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BBEAEHUE

[MpoekTnpoBaHne yHOAMEHTOB COOPYXEHUSI SIBNSETCS CNOXHOW 3ada-
Yyen. Ecnu npu KOHCTpyMpoBaHUM HAA3EMHbIX COOPYXXEHUN UHXEHEpP caM Bbl-
BupaeT nx matepuan, opMbl U pasmepbl, TO NPU NPOEKTUpoBaHMM yHOa-
MEHTOB OH [OSIKEeH CYMTATbCA C WMEKLWMUMUCA TPyHTaMW Ha nnowaake
CTPOUTENLCTBA, Y4MUTbIBATb X CBOMUCTBA W NOBeAEHWE Mo Harpy3kamu B ne-
puvo BCEro cpoka akcnnyaTaunm CoOopyxXeHns.

3agaya nNpoeKkTUpPOBaHMS CBOOUTCSA K BbIOOpPY HeCywero crosa rpyHTa,
rMyOuHbI 3anoXeHus U KOHCTPYKUMK oyHOaMeHTa, onpedenieHnio pasmepos
dyHaameHTa. NMpun aTomM Ansa nonyvyeHnsa Hanbornee 3KOHOMUYHOIO peLleHns
BOMPOC paccMaTpuBaloT KOMMMEKCHO:

— BblOMpaloT Hanbonee paunoHanbHbIM TUN PyHAAMEHTa UCXOAS U3 TPYH-
TOBbIX YCITOBUW;

— onpeaenstoT BO3MOXHble AeddopMaLum OCHOBaHUA COOPYXEHUS;

— HasHa4aloT crnocob npomsBoacTBa paboT MO BO3BEAEHMIO (PyHAAMEH-
TOB, obecneymBaroLnin HeEOBXOOUMOE COXpPaHEHWEe eCTeCTBEHHOro COCTOs-
HWSA FPYHTOB.

O6bI4YHO HamMe4vaeTcsl HECKONMbKO BapuaHToB pyHaaMmeHToB. OKoHYaTenb-
HOe pelueHne NpUHUMAaeTCs MyTeM COMOCTaBNEHUA COOTBETCTBYHOLLUX TeEX-
HWKO-3KOHOMMYECKUX NoKasaTeneun no BapunaHTam.

B aaHHOM meTogudeckom nocobum B KpaTkon popmMe paccMaTpuBaroTCs
OCHOBHbIE MOSIOXEHNA NMPOEKTUPOBAHUS OCHOBaHU N (PyHOAMEHTOB Ha Beu-
HOMEP3MbIX FPYHTax C NpMMepaMmn pacyeToB, a Takke 0COOEHHOCTU Npoun3-
BoAcTBa paboT nNo Bo3BeAeHMU0 (PyHOAMEHTOB.

YyebHo-meTOoamM4eckoe nocobue coctarrneHo Ha ocHose CI125.13330.2012
«OCcHOBaHNA U oyHOAMEHTbl Ha BEYHOMEP3NbIX rPyHTax» akTyanm3npoBaH-
Haa pepakuusa CHwull 2.02.04-88 n gpyrux HOpMaTUBHLIX WU Hay4HbIX MaTe-
puaroB, y4uTbiBaOLWMX OMbIT NMPOEKTUPOBAHUSA U CTPOUTENLCTBA 3L0aHUN U
coopyxeHun B panoHax BoctoyHon Cubupu n JansHero BocToka, Bkro4vas
30HYy npoxoxaeHusa bankano-AMypcKon xenesHon Joporu.

B yuebHomM nnaHe aucumnnuHa « OcHoBaHMA U oyHOAMEHTbLI COOPYKEHUN
Ha BEYHOMEP3NbIX FPyHTax» HABMNSAETCA cneumanbHoOW. M3yyaoTca cocTtas,
CTPOEHME U COCTOSIHME BEYHOMEP3SbIX TPYHTOB; (OU3NKO-MEXaHNYecKue
CBOMCTBa BEYHOMEP3SIbIX TPYHTOB OCHOBaHWUSA; pacnpeeneHne Hanps>keHun
B PYHTOBOM MaccCuBe; pacyeT OCHOBaHWW No gedopmaunsam, Hecyllen cno-
COBHOCTU M YCTONYMBOCTM.

LYenbro npenopgaBaHna gncumniunHel «OcHOBaHWS M (pyHAAMEHTbl CO-
OPYXEHUN Ha BEYHOMEP3IbIX rPYHTaxX» SIBMSETCS NOLArOTOBKA BbICOKOKBAsun-
dULMPOBaHHbLIX CneuManucTtoB ¢ Heob6XoANMbIM AnMana3oHOM 3HaHWN B 00-
NacTn OLEHKU CTPOUTENbHbIX CBOMCTB BEYHOMEP3SbIX FPYHTOB, pacyeTta u
KOHCTPYMPOBAHUA pasfnyHbIX TUMOB (DYHOAMEHTOB 34aHUA U COOPYXKEHUN
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XeriesHo4OpPOXHOro TpaHCcnopTa pasfMYyHOro HasHadeHus, pacyeTta rpyHTo-
BbIX COOPY>XEHUN N UX YCTONYUBOCTU, METOO0B NPOEKTUPOBAHUSA, CTPOUTESb-
CTBa N HaZEXHOW JKCrslyaTauumn XenesHo4opOXHbIX NMHUIA N (PyHOAMEHTOB
NHXXEHEPHbIX COOPY)XEHUN B YCIOBUAX BEYHOMEP3SbIX MPYHTOB HA BbICOKOM
TEXHUKO-9KOHOMUNYECKOM YPOBHE C Y4E€TOM OCODEHHOCTEN CBOWCTB FPYHTOB
OCHOBaHuA 1 ¢ cobrnogeHmneM coBpeMeHHbIX TpeboBaHUI K OXpaHe reosiorn-
Yeckown cpeabl.

B npouecce naydyeHns ancuuniunHbl CTYOEHTbl CaMOCTOATENBHO peLuarT
14 3apady, ucnonb3ysa OONONHUTENbHY nutepatypy [1-12]. BapmnaHT 3aga-
HWUA Ha3Ha4yaeT npenopasaTenb. PeweHne 3afay BbINOMHAETCA B TeTpaau.
[Mocne npoBepku pelleHns npenogasaTenem CTygeHT 3awmaeTt paborTy.

N3yunB OucumnnuHy, cTyoeHT OOJDKeH 3Hamb WU yMemb UCMOJ1b30-
eamb. TEPMUHOMOINMI OUCUUNMUHBLI, OCHOBHblE (PU3MKO-MEeXaHu4eckmne
CBOMCTBa BEYHOMEP3NbIX FPYHTOB; MaTemMaTU4ecKkurM annapat MexaHWUKu
MEep3nbIX FPYHTOB ONS ONpefesieHUs HanpsiKeHHOro COCTOSHUS, OLIEHKM
MPOYHOCTU U YCTOMYMBOCTU OCHOBAHUS COOPYXEHWUS, MPOrHo3a ocajoK CO-
OPYXXEHUS N Xxoda MX BO BPEMEHWU, a Takke eslademb: MeTogaMun onpeaene-
HUA KnacCUUKaLUNOHHBIX MOoKasaTenen pasnunyHbiX BUOOB BEYHOMEP3SibIX
FPYHTOB; MeTodaMu onpefeneHuss Hanps»KeHHOro COCTOSIHUA, NMPOYHOCTU U
YCTOMYMBOCTU OCHOBAHUS COOPYKEHUSA Ha BEYHOMEPS3NbIX rPYHTaXx.



1. PACYET HECYLLUEW CNTOCOBHOCTU OCHOBAHUN
N YHOAMEHTOB HA BEYHHOMEPS3JIbIX TPYHTAX

[Ons obecneyeHnsa Hecyllen CnocoOHOCTM OCHOBaHWUA LOSMKHO BbIMON-
HATbCS creaytollee ycnoBue:

F,
F<=t, (1.1)

In
roe F — pacyeTHasi Harpyska Ha OCHoBaHue, BKMto4vasi Bec yHOaMEHTa;
F, — Hecywasa cnocobHoOCTb (cuna npeaenbHoro ConpoTUBIEHMSI) OCHOBa-

u
HUs, KH; v, — KO3MDULMEHT HAAEXHOCTU MO HA3HAYEHUIO COOPYXKEHUS, CO-
NOCTaBMIIEM PaCYETHYK HarpysKy Ha OCHOBaHWe C Hecyllen CNOCOBHOCTbIO
OCHOBaHWSA Npu KO3pUUMEHTE HaaexHocTn y, = 1,2;

n
Fy=v0-ve (R-A+ X Ry Aoy i), (1.2)
i=1

roe y, — TeMmnepatypHbin KOAPPUUNEHT, YYUTbIBAIOLWNA U3MEHEHUE TeMme-
paTypbl TPYHTOB OCHOBaHWSA B Nepuog CTPOUTENbCTBA W 3Kcrnyatauum co-
opyXeHus, nsmeHsawowmmncs B npegenax 0,8—1,1; y. — KoOdPDULMEHT yCrioBun

paboTbl OCHOBaHuS, y. = 1; R — pacyeTHOe AaBreHne Ha Mep3rbli FPYHT noa

HWKHUM KOHLIOM CBau unu nog nogowsBoun ctonbuyatoro dyHoameHTa, Klla,
onpegensieMoe B 3aBUCUMOCTU OT pacyeTHOM TeMnepaTtypbl rpyHTa OCHOBa-
Hua (npun. 1 Tabn. 2 unun 3); 4 — nnowaab NnogowBbl cTonbyatoro dyHaa-
MEHTa WMU NNoWafb ONWPaHWsS CBau Ha PYHT, M°, npuHUMaemasi Ans
CNSIOLWHbIX CBaW paBHOW Mrowagn ux nonepevyHoro cevyeHus (mnu nnowanm
YLINPEHUS); R,;; — pacyeTHoe COonpoTUBIIEeHNE MeP3NOro rpyHTa Unm rpyHTo-

BOro pacTtesopa caBury no 60KoOBOW MOBEPXHOCTM CMep3aHunsa pyHOameHTa B
npegenax i-ro cnos rpyHta, kfla, onpegendemoe no npun. 1 Tadn. 4;
Aaﬁ — nrowiagb NOBEPXHOCTU CMep3aHus i-ro  crosi rpyHta ¢ 6okoBown no-

BEPXHOCTbIO CBau, a Ans crtonbyaTtoro pyHaameHTa — nnowiagb NoBepXHO-
CTV CMEp3aHUs IPYHTa C HIDKHEl CTYNneHbio pyHaaMeHTa, M, 7 — YUCHO Bbl-
AerieHHbIX Mpu pacyeTe CroeB BEYHOMEP3SIOro rpyHTa.

3HayeHne TemnepaTtypHoro KoadpduumeHta n KoadpduumeHTa ycroBun
paboTbl NpyHMMaem pasHoeiMu p, = 1,1; y. = 1.

MwuHumanbHasa rnybuHa 3anoxeHus yHgamMeHTOB 3aBUCUT OT Tuna pyH-
AameHTa n rmybuHbl Ce30HHOro OTTanBaHus, NpUHMMaeTcs no Tabn. 1.1.



Tabnuuya 1.1
MuHnmanbHaa rmnybuHa 3anoxeHus pyHaaMeHToB

MwuHumanbHasa rnybunHa 3ano-
dyHoameHT

XeHust PYHOAMEHTOB d,,,, M
dyHOaMeHTbI BCEX TUMOB, KPOME CBaMHbIX dy, + 1
CBanHble oyHOaMEHTbI 34aHUN U COOPYKEHUI dy + 2
Csau onop MocToB d,+4
dyHOaMEHTbI 30aHUN N COOPYKEHUIN, BO3BO-

yRAa A 2 He HopmupyeTcs

OVMbIX Ha noAacbInkax

3apava Ne 1

TpebyeTcsa onpenennTb HecyLyto CNOCOOHOCTb OCHOBAHUSA cTonbyaToro
OLHOCTYyNeH4yaToro pyHgameHTa nog HapyXXHy CTEHy oTannuMBaeMoro 3ga-
HUSA C BEHTUNMPYEMbIM NOAMNOSIbEM Ha BEYHOMEP3NbIX FPYHTaX.

NcxoaHble AaHHble ONs pelleHns 3agaym npyveseaeHsl B npun. 1 tabn. 1.

[0 OaHHBLIM M3bICKAHUM NMioWajdKka CrioXeHa cynecamMun, TemnepaTypa
MEep3foro rpyHTa Ha ypoBHe nogowsbl dyHaameHTa coctaBnsaetr 71, =
=-0,5 °C, Ha ypoBHe BepxHero obpesa bawmaka 7,,= — 0,4°C.

Mpu pacyeTHoW rnybuHe ce3oHHoro oTTamBaHust d,;, = 1,5 m rnybuHa 3a-

noXxeHus yHaaMmeHTa NnpuHaTa cornacHo tabn. 1.1
d=d;,+1=15+1=25Mm.

Pasmepbl nogowsbl pyHOamMeHTa B nriaHe npuHaTtel 120120 cM; BbicoTa
bawmaka /s, = 30 cwm.

[Mpoektom npegycmatpmBaeTcs obpaTHasa 3acbinka nasyx KoTroBaHa C
YNNOTHEHNEM U NPOMOpPaKMBaHWEM 3aCbINMaHHOIo rpyHTa.

PacueTHas Harpy3ka Ha OCHOBaHMWe, BKItovas COOBCTBEHHLIM BeCc pyHOa-
MEHTa 1 Bec rpyHTa Ha ero yctynax, N; = 700 kH.

Bbluncnsem nnowagb nogowsbl yHAaMeHTa M nnowaab 60KoBbIX rpa-
Hen Bawmaka:

A=12-12 =144 m?,

Ay =hy,-U=03-12-4=144 M2,

[ns onpeneneHns pac4yeTHOro AaBfieHUs Ha Mep3rnblil TPYHT No4 NOoAoLU-
BOW cTonb4yatoro pyHOoameHTa R M pacyYeTHOro COMpPOTUBIEHUSI MEP3NOoro
rpyHTa caBury no 60KoBOWM MOBEPXHOCTM CMep3aHus pyHOameHTa R, Heob-

XOAMMO ONpedenuTb pacyeTHble 3Ha4YeHUs1 TemnepaTypbl BEYHOMEP3NOro
rpyHTAa.



3HauyeHns pacyeTHbIX CONPOTUBIIEHNA MEP3NIOro rpPyHTa CABUrY, COrMacHo
npun. 1 Tabn. 4, Ha ypoBHE NOAOLLIBbLI U BEpXHEro obpesa 6awmaka CooTBeT-
cTBeHHo: R, =60 kMa, R, =50 klla.

OTcroga cpegHee 3HaYeHMe pacyeTHOro COnpoTUBIEHUS COBUMY Mep3no-
ro rpyHTa no 60KoBbLIM rpaHamM Galumaka

R, 60450 _go o
2

PacyeTHOe gaBneHue Ha Mep3anbln FPYHT nod nogowson dyHaameHTa co-
rnacHo npun. 1 tabn. 3, npn 7,, = -0,5 °C R = 500 «[a.
Hecywasn cnocobHOCTb OCHOBaHUS

F, =11.1(500-144 +55-1,44) =879 kH.
B cooTtBeTcTBUM C hopmynon (1.1):

879
700<— =732 kH.
00 12 32 K

Takum obpasom, Hecywlass CNOCOBHOCTb OCHOBaHUS Ha BEYHOMEP3IbIX
rpyHTax obecneveHa.

3apaya Ne 2

TpebyeTca onpenenuTb HECYLLY CNOCOBHOCTb OCHOBaHMSA Kenesobe-
TOHHOW CBaW Mo, HAPYXKHYIO CTEHY 34aHUS.

NcxoaHble gaHHble ONS pelleHns 3agaym npyveseaeHsl B npun. 2.

CeyeHune cean 30x30 cm, gnuHa 7 M.

[Mnowagka cnoxeHa OAHOPOAHLIM BEYHOMEP3NbIM MNeCYaHbIM PYHTOM
cpeaHen KpynHoctu. PacyeTHas rnybuHa ce30HHOro oTTanBaHuA rpyHTa nog,
HapyxHomn cteHo d,, = 2 M. [pu BbicoTe Ha3eMHol YacTu cBan 1 M rnybuHa

NOrpy>XeHUs1 cBan B BEYHHOMEP3NbIA FPYHT

d=7-2-1=4wm.

PacueTHas Temnepartypa Be4YHOMEpP3NOro rpyHta nog Kpaem 3gaHusa Ha
rmybuvHe HwxkHero koHua ceau 1, = —1,5 °C, akBMBaneHTHas TemnepaTypa
BeyHomep3ssnoro rpyHTa 7T, = —0,9 °C, a nnowagb cMep3aHus rpyHTa ¢ 6oko-
BOW NOBEPXHOCTLIO CBan

Ay =03-4-4=48m°.
PacueTHoe faBneHue Ha Mep3nblii NecoK cpefHen KPYNHOCTU MO HWMK-

HUM KOHLIOM cBau npu TemnepaTtype rpyHta 7' = —-1,5 °C cornacHo npwun. 1
Tabn. 2 R = 2400 «la.



PacueTHoe conpoTmBrneHne mMep3noro necka caBury rno noBEPXHOCTU CMep-
3aHus npu Temnepartype rpyHta 7, = —0,9 °C, (npun. 1 Tabn. 4) R, =120 la.

Hecywaa cnocobHOCTb OCHOBaHUSA cBaun Npu TemnepaTypHOM KO3Ighdu-
unente y, = 1,1 1 koadduuneHTe ycnosmmn pabotbl y, = 1 AN 04HOPOAHOrO

rpyHTa:
F=y 9. (R-A+Ry - Ay )=11-1-(2400-0,09+120-4,8) =871kH.

3apgada Ne 3

TpebyeTca onpenenuTb HECYLLYD CNOCOBHOCTb OCHOBaHMA kenes3obe-
TOHHOW cBan-ctonba gnametpom 0,8 M nog onopy MocTa.

NcxogHble aaHHble ona peweHns 3agaydm Ne 3 npusefeHs! B npun. 3.

[PYyHTbI Nnowaakn npencraBreHbl BEHHOMEP3on cynecbto, nogcrunae-
MOW C rMyOunHbl 4 M KPYNHO3EPHUCTLIM MeCYaHbIM FPYHTOM C NbAUCTOCTLIO
i < 0,2. TnybuHa norpyxeHus ceaun ctonba d = 8 M Npu pacyeTHoOW rnybuHe
CE30HHOro OTTamBaHWs rpyHTa d, = 2 M, rnybuHa Norpy>eHus cBaun B BeY-

HOMEpP3IbI FPYHT 6 M, U3 KOTOPbIX 2 M COCTaBIseT cynecb N 4 M — KPynHo-
3EepHUCTbIN Necok. Tak Kak B npegenax rnyounHbl NOrpy>eHna cBan B BEYHO-
MepP3nblA TPYHT HaxXoOAaTCAa [Ba Cros rpyHTa, onpeaensieM pacyeTHble TeM-
nepaTypbl Ha rMyonHe cepeaunHbl KaXgoro Cros.

PacyeTHasa TemnepaTtypa Ha rnybuHe 3 M OT MOBEPXHOCTU FPYHTA, T. €. Ha
rmybuHe cepeaunHbl NepBoro cnosi BedHomepanon cynecn I = —0,5 °C, Ha
rmybnHe 6 M OT MOBEPXHOCTU FPYHTa, T. €. Ha rMybunHe cepeduHbl BTOPOro
Ccnosi BeMHoMep3roro necvaHoro rpyHta 7' = —1 °C, a Ha ypoBHe MNOOOLLBbI
cean 7y =-1,5 °C.

PacuyeTHoe OaBrneHne Ha Mep3nbin FPYHT No4 NOAOLIBOW CBau COrfacHo
npun. 1 Tabn. 2 R = 2400 «klMa. Nnowaab NnogoLWwBbLI CBau

_n-D* 314.08%
4 4
PacuyeTHOe conpoTUBMEHNE COBUTY MEP3NoKn cynecu no 6GoKoBon noBepx-

HOCTWN cMep3aHus npu Temnepatype rpyHta 7, = -0,5 °C cornacHo npwun. 1
Tabn. 4 R, = 60 klla, a mepanoro rpyHTa npu Temnepatype 7. = -1 °C

R, =130 KMa.

[Mnowanb GOKOBOW MOBEPXHOCTM CMEP3aHUsI Crosi Cyrnecu C NOBEPXHO-
CTbO CBau

A

0,5m2.

Ay =n-D-h=314.08-2=502Mm".

Mnowanb NOBEPXHOCTU CMepP3aHuMs NecyaHoro rpyHTa ¢ GoKoBoW NoBepx-
HOCTb}O cBau



Ay =314-08-4=10,04 m°.

Hecywas cnocobHocTb cBan-ctonba npu TemnepaTtypHOM KoadpuumeH-
Te v, = 1,1 n koadpduumneHTe ycriosuit pabotbl vy, = 1

F =11-1-(2400-0,5+)60-5,02 +130-10,04)) = 3087 kH.

2. PACYET OgHOBAHI/IVI N ®YHOAMEHTOB
HA BO3OEUCTBUE CUJ1 MOPO3HOIO NMNYYEHUA

PacueTt ycTtonumBoCcTu (pyHOaMeHTa nNpu 4eUCTBUM CUIT MOPO3HOIo nyye-
HWA TPYHTOB OCHOBaHWS MPOU3BOAUTCH B MYyYMHOOMACHLIX FPyHTax B OBYX
cnyyasx: ons HadanbHOW CTaauu CTPOUTENbLCTBA, KOrga 3aroXeHHble oyH-
AaMeHTbl HEe HarpyXeHbl UNu Harpyska HeBenuka (1-2 aTtaxa); ons mano-
aTaxHbIX (1-2 aTaxa) 3gaHui, Korga gedopmauns nydeHnss MoXeT NpPOoUCXo-
ONTb 1 BO BpeMs akcnnyatauumm obbekrta (puc. 2.1).

a N 0 N
ch
RQF,I "'" : N 'NLP
b | P ) Rosj
Rof,2 r 1 - ;
1|1 (ARARERR AR
R R

Puc. 2.1. PacyeTHble cxeMbl Ans pacyéTta yCTOMYMBOCTU (DYHOAMEHTOB Ha BO34eNCTBME Ka-
caTenbHbIX CUIT MOPO3HOTO Ny4YeHUst: a — cBau; 6 — oTAenbHOro cronéyaroro oyHaameHTa

B obonx cnydasax pacyeT NpomM3BOAUTCA Ha AENCTBME KacaTernbHbIX CUST
nyyYeHus no cpopmyne

Tfh'Afh_FS('Yc/'Yn)Fra (2.1)
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rae T, — pacyeTHas yAenbHas kacaTenbHasi cuna My4YeHWst COrnacHo
Tabn. 2.1, kMa; Ay, — nnowane BGokoBOM MOBEPXHOCTU (byHOAAMEHTa, Haxo-

OALLeiicsa B Npedenax NpoMep3anns rpyHTa, M%; F — pacyeTHasi Harpyska Ha
dyHaamMeHT, npuHumaemas ¢ koadpdpuumeHtom 0,9 no Hambonee HeBbIroa-
HOMY COMETaHMIO HarpysoK 1 BO34ENCTBUIA, BKMNOYaa Bblaepruearouime (BeT-

poBble, KpaHOBble W T.n.), kH; F, — pacyeTHOe 3HayeHue Cunbl, YOEepXu-
BatoLen pyHO4aMeEHT OT BbiNy4YMBaHUA, NPUHUMAEMOE Mo ykasdaHuam [2], kH;
Y. — KO3PUUMNEHT ycrnosun paboTsl, NpuHMMaembln pasHbiM 1,0; v, — KO-

APPUUNEHT HAOEXHOCTKN, 3aBUCALLMA OT Ha3HAYEHUS COOPYXKEHWUA, NMPUHU-
MaeMmbl paBHbiM 1.1,
Tabnuuya 2.1

PacueTHas vyAernbHaA KacaTtesibHad cuia nyyYyeHusA

3Ha4veHunsa T klMa

npu cnuBaroLLEenNCcs BeY-
HOW Mep3roTe u rnybuHe
CE30HHOro OTTamBaHusl, M

B YCMOBUSIX CE30H-
HOro NPoMep3aHus
N HECrMBaOLLENCA

Bug rpyHTa

1,0 2,0 3,0 BEYHOW Mep3noThl
Cynecu, neckn Menkue 150 130 110 150
N NblnieBatble
CyrnuHku 130 120 100 140
["MWHBI, KPYNHO-065TOMOYHbIE
FPYHTbI C 3aNOSTHUTENEM K- 110 100 80 110
HUCTbIM, MENKoNec4YaHbIMm,
nbinesatbiM 6onee 10 %

B dopmyne (2.1) pacyeTHasa Harpyska Ha (pyHOaMeHT onpeaenseTcs
N3 BblpaXXeHuns

F - 0,9 (Non +N(pn +Nrpn),,, (22)

rae N,";Ng"; Np" — HopMaTvBHbIE 3HAYEHUS Harpy3oK.

PacuyeTHoe 3HayeHue cunbl F),, KH, yaoepxusatLien pyHaameHT OT Bbliny-
YnBaHuA, crieqyeT onpenenaTb ONS BeYHOMEpP3NblX U Ce30HHOMpoMep3ato-
LLINX—OTTaMBaloLLUX FPYHTOB No oopmyrne

F.=u). fih, (2.3)

roe u — nepumMmeTp ceyeHUa NOBEPXHOCTU caABura, M, MPUHMMaEMbIN PaBHLIM:
Ans cronéyatblx U cBarHbIX yHOaMeHToB 6e3 aHKepHOW NUTbl — NepumeT-
py ceyeHnsa doyHOameHTa; ans cronbyartbix dyHOAAMEHTOB C aHKEPHOW NIn-

TON — NEPUMETPY aHKEPHOW MNUTbI; /4 — TONWMHa 1-ro crosi Tanoro rpyHTa,
PaCMONOXEHHOTO HWXE MOAOLLBLI CIOsi CE30HHOrO NMpomMep3aHusi; f; — pac-
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YyeTHOe conpoTuBreHue 1-ro cnos Tanoro rpyHTa CABWUry Mo MOBEPXHOCTU
dyHaameHTa, Kla, npyuHnMaemoe B COOTBETCTBUKN C TpeboBaHuaMN [2].
3HayeHne pacyeTHON yaeribHOM KacaTenbHOW CUMbl Ny4YeHUsa NpuHMMaeT-
cs no tabn. 2.1.
Ecnn ycnosue (2.1) He BbINONHSAETCSH, TO B NPOEKTE AOIMKHbI ObITb Npeany-
CMOTPEHbI MEPONPUATUSA NO 3awmTe PyHOAMEHTOB OT BbINyYMBaHUS.

3apava Ne 4

TpebyeTca nNpoBepuUTb YCTONYMBOCTb XKEere300eTOHHOM CBan CevYeHneM
30x30 cm Ha gencTBue KacaTernbHbIX CUIT NyYEeHUA NpU UCMOoNb30BaHNN BEY-
HOMEP3SbIX PYHTOB Mo NpuHuuny 1.

NcxooHble gaHHble ang pewweHus 3agaydn Ne 4 npuesegeHbl B npurn. 4.

[nowagka cnoxeHa nblneBaTo-rMHUCTbIMU FTPYHTAaMU C NokasaTenem Te-
kydectn I; > 0,5. PacyeTHasa rnybrvHa ce30HHOro oTTamMBaHuA rpyHTa dy = 3 M.
Cas 3arnybneHa B rpyHT Ha 7 M. Ha cBato gencTBYyeT NOCTOSIHHAsA Harpyaka
200 kH. 3gaHune ¢ xonoaHbIM NOAMNOSMbLEM, CBaWHbIN DYHOAMEHT HaxXo4AUTCS
nog cepeguHon 3gaHusa. OnpegenseMm nnowanb 60OKOBOM MNOBEPXHOCTU
CMEep3aHUs rpyHTa C NOBEPXHOCTbIO CBaun B MNpedenax pacyeTHoW rmyOuHbl
CE30HHOro NpomMep3aHnsa/oTTanmBaHnsA rpyHTa:

Ay =4-03-3=36m"
3HayeHne pacvyeTHOWN yaenbHOM KacaTeNbHOW CuUrbl Nyd4eHus npu rnyou-

He Ce30HHOro NpoMep3aHus/oTTanBaHns 3 M no Tabn. 2.1 7, =100 kMMa.

PacyeTHas akBMBaneHTHasi Temneparypa rpyHTa Ha rnybunHe Z, =7 — 3 =
=4 m coctasnset T, = -1,5 °C.

PacyeTHoe conpoTuBreHne Mep3noro rMHUCTOro FpyHTa cABUry no no-
BEPXHOCTM cMep3aHus onpegendetca no npun. 1 Tabn. 4 npu 7, = -1,5°C n
paBHO R, = 130 Klla.

PacyeTHoe 3HayeHue cunbl, yaepXxmnsaroLien ceato OT BblMy4yMBaHNS,

R, =4-0,3-130-4 =520 «lla.
[lpoBepsem ycTonunmBoCTb cBan npu koadduumeHTtax vy, =1,1um vy, =1

100-3,6—200<111-520,

160 kH <472 kH.

YCTOMYMBOCTb CBan Ha AENCTBUE cun nydeHus obecnevnBaeTcs.
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3apavya Ne 5

TpebyeTca NpoBepuUTb YCTOMYMBOCTb CBau-CTonGa o6ChLIMHOro YycTos
MOCTa Ha OeNCTBNE KacaTemnbHbIX CUM NMYyYEeHUs.

BapuaHTbl ncxoaHbix AaHHbIX K 3agade Ne 5 cm. B npun. 5.

NnameTp cBam cton6a 80 cm, annHa 8 M. Cnon Ce3oHHOro oTTamMBaHUS
npeacTaBreH Menknm necyaHbiM BOAOHACHILLEHHbIM FPYHTOM, HWKE 3anera-
0T BEYHOMEP3Mble CUMbHOMbAUCTLIE NECKN. BeyHas mepanoTta cnuBatoLero-
ca Tuna. lNocTtosiHHasa Harpyska Ha ctonb ¢ yyeTtom ero cobCTBEHHOro Beca

F, =200 kH. PacyeTHas rnybuHa oTtamBaHusi rpyHta d,, = 3,7 M, rnybuHa
3agenkun ctonba B BeMHOMEP3MbI FPYHT Z = 3,3 M.

Mo Tabn. 2.1 3Ha4yeHne pacyeTHOW yaernbHOM KacaTerlbHOW CUIbl Ny4YeHUs
T, = 110 ka. MNnowaak cMep3aHus rpyHTa ¢ 60KoBOW NMOBEPXHOCTLIO CTONGA

Ay, =314-08-37=93 v’
PacuyeTHaqa Harpyska Ha pyHOaMeHT
F=200-0,9=180 kH.
PacuyeTHOe 3HaveHve cunbl, yaepxvsatoLlen yHAaMeHT OT BbiMyyYBaHUS,
F.=314-0,8-120-3,3=1000 kH.

PacyeTHoe conpoTuBneHne mepanoro rpyHta casury R, =120 klla.
[poBepsiem ycTon4MBOCTL cTONGAa Ha BbinydnsaHve npn v, =1,1un vy, =1:

1,1-110-9,3—180<1—11-1OOO,

)

840 kH < 910 kH.

YCTOMYMBOCTb CBan-cTonba obecneyeHa.

3. CE3OHHOE NPOMEP3AHUE N'PYHTOB

B vHXeHepHOW npakTuKe CyLLEeCTBYET MOHATUE MHOEKCA MpPOMep3aHus.
OH BbIUMCNSAETCH Kak CymMa Npou3BeaeHNin abCoMNOTHLIX 3HAYEHUI oTpurLa-
TEenbHOM TemnepaTtypbl U BPEMEHMU:

F =x(n]-Ar), (3.1)

roe T, — Temnepartypa; t; — BpeMmsi, BolpaxaeTcsi B rpagycoyvacax (°C-u) mnu
rpagycocyTtkax (°C-cyr).
CpegHesnMmHAa Temnepartypa
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T, = E (3.2)
Ly
roe t, — NPOLOIMKUTENTbHOCTb 3UMbI, T. €. CPeAHAA NMPOOOIMKUTENLHOCTL Ne-
puoga c oTpuuaTeribHOM TeMmnepaTtypou.
KosadpdpuumeHT TennonpoBOogHOCTM B MEP3NIOM U TaroM COCTOSHUWN TPYH-
Ta MOXHO onpeaenuTtb no [2, npun. b Tabn. 8], nnéo ¢ NOMOLLBLIO amMnMpu4e-
CKMX 3aBMCUMOCTEMN:
e NS NbIIEBATO-TMUHUCTbLIX TPYHTOB

A = 0,00144 - 10137Pd + Wy, - 1,23 - 10%%P4, (3.3)
Aen = [0,131g(100W) — 0,029] - 10962pa:

e 1151 NECKOB

A = 0,011 - 10%8%Pd + Wy, - 0,46 - 10%71Pa, (3.5)
Aen, = [0,11g(100W) — 0,06] 10%62Pa (3.6)
roe W, — CyMMapHasi BNaXKHOCTb Mep3roro rpyHta; W — BnaXHOCTb Tanoro

rpyHTa.
YOernbHyo TeNSIOEMKOCTb FpyHTa MOXHO onpenenuTb no [2, npun. B], nu-
60 C MOMOLLLIO AMMUPUYECKMUX 3aBUCUMOCTEN:

Cyor = pd[cs + Wy + ci(Wior — Ww)]; (3.7)

Coeh = Pa(cs + cwWy), (3.8)
roe cs, Cy, C; — yoenbHas TernnoeMKOCTb COOTBETCTBEHHO TBepAblX 4acTu,
BoAObl M NbAaa, c; = 0,7 KX/ (kr °C), ¢,, = 4,2 kx/(kr °C), ¢; = 2,1 kx/(kr °C).

CornacHo [2] Ans He3aconeHHbIX MPYHTOB A0MNyCcKaeTcs onpenensatb Ko-
NNYeCTBO He3amep3Llen Boabl W, Kak PyHKUUN BNaXXHOCTW Ha rpaHuLe nna-

CTU4HoCTU W,
Wy =KW, (3.9)

roe K,, — KoapuumeHT, npuHMMaemMsi B 3aBUCUMOCTW OT BUAA rpyHTa, YnUC-
fa NnacTUYHOCTU U TeMmnepaTypbl rpyHTa no [2, npun. b Tabn. 3].

[Ana npeBpalwieHna nbga B Boay wvnu obpatHo npu Temnepatype 0 °C
TpebyeTcsa COOTBETCTBEHHO NoAaTb UM OTBECTU OnpeaesieHHOEe KONIMYeCTBO
TEennoBou 3Heprn. B TennoTexHn4ecknx pacyetax 4acto UCMONb3yT Ten-
noTy ha3oBbIX NEPEXoAoB, OTHECEHHYIO K eAnHuLEe obbema:

q, = LO (VVtot _Ww) Pd > (310)

roe L, = 335 k[x/kr — yoenbHasa TtennoTta ¢as3oBbiX npesBpawieHnn; w,,, —
CyMMapHasi BMIaXXHOCTb rpyHTa; W,, — BNaXHOCTb 3a CYET He3aMep3Llen BO-
Abl; p; — NAOTHOCTb CYXOro rpyHTa.
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[MybuHa npomep3aHus onpegensieTcs no gopmyne

24, -F
d;= ="~ (3.11)
v

MyOGuHY npomMep3aHusi Takke MOXHO onpeaenuTb No MoauduLMpOoBaH-

Hon doopmyrne CtedaHa
21, F -
df:ﬂ/_l__ﬂi, (3.12)
qv

roe B — KOa(pPUUNEHT, yYNTLIBAKOLLNN HENTMHENHOE U3MEHEeHMe Temnepary-
pbl rpyHTa no rnybuHe, onpegensieTca no rpadpuky B 3aBUCUMOCTU OT U U a
(puc. 3.1); ny — KOIMPULUMEHT, MOKasbIBaOLLUA OTHOLLEHME TemnepaTypbl
NOBEPXHOCTU K Temnepatype Bo3ayxa, onpegensietca no tabn. 3.1; a — ko-
appuumneHT TennooToauu; 4 — pacyHeTHbIN NapameTp,

Cy T, ny
H= 7. , (3.13)
roe T, — cpeaHe3nMHAS TemnepaTtypa BO34yXa;
o= L
‘Tw‘ n, (3.14)

roe 1,, — cpegHerogoBast Temneparypa [4].

B 1.0 pe——
SSSSS
08%‘%:::\\%\?::‘\
INNGINNNNEE
0.6 Q\\:\\\\‘\\\\Mﬂ‘z\m\ \\
y \QQ:}\\\ : \0\‘6\\\\(\‘
0.4 \\#\\65\\4\1\ 2.0 ‘1~4.1;[i\ N
NN

0,01 0,02 004006 0,1 0,2 0,4 0,608 1 2 4 6 810 MU

Puc. 3.1. N'paduk 3aBucMmocTu koadpduumeHTa S
OT NapameTpoB u U o
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Tabnuuya 3.1
3HauyeHue KoacpcpuumeHTa 1y

CoOCTOSIHME NOBEPXHOCTU IFPyHTa 3Ha4veHune koadpuumeHTa ny
AcdanbTobeTOHHOE NOKPbITUE 0,6
[lepeBbs 1 KyCTbl CO CINIOEM CHera 0,3
Cnown cHera 0,5
[Mecok v rpaBui 0,8

MybuHa npomep3aHust ¢ y4eToM Npea3vMHen Temnepartypbl rpyHTa on-
penendeTca no popmyrne

24, F
d= f , (3.15)
Cvth 'TO +4q, +095 Cvf ‘Tw‘

roe Tp — NpeasumMmHaa Temnepatypa; F' — nHaekc npomep3aanus, °C-c.
PacuyeT rmybuHbl C€30HHOro Npomep3aHnsa ABYXCNOMHOrO MaccuBa rpyH-
Ta HA4YMHAaIOT C onpeaeneHns NPUBEAEHHON TONLLUMHBI BEPXHErO CNosi:

_ d-Ap
rae Ay, A, — K03apprUMEHTbI TENNONPOBOAHOCTU BEPXHEIO U HUXKHErO Noa-

CTUNaKrLLNX CIroeB rpyHTa COOTBETCTBEHHO, pacCyYUTbiBAaeMble KaK cpegHue
3HaYEHUs MeXay Aq, U As.

3aTem onpeaensioT BpemMs NpoMep3aHus BEPXHEro Crost:

dj (3.16)

d2 g1ty
=t I . (3.17)
2M-B7F -n;
Onpenenue Ooso MHOEKCA NPOMEpP3aHust, MPUXOOsLLYHOCA Ha 2-1 CION:
F-ngt,—t
F'= Wf ) (3.18)
Haxo4aT rnyouHy NpomMep3aHnsa Maccuea:
25 - F'
dfleg——+d$+d—m. (3.19)
qv2
3apava Ne 6

CpeoHemecsyHas TemnepaTtypa And Kaxaoro HaceneHHoro MyHkTa, co-
rnmacHo 3agaHuto, bepetcsa us [4].

NcxooHble gaHHble ang pelwweHus 3agadn Ne 6npuseaeHbl B npur. 6.

OnpenenumMm MHOEKC NpomMep3aHusi, MHAEKC OTTanmBaHus, CpeaHE3NUMHION
N cpegHerogoBylo TemnepaTtypy ans r. Xabaposcka (tabn. 3.2, 3.3).
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Tabnuuya 3.2
PacuyeT nigekca npomep3saHus

KonunyectBo CpenoHsisa e

Mecsu AHel Temnepatypa, °C Fi, *C-cyt
Hosabpb 30 -8,1 243
Hekabpb 31 -18,5 573,5
AxBapb 31 -22,3 691,3
deBpanb 28 -17,2 481,6
MapT 31 -8,5 263,5
Ntoro 151 22529

F =2252,9 °C-cyT = 54069,6 °C-u.
Haxooum cpeaHesnMHio TemnepaTtypy Bo3ayxa
22529

v 151

Mo aHanornm ¢ tHAeKcom npomMep3aHnd F Haxognm nHgekc ottamBanus U.
OH paBeH cyMmme I'IpOIA3B€,EI,€HMI?1 NONOXNTENBLHOMN TemMneparypbl 1 BpeMeHN.

=-15 °C.

Tabnuuya 3.3
PacuyeT nigekca otramBaHus
Mecsiy KOHVIHGS)TBO CpegHss TeoMI'Ie- Ui, °CoyT
AHen patypa, °C
Anpernb 30 3,1 93
Maw 31 11,1 344 1
WioHb 30 17,4 522
Nonb 31 21,1 654,1
ABryct 31 20,0 620
CeHTa6pb 30 13,9 417
OkTs6pb 31 4.7 145.7
Ntoro 214 2795,9
U=2795,9 °C-cyt =67101,6 °C-u.
CpenoHeroooByto TemnepaTypy onpeaensiem no oopmyne
= E (3.20)
365
1693,9-2168,1
Tm — 2 2 — _1’3 .
365

I'IpM conoctaeneHun nHaekcos F n U MOXHO OLUEHUTb reokpumorsiornye-
CKne ycrioBna MeCTHOCTM. Ecnn F > U, 10 rog ot roga vaet HapacTaHune

16



Mep3r1oro criosi, B pesynbtate 4yero oopmupyeTcsi TosliMHa MHOroneTHe-
Mep3r10ro rpyHTa.

MNpun F < U HabntogaeTtcs Nyllb CE30HHOE MpoMep3aHue BEPXHUX ropu-
30HTOB 3€MHOW KOpbI, TaK Kak 3a Tennoe Bpems roga Becb NpoMep3LUnii 3u-
MOW FPYHT ycrneBaeT oTTasnTb.

3apgada Ne 7

CyrnnuHOK umMeeT cnegyowme Tennousndeckme xapakTepuctmkn (onpe-
aensTcd no [2, npvn. B]:

* KOO PULIMEHT TEMNMONPOBOAHOCTN Mep3rioro rpyHTa Ar = 1,7 Bt/(m-°C);

* KOAPULMEHT TENNONPOBOAHOCTM Tanoro rpyHta A, = 1,55 B1/(m-°C);

« 06bEeMHas TennoeMKocTb Mepanoro rpyHTa C,r = 2,35:10° k/(m°-°C);

« 06BeMHas TennoemkocTb Tanoro rpyHta C, = 3,15:10° Ix/(m>-°C).

NcxooHble gaHHble ang pewweHus 3agadm Ne 7 npuesegeHbl B npur. 6.

NH)XeHEPHO-TeonorMyeckme M3biCKaHMsa nokasanu, YTo rpyHT UMeET crne-
Aylolwmne XxapakTepUCTUKN: CyMMapHyto BnaxHocTb 0,22, BNaXXHOCTb 3a CYyeT
He3aMep3Lueli Boabl 0,09, NNOTHOCTb cyxoro rpyHTa 1,7 r/cm® = 1700 kr/m®.

Onpegenum rmydbunHy npomep3aHusa. [ns aTtoro onpegenum tennoty da-
30BbIX NepexonoB Ansd rpyHTa:

q, =335 (0,22-0,09)-1700 = 74035 klx/m> = 74 -106 kx /m3 .

[MyOGurHa npomep3aHus

= 22,99 M.

\/ 21,71,95108
7410°
[MybuHy nNpomMep3aHnsa Takke MOXHO onpeaennTb no moanuumpoBaH-
Hon cpbopmyne CtedpaHa (3.12), 4na 3Toro onpeaenum pacyeTHbIN napameTp
U no goopmyne (3.13):
0,5

2,3510%{-10,2

=0,16.
74,0108

y7,

N KO3 PULMEHT TennooTaaum a no opmyne (3.14):

0,8

a:‘—']O,Z 0,16

05

Mo rpacuky (puc. 3.1) onpegensiem S = 0,94.
Haxoguwm:

17187108.
4, =094 J21,7 1,87108.0,5 195
74108
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[Mpn ncnonb3oBaHUN cpegHNX 3HA4YEHUN

1= 1,7+1,55

=1,625 BT/(M-°C)

. (315+2,35)10°
2

nonyunm u = 0,19; f = 0,93. MNoacrasBnsem 3TU 3Ha4YeHUs B NpeabiayLlyto
opmyny

n =2,75-108 Dx/(m*-°C)

1,6251,95108.
4,093 \/21,6251,9510 05 _ 169 .
7410°

[Mpen3nmHsas Temnepartypa rpyHta 7y = 4 °C (1o no 3agaHuio).
[MybuvHa npomep3aHust C y4eTOM npea3uMHen TemnepaTtypbl rpyHTa on-
penensetcsa no opmyne (3.15):

21,71,95108
f =

=2,59.
3,1510%-4+74109+0,5-2,35108-10,2

3apgayda Ne 8

Onpepenutb KO3OMUNEHT TENNONPOBOAHOCTN B TarloM U MEP3NIOM CO-
CTOSIHUN CYriunHKa, nfoTHocTbio 2.07 rlcm®, npupogHon BnaxHoctn 0.22,
CYMMapHOW BNaXXHOCTU Mep3roro rpyHTa 0,26.

McxogHble AaHHble ang pewenuns 3agaym Ne 8 noaHbl B npun. 7.

OnpeaenuM NNOTHOCTb CYXOro rpyHTa py= 2,07 / (1 + 0,22) = 1,7 r/cm®.

Mo cdbopmynam (3.3), (3.4) onpeaenmm KoappUUMEHT TENTONPOBOAHOCTH
B TAslOM U MEpP3OM COCTOSIHUN:

Ar = 0,00144 - 10377 + 0,26 - 1,23 - 10%>'17 = 2,57 Br/(m - °C);
Aen, = [0,131g(100 - 0,22) — 0,029] - 1096217 = 1,65 BT/ (M - °C).
Mo [2] koadpPUUMEHTLI TENNONPOBOAHOCTU CYrfNMHKa COCTaBMAT
A = 1,45 Bt/m-°C;

A = 1,71 Bt/m-°C.

3apgada Ne 9

Onpenenutb O6bEMHYIO yOENbHYIO TEMNOEMKOCTb CYrfIMHKa B MEP3SIOM
(Temnepatypa —4 °C) 1 Tanom COCTOSIHWSIX NMOTHOCTbIO 2,07 r/cMm°, npupoa-
HOW BnaxxHocTn 0,22, BNaXXHOCTb Ha rpaHuue Ttekydectn 0,3, BNaXXHOCTb Ha
rpaHunue packatbiBaHus 0,19.
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NcxoaHble aaHHble Ans peweHns 3agaym Ne 9 naHbl B npuvn. 7.
Ip=W,-Wp=0,3-0,19=0,11.

Onpegenum no [2, npun. b Tabn. 3] 3HayeHne koacpdburumenTa K, = 0,45, a
3aTeM BblYMCSIEM COoAepXXaHMe He3amep3Luen BOAbi:

w,=K,W,=0,45-0,19 = 0,086.

Mo dopmynam (3.7), (3.8) onpegenum ob6bEMHYIO yOENbHYKD TENNoeMm-
KOCTb CYrfiIMHKa B MEP3510M 1 TaroM COCTOSIHUMW:

c,r = 1700[0,7 + 4,2 - 0,086 + 2,1(0,22 — 0,086)] = 2368 k/lx/(M>°C);
Cpen, = 1700(0,7 + 4,2 - 0.22) = 2761 kllx/(M3°C).

Mo [2] TenNOeMKOCTb COCTaBMAET:

cpr = 2350 kllx/(M3°C);

Coen, = 3150 x/lxc/(M3°C).

3apgayda Ne 10

Tpe6yeTc;| HanTK rMybuHy Nnpomep3aHnsa OBYXCNOMHOIO MaccuBa rpyHTa.
BerHI/II/I crnom MOLLIHOCTb0 1 M — CYITIMHOK, NIOTHOCTbK CYXOro rpyHTa
1,7 rlcM®, cyMmapHo BnaxHocTbio 0,22, BNaXXHOCTbIO 3a cHeT HesamepLuei
BOAbl 009 Ero tennodpusmnyeckne cesomnctea (cm. [2] un 3agaHue npun. 8)
Ay = 1,7 BT/(Mm °C) Asn = 1,55 B1/(M-°C).

HKH I CITON — NEeCOoK MIOTHOCTbID CYyXOro rpyHTa 1,7 r/cm®,cymmapHoit
BraxkHocTbio 0,1, BNaXXHOCTbLIO 3a cYeT Hesamepluien Boabl 0, co cneayowm-
MU xapakrepuctukamu: A, = 1,9 Bt/(m-°C); 44 = 1,75 B1/(M-°C).

NcxooHble gaHHble ans peweHuns 3agadm Ne 10 gaHbl B npun. 8.

Haxogum TennoTy gpa3oBbix NEPEXoaoB AN KaX40ro Cros rpyHTa:

® CYIMUHOK

¢, =335 (0,22 -0,09)1700 = 74,0-10% Ox/m°,
® [1eCOK:
¢, =335(0,10-0) 1700 =57.0-10°% Ox/m°.

Haxogum cpegHee 3HayeHne Ko3adPUUNEHTOB TENNONPOBOAHOCTM 1-ro n
2-ro Croes:
1,7+1,55

Q=
1,9+1,75

=1,625;

=1,825.

MpvBeaeHHas TonwMHa NEpBOro cros onpegensietcs no dopmyne
(3.16):
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- 1,01,825

= 112 M.
1,625

MpuHUMas 3HaveHus koadpduumnenTos S = 0,94; ny = 0,5; npogonxuTens-
HOCTU 3uUMbI £, = 151 N nHgekca npomepsanua F = 1,95-10% ns 3apau Ne 6, 7
(npun. 6), onpegennm BpeMsa NpomMep3aHnsa BEPXHEro Crosi:

~ 1,02.74108-151
 21,625.0,9421,95108.0,5

[lona nHaekca Nnpomep3aHunst, NPUXoAsSLLAacA Ha 2-1 CIOW:

108.0 5. —
_ 19510 0,155(1151 39.9) _471.108 oCec.

[mybuHa npomep3aHnsa MaccmBa:

1 =39,9 cyToK.

F"

~ Jz 18250,7110° 102 4 110 - 238 m.

S 57,0108

4. KNACCUPUKALIUA NPOMEP3AKOLLNX TPYHTOB
Nno CTENEHN MOPO3HOU NMNYYNHOOMNACHOCTU

[Nlepen HacTynneHnem 3aMMHEro nepuoaa noresHo MMeTb psd nokasartenen,
XapaKTepU3YLLNX COCTOSHME TPYHTa, HA OCHOBaHUU KOTOPLIX MOXHO MPOrHo-
3MpoBaTb CTeneHb ero ny4ymHoonacHocTn. OueHKa noTeHunanbsHOM BO3MOXHO-
CTU FPYHTOB K NYYEHMWIO B CIriy4ae UX NpoMep3aHus, T. €. BbIICHEHNE CTENEHU UX
MYy4YMHOOMACHOCTU SBIIIETCHA BaXXHOW 3adaden Ons CTPOUTENLHOW MPaKTUKU.
[1OBOSbHO LUMPOKO M3BECTHA KrnaccuduKaumsi rpyHTOB MO CTENEHW MNy4nHO-
onacHocTu, paspabotaHHaa M.®. KucenesbiM. B aTon npocTton knaccudmka-
unn, soweawen B Cl 22.13330.2011 «OcHoBaHMs 34aHUN U COOPYKEHU» [3],
pasgeneHne rpyHToB MpPOM3BOAUTCA B 3aBUCUMOCTM OT rMNyOMHbI 3aneraHus
YPOBHS NOA3EMHbIX Bog, W, 1 nokasatens TeKy4eCTu rMUHUCTbIX FPYHTOB.

B pencrByoLLmx HopMax B OCHOBY Kriaccudukaumm ny4mMHOONacHbIX rPyHTOB
nonoxeHa knaccudgpukauma B.O. Opnosa, KONMYECTBEHHO CBs3blBalOLas no-
KasaTenu ny4eHus ¢ NPOCTENLLMMN (PU3NHECKUMIN XapaKTEPUCTMKAMU FPyHTA.

[Ty4yrHUCTBIE CBOMCTBA KPYMHOOBIOMOYHbIX FPYHTOB M MECKOB, coaepXxa-
LLUMX MbleBaTO-MMNHUCTBIE DpaKUUKM, a TakKe Cynecu C YUCNOM NNacTUYHO-
cTn [, < 2 onpegensoTca Yepes nokasarenb AUCNEPCHOCTU D. 3TN PYHTHI
OTHOCATCA K HENYYMHUCTBIM Npu D < 1, K ny4nHUCTbIM — Npn D > 1. N3meHe-
Hue nokasatens D B npegenax oT 1 0o 5 (1 < D < 5) cooTBETCTBYET rpymnne
cnabonyymMHUCTbIX TFPYHTOB. 3HadyeHWe nokasaTens AaucnepcHoctn D
onpenensieTca no gopmyne
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D=K/d?-e, (4.1)

roe K — koacpduumeHT, paBHbin 1,85-107%, cM?; e — k03dpDULIMEHT NOPUCTO-
CTW Tanoro rpyHTa; d — cpegHun gunameTp 4YacTuu rpyHTa, cM, onpeaernse-
Mbli MO popmyne

d =(p,/dy+py/dy+..+ p;/d;)", (4.2)
roe p; — cogepxaHue oTAenbHbIX ppakumii rpyHTa, Aonu en.; d; — cpegHui
AnameTp arperaToB (4acTtuu) oTAenbHbIX pakumii, CM.

AnameTpbl OTAEenbHbIX KriaccuduUMpoBaHHbIX dpakunn onpenensTca
N0 WX MWHUMAsbHbIM pa3MepaM, YMHOXEHHbIM Ha KoadpuuneHt 1.4,
3a pacyeTHbIM AnameTp nocrnegHen ToHKoW opakumm NpUHUMaeTCs ee Mak-
CUManbHbIN pasmep, AeneHHbIM Ha KoadduuneHT 1,4.

Knaccungukauma no creneHn nyvyMHUCTOCTU AN TMUHUCTBIX TPYHTOB CO-
CTaBfieHa Ha OCHOBE OLeHKM 0606LLEeHHOro Kputepus nyvyeHus R, 3Ha4eHus
KOTOPOro AnA Kaxaou U3 AT rpynn Mopo300MacHbIX TPYHTOB N3MEHAOTCH B
onpeneneHHbix npegenax (tabn. 4.1).

Tabnuuya 4.1

Knaccudmkaumsa npomepsaroiux rMUHUCTbIX TPYHTOB
Nno cTeneHn Ny4YMHOoONnacHoOCTU

HavMeHoBaHWe rpyHTa no cteneHy ny4MHoonacHocTu
ypes-
npakTnye- i i i
Haumero- | cku Herny- |, ‘flj/l-llfl/?(?TbIVI y i?/l?—lﬂli?blﬁ y (‘:-IMVIJ;I;IZ(')I'HVI nM(:E:(M)-
satme | unancTeii | o o g | 0 035 < £ < 0.07 0,07 < < 042 GTeni
rpyHTa f<0,01 | ™ r=0 ’ r=0 ’ r=0 £>0,12
3HayeHue napameTpa R; - 100
Cynecb
2<] <7 <0,14 0,14-0,49 0,49-0,98 0,98-1,69 >1,69
Cynecb
noinesatas | < 0,09 0,09-0,30 0,30-0,60 0,60-1,03 > 1,03
2<[,<7
CyrnuHok
7<1,<17 <0,10 0,10-0,35 0,35-0,71 0,71-1,22 > 1,22
CyrnuHok
nbinesatbii| < 0,08 0,08-0,27 0,27-0,54 0,54-0,93 > 0,93
7<1I,<13
CyrnuHok
nbineBatein| < 0,07 0,07-0,23 0,23-0,46 0,46-0,79 > 0,79
13<1,<17
foada | 20 12 0,12-0,43 0,43-0,86 0,86-1,47 | >147
I,>17

Kputepuin R yHKUMOHANbHO 3aBUCALLMA OT rMOpPOTEPMUYECKMX YCIO-
BU NpOMepP3aHnAa 1 BMUAa rpyHTa, onpeaensercsa no gopmyrne
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R; =0,012-(W =00+ W -(W —W,)2 (W, -Wp-[M,), (4.3)

roe W, Wp, W, — BNaXHOCTb B CNoe CE30HHOro NpoMep3aHunst rpyHTa, cooT-
BETCTBYHOLLAsA NPUPOLHON, Ha rpaHUuax packaTbiBaHUS U TeKy4ecTWu, 4ONu
en.; W., — pacyeTHas KpUTMYeCKas BNaXXHOCTb, HWXKE 3Ha4YeHus KOTOpPOW B
npomep3alolemM [IMMHUCTOM [PYHTE MpekpawaeTcsa nepepacnpeneneHue
BNaru, Bbl3blBalOLLE MOPO3HOE MydYeHue, Oonn ed., onpeaensieTca no rpa-
duky (puc. 4.1); M, — 6e3pasmepHbIn KOIDPPULMEHT, YACNIEHO PaBHbIN abco-
MIOTHOMY 3HaYeHUo cpegHe3MHeN TemnepaTypbl Bo3gyxa LNns OaHHOro
panioHa CTpouTenbLCTBa, onpeaenaeTcs no [4].
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Puc. 4.1. 3aBNCUMOCTb KPUTUYECKOWN BIIAXXHOCTU
OT Yncna nNIacTUYHOCTU U BAAXHOCTU Ha rpaHnLe TeKy4yecTn

Ha ocHoBanun Tabnuy M.®. Kucenesa u B.O. Opnosa B HansHUAUNC
.M. CasoHoBbiM 1 B.N. ®enopoBbiM paspaboTaHa bonee HarnsgHasa Kraccu-
douKauna necyaHbIX U MMUHUCTLIX TPYHTOB (Tabn. 4.2 u 4.3), yBAsbiBaloLas ypo-
BEHb NOA3EMHOWN BOAbI, TUMbI TPYHTOB, UX NoKasaTesib TEKYHYECTU N BO3MOXKHYHO
BEMUYUHY NYYEHUsT NpU pasnnyHblx rmyduHax (1,5.. 4,0 M) ce3oHHOro npomep-
3aHus rpyHTOB. [NprBeaeHHbIMK Tabnuuamm ygobHo nonb3oBaTbCs Ha NpenBa-
pUTENBbHOW CTagun NPOEKTUPOBaHUSA (PyHOAMEHTOB B NMy4YMHOOMNACHbLIX FPYHTaXx.

Ana 6opbbbl ¢ NpoMep3aHnemM NPUMEHSAIOT BPEMEHHYIO TENOM30NALMNIO
(cnon onunok, LWnaka, Kepam3uToBOro rpaeusl). Tpebyemoe Tepmuyeckoe
COMPOTUBIIEHME CNOS HAXOaAaT no doopmyne

_ G L (4.4)
2dgihf o
roe di — gonyctumas rnybvuHa npomepsaHus rpyHTa nog ternnousonsuuei, Mo-
XeT NPUHUMATBCS Kak paccTosiHME OT Mnora nogsana Ao nogowsbl pyHOaMeH-
Ta, npudem dy; = 0, M; Ar — KO3MDULMEHT TENNonpoBOAHOCTA MEP3IOoro rpyHTa,

BT/(M-°C); a. — K03 mUMEHT Tennonepenayun noBepxHocTu, a.=23 BT1/(m-°C).
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€c

Knaccudukauma npomeps3aroimnx rpyHTOB N0 CTeNeHU NYYMHUCTOCTH

Tabnuuya 4.2

HanmeHoBaHue rpyHTa Nno cteneHn ny4ynHUCTocTu

NpaKTUYEeCKU - - o 4Ype3MepHO
HEMYUHICTLI cnabony4nHUCTbIV CpeaHeny4YMHUCTLIN CUNbHOMYYUHUCTbIV YMMHUCTLIA
HavmeHoBaHve 7<0,01 0,01 <f<0,035 0,035 < £ <0,07 0,07 <f<0,12 £>0,12
rPyHTa ’ lNokasaTenb TEKYy4EeCTM MMUHUCTOrO rpyHTa / ’
y y L
1,<0 | 0<5<025 | 025<<05 05<1,<075 | 1,>075
PacctosiHme OT ypOBHSA NOA3EMHbIX BOA 40 pacyYeTHOW rnyBuHbl NpOMep3aHnst TpyHTa z, M
lNecok menkumn z>0,5 z<0,5
[lecok nbineBaTbIn z>1,0 0,5<z<1,0 z>0,5
Cynecb z>1,5 1,0<z<15 0,5<z<1,0 0<z<0,5 z<0
CyrnvHok z>25 1,56<z<25 1,0<z<15 0<z<1,0 z<0
[MuHbI z>3,0 20<z<3,0 1,5<z<2,0 0<z<15 z<0
Tabnuuya 4.3

Bo3MoXHas aGcontoTHas BeNIMYMHA Ny4YeHUsi TPYHTa NpyU pacyeTHOM rMy6uHe NpomMep3aHusA

HavmeHoBaHue my6uHa npomep3aHusa rpyHTa dy, M
rpyHTa
no cTeneHun 1,5 2,0 25 3,0 3,5 4.0

NYYUHUCTOCTU
UpesmepHo
MYYUHUCTBIN hy>16 hy>24 hs>30 hy> 36 hy> 42 h,> 48
CunbHo-
NYYUHNCT b 10,5<h;<18,0 | 14,0<h,<24,0 | 17,5<h,<30,0 | 14,0<h,<36,0 | 24,5<h,<42,0 | 28,0<h,<48,0
CpegHe-
NYUMHUCTbITA 525<h<10,5 | 7,0<h,<14,0 | 8,75<h, <175 | 7,0<h,<14,0 | 12,25<h,<24,5| 14,0 <h,<28,0
Cnabo-
NYYUHUCT bl 15<h<525 | 20<h<70 | 25<h<875 | 30<h<70 | 35<h<1225 | 40<h<140
MpakTnyecku
HeNYYUHUCTbIN hy <15 hy<2,0 hs<2,5 hs<3,0 h,<3,5 hs<4,0




3Has TepMMn4ecKkoe conpoTtmsrieHne crosd R, HaxogsaT TONWWHY CInosd

61' - R * >\.i, (45)
roe A; — KoadpduUMEHT TennonpoBOAHOCTM WU30MSALMOHHOIO Martepuana,
npuHUMaeTcs no Tadn. 4.4.

Tabnuuya 4.4
KoadhchpmnumeHT TennonpoBoaHOCTU U3ONALMOHHOIO MaTepuana

HavmeHoBaHWe maTepuana A,Bt/(M - °C)
[MeHononucTupon 0,05
beToH 1,74...1,85
YKene3obeToH 1,92...2,04
Ctanb 58,0
Knagka u3 rnmHsHoOro Kkmpnuda 0,70...0,81
Knagka n3 cunukaTHoro Kupnuya 0,70...0,81
[peBuCcrHa XBOMHbBIX MOPOA 0,14...0,18
Onunku 0,07...0,11
Unak 0,27...0,32
['paBuin KEPaM3nNTOBbLIN 0,17...0,20
MwHepanoBaToBble NIUTHI 0,06...0,070
CHer 0,07...0,35
AcdanbT 0,605...0,744
AcdanbToBaga CTsHKKa 0,756
AccanbTobeToH 1,05

B pasg. 3 paHo pelleHve ogHOMeEpHOW 3afayv NpoMep3aHus rpyHTa rnoja
cnoem Tennousonauumn, NMerLLen HeorpaHMYeHHble pasmepsbl B nnaHe. Pe-

LUeHe OBYXMEPHOW 3aaaym Ans Cnos WMpuHom b;:

d=dy — (2—) (df ~ |az+sz+ Sc), (4.6)

rae S, — ToNLWmMHa 9KBMBAreHTHOro Cros rpyHTa onpeaensiemMas no dopmyne
1 o
Se=rg(z+7), (4.7)

rae Ag, Aj — KO3(pMUMNEHTBI TENNONPOBOAHOCTM MEP3SIOro rpyHTa v Tenso-

N30MNSALUMOHHOrO MaTtepuana; 6; — TonwuHa Tenonounsonsaummn; a, — koaddu-
LIMEHT TENNooTaa4m NOBEPXHOCTMN.

3apgayda Ne 11

TpebyeTca onpeaenntb cTeneHb MOPO3HOW My4YMHOOMACHOCTM Nec4YaHoro
rpyHTa, ecnu B pesynbTaTe aHanm3a Obiniv NonydeHbl crieaylolne xapakre-
PUCTUKMN.
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[ paHyfIOMeTpMYECKNIA COCTaB:

Pasmep

>10 | 10-5 | 5-2 | 2-1 | 1-0,5 | 0,5-0,25 | 0,25-0,1 | <0.1
yactuy, MM

Copepxa- 1 | 10 | 2 | 10| 9 10 20 20
Hue, %

YpoenbHblit Bec rpyHTta ¥ = 20,5 kH/M®, yoenbHblii Bec YacTuL rpyHTa

V¢ = 26,55 kH/M°, BnaxHocTb W = 0,18.

NcxooHble gaHHble ansg peweHus 3agaydm Ne 11 npmBeneHs! B npun. 9.
Haxogum cpegHui gnameTp YyacTtuy, rpyHTa no dpopmyne (4.2):
d = (1/10 + 10/5 + 20/2 + 10/1 + 9/0,5 +
+10/0,25 + 20/0,1)/1,4 + 20/0,1 - 1,4)”" = 0,0021 mm.
OnpegensieM NNOTHOCTb CYXOro rpyHTa:
g = 1-|I-0W - 17;/; = 21(1’2{19? =177 rlcm®.
OnpegensieMm KO3 PUUNEHT NOPUCTOCTMU:
P 4_ vs/g _26,55/9,8 _
Pd Pd 177
OnpegensieMm nokasaTtenb gucnepcHocTn no gopmyne (4.1):

D =1,8510"/0,0021%- 1,53 = 64,2.

1,53.

e =

Mo nokasatento gucnepcHoctn D = 64,2 > 1 — rpyHT gBngeTcd ny4yu-

HUCTbIM.

3apgayda Ne 12

OI'Ipe,El,eJ'II/ITb CTeneHb MOpOSHOVI Ny4NHOONacHOCTU TMMNHNCTOINO rpyHTa,

ecnun B pesyrnbTaTe aHanusa 6bIv NoslyvyeHbl crieqyowme xapakTepuUcTUKK:
HaceneHHbIN NYHKT — . XabapoBck; yaenbHblIi Bec rpyHTa ¥ = 20,0 kH/M®;

yAenbHbIN BEC YacTuL, rpyHTa Yg = 27,2 kH/M®; BnaxHocTe W = 0,12; Bnax-

HOCTb Ha rpaHuue Tekydectn W, = 15 %; BNaHOCTb Ha rpaHuLe packaTbiBa-
HUA Wp =10 %.
NcxooHble gaHHble ang pewweHus 3agadn Ne 12 npmusegeHsl B npun. 10.

OnpegensieM TUN MMMHUCTOrO FPyHTa:
— no uyncny nnactnyHocTu: Jp= W, — Wp=15-10 =5 %;
— N0 nokasatento Tekyyectun: J;, = (100W - Wp) | (W, — Wp) = 0,4.
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Twun rMMHUCTOrO rpyHTa — cynecb NnacTuYHas.
Mo yncny nNacTUYHOCTK Jp M BNAXHOCTM Ha rpaHuLe TEKy4eCTU Haxoamm
pacYETHYI0 KPUTMYECKYHO BRAXHOCTb W, KOTOpas onpegensieTcs no rpadpum-
Ky (puc. 4.1), W, = 10%.
Onpepensiem 6e3pasmepHbln KO3hpuumMeHT M, YncrneHo paBHbin abco-
MIOTHOMY 3HAYEeHUIO CpefHEe3MMHEN TemnepaTtypbl BO3gyxa And AaHHOro

panoHa CTpouTenbCTBa, onpeaensietcsa no tabn. 4.5 [4].

Tabnuuya 4.5
AGconTHOE 3HaYeHUe cpeaHe3uMHen TemnepaTypbl Bo3ayxa
Mecsil Konmqu:TBo CpegHss . Fi, °C-cyT
aHen Temnepartypa, °C
Hos6pb 30 -8,1 243
Hekabpb 31 -18,5 573,5
AHBapb 31 -22,3 691,3
deBpanb 28 -17,2 481,6
MapTt 31 -8,5 263,5
NTtoro 151 22529

Haxoaum cpeaHesumHIo TemnepaTtypy Bo3ayxa:

_ -22529
Y151

CnepoatenbHo 6e3pasmepHbIn KoadpuumneHT M, = 15.
Haxooum kputepun R, no dpopmyne (4.3).

R;=0,012-(0,12-0,1) + 0,12 - (0,12 - 0,1/ (0,15 - 0,1 - /15 ) = 0,00107.

=-15 °C.

Mo Tabn. 4.1 onpenensiem cTeneHb Ny4UHOONACHOCTU rpyHTa — cnadony-
YUNHUCTBIN TPYHT.

3agada Ne 13

[Ang 3awuTbl OCHOBAHUSA CTPOSLLErocs 34aHnA OT NPOMep3aHns peLleHo
NCMONb30BaTb BPEMEHHYIO TEnnonsonaumio U3 kepamsantosoro rpasus. Ko-
adppuumeHT TennonposogHoctu rpasus 0,2 Bt/(m - °C), rpyHTa B Mep3riomMm
coctosiHum 1,70 Bt/(m - °C). HopmaTtuBHasa rinybrHa Ce30HHOro npomep3aHns
1,6 M, rnybuHa 3anoxeHusa nogowsbl hyHaameHTa oT nona nogeana 0,5 m.

NcxooHble gaHHble ang pewweHus 3agadn Ne 13 npmuBegeHs! B npun. 11.

Hangem Tpebyemyto TONWKWHY Crosa Kepam3nTOBOro rpasusi.

Hdonyctumyto rmybuHy npomMepsaHusi rpyHTa nog TennounsonsumMen npu-
MEM paBHOW rnybunHe 3anoxeHusi nogowsbl pyHaameHTa 0,5 m. Hampgem
Tpebyemoe TepMmnyeckoe cCOnpoTUBMEHME W TOSILMHY CrOS Kepam3nTOBOro
rpaBusi no oopmyne (4.4)

R=(1,6°-0,5%)/(2-0,5-1,70)—1/23 = 1,32 Br/(M - °C).
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Tpebyemyo TOMWMHY 3aLLUMTHOIO CNOsi Kepam3uTOBOro rpasusi onpene-
nnm no copmyne (4.5)

6; =1,32 - 0,20 = 0,26 m.

3apava Ne 14

[na 3awmTbl OT NpomMep3aHnsa NYYMHUCTOro rpyHTa, 3arnerarwoLwero B oc-
HOBaHMUM MPOEKTMPYEMOrO ManoaTaXHOro XuWnoro goma B r. Xabaposcke,
peLweHo NPUMEHNTb FTOPU3OHTarNbHYIO TEMMOU30SALUIO U3 NMEHONONUCTMpPona.
LUvpnHa nsonaumm 1 m, TonwuHa cnos 10 cm. [ns obpaTtHOM 3ackbinkn yH-
AJamMeHTa WUCNoSfib30BaH MECOK C KOIMPUUMEHTOM TensnonpoBOLHOCTU B
mMep3nom coctosiHum 2,1 Bt/(m - °C). 3gaHne — 6e3 nogsana ¢ nonamu, ycr-
pavBaeMbIMW Ha fiarax no rpyHTy.

NcxooHble gaHHble ang pewweHus 3agadn Ne 14 npmusegeHsl B npun. 11.

Onpepnenute, Ha Kakyrlo rmyonHy MOXXHO 3anoXuTb NogoLwwBy hyHaaMeHTa
B COOTBETCTBUN C HOPMATUBHbLIMU JOKYMEHTaMM.

OnpegenuB no Ttabn. 4.4 koatdUUNEHT TENNONPOBOAHOCTM NEHOMOMNCTH-

pona A; = 0,05 Bt/(m - °C), Hangem TOMLUUHY SKBMBASIEHTHOIO CNos rpyHTa
Se=21(5+-2)=429m
23 0,05
[MybuHa npomep3aHus rpyHTa ans KnuMatndecknx ycrnosun Xabaposcka
C YY4E€TOM TENNOBOIro BNNSHMA 3aanud [3, n. 5.5.4] coctasngaeT 1,61 m

1
dp; = 1,61 — (ﬁ) <1,61 - \/1,612 +4,29% + 4,29> =0,79 m.

[MyOnHY 3anoXxeHna noaoLwBbl dyHAAMeHTa cnefyeT NpuHATL U3 YCro-
BUs d = dy;.
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BOMNPOCHI ANnA CAMOKOHTPOIJIA

1. Kakue rpyHTbl cyntTatoTCca Mep3nbiMu U BE€HHOMEP3NbIMN?

2. Ha kakue kaTeropun nogpasgenstoTca Mepanble rpyHTbI?

3. OT yero rmaBHbIM 06pPa30oM 3aBUCUT COMPOTUBIIEHNE CABUTY MEP3NbIX
FPyHTOB?

4. Kak BnusieT oTTanBaHne Mep3arblX IPYHTOB Ha UX CKUMAEMOCTb?

5. Kakue cyuwlectBylOT gBa MpuHLUMNA WCMNOSb30BaHUA BEYHOMEP3IbIX
FPYHTOB B Ka4eCTBE OCHOBAHWUN U YEM OHU pasnuyarTca?

6. Korgoa pekomeHayeTtcs ucnosib3oBaHwe | npuHumuna cTtpouTenscrsa B
YCITOBUSIX BEYHON MEpP3MN0ThI?

7. Korga npumensetca |l npnHUmMn ncnonb3oBaHUS BEYHOMEP3NbIX MPYH-
TOB B Ka4eCTBe OCHOBaHWIN?

8. MoxHo nn pekomeHgoBaTb UCMNOSb30OBaHWE ABYX NMPUHLWNOB UCMNOMb-
30BaHMA BEYHOMEP3IIbIX TPYHTOB B Ka4yeCcTBe OCHOBaHUM Ha O4HOW 3acTpau-
BaemMoun TepputTopun?

9. Kakvne meponpuaTus NpUMEHATCA AS19 TPYHTOB MpU CTPOUTENLCTBE
Ha H1X no | npuHUuny?

10. B kakux rpyHTax v kak ycTpamBaeTcsa npennocTpoeyHoe oTTanBaHue
npw cTpouTenscTae no Il npuHumny?

11. BrnvsieT nvm npuHUMN NCNOoSfb30BaHNA BEYHOMEP3SbIX TPYHTOB Ha rMy-
BUHY 3anoxeHnsa pyHaameHToB?

12. Tlo kakoMmy npeaenbHOMY COCTOSIHUIO pacCyYMTbIBAlOTCS OCHOBaHWS,
npoeKkTnpyemsble no | npuHumny?

13. llo kakomy npegenbHOMY COCTOAHUIO paccyMTbIBaOTCA PYHOAMEHTbI
Ha OCHOBaHUsX, NpPoekTupyembix no Il npuHuymny?

14. BO3MOXHO N BO3HWMKHOBEHME CWUM OTpULATENbHONO TPEHWUHA, OEeUCT-
BytoLLEero Ha oyHgaMeHTbl NpU OTTaMBaHUM rPYHTOB OCHOBaHNA?

15. Cnenyet nn NpoBepsiTb EACTBUE CUIT MOPO3HOIO Ny4YeHUs1 Ha HeJo-
CTPOEHHbIE COOPYXKEHUSA?

16. C 4yem cBA3aHO MOPO3HOE My4YeHne rpyHTa?

17. Kakve [Ba [OMONHUTESNbHbLIX YCUNUA OEUCTBYIOT Ha OyHOAMEHTbI
npyv NpoMep3aHnn rpyHTa pagomMm ¢ HAMKN?

18. Kakon Ttvn pyHOameHTa pekoMeHOYyeTCs Nnpu CTPOUTENbLCTBE MO
| npuHUMNY?

19. Kak ycTpamBatoTcs cBavHble pyHOaMEHTbl B BEHHOMEP3IbIX MPyHTax?

20. Kakum obpa3om MOXXHO YMEHbLUUTb BIINSHME CUI MOPO3HOrO NyYeHns ?
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NCXOOHbLIE JAHHBIE K 3AOAYE Ne 1

NMPUNOXEHMUE 1

Tabnuuya 1
BapuaHTbl 3agaHnm K 3aga4e Ne 1

Cym- |PacyetHada| Pasmepsbl | Bbico- PacyeTHas Temnepatypa Koad-

Ne HavmeHo- | mapHas | rmybuHa | nogoLBbl Ta CeveHune Harpyaka Ha Mep3noro rpyHTa, °C durun-

Bapu- | BaHue BNax- |CEe30HHOro | pyHaameH- | Ga- CTOWKN, ocHoBaHue. | HayposHe Ha YpOBHE | eHT Ha-

aHTa rPyHTa HOCTb, OTTauBa- | Ta B NriaHe, | MakKa, M kH ’ noaoLwBbI BEepXHero 00- AOEXHO-
4. e. HUSA, M CM M dyHAameHTa |pesa 6awmaka| CTu
1 0,2 1,1 100 x 100 | 0,25 | 0,25 x 0,25 700 -0,5 -0,4 1,1
2 KpynHoo6- 0,3 1,2 110 x 110 0,3 0,3%x0,3 1200 -0,5 -0,4 1,2
3 NOMOYHbIN 0,4 1,3 120 x 120 | 0,35 | 0,35 x 0,35 1200 -0,5 -0,4 1,3
4 0,5 1,4 130 x 130 0,4 0,4%x0,4 1650 -0,5 -0,4 1,4
5 0,6 1,5 100 x 100 | 0,25 | 0,25 x 0,25 700 -0,5 -0,4 1,1
6 Mecku 0,2 1,1 110 x 110 0,3 0,3%0,3 880 -0,5 -0,4 1,2
7 Mernkue 0,3 1,2 120 x 120 | 0,35 | 0,35 x 0,35 880 -0,5 -0,4 1,3
8 0,4 1,3 130 x 130 0,4 0,4%x0,4 1000 -0,5 -0,4 1,4
9 0,5 1,4 100 x 100 | 0,25 | 0,25 x 0,25 600 -0,5 -0,4 1,1
10 Cynecu 0,6 1,5 110 x 110 0,3 0,3%x0,3 550 -0,5 -0,4 1,2
11 0,2 1,1 120 x 120 | 0,35 | 0,35 x 0,35 750 -0,5 -0,4 1,3
12 0,3 1,2 130 x 130 0,4 0,4x0,4 750 -0,5 -0,4 1,4
13 0,4 1,3 100 x 100 | 0,25 | 0,25 x 0,25 600 -0,5 -0,4 1,1
14 CyrnuHoK 0,5 1,4 110 x 110 0,3 0,3%x0,3 500 -0,5 -0,4 1,2
15 0,6 1,5 120 x 120 | 0,35 | 0,35 x 0,35 700 -0,5 -0,4 1,3
16 0,2 1,1 130 x 130 0,4 0,4x0,4 550 -0,5 -0,4 1,4
17 Mecku 0,3 1,2 100 x 100 | 0,25 | 0,25 x 0,25 1400 -1,0 -0,5 1,1
18 - 0,4 1,3 110 x 110 0,3 0,3%x0,3 1250 -1,0 -0,5 1,2
19 KCpﬁﬂgg’fM 0,5 1,4 120 x 120 | 0,35 | 0,35x0,35| 1900 1,0 0,5 1,3
20 by 0,6 1,5 130 x 130 0,4 0,4%x0,4 1750 -1,0 -0,5 1,4
21 0,2 1,1 100 x 100 | 0,25 | 0,25 x 0,25 1100 -1,0 -0,5 1,1
22 ngﬁg’;"; 0,3 1,2 | 110x110 | 0,3 | 0,3x0,3 1000 —1,0 0,5 1,2
23 Thie 0,4 1,3 120 x 120 | 0,35 | 0,35 x 0,35 1400 -1,0 -0,5 1,3
24 0,5 1,4 130 x 130 0,4 0,4%x0,4 1300 -1,0 -0,5 1,4
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NMpoaomxeHue npun. 1

OkoHyaHue mabin. 1

Cym- |PacyetHasa| Pasmepsbl | Bbico- PacyeTHas Temnepatypa Koad-
Ne | HaumeHo- | mapHasa | rmybGuHa | noaoLBbl Ta CeyeHue Harpy3Ka Ha Mep3noro rpyHTa, °C durun-
Bapu- | BaHue BMaX- |Ce30HHOro | doyHaameH- | Gall- | CTOMKW, oCHOBaHWe. | Ha YPOoBHE Ha YpOBHE | EHT Ha-
aHTa rPyHTa HOCTb, OTTauBa- | Ta B NriaHe, | MakKa, M kH ’ noaoLwBbI BEepXHEero 00- AOEXHO-
a. €. HUSI, M CM M dyHAameHTa |pesa 6awmaka| CTu
25 0,6 15 100 x 100 | 0,25 | 0,25 x 0,25 850 —1,0 0,5 11
26| 0,2 1.1 110x110 | 0,3 | 0,3x0,3 850 —1,0 —0,5 1,2
27 yneen 5.3 1,2 120 x 120 | 0,35 | 0,35x0,35| 1110 —1,0 0,5 1,3
28 0,4 1,3 130x130 | 0,4 | 0,4x04 1010 —1,0 0,5 1.4
29 | Tnvnbl 0,5 1,4 100 x 100 | 0,25 | 0,25 x 0,25 500 ~1,0 —0,5 1,1
Tabnuuya 2
PacuyeTHble AaBJiIieHUsA Ha Mepa3ibleé rpyHTbl no4 HWXXHUM KOHLIOM CBau
r "my6uHa norpy- PacyeTHble gaBneHus R, kla, npu Temneparype rpyHTa, °C
PYHTHI eHnsi cean, M | —0,3 | =05 | =1,0 | =15 | =2,0 | 2,5 | =3,0 | 3,5 | 4,0 | =6,0 | =8,0 [ =10,0
Mpw nbguctoctn i; < 0,2
1. Kpynroobno- Mpu mobon | 544 | 3000 | 3500 | 4000 | 4300 | 4500 | 4800 | 5300 | 5800 | 6300 | 6800 | 7300
MOYHbIE rnybuHe
2. Meckn kpynHbie w | Tlpn niobo | 450 | 41800 | 2100 | 2400 | 2500 | 2700 | 2800 | 3100 | 3400 | 3700 | 4600 | 5500
cpegHen KpyrnHoCTH rnybuHe
3. Hockt Menkve 35 580 | 1300 | 1400 | 1500 | 1700 | 1900 | 1900 | 2000 | 2100 | 2600 | 3000 | 3500
S enTLS 10 1000 | 1550 | 1650 | 1750 | 2000 | 2100 | 2200 | 2300 | 2500 | 3000 | 3500 | 4000
15 6onee | 1100 | 1700 | 1800 | 1900 | 2200 | 2300 | 2400 | 2500 | 2700 | 3300 | 3800 | 4300
35 750 | 850 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1700 | 1800 | 2300 | 2700 | 3000
4. Cynecu 10 850 | 950 | 1250 | 1350 | 1450 | 1600 | 1700 | 1900 | 2000 | 2600 | 3000 | 3500
15n 6onee | 950 | 1050 | 1400 | 1500 | 1600 | 1800 | 1900 | 2100 | 2200 | 2900 | 3400 | 3900
5. Cyrrusion u - 3-5 650 | 750 | 850 | 950 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1800 | 2300 | 2800
o 10 800 | 850 | 950 | 1100 | 1250 | 1350 | 1450 | 1600 | 1700 | 2000 | 2600 | 3000
15 6onee | 900 | 950 | 1100 | 1250 | 1400 | 1500 | 1600 | 1800 | 1900 | 2200 | 2900 | 3500




ce

OkoH4yaHue npwun. 1

OkoHyaHue mabin. 2

[PyHTBI

"my6uHa norpy-
XXEeHUs ceBau, M

PacueTHble naBnenus R, kl'a, npun Temnepartype rpyHTa, °C

-03]-05]|-10] 15| 20] 25

-30] 35| -40] -6,0] -8,0 |-10,0

Mpw nbgnctoctn 0,2 < ;< 0,4

6. Bce Buabl rpyH- 3-5 400 | 500 | 600 | 750 | 850 | 950 | 1000 | 1100 | 1150 | 1500 | 1600 | 1700
TOB, yKa3aHHble B 10 450 | 550 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1050 | 1150 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800
nosuuumn 1-5 15 n 6onee 550 | 600 | 750 | 850 | 950 | 1050 | 1100 | 1300 | 1350 | 1700 | 1800 | 1900

Tabnuuya 3

PacuyeTHble gaBneHUsa Ha Mmep3nble rPyHTbl No4 noaowBon ctonbéyaroro hyHaameHTa

[PyHTBI

PacueTHble naBnenus R, kla, npu tTemnepatype rpyHTa, °C

-03]-05]-10] -15] 20| 25| 30| 35| 40| 6,0 | -8,0 | -10,0

[Mpw nbgmcTocTn rpyHToB i; < 0,2

1. KpynHoobnomouHele, neckn | zoq | 950 | 4250 | 1450 | 1600 | 1800 | 1950 | 2000 | 2200 | 2600 | 2950 | 3300
KPYMHbIE 1 CpefHEeN KpynHOCTU
2. MNeckn menkme n neinesatble | 450 700 900 1100 | 1300 | 1400 | 1600 | 1700 | 1800 | 2200 | 2550 2850
3. Cynecu 300 | 500 | 700 | 800 | 1050 | 1150 | 1300 | 1400 | 1500 | 1900 | 2250 | 2500
4. CYrmvHKX U IMuyHbI 250 | 450 | 550 650 800 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1550 | 1900 | 2200
[Mpw NbOnUCTOCTU rPYHTOB i; > 0,2
5. Bce BuAbI PYHTOB, ykasak- | oqq | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 750 | 850 | 950 | 1250 | 1550 | 1750
Hble B no3nunn 1-4
Tabnuuya 4
PacuyeTHble CONPOTUBIEHUA MEP3IbIX TPYHTOB U TPYHTOBbLIX PacCTBOPOB
C,D,BVII'y Ha I'IOBerHOCTVI cmep3a|-wm
FOVHTbI Pac4eTHble conpotuereHns R, Kla, npyu temneparype rpyHra, °C
Py 03 | 05 | 10 | =15 | 20 | —25 | -30 | 35 | 40 | —60 | -8,0 | —10,0
FRUHNCTBIE 40 60 100 130 150 180 | 200 | 230 | 250 | 300 | 340 | 380
MecuaHble 50 80 130 160 | 200 | 230 | 260 | 290 | 330 | 380 | 440 | 500

W3BeCTKOBO- 60 90 160 | 200 | 230 | 260 | 280 | 300 | 350 | 400 | 460 | 520

necyaHbli pacTBop
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BAPVAHTbI 3AOAHUN K 3AOAYE Ne 2

NMPUNOXEHUE 2

Ne HanmeHo- c PacuyetHasa rnybuHa| BbicoTa Ha- Temnepatypa Mep3noro rpyHra, °C
eyeHne | [nunHa -

BapunaH- BaHue cBaN. M can. v | CESOHHOrO OTTaK- | 3eMHOW Yac- JlbonctocTb | Ha rnybuHe HWX- | B cepeanHe
Ta rpyHTa ’ ’ BaHWA rpyHTa, M TV cBau, M HEero KoHLUa cBau | cJiod rpyHTa
1 0,2x0,2 7 1,7 1,0 i;<0,2 -0,5 -0,4
2 KpynHOOB- 0,25 x 0,25 8 2,0 0,9 i;<0,2 -0,5 -0,4
3 J'IO?\//IO'-IHbIVI 0,3x0,3 9 1,9 1,1 ;<0,2 -0,5 -0,4
4 0,35 x 0,35 7 2,1 0,8 ;<0,2 -0,5 -0,4
5 0,4x04 8 2,3 0,9 i;<0,2 -0,5 -0,4
6 0,2x0,2 7 1,7 1,0 ;<0,2 -0,5 -0,4
7 0,25 x 0,25 8 2,0 0,9 i;<0,2 -0,5 -0,4

Meckun »

8 KPYTHbIE 0,3x0,3 9 1,9 1,1 ;<0,2 -0,5 -0,4
9 0,35 x 0,35 7 2,1 0,8 i;<0,2 -0,5 -0,4
10 04x0,4 8 2,3 0,9 i;<0,2 -0,5 -0,4
11 0,2x0,2 7 1,7 1,0 ;<0,2 -0,5 -0,4
12 Mecku 0,25 x 0,25 8 2,0 0,9 ;<0,2 -0,5 -0,4
13 bINIEBAThE 0,3x0,3 9 1,9 1,1 ;<0,2 -0,5 -0,4
14 0,35 x 0,35 7 2,1 0,8 i;<0,2 -0,5 -0,4
15 0,4x04 8 2,3 0,9 i;<0,2 -0,5 -0,4
16 0,2x0,2 7 1,7 1,0 i;<0,2 -0,5 -0,4
17 0,25 x 0,25 8 2,0 0,9 i;<0,2 -1,0 -0,5
18 Cynecwu 0,3x0,3 9 1,9 1,1 ;<0,2 -1,0 -0,5
19 0,35 x 0,35 7 2,1 0,8 i;<0,2 -1,0 -0,5
20 0,4x04 8 2,3 0,9 i;<0,2 -1,0 -0,5
21 0,2x0,2 7 1,7 1,0 i;<0,2 -1,0 -0,5
22 0,25 x 0,25 8 2,0 0,9 i;<0,2 -1,0 -0,5
23 CyrnuHkm 0,3x0,3 9 1,9 1,1 i;<0,2 -1,0 -0,5
24 0,35 x 0,35 7 2,1 0,8 i;<0,2 -1,0 -0,5
25 0,4x04 8 2,3 0,9 i;<0,2 -1,0 -0,5
26 M 0,2x0,2 7 1,7 1,0 i;>0,2 -1,0 -0,5
27 cp:;:fgm 025x0,25 | 8 2,0 0,9 ii>0,2 21,0 0,5
28 0,3x0,3 9 1,9 1,1 i;>0,2 -1,0 -0,5
29 | \PYMHOCM M53550,35 | 7 2,1 0,8 > 0,2 1,0 0,5




ve

BAPVAHTbI 3AOAHUN K 3AOAYE Ne 3

NMPUNOXEHMUE 3

Fry6uHa TemnepaTtypa
Ne | AwameTtp | HaumeHoBa- | TonwuHa norpyxe- mybuHa | HanmeHoBa- | TonwmHa Mep3roro rpyHTa, °C.
Bapu- | cBau- |Hue rpyHTa 1-|1-ro cnos, hus cpay | OTT@U- | HWe rpynTa 2-ro cnos,| Ha rnybvHe | B cepeavHe | B cepeaunHe
aHTa |ctonba, m ro cnos M v |Banus, M 2-ro cnos M HVDKHEro NepBoro | BTOPOro crios
KOHLA CBau | CNnosi rpyHTa rpyHTa

1 0,5 4 7 3 3 -1,5 -0,4 -0,8
2 0,6 5 8 3 3 -1,5 -0,4 -0,8
3 0,7 KpynHoo6ro- 6 9 4 Mecok 3 -1,5 -0,4 -0,8
4 0,8 MOYHBbIN 6 10 5 KPYMHbIN 4 1,5 -0,4 -0,8
5 0,9 7 11 5 4 -1,5 -0,4 -0,8
6 1,0 4 7 2 3 -1,5 -0,4 -0,8
7 0,5 6 8 4 2 -1,8 -0,5 -1,0
8 0,6 5 9 3 4 -1,8 -0,5 -1,0
9 0,7 Mecok kpyn- 6 10 4 Mecok 4 -1,8 -0,5 1,0
10 0,8 HbI 7 11 4 MerKuin 4 -1,8 -0,5 -1,0
11 0,9 4 7 3 3 -1,8 -0,5 -1,0
12 1,0 5 8 3 3 -1,8 -0,5 -1,0
13 0,5 5 9 3 4 -2,0 -0,6 -1,2
14 0,6 6 10 5 4 -2,0 -0,6 -1,2
15 0.7 Inecok menkui ! L > Cynecb 4 —2,0 —0.6 —1.2
16 0,8 4 7 2 y 3 —2,0 —0,6 1,2
17 0,9 6 8 4 2 -2,0 -0,6 -1,2
18 1,0 5 9 3 4 -2,0 -0,6 -1,2
19 0,5 6 10 4 4 -2,2 -0,7 -1,4
20 0,6 7 11 4 4 -2,2 -0,7 -1,4
21 0,7 Cvnecs 4 7 3 CVIMHOK 3 -2,2 -0,7 -1,4
22 0,8 y 5 8 3 y 3 —2,2 0,7 1,4
23 0,9 6 9 4 3 -2,2 -0,7 -1,4
24 1,0 6 10 5 4 -2,2 -0,7 -1,4
25 0,5 7 11 5 4 -2,5 -0,8 -1,6
26 0,6 4 7 2 KpynHoo6- 3 -2,5 -0,8 -1,6
27 0,7 CyrnnHok 6 8 4 9 2 -2,5 -0,8 -1,6
28 08 5 9 3| Tomonnel 4 —2,5 20,8 —1,6
29 0,9 6 10 4 4 -2,5 -0,8 -1,6




Ge

BAPVAHTbI 3AOAHUN K 3AOAYE Ne 4

NMPUNTOXEHMUE 4

No PagquHaﬂ [ny6uHa | PacueTHas my6wuHa ce- | Temnepa-

rnybuHa ce- 30HHOrO | Typa rpyH-

Ba- |CeueHue HaumeHoBaHwve rpyHTa 30¥-|Horo or- | NOTPYKE= | MOCTOAH: | (o en3a- Tng cgge-

puaH-| cBau, M HUSI cBaK,| Has Ha-
Ta TanBaHus " rpyaka, kH HUS—OTTaun- |AnHEe cros,
rpyHTa, M ’ BaHUS, M °C

1 0,2 |[MeineBato-rnvHUCTLIN Npw I, > 0,5 1,0 5 50 1 -1,5
2 0,25 |[MbineBato-rnMHucTbIN Npn 0,25 < [, < 0,5 1,5 6 40 1 -1,5
3 0,3 |[MeineBato-rnvHUCTbIN Npw I, > 0,5 2,0 7 70 1,5 -1,5
4 0,35 |[Meckn menkue npn Sr> 0,95 2,5 8 150 2,0 1,5
5 0,4 |[Meckun menkme npn 0,8 < Sr< 0,95 3,0 9 160 2,5 -1,5
6 0,2 |lMeckun menkme npn 0,6 < Sr<0,8 3,5 10 90 3,0 -1,5
7 0,25 |KpynHoo6nomouyHble ¢ 3anonHutenem ot 30 % 1,0 4 40 1 -1,8
8 0,3 |KpynHoo6rnomouHble ¢ 3anonHutenem ot 10 go 30 % 1,5 5 50 1 -1,8
9 0,35 |[MbineBato-rnvHUCTbIN Npn 1, > 0,5 2,0 6 120 1,5 -1,8
10 0,4 |[MeineBato-rnmHucTbIn Npn 0,25 < [, < 0,5 2,5 7 150 2,0 -1,8
11 0,2 |[MeineBato-rnvHUCTLIN Npw I, > 0,5 3,0 8 60 2,5 -1,8
12 0,25 |lMeckn nbineBatble npu Sr> 0,95 3,5 9 80 3,0 -1,8
13 0,3 |lMeckun nbineatble npu 0,8 < Sr< 0,95 1,0 10 60 1 -2,0
14 0,35 |[Meckn nbinesatble npu 0,6 < Sr<0,8 1,5 4 60 1 -2,0
15 0,4 |KpynHoo6nomouyHble ¢ 3anonHutenem ot 30% 2,0 5 90 1,5 -2,0
16 0,2 |KpynHoobnomouHble ¢ 3anonHutenem ot 10 go 30% 2,5 6 60 2,0 -2,0
17 0,25 |[MeineBato-ravHUCTbIN Npn I, > 0,5 3,0 7 160 2,5 -2,0
18 0,3 |[MeineBato-rnmHucTbIn Npn 0,25 < [, < 0,5 3,5 8 120 3,0 -2,0
19 0,35 |[MbineBato-ravHUCTbIN Npn 1, > 0,5 1,0 9 55 1 2,2
20 0,4 |[Meckun menkme npn Sr> 0,95 1,5 10 105 1 —2,2
21 0,2 |lMeckn menkme npn 0,8 < Sr< 0,95 2,0 4 88 1,5 2,2
22 0,25 |lMeckn menkme npn 0,6 < Sr<0,8 2,5 5 64 2,0 2,2
23 0,3 |KpynHoobnomouHble ¢ 3anonHutenem ot 30 % 3,0 6 64 2,5 —2,2
24 0,35 |KpynHoo6nomouHslie ¢ 3anonHutenem ot 10 o 30 % 3,5 7 55 3,0 —2,2
25 0,4 |[MeineBato-rnvHUCTLIN Npw I, > 0,5 1,0 8 60 1 -2,5
26 0,2 |[MeineBato-rnmHucTbIn Npn 0,25 < [, < 0,5 1,5 9 50 1 -2,5
27 0,25 |[MeineBato-ravHUCTbIN Npn I, > 0,5 2,0 10 50 1,5 -2,5
28 0,3 |[Mecku nbinesatble npu Sr> 0,95 2,5 4 50 2 -2,5
29 0,35 |[Meckun nbinesatble npu 0,8 < Sr< 0,95 3,0 5 50 2,5 -2,5
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BAPVAHTbI 3AOAHMIN K BAOAYE Ne 5

NMPUNTOXEHMUE 5

Ne Ba- | AnameTp Tun Pac4yeTHas no- PacuetHasa | [nybuHa 3agenku | PacyeTHoe conpo-
puaH- | cBau- Anvka | Havmerosa- BEYHOM CTOSIHHasA Ha- rnybuHa oT- | B BEYHOMEP3IbIN | TUBIIEHWE MEP3II0ro
cBau, M | HUe rpyHTa
Ta |cronba, M Mep3noTbl rpyska, kH TanBaHUs, M FPYHT, M rpyHTa coBury
1 0,7 7 Cynecb Hecnus. 150 1,0 2,5 100
2 0,8 10 Cynecb Hecnus. 300 1,5 1,6 180
3 1,2 12 MNeckn menkne| Hecnus. 160 2,0 2,5 100
4 0,8 10 lNeckn menkne | Hecnue. 200 2,5 3,2 120
5 1,0 7 Cynecb Hecnus. 80 3,0 1,5 120
6 0,8 8 CyrnuHok Hecnus. 80 1,0 2,0 80
7 1,2 9 CyrnnHok Hecnus. 110 2,0 2,5 110
8 1,2 10 CyrnuHok Hecnus. 100 3,0 3,5 80
9 0,8 8 [MmuHa Hecnus. 120 1,0 2,4 110
10 1,0 9 MmuHa Hecnus. 110 1,5 2,0 130
11 1,4 12 MwvHa Hecnus. 90 2,0 2,4 100
12 1,2 9 MmuHa Hecnus. 130 3,0 2,8 110
13 0,8 10 Meckn menkne Cnus. 150 1,0 2.3 130
14 0,9 9 Cynecb Cnus. 120 1,5 21 80
15 1,0 10 Cynecb Cnus. 150 2,0 29 120
16 1,0 10 Cynecb Cnus. 150 2,5 29 120
17 1,1 12 Cynecb Cnus. 120 3,0 29 100
18 0,8 10 CyrnuHok Cnus. 100 1,0 1,9 80
19 0,7 7 CyrnnHok Cnus. 120 1,5 2,1 100
20 1,1 10 CyrnuHok Cnus. 100 2,0 24 90
21 1,3 12 CyrnnHok Cnus. 120 2,5 2,6 100
22 1,3 12 CyrnnHok Cnus. 120 3,0 2,1 90
23 1,0 8 CyrnuHok Cnus. 110 3,0 21 80
24 1,1 9 MmuHa Cnus. 100 1,0 2,6 90
25 1,2 14 MMuvHa Cnus. 130 1,5 3,2 150
26 1,2 12 MMuvHa Cnus. 120 2,0 2,1 90
27 0,8 9 MmuHa Cnus. 110 2,0 2,3 80
28 0,7 8 MmuHa Cnus. 120 2,0 2,5 90
29 1,3 15 [MnHa Cnus. 130 1,0 3,4 110
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NMPUNTOXEHMUE 6

BAPUAHTbI 3AOAHUN K 3AOAYAM Ne 6, 7

Ne Haume- |lMnotHocTb Cymmap- | BriaxHoCTL MpensumHsas
o Has BNax-| 3a CYeT He-
Bapu- HaceneHHbIn NyHKT HOBaHWME | Cyxoro HOCTb | 3aMepaLueit OnuncaHne NoBEPXHOCTH TemnepaTtypa
aHTa rpyHTa rpyHTa BOAb! rpyHTa, °C
1 AsH CyrnvHok 1,2 0,4 0,11 [lepeBbs 1 KyCTbl CO CIIOEM CHera 4
2 BUKKUH CyrnvHok 1,4 0,35 0,1 Cnowu cHera 5
3 Bupa CyrnuHok 1,6 0,3 0,12 [Necok n rpasnn 4
4 BupobungxkaH CyrnvHok 1,8 0,2 0,07 AchanbTobeTOHHOE MOKPbITUE 5
5 Bsasemckuin CyrnvHok 1,8 0,2 0,06 [lepeBbs 1 KyCTbl CO CITOEM CHera 4
6 Komcomonbck-Ha-Amype | CyrnmMHoK 0,1 0,02 Cnou cHera 5
7 Hukonaesck-Ha-Amype Cynecb 1,4 0,35 0,17 [Mecok v rpasun 4
8 O6nyybe Cynecb 1,6 0,3 0,13 AchanbTobeTOHHOE NOKPbITUE 5
9 OxoTtck Cynecb 1,8 0,2 0,08 [lepeBbsi 1 KyCTbl CO CITOEM CHera 4
10 |CoBeTtckas [[aBaHb Cynecb 0,1 0,03 Cnowu cHera 5
11 Tpounukoe lNecok 1,4 0,25 0,12 [Necok n rpasunn 4
12 |CpegHui Ypran Mecok 1,6 0,25 0,14 AcanbTobeToOHHOE NoKpbITME 5
13 | XabapoBck Mecok 1,8 0,2 0,07 [lepeBbsi 1 KyCTbl CO CITOEM CHera 4
14  |YymukaH Mecok 0,1 0,02 Cnowu cHera 5
15 |Yuta CyrnuHok 1,4 0,3 0,15 [Necok n rpasnn 4
16 | AkyTck CyrnvHok 1,4 0,25 0,12 AchanbToBEeTOHHOE MOKPbITUE 5
17 E:;EZ:?E;; BCK- CyrnnHok 1,4 0,2 0,11 [lepeBbs 1 KyCTbl CO CIIOEM CHera 4
18 | Omck CyrnuHok 1,4 0,15 0,05 Cnon cHera 5
19 |BnagmBOCTOK Cynecb 1,4 0,3 0,13 [Necok n rpasnn 4
20 |[JanbHepeyeHck Cynecb 1,4 0,25 0,11 ActanbTobeToH 5
21 |JlecosaBoack Cynecb 1,4 0,2 0,11 [lepeBbsi 1 KyCTbl CO CITOEM CHera 4
22 |Haxogka Cynecb 1,4 0,15 0,06 Cnon cHera 5
23 |lNapTtmsaHcK Mecok 1,4 0,2 0,1 [Mecok 1 rpasun 4
24 |lNocbet Mecok 1,4 0,15 0,06 AcanbToBEeTOHHOE MOKPbITUE 5
25 |PaspgonbHoe [MnHbI 1,6 0,25 0,12 [epeBbsi N KYCThbl CO CII0OEM CHera 4
26 | Cnacck-JanbHun [MnHbI 1,6 0,2 0,07 Cnown cHera 5
27 | Yccypunck [MnHbI 1,6 0,15 0,04 [Necok n rpasnn 4




8¢

BAPUAHTbI 3AOAHMI K 3AOAYAM Ne 8, 9

NMPUNOXEHUE 7

Ne Ba- HaumeHoBaHne | MnoTHOCT | MpupoaHas BnaxHocTtb BnaxHocTtb CymmapHas 3HayeHue
puaH- Ha rpaHuue Ha rpaHuue BIT@XHOCTb kKoadppumumneHTa
rpyHTa rpyHTa BMaXHOCTb
Ta packaTbiBaHUA TeKy4ecTu Mep3Moro rpyHTa K,
1 Mecok 2,01 0,30 0,14 0,80 0,80 0,00
2 Cynecb 2,06 0,22 0,19 0,42 0,48 0,46
3 Cynecb 1,99 0,19 0,21 0,54 0,62 0,31
4 CyrnuHok 1,77 0,20 0,27 0,47 0,57 0,45
5 [MWHbI 1,91 0,17 0,11 0,47 0,57 0,57
6 Mecok 2,07 0,16 0,17 0,30 0,30 0,00
7 CyrnuHok 1,90 0,22 0,21 0,30 0,36 0,42
8 Mecok 1,78 0,25 0,13 0,38 0,38 0,00
9 Cynecb 1,70 0,28 0,17 0,79 0,85 0,37
10 CyrnvHok 2,01 0,20 0,10 0,57 0,62 0,62
11 CyrnuHok 1,76 0,14 0,10 0,49 0,53 0,80
12 CyrnvHok 1,92 0,22 0,22 0,73 0,79 0,61
13 CyrnuHok 1,71 0,26 0,11 0,53 0,59 0,69
14 Cynecb 1,75 0,15 0,10 0,54 0,58 0,34
15 CyrnuHok 2,10 0,24 0,25 0,30 0,40 0,48
16 CyrnuHok 1,92 0,28 0,12 0,49 0,49 0,60
17 Mecok 2,07 0,12 0,28 0,60 0,60 0,00
18 Mecok 1,96 0,29 0,18 0,44 0,44 0,00
19 CyrnunHok 2,06 0,17 0,22 0,67 0,76 0,77
20 Cynecb 1,96 0,21 0,28 0,32 0,38 0,39
21 Mecok 1,70 0,12 0,11 0,45 0,45 0,00
22 Cynecb 1,97 0,15 0,24 0,39 0,46 0,45
23 [MuHbI 1,86 0,13 0,17 0,51 0,61 0,33
24 CyrnuHok 1,99 0,23 0,14 0,76 0,83 0,73
25 Cynecb 1,86 0,21 0,18 0,39 0,47 0,49
26 [MuHbI 1,87 0,21 0,26 0,45 0,55 0,60
27 Cynecb 1,67 0,27 0,14 0,36 0,47 0,42
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BAPUAHTbI 3AOAHUN K 3AOAYE Ne 10

NMPUNOXEHUE 8

1-11 CNOW rpyHTa

2-1A CIIOW rpyHTa

Ne
Mnot- Cymmap- BnaxHocTtb lMnotHocTb| Cymmap- BnaxHocTtb
Z‘:gg Hig“:ﬁgo' MoOLLUHOCTb | HOCTb Cy- | Hasi BNax- | rpyHTa 3a cyet Hig“:ﬁgo' Cyxoro Has BNax- | rpyHTa 3a cyet
FPYHTa | XOro rpyH- | HOCTb IPyH- | He3amep3Luen FPYHTa, |HOCTb FPyH- | He3amep3Luen
rpyHTa Ta, M Ta, rlcm® BOAbl, A. €. rpyHTa r/cm Ta, O. e. BOAbl, A. €.

1 Cynecb 0,8 1,4 0,35 0,17 CyrnvHok 1,2 0,4 0,21
2 | CyrnunHok 0,9 1,6 0,3 0,14 Cynecb 1,4 0,3 0,14
3 Cynecb 1,0 1,4 0,25 0,11 Mecok 1,6 0,25 0,11
4 | CyrmuHok 1,1 1,6 0,2 0,08 Cynecb 1,4 0,2 0,08
5 Cynecb 1,2 1,4 0,2 0,08 Mecok 1,6 0,2 0,08
6 | CyrnnHok 0,8 1,6 0,15 0,04 Cynecb 1,4 0,15 0,04
7 Cynecb 0,9 1,4 0,15 0,04 Mecok 1,6 0,15 0,04
8 | CyrnunHok 1,0 1,8 0,2 0,08 Cynecb 1,6 0,3 0,14
9 Cynecb 1,1 1,6 0,25 0,11 CyrnnHok 1,8 0,2 0,08
10 Mecok 1,2 1,8 0,2 0,08 Cynecb 1,6 0,25 0,11
11 Cynecb 0,8 1,6 0,2 0,08 CyrnvnHok 1,8 0,15 0,04
12 Mecok 0,9 1,8 0,15 0,04 Cynecb 1,6 0,2 0,08
13 Cynecb 1,0 1,6 0,15 0,04 CyrnvHok 1,2 0,4 0,21
14 Mecok 1,1 1,8 0,15 0,04 Cynecb 1,6 0,15 0,04
15 Cynecb 1,2 1,8 0,2 0,08 CyrnvnHok 1,4 0,35 0,17
16 Mecok 0,8 1,4 0,25 0,11 Cynecb 1,8 0,2 0,08
17 Cynecb 0,9 1,8 0,15 0,04 CyrnvHok 1,4 0,3 0,14
18 Mecok 1,0 1,4 0,2 0,08 Cynecb 1,8 0,15 0,04
19 Necok 1,1 1,4 0,25 0,11 CyrnvnHok 1,6 0,2 0,08
20 | CyrnuHok 1,2 1,4 0,25 0,11 Mecok 1,6 0,2 0,08
21 Mecok 0,8 1,4 0,2 0,08 CyrnnHok 1,6 0,15 0,04
22 | CyrnunHok 0,9 1,4 0,2 0,08 Mecok 1,6 0,15 0,04
23 Necok 1,0 1,4 0,15 0,04 CyrnvnHok 1,2 0,4 0,21
24 | CyrnuHok 1,1 1,4 0,15 0,04 Mecok 1,6 0,25 0,11
25 Mecok 1,2 1,6 0,25 0,11 CyrnvHok 1,8 0,2 0,08
26 | CyrnnHok 0,8 1,6 0,3 0,14 Mecok 1,8 0,2 0,08
27 Mecok 0,9 1,6 0,25 0,11 CyrnunHok 1,4 0,35 0,17




NMPUNOXEHUE 9
BAPUAHTbI SAOAHUN K SAOAYE Ne 11
OnpepneneHune cteneHn MOpo300MNacHOCTU NecHaHbIX rPYHTOB

Pa3mep Yactul, MM Vaens- Yoenb-| o
Ne > |Hblii BeC

sapi- HBIA {2 e | HOCTE,
>10110-5| 5-2 | 2-1 |1-0,5/0,5-0,25|0,25-0,1| < 0,1 BEC, gonu

aHTa kH/m® | TPYRTE o nny

kH/m

1 1 13 17 10 8 11 19 21 20,3 26,7 0,17
2 - 3 20 12 24 9 18 14 20,0 26,6 0,20
3 — 1 15 14 17 8 29 16 19,5 26,6 0,20
4 — — 5 10 15 19 39 12 19,4 26,7 0,25
5 — — 6 9 10 12 34 29 20,4 26,5 0,17
6 — — 7 10 12 15 28 28 19,9 26,6 0,19
7 - - 10 10 13 13 27 27 19,6 26,6 0,23
8 — 5 16 13 19 11 21 15 19,3 26,7 0,23
9 — 6 17 12 18 11 20 16 20,2 26,5 0,16
10 - 2 9 10 12 18 33 16 19,8 26,6 0,18
11 - 1 12 11 14 15 30 17 19,6 26,6 0,22
12 - 1 13 13 15 11 30 17 19,2 26,7 0,23
13 — 1 6 7 10 18 38 20 20,2 26,5 0,16
14 - 1 7 8 14 16 37 17 19,8 26,6 0,18
15 - - 4 7 10 12 37 30 19,6 26,6 0,22
16 — — 5 10 11 11 33 30 19,2 26,7 0,23
17 - - 6 11 10 17 28 28 20,2 26,5 0,16
18 1 10 15 8 10 11 26 19 20,5 26,5 0,18
19 1 11 16 10 11 12 27 12 20,0 26,6 0,20
20 1 11 18 10 10 12 23 15 19,5 26,6 0,20
21 1 10 20 10 9 10 20 20 19,4 26,7 0,25
22 - 4 15 13 20 10 21 17 20,4 26,5 0,17
23 - 4 17 10 24 9 21 15 19,9 26,6 0,19
24 — 3 18 11 25 9 19 15 19,6 26,6 0,23
25 — 3 20 12 24 9 18 14 19,3 26,7 0,23
26 - 2 9 10 12 18 33 16 20,2 26,5 0,16
27 - 2 11 11 14 14 31 17 19,8 26,6 0,18
28 — 1 13 13 15 11 30 17 19,6 26,6 0,22
29 - 1 15 14 17 8 29 16 19,2 26,7 0,23
30 — 1 6 7 10 18 38 20 20,2 26,5 0,16
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NMPUNOXEHUE 10
BAPUAHTbI SAOAHUN K SAOAYE Ne 12
OnpepneneHve cteneHn MOpPO300MNaCcCHOCTU MNHUCTbIX TPYHTOB

YpenbHbin | Bnax- BnaxHocTb
Ne < BnaxHocTb
Bapu- |HaCeneHHbIA nyHKT y,u,eanblg BEC 4acTWL| HOCTb, | paHULE Ha rpaHuue
Bec, KH/m rpyHTa, Aonu o/ | packaTbl-
aHTa 3 Teky4yecTtu, %
KH/m eanHuy, BaHuA, %
1 AsH 20,0 27,2 0,12 15 10
2 BuknH 18,9 27,0 0,12 15 11
3 Bupa 18,3 26,9 0,13 16 12
4 BupobungxaH 20,0 27,2 0,13 17 13
5 Bsazemckuin 19,1 27,1 0,13 18 13
6 | Komcomonsck- 181 26,7 0,13 20 14
Ha-Amype
7 Hukonaesck- 17,2 26,6 0,14 22 15
Ha-Amype
8 O6ny4be 19,7 27,3 0,16 30 16
9 OxoTck 19,1 27,2 0,18 30 18
10 |CoBetckas [[aBaHb 18,4 27 1 0,19 30 18
11 Tpowuukoe 18,1 27,0 0,20 31 19
12 CpegHuin ypran 18,9 26,9 0,20 35 18
13 XabapoBck 20,0 27,3 0,21 35 19
14 YymukaH 19,2 27,2 0,22 36 20
15 Yura 18,5 27,1 0,24 37 21
16 AkyTCK 17,8 26,9 0,23 37 22
17 | TeTponasnosck- | g g 27.4 0,25 50 23
KamyaTckmin

18 Owmck 18,0 27,1 0,26 55 24
19 BnaamnsocTok 16,9 27,3 0,24 60 23
20 [lanbHepeyeHcK 18,7 27,5 0,29 70 27
21 JlecozaBopack 17,7 27,2 0,30 80 29
22 Haxopgka 20,0 27,2 0,12 15 10
23 [MapTnsaHck 18,9 27,0 0,12 15 11
24 MocbeT 18,3 26,9 0,13 16 12
25 PasgonbHoe 20,0 27,2 0,13 17 13
26 Cnacck-HanbHumn 19,1 27,1 0,13 18 13
27 Yccypumnck 18,1 26,7 0,13 20 14
28 OxoTtck 17,2 26,6 0,14 22 15
29 |CoseTtckasi [@aBaHb 19,7 27,3 0,16 30 16
30 Tpouukoe 19,1 27,2 0,18 30 18
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NMPUNOXEHUE 11
BAPVAHTbI 3AOAHMI K BAOAYAM Ne 13, 14

= o = (':EB - ;.'E> ;_'E>
. 2z 91525 ¢ z | 2E| 2| =
T T 2 5332 3 8 | 82| & | @&
© o 3 © oz | 2zxd a © = == = = 5
= O® S Qo | > o 0 @ g o [}
3 $Za co | §F I 3, 5 ® = = ==
® 0 o F_-) © % © = ® 0 a o) @ O © = c
o Z= Qg Is T O c':) S = I I 5 T IS C
ol S S s S 3 sog s = Q 2 = )
pd © O O 8 |g 3 © o o g o e
T:C E* E|>05 I = == o >

o ) =13 S

= = O C
1 [MeHononucTupon 2,39 0,8 | CymnumHok | 2,05| 0,39 | 0,31 | 0,15
2 |Onunku 1,95 1,2 Cynecb [ 1,82] 0,38 | 0,2 | 0,25
3 |Wnak 2,28 0,8 MmmHa | 2,02 0,36 |0,29| 01
4 [‘paBui KEPaM3NTOBbLIN 2,06 0,7 CyrnvHok | 2 0,31 {0,143 | 0,2
5 |MuHepanosatosble nanTbl | 1,92 0,9 Cynecb 183 042 | 0,3 | 0,3
6 |[leHononucTtupon 2,24 0,5 mwHa | 1,91] 0,42 10,15 | 0,15
7 |Onunku 2,15 0,7 |CymnumHok | 1,99 | 0,45 [ 0,25 ] 0,25
8 LLnak 2,47 0,6 Cynecb | 1,87| 0,2 |0,13| 01
9 ['paBui KEPAM3NTOBbLIN 1,83 0,9 GE] 1,9 |1 0,44 | 0,3 0,2
10 |MwuHepanoBaTtoBble NnTbl | 2,49 1,3 CyrnnHok | 2,04 | 0,24 | 0,17| 0,3
11 |[MeHononucTnpon 2,14 1,4 Cynecb | 1,91] 0,59 10,32 | 0,15
12 |Onunkn 1,71 1,2 [MmuHa 1,98 04 [(0,12] 0,25
13 |lWnak 1,81 1,4 CyrnvHok | 2 0,37 |0,12| 0,1
14 |[paBUn KEpamM3nNTOBbLIN 2,05 1,3 Cynecb | 2,04 | 0,56 | 0,29 | 0,2
15 |MwuHepanoBaToBble NNuTbl | 2,46 1,5 mvwha [ 1,85] 0,53 10,29 | 0,3
16 |lMeHononucTupon 2,06 0,7 | CymnuHok | 1,89 | 0,41 10,23 | 0,15
17 |Onunkn 1,83 0,9 Cynecb | 1,88 | 0,37 0,17 | 0,25
18 |lWnak 1,99 0,7 mnHa | 1,82 | 0,48 | 0,17 | 01
19 |[paBun KepamM3nTOBbLIN 2,24 0,5 CyrnvHok | 1,83 | 0,44 | 0,15| 0,2
20 |MwuHepanosaToBble NnThl | 2,17 1,2 Cynecb | 1,87 | 0,44 [0,17| 0,3
21 |lNeHononucTmpon 2,46 0,7 [MunHa 1,96 | 0,61 | 0,3 | 0,15
22 |Onunku 2,29 0,5 |CymnumHok | 1,82] 0,22 0,15 ] 0,25
23 |lWnak 2,4 1 Cynecb | 1,91 0,47 [0,21| 01
24 |['paBuin Kepam3nTOBbIN 2,36 0,7 [MunHa 2,02 0,34 [0,26| 0,2
25 |MwuHepanosartoBble nntbl | 1,99 1,5 | CyrnnHok | 1,97 | 0,45 | 0,15| 0,3
26 |[MeHononucTupon 2,21 0,7 Cynecb | 1,96 | 0,55 | 0,26 | 0,15
27 |Onunku 2,44 1 mnwHa | 2,09| 0,49 | 0,3 | 0,25
28 |lUnak 1,73 0,9 CyrnvHok | 1,78 | 0,41 | 0,27 | 0,1
29 |['paBuin Kepam3nTOBbIN 1,9 0,5 Cynecb | 2,08 | 0,36 |0,13| 0,2
30 |MwuHepanosartoBble nnTbl | 1,78 1 mwha | 2,09| 0,33 0,26 | 0,3
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