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Настоящие нормы распространя­
ются на проектирование фундаментов 
машин с динамическими нагрузками, в 
том числе фундаментов: машин с вра- 
шаюш1мися частями, машин с криво­
шипно-шатунными механизмами, куз­
нечных молотов, формовочных машин 
для литейного . производства, фор­
мовочных машин для производства 
сборного железобетона, копрового 
оборудования бойных -площадок, дро­
бильного. прокатного, прессового обо­
рудования. мельничных установок, м&- 
тал дорежу ших станков и вращающихся 
ргчей.

Фундаменты машин с динамиче­
скими нагрузками, предназначенные 
для строительства в районах со слож­
ными инженерно-геологическими усло­
виями. в сейсмических районах, на под­
рабатываемых территориях, на пред­
приятиях с систематическим воздей­
ствием повышенных (более 50°С) тех­
нологических температур, агрессивных 
сред и в других особых условиях, следу­
ет проектировать с учетом требований 
соответствующих нормативных доку­
ментов.

I. ОБЩ ИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

ИСХОДНЫ Е ДАННЫЕ 
ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

ФУНДАМЕНТОВ

1.1. В состав исходных данных для 
проектирования фундаментов машин с 
динамическими нагрузками )юяжны 
входить:

техническая характеристика маши­
ны (наименование, тип. число оборотов

в минуту, мощность, общая масса и мас­
са движущихся частей, кинематическая 
схема оборудования, с  привязкой дви­
жущихся масс, скорость ударяющих 
частей и т. п.):

данные о значениях, местах при­
ложения и направлениях действия ста­
тических нагрузок, а также об амплиту­
дах. частотах, фазах, законе изменения 
во времени, местах приложения н на­
правлениях действия динамических на­
грузок в режиме нормальной эксплуа­
тации , а также в аварийных режимах, в 
том числе нагрузок, действующих на 
фундаментные болты; размеры площа­
док передачи нагрузок; сведения о  на­
личии заводской виброизоляции у ма­
шин с указанием динамических нагру­
зок, передаваемых на фундаменты с 
учетом этой виброизоляции;

данные о  предельных значениях 
деформаций фундаментов и их основа­
ний (осадка, крен, прогиб фундамента и 
его элементов, амплитуда колебаний и 
др.), если такие ограничения вызывают­
ся условиями технологии производства, 
работы машины или рядом располо­
женного высокоточного к  чувстви­
тельного к вибрациям оборудования: 
требования по ограничению взаимных 
деформаций отдельных частей машины;

данные об условиях размещения ма­
шины (оборудования) на фундаментах: 
отдельные фундаменты под каждую 
машину (агрегат) или групповая их 
установка на общем фундаменте; дан­
ные о  характеристиках опорных яшгг 
(рам) агрегированного оборудования, 
данные о  тиле их соединения с фунда­
ментом;
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чертежи габаритов фундамента в 
пределах располож ения машины, эле­
ментов ее крепления, а такж е вспомога­
тельного оборудования и коммуника­
ций с v-аханием располож ения и разме­
ров выемок, каналов и отверстий, раз­
меров подливки и пр., чертежи распо­
ложения фундамент ных болтов с указа­
нием их типа и диам етра, закладны х де­
талей, о б ортовок  и т. п.;

данны е о привязке проектируем ого 
ф ундам е та к конструкциям  здания 
(сооруж ения), з частности, к его фун­
дам ентам , данны е об  особенностях зда­
ния-(сооруж ения), в том  числе о виде и 
располож ении  имею щ егося в нем о б о ­
рудования и ком м уникаций;

д ан н ы е о б  инж енерно- 
геоло! ических условиях участка строи­
тельства и ф изико-м еханических 

свойствах  грун тов  осн ован и я на глуби­
ну сж им аем ой  то л щ и , определяем ой  в 
соответстви и  с тр еб о ван и ям и  КМК
2.02.01-97 д а н н ы е  о  характери сти ках  
в и п роп ол зу  чес 1 и гр у н то в  в случаях 
огран и чен и я д еф о р м ац и й  фундамента: 
д ан н ы е  о  ко эф ф и ц и ен тах  жесткости 
грунт ов  о сн о ван и й  и несущ ей способ- 
■ о с !я свай  при стати ч ески х  и динами­

ческих н агр у зк ах ;
сп ец и ал ьн ы е  требования к защите 

Ф ундам ента и его приямков от подзем- • 
ных вод . воздействия агрессивных сред 
и п р о м ы ш л ен н ы х  стоков, темпе­
р ату р н ы х  воздействий,

Кроме перечисленных ныше дан­
ных. в соответствующ их разделах при­
ведены  дополнительные исходные дан­
ные д л я  проектирования, вытекающие 
из специфики каж дого вида машин. х

О Б Щ И Е  ТРЕБО ВА Н И Я 
К  ПРОЕКТИРОВАНИЮ 

Ф У Н Д А М ЕН ТО В

1.2. Ф ундаменты машин с динами­
ческими нагрузками долж ны удовлетво­
р я й  требованиям расчета по прочности 
и  и 1 пригодности к нормальной экс- 

ю л у  а гаш ж , а для фундаментов с распо- 
Ьмьсгинмми на них рабочими местами - 
I jh * e  гре»н‘»аниям 4 гннлартоя беэопас- 
и .1. :я в части допустимых уров­

ней вибраций.
Колебания фундаментов не долж­

ны оказывать вредного влияния на тех­
нологические процессы, оборудование и 
приборы, расположенные на фундамен­
те или вне его, а также на находящиеся 
вблизи конструкции зданий и сооруже­
ний.

При проектировании фундаментов 
машин с динамическими нагрузками 
следует учитывать требования КМ К 
2.02.01-97, СНиП 2.02.03-85, КМ К 
2.03..0!-97,СНиП ii-23-81 и пр.

1.3. Фундаменты машин с динами­
ческими нагрузками могут быть бетон­
ными или железобетонными монолит­
ными, сборно-монолитными и сборны­
ми, а при соответствующем обоснова­
нии - металлическими.

М онолитные фундаменты следует 
проектировать под все виды машин с 
динамическими нагрузками, а сборно­
монолитные и сборные, как правило. - 
под машины периодического дейстьия (с 
вращающимися частями, с кривошипно­
шатунными механизмами и др.).

1.4. Класс бетона по прочности на 
сжатие для монолитных и сборно­
монолитных фундаментов должен быть 
не ниже В 12,5, а для сборных - не ниже 
В 15. Для неармированных фундаментов 
станков допускается применять бетон 
класса В7,5. В случае одновременного 
воздействия на фундамент динами­
ческой нагрузки и повышенных техно­
логических температур класс бетона 
должен быть не ниже В 15.

1.5. Фундаменты машин допускает­
ся проектировать отдельными под каж­
дую машину (агрегат) или общими под 
несколько машин (агрегатов).

Фундаменты машин, как правило, 
должны быть отделены сквозным швом 
от смежных фундаментов здания, со­
оружения и оборудования, а также от 
пода.

П р и м е ч а н и е .  Соединение фунла- 
исш он машин с фундаментами здания или 
опирагис на них конструкций здания допус­
кается в отделы nix случаях, указанных в 
соотвпствуюших разделах
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1.6. С целью уменьшения вибраций 
фундаментов машин с динамическими 
нагрузками при соответствующем обос­
новании рекомендуется предусматри­
вать их виброизоляцию.

1.7. Устройство фундаментов ма­
шин с динамическими нагрузками, за 
исключением фундаментов турбоагре- 
r;i I ов мощностью 25 тыс. кВт и белее, 
допускается на насыпных грунтах, если 
такие грунты не содержат органических 
примесей, вызывающих неравномерные 
осадки грунта при сжатии. При этом 
основание из насыпных грунтов должно 
быгь уплотнено (тяжелыми трамбовка­
ми. вибрированием или другими спосо­
бами) в соответствии с требованиями 
К М К  2.02.01-97

П р и м е ч а н и е .  Фундаменты ма­
шин нсимпульсИо! о (неударного) действия с 
душа голями мощност ью менее 500 кВт со 
средним давлением под подошвой фунда­
м ент or расчетных статических нагрузок1 
MCI lee 70 кПа (0,7 кгс/см2) допускается воз­
водить на насыпных грунтах' без ис­
кусе I венного уплотнения, если возраст на­
сыпи из песчаных ф унтов не менее двух лет 
и из пылевато-глинистых грунтов не менее 
пеги лгт.

1.8. При проектировании фунда­
ментов машин на естественном основа­
нии следует: стремиться к совмещению 
на одной вертикали центра тяжести пло­
щади подошвы фундамента и линии 
действия равнодействующей статиче­
ских нагрузок от веса машины, фунда­
мента и ф унта на обрезах и выступах 
фундамента, а для свайных фундамен­
тов - центра тяжести плана свай и линии 
действия равнодействующей ста­
тических нафузок от веса машины и 
ростверка. При этом эксцентриситет, 
как правило, не должен превышать (за 
исключением случаев, оговоренных в 
отдельных разделах) для фунтов с рас­
четным сопротивлением Ro < 150 кПа 
(1.5 кгс/см?) 3%, а для фунтов с расчет­
ным сопротивлением Ro > 150 кПа (1,5 
кгс/см-’), а также свайных фундаментов 
из висячих свай - 5 % размера стороны 
подошвы фундамента, в направлении

которой смешен центр тяжести. Значе­
ние Ro следует определять по таблич­
ным данным КМ К 2.02.01-97: для фун­
даментов турбоаф егатов эксцентриси­
тет не должен превышать 3% у к а за н н о ­
го  р азм ера незави си м о о т  значен и я  Ro. 
Д ля осн ован и й , слож енны х скальны м и 
грунтам и , а такж е свай н ы х ф ун д ам ен ­
тов из свай-стоек , зн ач ен и е  эксц ен три ­
ситета не норм и руется .

1.9. Фундаменты машин с динами­
ческими нагрузками следует проектиро­
вать:

массивными в виде блока или пли­
ты с необходимыми приямками, колод­
цами и отверстиями для размещения 
частей машины, вспомогательного обо­
рудования, коммуникаций и т. д.:

стенчатыми. состоящими из ниж­
ней фундаментной плиты (или роствер­
ка). системы стен и верхней плиты (или 
рамы), на которой располагается обору­
дование;

рамными, представляющими собой 
пространственную конструкцию, со­
стоящую. как правило, из верхней пли­
т ы  и л и  системы балок, опирающихся 
через ряд стоек на нижнюю фундамент­
ную плиту;

облегченными различных кон­
структивных типов, з  том числе без- 
ростверковымм свайными.

1.10. Оборудование с вра­
щающимися частями, кривошипно- 
шатунными механизмами и станочное 
оборудование, агрегируемое на железо­
бетонных опорных плитах, допускается 
устанавливать без фундаментов на под­
стилающий сдой подов промышленных 
зданий при обосновании расчетом, а 
также в случаях, указанных в соответ­
ствующих разделах.

1.11. Подошву фундаментов ма­
шин, как правило следует предусматри­
вать прямоугольной формы в плане м 
распологать на одной огмет ке.

1 Далее вместо термина „среднее дав­
ление пол подошвой фундамента от рмечег- 
ных статических нагрузоь' иснатьзуетея:| 
термин „среднее статическое, давление цШЦ 
подошвой фундамента'.



Стр. 4 КМК 2.02.05 - 98

высоту, фундаментов машин сле­
дует назначать минимальной из условий 
размещения .ехнологического оборудо­
вании, выемок и шахт, а также глубины 
заделки фундаментных болтов.

1.12. При проектировании рамных 
фундаментов рекомендуется:

соблюдать симметрию фундамента 
как по обшей геометрической схеме, 
так и по форме элементов;

располагать ригели поперечных 
рам симметрично по отношению к осям 
стоек;

избегать передачи нагрузок на ри­
гели и балки с эксцентриситетом:

проектировать верх фундаментов 
без уступов по высоте;

назначать вылеты всех консолей 
?.••■!низально возможных размеров, при­
чем высоту опорного сечения консоли 
при отсутствии соответствующих рас­
четов принимать не менее 0,75 ее выле-

1.13. Высоту нижней фундамент­
ной плиты в ст'*нчатых и рамных фун­
даментах следует принимать по расчету, 
но не менее 0,4 м и не менее толщины 
стены или большего размера стоек.

Верхняя железобетонная плита 
(рама) стенчатого фундамента должна 
быть жестко связана со стенами. Ниж­
нюю поверхность плиты рекомендуется 
выполнять на одной отметке.

Стены следует располагать, как 
правило, вдоль действия горизонталь­
ных динамических нагрузок.
1.14. Типы фундаментных болтов, спо­
собы их установки, а также материал и 
установочные параметры следует наз­
начать в соответствии с требованиями 
СНиП 2.09.03-97

При ударной нагрузке, а также при 
динамических нагрузках, требующих 
установки болтов диаметром не менее 
42 мм. следует применять съемные фун­
даментные болты.

Расстояние от нижних концов бол­
тов до подошвы фундамента должно 
быть не менее JOO мм.

1.15 .  Конструктив j o c  армирование 
массивных .фундаментов предусматри­
вает общее армирование по подошве и 
местное под станинами машин и в мес-

. тах резкого изменения размеров сечения 
фундамента.

При армировании подошвы фун­
даментов диаметры продольных и по­
перечных стержней следует принимать 
не менее 10 мм при стороне подошвы 
менее 3 м и не менее 12 мм при большем 
размере с шагом стержней 200 мм.

При местном армировании под 
станинами машин неударного действия 
диаметр стержней следует принимать в 
зависимости от диаметра болтов, крепя­
щих оборудование к фундаментам, со­
гласно табл. 1. При этом размер сеток 
должен превышать размер станины ма­
шины в плане, как правило, на 300-600 
мм в зависимости от диаметра армату­
ры, равной 10-20 мм соответственно. 
Рекомендуемый шаг стержней - 200 мм.

Местное армирование под стани­
нами машин с ударныкти нагрузками 
следует производить согласно указа­
ниям соответствуощих разделов.

Для армирования участков фунда­
ментов, воспринимающих ударные на­
грузки, следует, как правило, применять 
вязаную арматуру. При этом защитный 
слой бетона следует принимать не менее 
30 мм.

Таблица I

Диамгтр болтов для Менее 42-56 Более
крепления оборудо­ 42 56
вания, мм
Диаметр стержней, 
мм

10-12 12-16 16-20

П р и м е ч а н и е .  В массивных фун­
даментах машин неударного действия объ­
емом 20 м3 и менее общее армирование по 
подошве допускается не предусматривать.

1.16. Армирование элементов 
стенчатых и рамных фундаментов осу­
ществляется л о расчету в соответствии с 
требованиями КМК 2.03.01-97 с учетом 
следующих дополнительных указаний: 

арматура балок, ригелей и стоек 
должна иметь замкнутые хомуты или 
стержни, приваренные к продольным 
стержням по периметру поперечного 
сечения конструкции;
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стойки следует армировал» сим­
метричной продольной арматурой с 
шагом не более 300 мм;

по боковым граням балок и риге­
лей не реже чем через 300 мм по высоте 
сечения следует устанавливать проме­
жуточные стержни диаметром не менее 
12 мм;

при конструктивном армировании 
стен стенчатого фундамента диаметр 
вертикальных стержней должен быть не 
менее 12 мм, а горизонтальных - не ме­
нее 10 мм. Шаг стержней в обоих на­
правлениях следует принимать равным 
200 мм.

1.17. Температурно-усадочные 
швы в фундаментах следует, как прави­
ло. предусматривать на расстояниях:

для монолитных бетонных фунда­
ментов 20 м:

для железобетонных фундаментов 
монолитных 40 м. сборно-монолитных 
50 м. Указанные расстояния могут быть 
увеличены при соответствующем обос­
новании. При этом швы следует распо­
ложить таким образом, чтобы на от­
дельных участках фундамента, разде­
ленных швами, разместить оборудова­
ние, не связанное жестко между собой. 
Для уменьшения температурных дефор­
маций допускается устраивать времен­
ные температурно-усадочные швы.

При ограничении прогиба фунда­
мента по технологическим требованиям 
вместо температурно-усадочных швов 
следует предусматривать мероприятия 
по регулированию температурного ре­
жима при укладке бетона. В этом слу­
чае устройство временных тем­
пературно-усадочных швов не допуска­
ется.

1.18. Для фундаментов или их от­
дельных участков, подвергающихся 
воздействию агрессивных сред, должны 
быть предусмотрены меры по их защите 
в соответствии с требованиями КМК
2.03.11-96

ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ 
ПО РАСЧЕТУ ОСНОВАНИЙ И 

ФУНДАМЕНТОВ

1.19. Расчет фундаментов машин и

их оснований включает:
определение амплитуд колебаний а 

фундаментов или отдельных их элемен­
тов;

проверку среднего статического 
давления под подошвой фундамента на 
естественном основании р  или несущей 
способности свай;

расчет прочности элементов кон­
струкций фундамента.

При наличии в задании на проек­
тирование технологических требований, 
ограничивающих перемещения и де­
формации фундамента, следует выпол­
нить их статический расчет из условия 
совместной деформации основания и 
фундамента.

1.20. Амплитуды вынужденных и 
свободных колебаний фундамента или 
отдельных его элементов следует опре­
делять для различных типов машин со­
гласно указаниям соответствующих 
разделов. Определение амплитуд коле­
баний производится раздельно по на­
правлениям и соответствующим часто­
там колебаний.

Амплитуды колебаний фундамента 
должны удовлетворять условию

О )

где а - наибольшая амшгчтуда колеба­
ний фундамента, определяемая 
расчетом;

в,- предельно допустимая ам­
плитуда колебаний фундамента, 
устанавливаемая заданием на 
проектирование, а при ее от­
сутствии в задании прини­
маемая по табл. 2.

При расчете колебаний фундамен­
тов машин допускается:

рассматривать основание как 
упруговязкое линейно деформируемое, 
свойства которого определяются коэф­
фициентами упругого равномерного и 
неравномерного сжатия, упругого рав­
номерного и неравномерного сдвига я 
коэффициентами, характеризующими 
демпфирование:
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Г а б  л и ц а  2

М аш ины
Предельно допус­
ти мая амплитуда 
колебаний аи , мм

Г  вращ аю щ имися час­
тями при часто 1C вра­
щения , об/мин; 

менее 500 
от 500 ло 750 

750 . m oo 
..IDOO.. 1500 

сь. 1500

Гори­
зон­

тальных

Верти­
кальных

0,2
0,2-0,15
0,15-0,1
0,1-0.05

0,05

0,15
0,15-0,1
0,1-0,06

0.06

С кривош игно-ш атун- 
пы мс механизмами 
при частоте вращ ения , 
об/мин

мсиее 200 
г- 200 до  400 
. 400 „ 600 

св. 600

Д ля пер­
вой гар ­
моники

Д ля вто­
рой гар­
моники

0,25
0,75-0,15
0.15-0,1

0,1

0,15
0,15-0,1
0,1-0,05

0,05

Д робилки конусны е и 
шоковые
Д робилки м олотковы е

0,3
К ак для маш ин 

с вращ аю щ имися 
частями

Кузнечные м олоты 1,2 (0 .8*)

Прессы 0,25

Ф орм овочны е маш ины 0,5 или по 
ГО С Т  12.1.012-78 

j (при располож е­
нии на фундамен­
тах рабочих мест)

М сльиииы 0 .1**

•  П ри  подведении фундаментов на всех 
исдонасмщсп.ных песках, а такж е на мелких 
и пм tcB aiux маловлажных и влажных исс- 
ш

*• Срсдис-квадра! пческос значение ам ­
плитуды колебании

П р  it м с ч а  н и я: I Д л ш И ^ м сж у !очных 
■jji-iMi ним ч а с т и .!  «ращ ения 'П]Млельно до­
пустимая |м п ,'ш  уда определяется жперпо- 
ляцисн

? Дли машин i 'urnoTOH s ращения 200 
об/мии м йене? при выео!с фундаментов 
6*» н*г '■ м пр.- ic.il.но допусгимая амплитуда 
увеличив* к  я на 20 ___________________

распределении масс фундамента, если 
он не превышает значений, указанных в 
п. 1.8;

при упругом неравномерном сжа­
тии (повороте подошвы фундамента 
относительно горизонтальной оси. 
проходящей через центр тяжести по­
дошвы фундамента перпендикулярно 
плоскости колебаний) допускается 
принимать, что плоскость колебаний 
параллельна линии действия возму­
щающей силы или плоскости действия 
возмущающего момента.

При действии на фундамент ма­
шины одновременно нескольких воз­
мущающих сил и отсутствии данных об 
их фаз.овом соотношении рассматри­
ваются варианты синфазного и проти­
вофазного действия сил. вызывающие 
наиболее неблагоприятные формы ко­
лебаний.

1.21. Среднее статическое давление 
под подошвой фундамента на есте­
ственном основании р  для всех типов 
машин, перечисленных в табл. 3, долж­
но удовлетворять условию

(2)

где р -  среднее статическое давление 
под подошвой фундамента;

Усо - коэффициент условий работы.
принимаемый по табл. 3:

Ус-i - коэффициент условий работы 
грунтов основания, принимае­
мый для мелких н 
пылеватых водонасыщенных 
песков и пылевато- глинистых 
грунтов текучей консистенции 
равным 0,7 (при проектирова­
нии фундаментов кузнечных 
молотов с массой падающих 
частей более Ют значение ко­
эффициента ус| = 0.7 прини­
мается также для маловлажных 
и влажных мелких и Яылеваш х 
песков и водоносышенных 
песков сродней крупности и 
крупных): для всех остальных 
видов и состоянии т р у т о в  
Y*i=l;
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R - расчетное сопротивление грунта 
основания, определяемое в со­
ответствии с требованиями 
СНиП 2.02.01-83

Т а б л и ц а З

Машины
Коэффициент 

условий работы 
Тс0

С кривошипно-шатунны­
ми механизмами, прессы, 
м с и  морежушие станки, 
вращающиеся печи про - 
ка 1 нос оборудование

1,0

С вращающимися частя - 
ми. лрооилки. мельпич • 
шло ускшовки

0,8

Кузнечные молоть;, фор­
мовочные машины , 
оборудование бойных 
площадок, для которых 
фундаменты выполняют­
ся в виде короба

0,5

1.22. Расчет прочности элементов 
конструкций фундаментов различных 
типов машин допускается производить 
ни статическое действие расчетных ди­
намических нагрузок, определяемых по 
формуле (3). Расчет массивных фунда­
ментов на прочность, за исключением 
ослабленных сечений, консольных уча­
стков и пр.. как правило, не произво­
дится.

1.23. При определении расчетных 
статических нагрузок, в число которых 
входят вес фундамента, вес грунта на 
обрезах фундамента, вес машины и вес 
вспомогательного оборудования, коэф­
фициент надежности по нагрузке при­
нимается в соответствии с требования­
ми КМ К 2.01.07-97 при расчете проч­
ности и равным I при проверке средне­
го статического давления под подошвой 
фундамента.

Расчетные динамические нагрузки 
Fj от динамического воздействия дви­
жущихся частей машины или нагрузки, 
представляющие какой-либо особый 
вид силового воздействия (например.

м ом ент к о р о т к о го  за м ы к а н и я , о б р ы в  
м олотка  м ельниц ы  и т . п .) . о п р ед ел яю т­
ся:

при расчете  ко л еб ан и й  как  п р о и з­
ведение значен и я  н о р м ати в н о й  д и н а м и ­
ческой нагрузки Fn. соответствующего 
нормальному эксплуатационному ре­
жиму работы машины и принимаемого 
по указаниям соответствующих разде­
лов или по заданию на проектирование, 
и коэффициента надежности по на­
грузке yf =\:

при расчете прочности элементов 
конструкций фундамента по формуле

Fd-  Y/Л  Fn . (3)

где уГ'И ту коэффициенты соответственно 
надежности по нагрузке и ди­
намичности. прини­
маемые по табл. 4;

Fa - нормативное значение динами­
ческой нагрузки, соответ­
ствующее нормальному экс­
плуатационному режиму ра­
боты машины или особому 
силовому воздействию и при­
нимаемое по соот­
ветствующим разделам или по 
заданию на проектирование.

1.24. При проектировании фунда­
ментов машин с динамическими нагруз­
ками для строительства в сейсмических 
районах расчет прочности элементов 
массивных фундаментов следует произ­
водить без учета сейсмических воздей­
ствий.

При расчете рамных, стенчатых и 
облегченных фундаментов на сейсмиче­
ские воздействия в особое сочетание на­
грузок следует включать расчетные ди­
намические нагрузки, создаваемые ма­
шинами в нормальном эксплуатацион­
ном режиме, с коэффициентом надеж­
ности по нагрузке j * — 1.

1.25. Основную упругую характе­
ристику естественных основан им фун­
даментов машин - коэффициент упруго­
го равномерного сжатия С . , : кН -м 1 
(тс/м5), следует определять, как п р ав и л о , 
по результатам испытаний.
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Таб л и u а 4
- - • ■ 1 ■ ■ - ~1 

Машины

Коэф - | 
фиии- 1 

сит 
надеж­
ности

Коэффици­
ент дина­

мичности Г) 
для нагру­

зок
по наг­
рузке ъ

вер­
ти­

каль*
ных

гори­
зон­

та лъ- 
ных

С вращающимися 
частями:
а) нагрузки, созда- 1 
ваемыс движущи - 1

А
А 3-6*
4 6-10*

2

мо.-тента короткого

гунными механиз- 

врашепия. об/мин:

2

2 1 1
св 600 1

Дробшжй шеко - 
вые, конусные

1.3 1,2 1,2

Дробилки молот • 
ковые

•I 1 1

Меяьнмцы -  .. 1
Прессы 1Д 2 2
flpttj-; агнос ооору -  
доваиис
Брам г.> ю i ш 1 сем 1

Д.ia промежуточных значений час- 
; от ’..I вращения тачения коэффициента ди­
намичности трсдедяюгея ингерполячией.

** Д. л а крайних опор фундамента к 
.1'optrn «шальной нагрузке, действующей по­
перек «н и печм, (при числе опор более двух)

П р и  M e н а н и я  1. Для турбомашин 
.мощно1' I ыо более 25 Ji.it. кВт значение ко- 

.|>г!(н*а; 'сн'1« *( следует уменьшать в два ра-

? Для лашин с вращающимися частя­
ми. v к«поры> имеются также воэаратяо-

Продолжгние табл. 4 
поступательно движущиеся массы, коэффи­
циент надежности по нагрузке для динами­
ческих нагрузок, создаваемых этими масса­
ми, следует принимать у^=’ 3.

3. Значения коэффициента огно.ят- 
с» к железобетонным фундаментам Для 
стальт х фундаментов следует производить 
динамический расчет.

4. Приведенные в таблице значения п 
учитывают- знакопеременное действие пи- 
грузок. ■ _ ’ 1

При отсутствии эксперименталь­
ных данных значение С. для фундамен­
тов с площадью подошвы А не более 200 
м2 допускается определять по формуле

СХ=Ь0Е (4)

где Ь0 - коэффициент, м*1, принимаемый 
равным для песчаных грунтов 1. 
для супесей и суглинков 1,2, для 
глин и крупнообломочных грун­
тов 1,5:

Е  - модуль деформации грунта под 
подошвой фундамента. кПа 
(тс/м2), определяемый в соот­
ветствии с требованиями СНиП
2.02.01-83:

А ю — 10м2;
А - площадь подошвы фундамента. 

м2.
Для фундаментов с площадью по­

дошвы А, превышающей 200 м2, значе­
ние коэффициента С. принимается как 
для фундаментов с площадью подошвы 
А  = 200 м2.

1.26. Коэффициенты упругого не­
равномерного сжатия Сф. кН/м3 (тс/ mY 
упругого равномерною сдвига С, 
кН/м' (тс/м4) и упругого неравномерно­
го сдвига Сц, . кН/ м3 (тс/ м3) прини­
маются равными:

С» - 2  С. ; 

С. = 0.7 С,

(5)

(Ь)

(7)
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1.27. Коэффициенты жесткости для 
естественных оснований Кг. Кv. Кх и /С, 
определяются по формулам:

при упругом равномерном сжатии
- К. кН/м (тс/м ).

К. =  С. А: (8)

при упругом неравномерном сжа­
тии (повороте подошвы фундамента от­
носительно горизонтальной оси, прохо­
дящей через центр тяжести подошвы 
фундамента перпендикулярно плоскости 
колебаний) - . кН м (тем).

/С,= СфТф ; (9)

при упругом равномерном сдвиге - 
А',. кН/м (тс/м ).

Кк ~СХ А ; ( 10)

для неустановнвшихся (импульсных) 
колебаний

шт Ж ) :
(13)

где р - то  же, что в п. 1.21, кПа (тс/м’) :
Е. Сг-то же, что в п. 1.25.

При расчете фундаментов допуска­
ется в качестве характеристики демпфи­
рования использовать модуль затухания 
Ф, , с, определяемый для гармонических 
и случайных колебаний по формуле

i,6 (  _ Op "I 
Ф. = ~ =  Ф. = - 7= f  •

? J c ,  I  л / с ;
(И )

при упругом неравномерном сдви­
ге (повороте подошвы фундамента от­
носительно вертикальной оси, прохо­
дя шей через центр тяжести подошвы 
фундамента) - Kv , кН м (те м ) ,

(И)

I.
В формулах (9), (11):

Iv - соответственно момент инерции 
площади подошвы фундамента 
относительно горизонтальной 
■.оси, перпендикулярной плос­
кости колебаний, и вертикаль­
ной оси фундамента, проходя­
щих через центр тяжести подо­
швы, м4.

1.28. Демпфирующие свойства 
основания должны учитываться относи-
• ельным демпфированием £ (доля кри­
тического затухания колебаний), опре­
деляемым. как правило, по результатам 
испытаний.

При отсутствии эксперименталь­
ных данных относительное демпфиро­
вание для вертикальных колебаний 
допускается определять по формулам: 

для установившихся
(гармонических) и случайных колебаний

Для импульсных колебаний значе­
ние Фг увеличивается в два раза.

1.29. Относительное демпфирова­
ние и модуль затухания для горизон­
тальных и вращательных колебаний от­
носительно горизонтальной и верти­
кальной осей принимаются равными:

с,х =0,6 ; Ф* =0,6ФХ; (15)

^ = 0 , 5 ^ ;  Фф =0,5Ф ,; (16)

^ = 0 3 ^ ;  Ф . (17)

1.30. При групповой установке j  од­
нотипных машин на общем фундаменте 
значения амплитуд колебаний фунда­
мента а следует определять при j  -  2 как 
сумму амплитуд, при j  > 2 - по формуле

Ш )

* Формулы в скобках соответствуют 
„технической" системе единиц.
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где А - коэффициент. принимаемый для 
машин периодического действия 
равным 1,5, для машин с им­
пульсными нагрузками - 0,7, для 
машин со случайными динамиче­
скими нагрузками - 1:

а, - амплитуда колебаний фундамента 
при работе /-й машины; 

j  - число машин.

Расчетные, значения амплитуд 
должны удовлетворять условию (!).

При групповой установке различ­
ного типа машин на общ ем фундаменте 
амплитуду колебаний фундамента сле­
дует определять как сумму ; мплитуд ко­
лебаний, вызываемых работой  каждой 
и" ма«чин. При этом в условии (1) пре­
дельно допустимая амплитуда прини­
мается на 30 % более значений, приве­
денных в табл. 2 для типа машины и 
частоты колебаний, соответствующ их 
наибольшей составляю щ ей расчетной 
амплитуды.

При установке машин с периоди­
ческими п случайными нагрузками на 
отдельно стоящ их фундаментах ампли­
туду колебаний каж дого  фундамента 
следует определять с учетом колебаний, 
распространяю щ ихся в грунте при ра­
боте м аш ин, установленных на других 
фунц&ментах, в соответствии с указа- 
ащияи обязательного приложения ч. 
При этом предельно допустимую  ам­
плитуду колебаний фундамента- 
приемника следует приним ать на 30 % 
более значений предельно допустимых 
амплитуд, приведенных в табл. 2.

Для фундаментов машин с им­
пульсными нагрузкам и, устанавли­
ваемых на отдельны х фундаментах, рас­
чет амплитуд колебаний допускается 
производить без учета передачи коле­
баний По грунту.

1.31. Расчет ам плитуд вертикаль-, 
ных (горизонтальны х) колебаний грун­
та соответственно при  вертикальны* 
(горизонтальных) вибрациях фундамен­
тов машин следует ..роизводить по 
ф орм уле '  » . -

где а, - амплитуда вертикальны : 
(горизонтальных) колебании 
грунта на поверхности в точ ­
ке, расположенной на рас­
стоянии г от оси фундамента, 
т.е. источника волн в грунте:

а0- амплитуда свободных или вы­
нужденных вертикальных 
(горизонтальных) колебаний 
фундамента, т. е. источника 
волн в грунте на, уровне его 
подошвы, определяемая для 
различных е и д о в  машин по 
формулам обязательных при­
ложений 1-3, в которых hi 

' следует заменить на минус hy. 
Ь -г /г0 ;

здесь г- расстояние от оси фуйдамен- 
та-источника до  точки на 
поверхности грунта, для ко­
торой определяется ампли­
туда колебаний ; . - ; 

го - приведенный радиус подо­
швы фундамента-источника. 
Гр = лМ/7С .

Частоту волн, распространяю­
щихся в ф унте, следует принимать.рав­
ной частоте колебаний фундамента ма­
шины.

П р и м е ч а н и е .  В целях уточнения 
амплитуд колебаний, распроараняюшихся 
в фунте, допускается производит!, прогно­
зирование колебаний фунта на оспине спе­
циальных экспериментальных исследова­
ний.

1.32. При проектировании фунда­
ментов здании и сооружений, чувстви­
тельных к неравномерным осадкам -и 
воспринимающих динамйческие нагруз­
ки. передаваемые машинами через 
строительные конструкции или грунт, 
среднее давление под подошвой фунда­
мента на естественном основании дол­
жно удовлетворять условию



P^Tcl R (20)

Условие (20) должно выполняться 
для фундаментов зданий и сооружений 
в пределах зоны, где скорость колеба­
нии is = о*со на поверхности грунта от 
импульсных источников более 15мм/с. 
от источников периодического действия 
и случайных более 2 мм/с (здесь о, -  ам­
плитуда колебаний грунта, определяе­
мая по формуле (19), о  - угловая частота 
вынужденных колебаний фундамента 
источника для машин с периодическими 
нагрузками или собственных - для ма­
шин с импульсными или случайными 
нагрузками).

ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ
С ВА Й Н Ы Х  ФУНДАМЕНТОВ

1.33. Для фундаментов машин с пе­
риодическими нагрузками возможно 
применение - свай любых видов; для 
фундаментов машин ударного действия

.следует применять железобетонные сваи 
сплошного сечевия. .

Расстояние между центрами свай в 
свайных фундаментах следует прини­
мать в соответствии с указаниями 
СНиП2.02.03-85. но не более 10d (где d
- диаметр или меньший размер стороны 
поперечного сечения свай).

1.34. Расчет свайных фундаментов 
машин с динамическими нагрузками по 
несущей способности грунтов основа­
ния свай следует производить на дей­
ствие расчетных статических нагрузок в 
соотвегствии с требованиями СНиП
2.02.03-85

При этом расчетные сопротивле­
ния грунтов основания на боковой по­
верхности свай и под их нижним кон­
ном должны быть дополнительно 
умножены на коэффициенты условий 
работы грунта основания соответствен­
но угр}- и y^ R приведенные в табл. 5. а их 
сумма для висячих свай - на коэффици­
ент условий работы у<ч>. значения кото­
рого приведены в табл. 3. Для свай- 
стоек коэффициент у# , принимается 
равным 1.

В случае определения несущей

способности свай по результатам поле-, 
вых испытаний вместо коэффициентов 
Ус,/ и yipF вводится коэффициент усло­
вий работы грунтов основания у.р . 
Определяемый как отношение несущей 
способности сваи, определенной расчёт­
ным способом с учетом коэффициентов 
Те, /  и Угрк , к той же несущей способ­
ности без учета этих коэффициентов.

Таблица 5
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Грунты
Коэффициенты усло­
вий работы |руню в 

основания
на боковой 
поверхност 
и сваи w

а) Пески рыхлые 
любой крупности в 
влажности; мелкие 
и пылеватые водо - 
насыщенные любой 
плотности; пылева­
то-глинистые грун­
ты с показателем 
текучести IL>0*6
б) Пески пылеватые, 
мелкие и средней 
крупности средней 
плотности любой 
влажности, кроме 
указанных в поз.
“а"; пылевато-гли­

нистые грунт с по- : 
казателем текучее - i 
ти 0.25<Ji.£0,6 

Другие виды груп- i 
тов

0,6 (0,75)

0,75 (0,85)

под ниж­
ним кон­

цом 
сваи 1д.£

0.75(0.85)

КО HI)

Примечания: 1 В скобках указаны зна­
чения коэффициентов для свайных фунда­
ментов с промежуточной подушкой

2- При применении свай в просадзчных 
грунтах значения коэффициентов и у^н 
принимаются как для пылевато-глинистых 
грунтов с показателем текучести, разным 
значению, при котором в соответствия с 
указаниями СНиП 2 02.03-85 определяются 
расчетные сопротивления грунта под ниж-. 
ним торцом и на боковой поверхности сваи.

В случае опирания свай на грунты»- 
указанные в поз. “а" табл. 5. несущую.
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способность свай следует определять по 
результатам полевых испытаний дли­
тельно действующими динамическими 
н грузками. При отсутствии таких дан­
ных при соответствующем обосновании 
допускается определять несущую спо­
собность свай по результат нм полевых 
испытаний в соответствии с требова­
ниями CHi.n2.02 03-85 с введением 
вместо коэффициентов и усрл  коэф­
фициента у,р =0,25.

1.35. При устройстве свайных фун­
даментов зданий и сооружений, распо­
ложенных вблизи фундаментов машин с 
динамическими нагрузками, несущая 
способность свай определяется в соот­
ветствии с требованиями КМК 2.02.02- 
97 с учетом дополнительного коэффици­
ента условий роботы грунтов основания 
у(р (или y ^ j  и ), значения которых 
определяются в соответствии с п. 1.34. 
Размеры зоны, для которой учитывается 
указанный коэффициент, следует при- 

-нимать в соответствии с указаниями п.
и г

1.36. Расчет колебаний свайных 
фундаментов машин -следует произво­
дить по тем же формулам, что и для 
фундаментов на естественном основа­
нии. но при введении вместо значений 
массы, моментов инерции массы и жест­
костей т . в9П ,0^, К., К+, ^ с о о т ­
ветствующих им приведенных значений

» ^ z .rr tl  » K-x.red

K¥rnt, определяемых по формулам (21) - 
(36).

Для вертикалы, лх колебаний свай­
ных фундаментов

Р =

т. = т. +p ; i
п

4: Z wi

К *

NEkAp

где К ’ а -  NEhAt$ Ц/Л(0/) -ка 
0 + а  |Л(Э0  ’

(21)

(22)

(23)

V > A ,

/

с :

*1- .
Ъ , л

р: : /с* *•*
с„/

В формулах (21) - (23):
т , - общая масса ростверка с уста­

новленной на нем машиной, т 
: (тс-.с2/  м); 

т1р - масса части i- й сваи, загл у б -,‘ 
ленной в грунт.т (тс- с2/ м): 

mi0 - масса части I- й сваи зыше по­
верхности грунта.т (тс- с2/ м):

N -  число свай;
Еь -модуль упругости материала 

свай, кПа (тс/м"’);
/  -  глубина погружения сваи в 

грунт, л;
10 - расстояние от подошвы рост­

верка д о  поверхностно грунта, 
м; для низкого ростверка !„ =0; Ц 

Ар - площадь поперечного сечения ; 
сваи, м2;

и - периметр поперечного сечения. 
сваи, м;

Сг* - коэффициент упругого равно­
мерного сжатия грунта на: 
уровне нижних концов свай, 
кН/м3 (тс/м3), определяемый по 
формуле (4), в которой пло­
щадь подошвы фундамента А 
принимается равной площади 
наибольшего перечного сече­
ния нижнего конца сваи, а зна­
чение коэффициента Ь0 - для 
забивных свай удваивается; *£

/г* - коэффициент, принимаемый 
равным для свай : 2  -  для 
сплошных железобетонных; .

’2.5- для полых железо­
бетонных; 3,5 - для деревянных: " 

сяА " УДвяьное упругое сопротивление 
грунта на боковой поверхности 
сваи в k-м слое, принимаемое 
по табл. 6 и 7; 

с, - коэффициент, принимаемый 
равным 10 000 кВ/м3 (100.0 
тс/м3);
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к и А> - номер слоя грунта, отсчиты­
ваемый от поверхности груита 
д о  глубины, равной соответ­
ственно /  и /*  =  0 ,2  [I +  4 th  

(10//)] /:
- тоЛшина к -го слоя грунта; 

th  - тангенс гиперболический.

П р и м е ч а н и е  При уменьшении 
расстояния между сваями от Sd до Ы зна­
чение следует уменьшал в два раза 
(,ия промежуточных расстояний определять 
иии*рг1о.1яцией)

Таб л и ц а 6
Показа!ель те­ Удельное упругое сопро­
кучести пылева- тивление

1 О-I .мшистых ср , кН/м3(тс/м3)
1 P V H 1 0 B  / ; .

0.75 < /, < 1 1,5 104 -0,5104 (1500-500>
0.5 < /3. <0,75 3- 104-1,5-104 (3000-1500)
0.25 < JL < 0.5 4,5-Д О4 -3-104 (4500-3000)
0 < /,,<0,25: 6- 104-4,5-104(6000- 4500)

П р и м е ч а н и я :  1. Для промежу­
точных значений JL значение с, определяет^ 
ся интерполяцией.

2. Для просадочных грунтов значения 
удельного упругого сопротивления с , сле­
ду с i определять как для пылевато- 
iihuhch .ix  ipyirroB с показателем текучести 

соотвст с твуюиш м природной влажности 
или с учетом возможного замачивания в 
cooiBci С.1ВШ1 с фебованиями СНиП 
2:u2,i)3-K5. ШШШ&Ж

Для горизонтальных колебаний 
свайных фундаментов

!w  = m, + У ^ ,.0; (24)
<•1

где /  - момент инерции плош али попе­
речного сечения сваи, и 4: 

а  - коэффициент упругой леформj-  
ции  системы ^свая-грунт", опре­
деляемый по формуле

а  = 2а (2 7 )

здесь а е-коэффициент деформации.
определяемый в соот­
ветствиис указаниями 
СНиП 2.02.03-85 при г  = 3. 

Для свай, шарнирно сопряженных 
с ростверком,

р = Л  +  (28)

Дня свай, защемленных в рост­
верк.

Ш й
з  I  9 4 / I

(29)

В формулах (28), <29):
,2?0 ,С^ - коэффициенты, зависящие 

от приведенном глубины 
погружения сваи У = а /  и 
условии опирая ия ее ниж­
него конца (определяются 
по указаниям СНиП
2.02.03-85).

Для горизонтально-вращательных 
колебаний свайных фундаментов

(30>

. * »
9 w  = V v  + X  . (31)
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Т а б л и ц а ?

Пески
Удельное упругое сопротивление с„, кН/м’ (тс/м5), гручтов различ­

ной влажности
водонасыщенных влажных маловлпжных

Средней крупности:
рыхлые 1.5- 10“ (1500) 2 • Ю4 (2000) 3 • 104 (3000)
средней плотности 3 1О4<3000) 4 • 104 (4000) 5 104 (5000)

Мелкие:
рыхлые 1 10* (№ 00) 1 ,5- Щ  (1500) 2.5 104 (2500)
средней плотности 2  • 104 ( 2U00) 3 104(3000) 4  I04 (4000)

Пылеватые:
рыхлые 0 .5  10* (500) 1 • 1041000) 1.5 104(1500)
средней плотности 1 104 (»000) 1,5- 10» <1500) 2.5 Ю| (2500)

П р и м е ч а н и е .  Удельное ynpyioe сопротивление для плотных песчапых грунтов следует 
принимать на 50 % выше, чем наибольшее из значений cf . указанных в табл. 7 для данного ви- 
да грунта. . '

K ^ r e d  =
К .,

N ЭК. (33)

В формулах (31)- (33f:
0 , , -  момент инерции массы роствер­

ка и машины относительно го­
ризонтальной оси. проходящей 
через их общий центр тяжести 
перпендикулярно плоскости 
колебаний, т • м: (тс • м • с2);

А; - расстояние от центра тяжести 
массы ж , д о  подошвы ростверка, 
м:

rfc, - расстояние от оси i-й сваи д о  го­
ризонтальной оси, проходящей  
через центр тяжести подошвы  
фундамента перпендикулярно 
плоскости колебаний.

Л и /  при щите. j/> ны х колепчпий свай- 
uorit фуиОа исшпи отшкыппчто аерти- 
килиипй оси

(ОД

Bv ̂  = Кг - р“ X в  /14 Z • <35)

1  гг
(36)

Б формулах (35). (36):
6 V, -  мол'знт инериии массы роствер­

ка и машин) относительно 
вертикальной оси. прохо­
дящей через центр тяжести 
ростверка, т  - м: (тс ■ м - с1):

/•„/- расстояние от оси i  - й сваи до 
вертикальном оси. проходящей 
через центр тяжести рост­
верка. м.

1.37. Относительное демпфирова­
ние для ссайных фундаментов следует 
определять, как правило, по результа­
там испытаний. При отсутствии экспе­
риментальных данных относительное 
демпфирование при вертикальных ко­
лебаниях свайных фундаментов допус­
кается принимать равным 0.2 для уста­
новившихся колебаний и 0.5 для неуста­
новившихся колебаний. Значения 
, определяются по формулам ( 15)-( 17).

2. ФУНДАМЕНТЫ МАШ ИН С 
ВРАЩ АЮ Щ ИМИСЯ ЧАСТЯМИ

2.1. Требования настоящего раз- 
-дела распространяются на проектиро­
вание фундаментов турбомашин 
(энергетических, иефте- и газоперека­
чивающих турбоагрегатов мощностью 
до 100 тыс. кВт. турбокомпрессоров, 
турбовоздуходувок. турбонасосов), 
электрических ‘ машин (мотор-
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генераторов и синхронных компенса­
торов). центрифуг, центробежных насо­
сов. дымососов, вентиляторов и тому 
подобных машин.

г 2.2 В состав исходных данных для 
проектирования фундаментов машин, 
указанных в п. 2.1, кроме материалов, 
перечисленных в п. 1.1. должны вхо­
дить:

данные о  значениях нагрузок от 
момента короткого замыкания генера- 
ю ра и от тяги вакуума в конденсаторе, 
координаты 'точек их приложения и 
размеры площадок передачи этих на­
грузок: данные о нагрузках, возни­
кающих при тепловых деформациях 
машин:

' схемы расположения и нагрузки от 
вспомогательного оборудования
(масло- и воздухоохладителей, масля­
ных баков, насосов, трубопроводов и 
Др.):

схемы плошадок. опирающихся на 
фундамент, и данные о нормативных 
зна'1ениях нагрузок от них:

данные для определения монтаж­
ных нагрузок; размеры площадок пере­
дачи этих нагрузок.

П р и м е ч а н и е .  При проектирова­
нии фупдамешов lypooaipct атов мощ­
ное 1ыо 25 тыс. кВт и более показатели фи­
зико-механических свойств грунтов долж­
ны опрсде. 1я п.ся на основе испосрсдствсн- 
П1.и испытаний в половых или лаборатор­
ных условиях.

2.1. Фундаменты машин с вра­
щающимися частями следует проекти­
ровать рамными, стен чаты ми. массив­
ными или облегченными.

При выборе конструктивной 
схемы фундамента следует руковод­
ствоваться требованиями. содер­
жащимися в пп. 1. 11-1. 13; при этом 
следует соблюдать симметрию фунда­
мента относительно вертикальной 
плоскости, проходящей через ось вала 
машины.

Стеичатые фундаменты следует 
проектировать прей му щественно с по­
перечными стенами, расположенными 
под подшипниками машины.

2.4. Центробежные насосы, агре­
гируемые на заводе-изготовнтеле при 
помощи железобетонны\ опорных типи 
с электродвигателями или двш а теля ми 
внутреннего сгорания мощностью до 
400 кВт. допускается устанавливал, без 
фундамента ка подстилающий слой по­
ла. Для агрегатов с двигателями мощ­
ностью до 50 кВт железобетонные 
опорные плиты устанавливаются па 
подстилающий едой пола без специаль­
ного закрепления на подливку из песча­
но-цементного раствора толщиной 30- 
50 мм. Для агрегатов с. двигателями 
мощностью свыше 50 кВт крепление 
железобетонной опорной плиты ж под­
стилающему слою пола должно о с у -. 
ществляться фундаментными болтам и ..

2.5. Фундаменты турбоагрегатов 
мощностью 25 тыс. кВт и более не д о ­
пускается опирать на пески рыхлые лю ­
бой крупности и влажности, мелкие и 
пылеватые водонасыщеиные любой 
плотности, пылевато-глинистые грунты 
с показателем текучести JL> 0 ,6. а  так­
же на грунты с модулем деформации 
менее 10 М Па (№ 0 кгс/см?) и грунты, 
подверженные в водок&сыщенном со­
стоянии суффозии. Для свай, опи­
рающихся на указанные выше грунты, 
несущую способность следует опреде­
лять по результатам полевых испыта­
ний длительно действующими динами­
ческими нагрузками.

2.6. На нижние штаты (идя рост­
верки) рамных фундаментов машин, 
указанных в п. 2.1, допускается опирать 
стойки площадок обслуживания машин 
и перекрытия над подвалом.

В случае устройства под всем ма­
шинным залом общей фундаментной 
плиты допускается непосредственно на 
этой плите возводить фундаменты ма­
шин.

Элементы верхнего строения фун­
даментов не допускается связывать с 
элементами и конструкциями здания.

П р "  м е ч а н и с. В виде исключения 
на элемент верхнего, строения фундамен­
тов машин допускается опирать вкладные 
участки перекрытия В этом случае пол 
опорами балок перекрытия необходимо
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предусматривать изолирующую прокладку, 
например. »п фторопласта или другах по­
добных ма j ериалов. Такие прокладки сле- 
дус! предусматривать также под опорами 
перекрытий и площадок обстуживания. 
установленных на стойках опертых на 
нм жиж ш ины  (ростверки) фундаментов 
ханши

2.7. Н орм ати вны е динамические 
натр- чки (вертикальны е F, , и горизон­
тальные F„,, ). кН  (тс), от  маш ин с вра­
щ аю щ имися частями следует прини­
м ать по дан ны м  гадания на проектиро­
вание. а яри  отсутствии этих данных 
допускается приним ать равными:

= (37)
-  J !

где м - коэфф ициент пропорциональ­
ности. -устанавливаемым по 
таб л . 8; ; s '

s  - число р о то р о в : - 
С, - вес каж до го  р о то р а  машины. 

кН  (тс). ,

Т аблииа 8

Машины
Коэффициент 

пропорциональ- 
носги /J

Турбомашины 0.2
Электрические машины
с часгою й враще­
ния п, об/мин:

меисс 500 0.1
от ЯК) до 750 0.1-0.15
.. 750 .. 1500 0.15-0.2

св 1500 0.2

( » ,  У ,1Дсн1рпф м н ( </-дпаме- I 77711
ip  рою ра. \ii) V J ООО/.
Цен i робожмые панн i.i 0.15

' и, УДымососы и «СИ! И 1Я- 0.S - -  1 .

юры и о о о /
но не менее 0.2

2.Х. Д инам '.ческие нагрузки от ма­
шин. соответствую щ ие максимальном', 
динамическому во «действию машины на

фундамент, следует принимать сосредо­
точенными и приложенными к элемен­
там , поддерживающ им подшипники (к 
ригелям, балкам) на уровне осей v их 
элементов.

2.9. Для фундаментов гурбомашмн 
расчетную динамическую нагрузк\ и 
продольном горизонтальном  направле­
нии следует принимать равной <>.5 т е ­
чения той же нагрузки в поперечном i- - 
ризонтагьном  направлении: для ое i.t u>- 
ных машин с вращающимися ч.к 1ямн 
продольную нагрузку следует прини­
мать равной нулю.

2.10. Н ормативные иагр\ <ки на 
фундаменты турбомаш ин. соответ­
ствующие моменту кор о тко ю  ia- 
мыкания МП к, , кН м (тс • м). и i яru ва­
куума в конденсаторе при т о к а м  при­
соединен ми конденсатора /•'. , . кП (к>.  
следует принимать по заданию  на про­
ектирование или определять по ф орм у­
лам:

M njr = 9.75— k i  М „ , ®0.975 Л А . < ЗХ)
и,. V я.

В формулах (ЗК). <39):
N  - номинальная мощ ность элек­

трической машины. кВ т
п, -  частота вращения машины, 

р об/мин:
к,г - коэффициент краж ости  вра­

щ аю щ его момента при корот­
ком замыкании, принимаемый 
по заданию  на проектирование: 
в случае отсутствия в задании 
на проектирование допускает ся 
принимать равны м Щ:

МК)(|(>) - усилие тяги вакуума на I м ' те­
чения трубопровода. кН-'м

- (тс/м;):
и - площ адь поперечного сечения 

соедини гельнои горловины
* конденсатора с турбиной.

2 .П . П ри определении расчетных 
значений усилий элементах фчндамен- 
тов машин с вращ аю щ имися частями в 
каждое отдельное сочетание следует
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включать только одну из нзгрузок, со­
ответствующих динамическому воздей­
ствию машины: вертикальную силу и 
момент в вертикальной плоскости или 
горизонтальную силу и соответствую­
щие ей моменты в горизонтальной и 
вертикальной плоскостях.

Нагрузка от тяги вакуума в кон­
денсаторе учитывается в сочетаниях на­
грузок как длительная статическая с ко­
эффициентом надежности по нагрузке уу 
=  1 . 2 .

Сочетание, в которое входит мо­
мент короткого замыкания Д/,г . являет­
ся особым.

2.12. Нормативную монтажную на- 
гручсу на верхней плите фундамента 
следует принимать по заданию на про­
ектирование. но не менее Ю кН/м7 (1 
тс/м-): ее следует, умножать на коэффи­
циент надежности по нагрузке-у, = 1.2 и 
коэффициент динамичности г)= I*

2 1 '. Расчет колебаний фундамен- 
ю в всех видов машин с вращающимися 
частями сводится к определению мак­
симальной амплитуды горизонтальных 
(поперечных) колебаний верхней плиты 
(для рамных фундаментов) или верхней 
грани фундамента (для массивных и 
стеичатых фундаментов): расчет следует 
ирОй «водить в соответствии с указания­
ми обязательного приложения I.

Расчет амплитуд вертикальных ко­
лебаний. как правило, не производится.

2.14. При расчетах колебаний зна­
чения расчетных динамических нагру­
зок следует определять в соответствии с 
требованиями пп. 1.23 и 2.7.

2.15. Для массивных и стеичатых 
фундаментов машин с вращающимися 
частями с частотой вращения более 
1000 об/мни расчет колебаний допус­
кается не производить.

2.16. Расчет колебаний опорной 
плиты агрегируемого оборудования 
производится как для массивных фун­
даментов. При этом в массу фундамента 
следует включать массу оборудования, 
опорной плиты и массу подстилающего 
слоя пола непосредственно под плитой 
и ь примыкающей зоне на расстоянии
0.5 м от граней плиты.

В случае необходимости ограниче­
ния распространения колебаний от <*бо- 
рудования. смонтированного н.. желе­
зобетонных опорных плитах, в под­
стилающем слое пола следует устраи­
вать сквозной шов.

3. ФУНДАМЕНТЫ МАШИН 
С КРИВОШИПНО-ШАТУННЫМ! I 

М ЕХАНИЗМ АМ И

3.1. Требования настоящего разде­
ла распространяются на проектирова­
ние фундаментов машин с кривошнпн.v  
шатунными механизмами, имеющих не­
уравновешенные силы и моменты, в том 
числе дизелей, поршневых компрессо­
ров. мотор-компрессоров, лесопильных 
рам. локомобилей и т.п.

3.2. В состав исходных данных для 
проектирования фундаментов машин, 
указанных в п. 3.1. кроме материалов, 
перечисленных в п. 1.1. должны вхо­
дить:

значения равнодействующих не­
уравновешенных (возмущакнцих) сил и 
моментов первой и второй гармоник от  
всех подвижных частей, места прило­
жения сил и плоскости действия момен­
тов;

расстояние от оси главного вала 
машины д о  верхней грани фундамента.

3.3. Фундаменты машин с криво­
шипно-шатунными механизмами следу­
ет проектировать массивными или сген- 
чатыми, а в отдельных случаях для ма­
шин с вертикально расположенными 
кривошипно-шатунными механизмами 
допускается также предусматривать 
устройство рамных фундаментов.

3.4. Компрессоры, агрегируемые на 
заводе-изготовителе при помощи желе­
зобетонных опорных плит с  электро­
двигателями или двигателями вну­
треннего сгорания мощностью до 400 
кВт. допускается устанавливать без 
фундаментов на подстилающий слой 
пола. Расчет колебаний и крепление же­
лезобетонной опорной плиты к подсти­
лающему слою по Л а должны осущест­
вляться с учетом требований пп. 2.4 и
2.16.

3.5. На фундаменты машии лапус-
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*'ается сво бо д н о  опи рать отдельные 
площ адки  и стойки , а  такж е вкладные 
участки перекры тий между смежными 
ф> .«даментами. не соединенные с кон* 

грукииями зданий.

П р и м е ч а н и е .  Опирапис элсмсн- 
ю в  конструкций здания на фундаменты 
м аш ин допускается в виде исключения при 
наличии специального обоснования.

3.5. Расчет прочности элементов 
конструкций фундаментов следует про­
изводи I ь с учетом  требований пп. 1.22 и
1.23. лричем в ф орм уле (3) следует при­
нимать F„ - нормативную динамическую 
нагрузку, соответствующую наиболь­
шей амплитуде первой или второй гар ­
моники возмушающих на! рузок маши­
ны, устанавливаемое в задании на про­
ектирование.

3.7. При определении ; <плитуд 
колебаний ф ундам ентов горизонталь­
ных машин расчет допускается ограни­
чивать только вычислением амплитуды 
колебании в направлении, параллель­
ном скольжению порш ней, и не учиты ­
вать влияние вертикальной  составляю ­
щей ВОЗМ) швю^цих сил.

П ри расчете ам плитуд колебаний 
фундаментов вертикальны х маш ин до­
пускается:

расчет ам плитуд  горизонтальны х 
колебаний огран и чи ть  то лько  для на­
правления, перпендикулярного главно­
му валу м аш ины ;

расчет ам плитуд вертикальны х ко­
лебании прои зводи ть только  с учетом 
влияния вертикальной составляющей 
возм уш аю ш их сил.

Для ф ундам ентов машин с угло-
располож ением  цилиндров расчет 

амплитуд вынуж денных колебаний сле­
дует прои зводи ть с  учетом как вер­
тикальной. так и горизонтальной со ­
ставляю щ ей возмущ аю щ их сил и м о­
м ентов машины для плоскости фунда­
мент*. перпендикулярной главному ва­
лу  МИШИНЫ. ,

3.8. Расчет колебаний фундамен­
те и маш ин с кривошипно-шатунными 
м еханизм ам и следует производить в 
a -о Iиетствии с указаниями обязатель­

ного приложения 1. причем значения 
нормативных возмущающих сил пер­
вой или второй гармоники следует 
принимать по заданию на проектиро* 
вание.

3.9. В случае, если из двух гармо­
нь jc возмушающих сил и моментов одна 
составляет менее 20 % другой и ее час­
тота отличается более чем на 25 % от 
собственной частоты колебаний фун­
дамента, то при расчете амплитуд вы­
нужденных колебаний ее не у читывают: 
в остальньи случаях расчет амплитуд 
следует производить для каждой из 
первых дBjX гармоник возмушаюших 
сил и моментов. При этом расчетные 
значения амплитуд колебаний фунда­
мента для каждой гзрмоники не долж ­
ны превышать предельно допустимых 
значений, приведенных в табл. 2.

3.10. Для второй гармоники воз­
мущающих сил и моментов значения 
амплитуд горизонтальных и верти­
кальных колебаний аН9 и </,. следует 
определять по тем же формулам, что и 
для первой гармоники, заменив в фор­
мулах значение угловой частоты вра­
щения машины © на 2ш.

4. ФУНДАМЕНТЫ КУЗНЕЧНЫХ 
МОЛОТОВ

4.1. В состав исходных данных для 
проектирования фундаментов кузнеч­
ных молотов, кроме материалов, ука­
занных в п. 1. 1, должны входить:

чертежи габаритов молота с указа­
нием типа молота (штамповочный, ко­
вочный) и его марки;

номинальная и действительная ((- 
учетом массы верхней половины 
ш тампа) масса падающих частей; вы­
сота их падения;

масса шабота и станины; 
размеры подошвы шабота и от­

метки ее относительно пола цеха, а 
также размеры опорной плиты стани­
ны;

значение коэффициента восста­
новления скорости удара при штам­
повке изделий из цветных металло» или 
их сплавов;
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внутренний диаметр иил 1ндра и 
рабочее давление пара или воздуха 
(или энергия удара).

4.2. Фундаменты молотов следует 
проектировать в виде жестких плит или 
монолитных блоков. Для молотов с 
массой падающих мастей до 3 т включ. 
допускается устройство одного обшего 
фундамента под несколько молотов 
при их расположении на одной линии.

4.3. Толщина подшаботной части 
фундамента должна быть не мен^е ука­
занной в табл.9.

Т а б л и ц а 9
Номинальная Толщина Число арма­
масса падаю­ подшабот- турных се­

щих час гей мо­ НОЙ ЧЯС1И ток в верх­
лена фундамента. ней части
т . , I м. не менее фундамента

то < 1 1 2
1 < то < 2 1.25 3
2 < то < 4 1,75 3
4 < т' < 6 2,25 4

2,6 56 < пт < 10 Св. 3 Св. 5/Яо >10

4.4. Фундаменты кузнечных моло­
тов должны иметь конструктивное ар­
мирование в соответствии с требова­
ниями п. 1.15.

Верхнюю часть фундамента, при­
мыкающую ,к подшаботной прокладке, 
следует армировать горизонтальными 
сетками с квадратными ячейками раз­
мерами 100x 100 мм из стержней диа­
метром 10-12 мм; сетки следует распола­
гать рядами с расстоянием между ними 
по вертикали 100-120 мм в количестве, 
принимаемом по табл. 10 и зависящем 
от массы падающей части молота т9.

Часть фундаментов ковочных мо­
лотов. рослоложенную под подошвой 
станины молота, следует армировать 
горизонтальными сетками с квадрат­
ными ячейками из стержней диаметром 
12- 16мм с шагом в продольном и попе­
речном направлениях 200-300 мм. Ана­
логичные арматурные сетки следует 
устанавливать у граней выемки для ша­
бота всех видов кузнечных молотов, 
причем вертикальные стержни этих се­

ток необходимо доводить до подошвы 
фундамента.

4.5. Деревянные подшаботные 
прокладки следует изготавливать из ду­
бовых брусьев: для молотов с массой 
падающих частей до  1 т подш аботн\ю 
прокладку допускается изготовлять из 
лиственницы или сосны.

Деревянные прокладки следует 
предусматривать из пиломатериалов 1- 
го сорта по ГОСТ2695-83 и ГОСТ N486- 
86 Е.

При обосновании расчетом и по 
согласованию с заводом - изготовите­
лем машины допускается заменять де­
ревянные подшаботные прокладки на 
резинотканевые.

4.6. Амплитуды вертикальных ко­
лебаний фундаментов молотов при 
центральной установке а, . м. следует 
определять по формуле ( 1) обязательно­
го приложения 2, в которой импульс 
вертикальной силы J. . кН с (тс - с), 
определяется по формуле

Jz=m0v 4 (40)

где т0 -  масса падающих частей молота, 
т  (тс • с* /м); 

v - скорость падающих частей моло­
та в начале удара, м/с, прини­
маемая по заданию на проекти­
рование или, при отсутствии та­
ких данных, определяемая по 
формулам: 

для молотов, свободно падающих 
(фрикционных и одностороннего дей­
ствия).

v ^ O .9 ^ /2 ^ ; (41)

для молотов двойного действия
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В формулах (41) - (43): 
к0 - рабочая высота падения уда­

ряющих частей молота, м;
Ар - площадь поршня в цилиндре, м};
Нт -  среднее давление пара или возду­

ха, кП а (тс/м2);
Еа  - энергия удара, кДж (тс- t); 

g  - ускорение свободного падения, 
£=9,81 м/с*.

Коэффициент восстановления ско­
рости удара с  в формуле ( 1)  обязатель­
но, о  приложения 2 следует принимать: 
при шта.лповке стальных изделий для 
молотов штамповочных е  =  0,5; для 
ковочных молотов е  =  0,25; при штам­
повке изделии из цветных металлов и их 
сплавов коэффициент е  следует прини- 
к'эть 'О заданию н а  проектирование.

4.7. Амплитуду вертикальных ко­
лебаний фундамента при установке мо­
лота с эксцентриситетом следует опре­
делять по формулам (2)-(4) обязательно­
го приложения 2, в которых значение Ц |  
то  же, что в п.4.6, а значение импульса 
момента Jw определяется по формуле

/*=*/«*. (44)

где е - эксцентриситет удара, м.
При устройстве- общей плиты под 

несколько молотов в соответствии с 
п.4.2 и при нескольких отдельно стоя­
щих фундаментах в цехе амплитуды вер­
тикальных колебаний фундамента сле­
дует определять с учетом указаний п.
1.30.

4.8. Для уменьшения колебаний 
фундаментов молотов и вредного влия­
ния их на обслуживающий персонал, 
технологические процессы, вблизи рас­
положенное оборудование и конструк­
ции зданий и сооружений следует, как 
правило, предусматривать виброизоля­
цию фундаментов молотов.

Применение виброизоляции яв­
ляется обязательным для фундаментов 
молотов с массой падающих частей 1т и 
бопее. если основания фундаментов мо­
лотов и несущих строительных кон­
струкций зданий кузнечного цеха сло­

жены мелкими и пылеватыми водона- 
сышенными песками.

4.9. Сумм** статического и динами­
ческого давлений на подшабитную про­
кладку не должна пре вышать расчетно­
го  сопротивления древесины при сжатии 
поперек волокон.

Расчетное динамическое давление 
на подшаботную прокладку а. кПа 
(тс/м7), вычисляется по формуле

о  = l,6m0v I- (45)
у щ А 1

где Ew - модуль упругости материала 
подшаботной прокладки, кПа 
(тс/м2);

/и, - суммарная масса шабота и ста­
нины для штамповочных моло­
тов и масса шабота для ковоч­
ных молотов, т  (тс- с2/м);

А] - опорная площадь шабота, м}:
I - толщина прокладки, м.

5. ФУНДАМЕНТЫ ФОРМОВОЧНЫХ 
МАШИН 

ЛИТЕЙНОГО ПРОИЗВОДСТВА

5.1. Требования настоящего разде­
ла распространяются на проектирование 
фундаментов формовочных (встряхива­
ющих) машин литейного производства с 
вертикально напргзленными ударными 
нагрузками.

5.2. В состав исходных данных для 
проектирования фундаментов формо­
вочных машин литейного производства, 
кроме материалов, указанных в п. 1.1, 
должны входить:

нормативные статические нагруз­
ки, передаваемые на фундамент основ­
ными механизмами (встряхивающим, 
поворотным, приемным и пр.), и точки 
приложения этих нагрузок;

грузоподъемность машин
(суммарная масса опеки и формовочной 
смеси), масса падающих частей и стани­
ны встряхивающего механизма;

рабочая высот а падения встряхи­
вающих (надаюших) частей машины.

размеры в плане, толщина и мате­
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риал надфундаментной упругой про­
кладки.

5.3. Для устройства надфунда­
ментной упругой прокладки следует 
предусматривать брусья из дуба и лис­
товую резину. Для встряхивающих фор­
мовочных машин грузоподъемностью 
менее 5 г допускается применение бру­
сьев из лиственницы или сосны.

Деревянные брусья следует • изго­
товлять из древесины, отвечающей тре­
бованиям, указанным в. п. 4.5.

5.4. Фундаменты формовочных 
машин литейного производства следует 
проектировать, как правило, железобе­
тонными массивными.

Высота фундамента под встряхи­
вающим механизмом и расстояние от 
дна каналов, тоннелей и выемок до по­
дошвы фундамента должны быть не ме­
нее указанных в табл. 10.

Т а б л и ц а  10

Грузоподъем­
ность машины 

тс, т

Высота 
фундамента 
под встряхи­
вающим ме­
ханизмом, 
м, не менее

Расстояние 
от дна кана­
лов, тонне­
лей и вы­
емок до по­
дошвы фун­
дамента, м, 

не менее
тс< 1,5 1 0,2

1,5 < тс <, 2,5 1,25 0,3
2.5 < тей  5 1,5 0,4 -
5 < /н<£ 10 1,8 0,5
10 < тс< 20 2 0,7

тс> 20 2,25 0,9

5.5. Армирование фундаментов 
формовочных машин и их отдельных 
элементов необходимо производить в 
соответствии с требованиями, приве­
денными в п. 1.15, с учетом следующих 
указаний.

Верхнюю часть фундамента непо­
средственно под станиной встряхи­
вающего механизма следует армировать 
горизонтальными сетками, число кото­
рых назначается в зависимости от гру­
зоподъемности механизма, т:

До5 ................... . ............ 1-2 сетки
от5до 1 5 ........... ........ . .  2-3
св. 1 5 ......... .. 3-4

Наружные железобетонные стены, 
ограждающие формовочную машину, 
следует армировать -двойными сетками, 
используя в качестве вертикальной ар­
матуры стержни диаметром 12-14мм при 
грузоподъемности машин до 15 т и диа­
метром 16-20 мм при большей грузо­
подъемности. В качестве продольной 
арматуры следует предусматривать 
стержни диаметром 10-12 мм с шагом 
соответственно 300- 400мм. Сетки сле­
дует соединять между собой попереч­
ными стержнями диаметром 10-12 мм 
через 600-800 мм в горизонтальном и 
вертикальном направлениях.

Наружные боковые грани фунда­
мента следует армировать армату рными 
сетками, выполняемыми для фундамен­
тов объемом 80м3 и менее с верти­
кальными стержнями диаметром 12-14 
мм и шагом 200 мм, а для фундаментов 
объемом более 80 м3 - диаметром 16-20 
мм с тем же шагом.

5.6. Формовочные машины с пово­
ротно-перекидным механизмом следует 
располагать на фундаменте, как прави­
ло, обращенными поворотно- 
перекидным механизмом в сторону 
строительных конструкций.

5.7. Амплитуды вертикальных ко­
лебаний фундаментов формовочных 
машин следует определять в зависимос­
ти от соотношения угловой частоты <а. с
1, свободных вертикальных колебаний 
подвижных частей машины на упругой 
надфундаментной прокладке и угловой 
частоты А,,, с 4, свободных'вертикаль­
ных колебаний всей установки на фун­
те, определяемых по формулам:

® =  | — - — : (46)
ущ. +л*|

V . - J 5  . <47)
» т

где &-суммарный коэффициент жест­
кости упругой вадфуидамектноЛ
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прокладки, кН/м (тс/м), опреде­
ляем! :й по формуле

у
Щ , + fmEr

здесь Ал- площадь станины встряхи­
вающего механизма, м2;

£„. - модуль упругости деревянной 
прокладки, кПа (тс/м2);

Г,г- модуль упругости резиновой про­
с ад к и , принимаемый в зависи­
мости от твердости по ГОСТ 
263-75;

1Т - толщина резиновой прокладки, 
м;

гк. - толщина деревянной прокладки, • 
м:

m - масса установки, т(т^-с2/м), опре­
деляемая ио формуле

m =  m0+m} +m; (48)

mQ - суммарная масса падающих частей 
машины, включая массу опоки 
и формовочной смеси, т(тс*с2/м);

in, - масса станины встряхивающего 
механизма, т(тс-с2/м ); 

m  - общая масса фундамента, непо­
движных частей машины и 
грунта над обрезами фундамен­
та, т(тс-с2/м).

При условии о  > 0,7А"г амплитуды 
вертикальных колебаний о . и а ,  фунда­
ментов формовочных машин следует 
определять по формулам (1)-(4) обяза­
тельного приложения 2, в которых е - 
коэффициент восстановления скорости 
удара, принимаемый равным нулю; J .— 
импульс вертикальной силы, кН-c (тс-с), 
определяемый по формуле (40); Jf  - им­
пульс'момента сил относительно гори­
зонтальной оси, кН- с- м (тс с- м), опре­
деляемый по формуле (44); У у- скорость 
падающих частей формовочной маши­
ны, м/с, определяемая по формуле (41), в 
которой ho - рабочая высота падения 
встряхивающих частей машины, м.

Вместо значений X? и m  в формуле 
( 1) обязательного приложения 2 следует

принимать значения соответственно 
я m , вычисленные по формулам (47) и 
(48). а вместо значений в фор­
муле (4) обязательного приложения 2 - 
значения и 0фО; значение kv опре* 
деляется по формуле

где 0фО - момент инерции массы всей
установки, включая массу по­
движных частей, относительно 
оси, проходящей через центр 
тяжести подошвы фундамента 
перпендикулярно плоскости ко­
лебаний, т- м2 (тс • м • с').

При условии со < 0,7\ х амплитуду 
вертикальных колебаний av фундамен­
тов формовочных машин следует опре­
делять по формуле (35) обязательного 
приложения I, в которой аг - амплитуда 
вертикальных колебаний общего центра 
тяжести фундамента и неподвижных 
частей машины, определяемая по фор­
муле (36) обязательного приложения 1*, 
аг - амплитуда вертикальной составляю­
щей вращательных колебаний фунда­
мента и неподвижных частей машины 
относительно горизонтальной оси, про­
ходящей через их общий центр тяжести 
перпендикулярно плоскости колебаний. 
Для фундаментов машин с центральным 
приложением динамической нагрузки 
(встряхивающие столы и формовочные 
машины со штифтовым съемом) а. = 0. 
В случае приложения динамической на­
грузки с эксцентриситетом (формовоч­
ные машины с поворотно-перекидным 
механизмом) cit определяется по форму­
ле (38) обязательного приложения 1.

В формулах (36) и (38) обязатель­
ного приложения 1 динамическую на­
грузку на фундамент формовочной ма­
шины Fr, кН(тс) . следует вычислять по 
формуле
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_ I к ,F  = w ,v ---- -—  (50)
у +т,

а вместо угловой частоты вращения 
машины со следует принимать угловую 
частоту свободных вертикальных коле 
баний подвижных частей машины па 
упругой надфундаментной прокладке, 
определяемую по формуле (46).

Для уменьшения вращательных 
колебаний фундаментов формовочных 
машин с поворотно-перекидным меха­
низмом эксцентриситет приложения 
динамической нагрузки следует огра­
ничивать до 5-10 % размера стороны 
подошвы фундамента, в направлении 
которой происходит смещение точки 
приложения ударной нагрузки. Эксцен­
триситет в расположении центра тя­
жести фундамента машины и центра 
тяжести подошвы фундамента может 
достигать 15 % размера стороны подо­
швы фундамента, в направлении кото­
рой происходит смешение центра тя­
жести фундамента в случае смещения 
центра тяжести подошвы в сторону 
приложения динамической нагрузки.

5.8. Расчетное значение амплиту­
ды вертикальных колебаний фундамен­
тов формовочных машин должно удо­
влетворять условию (I).

Амплитуду вертикальных колеба­
ний фундаментов формовочных машин 
с поворотно-перекидным механизмом, 
определенную для торцовых граней 
фундамента, допускается увеличивать 
на 20%.

5.9. При основании, сложенном 
мелкими или пылеватыми водонасы- 
шенными песками, для машин грузо­
подъемностью Ю ти более следует, как 
правило, предусматривать виброизо­
ляцию фундаментов.

6. ФУНДАМЕНТЫ ФОРМОВОЧНЫХ 
МАШИН ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА
СБОРНОГО ЖЕЛЕЗОБЕТОНА

6.1. Требования настоящего разде- 
л а распространяются на проектирование 
Фундаментов следующих видов машин 
ЯД* производства (формования) сбор­

ных железобетонных изделии и кон­
струкций:

вибрационных площадок на упру­
гих опорах:

виброударных площадок на упру­
гих опорах:

ударных (кулачковых) площадок 
со свободным падением движущихся 
частей:

стационарных и скользящих виб- 
роштампов.

• 6.2. В состав исходных данных для 
проектирования фундаментов машин, 
указанных в п. 6.1, кроме материалов, 
перечисленных в п. 1. 1. должны вхо­
дить:

масса Подвижных частей площад­
ки;

схема расположения, тип и жест­
кость упругих опор;

число оборотов в минуту я ампли­
туда возмущающих сил вибратора, мо­
мент эксцентриков вибратора:

значение безынерционной
при грузки;

высота падения ударном части 
площадки;

расположение и размеры рабочих 
мест, если технологическим процессом 
производства не предусматривается ди­
станционное управление работой дан­
ной формовочной машины.

6.3. Фундаменты под формовочные 
машины для производства сборного же­
лезобетона следует проектировать мас­
сивными в виде плит или блоков. Фун­
даменты следует армировать в соот­
ветствии с требованиями п.Т.15.

6.4. Рабочее место на фундаменте 
должно быть защищено от вибраций в 
соответствии с требованиями ГОСТ
12.1.012-78.

6.5. При формовании изделий в 
высоких формах (например, кассетных) 
обслуживающие площадки вокруг форм 
(кассет) не допускается спирать на фун­
даменты формовочных машин и соеди­
нять с ними.

6.6. Фундаменты под вибрацион­
ные, виброударные и уда'рные площад­
ки, а также под стационарные вибро- 
штампы следует проектировать таким 
образом, чтобы центр тяжести площади
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подошвы фундамента и центр жест­
кости упругих опор, а также линии дей­
ствия равнодействующей возмущающих 
сил вибратора или ударов располага­
лись, как правило, по одной вертикали.

Эксцентриситет равнодействующей 
возмущающих сил вибратора или линии 
действия ударов по отношению к центру 
тяжести площади подошвы фундамента 
не должен превышать: для вибрацион­
ных площадок и стационарных вибро­
штампов 3%, а для виброударных и 
ударных площадок 1 % ра: лера сторо­
ны подошвы фундамента, в направ­
лении которой смещается равнодей­
ствующая.

6.7. Амплитуды вертикальных ко­
лебаний ov фундаментов под вибраци­
онные площадки на упругих опорах 
следует определять по формулам (35)- 
(38) обязательного приложения 1, в ко­
торых динамическую нагрузку на фун­
дамент Fyt кН(тс), следует вычислять по 
формуле

(51)

где Мт  - момент эксцентриков вибра­
тора, кН - м (тс- м), прини­
маемый по заданию на 
проектирование; 

м .  - масса подвижных частей пло­
щадки вместе с формуемым 
изделием, т(тсс2/м), которая 
не учитывается при определе­
нии массы всей установки т 
(п- 5 обязательного приложе­
ния !);

К - суммарный коэффициент жест­
кости опор , кН/м (тс/м)

У  принимаемый по заданию на 
проектирование.

6.8. Для фундаментов виброудар­
ных и ударных площадок следует пред­
усматривать, как правило, виброизоля­
цию.

Расчет амплитуд вертикальных ко­
лебаний а. неьибро изолированных фун­
даментов следует производить по фор­
муле (I) обязательного приложения 2, в

которой J2 — fflfjV. коэффициент восста­
новления скоро, ги удара принимают е 
= 0,5: скорость удара v. м/с, следует вы­
числять для ударных площадок по фор­
муле (41) (см. п. 4.6), а для виброудар­
ных- по формуле

V =
та(й

(52)

где Fv ' - расчетное ,̂ значение возму­
щающей силы вибратора, кН. 
(тс);

т0 - 1 асса подвижных частей, вклкь 
чая массу формы с бетоном. 
т(тс-с2/м);

о  - угловая частота вращения, с*
6.9. Амплитуды вертикальных ко­

лебаний <7У фундаментрв виброштампов 
следует определять по формуле (35) обя­
зательного приложения 1, в Которой ве­
личины аг и aj, м, следует вычислять со­
ответственно по формулам:

0,64Fy[3(X,/<о)3 ч-i]

IRQ)

а, =
0 3 2 F ^ 3 (^ /f l> )3+ lj

(53)

(54)

В формулах (53), (54);
F¥ - расчетное значение вертикаль­

ной составляющей возму­
щающих сил машины, кН (тс): 

е -эксцентриситет ее приложения, 
м, принимаемый для стационар­
ных виброштампов равным 
нулю;

т - масса фундамента, засыпки 
грунта на его обрезах, непо­
движных частей машины и фор­
муемого изделия, т (тс- с2 /м);

'0ф - момент инерции массы фунда­
мента, засыпки грунта на его 
обрезах, неподвижных частей 
машины и формуемого и делия 
относительно оси, проходящей 
через общий центр тяжести пер-
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& • пендикулярно плоскости коле­
баний. т- м2 (тс- м-с-):

U-Xf -угловая частота вращательных 
i; колебанйй фундамента, с 1,- 
v определяемая по формуле (29) 
v  обязательного приложения 1.. в 

которой 8 -̂ р - момент инерции
массы ■ фундамента, засыпки 
грунта на его обрезах, непо­
движных частей машины и фор- 

lir муемого изделия относительно 
|  оси. проходящей через центр 

тяжести подошвы фундамента 
перпендикулярно плоскости ко- 

. лебаннй. т- м2 (тс- м-с-);
, 1 то же, что и в формулах обяза- 

. тельного приложения, 1.

7. ФУНДАМЕНТЫ ОБОРУДОВАНИЯ 
ДОПРОВЫХ БОЙНЫХ ПЛОЩАДОК

7.1. Требования настоящего разда­
ла put пространяются на проектирова­
ние фундаментов (оснований) копровых

г.бойных площадок копровых цехов и 
скрапоразделочных баз.

, 7.2. В состаа исходных данных для 
.проектирования фундаментов оборудо­
вания копровых „ бойных площадок, 
кроме материалов, указанных в л. 1.1, 
должны входить:

масса ударной части копра, 
|’т(тс-с2/м ), и высота ее падения, м;

размеры в плане площади, на ко- 
: торой производится разбивка 
(разделка) скрала;

данные о  расположении копра по 
■отношению к. существующим и проек­
тируемым зданиям и сооружениям.

7.3. Конструкции бойных площа­
док следует назначать в зависимости от 

‘Расчетного сопротивления грунтов 
основания R0, определяемого по СНиП 

■2.02.01-£3 , и энергии ударной части хо- 
Глра.

7.4. В грунтах с расчетным сопро­
тивлением R0 i  200 кПа (2 кгс/см1) и при 
■Энергии ударной части копра до 300 
*Д:к(30 те м) копровые бойные пло- 
Щадки следует устраивать в виде с гадь-

плит (щабота). укладываемых по

стою болванок или. мартеновскил коз­
лов и мелкого скрапа, толщиной не ме- • 
нее 1 м, заполняющих котлован, глуби­
ной не менее 2 м.

7.5. В грунтах с расчетным сопро­
тивлением R„ £ 200кПа (2кгс/смг) и при 
энергии ударной части копра до 500 
кДж (ЗОтс- м) под' стальными плитами 
(шаботом) болванки или мартеновские 
козлы и мелкий скрап (согласно л. 7.4) 
следует укладывать по подстилающей 
песчаной подушке толщиной не менее 1 
м. устроенной на железобетонной длите 
толщиной 4-1.5 м.

7.6. В фунтах с расчетным сопро­
тивлением Ro < 200кПа (2кгс/см3) и при 
энергии ударной части копра’ более 
ЗООкДж (ЗОтс- м) копровые бойные 
площадки следует устраивать в виде 
стальных плит (шаботов), уклады­
ваемых по слою болванок или марте­
новских козлов и мелкого скрапа тол­
щиной не менее 1.5м и подстилающему 
слою леска толщиной не менее 1 м, 
ограждаемых полым .железобетонным 
цилиндром или коробом.

7.7. В грунтах с расчетным сопро­
тивлением Rc < 200кПа (2kTv/cm:) и при 
энергии ударной части копра более 
ЗСОкДж (ЗОтс- м) копровые бойные 
площадки следует устраивать в виде же­
лезобетонных корытообразных прямо­
угольных или круглых в плане кон­
струкций {фундаментов), в которых 
размещаются стальные Плиты (шабатьф 
уложенные на подшаботную прокладку, 
выполняемую, как правило: из трех 
слоев: нижнего защитного - в виде 
нескольких щитов из дубовых брусьев 
общей толщиной до 800 мм; среднего 
амортизирующего - в виде многослой­
ной конструкции из чередующихся 
слоев чугунной стружки толщиной
100 мм н стальных листов толщиной не 
менее 20 мм: верхнего -  из броневых 
плит толщиной 30-100 мм, на которых 
размещаются стальные блюмы.

7.8. Железобетонные конструкции 
фундаментов под оборудование ко­
провых бойных площадок следует . про­
ектировать монолитными.Щ -

i c d ®
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Грунты основания

Скальные и полускадьные 
Крупнообломочные, песчаные 
сухие, пылев; го-глинистые с пока­
зателем текучести 1,< 0 (в том чис­
ле лессовидные)
Песчаные влажные, пы.чевато- 
гличичт ̂ е  t  показателем текучести
0 < IL < \
Песчаные водонасьнценные, пыле­
вато-глинистые с показателем те­
кучести JL> 1

Т а б л и и а 11 
Расстояние от копровых бойных устройств до фундамен­

тов строителных конструкций, м (не менее), при массе 
______________ударной части копра щ . т_____________

т,, < 3

30

40

50

3< тп< 7
20
40

60

80

30
60

80

100

П р и м е  i а н и е. При возведении копрозых установок'иа водонасыщсни!.1Х песчаных и те­
кучей консистенции пылевато-iлинистых грунтах следует искусственно укреплять основания 
фундаментов строительных конструкций (копровых цехов и скрапоразде ючных баз) располо­
женных на расстояниях, меньших указанных в табл. II.

7.9. Ш абот копровой бойной |  
площадки должен устраиваться из 
стальных плит толщ иной не менее 0!5м; 
ориентировочную  массу ш абота ти„ , 
т(тс с2/м), следует принимать не менее
0.5/НоАо , где т0 и И0 - соответственно 
м.’сса. т(тс cj/ m ). и вы сота падения, м , 
ударной части копра.

7.10. Боковые стенки железобе­
тонных ограж дений следует защ ищ ать 
по всей поверхности изнутри и поверху 
стальными плитами толщ иной не менее 
50мм. прикрепленными к деревянным 
брусьям сечением lie менее 150x150 мм.

Для уменьшения разлета осколков 
разбиваемого лома стенки железобе­
тонных ограждений выше уровня ша­
бота {на высоту не менее половины 
наибольш его размера в т а н е )  следует 
устраивать наклонными внутрь на 7 - 
К)0. ‘

7.11. М инимальные расстояния от 
копровых бойных устройств до  фун- 
дамен job строит ельш  х конструкций • 
зданий и сооружений следует прини­
мать по табл 11.

8. ФУНДАМ ЕНТЫ  ДРОБИЛОК

8.1. Требования настоящего раз­
дела
распространяются на проектирование 
фундаментов щекозых, конусных 
(гирационных) и молотковых 
(ударных) дробилок.

8.2. В состав исходных данных для 
проектирования фундаментов дроби­
лок, кроме материалов, указанных в п.
1. 1. должны входить:

значения горизонтальной и верти­
кальной составляющих равнодей­
ствующей динамических нагрузок /V и 
их места приложения соответственно 
относительно верхней грани фунда­
мента дробилок и вертикальной оси. 
проходящей через центр тяжести дро­
бильной установки;

частота вращения вала эксцентри­
ка для .конусных дробилок или главного 
вала для других видов дробилок:

масса вращающихся частей; число 
и масса молотков, расстояние от оси 
вращения до  центра тяжести м оле; ка 
для молотковых дробилок, масса кор­
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пуса дроб и лок , масса заполни ия.
L : 8 .3 . М онолитны е фундаменты 
дробилок следует проектировать пре­
имущественно стен чаты ми из двух стен 
(между которы м и пропускается транс­
портер). ни л. ней и верхней плиты (или 
двух верхних поперечных ригелей).

8.4. Сборно-монолитные фунда­
мент ы дроб и лок  следует проектировать 
стенчагыми или рамными, предусмат-’ 
рипая ниж ню ю  плиту и верхние ригели 
из м онолитного  железобетона.

8.5. Групповые фундаменты под 
несколько дробилок следует пред­
усматривать при расположении дроби­
лок:

одноярусном - стенчатыми или 
рамными:

двух- или трехъярусном - стенча-
ТЫМЧц

При этом сборно-монолитные 
фундаменты следует проектировать, 
как правило, из блоков или стен, опи­
рающихся на монолитную нижнюю 
плиту и связанных поверху монолит­
ными обвязками.

8.6. Подошве отдельных фунда­
ментов конусных дробилок следует 
придавать, как правило, квадратную 
форму. а фундаментам дробилок 
остальных видов - прямоугольную, вы­
тянутую в направлении действия дина­
мических нагрузок.

8.7. Расчет колебаний фундаментов 
дробилок сводится к определению наи­
большей амплитуды горизонтальных 
колебаний верхней грани фундамента.

Расчет следует выполнять в соот­
ветствии с требованиями п. 1.20 и обя­
зательного приложения 1.

8.8. Расчет колебаний фундаментов 
конусных дробилок, имеющих прямо­
угольную форму подошвы, следует 
производить в плоскости, совпадающей 
с направлением меньшего размера по­
дошвы.

8.9. Рамные фундаменты дробилок 
бедует рассчитывать по прочности на 
Действие веса всех элементов установки 
с Учетом веса заполнения и силы Fd. за­
меняющей динамическое действие ма­
шины. в соответствии с указаниями пп. 
1-22 и 1.23.

Значение Fd следует определять по 
формуле (3), в которой нормативное 
значение динамической нагрузки 
устанавливается по заданию на проек­
тирование, а коэффициент надежности 
по нагрузке и коэффициент динамич­
ности следует принимать по табл. 4.

Нормативное значение динами­
ческой нагрузки F„. k H ( t l ) .  д л я  молот­
ковых дробилок при отсутствии данных 
завода -изготовителя допускается опре­
делять по формуле

Fn -т„ с of , (55)

где т0 - масса вращающихся частей 
дробилки, т  (тс- с2 /м): 

е - эксцентриситет массы т„ .
принимаемый равным 0,001 м: 

со -  угловая частота вращения мас­
сы т0 . с 1. -

8.10. При расчете прочности фун­
даментов молотковых дробилок следует 
производить проверку на отры в молот­
ка, при этом нормативное значение ди­
намической нагрузки следует опреде­
лять по формуле (55), принимая в ней 
массу т0 равной массе одного молотка, 
а эксцентриситет е  - расстоянию от оси 
вращения до  центра тяжести молотка.

9. ФУНДАМЕНТЫ МЕЛЬНИЧНЫХ 
УСТАНОВОК

9.1. Требования настоящего разде­
ла распространяются на проектирова­
ние фундаментов мельничных устано­
вок с коротким барабаном (стержневых 
шаровых, рудно-галечных и др.) и 
трубчатых (при отношении длины ба­
рабана к диаметру более трех).

9.2. В состав исходных данных для 
проектирования фундаментов мельнич­
ных установок, кроме материалов, ука­
занных в п. 1. 1, должны входить:

моменты инерции масс барабана it 
ротора электродвигателя, крутильная 
жесткость вала и передаточное число 
зубчатой передачи;

расстояние от оси вращения бара­
банов мельничных установок до верх­
ней грани фундамента;
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полная м асса корпуса мельничных 
установок масса заполнения.

9.3. Ф ундаменты мельничных 
установок следует проектировать, как 
правило, монолитными или сборно­
монолитными.

9.4. Ф ундаменты трубчаты х мель­
ниц следует проектировать, как прави­
ло. в виде ряда поперечных (по отнош е­
нию. к оси мельницы) П -образны х рам, 
опираю щ ихся на отдельны е железобе­
тонные плиты , а мельниц с коротким 
баряСаном - в виде общ и., массивных 
плит с поперечными стенами или рам а­
ми для опирания частей маш ины.

Д ля уменьш ения уровня вибраций 
следует объединять поверху рамные 
фундаменты под отдельны е мельницы 
обшей ж елезобетонной плитой.

П р и м е ч а н и я :  1. Допускается про­
ектирован, отделные опоры трубчатых 
мельниц в виде поперечных с ген на отдель­
ных плитах.

I. При скальных и крупнообломочных 
грунтах допускаемся опирагь стены, под­
держивающие части мельниц с коротким 
бараСином, на отдельные плиты.

3. Установка двигателя, редуктора и 
одной из опор мельницы на разных фунда­
мент ах, не связанных жестко между собой, 
не допускается

9.5. Расчет колебаний фундаментов 
мельничных установок следует произ­
водить на действие случайной динами­
ческой нагрузки, вы зываемой движе­
нием заполнителя в барабане.

9.6. А мплитуды горизонтальных 
колебаний верхней грани массивных, 
стеичатых и рамных фундаментов мель­
ничных установок от действия случай­
ной динамической нагрузки следует 
определять по формулам обязательного 
приложения %

9.7. Собственная угловая частота 
колебаний фундаментов мельниц долж­
на отличаться не менее чем на 25 % от 
собс гвенной угловой частоты А* кру­
тильных колебаний вала электродвига­
теля. определяемой по формуле

где 9, - момент инерции массы бараба- > 
на с загрузкой относительно его 
оси вращ ения'т м- (тс • м- с:);

0 2 -момент инерции массы ротора 
электродвигателя относитель­
но его оси вращения, 
т м 2 (тсм-с2);

К  - крутильная жесткость вала, сое­
диняющего ротор двигателя с 
приводной шестерней, 
кН  м/рад (тс- м/рад);

/  - передаточное число зубчатой па­
ры (шестерни и зубчатого вен­
ца барабана).

9.8. Расчет прочности элементов 
конструкций фундаментов мельниц 
надлежит производить с учетом дей­
ствия следующих нагрузок:

расчетного значения веса элемен­
тов конструкций и частей мельницы с 
учетом веса заполнения;

горизонтальной составляющей 
расчетной динамической нагрузки Fd , 
кН (тс), приложенной к данной опоре и 
определяемой по формуле (3), в которой 
значения коэффициентов надежности по 
нагрузке а  динамичности следует при­
нимать в соответствии с табл.4, а вели­
чину F„ -  равной: для трубчатых мель­
ниц 0,2(7т ; для мельниц с коротким ба­
рабаном 0,1 Оя  , где Ст - часть норма­
тивного значения веса мельницы (без 
мелющих тел и заполнения), приходя­
щаяся на данную опору, кН (тс).

10. Ф У Н ДА М ЕН ТЫ  ПРЕССОВ

10.1. Требования настоящего раз­
дела распространяются на проектиро­
вание фундаментов винтовых, криво­
шипных и гидравлических прессов,

'■ 10.2. В состав исходных данных 
для проектирования фундаментов прес­
сов» кроме материалов, указанных в п.
1.1, должны вхоаить:

габаритные чертежи пресса с ука­
занием вида выполняемых им техиоло-
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гическич операций (штампов.га. ковка, 
вырубка):

ма 'са  поступательно движущихся 
рабочих частей пресса: момент инерции 
вращающихся рабочих масс винтового 
пресса относительно оси винта: главные 
моменты инерции пресса;

скорости поступательного и вра­
щательного движения рабочих частей 
пресса в момент соприкосновения пол­
зуна с поковкой: полная деформация по­
ковки в процессе штамповки или ковки, 
определяемая из графика рабочих на­
грузок типовой поковки.

10.3. Фундаменты прессов следует 
проектировать, как правило, в виде 
жестких пли г или монолитных блоков.

10.4. Фундаменты винтовых прес­
сов. предназначенных для штамповки 
или ковки, следует рассчитывать с уче­
том импульса вертикальной силы и кру­
тящего момента относительно верти­
кальной оси следующим образом:

а) амплитуду вертикальных коле­
баний а . . м. фундамента следует опре­
делять по формуле (1) обязательного 
приложения 2. в которой значение ко­
эффициента восстановления скорости 
удара е  следует принимать: при холод­
ной штамповке и ковке 0,5, при го­
рячей штамповке и ковке € =  0.25, а 
значение импульса вертикальной силы 
J; . кН-c (тс с ) . определяется по форму­
ле

Jz =т0 V. _  (57)

где т0 - масса поступательно движу­
щихся рабочих частей пресса, т

• (тс-с2/м);
v - скорость поступательного дви­

жения рабочих частей пресса в 
момент удара, м/с;

б) амплитуды горизонтальных ко­
лебаний ah ¥ , м. фундамента следует 
определять по формулам (6) и (7) обя­
зательного приложения 2; при этом 
значение € то же. что в п. 10.4а, а им­
пульс момента Уг принимается равным

j ,  » е „ ® ,  С5*)

где 0 ^ -момент инерции вращающихся 
рабочих масс пресса, т м ; 
(тс м-сг). относительно оси 
винта;

о  - угловая частота вращения винта 
в момент удара, с*, прини­
маемая по заданию на проек­
тирование.

10.5. Амплитуды вертикальных а . 
м. и горизонтальных опФ. м. колебаний 
фундаментов кривошипных прессов лри 
операциях штамповки следует опреде­
лять по формулам (2)45) обязательного 
приложения 2, в которых значение ко­
эффициента е=0: импульс вертикальной 
силы / .  определяется эксперименталь­
ным путем: при отсутствии опытных 
данных допускается импульс верти­
кальной силы определять по формуле 
(57). умножая его значение на коэффи­
циент г), который учитывает влияние 
жесткости поковки и наличие люфтов в 
кинематических парах кривошипно- 
шатунного механизма; при 10* кН (10s 
тс) < F _ <  6,310* кН (6.3 10* тс) допус­
кается принимать г\ - F n9ri Л,3ас10*) 
(Л =Я *.Я ,3 10»), а при > 6,3-10* *Н 
(6,3-103 тс) коэффициент rj следует при­
нимать равным 1; импульс момента J9 
принимается равным импульсу крутя­
щего момента от замедления вращения 
рабочих частей пресса, возникающего 
при выполнении штамповки, и опреде­
ляется экспериментальным путем: при 
отсутствии опытных данных значение 
, кНм-с (тс м с), допу скается определять 
по формуле

F  5
= 0 1 - = ^  ,  (59)

• •

где - номинальное усилие пресса, кН 
(тс);

5 - полная деформация поковки в 
процессе штамповки, м. опре­
деляемая из типового графи­
ка рабочих нагрузок дяя рас* 
сматриваемой модели пресса 
(рабочий ход ползуна); 

од - угловая частота впвиаиия гпи
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вош и п а, с*1, принимаемая по 
зад ан и ю  на проектирование.

П ри операци ях  вы рубки амплитуду 
вертикальны х колебаний фундамента а., 
м- следует оп ределять  по  форм уле ( 1) 
о б язател ьн о го  прилож ения 2, в которой 
коэф ф ициент е =0  , а значение импульса 
J. следует on; эделять эксперименталь­
ным путем: при отсутствии  опы тны х 
данны х доп ускается  значение импульса 
J, оп ределять  по  ф орм уле

/  _ I f ej , ------------- *
ш,

(60)
где Гмт , - н о м и н ал ьн о е  усилие пресса, 

кН (тс), п ри  операциях выруб- 
к г ;

(О] - у гл о вая  ч асто та  свободны х ко­
л еб ан и й  стаь .ш ы , с 1 , опреде­
ляем ая п о  ф орм уле

<■>. =  Л *  1)
: щ  -

здесь К т - коэф ф и ц и ен т  вертикальной 
ж есткости  стан ины , кН /м  
(тс/м ), приним аем ы й по за­
д ан и ю  на проектирование; 

т, - м асса верхней части  пресса, 
расп о л о ж ен н о й  вы ш е сере­
ди н ы  вы соты  станины, 
т ( т с с 2/м)-

10.6. Ф ун дам енты  гидравлических 
прессов, предназначенны х для штам­
повки или ковки , следует рассчитывать 
на дей стви е им пульса вертикальной си­
лы . П ри этом  ам плитуду вертикальных 
колебаний  ф ундам ен та а7 следует опре­
делять но ф орм уле (!) обязательного 
прилож ения 2, принимая в ней коэф­
ф ициент €=0, а значение импульса J .  по 
ф орм уле (59), в которой v- максималь­
ная скорость  опускания подвижной 
Траверсы , м/с.'

11. ФУНДАМ ЕНТЫ ПРОКАТНОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ

11.1. Требования настоящего раз­
дела распространяются на проектиро­

вание фундаментов основною  л вспо­
могательного оборудования прокатных 
и трубных цех^в, а также оборудования 
непрерывного литья заготовок.

11.2. В состав исходных дачных 
для проектирования фундаментов про­
катного оборудования, кроме материа­
лов, указанных в п. 1.1, должны вхо­
дить:

план основных осей оборудования 
с привязкой к осям здания, а также 
основные отметки оборудования: план 
и разресы помещений технического 
подвала или этажа;

данные о расположении лотков 
для гидравлического смыва окалины tf 
возможные входы в траншеи лотков, а 
также данные о расположении мест воз­
можного появления производственных 
вод;

указания о расположении мест, где 
необходимо устройство лестниц, мон­
тажных проемов, ограждений и пере­
крытий;
данные для определения значений мон­
тажных нагрузок, располагаемых в пре­
делах перекрытия подвала и возле него, 
в виде плана, на котором указываются 
следующие основные зонь: действия на­
грузок: q t  стационарного технологиче­
ского оборудования, от временно раз­
мещаемого сменного оборудования и 
оборудования при ремонтах с указани­
ем веса, габаритов, числа монтажных 
единиц и минимальных проходов для 
наиболее тяжелого оборудования 
(сменные клети, валки с подушками и т. 
п.); данные для определения временных, 
нагрузок от подвижного транспорта, 
содержащие характеристики и количе­
ство транспортных средств; данные для 
определения нагрузок в местах склади­
рования металла (веса и размеры типо­
вых вариантов штабелей, пирамид и т. 
п. с указанием проходов между ними): 
временную нагрузку от остального обо­
рудования допускается задавать в виде 
сплошной равномерно распределенной 
нагрузки.

11.3. Под основное и вспомога­
тельное прокатное оборудование спеду* 
ет проектировать массивные мо­
нолитные бетонные и железобетонные
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фундаменты с необходимыми вырезами, 
отверстиями и каналами или облегчен­
ные (рам ного  или стенчатого типа) мо­
нолитные или сборно-монолитные желе­
зобетонны е фундаменты с использова­
нием полостей и устройством в стано­
вых пролетах общих и местных техниче­
ских этажей или подвалов; при этом 
установку рабочей и шестеренной кле­
тей. ред> ктора и приводного двигателя 
следует предусматривать на общем фун­
даменте. Такие общие облегченные фун­
даменты следует устраивать из верхней 
и нижней плит, соединенных стойками и 
стенами или массивными* устоями 
(опорами), отделенными швами от ра­
бочей площадки издания.

Оборудование мелкосортных, про­
волочных и штрипсовых станов допус­
кается размещать в Пролетной части 
верхней фундаментной плиты. Основное 
оборудование крупносортных и средне­
сортных станов следует размещать над 
несущим.I опорами (стойками или сте­
нами). Рабочие и шестеренные клети 
листовых, толстолистовых, рельсоба­
лочных и других тяжелых станов следу­
ет устанавливать на массивные устои.

11.4. В случае, если заложение всех 
участков фундаментов прокатного обо­
рудования и оборудования непрерывно­
го литья заготовок на. одной отметке по 
глубине приводит к перерасходу мате­
риалов. допускается отдельные участки 
фундаментов закладывать на разной 
глубине.

Фундаменты, разделенные глубо­
кими открытыми каналами (например, 
каналами для смыва окалины), следует 
связывать поверху железобетонными 
распорками через 3-6 м, расположение 
которых должно быть увязано с распо­
ложением оборудования.

11.5. Армирование фундаментов 
следует производить в соответствии с 
указаниями разд. 1. При этом верхнюю 
арматуру массивных фундаментов сле­
дует .укладывать только под станинами 
оборудования с динамическими нагруз­
ками.

Диаметры стержней нижней арма­
туры следует принимать не менее 16 мм 
Для фундаментов длиной до 30 м и 20

мм - длиной свыше 30 м.
11.6. П од  станинами оборудова­

ния, воспринимающими систематически 
действующие ударные нагрузки, следует 
предусматривать установку 2-3 сего к. 
располагаемых в соответствии с указа­
ниями п. 1.15. При этом верхние сетки, 
доходящие до края фундамента, следует 
загибать вниз вдоль вертикальной гра­
ни на длину 15 диаметров загибаемых 
стержней.

11.7. П ри  наличии местных воздей­
ствий от лучистой теплоты, ударов кус­
ками Пидающей окалины и т. п. верти­
кальные грани фундамента следует ар­
мировать сетками из стержней диа­
метром 12 мм с квадратными ячейками 
размером 200 мм.

11.8. Расчет кодсбвищй массивных 
фундаментов под  проевевое обо р у до ­
вание выполнять не тр сб у вкя .

Расчет прочности элементов ф ун­
даментов выполняется % «^ответствии с 
указаниями пп. 1.22 и 1 .2 &  f lp n  этом на­
грузки. возникающие яриф ж боте о б о р у ­
дования в исключительно® случаях, на­
пример, при резком надоЬ сяии  техно­
логического процесса, и яйгрузки, воз­
никающие при авариях (паяомка ш пин­
делей, соединительных муфт и т. п.), о т ­
носятся к временным особым нагруз­
кам

- 12. Ф У Н Д А М ЕН ТЫ  
М ЕТА Л Л О РЕЖ У Щ И Х  

СТА НКО В

12.1. В состав исходных данных 
для проектирования фундаментов ме­
таллорежущих станков, кроме материа­
лов. указанных в п. 1.1, должны вхо­
дить:

чертеж опорной поверхности ста­
нины станка с указанием опорных то­
чек, рекомендуемых способов установки 
и крепления станка;

данные о  значениях нагрузок на 
фундамент: для станков с массой до 10 т
- общая масса станка, а для станков с 
массой более Ю т -  схема расположения 
и значения статических нагрузок, пере­
даваемых на фундамент;

для станков, требующих огрвДО
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чиа упругого крена фундамента, - дан­
ные о предельно допустимых изменени­
ях положения центра тяжести станка в 
резулм ате установки тяжелых деталей и 
перемещения узлов станка (или макси­
мальные значения -масс деталей, массы 
подвижных узлов и координаты их пе­
ремещения), а также данные о  предель­
но допустимых углах поворота фунда­
мента относительно горизонтальной 
оси;

данные о  классе станков по точ­
ности а также о  жесткости станины 
станков, о  необходимости обеспечения 
жесткости за счет фундамента и о  воз­
можности частой перестановки станков;

для высокоточных станков - указа­
ния о необходимости и рекомендуемом 
сгособе их виброизоляции; кроме того, 
в особо ответственных случаях для та­
ких станков (например, при установке 
высокоточных тяжелых станков или при 
установке высокоточных станков в зоне 
интенсивных колебаний оснований) в 
исходных данных для проектирова.;ия 
должны содержаться результаты изме­
рений колебаний грунта в местах, пред­
усмотренных для установки станков, и 
другие данные, необходимые для опре­
деления параметров виброизоляции 
(предельно допустимые амплитуды ко­
лебаний фундамента или предельно до­
пустимые амплитуды колебаний эле­
ментов станка в зоне резания и т. п.).

12.2. Станки в зависимости от их 
массы, конструкции и класса точности 
допускается устанавливать на бетонном 
подстилающем слое пола цеха, на уст­
роенные в полу утолщенные бетонные 
или железобетонные ленты (ленточные 
фундаменты) или на массивные фунда­
менты (одиночные или общие).

12.3. На подстилающем слое пола 
цеха следует устанавливать станки с 
массой до 10 т (при соответствующем 
обосновании* до 15т) нормальной и п о - , 
вышенной точности с жесткими и сред­
ней жесткости станинами, для которых 
///»< К (где /- длина, м. А- высота сечения 
станины станка, м), а также высоко­
точные. в-'броизоляцию которых до­
пускается осуществлять при помощи 
упругих опор, расположенных непо­

средственно под станиной станка.
На устрашаемые в полу цеха 

утолщенные бетонные или железобе­
тонные ленты допускается уста­
навливать станки с массой до 30 т.

12.4. На фундаменты следует 
устанавливать станки следующих ви­
дов:

с нежесткими станинами с отно­
шением 1/hcA и с составными станина­
ми, в которых требуемая жесткость 
обеспечивается за счет фундамента:

с массой более 10 т (или 15 т при 
соответствующем обосновании) при 
толщине бетонного подстилающего 
слоя пола, недостаточной для установ­
ки станков данной массы;

высокоточные, для виброизоляции 
которых необходима установка специ­
альных фундаментов.

П р и м е ч а н и е .  Установка высоко­
точных станков на общие фундаменты до­
пускается только в случаях, если в числе 
группы станков, устанавливаемых на один 
фундамент, отсутствуют такие, при работе 
которых будут возникать динамические 
нагрузки, вызывающие колебания с ампли­
тудами, превышающими предельно до­
пустимые, указанные в задании на проек­
тирование.

12.5. Для высокоточных станков, 
устанавливаемых на виброизолирован- 
ных фундаментах и требующих перио­
дической юстировки, рекомендуется 
использовать комбинированные упру­
го-жесткие опорные элементы, позво­
ляющие переходить от упругой уста­
новки фундамента, обеспечивающей 
его виброизоляцию, к жесткой.

При проектировании виброизоли- 
рованных фундаментов станков на ре­
зиновых ковриках должны быть пред­
усмотрены устройства, обеспечи­
вающие возможность смены этих ков­
риков.

12.6. Для одиночных фундаментов 
станков нормальной и повышенной 
точности с массой до 30 т  высоту фун­
дамента следует принимать в соответст­
вии с данными, приведенными в табл. 
13, а для станков с массой более 30 т -

о



назначать из условия обеспечения не­
обходим ой жесткости станины за счет 
ф ундамента, а также из конструк­
тивных соображ ений (в частности, в за­
висимости от.глубины приямков).

12.7. Высоту общих фундаментов 
станков нормальной и повышенной 
точности следует определять по резуль­
татам  расчета фундамента по проч­
ности и жесткости с учетом минималь­
но необходимой высоты (см. табл. 12), 
обеспечиваю щ ей требуемую жесткость 
станины отдельных станков, а также из 
конструктивны х соображений, особен­
ностей д зн н ого  вида станка и условий 
его обслуж ивания.

12.8. Ф ундаменты станков следует 
арм ировать  сетками из стержней диа­
метром 8-10 мм с квадратными ячейка­
ми разм ером  300 мм, укладываемыми 
на расстоянии 20-30 мм* от верхней и 
нижней граней фундамента.

12.9. Установку станков допускает­
ся производить как без крепления, так и 
с креплением фундаментными болтами. 
При этом  крепление станков фунда­
ментными болтами обязательно:

при необходимости обеспечения 
совместной работы  станины с фунда­
ментом (например, станков высокой 
точности, устанавливаемых на одиноч­
ные фундаменты , или станков с нежест­
кими станинами, в которых требуемая 
жесткость станины обеспечивается за 
счет фундамента):

при динамических нагрузках от 
возвратно-поступательно переме­
щающихся масс (например, в продоль­
но-строгальны х ’станках) или от вра­
щающихся неуравновешенных масс, ко­
торые могут вызвать перемещения фун­
дамента при работе на скоростных ре­
жимах (например, в  токарных и фрезер­
ных станках).

12.10. П ри установке станков на 
утолщ енных бетонных или железобе­
тонных лентах пола или на отдельных 
фундаментах ленты и фундаменты сле- 
дует рассчиты вать на прочность на дей­
ствие расчетны х статических нагрузок в 
соответствии с указаниями пп. 1.22 и 
••23 и в случае необходимости - на жест­
кость (см. п. 12.6).
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Т а б л и ц а  12

Груп­
па

стан­
ков

Станки

Высота фум 
Дам сп га h. м, 
под мста.чло-' 

рс&ушпс п а н ­
ки нормальном 
и повышенной

ТОЧНОСТИi 
массой до mi 1

! Токарные
Г оризонтально-
протяжные
Продольно-
фрезерные
Продольно-
строгальные

o.hfL

2 Шлифовальные 0,4^1

3 Зуборезные 
Карусельные, вер­
тикальные полуав­
томаты и автоматы 
Карусельно- 
фрезерные 
Консольно- и бсс- 
консо льно­
фрезерные 
Горизонтально- 
расточные

0,6vL

4 Вертикально- и ра­
диально сверлиль- 
Ные

0,6-1 м

5 Поперечно- 
строгальные и дол­
бежные

G.S-el ,4 м

Обозначение: L - длина фундамента, м.

П р и м е ч а н и я : ! .  Для групп 4 и 5 
большие значения следует принимать для 
станков больших размеров.

2. Для агрегатных станков повышен­
ной точности, многооперацмоммых станков 
и станков с программным управлением 
(отдельных или в автоматических линиях) 
высоту фундаментов следует увеличивать 
на 20%.

12.11. Расчет оснований фунда­
ментов по деформациям следует произ­
водить в случаях ограничении углов по­
ворота фундамента, при этом допуска­
ется пренебрегать упругостью фунда­
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мента. Расчет yi лов поворота фунда­
мента следует выполнять на действие 
расчетных (с коэффициентом надеж­
ности по нагрузке у 1) статических, 
эксцентрично приложенных нагрузок.

12.12. Расчет колебаний невибро- 
изолироранных фундаментов станков, 
как правило, не выполняется.

12.13. Расстояние от фундаментов 
высокоточных станков до фундаментов 
станков, работающих со значительны­
ми динамическими нагрузками (дол­
бежные. строгальные и т. и.), должно 
быть не менее 15 м.

Допустимость установки высоко­
точных станков в зоне действия различ­
ного рода промышленных и транспорт­
ных источников вибраци" следует про­
верять расчетов: в соответствии с обяза­
тельным приложением 4.

13. ФУНДАМЕНТЫ 
ВРАЩАЮЩИХСЯ ПЕЧЕЙ

13.1. Требования настоящего раз­
дела распространяются на проектиро­
вание фундаментов вращающихся об­
жиговых печей с числом опор более 
двух. #

13.2- В состав исходных данных 
для проектирования, кроме материалов, 
указанных в п. 1.1, должны входить:

чертежи корпуса печи с указанием 
толщин стальной оболочки, размеров 
бандажей и толщины футеровки:

данные о числе зубьев веицовой 
шестерни: значения нагрузок на фунда­
менты от опорных рам и роликов, а 
также на опору приводного оборудова­
ния от механизмов привода:

частота вращения корпуса печи в 
эксплуатационном режиме:

значение максимального усилия в 
гидроупоре для печей, снабженных гид- 
роу порами.

13.3. Фундамент вращающейся пе­
чи должен проектироваться, как прави­
ло, в виде отдельных железобетонных 
опор рамной или с.енчатой конструк­
ции. выполняемых монолитными или 
сборно-мс-чолитными и отделенными о / 
фундаментов и других конструкций

здания. При этом приводное оборудо­
вание и ближаШ. ую роликоопору необ­
ходимо размещать на одной опоре 
стенчатой конструкции со стенами в 
двух взаимно перпендикулярных, на­
правлениях.

13.4. Расчетной схегой установки 
(печи и фундамента) является неразрез­
ная балка (корпус печи), шарнирно 
опирающаяся на упругие опоры. Упру­
гость опор учитывается в вертикальном 
и горизонтальном направлениях.

Вертикальные и горизонтальные 
нагрузки на опоры; направленные пер­
пендикулярно и вдоль оси печи, следует 
определять с учетом совместной работы 
корпуса печи и фундамента.

13.5. При проектировании опор 
коэффициенты их жесткости в горизон­
тальном ‘направлении. перпен­
дикулярном оси печи, следует прини­
мать не менее коэффициентов жесткости 
корпуса печи, причем для крайних опор 
не менее коэффициентов жесткости кор­
пуса печи в месте расположения сосед­
них с ними опор. ■

П р и м е ч а н и е .  Под коэффициен­
том жесткости корпуса печи следует Пони­
мать реакцию неразрезной балки в месте 
расположения рассматриваемой опоры при 
ее горизонтальном единичном смешении 
поперек оси печи.

13.6. Нормативные горизонталь­
ные нагрузки на опоры F„ , , кН (тс), 
действующие вдоль оси печи, следует 
определять по формуле

• ----------  1 К'ч-J
cos а

где F„, - нормативная вертикальная на­
грузка, кН (тс), определяемая 
по соответствующему сочета­
нию (п. 13.9); 

к, - коэффициент трення подбан- 
дажний обечайки по опорным 
роликам, принимаемый рав­
ным 0,2;

а  - угол между вертикалью и пря­
мой. соединяющей ось корпуса



печи с осью опорного ролика.
13.7. Горизонтальные нагрузки на 

опоры, действующие вдоль оси печи, 
при обосновании расчетом допускается 
■передавать на опору приводного обо­
рудования стальными распорками, свя­
зывающими опоры на уровне их верха. 
При расчете распорок, кроме усилий, 
указанных в п. 13.6, следует учитывать 
усилия, возникающие в них от темпера­
турных воздействий.

13.8. Нормативные циклические 
нагрузки (вертикальная Fny и горизон­
тальная Fnil. действующая перпендику­
лярно оси печи) на опоры от веса печи, 
леплообменных устройств, футеровки и 
обжигаемого материала, монтажных и 
температурных деформаций корпуса пе­
чи, кН(тс), возникающие при вращении 
печи с эксцентриситетом, следует опре­
делять в соответствии с расчетной схе­
мой. указанной в п. 13.4. При этом не­
обходимо принимать максимальное 
значение реакции, получаемое на опоре 
при эксцентриситете оси корпуса печи, 
равном 20 мм, задаваемом поочередно 
на каждой опоре в вертикальном и го­
ризонтальном направлениях. Макси­
мальные расчетные нагрузки печи с чис­
лом опор не более четырех допускается 
определять при эксцентриситете оси 
корпуса печи, равном 10 мм.

Примечание. Нагрузки и F„j, для 
трех- и четырехопорных печей допускается 
определять при эксцентриситете оси корпу­
са печи, равном 10 мм.

13.9. Расчет опор по прочности 
производится на следующие сочетания 
нагрузок: 1) F,; 2) Fyc, Fu , Fh, где Fr
• F, , Fh - расчетные нагрузки на рас­
сматриваемую опору, кН (тс), опреде­
ляемые в соответствии с указаниями пп.
13.6, 13 8 и 1.23: /Vс - расчетная верти­
кальная нагрузка на опору, кН (тс),

определяемая в соответствии с указа­
ниями п. 13.4 без учета эксцентриситета 
печи; Ft f - расчетная горизонтальная на­
грузка на опору. кН (тс), действующая 
вдоль оси печи.'определяемая в соот­
ветствии с указаниями п. 1.23 при заме­
не нагрузки F*, в формуле (62) на на  ̂
грузку Frirt.

П р и м е ч а н и я :  1. Для опор, обору­
дованных гидроупорами, в качестве расчет­
ного значения горизонтальной нагрузки, 
направленной вдоль оси печи. F,. кН(тс) 
следует принимать наибольшее из двух ее 
значений, определенных по формуле (62) и 
по усилию в гидроупоре.

2. Расчет опор на второе сочетание на­
грузок следует производить с учетом мо­
мента, действующего в горизонта, (ьной 
плоскости от нагрузки F,, приложенной 
только к одному из роликов опоры печи

13.10. Расчет железобетонных эле­
ментов опор на выносливость следует 
производить на нагрузки, определяемые 
в соответствии с указаниями п. 13.9, 
принимая коэффициент надежности по 
нагрузке у  = 0,8.

13.11. Площадь подошвы опоры 
следует определять из условия допусти­
мости ее отрыва от основания не более

« четверти ширины подошвы.
13.12. Фундаменты под печи следу­

ет проектировать таким образом, чтобы 
значения первой частоты собственных 
вертикальных и горизонтальных коле­
баний установки, определяемые для 
расчетной схемы п. 13.4. отличались не 
менее чем на 25 % от значения частоты 
зацепления зубьев привода ш, с 1, вычис­
ленной по формуле

O)=Q,l05Nnr, (63)

где N  - число зубьев венцовой шес­
терни;

в, - частота вращения печи, 
об/мин.
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П РИ Л О Ж Е Н И Е  1 

Обязательное

РА С Ч С Т К О Л Е Б А Н И Й  Ф У Н ДА М ЕН ТО В М А Ш И Н  С П ЕРИ О Д И ЧЕСКИ М И

Н А ГРУ ЗК А М И 1

РА М Н Ы Е  Ф У Н Д А М Е Н Т Ы

5. Амплитуды горизонтально- 
Братцатгтьных колебаний относительно 
вер-i икалъной оси верхней плиты рам­
ных фундаментов ah ¥ , м, следует опре­
делить ю  ф ормуле

Я;, О)

где я „-амплитуд а горизонта;;:>ных коле­
баний центра тяж ести верх­
ней пли*. _»i, м, вычисляемая по
формуле

- (2)

а¥ амплитуда (угол поворота), 
рад, вращ ательны х колебаний 
верхней плиты относительно 
вертикальной оси, проходя­
щей через её центр тяжести, 
определяемая по формуле

У

Ч ) ’]’ + 4(^v)2(°> 1Ч )

(3)

а> - угл >вая частота вращения 
машины, с *. © =  0,105/j,; 

п, - частота вращения машины, 
об/мин;

ихл> - соответственно перемещение, 
м, и угон, поворота, рад, цен­
тра тяжести 

аг „ - верхней плиты при статичес­
ком действии силы Fh и мо­
мента М г определяемые по

формулам

Д. (4)

/  ач1.Я
М.
S : (5)

здесь Fh - расчетное значение горизон­
тальной составляющей дина­
мической нагрузки, кН (тс), 
определяемое по соответству­
ющим разделам с учетом ука­
заний п. 1.23;

Мг - расчетное значение возмуща­
ющего момента относительно 
вертикальной оси, проходя­
щей через центр тяжести верх­
ней плиты, кН-м(тсм), для 
машин с вращающимися час­
тями следует принимать 
M=Fhtbl 2;

S-p S r - коэффициенты жесткости сис­
темы фундамент - основание 
соответственно в горизон­
тальном направлении, перпен­
дикулярном оси вала маши­
ны, кН/м (тс/м), и при пово­
роте в горизонтальной плос­
кости, кН-м (те м), опреде­
ляемые по формулам (6) и (7) 
настоящего приложения;

ЪхХ-v' относительные демпфирования 
системы фундамент основа­
ние, определяемые по форму­
лам (12) и (13) настоящего 
приложения;

' К машинам с периолическик.и нагрузками относятся машины с вращающимися частями, 
криь •'шишю-иатунными механизмами, дробилки и др.



| Xv -угловые частоты горизон­
тальных и вращательных ко­
лебаний фундамента относи­
тельно вертикальной оси, 
проходящ ей через центр тя­
жести верхней плиты, с '. 
определяемые по формулам 
(14) ,и (15) настоящего при­
ложения;

А, - расстояние от центра тяжести 
верхней плиты до оси наибо­
лее удаленного подшипника 
машины, м.

2. Коэффициенты жесткости кон­
струкции фундамента с учетом упру­
гости основания S x. кН/м (тс/м), и S r . 
кН м(гс м). следует вычислять по фор­
мулам:

5 . =
1

‘ (1/лгх)- (л - //rv)+(i/*sA° ) '
(6)

(71

В формулах (6). (7):
А - высота фундамента, м: 

КХ.К ^К 9 - коэффициенты жесткости 
основания соответственно при 
упругом равномерном Кх и

(8)

-сумма коэффициентов жесткос­
ти всех поперечных рам при по­
вороте верхней плиты в гори­
зонтальной плоскости относи­
тельно ее центра тяжести, кН м 
(тс м), определяемая по форму­
ле

K = t s 'e‘ (9)

|де е, - расстояние от плоскости i-й по­
перечной рамы до центра тя­
жести верхней плиты, м. 

Коэффициенты жесткости одно- 
этаж-ных поперечных рам с жесткими 
Узлами S, кН/м (тс/м), следует опреде-

Д «-hi " моменты инерции площади по­
перечных сечений соответс­
твенно стойки и ригеля рамы. 
м4;

/ / , -  соответственно расчетная высо­
та стойки и расчетный пролет 
ригеля f-й поперечной рамы, 
м.

П р и м е ч а н и е .  Допутасасю» при- 
нимагь расчетную высоту стойки Л, равной 
расстоянию от верхней грани нижней плиты 
до оси ригеля (проходящай через центр тя­
жести площади его сечения), а расчетный 
пролет ригеля равным 0,9 расстояния между 
осями колонн.

3. Относительное демпфирование 
системы фундамент - основание £, и ; 
следует определять по формулам

L .U

к )

(«2)

(13)

где относительноедемпфн-
4* рование для горизонталь­

ных и вращательных 1* 
и 4ч> колебаний фундамен­
та на грунте, определяемое 
в соответствии с требова- 
ни-ями п. 1.29 или п. 1.3?: 

у - коэффициент поглощения 
энергии при колебаниях, 
принимаемый для железо­
бетонных конструкций ран-
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ным 0,06, для стальных 
конструкций - 0,02.

4. Угловые частоты колебаний 
фундамента и , с 1, следует опреде­
лят и по формулам*

X. = (14)

(15)

В <| эрмулах (14), (15); 
т  - масса системы, включающая 

массу всей машины, верхней 
плиты, продольных балок и 
поперечных ригелей рам, 
ьримыкающих к верхней пли­
те, и 30%  массы всех колонн 
фундаментам т(тс-с2/м); 

в¥ - момент инерции массы т  от­
носительно вертикальной оси, 
проходящей через центр тя­
жести верхней плиты 

. (горизонтальной рамы), т-м2 
- (т-м-с2); величину 0 V допуска­

ется определять по формуле

ё„  = o ,m i7, (16)

где /  - длина верхней плиты, м.

М АССИВНЫ Е И СТЕН ЧА ТЫ Е 
ФУНДАМ ЕНТЫ

5. Амплитуды гор изонтал ь ио- 
вращательнь- : колебаний верхней грани 
массивных и стеичатых фундаментов 
относительно горизонтальной оси ак г  
м, следует определять по формуле

Г„ fy;+4c,l((a / К ) 'щ

где
= 5- : р г 5 ’ ;

(17)

(18)

= 5 2+Э— 5 4,
к

(19)

здесь

Г‘\
s , - ( I+P ) r -  +Р0+*)-

(20)
(D

3L-J '

^ - ( l * P ) ~ ~ + P ( l  + v); (21)
К х  S jc

S3 = 1 + х

S4 =l + X;

(22)

(23)

a = i ~ l +( 1- г й а '

X 'Y  ... X.
(24)

, )
1—-

хX' X

к «41
к d r

0 .

M

(25)

(26) 

(27)

A* - угловые частоты колебаний 
фундамента, с 1, соответо- 
твенно горизонтальных и 
вращательных относительно 
горизонтальной оси, прохо-



КМК 2.02.05-98 Стр. 39

дяшеи через центр тяжести 
подршвы фундамента пер­
пендикулярно плоскости ко­
лебаний. определяемые по 
формулам:

и г
— :  (28)

(29)

K9=Kv -n>sh:: (30)
Kv и К0- коэффициенты жесткости ос­

нования. кН/м (тс/м) и кН-м 
(те м), определяемые согласно 
указаниям п. 1.27 или л. 1.36;

0фО - момент инерции массы всей
установки относительно оси, 
проходящей через центр тя­
жести подошвы фундамента 
перпендикулярно плоскости 
колебаний, т-м1 (тс-м-с2). опре­
деляется по формуле

9*о = в, + mh] ; (31)
' 0 , -  момент инерции массы всей

установки (фундамента с за­
сыпкой грунта на его обрезах и 
выступах и машины) относи­
тельно оси, проходящей через 
общий центр тяжести перпен­
дикулярно плоскости колеба­
ний. т-м2 (тем е7); 

w - ' масса всей установки 
(фундамента с засыпкой грунта 
на его обрезах и выступах ма­
шины), т  (тс-с2/м); 
расчетная i оризоитальная со­
ставляющая возмущающих сил 
машины, кН(тс). определяемая 
по' соответствующим разделам 
с учетом указаний п. 1.23;

расчетное значение возму­
щающего момента, кН м(тс-м). 
равного сумме моментов от 
горизонтальных составляющих 
возмущающих сил при приве­
дении их к оси, проходящей

К  -

через центр тяжести установки 
перпендикулярно плоскости 
колебаний, и возмущающему 
моменту машины; 

h, /ь. - расстояния от общего центра 
тяжести установки соответс­
твенно до верхней грани фун­
дамента и до подошвы фунда­
мента. м.

6. Главные собственные частоты 
колебаний установки \j.j, с ’, следует 
определять из соотношения

■ 132>

(33)

7. Амплитуды горизонтальных ах. 
м. и вращательных а<р. рад, колебаний 
массивных и стенчатых фундаментов 
следует определять по формуле (17) на­
стоящего приложения, принимая Ss — 
S4= 0 (при определении в j  и S, = S3 =  0, 
h,= 1 (при определении ог)

8. Амплитуды горизонтально- 
вращательных колебаний верхней грани 
фундамента , м, при действии толь­
ко момента А/ (/** =0) следует опреде­
лять по формуле

(34)

9. Амплитуды вертикальных коле­
баний массивных и стенчатых фунда­
ментов м, с учетом вращение отно­
сительно горизонтальной оси, перпен­
дикулярной плоскости колебаний, сле­
дует определять по формуле

4L *  BL (35)
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где

\  ........ : (36)

к .  vV -  (в 7 х=)’ ] + 4'Н а А , У

аг -амплитуда - вертикальной со­
ставляющей вращательных к о ­
лебаний фундамента относи­
тельно горизонтальной оси, 
проходящей через центр тяжести 
установки перпендикулярно 
плоскости колебаний, опреде­
ляемая при действии горизон­
тальных сил Fh и моментов М, 
включая моменты от вертикаль­
ных и горизонтальных сил, по 
формуле

Щ
а при отг’/тствии горизонталь­
ных сил (Fk = 0) по формуле

= Ж .  ;(ЗЯ)
г X,*,21 п? + (ш /  Ч )2П; -

а9 - амплитуда {угол поворота), рад, 
вращательных колебаний фунда­
мента относительно горизон­
тальной оси, определяемая по 
указаниям п. 7 настоящего при­
ложения;

F, - расчетная вертикальная сос­
тавляющая возмущающих сил 
машины, кН(тс), определяемая 
по соответствующим разделам с 
учетом указаний п. 1.23:

М  - расчетное значение возму­
щающего момента, включающее 
моменты от вертикальных и го­
ризонтальных сил. кН м(тс-м);

AV коэффициент жесткости основа­
ния. к ИУм (тс/м), определяемый 
согласно указаниям л. 1.27 или
и. I .36;

Хг- угловая частота собственных-вер­
тикальных колебаний фунда­
мента. с*1 определяемая по фор­
муле

К  = J — ; (39)\  т
2̂-относи *ёльное демпфирование 

при вертикальных колебаниях 
фундамента, опрел“лявмое со­
гласно указаниям п. 1.28 или п. 
1.37;

I f  расстояние от вертикальной оси, 
проходящей через центр тяжести 
установки, до края верхней гра­
ни фундамента в направлении 
действия сил и моментов, м.

10. Амплитуды горизонтальных 
колебаний массивных и стеичатых фун­
даментов п^и вращении относительно 
вертикальной оси* ah p , м, следует опре­
делять по формуле

= (40> 

где Imx - расстояние от вертикальной 
оси, про ходя щей через центр 
тяжести установки до наибо­
лее удаленной точки фунда­
мента, м; 

а9 - амплитуда * (угол поворота), 
рад, вращательных колебаний 
фундамента относительно 
вертикальной оси, проходя­
щей через центр тяжести 
установки, определяемая по 
формуле

здесь М¥ - расчетное значение возму­
щающего момента, кН-м 
(тем), относительно верти­
кальной оси, проходящей че­
рез центр тяжести установки;

Kv - коэффициент жесткости осно­
вания при упругом неравно­
мерном сдвиге. кН м (те м), 
определяемый в соответствии 
с требованиями п. 1,27 или п. 
1.36;

- относительное демпфирогзние 
для вращательных колебаний
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фундамента относительно вер­
тикальной осн. определяемое в 
соответствии с требованиями п. 
1.29 или п. 1.37; 

hv - угловая частота вращательных 
колебаний фундамента относи­
тельно вертикальной оси, прохо­
дящей через центр тяжести уста­
новки, с*, определяемая по фор­
муле

(42)

где 0Ч,- момент инерции масс всей уста­
новки (фундамента с засыпкой 
грунта на его обрезах и высту­
пах и машины) относительно 
вертикальной оси. проходя­
щей через центр тяжести уста­
новки, т-м2 (тс-м-с2).

1 Формулы используются при расчете ко­
лебаний фундаментов оппозитных компрес­
соров.

ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Обязательное

РАСЧЕТ КОЛЕБАНИЙ ФУНДАМЕНТОВ МАШИН С  ИМПУЛЬСНЫМИ

НАГРУЗКАМИ’

1. Амплитуду вертикальных коле­
баний фундамента при центральной 
установке машины аг м, следует опреде­
лять по формуле

• (l + lj67Qxsfft
где е - коэффициент восстановления 

скорости удара, значение ко­
торого следует принимать по 
указаниям соответствующих 
разделов;

/ ,  - импульс вертикальной силы, 
кН-с(тсс), определяемый по 
указаниям соответствующих 
разделов; 

т. А, -то же, что в формулах обяза­
тельного приложения I.

2. Амплитуду вертикальных коле­
баний фундамента с учетом вращения 
относительно горизонтальной оси, пер­
пендикулярной плоскости колебаний, я^ 
м. следует определять по формуле

*» = а. + <Ц, (2)
■ которой я, определяется по формуле
(1) настоящего приложения, а, - по 
формуле

а: = V /, (3)

где If -расстояние от вертикальной оси 
фундамента до края верхней гра­
ня в направлении действия им­
пульса, м; 

я , - амплитуда (угол поворота), рад, 
вращательных колебаний фун­
дамента относительно горизон­
тальной оси. перпендикулярном 
плоскости колебаний, опреде­
ляемая по формуле

( 1 + 4 / .

{4)

здесь - импульс момента сил относи­
тельно горизонтально» оси 
фундамента, перпендикулярной 
плоскости колебаний, кН-c м 
(тс-с-м), определяемый по ука­
заниям соответствующих раз­
делов;

0И.Х̂  - то же, что в п. 5 обязатель­
ного приложения L

1 К машинам с импульсными нагрузками относятся кузнечные молоты, формовочные маши- 
Ны литейного производства, прессы и др.
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3. Амплитуды горизонтальной со­
ставляющей горизонтально 
вращательных колебаний фундамента 
ак9 , м, и вращатгльных ah „ , м, соответ­
ственно, относительно горизонтальной 
и вертикальной осей, проходящих через 
центр тяжести установки перпен­
дикулярно плоскости колебаний, следу­
ет определять по формулам

аМш ~ QJmax »
(5)
щ

где А расстояние от подошвы до верх­
ней грани фундамента, м; 

а¥ - амплитуда (угол поворота), рад, 
вращательных колебаний фун­
дамента относительно верти­

кальной оси, определяемая по 
формуле

(7)
(| + 1 ,6 7 ^ „ 0 »  ’

Jr - импульс момент . относитель­
но вертикальной оси, прохо­
дящей через центр тяжести 
установки, кН-с-м (тсс-м), 
определяемый по указаниям 
соответствую: цих разделов;

Я.,,.0^,/^ - то же, что в п. 10 обязатель­
ного приложения 1.

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

Обязательное

РАСЧЁТ КОЛЕБАНИЙ ФУНДАМЕНТОВ МАШИН НА СЛУЧАЙНЫЕ 

ДИНАМИЧЕСКИЕ НАГРУЗКИ

I. Амплитуды горизонтальных ко­
лебаний верхней грани массивных и 
отенчатых фундаментов ' машин 
(например, мельниц) акг, м, рассчиты­
ваемых на случайные динамические на­
грузки, следует определять по формуле

■ Щ  fl + /А)дТ1+(Л. /*.)й] m

где ^-спектральная плотность случай­
ной нагрузки. кН2с{тс2-с), опре- 

, деляемая по формуле

ĉun'd\ to3
1- а 1 (2)

а  = I - ь .
и , 00

ко - расстояние от центра тяжести 
установки до оси вращения ба­
рабана мельницы, м; 

т' - масса загрузки барабана мельни­
цы, т(тс-с2/м); 

со - угловая частота вращения бара­
бана, с 1; 

d - диаметр барабана, м; 
а  - коэффициент, зависящий от типа 

машины (мельницы) и принимае­
мый: для стержневых мельниц а -  
0.015; для остальных типов мель­
ниц а=0,001; 

g - ускорение свободного падения, g 
=9,81 м/с2.

Обозначения 0, т. И,. lu, X* ,).» - те 
же, что я в формулах пп. 5, 6 обяза­
тельного приложения 1.



К* 2. Амплитуды горизонтальных ко­
лебаний рамных фундаментов машин 
(например, мельниц) efc#r, м, рассчиты­
ваемых на случайные динамические на­
грузки, следует определять по формуле

(5)

где 1Ь - расстояние от центра тяжести 
верхней части фундамента до 
оси наиболее удаленного под­
шипника мельницы, м; 

а*. а¥ - амплитуды соответственно го­
ризонтальных колебаний верх­
ней части фундамента, м, и 
вращательных колебаний отно­
сительно вертикальной оси, 
проходящей через центр тя­
жести верхней части фун-

дамента, рад. определяемые по 
формулам
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л. =

в- = -

.L
М  X .  I

(6)

(7)
М  к

Sq- определяется по формуле (2) на­
стоящего приложения; 

е - расстояние в плане от центра тя­
жести верхней части фундамента 
до середины длины барабана, м.

Обозначения S,.SW * 
те Же, что и в формулах пп. 1-4 обяза­
тельного приложения I.

ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
Обязательное

РАСЧЕТ КОЛЕБАНИЙ МАССИВНЫХ И СТЕНЧАТЫХ ФУНДАМЕНТОВ 
МАШИН ПРИ КИНЕМАТИЧЕСКОМ ВОЗБУЖДЕНИИ

1. Амплитуду горизонтально­
вращательных колебаний верхней грани 
фундамента-приемника при ки­
нематическом возбуждении от одного 
фундамента-источника следует опреде­
лять по формуле

“ V <*+<(•'I . )о\
О)

где

(2)

Значения St (x*). S3(rk\  S>(х*), & 
(хк) для к = 1; 2 вычисляются по форму­
лам (20) - (23) обязательного приложе­
ния 1 при значениях

— I;
S*

(3)

(4)

Расчет следует выполнять дня каж­
дого из значений ± х.

В формулах (I) - (4):
- амплитуда горизонтальных коле­

баний точек поверхности грунта 
в месте установки фундл-
мента-приемника от горелом- jt 
тальных колебаний ф> нджмент*- 
нсточника, определяема* В соот-
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- ветствии с указаниями п, 1.31; следует определять по формуле

I. (5)
V

где амплитуды вертикальных
колебаний поверхности 
грунта *  точках, соответ­
ствующих крайним точкгм 
стороны фундамента- 
приемника от  верти­
кальных колебаний фунда­
мента-источника, определи- 

ляемые в соответствии -с  указа­
ниями п. ! 31;

- размер стороны подошвы фунда­
мента-приемника, в направлении 
которой рассматриваются гори­
зонтальны колебания; • 

в  - угловая частота колебаний фунда­
мента-источника.

Обозначения At, *г, Р, , Пг , Я*, 
Зк - те же, что а формулах п. 5 обяза­
тельного приложения 1.

2. Амплитуду вертикальных коле­
баний <.к ундамента-приёмннка с учетом 
вращения при кинематическом возбуж­
дении от одного фундамента-источника

(6)

где дш. 1+< (»/*;)

О)

К К
(*)

здесь

(9)
А,, обозначения те же, что в п. 9 

обязательного приложения 1.
При расчете колебаний фундамен­

та-приемника от кинематического воз­
буждения нескольких фундаментов- 
источников следует суммировать значе­
н и я ^  (или flf") вычисляемые по фор­
мулам (1)  или (6) для каждого источника 
колебании.

ПРИЛОЖЕНИЕ5 

Справочное

ОСНОВНЫЕ БУКВЕННЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

КОЭФФИЦИЕНТЫ НАДЕЖНОСТИ И
д ш м и ч н о с т и

I f  -  по нагрузке;
Yrt? - условий работы, учитывающие ха­

рактер динамических нагрузок и 
ответственность машин;

у ,, - условий работы грунтов основа- 
ндаг.

Уд, - условий работы свайных фунда­
ментов;

У- -  условий работы вечномерзлых 
грунтов;

tf -динамичности;

//  - пропорциональности (при опреде­
лении динамических нагрузок).

ПАРАМЕТРЫ КОЛЕБАНИЙ

а - амплитуда колебаний фундамента; 
о, - предельно допустимая амплитуда 

колебаний;
«, - амплитуда колебаний грунта;

в . ,* , .*  составляющие амплитуды ко 
а9, а ,  лебаний, соответственно верти­

кальная, горизонтальная, 
вращательная относительно 
горизонтальной и вер-
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тикальной осей:

о  - угловая частота вынужденных 
колебаний: 

пг - частота вращения, об/мин; 
v - скорость падающих частей; 
е - коэффициент восстановления 

скорости удара; 
g - ускорение свободного падения, 

g = 9,81 пк%

ХАРАКТЕРИСТИКИ СИСТЕМЫ 
Ф^’НДАМЕНТ-ГРУНТ

Сг.Сг - коэффициенты упругого равно- 
Сх .С„ мерного и неравномерного сжа­

тия и сдвига соответственно; 
К..КР.- коэффициенты жесткости 
Ку .Kv для естественных основа­

ний соответственно при 
упругом равномерном и 
неравномерном сжатии и 
сдвиге;
приведенные коэффици- 

Kx.rtd *K-v.rtd енты жесткости для свай­
ных фундаментов соответ­
ственно при упругом рав­
номерном и неравномер­
ном сжатии и сдвиге;

К* Хх, Х̂ , }.¥ - угловые собственные 
частоты соответственно 
при вертикальных, гори­
зонтальных, вращательных 
относительно горизон­
тальной и вертикальной 
осей фундамента;

Х|,2 - главные собственные час­
тоты колебаний фундамен­
та;

fn - масса установки (фунда­
мента с машиной и грунта 
на обрезах и выступах 
фундамента); 

mrtd - приведенная масса свайно­
го фундамента; 

п, - масса ростверка с машиной; 
т0 - масса падающих частей;

момент инерции массы
установки соответственно 
на естественном основании 
и на свайном относительно 
оси, проходящей через

центр тяжести установки 
перпендикулярно плос­
кости колебаний: '

-момент инерции массы 
установки соответственно 
нг естественном
основании и ка свайном 
относительно оси, прохо­
дящей через • центр 
тяжести подошвы фунда­
мента перпендикулярно 
плоскости колебаний:

0 - момент инерции массы 
установки относительно 
вертикальной оси. прохо­
дящей
через центр тяжести уста­
новки;

^ 4 - относительное демпфиро­
вание соответственно при 
вертикальных, 
горизонтальных и враща­
тельных колебаниях отно­
сительно горизонтальной 
и вертикальной осей;

Ф - модуль затухания.

ХАРАКТЕРИСТИКИ МАТЕРИАЛОВ

R  - расчетное сопротивление 
грунта основания:

Rq - табличное расчетное сопро­
тивление фунта основания; 

Е - модуль деформации грун­
та;

с, - удельное упругое сопротивле­
ние на боковой поверх­
ности свай;

Еь - модуль упругости материа­
ла фундамента; 
модуль упругости, соответ­
ственно, деревянной и ре­
зиновой прокладки.

НАГРУЗКИ

р - среднее статическое давление 
под подошвой фундамента;

Fa -нормативное значение дина­
мической нагрузки; ^  

-расчетное значение 
ческой нагрузки;

А  -Г
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Л/-расчетное значение возму­
щающего момента;

М ^ с - нормативное значение момен­
та короткого замыкания;

G, - вес вращающихся частей;
G - вес установки;

J, ,JV ,J^r импульс соответственно вер­
тикальной силы и момента 
относительно горизонталь­
ной и вертикальной осей;

Е+- энергия удара;
£'f -спектральная плотность слу­

чайной нагрузки.

Г £ОМЕТРИ ЧЕСКИ Е 
ХАРАКТЕРИСТИКИ

А - площадь подошвы фундамен­
та;

.lfT моменты инерции подошвы 
фундамента, соответственно

относительно горизонтальной 
оси, перпендикулярной плос­
кости колебаний, и 
вертикальной оси, проходя­
щие через центр тяжести по­
дошвы фундамента;

/ - длина фундамента; глубина 
погружения сваи в грунт;

/0 - свободная длин л сваи; 
(/-диаметр или меньший 

размер стороны попереч­
ного сечения сваи: 

и - периметр поперечного 
сечения сваи;

Л - высота фундамента;
А | М  -  расстояния от общего центра 

тяжести установки соответ­
ственно до верхней грани 
фундамента и до подошвы 
фундамента; 

г  - расстояние между фунда­
ментами. между сваями; 

е - эксцентриситет приложе­
ния нагрузки.
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