр — приведенный коэффициент жесткости свайного 
фундамента, тс/м, определяемый по формуле (22),
р*, т р, т х св, п — те же, что и в формулах 
( 2 1 ) - ( 2 3 ) .

Коэффициенты жесткости при упругом рав­
номерном и неравномерном сдвиге свайного 
фундамента Кх, тс/м, и К$>, тс-м, следует при­
нимать такими же, как и для фундаментов на 
естественном основании, считая площадь фун­
дамента и момент инерции его подошвы таки­
ми же, как для ростверка

1.53. Значения коэффициентов относитель­
ного демпфирования £г для свайного фунда­
мента следует принимать равными 0,2 для 
установившихся колебаний и 0,6 — для ^ у с т а ­
новившихся колебаний Значения коэффици­
ентов относительного демпфирования §*, | ф, 
определяются по формулам (14) — (16) на­
стоящей главы СНиП

ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ  
ФУНДАМЕНТОВ МАШИН 

НА ВЕЧНОМЕРЗЛЫХ ГРУНТАХ

1.54. Фундаменты машин с динамическими 
нагрузками, возводимые на вечномерзлых 
грунтах, следует проектировать в соответст­
вии с требованиями главы СНиП по проекти­
рованию оснований и фундаментов на вечно­
мерзлых грунтах и дополни1ельными требова­
ниями, изложенными в пп. 1.55— 1.59 настоя­
щей главы

1.55. Несущую способность оснований фун­
даментов машин на вечномерзлых грунтах, ис­
пользуемых в качестве оснований по принци­
пу I, следует определять в соответствии с 
требованиями главы СНиП по проектирова­
нию оснований и фундаментов на вечномер-
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Т а б л  и ц а 1

Коэффициент использова-
Коэффициент условий работы 

основания т д из вечномерзлых
ния машин по времени грунтов, используемых

по принципу 1

Менее 0,5 0,8
От 0,5 до 0,7 0,7
Свыше 0,7 0,5

злых грунтах с учетом дополнительного ко­
эффициента условий работы т д, принимае­
мого по табл 1.

1.56. Среднее статическое давление рср на 
естественное основание и несущую способ­
ность оснований свайных фундаментов машин 
с динамическими нагрузками на вечномерзлых 
грунтах, используемых по принципу II, следу­
ет определять согласно требованиям соответ­
ственно п. 1 36 и п. 1.51 настоящей главы.

1.57. Расчет вертикальных и горизонталь­
ных колебаний массивных и стенчатых фун­
даментов и вертикальных колебаний рамных 
фундаментов на естественном основании, а 
также вертикальных колебаний свайных фун­
даментов машин с вращающимися частями, с 
кривошипно-шатунными механизмами, дро­
бильных и мельничных установок, возводимых 
на твердомерзлых грунтах, используемых по 
принципу I, производить не следует.

Расчет горизонтальных колебаний рамных 
фундаментов указанных типов машин в этих 
условиях следует производить в соответствии 
с указаниями прил. 1 и 3 настоящей главы.

1.58. Расчет вертикальных колебаний фун­
даментов (в том числе свайных) машин с им­
пульсными нагрузками в твердомерзлых грун­
тах, используемых по принципу I, а также 
фундаментов машин всех типов в пластично­
мерзлых грунтах следует производить, как на 
немерзлых грунтах в соответствии с требова­
ниями, изложенными в разделах настоящей 
главы для разных типов машин; при этом ко­
эффициенты жесткости оснований фундамен­
тов следует определять по данным результатов 
полевых испытаний грунтов.

1.59. Расчет амплитуд горизонтальных ко­
лебаний свайных фундаментов машин с пери­
одическими и случайными динамическими на­
грузками, возводимых на твердомерзлых грун­
тах, используемых по принципу I, следует про­
изводить в соответствии с указаниями прил 1 
и 3 настоящей главы. При этом коэффициенты 
жесткости конструкции фундамента S x и S$ 
следует определять по формулам:

(27)
i= 1

12 EqJ $ _
Где S/ =  — :— —коэффициент жесткости мои сваи с

А?
жесткой заделкой в ростверк в горизонтальном направ­
лении, тс/м;
h  — момент инерции площади поперечного сечения 
г'-той сваи, м4;

— расчетная длина сваи, м;
Н — величина, изменяющаяся в пределах О 
принимаемая для наиболее неблагоприятного случая 
при расчете на колебания;
10 и Ят — соответственно расстояние от нижней грани 
плиты фундамента до поверхности грунта, м, и толщи­
на сезоннооттаивающего слоя, м, определяемая в соот­
ветствии с указаниями главы СНиП по проектированию 
оснований и фундаментов на вечномерзлых грунтах; 
d — диаметр или сторона поперечного сечения сваи в 
направлении действия динамической нагрузки, м; 
е,- — расстояние от центра тяжести ростверка до г-той 
сваи, м;
Ев, п — то же, что в п. 1.52 настоящей главы.

1.60. Расчет колебаний фундаментов ма­
шин, возводимых на вечномерзлых грунтах, ис­
пользуемых по принципу II, следует произво­
дить, как на немерзлых грунтах в соответст­
вии с требованиями, изложенными в разделах 
настоящей главы для разных типов машин.

2. Ф УН ДАМ ЕН ТЫ  М АШ ИН  
С ВРАЩ АЮ Щ И М И СЯ ЧАСТЯМИ

2.1. Требования настоящего раздела рас­
пространяются на проектирование фундамен­
тов следующих видов машин:

а) турбомашин (турбоагрегатов мощно­
стью до 135 тыс кВт, турбокомпрессоров, 
турбовоздуходувок, турбонасосов);

б) электрических машин (мотор-генерато­
ров и синхронных компенсаторов);

в) центрифуг;
г) центробежных насосов мощностью более 

50 кВт;
д) дымососов и вентиляторов, устанавлива­

емых на отдельных фундаментах.
2.2. В состав задания на проектирование 

фундаментов машин, указанных в п. 2.1 на­
стоящей главы, кроме материалов, перечис­
ленных в п. 1.4 настоящей главы, должны вхо­
дить:

а) схема действующих на фундамент нор­
мативных статических нагрузок от неподвиж­
ных и вращающихся частей машины (каждого 
ротора машины) с указанием величин нагру­
зок и координат точек их приложения;
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б) данные о нормативных значениях на­
грузок от момента короткого замыкания гене­
ратора и от тяги вакуума в конденсаторе и 
координаты точек их приложения;

в) схемы расположения и нормативные на­
грузки от вспомогательного оборудования 
(масло- и воздухоохладителей, масляных ба­
ков, насосов, трубопроводов и др.);

г) схемы площадок, опирающихся на фун­
дамент, и данные о величинах нормативных 
нагрузок от них;

д) данные для определения нормативных 
монтажных нагрузок;

е) схемы расположения горячих трубопро­
водов и данные о температуре наружной по­
верхности их изоляции.

П р и м е ч а н и е .  Для проектирования фундаментов 
турбоагрегатов мощностью более 25 тыс. кВт данные об 
инженерно-геологических условиях участка строительст­
ва и физико-механических свойствах грунтов (см. п. 1.4 
«ж» настоящей главы) должны устанавливаться по 
результатам инженерных изысканий, выполняемых по за­
данию организации, разрабатывающей проект фундамен- 
та, в котором должны быть указаны количество и глу­
бина разведочных выработок. При этом особое внимание 
должно быть уделено непосредственному определению 
следующих показателей физико-механических свойств 
грунтов: коэффициента пористости, показателя конси­
стенции и коэффициента фильтрации глинистых грунтов, 
модуля деформации.

2.3. Фундаменты машин с вращающимися 
частями следует проектировать:

а) рамными, состоящими из ряда попереч­
ных рам, опирающихся на нижнюю плиту или 
ростверк и связанных поверху продольными 
балками; вместо продольных балок и попереч­
ных ригелей рам допускается устраивать пли­
ту;

б) стенчатыми в виде поперечных или про­
дольных стен, опирающихся на нижнюю пли­
ту и связанных между собой поверху ригеля­
ми или плитой;

в) массивными.
2.4. При установлении конструктивной схе­

мы рамного фундамента следует предусмат­
ривать наиболее возможное упрощение ее, в 
связи с чем необходимо:

а) соблюдать симметрию фундамента отно­
сительно вертикальной плоскости, совпадаю­
щей с осью вала машины (как в отношении 
общей геометрической схемы, так и по форме 
элементов);

б) располагать ригели поперечных рам 
симметрично по отношению к осям колонн;

в) как правило, не допускать эксцентрич­
ного нагружения ригелей и балок, сводя до

минимума величину крутящих моментов от­
носительно их осей;

г) проектировать верх фундамента без ус­
тупов по высоте;

д) проектировать колонны связанными с 
поперечными ригелями;

е) назначать вылеты всех консолей мини­
мально возможных размеров, причем высоту 
опорного сечения консоли принимать не ме­
нее 0,75 ее вылета;

ж) уменьшать количество выемок, гнезд и 
скосов.

2.5. Элементы рамных фундаментов следу­
ет проектировать, как правило, прямоугольно­
го или таврового сечения.

2.6. Стенчатые фундаменты следует проек­
тировать преимущественно с поперечными сте­
нами, расположенными под подшипниками ма­
шины, имеющими необходимые отверстия для 
пропуска коммуникаций и размещения вспо­
могательного оборудования.

2.7. Элементы верхнего строения фунда­
мента должны быть связаны между собой и с 
нижней плитой (или с ростверком) жесткими 
рамными узлами, что должно быть обеспечено 
соответствующим армированием узлов сопря­
жений.

2.8. Толщину нижней фундаментной плиты 
(или ростверка) надлежит предусматривать 
не менее рабочей высоты сечения колонн по­
перечных рам (для фундаментов рамного ти­
па) или не менее толщины стен (для стенча- 
тых фундаментов).

2.9. Армирование фундаментов должно 
производиться в соответствии с требованиями 
пп. 1.22— 1.27 настоящей главы. Для общего 
армирования массивных и стенчатых фунда­
ментов следует применять сетки из стержней 
диаметром 12— 16 мм с шагом в обоих направ­
лениях соответственно 200—300 мм.

2.10. На нижние плиты (или ростверки) 
фундаментов машин, перечисленных в п. 2.1 
настоящей главы, допускается опирать колон­
ны обслуживающих площадок и перекрытия 
над подвалом.

В случае устройства под всем машинным 
залом общей фундаментной плиты допускает­
ся непосредственно на этой плите возводить 
рамные фундаменты машин.

Элементы верхнего строения фундаментов 
не допускается связывать с элементами и кон­
струкциями здания.

П р и м е ч а н и е  В виде исключения на элементы 
верхнего строения фундаментов машин допускается опи­
рать вкладные участки перекрытия и площадки для об-
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служивания машин. В этом случае под опоры балок пе­
рекрытия и площадок необходимо предусматривать про­
кладку из нескольких слоев рубероида, фторопласта и 
других подобных изолирующих материалов.

2.11. При проверке по формуле (2) средне­
го статического давления рср на основание 
фундамента машины с вращающимися частя­
ми следует принимать значение коэффициента 
условий работы т0= 0,8, а коэффициента ус­
ловий работы грунтов основания mi для мел­
ких и пылеватых водонасыщенных песков и 
глинистых грунтов текучей консистенции 0,7, 
для всех остальных видов и состояний 
грунтов 1.

2.12. Расчет прочности элементов конст­
рукций рамных фундаментов следует произво­
дить на действие статических и динамических 
расчетных нагрузок в соответствии с указани­
ями пп. 1.37 и 1.38 настоящей главы.

2.13. При вычислении р-асчетной динамиче­
ской нагрузки Рл по формуле (3) величину ко­
эффициента перегрузки п следует принимать 
п = 4 для всех машин, кроме машин, у кото­
рых имеются также возвратно-поступательно- 
движущиеся массы; для последних следует 
принимать п — 1,3.

2.14. Величину коэффициента динамично­
сти г] в формуле (3) для рамных фундаментов 
всех машин, указанных в п. 2.1 настоящей 
главы, следует принимать по табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Число оборотов машины 
"об в 1 мин

Коэффициент динамичности т) 
для нагрузок

вертикальных горизонтальных

Свыше 1500 10 2
От 1500 до 500 6 2
Менее 500 3 2

П р и м е ч а н и е :  Для турбомашин мощностью
более 25 тыс кВт величину коэффициента ц следует 
уменьшить в 2 раза

2.15. Величины нормативных динамических 
нагрузок (вертикальных Р” и горизонтальных 
Р*), тс, от машин с вращающимися частями 
следует принимать по данным задания на 
проектирование, а при отсутствии этих данных 
равными:

р в =  =  2  Qt t (29)
i=i

где Q, — вес каждого ротора машины, тс;
(х — коэффициент пропорциональности, устанавливае­
мый по табл. 3.

Т а б л  и ц а 3

Вид машины Коэффициент про­
порциональности Д

Турбомашины 0,2
Электрические машины с числом
оборотов «об в 1 мин.

свыше 750 0,2
от 750 до 500 0,15
менее 500 0,1

/  «об \®Центрифуги (rf-диаметр ротора, м) ( ю оо)d
Центробежные насосы 0,15

Дымососы и вентиляторы 0 ,8 (iooo) *
но не менее 0,2

2.16. Расчетные динамические нагрузки от 
машин, соответствующие максимальному ди­
намическому воздействию машины на фунда­
мент, следует принимать сосредоточенными и 
приложенными к элементам, поддерживающим 
подшипники (ригелям, балкам) на уровне 
осей этих элементов.

2.17. Для фундаментов турбомашин величи­
ну расчетной динамической нагрузки в про­
дольном горизонтальном направлении следует 
принимать равной 0,5 величины той же на­
грузки в поперечном горизонтальном направ­
лении; для остальных машин с вращающими­
ся частями величину продольной нагрузки 
следует принимать равной нулю.

2.18. Расчетные нагрузки на фундаменты 
турбомашин, соответствующие моменту корот­
кого замыкания и тяги вакуума в конден­
саторе Piз, следует принимать равными нор­
мативным величинам, указанным в задании на 
проектирование, с коэффициентами перегруз­
ки п и динамичности р, равными при расчете 
на действие момента короткого замыкания 
п =  1 и г) = 2 ,  а при расчете на действие тяги 
вакуума в конденсаторе п — 1,2 и т] =  1.

Расчетное усилие от тяги вакуума в кон­
денсаторе Рв, тс, возникающее только при гиб­
ком присоединении конденсатора к турбине, 
следует определять по формуле

Ръ — Юо, (30)
где а —площадь поперечного сечения соединительной 
горловины конденсатора с турбиной, м2,
10 — усилие тяги вакуума на I м2 сечения трубопрово­
да, тс/м2.

2.19. При определении расчетных значений 
усилий в элементах фундаментов машин с 
вращающимися частями в каждое отдельное 
сочетание следует включать только одну из 
нагрузок, соответствующих динамическому
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воздействию машины: вертикальную (действу­
ющую вниз) или горизонтальную.

В расчетах фундаментов под турбомаши­
ны в любое из этих сочетаний следует вводить 
дополнительно тягу вакуума в конденсаторе.

Сочетание, в которое входит момент корот­
кого замыкания Мю является особым.

2.20. Монтажную нормативную нагрузку 
на верхней плите фундамента следует прини­
мать по заданию на проектирование, но не ме­
нее 2 тс/м2; коэффициент перегрузки для нее 
следует принимать п = 1 ,2  и коэффициент ди­
намичности Т] =  1.

2.21. Для фундаментов машин с вращаю­
щимися частями с числом оборотов в 1 мин 
больше 1000 расчет колебаний допускается не 
производить.

2.22. Расчет колебаний фундаментов всех 
видов машин с вращающимися частями сво­
дится к определению максимальной амплиту­
ды горизонтальных (поперечных) колебаний 
верхней плиты (для рамных фундаментов) 
или верхней грани фундамента (для массив­
ных и стенчатых фундаментов); расчет следу­
ет производить в соответствии с требованиями 
прил. 1.

Расчет амплитуд вертикальных колеба­
ний, как правило, не производится.

2.23. При расчетах горизонтальных коле­
баний (см. п. 2.22 настоящей главы) величи­
ны расчетных динамических нагрузок Рг, тс, 
следует определять в соответствии с требова­
ниями пп.1.35 и 2.15 настоящей главы.

2.24. Расчетные значения амплитуд коле­
баний должны быть не более максимальных 
предельно допускаемых, устанавливаемых в 
задании на проектирование, а при их отсутст­
вии— по табл. 4.

Т а б л и ц а  4

Число оборотов машины 
п0$ в 1 мин

Максимальные предельно 
допускаемые амплитуды 

колебаний Лд , мм

От 1000 до 750 0,1
Менее 750 до 500 0,15
Менее 500 0,2

3. ФУНДАМЕНТЫ МАШИН 
С КРИВОШИПНО-ШАТУННЫМИ 

МЕХАНИЗМАМИ

3.1. Требования настоящего раздела рас­
пространяются на проектирование фундамен­
тов машин с кривошипно-шатунными меха­

низмами, мощностью более 50 кВт, имеющих 
неуравновешенные силы и моменты, в том 
числе дизелей, поршневых компрессоров, мо­
тор-компрессоров, лесопильных рам, локомо­
билей и тому подобных машин.

3.2. В состав задания на проектирование 
фундаментов машин, указанных в п.3.1, насто­
ящей главы, кроме материалов, перечислен­
ных в п.1.4 настоящей главы, должны входить 
следующие данные:

а) нормативные значения равнодействую­
щих неуравновешенных (возмущающих) сил 
и моментов первой и второй гармоники от 
всех цилиндров машины (см. п. 3.17 настоя­
щей главы), места приложения сил и плоско­
сти действия моментов; в случае их отсутст­
вия — все необходимые данные для их опре­
деления;

б) расстояние от оси главного вала маши­
ны до верхней грани фундамента;

в) характеристика привода (синхронный, 
асинхронный электродвигатель и т. п.).

3.3. Фундаменты машин с кривошипно-ша­
тунными механизмами следует проектировать 
массивными или стенчатыми, а в отдельных 
случаях для машин с вертикально располо­
женными кривошипно-шатунными механизма­
ми допускается также предусматривать уст­
ройство рамных фундаментов.

3.4. Массивные фундаменты следует проек­
тировать в виде сплошного, конструктивно ар­
мированного бетонного массива с необходи­
мыми приямками, колодцами и отверстиями 
для размещения частей машины, оборудова­
ния и коммуникаций.

3.5. Стенчатые фундаменты надлежит про­
ектировать из следующих элементов: нижней 
фундаментной плиты, продольных и попереч­
ных стен и верхней горизонтальной железо­
бетонной плиты (или рамы), на которой уста­
навливают и крепят машину. Конструкция

Т а б л и ц а  5

Нормируемый размер 
элементов фундамента

Ориентировочные разме­
ры элементов стенчатых 

фундаментов, м

Толщина стен, dcт.
Толщина нижней фундамент­
ной плиты dnn
Вылет консольных участков 
нижней фундаментной плиты 
Вылет консольных участков 
верхней плиты
Толщина верхней плиты фун­
дамента

От 0,6 и более 
От dот и более

От 2,5 d,in и менее

От 2 и менее

От 0,1 и более
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верхней железобетонной плиты (рамы) фун­
дамента должна быть надежно связана со сте­
нами и обеспечивать общую жесткость фунда­
мента в горизонтальной плоскости. Размеры 
конструктивных элементов стенчатых фунда­
ментов назначают с учетом требований, со­
держащихся в задании на проектирование и 
в соответствии с данными, приведенными в 
табл. 5.

3.6. Армирование фундаментов машин с 
кривошипно-шатунными механизмами следу­
ет производить в соответствии с требования­
ми пп. 1.22—1.27 настоящей главы.

Массивные фундаменты объемом более 
20 м3, кроме того, следует конструктивно ар­
мировать по наружным боковым граням 
фундамента. Армирование производится сет­
ками с квадратными ячейками 300—400 мм 
из стержней диаметром соответственно 12— 
16 мм в зависимости от размеров фундамента.

3.7. Нижнюю фундаментную плиту стенча­
тых фундаментов следует армировать верхней 
и нижней сетками с квадратными ячейками 
300—400 мм из стержней диаметром соответ­
ственно 12—16 мм; площадь сечения арматуры 
надлежит проверять расчетом по прочности.

3.8. Стены армируют по вертикальным гра­
ням арматурными сетками с размерами ячеек 
300—400 мм, причем вертикальные стержни 
сеток назначают диаметром соответственно 
12—16 мм, а горизонтальные — диаметром 
10—12 мм. Сетки следует связывать между 
собой поперечными стержнями диаметром 10— 
12 мм соответственно через 600—800 мм по 
высоте и длине стены.

3.9. На фундаменты машин допускается 
свободно опирать отдельные площадки и стой­
ки, а также вкладные участки перекрытий 
(между смежными фундаментами), не соеди­
ненные с конструкциями здания.

П р и м е ч а н и е .  Опирание отдельных элементов 
конструкций здания на фундаменты машин допускается 
только в виде исключения при наличии специального 
обоснования, что это не ухудшит условий работы фун­
дамента машины и конструкций здания.

ЗЛО. При ограниченных размерах площади 
основания допускается предусматривать уста­
новку нескольких однотипных машин на об­
щей фундаментной плите толщиной не менее 
600 мм. Участки плиты между смежными 
фундаментами следует армировать понизу и 
поверху; количество этой арматуры следует 
принимать из расчета минимального процен­
та армирования для железобетонных конст­
рукций в соответствии с требованиями главы

СНиП по проектированию бетонных и железо­
бетонных конструкций.

3.11. Для массивных и стенчатых фунда­
ментов машин с кривошипно-шатунными ме­
ханизмами необходимо производить расчет 
амплитуды вынужденных колебаний А и про­
верку среднего статического давления на ос­
нование рср в соответствии с требованиями 
пп.1.34.—1.36 настоящей главы; для рамных 
фундаментов тех же машин должен произво­
диться, кроме того, расчет прочности элемен­
тов верхнего строения фундамента (ригелей, 
колонн, плиты).

3.12. При проверке по формуле (2) сред­
него статического давления рср на основание 
следует принимать значение коэффициента 
условий работы т0= 1,  а коэффициент усло­
вий работы грунтов основания для мелких 
и пылеватых водонасыщенных песков и гли­
нистых грунтов текучей консистенции 0,6 и 
для остальных видов и состояний грунтов 1.

3.13. Расчет прочности элементов конструк­
ций рамного фундамента следует производить 
с учетом требований пп.1.37 и 1.38 настоящей 
главы, причем в формуле (3) следует прини­
мать:

Ра — нормативную величину динамической 
нагрузки, соответствующей наибольшей амп­
литуде первой или второй гармоники возму­
щающих нагрузок машины, устанавливаемой 
в задании на проектирование;

п = 2 — коэффициент перегрузки;
т) =  1— коэффициент динамичности для 

первой и второй гармоники возмущающих сил.
3.14. При определении амплитуды колеба­

ний фундаментов горизонтальных машин рас­
чет допускается ограничивать только вычис­
лением амплитуды колебаний в направлении, 
параллельном скольжению поршней, и не учи­
тывать влияние вертикальной составляющей 
возмущающих сил.

При расчете амплитуд колебаний фунда­
ментов вертикальных машин допускается:

а) расчет амплитуд горизонтальных коле­
баний ограничить только для направления, 
перпендикулярного главному валу машины;

б) расчет амплитуды вертикальных коле­
баний производить только с учетом влияния 
вертикальной составляющей возмущающих 
сил.

Для фундаментов машин с угловым распо­
ложением цилиндров расчет амплитуды вы­
нужденных колебаний следует производить с 
учетом как вертикальной, так и горизонталь­
ной составляющей возмущающих сил и мо-
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ментов машины для плоскости фундамента, 
перпендикулярной главному валу машины.

3.15. Расчет колебаний фундаментов ма­
шин с кривошипно-шатунными механизмами 
следует производить в соответствии с требо­
ваниями прил. 1, причем величины норма­
тивных возмущающих сил первой или второй 
гармоники следует принимать по заданию на 
проектирование.

3.16. Если из двух гармоник возмущающих 
сил и моментов одна составляет менее 20%. 
другой и ее частота отличается более чем на 
25% от собственной частоты колебаний фун­
дамента, то при расчете амплитуд вынужден­
ных колебаний ее не учитывают, в остальных 
случаях расчет амплитуд следует производить 
для каждой из первых двух гармоник возму­
щающих сил и моментов.

3.17. Для второй гармоники возмущающих 
сил и моментов величины амплитуд горизон­
тальных и вертикальных колебаний Лг и Лв 
следует определять по тем же формулам, что 
и для первой гармоники, заменив в формулах 
значение круговой частоты вращения маши­
ны © на 2<в.

3.18. При групповой установке фундамен­
тов машин амплитуды колебаний определяют 
в соответствии с требованиями п. 1.46 настоя­
щей главы.

3.19. Расчетные значения амплитуд коле­
баний фундамента для каждой гармоники не 
должны превышать максимальных предельно 
допускаемых величин, приведенных в табл. 6.

Т а б л и ц а  6

Ч исло  оборотов машины 
л о6 в 1 мин

М аксимальные предельно 
допускаемые амплитуды 

колебаний А д , мм, д л я  гар ­
моники колебаний

первой второй

Более 600 0,1 0,05
От 600 до 400 0,1—0,15 0,07
От 400 до 200 0,15—0,25 0,1
Менее 200 0,25(0,3)а 0,15

* Для фундаментов высотой более 5 М

4. ФУНДАМЕНТЫ 
КУЗНЕЧНЫХ МОЛОТОВ

4.1. Требования настоящего раздела рас­
пространяются на проектирование фундамен­
тов кузнечных (ковочных и штамповочных) 
молотов.

4.2. В состав задания на проектирование 
фундаментов кузнечных молотов, кроме мате­
риалов, перечисленных в п. 1.4 настоящей 
главы, должны входить следующие данные:

а) чертежи габаритов молота с указанием 
типа молота (штамповочный, ковочный), его 
марки и наименования завода-поставщика;

б) нормативное значение номинального и 
действительного (с учетом веса верхней поло­
вины штампа) веса падающих частей;

в) нормативное значение веса шабота и ста­
нины;

г) размеры подошвы шабота и отметки ее 
относительно пола цеха, а также размеры 
опорной плиты станины;

д) размеры в плане, толщина и материа­
лы подшаботной прокладки;

е) рабочая высота падения ударяющих ча­
стей молота;

ж) величина внутреннего диаметра ци­
линдра и рабочее давление пара или воздуха 
(или энергия удара).

4.3. Для устройства деревянных подша- 
ботных прокладок следует предусматривать 
применение брусьев из дуба; при отсутствии 
дуба для молотов с весом падающих частей 
до 1 тс подшаботную прокладку допускается 
изготовлять из лиственницы или сосны.

Деревянные прокладки следует предус­
матривать из пиломатериалов 1-го сорта по 
ГОСТ 2695—71 «Пиломатериалы лиственных 
пород» и по ГОСТ 8486—66 «Пиломатериалы 
хвойных пород».

4.4. Фундаменты молотов следует проек­
тировать в виде жестких плит или монолит­
ных блоков. Для молотов с весом падающих 
частей до 3 тс включительно допускается уст­
ройство одного общего фундамента под не­
сколько молотов при их расположении в ли­
нию. При этом толщину боковых стен подша- 
ботных приямков следует принимать на 30% 
большей, чем у фундаментов под один молот.

4.5. Толщина подшаботной части фунда­
мента должна быть не менее указанной в 
табл. 7.

4.6. Фундаменты кузнечных молотов дол- 
жны иметь конструктивное армирование в со- 
ответствии с требованиями пп. 1.22—1.26 на­
стоящей главы.

Верхнюю часть фундамента, примыкаю­
щую к подшаботной прокладке, следует ар­
мировать горизонтальными сетками с квад­
ратными ячейками размером 100 мм из стер­
жней диаметром 10—12 мм, сетки следует 
располагать рядами с расстоянием между ни-
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ми по вертикали 100— 120 мм в количестве, 
принимаемом по табл. 7 и зависящем от веса 
падающей части молота Q0-

Т а б л и ц а  7

Нормативное значе­
ние номинального 

веса падающей части 
молота <?о» тс

Толщина подша­
ботной части 

фундамента, м, 
не менее

Количество арма­
турных сеток в верх­

ней части фунда­
мента

Qo <■1 1 2
l< Q o  ^  2 1,25 3
2<Q o ^  4 1,75 3
4<Q0 <  6 2,25 4
6<Q0 «  10 2,6 5

Qo ^  Ю Более 3 Более 5

Верхнюю сетку следует укладывать на 
расстоянии 30 мм от поверхности фундамен­
та, примыкающей к подшаботной прокладке. 
В проекте следует предусматривать, как пра­
вило, соединение сеток в объемные арматур­
ные каркасы с последующей установкой гото­
вых каркасов на место перед бетонированием 
фундамента.

У подошвы фундамента необходимо преду­
сматривать укладку нижней горизонтальной 
арматурной сетки с квадратными ячейками, 
имеющими размеры сторон 100—200 мм, из 
стержней диаметром соответственно 16— 
20 мм.

Часть фундаментов ковочных молотов, 
расположенную под подошвой станины моло­
та, следует армировать горизонтальной сет­
кой с квадратными ячейками, имеющими раз­
меры сторон 200—300 мм, из стержней диа­
метром соответственно 12—16 мм. Аналогич­
ные арматурные сетки следует устанавливать 
у граней выемки для шабота всех видов куз­
нечных молотов, причем вертикальные стерж­
ни этих сеток необходимо доводить до подош­
вы фундамента.

4.7. Укладку деревянных брусьев подша­
ботной прокладки следует предусматривать 
из одного или нескольких щитов. Толщину 
каждого щита следует принимать не менее 
100 мм. Болты, стягивающие брусья подша­
ботной прокладки, следует располагать в щи­
те через 0,5— 1 м. При устройстве прокладки 
из нескольких щитов последние следует укла­
дывать крест-накрест1.

4.8. Вес и площадь подошвы фундамента 
следует подбирать с учетом требований пп. 
1.34— 1.36 настоящей главы; при этом для оп­
ределения среднего статического давления на

основание рср в качестве нормативных стати­
ческих нагрузок следует принимать вес фун­
дамента и грунта, расположенного на его об­
резах, станины, падающей части, шабота и 
подшаботной прокладки.

4.9. При проверке по формуле (2) среднб- 
го статического давления рср на основание 
следует принимать значение коэффициента ус­
ловий работы т о = 0 ,5 , а коэффициента усло­
вий работы грунтов основания для молотов с 
весом падающих частей более 1 тс и для ма­
ловлажных и влажных мелких и пылеватых 
песков, водонасыщенных крупных и средней 
крупности песков, глинистых грунтов текучей 
консистенции m i= 0 ,7 ; для остальных видов 
и состояний грунтов, а также при весе пада­
ющих частей молота менее 1 тс — mi =  l.

4.10. Амплитуды вертикальных колебаний 
фундаментов молотов Аг, м, следует опреде­
лять по формуле (1) прил. 2, в которой Q0 — 
расчетное значение веса падающих частей мо­
лота, тс; Q — расчетное значение общего веса 
фундамента, шабота, станины и засыпки грун­
та, расположенного на обрезах фундамента, 
тс; V — скорость падающих частей молота в 
начале удара, м/с, принимаемая по данным 
завода-изготовителя или, при отсутствии та­
ких данных, определяемая по формулам;

а) для молотов свободно падающих (фрик­
ционных и одностороннего действия)

V = 0 ,9 ]/2 Jh; (31)
б) для молотов двойного действия

где h — рабочая высота падения ударяющих частей мо­
лота, м;
f — площадь поршня в цилиндре, м2; 
р — среднее давление пара или воздуха, тс/м2;
Еу —энергия удара, тс-м;
g=9,81 м/с2 — ускорение силы тяжести.

Коэффициент восстановления скорости 
удара е в формуле (1) прил. 2 следует прини­
мать: для молотов штамповочных е = 0 ,5  (при 
штамповке стальных изделий) и е = 0  (при 
штамповке изделий из цветного металла); 
для ковочных молотов 8= 0 ,25 .

4.11. Амплитуды вертикальных колебаний 
фундамента при эксцентричной установке мо­
лота /4Т„ м, следует определять по формуле 
(3) прил. 2.
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При устройстве общей плиты под несколь­
ко молотов в соответствии с п. 4.4 настоящей 
главы и при нескольких отдельно стоящих 
фундаментах в цехе амплитуды вертикаль­
ных колебаний фундамента следует опреде­
лять с учетом указаний п. 1.46 настоящей 
главы.

4.12. Максимальная предельно допускае­
мая амплитуда колебаний фундамента Ад 
принимается равной 1,2 мм, а при возведении 
фундаментов на всех водонасыщенных песках, 
а также на мелких и пылеватых маловлажных 
песках 0,8 мм.

4.13. Для уменьшения колебаний фунда­
мента молота и вредного влияния их на об­
служивающий персонал, технологические про­
цессы, вблизи расположенное оборудование 
и конструкции зданий и сооружений следует, 
как правило, предусматривать виброизоля­
цию фундаментов молотов.

Для фундаментов молотов с весом падаю­
щих частей 10 тс и более, а также в случае, 
если основания фундаментов молотов и несу­
щих строительных конструкций зданий куз­
нечного цеха сложены мелкими и пылеваты­
ми водонасыщенными песками, применение 
виброизоляции для фундаментов молотов яв­
ляется обязательным.

4.14. Расчетное динамическое давление на 
деревянную подшаботную прокладку а, тс/м2, 
вычисляется по формуле

<J =  0,5Qo V ] /  - Ея  , (34)
t г

где Qi — расчетное значение общего веса шабота и ста­
нины для штамповочных молотов и веса шабота для 
ковочных молотов, тс,
F1 — опорная площадь шабота, м2;
Ьд — толщина прокладки, м,
£ д — модуль упругости подшаботной прокладки, прини­
маемый: для прокладки из дуба £ д=50 000 тс/м2, сосны 
н лиственницы £ д= 30 000 тс/м2;
Q0 и V — то же, что и в п 4 10 настоящей главы.

При этом значение о не должно превышать величин 
расчетных сопротивлений древесины при сжатии по­
перек волокон, принимаемых равными:

для прокладок из дуба . . 360 тс/м2
для прокладок из листвен­
ницы .....................................216 »
для прокладок из сосны . 180 »

5. ФУНДАМЕНТЫ 
ФОРМОВОЧНЫХ МАШИН 

ЛИТЕЙНОГО ПРОИЗВОДСТВА

5.1. Требования настоящего раздела рас­
пространяются на проектирование фундамен­
тов формовочных (встряхивающих) машин

литейного производства с вертикально нап­
равленными ударными нагрузками.

5.2. В состав задания на проектирование 
фундаментов формовочных машин литейного 
производства, кроме материалов, перечислен­
ных в п. 1.4 настоящей главы, должны вхо­
дить следующие данные:

а) величины нормативных статических на­
грузок, передаваемых на фундамент основны­
ми механизмами (встряхивающим, поворот­
ным, приемным и пр.), t и координаты точек 
приложения этих нагрузок;

б) грузоподъемность машин (нормативные 
значения суммарного веса опоки и формовоч­
ной смеси), нормативные значения веса па­
дающих частей и веса станины встряхиваю­
щего механизма;

в) рабочая высота падения встряхиваю­
щих (падающих) частей машины;

г) размеры в плане, толщина и материал 
надфундаментной упругой прокладки.

5.3. Для устройства надфундаментной уп­
ругой прокладки следует предусматривать 
брусья из дуба и листовую резину. Для встря­
хивающих формовочных машин грузоподъем­
ностью менее 5 тс допускается применение 
брусьев из лиственницы или сосны.

Деревянные брусья следует изготовлять 
из древесины, отвечающей требованиям, ука­
занным в п. 4.3 настоящей главы. Листовая 
резина должна удовлетворять требованиям 
Технических условий для резиновых техниче­
ских изделий при твердости Я =30-4-45 в со­
ответствии с ГОСТ 263—75.

5.4. Фундаменты формовочных машин ли­
тейного производства следует проектировать 
железобетонными в виде монолитного масси­
ва с соответствующими выемками, каналами, 
тоннелями и отверстиями, необходимыми для 
размещения частей машины, вспомогательно­
го оборудования и коммуникаций, а также 
для доступа обслуживающего персонала к ме­
ханизмам, прокладкам, трубопроводам и т. п.

5.5. Основные размеры фундаментов в пла­
не должны определяться исходя из размеров 
и расположения механизмов формовочной ма­
шины, расположения тоннелей, каналов и вы­
емок в теле фундамента.

Размеры фундамента, определенные кон­
структивно, следует проверять расчетом.

5.6. Высота фундамента под встряхиваю­
щим механизмом и расстояние от дна кана­
лов, тоннелей и выемок до подошвы фунда­
мента должны быть не менее указанных в 
табл. 8.
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Т а б л и ц а  8

Размеры, м (не менее), при грузо­
подъемности машины Q, тс

Наименование
размеров

ю
V
О*

ю
<NV 
О
Vup

1Л
У
O '
V
lO
о»

О

Уо»
Vю

Ячо»
Vо

ОС4
Л
O ’

Высота фундамен­
та под встряхива­
ющим механизмом

1 1,25 1,5 1,8 2 2,25

Расстояние от дна 
каналов, тоннелей 
и выемок до по­
дошвы фундамен­
та

0,2 0,3 0,4 0,5 0,7 0,9

5.7. Общее и местное конструктивное ар­
мирование фундаментов формовочных машин 
и их отдельных элементов следует произво­
дить с учетом требований, приведенных в пп. 
1.22—1.26 настоящей главы.

Верхнюю часть фундамента непосредст­
венно под станиной встряхивающего механиз­
ма следует армировать горизонтальными сет­
ками с квадратными ячейками размером 
100 мм из стержней диаметром 10—12 мм; 
количество сеток назначается в зависимости 
от грузоподъемности механизма, тс:

до 5 ...................................... 1—2 сетки
от 5 до 1 5 ............................ 2—3 »
более 1 5 .................................3—4 »

Верхнюю сетку следует укладывать на 
расстоянии 30 мм от поверхности фундамента, 
примыкающей к упругой прокладке под ста­
нину встряхивающего механизма, а расстоя­
ние по вертикали между сетками — принимать 
равным 100—150 мм. Следует предусматри­
вать, как правило, соединение сеток в объем­
ные арматурные каркасы, которые в после­
дующем должны устанавливаться на место 
перед бетонированием фундамента.

У подошвы фундамента необходимо преду­
сматривать укладку нижней горизонтальной 
арматурной сетки с квадратными ячейками 
размером 200 мм из стержней диаметром 12— 
20 мм (в зависимости от грузоподъемности 
машин).

Наружные железобетонные стены, ограж­
дающие формовочную машину, армируют 
двойными сетками, используя в качестве вер- 
3—373

тикальной арматуры стержни диаметром 12— 
14 мм при грузоподъемности машин до 15 тс 
н диаметром 16—20 мм при большей грузо­
подъемности машин. В качестве продольной 
арматуры следует предусматривать стержни 
диаметром 10—12 мм с шагом соответственно 
300—400 мм. Сетки следует соединять между 
собой поперечными стержнями диаметром 
10—12 мм через 600—800 мм в горизонталь­
ном и вертикальном направлении.

Наружные боковые грани фундамента 
следует армировать, как правило, путем про­
должения до его подошвы наружных арма­
турных сеток стен, ограждающих машину. 
При этом арматурные сетки фундаментов 
объемом 80 м3 и менее следует выполнять с 
вертикальными стержнями диаметром 12— 
14 мм и шагом 200 мм, а фундаментов объе­
мом более 80 м3 — диаметром Г6—20 мм с тем 
же шагом.

5.8. Надфундаментную упругую деревян­
ную прокладку под станиной встряхивающе­
го механизма следует предусматривать из 
брусьев, уложенных плашмя в сплошной пря­
моугольный щит. Болты, стягивающие брусья 
в щит, следует располагать через 0,5—1 м по 
длине прокладки. В центре прокладки следу­
ет предусматривать отверстие для размеще­
ния цилиндра встряхивающего механизма.

Размеры упругой деревянной и резиновой 
прокладок в плане должны соответствовать 
размерам опорной площади станины встряхи­
вающего механизма; расстояние от края ста­
нины до края прокладки должно быть не ме­
нее 50 мм. Деревянную прокладку следует 
проектировать из одного или нескольких щи­
тов, укладываемых крест-накрест, толщину 
каждого щита следует принимать не менее 
100 мм. Толщину деревянной прокладки в за­
висимости от грузоподъемности машины сле­
дует принимать по заданию на проектирова­
ние фундамента (см. п. 5.2 «г» настоящей гла­
вы), но не менее 200 мм. Толщину резиновых 
листов следует принимать от 10 до 20 мм в 
зависимости от грузоподъемности машины.

5.9. В верхней части фундамента необхо­
димо предусматривать специальные приспо­
собления для крепления опорной рамы дере­
вянного или металлического настила (пола 
формовочной машины). Расчет прочности 
опорной рамы следует производить на дейст­
вие расчетной нагрузки от веса опоки и фор­
мовочной смеси.

Опорную раму допускается опирать на 
станину поворотно-перекидного механизма
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(исключая кривошипную камеру); касание 
опорной рамы настила со станиной встряхи­
вающего механизма не допускается.

В конструкции опорной рамы и настила 
должна предусматриваться возможность сня­
тия станины встряхивающего механизма, уда­
ления встряхивающего клапана и разборки 
кривошипной камеры поворотно-перекидного 
механизма без предварительной разборки ра­
мы и пола формовочной машины.

5.10. Фундаменты под формовочные маши­
ны следует отделять от строительных конст­
рукций зданий, фундаментов другого обору­
дования, коммуникаций, полов и т. п.; опира- 
ние конструкций зданий на фундаменты фор­
мовочных машин не допускается.

Формовочные машины с поворотно-пере­
кидным механизмом следует располагать на 
фундаменте, как правило, обращенным пово­
ротно-перекидным механизмом в сторону 
строительных конструкций.

5.11. При проверке по формуле (2) сред­
него статического давления рсР на основание 
фундаментов формовочных машин следует 
принимать значение коэффициента условий 
работы т о = 0 ,5 , а коэффициента условий ра­
боты грунтов основания тй для мелких и пы­
леватых песков, водонасыщенных крупных и 
средней крупности песков и глинистых грун­
тов текучей консистенции 0,7 и для остальных 
видов и состояний грунтов 1.

5.12. Амплитуды вертикальных колебаний 
фундаментов формовочных машин следует оп­
ределять в зависимости от соотношения кру­
говой частоты ю, с-1, свободных вертикаль­
ных колебаний подвижных частей машины на 
упругой надфундаментной прокладке и круго­
вой частоты Я', с-1, свободных вертикальных 
колебаний всей установки на грунте, опреде­
ляемых по формулам:

/
eg . 

Qo +  Q i’
(35)

[T7g
Q’ ’

(36)

FjE-nEpгде с = ,——;— ——суммарный коэффициент жесткости 
орЕд+ Ь пЕр

упругой надфундаментной прокладки, тс/м;
Fi — площадь станины встряхивающего механизма, м2; 
Ьд — толщина деревянной прокладки, м;
Ьр — толщина резиновой прокладки, м;
Ед — модуль упругости деревянной прокладки, тс/м2, 
принимаемый, как в формуле (34) настоящей главы; 
Ер — модуль упругости резиновой прокладки, изменяю, 
щийся в пределах от 200 до 1000 тс/м2 в зависимости 
от твердости по ГОСТ 263—75;

Кг — коэффициент жесткости основания, тс/м, опреде­
ляемый согласно указаниям п. 1.43 настоящей главы;

Q’ =Qo +  Qx +  Q; (37)
Qo — расчетное значение суммарного веса падающих ча­
стей машины, включая вес опоки и формовочной смеси, 
тс;
Qi — расчетное значение веса станины встряхивающего 
механизма, тс;
Q — расчетное значение общего веса фундамента, не­
подвижных частей машины и грунта над обрезами фун­
дамента, тс.

При условии ©;>0,7Я' амплитуду верти­
кальных колебаний фундаментов формовоч­
ных машин следует определять по формулам 
(1) или (3) прил. 2 для центрального Аг и 
эксцентричного Аъ действия динамической на­
грузки соответственно, в которых е — коэффи­
циент восстановления скорости удара, прини­
маемый равным нулю; V — скорость падаю­
щих частей формовочной машины, м/с, опре­
деляемая по формуле (31) (п. 4.10 настоя­
щей главы), в которой h — рабочая высота 
падения встряхивающих частей машины, м.

Вместо значений Я* и Q в формуле (1) 
прил. 2 следует принимать значения соответ­
ственно Я' и Q', вычисленных по формулам 
(36) и (37) настоящей главы, а вместо значе­
ния Яф в формуле (4) прил. 2 — значение Яф) 
определяемое по формуле__

h = ]/  (38)

где К ф — коэффициент жесткости основания, определяй 
мый согласно указаниям п. 1 43 настоящей главы;
0О — момент инерции массы всей установки, включая 
массу подвижных частей, относительно оси, проходя­
щей через центр тяжести подошвы фундамента перпен­
дикулярно плоскости колебаний, тс ■ м • с2.

При условии ю ^ 0 ,7  Я ' амплитуду верти­
кальных колебаний А3 фундаментов формо­
вочных машин следует определять по форму­
ле (35) прил. 1, в которой Az — амплитуда 
вертикальных колебаний общего центра тяже­
сти фундамента и неподвижных частей маши­
ны, определяемая по формуле (36) прил. 1; 
А'г — вертикальная составляющая вращатель­
ных колебаний фундамента и неподвижных 
частей машины относительно горизонтальной 
оси, проходящей через их общий центр тяже­
сти перпендикулярно плоскости колебаний. 
Для фундаментов машин с центральным при­
ложением динамической нагрузки (встряхива­
ющие столы и формовочные машины со штиф­
товым съемом) А'г = 0 ,  а для фундаментов ма­
шин с эксцентричным действием динамической
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нагрузки (формовочные машины с поворотно- 
перекидным механизмом) А' определяется по 
формуле (37) при л. 1.

В формулах (36) и (37) прил. 1 величину 
динамической нагрузки на фундамент формо­
вочной машины Рв, тс, следует вычислять по 
формуле

Рв =  QoV У  —  V ~ , (39)
У (Q0 +  Qi)g

а вместо круговой частоты вращения машины 
о  следует принимать круговую частоту сво­
бодных вертикальных колебаний подвижных 
частей машины на упругой надфундаментной 
прокладке, определяемую по формуле (35) 
настоящей главы.

5.13. При установке в одном пролете зда­
ния нескольких отдельно стоящих фундамен­
тов под формовочные машины литейного про­
изводства амплитуды колебаний А фундамен­
тов следует определять с учетом указаний 
п. 1.46 настоящей главы.

5.14. Максимальная предельно допускае­
мая амплитуда вертикальных колебаний фун­
даментов формовочных машин принимается 
равной Ад= 0 ,5  мм.

5.15. При основании, сложенном мелкими 
или пылеватыми водонасыщенными песками, 
для машин грузоподъемностью 10 тс и более 
следует проектировать фундаментй, как пра­
вило, виброизолированными,

6. ФУНДАМЕНТЫ 
ФОРМОВОЧНЫХ МАШИН 

ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА 
СБОРНОГО ЖЕЛЕЗОБЕТОНА

6.1. Требования настоящего раздела рас­
пространяются на проектирование фундамен­
тов следующих видов машин для производст­
ва (формования) сборных железобетонных 
изделий и конструкций:

а) вибрационные площадки на упругих 
опорах;

б) виброударные площадки на упругих 
опорах;

в) ударные (кулачковые) площадки со 
свободным падением движущихся частей;

г) стационарные и скользящие вибро­
штампы.

6.2. В состав задания на проектирование 
фундаментов машин, указанных в п. 6.1 на­
стоящей главы, кроме материалов, перечис- 
з*

ленных в п. 1.4 настоящей главы, должны вхо­
дить следующие материалы и данные:

а) нормативное значение веса подвижных 
частей площадки;

б) схема расположения и жесткость каж­
дой упругой опоры;

в) число оборотов в минуту и амплитуда 
возмущающих сил вибратора;

г) нормативное значение безынерционной 
пригрузки;

д) высота падения ударной части пло­
щадки.

В задании на проектирование должно 
быть также указано, предусматривается ли 
технологическим процессом производства пол­
ностью дистанционцое управление работой 
данной формовочной машины или при ее ра­
боте рядом с ней будет находиться обслужи­
вающий персонал; в последнем случае на га­
баритном чертеже верхней части фундамента 
должны быть указаны расположение и разме­
ры рабочих мест.

6.3. Фундаменты под формовочные маши­
ны для производства сборного железобетона 
следует проектировать массивными в виде 
плит или блоков. Армирование фундаментов 
должно производиться в соответствии с тре­
бованиями пп. 1.22—1.26 настоящей главы. 
При этом для общего армирования следует 
применять сетки из стержней диаметром 12— 
16 мм с шагом в обоих направлениях соответ­
ственно 200—300 мм.

6.4. В качестве упругих опор вибрацион­
ных площадок следует применять винтовые 
стальные пружины и другие упругие элемен­
ты, обеопечивающие необходимую виброизо­
ляцию; упругие опоры виброударных площа­
док должны выполняться из слоев резины.

6.5. Между фундаментами формовочных 
машин и смежными фундаментами строитель­
ных конструкций зданий или оборудования 
следует предусматривать сквозной зазор. 
Между бетонным полом цеха и фундаментами 
формовочных машин по всему их периметру 
должна устраиваться прокладка из досок 
толщиной не менее 25 мм, установленных на 
ребро (ширина досок должна соответствовать 
толщине конструкции бетонного пола).

6.6. Рабочее место на фундаменте должно 
быть защищено от вибраций в соответствии с 
требованиями ГОСТ 12.1.012—78 «Вибрация. 
Общие требования безопасности».

6.7. При формовании изделий в высоких 
формах (например, кассетных) обслуживаю­
щие площадки вокруг форм (кассет) не до-
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пускается опирать на фундаменты формовоч­
ных машин и соединять с ними.

6.8. Присоединение коммуникаций (паро­
проводов, воздухопроводов, маслопроводов 
и др.) к формовочным машинам или к их 
фундаментам должно предусматриваться 
гибким.

6.9. Фундаменты под вибрационные, виб­
роударные и ударные площадки, а также под 
стационарные виброштампы следует проекти­
ровать таким образом, чтобы центр тяжести 
площади подошвы фундамента и центр же­
сткости упругих опор, а также линии дейст­
вия равнодействующей возмущающих сил 
вибратора и направления ударов располага­
лись, как правило, по одной вертикали.

Величина эксцентриситета равнодействую­
щей возмущающих сил вибратора или линии 
действия ударов (по отношению к центру тя­
жести площади подошвы фундамента) не 
должна превышать: для вибрационных пло­
щадок и стационарных виброштампов 3%, а 
для виброударных и ударных 1% от размера 
подошвы фундамента, в направлении которо­
го имеет место смещение равнодействующей.

6.10. Амплитуду вертикальных колебаний 
А в фундаментов под вибрационные площадки 
на упругих опорах следует определять по 
формулам (35) — (37) прил. 1, в которых ве­
личину динамической нагрузки на фундамент 
Рв, тс, следует вычислять по формуле

где М, —момент эксцентриков вибратора, тс-м, прини­
маемый по заданию на проектирование;
Qo — расчетное значение веса подвижных частей пло­
щадки вместе с формуемым изделием, тс, которое не 
учитывается при определении массы всей установки 
тп (п. 5 прил. 1);
с — суммарный коэффициент жесткости опор, тс/м, при­
нимаемый по заданию на проектирование.

6.11. Фундаменты виброударных и удар­
ных площадок следует проектировать, как 
правило, виброизолированными.

Расчет амплитуд вертикальных колеба­
ний Аг невиброизолированных фундаментов 
следует производить по формуле (1) прил. 2; 
при этом коэффициент восстановления скоро­
сти удара принимают 8= 0 ,5 ; скорость удара 
v, м/с, следует вычислять для ударных пло­
щадок по формуле (31) (см. п. 4.10 настоя­
щей главы), а для виброударных — по фор­
муле

Qo® ’
(41)

где Рв—'расчетное значение возмущающей силы вибра­
тора, тс;
Qo — расчетное значение веса подвижных частей, вклю­
чая вес формы с бетоном, тс; 
о) — круговая частота вращения, с-1.

6.12. Амплитуду вертикальных колебаний 
Ав фундаментов виброштампов следует опре­
делять по формуле (35) прил. 1, в которой 
величины Аг и А 'г , м, следует вычислять со­
ответственно по формулам:

6,4 Рв + 1

Qo>2

0,32 Ръе I 31-^  1 со

6соа

(42)

(43)

где Ря — расчетное значение вертикальной составляю­
щей возмущающих сил машины, тс, 
е — эксцентриситет ее приложения, м, принимаемый для 
стационарных виброштампов равным нулю;
Q — расчетное значение веса фундамента, засыпки 
грунта на его обрезах, неподвижных частей машины и 
формуемого изделия, тс;
0 — момент инерции массы фундамента, засыпки грун­
та на его обрезах, неподвижных частей машины и фор­
муемого изделия относительно осп, проходящей через 
общий центр тяжести перпендикулярно плоскости коле­
баний, тс-м-с2,
Х.ф — круговая частота вращательных колебаний фунда­
мента, с-1, определяемая по формуле (29) прил 1, в ко­
торой 0о — момент инерции массы фундамента, засыпки 
грунта на его обрезах, неподвижных частей машины и 
формуемого изделия относительно оси, проходящей че­
рез центр тяжести подошвы фундамента перпендикуляр­
но плоскости колебаний, тс-м-с2; 
to, Xz, I — то же, что и в формулах прил. 1.

6.13. Расчетные значения амплитуд фунда­
ментов вибрационных, виброударных, удар­
ных площадок и виброштампов не должны 
превышать максимальных предельно допу­
скаемых величин, принимаемых в соответст­
вии с требованиями действующих санитарных 
норм проектирования промышленных пред­
приятий.

6.14. При проверке по формуле (2) средне­
го статического давления р ср на основание 
фундаментов формовочных машин для произ­
водства сборного железобетона следует при­
нимать значение коэффициента условий рабо­
ты тпо=0,5, а коэффициента условий работы 
грунтов основания тр. для мелких и пылевых 
песков, водонасыщенных крупных и средней 
крупности песков и глинистых грунтов теку­
чей консистенции 0,7 и для остальных видов 
и состояний грунтов 1.
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7. ФУНДАМЕНТЫ ОБОРУДОВАНИЯ 
КОПРОВЫХ БОЙНЫХ ПЛОЩАДОК

7.1. Требования настоящего раздела рас­
пространяются на проектирование фундамен­
тов (оснований) копровых бойных площадок 
копровых цехов и скрапоразделочпых баз.

7.2. В состав задания на проектирование 
фундаментов оборудования копровых бойных 
площадок кроме материалов, перечисленных 
в п. 1.4 настоящей главы, должны входить 
следующие данные:

а) нормативное значение веса ударной 
части копра, тс, и высота ее падения, м;

б) размеры в плане площади, на которой 
производится разбивка (разделка) скрапа.

7.3. Конструкции бойных площадок сле­
дует назначать в зависимости от величины 
условного расчетного давления на основание 
Ro, определяемого по главе СНиП на проек­
тирование оснований зданий и сооружений, 
и энергии ударной части копра.

7.4. В грунтах с условным расчетным дав­
лением R0^ 2  кгс/см2 и при энергии ударной 
части копра до 30 тс-м копровые бойные пло­
щадки следует устраивать в виде стальных 
плит (шабота), укладываемых по слою бол­
ванок или мартеновских козлов и мелкого 
скрапа толщиной не менее 1 м, заполняющих 
котлован глубиной не менее 2 м.

7.5. В грунтах с условным расчетным дав­
лением R0< 2  кгс/см2 и при энергии ударной 
части копра до 30 тс-м под стальными плита­
ми (шаботом) болванки или мартеновские 
козлы и мелкий скрап (согласно п. 7.4 на­
стоящей главы) следует укладывать по под­
стилающей песчаной подушке толщиной не 
менее 1 м, устроенной по железобетонной 
плите толщиной 1—1,5 м. Плиту следует ар­
мировать поверху 3—6 сетками из стержней 
диаметром 12—16 мм с ячейками размером 
200—300 мм, а также понизу 2—3 сетками из 
стержней диаметром 16—20 мм с ячейками 
размером 300—400 мм.

7.6. В грунтах с условным расчетным дав­
лением R0^ 2  кгс/см2 и при энергии ударной 
части копра более 30 тс-м копровые бойные 
площадки следует устраивать в виде сталь­
ных плит (шаботов), укладываемых по слою 
болванок или мартеновских козлов и мелко­
го скрапа толщиной не менее 1,5 м и подсти­
лающему слою песка толщиной не менее 1 м, 
ограждаемых полым железобетонным ци­
линдром (высотой в зависимости от местных 
условий, но не более диаметра цилиндра) или

коробом (глубиной, равной половине наи­
большего размера короба в плане, но не бо­
лее 4 м); толщину стенок цилиндра или коро­
ба принимают равной 0,25—0,5 м в зависи­
мости от их глубины. Стенки ограждения ци­
линдра или короба следует армировать 
конструктивно двумя сетками из расчета, 
чтобы общая площадь сечения арматуры бы­
ла не менее 1,5% от площади сечения стенки.

7.7. В грунтах с условным расчетным дав­
лением Ra<2  кгс/см2 и при энергии ударной 
части копра более 30 тс-м копровые бойные 
площадки следует устраивать в виде железо­
бетонных корытообразных прямоугольных 
или круглых в плане конструкций (фунда­
ментов), заполненных болванками или мар­
теновскими козлами и мелким скрапом, с 
уложенными поверх них стальными плитами 
(шаботом). Болванки или мартеновские коз­
лы следует укладывать по подстилающему 
слою песка толщиной не менее 1 м, уложен­
ному на дно ограждения. Днище короба сле­
дует армировать как плиту согласно п. 7.5 
настоящей главы, а стенки короба — как 
стенки цилиндра (короба) согласно п. 7.6 на­
стоящей главы.

7.8. Железобетонные конструкции фундз 
ментов под оборудование копровых бойных 
площадок следует проектировать из монолит­
ного бетона

7.9. Шабот копровой бойной площадки 
должен устраиваться из стальных плит тол­
щиной не менее 0,5 м; ориентировочный вес 
шабота Qui, тс, следует принимать не менее 
величины, определяемой по формуле

Qm =  0,5Qo /z, (44)
где Qo и h — соответственно нормативное значение веса, 
тс, и высота падения, м, ударной части копра.

7.10. Боковые стенки железобетонных ог­
раждений следует защищать по всей поверх­
ности изнутри и поверху стальными плитами 
толщиной не менее 50 мм, уложенными по де­
ревянным брусьям сечением не менее 150Х 
X 150 мм.

Для уменьшения разлета осколков разби­
ваемого лома стенки железобетонных ограж­
дений выше уровня шабота (на высоту не 
менее половины наибольшего размера в пла­
не) следует устраивать наклоненными внутрь 
на 7—10°

7.11. Минимальные расстояния от копро­
вых бойных устройств до фундаментов строи­
тельных конструкций зданий и сооружений 
(из условий сохранения в целости последних) 
следует принимать по данным табл. 9.
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Т а б л и ц а  9

Наименование грунтов 
основания

Расстояние от копровых 
бойных устройств до фунда­

ментов строительных конструк­
ций, м (не менее), при весе 
ударной части копра Q0 , тс

V s3 3<Q0 <7 %>7

Скальные и полускаль- 
ные

15 20 30

Крупнообломочные, пес­
чаные сухие, глинистые 
твердые с показателем 
консистенции 1 ь <  0  (в 
том числе лессовидные)

30 40 60

Песчаные влажные, гли­
нистые с показателем 
консистенции

40 60 80

Песчаные водонасыщен­
ные, глинистые текучие 
с показателем консистен­
ции I l > 1

50 80 100

П р и м е ч а н и я :  1. Показатель консистенции 
глинистых грунтов 1г. принят в соответствии с ука­
заниями главы СНиП по проектированию оснований 
зданий и сооружений.

2. При возведении копровых установок на водо­
насыщенных песчаных и текучей консистенции гли­
нистых грунтах следует искусственно укреплять ос­
нования фундаментов строительных конструкций 
(копровых цехов и скрапоразделочных баз), нахо­
дящихся на расстояниях, меньших, чем указанные 
в табл. 9.

7.12. При проверке по формуле (20) сред­
него статического давления рСр на основание 
фундаментов строительных конструкций в 
соответствии с п. 1.48 настоящей главы коэф­
фициент условий работы грунтов основания 
т\ следует принимать для водонасыщенных 
мелких и пылеватых песков и глинистых грун­
тов текучей консистенции 0,8, для всех осталь­
ных видов и состояний грунтов 1.

8. ФУНДАМЕНТЫ ДРОБИЛОК

8.1. Требования настоящего раздела расп­
ространяются на проектирование фундаментов 
щековых, конусных (гирационных) и молотко­
вых (ударных) дробилок.

8.2. В состав задания на проектирование 
фундаментов дробилок кроме материалов, пе­
речисленных в п. 1.4 настоящей главы, долж­
ны входить следующие данные:

а) нормативное значение горизонтальной 
и вертикальной составляющих равнодействую­
щей динамических нагрузок Рн и их места 
приложения соответственно относительно верх­
ней грани фундамента дробилок и вертикаль­
ной оси, проходящей через центр тяжести дро­
бильной установки;

б) рабочее число оборотов в минуту вала 
эксцентрика для конусных дробилок или глав­
ного вала для других видов дробилок;

в) нормативное значение веса вращаю­
щихся частей; количество и нормативное зна­
чение веса молотков, расстояние от оси вра­
щения до центра тяжести молотка для молот­
ковых дробилок;

г) ширина входной одели для щековых 
или нижний диаметр дробящего конуса для 
конусных (гирационных) дробилок, диаметр 
ротора для молотковых дробилок;

д) нормативные значения полного веса 
корпуса дробилок, веса заполнения.

8.3. Фундаменты дробилок следует проек­
тировать, как правило, монолитными или 
сборно-монолитными.

8.4. Монолитные фундаменты дробилок 
следует проектировать преимущественно стен- 
чатыми из двух стен (между которыми про­
пускается транспортер), нижней и верхней 
плиты (или двух верхних поперечных ригелей).

8.5. Сборно-монолитные фундаменты дро­
билок следует проектировать стенчатыми или 
рамными, предусматривая нижнюю плиту и 
верхние ригели из монолитного железобетона.

8.6. Групповые фундаменты под несколько 
дробилок следует предусматривать:

при одноярусном расположении дроби­
лок — стенчатыми или рамными;

при двухъярусном или трехъярусном распо­
ложении — стенчатыми.

При этом сборно-монолитные фундаменты 
следует проектировать, как правило, из бло­
ков или стен, опирающихся на монолитную 
нижнюю плиту и связанных поверху моно­
литными обвязками.

8.7. Конструктивные схемы и основные 
размеры фундаментов дробилок следует наз­
начать с учетом следующих требований:

а) подошве отдельных фундаментов ко­
нусных дробилок следует придавать, как пра­
вило, квадратную форму, а фундаментам дро­
билок остальных видов — прямоугольную,
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вытянутую в направлении действия динамиче­
ских нагрузок;

б) при проектировании толщину нижней 
плиты следует принимать ие менее наимень­
шего размера сечения колонн рамы для рам­
ных фундаментов и не менее 0,7 толщины 
стен для стенчатых фундаментов.

8.8. Фундаменты дробилок допускается 
сооружать на общей железобетонной плите — 
днище подземных сооружений, устраиваемых 
в опускных колодцах.

Фундаменты дробилок, возводимые на 
скальных или крупнообломочных грунтах, до­
пускается соединять с фундаментами конст­
рукций здания.

8.9. Армирование фундаментов дробилок 
следует предусматривать в соответствии с тре­
бованиями, изложенными в пп. 1.22—1.27 на­
стоящей главы; при этом для общего конст­
руктивного армирования стенчатых фунда­
ментов следует применять сетки из стержней 
диаметром 12—16 мм с шагом в обоих на­
правлениях соответственно 200—300 мм.

8.10. Расчет колебаний фундаментов дро­
билок сводится к определению наибольшей 
амплитуды горизонтальных колебаний верх­
ней грани фундамента.

Расчет выполняют в соответствии с требо­
ваниями пп. 1—4 прил. 1 для рамных фунда­
ментов и пп. 5—7 прил. 1 для массивных и 
стенчатых фундаментов.

Определение амплитуды горизонтальных 
колебаний верхней грани массивных фунда­
ментов щековых и конусных (гирационных) 
дробилок Аг, м, допускается производить по 
приближенной формуле

8.11. Расчет колебаний фундаментов ко­
нусных дробилок, имеющих прямоугольную 
форму подошвы, следует производить в пло­
скости, совпадающей с направлением меньше­
го размера подошвы.

8.12. Максимальная предельно допускаемая 
амплитуда колебаний фундаментов дробилок 
принимается равной Ад= 0 ,3  мм.

8.13. Рамные фундаменты дробилок сле­
дует рассчитывать по прочности на действие 
веса всех элементов установки с учетом веса 
заполнения и силы Рл, заменяющей динами­
ческое действие машины, в соответствии с ука­
заниями пп. 1.37 и 1.38 настоящей главы.

Величину Рд следует определять по фор­
муле (3), в которой принимают (при отсут­
ствии данных завода-изготовителя) для ще­
ковых и конусных дробилок коэффициент пе­
регрузки п — 1,3, а коэффициент динамично­
сти г) =  1,2; для молотковых дробилок п — 4, 
т) =  1, а нормативное значение динамической 
нагрузки Р н устанавливается по заданию на 
проектирование.

8.14. При проверке по формуле (2) сред­
него статического давления рср на основание 
фундаментов дробилок следует принимать зна­
чение коэффициента условий работы т п=0,8, 
а коэффициента условий работы грунтов ос­
нования т\\ для водонасыщенных мелких и 
пылеватых песков, глинистых грунтов текучей 
консистенции 0,7 и для остальных видов и 
состояний грунтов I.

9. ФУНДАМЕНТЫ 
МЕЛЬНИЧНЫХ УСТАНОВОК

Рр ^Pi 4- lj (1 +  яр*)

К:■Y 4 - (t +

[<4-41? l - p , ) 2 +  p?
5®
Sac Кх Й2

(45)

где

*•-(■ -«>  O’ + r f ^ . (46)

Рг, Кх, Ktp, fa, fa, х, ?ч, со, lx, |ф— то же, что и в фор­
мулах пп. 5 и 6 прил. 1,
Pi — то же, что и в формуле (4) прил. 3.

9.1. Требования настоящего раздела расп­
ространяются на проектирование фундамен­
тов мельничных установок с коротким бараба­
ном (стержневых, шаровых, рудно-галечных 
и др.) и трубчатых.

9.2. В состав задания на проектирование 
фундаментов мельничных установок кроме 
материалов, перечисленных в п. 1.4 настоя­
щей главы, должны входить следующие дан­
ные;

а) направление вращения барабанов мель­
ничных установок;

б) расстояние от оси вращения барабанов 
мельничных установок до верхней грани фун­
дамента;

в) нормативные значения полного веса кор­
пуса мельничных установок, веса заполнения.

9.3. Фундаменты мельничных установок
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следует проектировать, как правило, монолит­
ными или сборно-монолитными.

9.4. Фундаменты трубчатых мельниц следу­
ет проектировать, как правило, в виде ряда по­
перечных (по отношению к оси мельницы) 
П-образных рам, опирающихся на отдельные 
железобетонные плиты, а мельниц с корот­
ким барабаном — в виде общих массивных 
плит с поперечными стенами или рамами 
для опирания частей машины.

Для уменьшения уровня вибраций следу­
ет объединять поверху рамные фундаменты 
под отдельные мельницы общей железобетон­
ной плитой.

П р и м е ч а н и я - 1. При применении монолитного 
железобетона допускается проектировать отдельные опо­
ры трубчатых мельниц в виде поперечных стен на от­
дельных плитах.

2 При скальных и крупнообломочных грунтах допу. 
скается опирать стены, поддерживающие части мельниц 
с коротким барабаном, на отдельные плиты.

3. Установка двигателя и редуктора мельниц на 
разных фундаментах, не связанных жестко между со­
бой, не допускается.

9.5. Армирование фундаментов мельничных 
установок следует предусматривать в соот­
ветствии с требованиями, изложенными в 
разд. 1 настоящей главы; при этом для обще­
го конструктивного армирования массивных 
и стенчатых фундаментов следует применять 
сетки из стержней диаметром 12—16 мм с 
шагом в обоих направлениях соответственно 
200—300 мм.

9.6. Расчет колебаний фундаментов мель­
ничных установок следует производить на 
действие случайной динамической нагрузки, 
вызываемой движением заполнителя в бара­
бане.

9.7. Амплитуды горизонтальных колебаний 
верхней грани массивных и стенчатых фунда­
ментов мельничных установок, м, от действия 
случайной динамической нагрузки следует 
определять по формулам (1) — (5) прил. 3.

9.8. При групповой установке мельниц на 
одном фундаменте интенсивность случайной 
нагрузки В следует определять по формуле

где Вг — интенсивность случайной динамической на­
грузки от i-той мельницы, определяемая по формуле (2) 
прил. 3;
/ — число мельниц.

9.9. Амплитуды горизонтальных колеба­
ний рамных фундаментов мельничных уста­
новок Ат, м, от действия случайной нагрузки

следует определять по формулам (6) — (8) 
прил. 3.

9.10. Собственная круговая частота коле­
баний фундаментов мельниц должна отли­
чаться не менее чем на 25% от собственной 
круговой частоты Яв крутильных колебаний 
вала электродвигателя, определяемой по фор­
муле

где 0| —момент инерции массы барабана с загрузкой 
относительно оси вращения барабана, тс-м-с2;
02 — момент инерции массы ротора электродвигателя от­
носительно его оси вращения, тс-м-с2;
К — крутильная жесткость вала, соединяющего ротор 
двигателя с приводной шестерней, тс-м/рад; 
i — передаточное число зубчатой пары (шестерни и зуб­
чатого венца барабана).

9.11. Максимальная предельно допускае­
мая амплитуда колебаний фундаментов мель­
ничных установок принимается равной Ад=  
=0,1 мм.

9.12. Расчет прочности элементов конструк­
ций фундаментов мельниц надлежит произ­
водить с учетом действия следующих нагру­
зок:

расчетного значения веса элементов кон­
струкций и частей мельницы с учетом веса 
заполнения;

горизонтальной составляющей расчетной 
динамической нагрузки Рд, тс, приложенной 
к данной опоре и определяемой по формуле 
(3), в которой значения коэффициентов пе­
регрузки и динамичности принимают соот­
ветственно га =1,3 и т) =  1, а величину Рн при­
нимают равной: для трубчатых мельниц 
0,2 QM; для мельниц с коротким барабаном 
0,1 QM, где QM — часть нормативного значе­
ния веса мельницы (без мелющих тел и за­
полнения), приходящаяся на данную опо­
ру, тс.

9.13. При проверке по формуле (2) сред­
него статического давления рср на основание 
фундаментов мельничных установок следует 
принимать значение коэффициента условий ра­
боты то— 0,8, а коэффициента условий работы 
грунтов основания т\: для водонасыщенных 
мелких и пылеватых песков, глинистых грун­
тов текучей консистенции 0,7, для остальных 
видов и состояний грунтов 1.

10. ФУНДАМЕНТЫ ПРЕССОВ

10.1. Требования настоящего раздела рас­
пространяются на проектирование фундамен-
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тов винтовых, кривошипных и гидравлических 
прессов.

10.2. В состав задания на проектирование 
фундаментов прессов кроме материалов, пе­
речисленных в п. 1.4 настоящей главы, долж­
ны входить следующие данные;

а) габаритные чертежи пресса с указанием 
вида выполняемых им технологических опе­
раций (штамповка, свободная ковка, выруб­
ка);

б) нормативное значение номинального и 
действительного веса поступательно движу­
щихся основных частей пресса и момент инер­
ции их массы;

в) скорости поступательного и вращатель­
ного движения рабочих частей пресса в мо­
мент соприкосновения ползуна с поковкой, 
полная деформация поковки в процессе штам­
повки или ковки, коэффициенты вертикальной 
жесткости станины пресса.

10.3. Фундаменты прессов следует проек­
тировать, как правило, в виде жестких плит 
или монолитных блоков.

10.4. Верхнюю часть фундамента, примы­
кающую к станине пресса, следует армиро­
вать двумя горизонтальными сетками из 
стержней диаметром 12 мм с квадратными 
ячейками размером 100 мм.

Участки фундамента под опорными частя­
ми пресса следует рассчитывать на выносли­
вость и, в случае необходимости, предусмат­
ривать их дополнительное армирование.

10.5. Фундаменты винтовых прессов, пред­
назначенных для штамповки или ковки, сле­
дует рассчитывать с учетом импульса верти­
кальной силы и импульса крутящего момен­
та относительно вертикальной оси следующим 
образом:

а) амплитуды вертикальных колебаний 
A z, м, фундамента следует определять по фор­
муле

( \ + s ) S g
Л* =  7 (49)(1 +  1,67g2) %ZQ

где Q — расчетное значение общего веса установки 
(фундамента и пресса), тс, определяемое с учетом ука­
заний п 1 35 настоящей главы,
%z — коэффициент относительного демпфирования при 
вертикальных колебаниях фундамента, определяемый 
согласно указаниям п. 1,44 настоящей главы; 
е — коэффициент восстановления скорости удара, зна­
чение которого следует принимать: при холодной штам­
повке и ковке 8=0,5, при горячей штамповке и ковке 
8=0,25,
%г — круговая частота свободных вертикальных колеба­
ний установки, с-1, определяемая по формуле

Яг = V ; (50)

Kz — коэффициент жесткости основания при упругом 
равномерном сжатии, тс/м, определяемый согласно ука­
заниям п 1 43 настоящей главы;
5 — импульс вертикальной силы, тс*с, определяемый но 
формуле

Qo — расчетное значение веса поступательно движущих­
ся рабочих частей пресса, тс;
V — скорость поступательного движения рабочих частей 
пресса в момент удара, м/с, 
g — ускорение силы тяжести, равное 9,81 м/с2.

б) амплитуды горизонтальных колебаний 
А Г, м, фундамента следует определять по 
формуле

Ar =  A ^ L t (52)
где L — расстояние от центра тяжести установки до 
наиболее удаленной точки фундамента, м,
Лф — амплитуда (угол поворота), рад, вращательных 
колебаний фундамента относительно вертикальной оси, 
проходящей через центр тяжести установки, определяе­
мая по формуле

_  (1 +  е) 0ога>
♦ '  (1 +  1 .6 7 ^ )0 г Лф *

(53)

0OZ --  момент инерции вращающихся рабочих масс прес­
са, тс-м-с2, относительно оси винта,
0z — момент инерции масс установки (фундамента и 
пресса), тс*м-с2, относительно вертикальной оси, прохо­
дящей через ее центр тяжести;
со — круговая частота вращения винта в момент удара, 
с-1, принимаемая по заданию на проектирование;

— круговая частота свободных вращательных коле­
баний установки относительно вертикальной оси, с-1, 
определяемая по формуле

4 = 1 / 1 * .  М

Kty — коэффициент жесткости основания при упругом 
неравномерном сдвиге, тс*м, определяемый согласно 
указаниям п 1.43 настоящей главы,
5^ — коэффициент относительного демпфирования при 

вращательных колебаниях фундамента относительно 
вертикальной оси, проходящей через центр тяжести ус­
тановки, определяемый согласно указаниям п. 1.45 на­
стоящей главы;
8 — то же, что в формуле (49) настоящей главы.

10.6. Амплитуды вертикальных Ав, м, и го­
ризонтальных Аг, м, колебаний фундаментов 
кривошипных прессов при операциях штам­
повки следует определять по формулам:

A B =  Az +  AyL; (55)

л г =  Ар** (56)
где Аг — амплитуда перемещений центра тяжести уста­
новки, м, определяемая по формуле (49) настоящей 
главы, в которой коэффициент е=0, а величина импуль­
са S определяется экспериментальным путем, при от­
сутствии опытных данных для предварительных расчетов
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колебаний фундамента допускается импульс вертикаль­
ной силы определять по формуле (51) настоящей главы; 
L — то же, что в формуле (52) настоящей главы; 
h — расстояние от подошвы до верхней грани фунда­
мента, м;

— амплитуда (угол поворота), рад, вращательных 
колебаний фундамента относительно горизонтальной 
оси, проходящей через центр тяжести подошвы фунда­
мента перпендикулярно плоскости колебаний, опреде­
ляемая по формуле

л _ — Н -----  . /мч
Ф (1 +  1 . 6 7 ^ 0 ^ ’

0У — момент инерции масс установки относительно го­
ризонтальной оси, проходящей через центр тяжести по­
дошвы фундамента перпендикулярно плоскости колеба­
ний, тс-М’С2;
Лф — круговая частота свободных вращательных коле­

баний установки относительно горизонтальной оси, про­
ходящей через центр тяжести подошвы фундамента 
перпендикулярно плоскости колебаний, с-1, определяе­
мая ао формуле

<кф (58)

/Сф — коэффициент жесткости основания при упругом 
неравномерном сжатии, тс*м, определяемый согласно* 
указаниям п. 1.43 настоящей главы;
И2 — расстояние от подошвы фундамента до центра тя­
жести установки, м;

— коэффициент относительного демпфирования при 
вращательных колебаниях фундамента относительно го­
ризонтальной оси, проходящей через центр тяжести по­
дошвы перпендикулярно плоскости колебаний, опреде­
ляемый согласно указаниям п. 1.45 настоящей главы; 
5м — величина импульса крутящего момента от замед­
ления вращения рабочих частей пресса, тс*м*с» возни­
кающего при выполнении штамповки, определяемая экс­
периментальным путем; при отсутствии опытных дан­
ных для предварительных расчетов колебаний фунда­
мента величину 5 М допускается определять по формуле

Рк б
5М =  0,1 — ; (59)

0>о

Рк — номинальное усилие пресса, тс; 
б — полная деформация поковки в процессе штампов­
ки, м;
©о— круговая частота вращения кривошипа, с"1, прини­
маемая по заданию на проектирование.

При операциях вырубки амплитуду вер­
тикальных колебаний фундамента А г, м, сле­
дует определять по формуле (49) настоящей 
главы, в которой коэффициент е =  0, а вели­
чину импульса 5  следует определять экспери­
ментальным путем; при отсутствии опытных 
данных для предварительных расчетов коле­
баний фундамента допускается величину им­
пульса S  вертикальной силы определять по 
формуле

5 =  - — - ;  {Щ
щ

где ©1 — круговая частота свободных колебаний стани­
ны, с-1, определяемая по формуле

(61)

Кет — коэффициент вертикальной жесткости станины, 
тс/м, принимаемый по заданию на проектирование;
QB — расчетное значение веса верхней части пресса, 
расположенной выше середины высоты станины, тс.

10.7. Фундаменты гидравлических прессов, 
предназначенных для штамповки или ковки, 
следует рассчитывать на действие импульса 
вертикальной силы. При этом амплитуду вер­
тикальных колебаний фундамента следует оп­
ределять по формуле (49) настоящей главы, 
принимая в ней коэффициент е =  0, величину 
импульса S  по формуле (51) настоящей гла­
вы, в которой V — максимальная скорость 
опускания подвижкой траверсы, м/с.

10.8. Максимальная предельно допускае­
мая амплитуда колебаний фундаментов прес­
сов Лд =  0,25 мм.

10.9. При проверке по формуле (2) сред­
него статического давления /?ср на основание 
следует принимать значение коэффициента 
условий работы m0=  1 и коэффициента усло­
вий работы грунтов основания тг = 1.

11. Ф У Н Д А М Е Н Т Ы  
П РО К А Т Н О ГО  О Б О Р У Д О В А Н И Я

11.1. Требования настоящего раздела рас­
пространяются на проектирование фундамен­
тов основного и вспомогательного оборудова­
ния прокатных и трубных цехов, а также обо­
рудования непрерывного литья заготовок.

11.2. В состав задания на проектирование 
фундаментов прокатного оборудования кроме 
материалов, перечисленных в п. 1.4 настоя­
щей главы, должны входить:

а) план основных осей оборудования с 
привязкой к осям здания, а также основные 
отметки оборудования; чертежи расположе­
ния фундаментных болтов, закладных дета­
лей, план и разрезы помещений технического 
подвала или этажа, а также приямков, кана­
лов, тоннелей в теле фундамента и т, п.;

б) данные о расположении лотков для гид­
равлического смыва окалины и возможные 
входы в траншеи лотков, а также о располо­
жении мест возможного появления случайных 
производственных вод (во время эксплуата-
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ции оборудования), выпуск которых следует 
предусматривать в проекте фундаментов;

в) указания о расположении мест, где не­
обходимо устройство лестниц, монтажных 
проемов, ограждений и перекрытий;

г) данные о расположении участков фун­
даментов, подлежащих защите от действия 
высоких температур, кислот, масел, воды и 
ударных нагрузок;

д) данные о расположении в плане и раз­
мерах опорных плоскостей станин оборудо­
вания, схематические разрезы оборудования 
с указанием расположения и нормативных 
значений вертикальных и горизонтальных сил 
и крутящих моментов, передающихся на фун­
даменты;

е) данные о нормативных значениях мак­
симальных нагрузок, систематически возника­
ющих при работе основного и вспомогатель­
ного оборудования (например, вращающих 
моментах на валу приводного двигателя, го­
ризонтальных силах, действующих на рабо­
чую клеть и упоры, силах, действующих на 
фундамент при движении и остановке слитка, 
и т. п.), а также о нормативных значениях 
максимальных нагрузок, возникающих в ава­
рийных случаях (например, при поломке шпин­
деля стана);

ж) технологические параметры для агре­
гатов горизонтальных клетей: номинальная
мощность электродвигателя, диапазоны числа 
оборотов ротора электродвигателя, нижняя 
граница регулирования числа оборотов воз­
буждения двигателя, передаточное число ре­
дуктора, наименьшие диаметры соединитель­
ных шпинделей, площадь поперечного сечения 
прокатываемой заготовки (сечение на входе 
в клеть), число одновременно прокатываемых 
заготовок, нормативное значение веса элек­
тродвигателя и прокатных валков с подушка­
ми, временное сопротивление разрыву мате­
риала шпинделя, число пар шестерен редук­
торов;

з) данные для определения нормативных 
значений монтажных нагрузок, располагае­
мых в пределах перекрытия подвала и возле 
него, в виде плана, на котором указываются 
следующие основные зоны действия нагрузок: 
от стационарного технологического оборудова­
ния, от временно размещаемого сменного обо­
рудования и оборудования при ремонтах с 
указанием веса, габаритов, количества мон­
тажных единиц и минимальных проходов для 
наиболее тяжелого оборудования (сменные 
клети, валки с подушками и т. п.); данные

для определения временных нагрузок от под­
вижного транспорта, содержащие характери­
стики и количество транспортных средств; 
данные для определения нагрузок в местах 
складирования металла (веса и размеры ти­
повых вариантов штабелей, пирамид и т. п. с 
указанием проходов между ними); временную 
нагрузку от остального оборудования допус­
кается задавать в виде сплошной равномерно 
распределенной нагрузки.

11.3. Под основное и вспомогательное про­
катное оборудование следует проектировать 
массивные монолитные бетонные и железобе­
тонные фундаменты с необходимыми выреза­
ми, отверстиями и каналами или облегченные 
(рамные, стенчатые) монолитные или сборно- 
моцолитные железобетонные фундаменты с 
использованием полостей и устройством в ста­
новых пролетах общих и местных технических 
этажей или подвалов; при этом установку ра­
бочей и шестеренной клетей, редуктора и при­
водного двигателя следует предусматривать 
на общем фундаменте. Такие общие облегчен­
ные фундаменты следует устраивать состоя­
щими из верхней и нижней плиты, соединен­
ных колоннами и стенами или массивными 
устоями (опорами), отделенными швами от 
рабочей площадки и здания. Конструкцию 
опор верхней плиты (колонн, стен или устоев) 
следует назначать в зависимости от величины 
нагрузок оборудования на фундамент; в каче­
стве несущих конструкций опор рекомендует­
ся использовать внутренние стены, разделя­
ющие технологические помещения.

Оборудование мелкосортных, проволочных 
и штрипсовых станов допускается размещать 
в пролетной части верхней фундаментной пли­
ты. Основное оборудование крупносортных и 
среднесортных станов следует размещать над 
несущими опорами (колоннами или стенами). 
Рабочие и шестеренные клети листовых, тол­
столистовых, рельсобалочных и других тяже­
лых станов следует устанавливать на массив­
ные устои.

11.4. Фундаменты прокатного оборудова­
ния и оборудования непрерывного литья заго­
товок следует проектировать наиболее простой 
конфигурации. Если заложение всех участков 
фундамента на одной отметке по глубине при­
водит к значительному перерасходу материа­
лов, допускается отдельные участки фундамен­
та закладывать на разной глубине.

Фундаменты, разделенные глубокими от­
крытыми каналами (например, каналами для 
смыва окалины), следует связывать поверху
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между собой железобетонными распорками 
через 3—6 м, расположение которых должно 
быть увязано с расположением оборудования.

11.5. Основные размеры фундаментов под 
прокатное оборудование в плане определяют­
ся размерами опорных плит и расположени­
ем оборудования, а также размерами тонне­
лей и каналов в теле фундамента.

Глубина заложения подошвы фундамента 
обусловливается глубиной тоннелей и кана­
лов в теле фундамента и длиной заделки фун­
даментных болтов с учетом грунтовых усло­
вий строительной площадки.

11.6. Температурно-усадочные швы в фун­
даментах следует предусматривать на рас­
стояниях:

для монолитных бетонных фундаментов 
20 м;

для железобетонных фундаментов моно­
литных 40 м, сборно-монолитных 50 м.

Расстояние между температурно-усадоч­
ными швами допускается увеличивать при 
соответствующем обосновании и проверке 
конструкций расчетом.

Швы следует располагать таким образом, 
чтобы они разделяли фундамент на отдельные 
участки, несущие не связанное между собой 
оборудование и независимо работающие агре­
гаты.

11.7. Армирование облегченных (рамных 
и стенчатых) фундаментов следует произво­
дить по расчету в соответствии с требования­
ми главы СНиП по проектированию бетонных 
и железобетонных конструкций. Массивные 
фундаменты следует армировать нижней и 
верхней арматурой, причем верхнюю армату­
ру следует укладывать только под станинами 
оборудования с динамическими нагрузками.

11.8. Нижнюю арматуру фундаментов сле­
дует укладывать в виде горизонтальных свар­
ных сеток с рабочими стержнями в одном на­
правлении с шагом 200 мм.

Диаметр арматуры следует принимать 
равным 16 мм для фундаментов длиной до 30 м 
и 20 мм — длиной свыше 30 м.

11.9. Верхнюю арматуру под станинами 
следует предусматривать в виде сеток с ша-

Т а б л и ц а  10

Диаметр болтов для 
крепления оборудования 
к фундаментам, мм

Менее
42

42—56 Более
56

Диаметр стержней верх­
ней арматуры сеток, мм

12 16 20

гом стержней 200 мм; диаметр стержней ар­
матуры следует назначать в зависимости от 
диаметра болтов, крепящих оборудование к 
фундаментам, согласно табл. 10.

11.10. При близком расположении станин 
между собой для создания непрерывности ар­
мирования верхние сетки следует укладывать 
внахлестку с перепуском на 30 диаметров 
стыкуемых стержней. Вертикальные грани в 
местах уступов фундамента армировать не 
требуется.

11.11. В рабочем направлении арматурные 
сетки следует стыковать внахлестку с учетом 
требований главы СНиП по проектированию 
бетонных и железобетонных конструкций.

В нерабочем направлении арматурные сет­
ки следует укладывать без перепуска стерж­
ней с расстоянием между крайними стержня­
ми 200 мм и перекрывать рабочими сетками 
или распределительными сетками другого на­
правления из стержней диаметром 6—8 мм.

11.12. Под станинами оборудования, вос­
принимающими систематически действующие 
ударные нагрузки, следует предусматривать 
установку по 2—3 сетки из стержней диа­
метром 10—12 мм с квадратными ячейками 
размером 100 мм, причем верхнюю сетку сле­
дует укладывать на расстоянии 20—30 мм от 
верхней грани фундамента, а следующие — с 
расстоянием между сетками по высоте фун­
дамента, равным 100 мм.

Если оборудование с динамическими на­
грузками должно быть установлено у края 
фундамента, то верхние сетки следует заги­
бать вниз вдоль вертикальной грани угла на 
длину 15 диаметров загибаемых стержней.

11.13. При наличии местных воздействий 
от лучистой теплоты, ударов кусками падаю­
щей окалины и т. п. вертикальные грани фун­
дамента следует армировать сетками из стер­
жней диаметром 12 мм с квадратными ячей­
ками размером 200 мм.

11.14. На участках фундаментов, подвер­
женных систематическому воздействию тепло­
вого излучения, вызывающему нагрев бетона 
выше 50° С, следует предусматривать окраши­
вание бетона отражательными составами, уст­
ройство отражательных экранов или емкост­
ных экранов (футеровок), а при нагреве бе­
тона выше 200° С применять также жаростой­
кие бетоны.

11.15. При расчете массивных, стенчатых и 
рамных фундаментов под основное и вспомо­
гательное прокатное оборудование следует 
производить проверку среднего статического
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давления на основание, а для стенчатых и 
рамных фундаментов также производить рас­
чет прочности элементов конструкций. Расчет 
колебаний массивных фундаментов под про­
катное оборудование производить не требуется.

11.16. При проверке по формуле (2) сред­
него статического давления рср на основание 
массивных, стенчатых и рамных фундаментов 
произведение коэффициентов условий работы 
и условий работы грунтов основания следует 
принимать тй т\ =  \.

11.17. Расчет прочности элементов фунда­
ментов следует выполнять на действие рас­
четных значений постоянных и временных 
(длительных, временных основных и времен­
ных особых) нагрузок:

к постоянным нагрузкам относятся вес 
фундамента и давление грунта (вертикальное 
и горизонтальное);

к длительным временным нагрузкам отно­
сятся вес оборудования и монтажные на­
грузки;

к временным основным относятся нагруз­
ки (максимальные величины), систематически 
возникающие при работе оборудования;

к временным особым относятся нагрузки 
(максимальные величины), возникающие при 
работе оборудования в исключительных слу­
чаях, например при резком нарушении техно­
логического процесса, и нагрузки, возникаю­
щие при авариях (поломка шпинделей, соеди­
нительных муфт и т. п.).

11.18. При определении расчетной динами­
ческой нагрузки Рд по формуле (3) величину 
коэффициентов перегрузки и динамичности 
следует принимать соответственно п =  1,2 и
Г)= 2.

12. ФУНДАМЕНТЫ  
М ЕТАЛЛОРЕЖ УЩ ИХ СТАНКОВ

12.1. Требования настоящего раздела рас­
пространяются на проектирование фундамен­
тов металлорежущих станков нормальной, по­
вышенной и высокой точности.

12.2. В состав задания на проектирование 
фундаментов металлорежущих станков кроме 
материалов, перечисленных в п. 1.4 настоя­
щей главы, должны входить:

а) чертеж опорной поверхности станины 
станка с указанием опорных точек, рекомен­
дуемых способов установки и крепления стан­
ка на фундаменте, расположения и размеров 
фундаментных болтов, закладных деталей, а 
также выемок, каналов и шахт, необходимость

в которых вызывается конструкцией станка и 
условиями его монтажа и обслуживания (на­
пример, требованиями обеспечения удобного 
отвода стружки, доступа к подпятникам тя­
желых карусельных станков и т. п .);

б) данные о нормативных значениях на­
грузок на фундамент: для станков весом до 
10 тс — общий вес станка, а для станков ве­
сом более 10 тс — схема расположения и нор­
мативные значения статических нагрузок, пе­
редаваемых на фундамент;

в) для станков, требующих ограничения 
упругого крена фундамента, — данные о мак­
симальных предельно допускаемых изменени­
ях положения центра тяжести станка в ре­
зультате установки тяжелых деталей и пере­
мещения узлов станка (или нормативные 
значения максимального веса детали, веса под­
вижных узлов и координаты их перемещения), 
а также данные о максимальных предельно 
допускаемых величинах угла поворота фун­
дамента относительно горизонтальной оси;

г) данные о классе станков по точности, а 
также о жесткости станины станков, о необхо­
димости обеспечения жесткости за счет фун­
дамента и о возможности частой перестанов­
ки станков;

д) для высокоточных станков — указания 
о необходимости и рекомендуемом способе их 
виброизоляции; кроме того, в особо ответст­
венных случаях для таких станков (например, 
при установке высокоточных тяжелых станков 
или при установке высокоточных станков в 
зоне интенсивных колебаний оснований) в за­
дании на проектирование должны быть пред­
ставлены данные о результатах измерений ко­
лебаний грунта в местах, предусмотренных для 
установки станков, и другие данные, необхо­
димые для определения параметров виброизо­
ляции (максимальные предельно допускаемые 
амплитуды колебаний фундамента или макси­
мальные предельно допускаемые амплитуды 
колебаний элементов станка в зоне резания 
и т. п.).

12.3. Проектная марка бетона фундаментов 
станков должна назначаться исходя из требо­
ваний, изложенных в п. 1.6 настоящей главы, 
а при установке станков на полу цеха проект­
ная марка бетона для подстилающего слоя по­
ла должна назначаться также с учетом требо­
ваний главы СНиП по проектированию полов.

12.4. Станки в зависимости от их веса, кон­
струкции и класса точности допускается уста­
навливать на бетонном полу цеха на устроен­
ные в полу утолщенные бетонные ленты (лен-
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точные фундаменты) или на массивные фун­
даменты (одиночные или общие).

12.5. На полу цеха следует устанавливать 
станки весом до 10 тс (а при соответствующем 
обосновании до 15 тс) нормальной и повы­
шенной точности с жесткими и средней жест­
кости станинами, для* которых отношение 
//Л < 8  (где I — длина, м, h — высота сечения 
станины станка, м,), а также высокоточные, 
виброизоляцию которых допускается осущест­
влять при помощи упругих опор, расположен­
ных непосредственно под станиной станка.

На устраиваемые в полу цеха утолщенные 
бетонные ленты допускается устанавливать 
станки весом до 30 тс.

12.6. На специально проектируемые фунда­
менты следует устанавливать станки следую­
щих видов:

а) с нежесткими станинами с отношением 
l / h ^ 8  и с составными станинами, в которых 
требуемая жесткость обеспечивается за счет 
фундамента;

б) весом более 10 тс, размещенные в по­
мещениях с толщиной плиты пола, недостаточ­
ной для установки станков данного веса;

в) высокоточные, для виброизоляции кото­
рых необходима установка специальных фун­
даментов.

12.7. Станки (в случаях, перечисленных в 
п. 12.6 настоящей главы) допускается уста­
навливать как на одиночные фундаменты, так 
и на общие (если групповое размещение стан­
ков в соответствии с технологическими требо­
ваниями целесообразнее, чем установка их на 
одиночных фундаментах). Установка точных 
станков на общие фундаменты допускается 
только в случаях, если в числе группы стан­
ков, устанавливаемых на один фундамент, нет 
таких, при работе которых будут возникать 
значительные динамические нагрузки, вызы­
вающие колебания с амплитудами, превышаю­
щими максимальные предельно допускаемые 
величины амплитуд, указанные в задании на 
проектирование.

12.8. Для высокоточных станков, устанав­
ливаемых на виброизолироваиных фундамен­
тах и требующих периодической юстировки, 
целесообразно использовать комбинированные 
упруго-жесткие опорные элементы, позволяю­
щие переходить от упругой установки фунда­
мента, обеспечивающей его виброизоляцию, к 
жесткой.

При проектировании виброизолироваиных 
фундаментов станков на резиновых ковриках 
должны быть предусмотрены средства, обеспе­

чивающие возможность смены этих ковриков.
Виброизолированные фундаменты станков 

должны проектироваться на основе результа­
тов соответствующего расчета.

12.9. Для одиночных фундаментов станков 
нормальной и повышенной точности весом до 
30 тс высоту фундамента следует принимать в 
соответствии с данными, приведенными в 
табл. 11, а для станков весом более 30 тс — 
назначать из условия обеспечения необходи­
мой жесткости станины за счет фундамента (в 
соответствии с заданием на проектирование) 
на основе соответствующего расчета, а также 
из конструктивных соображений (в частности, 
в зависимости от глубины приямков).

Т а б л и ц а  11

Гр
уп

па
ст

ан
ко

в

Станки

Высота фундамента ht 
М, под металлорежущие 

станки нормальной 
и повышенной точности 

весом до 30 тс

1 Токарные
Горизонтально-протяж­
ные
Продольно-фрезерные
Продольно-строгальные

о , з / 1 "

2 Шлифовальные 0 ,4 /1 "

3 Зуборезные
Карусельные, вертикаль­
ные полуавтоматы и ав­
томаты
Карусельно-фрезерные 
Консольно- и бескон- 
сольно-фрезерные 
Г оризонтально-расточные

0,6/ 1"

4 Вертикально- и радиаль­
но-сверлильные

0,6—1 м

5 Поперечно-строгальные и 
долбежные

0,8—1,4 м

П р и м е ч а н и я :  1 В поз. 1—3 L—длина фунда­
мента, м 2. В поз. 4 и 5 большие значения следует 
принимать для станков больших размеров. 3. Для 
агрегатных станков повышенной точности, многоопе­
рационных станков и станков с программным управ­
лением (отдельных или в автоматических линиях) 
высоту фундаментов следует увеличивать на 20%

12.10. Высоту общих фундаментов станков 
нормальной и повышенной точности следует 
определять по результатам расчета фундамен-
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та по прочности и жесткости с учетом мини­
мально необходимой высоты (см. табл. 11), 
обеспечивающей требуемую жесткость стани­
ны отдельных станков, а также из конструк­
тивных соображений, особенностей данного 
вида станка и условий его обслуживания.

12.11. При проектировании фундаментов 
станков, для которых требуется ограничение 
упругого крена фундамента, выбор типа осно­
вания следует производить с учетом результа­
тов расчета основания по деформациям. При 
недопустимости перекосов фундаментов в про­
екте следует предусматривать меры по улуч­
шению основания путем уплотнения грунта, 
химического укрепления его и т. п. или в осо­
бо ответственных случаях предусматривать 
устройство свайных фундаментов.

12.12. Фундаменты станков следует армиро­
вать сетками из стержней диаметром 8—10 мм 
с квадратными ячейками размером 300 мм, 
укладываемыми на расстоянии 20—30 мм от 
верхней и нижней граней фундамента.

12.13. Установку станков допускается про­
изводить как без крепления, так и с креплени­
ем фундаментными болтами.

Станки нормальной и повышенной точно­
сти допускается не крепить фундаментными 
болтами при установке их на полу цеха или 
на ленточных фундаментах, когда по техноло­
гическим условиям возможны частые переста­
новки станков (за исключением случаев, ука­
занных в п. 12.17 настоящей главы).

Станки, устанавливаемые на одиночных 
или общих фундаментах, как правило, следует 
крепить фундаментными болтами.

12.14. Станки без крепления фундамент­
ными болтами следует устанавливать на упру­
гих опорах (в частности, прокладках типа ре­
зиновых ковриков), металлических проклад­
ках или клиньях с подливкой цементным рас­
твором.

12.15. На упругие опоры или прокладки до­
пускается устанавливать станки с жесткими 
станинами (при 1/НсБ),  при которых без 
ущерба для удобства работы на станке и ка­
чества обработки деталей возможны перекосы 
станка от веса перемещающихся узлов, а так­
же станки, работающие с относительно не­
большими динамическими нагрузками, вызы­
вающими амплитуды колебаний станины того 
же порядка, что и максимальные предельно 
допускаемые амплитуды гармонических коле­
баний на рабочих местах в производственных 
помещениях.

12.16. На металлические клинья или про­
кладки с подливкой опорной поверхности 
станины цементным раствором допускается 
устанавливать большинство станков нормаль­
ной и повышенной точности, предназначенных 
для обработки деталей средних размеров.

12.17. Закрепление фундаментными болта­
ми станков необходимо в следующих случаях:

а) когда это обусловлено требованиями 
техники безопасности производства;

б) при необходимости обеспечения сов­
местной работы станины с фундаментом (на­
пример, станков высокой точности, устанавли­
ваемых на одиночные фундаменты, или стан­
ков с длинными, не жесткими станинами, в 
которых требуемая жесткость станины обеспе­
чивается за счет фундамента);

в) при динамических нагрузках от воз­
вратно-поступательно перемещающихся масс 
(например, в продольно-строгальных станках) 
или от вращающихся неуравновешенных масс, 
могущих вызвать перемещения фундамента 
при работе на скоростных режимах (например, 
в токарных и фрезерных станках).

12.18. При проверке по формуле (2) средне­
го статического давления рср на основание 
фундаментов станков значения коэффициентов 
условий работы и условий работы грунтов ос­
нования следует принимать соответственно 
то — 1 и mi =  l.

12.19. При установке станков на утолщен­
ных бетонных лентах пола или на отдельных 
фундаментах ленты и фундаменты следует 
рассчитывать по прочности на действие расчет­
ных статических нагрузок (по п. 1.37 настоя­
щей главы) и в случае необходимости на жест­
кость (см. п. 12.9 настоящей главы).

12.20. Расчет оснований фундаментов по 
деформациям следует производить в случаях 
ограничения углов поворота фундамента, при 
этом допускается пренебрегать упругостью 
фундамента. Расчет углов поворота фундамен­
та следует производить на действие расчетных 
(с коэффициентом перегрузки я = 1) статиче­
ских, эксцентрично расположенных нагрузок.

12.21. Расчет колебаний фундаментов стан­
ков производить не следует.

12.22. Для снижения влияния источников 
вибрации на устойчивость фундаментов и ра­
боту станков при разработке проекта плани­
ровки цехов необходимо предусматривать раз­
мещение высокоточных станков на возможно 
большем расстоянии от источников сотрясений 
и вибраций (дорог, молотов и т. п.); в особо 
ответственных случаях допустимость уставов-
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ки высокоточных станков в зоне действия ука­
занных источников следует проверять соответ­
ствующим расчетом, выполняемым по данным, 
содержащимся в задании на проектирование 
(см. п. 12.2 настоящей главы).

Расстояние от фундаментов высокоточных 
станков до фундаментов станков, работающих 
со значительными динамическими нагрузками 
(долбежные, строгальные и т. п.), должно 
быть не менее 15 м.

13. ФУНДАМЕНТЫ 
ВРАЩАЮЩИХСЯ ПЕЧЕЙ

13.1. Требования настоящего раздела рас­
пространяются на проектирование фундамен­
тов вращающихся обжиговых печей, работаю­
щих в нормальном эксплуатационном режиме.

13.2. В состав задания на проектирование 
кроме материалов, перечисленных в п. 1.4 на­
стоящей главы, должны входить:

а) чертежи корпуса печи с указанием тол­
щин стальной оболочки, размеров бандажей и 
толщины футеровки;

б) данные о количестве зубьев венцовой 
шестерни;

в) величины нормативных нагрузок на фун­
даменты от опорных рам и роликов, а также 
на опору приводного оборудования от меха­
низмов привода.

13.3. Фундамент вращающейся печи дол­
жен проектироваться в виде отдельных желе­
зобетонных опор, выполняемых монолитными 
или сборно-монолитными, отделенными от 
фундаментов и других конструкций здания.

13.4. Приводное оборудование и ближай­
шую роликоопору необходимо размещать на 
одной фундаментной опоре, которую следует 
выполнять, как правило, стенчатой конструк­
ции прямоугольной формы со стенами в двух 
взаимно перпендикулярных направлениях.

13.5. Расчетной схемой установки (печи и 
фундамента) является неразрезная балка 
(корпус печи), шарнирно опирающаяся на уп­
ругие опоры. Упругость опор учитывается в 
вертикальном и горизонтальном направлениях.

Вертикальные и горизонтальные нагрузки, 
направленные перпендикулярно и вдоль оси 
печи и действующие на опоры, следует опре­
делять с учетом совместной работы корпуса 
печи и фундамента.

13.6. При проектировании опор коэффици­
енты их жесткости в горизонтальном направ­
лении, перпендикулярном оси печи, следует 
принимать не менее коэффициентов жестко­

сти корпуса печи, причем для крайних опор не 
менее коэффициентов жесткости соседних с 
ними промежуточных опор.

П р и м е ч а н и е  Под коэффициентом жесткости 
корпуса печи следует понимать реакцию неразрезной 
балки в месте расположения рассматриваемой опоры 
при горизонтальном смещении ее на единицу.

13.7. Расчетные горизонтальные нагрузки 
на опоры Т, тс, действующие вдоль оси печи, 
следует определять по формуле

T - - 2 L .  (62)
cos а

где Р — расчетная вертикальная нагрузка, тс, определя­
емая по соответствующему сочетанию (п. 13 10 настоя­
щей главы);
К — коэффициент трения подбандажной обечайки по 
опорным роликам, принимаемый равным 0,2; 
а  — угол между вертикалью и прямой, соединяющей 
ось корпуса печи с осью опорного ролика.

13.8. Горизонтальные нагрузки на опоры, 
действующие вдоль оси печи, при соответству­
ющем обосновании допускается передавать на 
опору приводного оборудования стальными 
распорками, связывающими опоры в уровне 
их верха. При расчете распорок кроме усилий 
указанных в п. 13.7 настоящей главы, следует 
учитывать усилия, возникающие в них от тем­
пературных воздействий.

13.9. Максимальные расчетные нагрузки, 
тс, вертикальную Рмакс и горизонтальную 
Я Макс, действующую на опору перпендикуляр­
но оси печи, от веса печи, теплообменных уст­
ройств, футеровки и обжигаемого материала, 
монтажных и температурных деформаций кор­
пуса печи следует определять в соответствии 
с расчетной схемой, указанной в п. 13.5 насто­
ящей главы, принимая максимальное значение 
реакции, получаемое на опоре при эксцентри­
ситете оси корпуса печи, равном 20 мм, зада­
ваемом поочередно на каждой опоре в верти­
кальном и горизонтальном направлениях.

К величине горизонтальной нагрузки Н для 
крайних опор следует вводить коэффициент 
перегрузки п — 2, а для средних опор л =  1.

13.10. Расчет фундаментов и основания не­
обходимо производить при следующих сочета­
ниях нагрузок:

1) р _р . и  — О 'Т ------ .маЧР./  ̂. (63)
cos а

2)
Рс к

Я — ЯМ£Ш0; Р - Р с; Т -  0 , cos а
(64)

где .Рмакс и Ямале — максимальное значение соответст­
венно вертикальной и горизонтальной нагрузок на рас­
сматриваемую опору, определяемое в соответствии с 
указаниями и. 13.9 настоящей главы;
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Ре — расчетная вертикальная нагрузка на опору, опре­
деляемая в соответствии с указаниями п. 13.5 настоя­
щей главы без учета эксцентриситета печи, тс;
К — то же, что и в формуле (62).

П р и м е ч а н и я :  1. Для опор, оборудованных гид­
роупорами, в качестве расчетного значения горизонталь­
ной нагрузки, направленной вдоль оси печи, Т, тс, сле­
дует принимать наибольшее из двух ее значений, опре­
деленных по формуле (62) и по усилию в гидроупоре.

2. Расчет опор на второе сочетание нагрузок следу­
ет производить с учетом момента, действующего в гори­
зонтальной плоскости от нагрузки Т, приложенной толь­
ко к одному из роликов опоры печи.

13.11. Фундаменты под печи следует проек­
тировать таким образом, чтобы значения час­
тот собственных вертикальных и горизонталь­
ных колебаний установки, определяемые в со­
ответствии с расчетной схемой п. 13.5 настоя­
щей главы, отличались не менее, чем на 25%

от значения частоты зацепления зубьев приво­
да ©, с-1, вычисленной по формуле

m =  0,105#пос, (65)
где N — число зубьев венцовой шестерни; 
п0б — число оборотов печи в 1 мин.

13.12. Расчет железобетонных элементов 
опор на выносливость следует производить на 
нагрузки, определяемые в соответствии с ука­
заниями п. 13.10 настоящей, главы, принимая 
коэффициент перегрузки л= 0 ,8 .

13.13. Элементы железобетонных опор, в 
которых возможно образование трещин от 
знакопеременных усилий, рекомендуется вы­
полнять предварительно напряженными.

13.14. Площадь подошвы опоры следует оп­
ределять из условия допустимости ее отрыва 
от основания на величину, не превышающую 
четверти ширины подошвы.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

РАСЧЕТ КОЛЕБАНИЙ 
ФУНДАМЕНТОВ МАШИН 

С ПЕРИОДИЧЕСКИМИ НАГРУЗКАМИ1

Рамные фундаменты

1. Амплитуды горизонтально-крутильных колебаний 
верхней плиты рамных фундаментов Аг, м, следует опре­
делять по формуле

=  +  *макс’ ^
где /макс — расстояние от центра тяжести верхней плиты 
до оси наиболее удаленного подшипника машины, м; 
Ах — амплитуда горизонтальных колебаний центра тя­
жести верхней плиты, м, вычисляемая по формуле

Лф — амплитуда (угол поворота), рад, вращательных 
колебаний верхней плиты относительно вертикальной 
оси, проходящей через ее центр тяжести, определяемая 
по формуле

(й=0,105 п0б — круговая частота вращения машины, 
с -1;
Поб — число оборотов в 1 мин;
,СТ яСТАх , Аф — соответственно перемещение, м, и угол по­

ворота, рад, центра тяжести верхней плиты при стати­
ческом действии силы РР> определяемые по формулам*.

дет _  .л х о » (4)

гт /макс
Ф “  25ф • (5)

Рг — расчетное значение горизонтальной составляющей 
динамической нагрузки, тс, определяемое по соответст­
вующим разделам с учетом указаний п. 1 35 настоящей 
главы;
5х, S\J)— коэффициенты жесткости конструкции фунда­
мента с учетом упругости основания соответственно в 
горизонтальном направлении, перпендикулярном оси 
вала машины, тс/м, и при повороте в горизонтальной 
плоскости, тс-м, определяемые по формулам (6) и (7) 
настоящего приложения;
£х, Ц — коэффициенты относительного демпфирования 
системы фундамент — грунт, определяемые по форму­
лам (12) и (13) настоящего приложения,

Дф — круговые частоты горизонтальных и враща-

1 К машинам с периодическими нагрузками относят­
ся машины с вращающимися частями, кривошипно-ша­
тунными механизмами, дробилки и др.

тельных колебаний фундамента относительно верти­
кальной оси, проходящей через центр тяжести верхней 
плиты, с-1, определяемые по формулам (14) и (15) на­
стоящего приложения.

2. Коэффициенты жесткости конструкции фундамен­
та Sx, тс/м, и 5ф тс*м, следует вычислять по формулам:

5 ,
1

_1_ h1  , J _ :
/С*+ * ф

(6)

5 Ф =  j 1 ’ (7)

где Кх ,КуЯ  — коэффициенты жесткости основания 
соответственно при упругом равномерном Кх и нерав­
номерном /Сф сдвиге и неравномерном сжатии Кф * опре­
деляемые в соответствии с требованиями п. 1.43 для 
фундаментов на естественном основании или п. 1.52 на­
стоящей главы для свайных фундаментов; 
h — высота фундамента, м;
$£ — сумма коэффициентов жесткости всех поперечных 
рам фундамента в горизонтальном направлении, пер­
пендикулярном оси вала машины, тс/м {п — число этих 
рам^, определяемая по формуле

S°x =  £ s . ;  (8)
/«1

5ф— сумма коэффициентов жесткости всех поперечных 
рам при повороте верхней плиты в горизонтальной пло­
скости относительно ее центра тяжести, тс-м, определяе­
мая по формуле

i=i
(9)

ех — расстояние от плоскости поперечных рам до цент­
ра тяжести верхней плиты, м.

Величины коэффициентов жесткости одноэтажных 
поперечных рам с жесткими узлами S», тс/м, следует 
определять по формуле

\2Е6 1Ы (\ +  Щ)

А?(2 +  Щ)
( 10)

где kt = h  In  
h h i 9

(И)

E6 — модуль упругости материала рам верхнего строе­
ния, тс/м2;
!м, hi — моменты инерции площади поперечных сече­
ний соответственно колонны и ригеля рамы, м4; 
hi, U — соответственно расчетная высота колонны и рас­
четный пролет ригеля /-той поперечной рамы, м.

П р и м е ч а н и е .  Допускается принимать расчетную 
высоту колони ht равной расстоянию от верхней грани 
нижней плиты до оси ригеля (проходящей через центр 
тяжести площади его сечения), а расчетный пролет ри­
геля равным 0,9 расстояния между осями колонн

3. Коэффициенты %х и £ф относительного демпфиро­
вания системы фундамент — грунт следует определять 
по формулам:
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e > s , ( s , ^ + e . £ + ^ ) ;  о»)

si" 4 e*'^+«i): <13)
где Sx » 5Ф, — коэффициенты относительного демпфи­
рования для горизонтальных и вращательных коле­
баний и фундамента на грунте» определяемые в 
соответствии с требованиями п. 1 45 настоящей главы; 
у — коэффициент поглощения энергии при колебаниях» 
принимаемый для железобетона равным 0,1.

4. Круговые частоты колебаний фундамента Хх и 
Xq , с-1 следует определять по формулам:

1 ,=  ] / - ^ .  (15)

где та — масса системы» включающая массу всей ма­
шины, верхней плиты, продольных балок и поперечных 
ригелей рам, примыкающих к верхней плите, и 30% 
массы всех колонн фундамента,jtc-c2/m;
0ф — момент инерции массы тп относительно верти­
кальной оси, проходящей через центр тяжести- верхней 
плиты (горизонтальной рамы), тс-м*с2; величину 0̂ до­
пускается определять по приближенной формуле

0̂ , =  0,1 т п /2, (16)

где I — длина верхней плиты, м.

Массивные и стенчатые фундаменты
5. Амплитуды горизонтально-вращательных колеба­

ний верхней грани массивных и стенчатых фундаментов 
Аг, м, следует определять по формуле

Xх, — круговые частоты колебаний фундамента, с-1,
соответственно горизонтальных и вращательных отно­
сительно горизонтальной оси, проходящей через центр 
тяжести подошвы фундамента перпендикулярно плоско­
сти колебаний, определяемые по формулам:

я« =  Л / f K x . (28)
г та ’

1 //  *  <р

00 ’
(29)

- Q h , (30)

Кх и /Сф — коэффициенты жесткости основания, тс/м и 
тс-м, определяемые согласно указаниям п. 1.43 настоя­
щей главы;
0 — момент инерции массы всей установки (фундамен­
та с засыпкой грунта на его обрезах и выступах и ма­
шины) относительно оси, проходящей через общий 
центр тяжести перпендикулярно плоскости колебаний,

где

— $i + Р ,П.2

ty2 =  S2 +  $ - j ^ S 4;

К  5ф
5 а =  (1 +  Р ) “  -г  +  Р ( 1 + и);Ах Ъх

s3=  1 +  х

S 4 — 1 -)- х;

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

тс-м* с2;
0о — момент инерции массы всей установки относитель­
но оси, проходящей через центр тяжести подошвы фун­
дамента перпендикулярно плоскости колебаний, тс-м-с2, 
равный 0o= 0+mn/if;

<2ф и QM — расчетные значения веса соответственно 
фундамента с засыпкой грунта на его обрезах и вы­
ступах и машины, тс, определяемые с учетом указаний 
п. 1.35 настоящей главы;

0 ф + _ 0 мтп — —------— — масса всей установки, тс-с2/м;
ё

Рг — расчетная горизонтальная составляющая возму­
щающих сил машины, тс, определяемая по соответству­
ющим разделам с учетом указаний п. 1.35 настоящей 
главы;
М — расчетное значение возмущающего момента, тс*м, 
равного сумме моментов от горизонтальных составляю­
щих возмущающих сил при приведении их к оси, про­
ходящей через центр тяжести установки перпендикуляр­
но плоскости колебаний, и возмущающему моменту ма­
шины;
hu — расстояния от общего центра тяжести установ­
ки соответственно до верхней грани фундамента и до 
подошвы фундамента, м;
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со — круговая частота вращения машины, с-1, определя­
емая по формуле

0 =  0,105 Лоб! (31)
п0б — число оборотов машины в 1 мин;
%х , £ф — коэффициенты относительного демпфирования 
соответственно для горизонтальных и вращательных 
колебаний, принимаемые согласно указаниям п. 1.45 на­
стоящей главы.

6. Главные собственные частоты колебаний установ­
ки Xi,2> с -1, следует определять из соотношения

%х » * Р— 10 же> чт0 в формулах п. 5 настоящего при­
ложения.

7. Амплитуды горизонтальных Ах, м, и вращатель­
ных Аф, рад, колебаний массивных и стенчатых фунда­
ментов следует определять по формуле (17) настоящего 
приложения, принимая 53—54—0 (при определении Ах) 
и 5 i—S2= 0, / i i^ l  (при определении Лф).

Амплитуды горизонтально-вращательных колебаний 
верхней грани фундамента Аг, м, при действии только 
момента М (Рг*=0) следует определять по формуле

Обозначения в формуле (34) те же, что и в форму­
лах п. 5 настоящего приложения.

S Амплитуды вертикальных колебаний массивных 
и стенчатых фундаментов Лв, м, следует определять по 
формуле

Ав
где

=■

Ag ~f- Agy (35)

Рв ------- ; (36)

к,

2Кх 4

, т / Ш
Г  Q? +  4 l l & о |

(37)

Рв, е — соответственно расчетная вертикальная состав­
ляющая возмущающих сил машины, тс, определяемая 
по соответствующим разделам с учетом указаний 
п. 1.35 настоящей главы, и эксцентриситет ее приложе­
ния, м;

Кг — коэффициент жесткости основания, тс/м, опреде­
ляемый согласно указаниям п. 1.43 настоящей главы; 
%г — круговая частота собственных вертикальных коле­
баний фундамента, с-1, определяемая по формуле

— коэффициент относительного демпфирования для 
вертикальных колебаний, определяемый согласно ука­
заниям п. 1.44 настоящей главы;
I — длина фундамента, м;
ю, Я*, КхУ £*, fit, Аг» f a  р — то же, что в формулах п. 5 
настоящего приложения.

9. При определении амплитуд колебаний фундамен­
тов машин с периодическими нагрузками значения коэф­
фициентов относительного демпфирования следует при­
нимать равными 6г,*.ф,4)=0» если круговая частота вра­
щения машины отличается не менее чем на 25% от соб­
ственных частот колебаний установки.

ПРИЛОЖЕНИЕ 2

РАСЧЕТ КОЛЕБАНИЙ ФУНДАМЕНТОВ МАШИН 
С ИМПУЛЬСНЫМИ НАГРУЗКАМИ 1

1. Амплитуды вертикальных колебаний фундамента 
при центральной установке машины Аг, м, следует опре­
делять по формуле

(H -e )y Q o
( 1)

где 8 — коэффициент восстановления скорости удара, 
значение которого следует принимать по соответствую­
щим разделам настоящей главы;
V — скорость падающих частей в начале удара, м/с, 
принимаемая по данным завода-посгавщика или при 
отсутствии таких данных определяемая по соответству­
ющим разделам настоящей главы;
q . _расчетное
ны, тс, принимаемое по соответствующим разделам на­
стоящей главы с учетом указаний п. 1.35 настоящей 
главы;
£z — коэффициент относительного демпфирования для 
вертикальных колебаний, определяемый согласно указа­
ниям п. 1.44 настоящей главы;
%z — круговая частота свободных вертикальных колеба­
ний фундамента, с-1, определяемая по формуле

(2)

Kz — коэффициент жесткости основания, тс/м, опреде­
ляемый по указаниям п. 1.43 для фундаментов на ес­
тественном основании или п. 1.52 настоящей главы для 
свайных фундаментов;
Q — расчетное значение общего веса фундамента, уста­
новки и засыпки грунта, расположенного на обрезах 
фундамента, тс, определяемое с учетом указаний п. 1.35 
настоящей главы; 
g — ускорение силы тяжести, м/с2.

1 К машинам с импульсными нагрузками относятся 
кузнечные молоты, формовочные машины литейного про­
изводства и др.
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2. Амплитуды вертикальных колебаний фундамента 
при эксцентричной установке машины А в, м, следует 
определять по формуле

AB =  AZ +  AZ, (3)

в которой А г определяется по формуле (1) настоящего 
приложения, а Аг — по формуле

А  =  (1 + 6) У0о еф
Z 2СЛ22Хф(1 + Р ) (1  +  1 ,6 7 ^ )  ’

где е — эксцентриситет удара, м;
I — длина фундамента, м;
е, V, Qo> Q, \г* кг — то же, что в п. 1 настоящего при­
ложения;
Р, Л2, ц , , Ьф — то же, что в п. 5 прил. 1.

ПРИЛОЖЕНИЕ 3
РАСЧЕТ КОЛЕБАНИЙ ФУНДАМЕНТОВ МАШИН 
НА СЛУЧАЙНЫЕ ДИНАМИЧЕСКИЕ НАГРУЗКИ

1. Амплитуды горизонтальных колебаний верхней 
грани массивных и стенчатых фундаментов машин (на­
пример, мельниц) Аг, м, рассчитываемых на случайные 
динамические нагрузки, следует определять по формуле

В
АГ = --------XГ л 2

К тп

X |/ ь .Ш 1Нл
V 2ix L Ь V h , p4 +  т l+t

В =  о т ' Ы | / ш [ 1 - ( ^ ) 2] ;

*1.2=

1 _1_ *о
1 + ^ Г р1'2

& Г Н - т У

(1)

где В — интенсивность случайной нагрузки, тс*с1/2 , оп­
ределяемая по формуле

(2)

( 3)

I l ,2 —

^1.2 V  | j к.

кх
(1+Р)

Pi,2

^1,2
+ N p V il+ P ) 2

Pi,2

(4)

( 5)

h0 — расстояние от центра тяжести установки до оси 
вращения барабана мельницы, м; 
т ' — масса загрузки барабана мельницы, тс*с2/м; 
о  — круговая частота вращения барабана, с-1; 
d — диаметр барабана, м;
а — коэффициент, зависящий от типа машины (мельни­
цы) и принимаемый: 
для стержневых мельниц а=0,015; 
для остальных типов мельниц а —0,001.
Р, « п> V  V  А.*. А,ф , ,2 — то же, что и в
формулах пп. 5, 6 прил. 1.

2. Амплитуды горизонтальных колебаний рамных 
фундаментов машин (например, мельниц) Аг, м, рассчи­
тываемых на случайные динамические нагрузки, следует 
определять по формуле

АГ =  АХ +  АЪ гмакс' (6)
где /макс — расстояние от центра тяжести верхней части 
фундамента до оси наиболее удаленного подшипника 
мельницы, м;
А и Аф — амплитуды соответственно горизонтальных 
колебаний верхней плиты, м, и вращательных колеба­
ний относительно вертикальной оси, проходящей через 
центр тяжести плиты, рад, определяемые по формулам:

В — определяется по формуле (2) настоящего приложе­
ния;
е — расстояние в плане от центра тяжести верхней ча­
сти фундамента до середины длины барабана, м;
Sx, kx , k ^ t l'xi то же, что и в формулах пп. 1— 
4 прил. 1.
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