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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1Л. Руководство составлено к главам СНиП II-19-79 «Фунда
менты машин с динамическими нагрузками» и СНиП Н-91-77 «Со
оружения промышленных предприятий» и р а сп ростр аняется m  про- 
екшровашге фундаментов под основное (рабочие и шестеренные кле
ти, редукторы, двигатели клетей и др.) и вспомогательное (рольган- 
ли, холодильники, манипуляторы и цр.) оборудование в комплексе 
с сооружениями подземного хозяйства прокатных и трубных цехов.

1.2. При проектировании фундаментов под оборудование и кон
струкций подземного хозяйства необходимо выполнять требования 
соответствующих глав СНиП, государственных стандартов и дру
гих нормативных документов, регламентирующих требования по 
проектированию конструкций и производству стр оитадшо - монтаж - 
пых работ, а также обеспечивать соответствие их конструкций тех
нологическим требованиям, наименьшую трудоемкость и возмож
ность производства строительно-монтажных работ в наиболее ко
роткие сроки при минимальной материалоемкости и стоимости 
строительства.

1.3. Проектирование фундаментов под оборудование должно 
выполняться но строительному заданию, которое составляется в со
ответствии с ОСТ 24.010.09—79 «Задание на* проектирование фун
даментов для прокатного оборудования».

1.4. Классификация прокатных и трубных станов, агрегатов и 
отделочных линий, а также технологического оборудования приве
дены в прил. 1.

2. КОМПОНОВОЧНЫЕ РЕШЕНИЯ ФУНДАМЕНТОВ 
ОБОРУДОВАНИЯ И ПОДЗЕМНЫХ СООРУЖЕНИЙ

2.1. Компоновочные решения фундаментов под оборудование и 
функционально связанных с ними подземных сооружений могут 
быть следующими:

в виде массивных и облегченных фундаментов с устройством в 
них коммуникационных тоннелей, каналов и подземных помещений. 
Подземные помещения могут располагаться также в отдельно стоя
щих подвалах (рис. 1, а);

с устройством технических подвалов, располагаемых под основ
ным и вспомогательным оборудованием или частью его, в которых 
предусматривается открытая разводка коммуникаций и размещение 
технологического оборудования и технических служб (рис. 1, б) ;.

с устройствам технических этажей при поднятой линии прокат
ки или других технологических линий (сварки, прошивки) с исклю
чением подвальных помещений (рнс, 1 , 0 ),
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Рис. 1. Компоновочные решения фундаментов оборудования и под
земных сооружений

О - в  виде обособленных фундаментов (массивных или облегченных) с локаль
но расположенными тоннелями и подвалами; б — с устройством общего тех
нического подвала; s — с устройством технического этажа при поднятой ли

нии прокатки

2.2. Площадь технических подвалю® (этажей) должна назна
чаться в зависимости от рационального ее использования под тех
нологические, электрические, вентиляционные и другие помещения.

2.3. Компоновочные решения с поднятой линией прокатки реко
мендуется принимать в основном для мелкосортных, среднесортных, 
проволочных и трубных станов, если это допускается технологически
ми условиями.

2.4. В зонах воздействия на пол цеха временных нагрузок с 
интенсивностью более 100 кПа (10 тс/м2) размещать технические 
подвалы не рекомендуется.

2.5. Выбор ‘оптимального компоновочного решения должен про
изводиться на санове сопоставления приведенных затрат, включаю
щих сметную стоимость, эксплуатационные затраты, а также эконо
мический эффект от ускорения сроков строительства.

2.6. Фундаменты р о д  оборудование могут быть массивными и 
облегченными (стоечными или станчатьши). При этом облегченные 
фундаменты могут проектироваться монолитными или сборно-моиолит- 
ными.
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2.7, Основное оборудование листовых, толсто листовы%, рельсо 
балочных, заготовочных и других тяжелых ставав следует устанав
ливать на массивных монолитных фундаментах шш на монолитных 
железобетонных устоях облегченных фундаментов.

2*8* Основное оборудование крупносортных и сред несортных ста
нов следует размещать, как правило, на облегченных фундаментах с 
нижней и верхней монолитны ми плитами с устройствам диафрагм 
жесткости в двух -взаимно перпендикулярных направлениях, причем 
основное оборудование должно размещаться над несущими опора
ми (стойка-ми или стенами).

2.9. Основное оборудование мелкосортных, проволочных, штрип- 
совых и других легких станов можно размещать на сборно-монолит
ных фундаментах облегченного типа, причем основное оборудование 
допускается [размещать в пролетах верхней фундаментной плиты*

2.10. Вспомогательное оборудование следует размещать на об
легченных фундаментах или на перекрытиях технических подвалов 
и этажей.

2.11. Установку рабочей и шестеренной клетей, редуктора и при
вода электродвигателя следует предусматривать на общем фунда^ 
менте.

2.12. Фундаменты основного оборудования заготовочных, листо
вых, рельсобалочных и других тяжелых станов, в целях исключения 
передачи вибраций на соседние участки, должны быть отделены от 
перекрытий подвалов (этажей) и фундаментов зданий.

2.13. Колонны и стены облегченных фундаментов рекомендуется 
принимать с регулярным шагом, соответствующим шагу колонн тех
нического этажа или подвала.

2.14. В случае если трасса шдроуборки окалины требует зна
чительного заглубления примыкающих фундаментов, допускается 
лоток гидросмыва окалины размещать в отдельном тоннеле, прохо
дящем ниже подошв фундаментов.

Для уменьшения глубины заложения трассы гидрюуборки окаг 
лины допускается также устройство дополнительных ям сброса окаг 
лины.

2.15. При подъеме линии проката лотки гидросмыва окалины мо
гут подвешиваться к перекрытию технического этажа, если это допу
скается технологическим процессом.

2.16. Габаритные размеры м а с доэм у л ь сиоин ых, электротехниче
ских, сантехнических и других подвалов следует принимать унифи
цированными в соответствии с табл. 1 и 2.

2.17. При расположении подвалов на участках цеха, где аоз- 
МОЖ1ЯО падение пакетов и рулонов, расстояние от верха перекры
тия до пола цеха (толщина грунтовой засыпки) должно быть не 
менее 1 м.

5



Т а б л и ц а  1

Унифицированные габаритные 
;хемы одноэтажных подвалов

Размеры, м

Н Яо

\  Учп
1 Ж 1

3.6
4.6
6,0
7*2

3,6
4,8
6,0
7,2

2,8 (3,0) 
4,0 (4,2) 
5,2 (5,4) 
6,4 (6,6)

П р и м е ч а н и я :  1. Шаг колонн в продольном направлении при 
временной нагрузке на пол цеха до 10-104 Па (Ю тс/м2) 6 и 9 м, 
при временной нагрузке более 10«ГО4 Па (10 тс/м2) — 6 м.

2. Размеры в скобках даны для подвалов, с временной нагрузкой 
на пол цеха до 5-104 Па (б тс/м2).

3. Размер с принимается равным 0,375 м.

2.18. Внутренние габариты каналов и тоннелей, в том числе и 
располагаемые -в теле фундаментов, следует принимать в соответ
ствии с табл. 3'.

При- назначении габаритов тоннелей по высоте необходимо учи
тывать высоту подливки по продольному уклону, а также возмож-
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П р и м е ч а н и е .  Размеры в скобках даны для подвалов с временной нагрузкой на пол цеха до 5-* 10* Па (5 тс/м2}~



00 Т а б л и ц а  3

Унифицированные габариты 
каналов и тоннелей Высота Я, V
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П р и м е ч а н и я :  1. Минимальная высота тоннелей для смыва окалины Н  определяется габаритами прохода с 
учетом возможной прокладки коммуникаций и конструкцией лотка смыва.

2. Знаком «+ » отмечены рекомендуемые типоразмеры сечений.



ность установим светильников и прокладки различного рода комму
никаций, в том числе труб пожаротушения в кабельных тоннелях.

Высота проходов (в чистоте) в тоннелях должна быть не ме
нее 1,8 м.

Высота тоннелей, предназначенных для эвакуации людей, долж
на быть не менее 2 м.

Тоннели для транспортировки горячих рулонов должны и/меть 
проход не менее 1 м между стеной и конвейером.

2.19. При компоновке технических подвалов, тоннелей и техни
ческих этажей необходимо предусматривать мероприятия ио эвакуа
ции обслуживающего персонала и учитывать требования противо
пожарной безопасности глав СНиП по производственным зданиям 
промышленных предприятий, противопожарным нормам проектирова
ния зданий и сооружений и сооружениям промышленных пред
приятий.

3. НАГРУЗКИ И РАСЧЕТ ФУНДАМЕНТОВ 

Классификация нагрузок

3.1. Нагрузки в зависимости от продолжительности действия на 
фундаменты и на перекрытия технических этажей и подвалов под
разделяются на постоянные и временные (длительные, кратковремен
ные и особые).

3.2. К настоянным нагрузкам относятся: а) вес фундаментов и 
других строительных конструкций; б) вес и давление грунтов.

3.3. К временным длительным нагрузкам относятся:
а) вес стационарного технологического оборудования и техноло

гических коммуникаций, установленных на фундаменты и перекры
тия (стационарным считается оборудование, предназначенное для 
длительной эксплуатации на определенном месте в неподвижном по
ложении относительно строительных конструкций);

б) вес прокатываемого или подвергающегося обработке метал
ла и сменного оборудования, устанавливаемых на специальных пло
щадках (штабели валков, сменные клети и т. д.);

в) вес деталей и материалов (склады, стенды) в местах систе
матического складирования в условиях эксплуатации;

г) давление грунтовых вод;
д) температурные воздействия.
3.4. К кратковременным нагрузкам относятся:

а) технологические нагрузки от оборудования;
б) вес людей, ремонтных материалов в зонах обслуживания и 

ремонта основного и вшаМ'Огателыюго технологического оборудова
ния, а также нагрузки от производственных отходов и готовой про
дукции, временно располагаемой на свободных от оборудования 
участках (кроме складов);
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в) нагрузки от веса временно складируемых конструкций, ’изде
лий и материалов в период монтажа и перестановки оборудования;

г) нагрузки от подвижного транспорта и подъемно-транспорт
ного оборудования (подвесных кранов, тельферов, погрузчиков и 
т. п.).

3.5. К особым нагрузкам относятся:
а) нагрузки, вызываемые резкими нарушениями технологиче

ского процесса, и нагрузки, возникающие при авариях (поломка 
шпинделей, соединительных муфт и т. п.);

б) сейсмические воздействия, определяемые с учетом требоваг 
ний главы СНиП по строительству в сейсмических районах;

в) воздействия от подработки, определяемые с учетом требова
ний главы СНиП по строительству на подрабатываемых терри
ториях.

3.6. Нагрузки и воздействия, не оговоренные в настоящем Ру
ководстве, определяются в соответствии с требованиями стандарта 
СЭВ 1407-78 «Нагрузки и воздействия».

Т е х н о л о г и ч е с к и е  н а г р у з к и  от о с н о в н о г о  
о б о р у д о в а н и я

3.7. Технологические нагрузки от основного оборудования опре
деляются для условий работы в рабочем и аварийном режимах.

3.8. Для расчета нагрузок от основного оборудования, наиме
нования и схемы приложения которых приведены в табл. 4, необхо
димо иметь сведения, перечень которых приведен в табл. 5.

3.9. Нормативные Мн (Н м) и расчетные М (Н-м) опрокидываю
щие моменты в рабочем режиме от электродвигателя, редуктора Ше
стеренной и рабочей клетей определяются по формулам:

N
AfH =  9570-------- (1 +  Ь) А2; (jl)

n'
N

M = 9570--------  (А3 +  А, А4) Аа. (2)
п'

Расчетный аварийный опр окидывающий момент от электрет дви
гателя Л4адв(Н-м) определяется по формуле

N
Мадв =  9570---- у  (а +  АО А5. (3)

ft
Расчетные аварийные опрокидывающие моменты от редуктора, 

шестеренной клети, рабочей клети и комбинированного редуктора 
Ма (Н-м) определяются по формуле

М а =  0,21 aaBd3 Аа2. (4)
Коэффициенты k\ — А5 и Аа3 определяются по табл. 6—8. Ко

эффициент динамичности а принимается равным 2.
10



Т а б л и ц а  4

Оборудование Схема приложения 
нагруаок

Горизонтальная рабочая клеть: 
опрокидывающий момент Жр.к; 

силы, возникающие при растяжении и сжа
тии Т и при захвате прокатываемой полосы

р.к

~т(н)

Вертикальная рабочая клеть:
неуравновешенные центробежные силы 

ротора электродвигателя R; 
силы, возникающие при растяжении и сжа
тии Т и при захвате прокатываемой полосы

Я

Т(н)

н

Шестеренная клеть:
опрокидывающий момент М т .к

Редуктор (комбинированный 
опрокидывающий момент Мред,

Электродвигатель:
опрокидывающий момент ЛГДВ; 

вертикальная и горизонтальная составляю
щие центробежных сил ротора электродви
гателя R

J?

Г



Т а б л и ц а  5

Характеристика оборудования Обозначение Размер
ность

Номинальная мощность электродвигателя N кВт
Нижняя граница регулирования оборотов П' об/мин
возбуждения двигателя
Масса ротора электродвигателя /Про т КГ
Передаточное число редуктора i —
Наименьшие диаметры соединительных d м
шпинделей
Временное сопротивление соединительных Ов Па
шпинделей
Площадь поперечного сечения прокатыва- F а м2
емои полосы
Число одновременно прокатываемых полос У щт.
Масса прокатных валков с подушками /Пв.и кг
Масса заготовки /Па »
Скорость входа заготовки в клеть Va м/с

Т а б л и ц а  6

Стан
Значения коэффициентов

А, | йз А4 Аб

Мелкосортный 0,5 1,5 2,0 4,0
Среднесортный 1,0 2,0 1,0 2,0
Крупносортный 1,0 2,0 1,0 3,0
Заготовочный 1,0 2,0 1,0 3,0
Листовой 0,5 2,0 I 1,0 3,0

Т а б л и ц а  7

Оборудование
Число пар 
шестерен 

редуктора

Значение коэ< 
при заклн

верхнего

ффициента k2 
нке валка

нижнего

Электродвигатель Четное — 1 — I
Нечетное 1 I

Редуктор Четное 1 — i 1 — t
Нечеткое —1 — i — 1 — /

Шестеренная клеть Четное 1,5 i 0,5 i
Нечетное 1,5 i 0,5 i

Рабочая клеть Четное —0,5 i 0,5 i
Нечетное —0,5 i 0,5 i

Комбинированный Четное 1 +  0,5 i —1 +  0,5 i
редуктор Нечетное 1 — 0,5 i —>lf — 0,5 i

Положительные моменты совпадают с направлением вращения 
нижнего рабочего валка прокатной клети,

12



Т а б л  и д а  б

Оборудование
Число пар 
шестерен 

редуктора

Значение коэффициента &а2 
при заклинке валка

верхнего | нижнего

Электродвигатель

Редуктор

Четное
Нечетное

Четное

—1 
+  1

—Н --Т -1

—1 
+  1 1

—1+ —  1

Нечетное
- ч -

1.5
1.5 

—0,5 
—0,5

0,5 Н— —
i

“ - Т

1
i

ШестеренНая клеть 

Рабочая клеть

Четное
Нечетное
Четное
Нечетное

0.5 
0.5 

+  0,5 
+0,5

-0 .5 + -4 -1

- ° - 5— г
,

Комбинированный
редуктор

Четное

Нечетное

8.10. Нормативная величина горизонтальной силы ГЕ(Н ), воз
никающей при растяжении (сжатии) прокатываемой полосы в рабо
чем режиме, определяется по формуле

Гн =  2.4-107Fa, (5)

где Fn максимальная площадь поперечного сечения прокатывае
мой полосы, м2 (при прокатке в две полосы пр1шшмаются площадь 
одной полюсы).

Коэффициент надежности по нагрузке для шризонтадшой силы 
принимается ранным 1,5 для мелкосортных и 2,0 — для среднесорт
ных, крупносортных и загоггавсшых станов.

3.11. Нормативная горизонтальная сила Янг(Н), эквивалентная 
горизонтальному импульсу, возникающему при входе заготовки в 
клеггь, определяется по формулам (6) и (7).

Для клетей, устанавливаемых на фундаменты, состоящие из 
верхней и нижней плит, соединенных стойками

Рнг — П1з£1э Ях, (б)
где Ях — круговая частота свободных горизонтальных колебаний 
центра масс клети, принимаемая равной 100 с"*1.

Для массивных и стенчаггых фундаментов нормативная горизон
тальная сила Янг.м., Н, равна:

Рнг.м -  Р аГ
1

(7)У м * т  +  (*7— l)^
13



(8)
L 10 fftв.ц h?
ke = e i  s

где h — расстояние от подошвы фундамента до уровня прокатки, м; 
©Ф — момент инерции массы фундамента и установленного на нем 
оборудования относительно оси, проходящей через центр тяжести 
площади подошвы фундамента параллельно оси клети, иг-м2, равный:

п п
* 2 0 ,  4* 2 rriihi,
ia»i Фi (9)

где 0ф -  момент «ерции i*ro объема фундамента относительно его 
геометрической оси, перпендикулярной оси проКаткн; —- масса
t-ro объема, кг; h i— расстояние от оси 1-го объема до ош подо
швы, и;

a2i +  b*i0 ; т  .
12

где сц — ширина (-го объема; Ьг — высота иго объема;

(ИЮ)

&7 Яд
Оф ' (И)

где со ф — собственная частота колебаний фундамента относительно 
оси, проходящей через центр тяжести площади подошвы фунда
мента параллельно клети, с*1, определяемая по формуле

шф =  г /  i * f s ___ ,
 ̂ @ф

612)

где / ф — момент инерции площади подошвы фундамента относитель
но его геометрической оси, перпендикулярной оси прокатки, м4; сф_
коэффициент упругого неравномерного сжатия грунта основания,
ну.

Коэффициент надежности по нагрузке принимается равным 1,8. 
3.12. Нормативная величина неуравновешенной центробежной 

силы ротора электродвигателя Яв&, Н, определяется по формуле

Лв< 2,36тРот й)2дВ 
20 4“ (02да

(13)

где содв — наибольшая скорость двигателя, об/с.
Коэффициент надежности по нагрузке принимается равным 4.
3.13. Расчетная горизонтальная сила, возникающая при растя

жении (сжатии) заголовки в аварийном режиме при прокатке в 
клетях непрерывной группы Я (Н), определяется по формуле

Я = От Fkatf, (I4)
где <г*«— предел текучести прокатываемой заготовки. Для участка 
черновой грушш клетей о» =  5,89 • Ш7 Па (6000 тс/м2) ; для участка

14



промежуточной группы клетей от =  7,85*10* Па (8000 тс/м2); для 
участка чистовой группы клетей ат в  9,81*107 Па (10000 тс/м2); 
ка— коэффициент, учитывающий мощность привода клети и прини
маемый равным 3 для черновой группы клетей мелкосортных станов 
и 1.5 для клетей всех других станов.

В отдельно стоящих клетях силы растяжения (сжатия) заго
товки не возникают.

ЗЛ4. Нагрузки от других видов оборудования принимаются по 
строительному заданию завод а-иаготашгеля.

3.15. Пример определения технологических нагрузок от обору
дования приведен в прил. 2.

Т е х н о л о г и ч е с к и е  н а г р у з к и  от  в с п о м о г а т е л ь н о г о  
о б о р у д о в а н и я

А. НАГРУЗКИ ОТ РОЛЬГАНГОВ

3.16. Основной динамической нагрузкой от рольгангов является 
импульсивная нагрузка, вызванная взаимодействием движущегося 
слитка с роликами рольганга и принимаемая в виде сосредоточен
ной силы, приложенной в середине длины ролика на уровне оси его 
вращения и перпендикулярно к ней.

3.17. Нормативная величина силы 5н(Н), эквивалентная гори
зонтальному импульсу, определяется по формуле:

5 я =  т 0о0(1 +  е), (15)

еде то — масса заготовки, кг; v0 — скорость движения (транспорти
ровки) заготовки, м/с; е — коэффициент восстановления при ударе 
принимаемый равным 0,26,

Коэффициент надежности по нагрузке принимается равным 1,5.

Б. НАГРУЗКИ ОТ ДВИЖУЩИХСЯ ЗАГОТОВОК

ЗЛ8. Горизонтальная расчетная нагрузка ГУ(Н), передаваемая 
на фундамент через механические упоры (амортизаторы) стационар
ного или. подвижного типов, определяется по формуле

Гу « Я д  (16)
еде R — сила удара, Н; р — коэффициент, учитывающей усло-вее ра
боты конструкции и принимаемый равным 3.

Значение R определяется по формуле’

R  -  /  2С (Е—Ei), (17)

где С Же с т к о с т ь  'пружины, Н/м; Е — энергия движущейся заго
товки, Дж, равная:

т 0о20..... »Б
2

018)
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(19)

fa  — эйергия, Дж, теряемая в результате удара, paBH^Hi

Ех О - * )
т

т +  m0 Б,

где k — коэффициент, зависящий от упругопластических свойств уда
ряющейся заготовки (для горячего металла /г—0; для холодного — 
к — 0,5); т — масса деталей упора, перемещающихся во время уда
ра, иг.

В. ВРЕМЕННЫЕ НАГРУЗКИ

В.19. Исходные данные для определения временных нагрузок на 
перекрытия технических подвалов и этажей задаются технологам,

Величины эквивалентных равномерно распределенных нагрузок 
определяются строителями на основе выданных исходных данных и 
принятого конструктивного решения перекрытия.

3.20. В исходных данных для определения временных нагрузок 
на перекрытия должны содержаться:

[сведения по технологическому оборудованию, устанавливаемому 
на перекрытии (маюоа, габариты, количество и площадь опорных 
частей);

сведения по складируемым материалам (масса металла, огне
упоров и т. д., размеры штабелей и пирамид с указанием проходов 
между ними);

сведения но на(полышму транспорту (характеристики и количе
ство транспортных средств).

3.21. На основе исходных данных для каждого вида оборудо
вания или ’Складируемого материала вычисляется интенсивность рас
пределенной нагрузки Ци Па, и соответствующая ей грузовая пло
щадь Fu м2.

Рис. 2. График распределения на
грузки от сгруппированного обо

рудования

Грузовая площадь F% опре
деляется габаритами оборудо
вания в плане с учетом про
ходов.

Интенсивность нагрузки q% 
определяется как отношение ве
са оборудования к его грузо
вой площади.

По этим данным строится 
график (рис, 2), на котором по 
вертикали откладываются ин
тенсивности нагрузок в поряд
ке их убывания, а по горизон
тали соответствующие им гру
зовые площади.
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Для каждого конструктивного элемента определяется предель
ная грузовая площадь FnVt которая также наносится на график. 
Нагрузки, лежащие за пределами грузовой площади, в расчете не 
учитываются.

Предельная грузовая площадь для среднего и крайнего ригелей 
составляет соответственно 2Ы и Ы , для средней и крайней колонн — 
4LI и 2Llt для стены — Я2, где L и / поперечный и продольный шаг 
колонн, Я — заглубление подвала (расстояние от пола подвала до по
ла цеха).

3.22. Эквивалентная равномерно распределенная наррузка на 
плиты перекрытия определяется по фактически действующим на
грузкам с учетом их невыгоднейшего расположения.

3.23. Эквивалентная равномерно распределенная нагрузка, Па, 
для балок <7э.б, колонн дэ.н -и стен подвала q3.с определяется с по
мощью графика рис. 2 по формулам:

У - Е - У -  (м)
q* « ~ ~ U ~ f L x( K - K + O S i  ( l ~ 0 , 2 5  «BD

4 n e 0,5 -ш / ----- \ a
.о e  ~i{% i ^ — j j  S i j » (22)

где Si ~  Fi +  F2 +  . . .  +  Ft; qn + 1  =  0.

Пример определения временных эквивалентных нагрузок для 
балок, колош и стен подвала приведен в прил. 3.

Г, ТЕМПЕРАТУРНЫЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ

3.24. Температурные воздействия на элементы конструкций со
оружений подразделяются на повышенные (от 50 до 200° С) и вы
сокие (свыше 200° С).

3.25. Воздействию повышенных температур подвергаются: фун
даменты под загрузочные рольганги печей с передаточными шлеппе- 
рами при .горячем посаде металла, четырехзонные методические пе
чи, фундаменты шлепперш у чистовой линии, фундаменты раскат
ных рольгангов, фундаменты подводящих и отводящих рольгангов, 
фундаменты шил горячей резки; на тол сто листовых станах — фунда
менты методических печей в зоне выдачи, фундаменты рольгангов 
перед и за первыми ножницами (не охлаждаемых водой), фундаь 
менты ножниц и рольгангов холодильников пол в зоне охлаждения 
плит, фундаменты рольгангов перед душирукяцпми устройствами.

При отсутствии данных о режиме нагрева указанных фундамен
тов расчетную температуру нагрева их поверхности следует прини
мать равной 200°С.
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3.26. Воздействию высоких температур подвергаются: фундамен
ты под питатели подходящих рольгангов, холодильники, ямы обрез
ков; фундаменты под рольганги на участке сталкивателя плит, шлеп- 
перов, конструкция и фундаменты печей с выкатным полом.

Расчетную температуру нагрева поверхности этой группы фунда
ментов следует принимать равной 3I50P С.

(При проектировании колодцев замедленного охлаждения прока
та расчетную температуру внутренней поверхности необходимо при
нимать равной 900° С,

КОЭФФИЦИЕНТЫ НАДЕЖНОСТИ ПО НАГРУЗКЕ
3.27. Коэффициенты надежности по нагрузке принимаются:
а) при расчете на прочность — по табл. 9 и пл. 3.10н-ЗЛ(2 и 

3.17 настоящего Руководства;
Т а б л и ц а  9

Нагрузки
Коэффи

циент 
надеж

ности по 
нагрузке

1. Собственный вес строительных конструкций
2. Грунты в природном залегании
3. Грунты, уплотненные в засыпке: 

при определении давления:
бокового
вертикального на перекрытие

4. Собственный вес технологического оборудования, про
изводственных отходов и готовой продукции

5. Нагрузки от веса погрузчиков и каров
6. Временные равномерно-распределенные нагрузки на 

перекрытии

1Д
U

1,1
1,2
1,2

1,2
1,2

б) цри расчете по деформ(ациям— равным единице.
3.28. При расчете конструкций на воздействие усилий, возникаю

щих при их подъеме, транспортировании и монтаже, нагрузку от 
собственного веса элемента следует вводить в расчет с коэффициен
том динамичности, равным: при транспортировании 1,8-; при людъ* 
еме и монтаже — 1,6'. В этом случае коэффициент надежности по 
нагрузке от собственного веса- элемента не вводится.

Расчет фундаментов
3.29. Расчет массивных фундаментов под оборудование сво

дится к проверке отдельных участков на прочность, а также к оп
ределению давлений, передаваемых фундаментами на грунт. Нагруз
ки от веса оборудования принимаются равномерно распределенны
ми по фактической площади отирания оборудования.

3.30. Расчет облегченных фундаментов под технологическое обо
рудование сводится к расчету рамы или бруса на упругом основа
нии. Все нагрузки принимаются статическими, в том числе и нагруз- 
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ки от неуравновешенной центробежной силы. Расчет облегченных фун
даментов на колебание не производится.

Коэффициент упругого равномерного сжатия грунта основания 
сг (Н/м3) следует определять по результатам испытаний.

При отсутствии экспериментальных данных значение сг для 
фундаментов с площадью подошвы F не более 200 м2 допускается 
определять по формуле

сг =  ЬоЕ'^1 + | /  ) , (23)

где 60 — коэффициент, м -1, принимаемый равным: для песков 1, 
для супесей и суглинков— 1,2, для глин и крупноабломочных грун
тов— 1,5; Е '— модуль деформации грунта, Па; F ~  площадь по
дошвы фундамента, м2; F0—10 м2.

Для фундаментов с площадью подошвы F, превышающей 2Ш м2, 
значение коэффициента сг принимается как для фундаментов с пло
щадью подошвы /7=Й0Ю! м2.

Коэффициент упругого неравномерного сжатия грунта основа
ния с ф , Н/м3, принимается равным:

“  2 с£, (24)
3.31. При расчете фундаментов, связанных соединительными 

элементами в верхней части (железобетонными балками, плитами- 
перемычками и пр.), краевое давление (отпор) pit Па, от действия 
горизонтальной силы для каждого t^ro фундамента определяется по 
формуле

Раг.м hbj
п

2 2 h
(25)

где Рнг.м— н oip м атив на я горизонтальна я статическая шла., эквива
лентная горизонтальному импульсу, возникающему при входе заготов
ки в клеть, и определяемая по формуле (7); h — расстояние от по
дошвы фундамента до уровня прокатки; bi — ширина i-no фунда-

п
мента; 2 U — сумма моментов инерции площади подошв фундамеи-

тов, связанных соединительными элементами.
3.32. Тонкостенные конструкции (тоннели, стены подвалов и 

т. п.), а также плитные фундаменты рассчитываются по обычным 
правилам строительной механики с учетом, в необходимых случаях, 
работы упругого основания.

3.33. Железобетонные конструкции фундаментов, работающие в 
условиях воздействия повышенных и высоких температур, рассчи
тываются на основе «Инструкции по проектированию бетонных и 
железобетонных конструкций, предназначенных для работы в усло
виях воздействия повышенных и высоких температур» (СН 482-76).
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При этом величина температурного момента M t в характерных кон
структивных элементам фуядамантов, указанны* в табл. 10, опре
деляется по формуле
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Продолжение табл. 10

Конструкция фундамен Характерный
та или подземного со конструктивный

оружения элемент
Характер распределения 

температуры

Тоннель рольганга

где В — жесткость сечения элемента, принимается по СН 482-76;
— !-------температурная кривизна, вычисляемая по формуле

Р*
1 (350 — £в)

Коэффициент линейной температурной деформации а  приш:«
мается по табл. 114 СН 482-76, температура менее нагретой поверх
ности — по табл. 11 в зависимости от высоты сечения элемен
та h.

П р и м е ч а н и е .  Величина температурного момента для элемен
тов № 3 и 4 снижается на 25%>.

Т а б л и ц а  И

JVa
элемента 

по табл. 10

Температура менее нагретой поверхности tB , в 
при высоте сечения элемента h, м

С,

20 40 60 80 | 100 120

1 0,77 0,76 0,78 0,82 0,88
2 0,54 0,36 0,44 0,46 0,44 0,28
3 2,10 1,36 0,90 0,80 0,80 0,60
4 1,80 1,60 1,50 1,90 1,80 1,66
5 0,62 0,50 0,45 0,44 0,46 0,50
6 0,80 0,56 0,46 0,40 0,36 0,34

4. МАТЕРИАЛЫ

4.1. Проектная марка бетона но .прочности на сжатие для мо
нолитных фундаментов должна быть не ниже м арш  М 150, а- для 
сборных — не ниже марки М 260.

4.2. Проектная марка бетона по морозостойкости должна быть 
не ниже Мрэ 60, если по условиям, •указанным в задании на проек
тирование, не предусмотрены более высокие требования к бетону 
по морозостойкости.
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4.3. Конструкции подземного хозяйства, за исключением массив
ных фундаментов под оборудование, находящиеся в зоне техноло
гического воздействия воды или водной эмульсии, должны выпол
няться из бетона повышенной водонепроницаемости марки не ниже 
В6, если эти конструкции не имеют специального защитного по
крытия.

При воздействии на фундаменты агрессивных сред (масляной, 
кислотной, щелочной и др.) фундаменты следует проектировать из 
специальных бетонов или с защитными покрытиями согласно разд. 11 
настоящего Руководства.

4.4. Подготовку под монолитные фундаменты следует преду
сматривать из бетона марки М 50 толщиной 0,1 м, а в агрессивных 
грунтовых условиях — из слоя щебня, пропитанного битумом.

Подготовку под сборные фундаменты и другие сборные под
земные конструкции следует предусматривать в виде утрамбован
ного в грунт щебня или в виде песчаной подготовки.

Подбетонки в местах перепадов подошв и в местах примыкания 
к другим конструкциям на разных уровнях необходимо проектиро
вать из шлакобетона или бетона марки М 50,

Набетонки для создания уклонов в полах необходимо проекти
ровать из бетона марки М 150 или цементно-песчаного раствора мар
ки М 200.

4.5. Подливку под оборудование необходимо осуществлять бе
тонной смесью, цементно-песчаными или специальными растворами.

Марка бетона или раствора должна приниматься не ниже мар
ки бетона фундамента.

Толщина слоя подливки принимается в пределах 50—80 мм. 
При толщине подливки более 100 мм из тела фундамента следует 
предусматривать арматурные выпуска (щетину) или шапользша/гъ 
подливку на безусадочном цементе. При наличии на опорных по
верхностях оборудования (ребер зашр принимается от низа ребер.

Подливка в плане должна выступать за опорную поверхность 
оборудования не менее чем ш  100' мм.

Размер крупного заполнителя бетонной смеси не должен превы
шать 20 мм.

4.6. Арматурная сталь, применяемая для армирования фундаг 
ментов и для монтажных (подъемных) петель сборных железобе
тонных элементов, а также фасонный, листовой и другие виды про
ката, применяемых для закладных деталей и стальных конструкций, 
должны назначаться в соответствии с требованиями главы СНиП 
по проектированию бетонных и железобетонных конструкций и гла
вы СНиП по проектированию стальных конструкций. При этом дол  ̂
жны учитываться температурные и технологические условия экс
плуатации и характер действующих нагрузок и воздействий.

4.7. При воздействии на бетон высоких температур следует тире-
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душатривать устройство различных экранов (металлические обшив
ки, жаропрочные футеровки, облицовки из керамических плиток, ог
неупоров и других материалов) или применять жаростойкие бетоны*

5. КОНСТРУКТИВНЫЕ РЕШЕНИЯ

2

ф < -

■гЛ~

so

5.1. Фундаменты под оборудование, как правило, должны за
кладываться на естественных грунтах ненарушенного сложения. При 
наличии в основании фундамента слабых грунтов (торфянистых, 
насыпных, илистых и т. п.) слоем небольшой мощности этот слой 
следует заменять непросадочными заполнителями (песком, домен
ными структуроустойчивыми шлаками) либо заглублять фундамен
ты до грунтов с необходимой несущей способностью. При этом фун
даменты рекомендуется заглублять в грунт естественного залегании 
не менее чем на 0,5 м. При мощности слоя слабых грунтов под по
дошвой фундамента более 2 м 
фундаменты рекомендуется ус
танавливать на столбы или сте
ны (рис. 3). При значительной 
мощности слоя слабых грунтов 
следует принимать искусствен
ное или свайное основание.

5.2. Фундаменты под вспомо
гательное оборудование допус
кается как исключение возво
дить на насыпных грунтах, если 
эти грунты не содержат гумуса, 
древесных опилок и стружек, 
органического мусора и подоб
ных примесей, вызывающих 
большие деформации грунта 
при сжатии.

Расчет оснований, сложенных 
насыпными грунтами, следует
производить по главе СНиП по основаниям зданий и сооружений с 
учетом рекомендаций «Руководства по устройству обратных засыпок 
котлованов с подготовкой оснований под технологическое оборудо
вание и полы на. иросад очных грунтах», НИИОСЦ, 19180 г.

5.3. Глубина заложения подошвы фундамента определяется кон
струкцией фундамента, глубиной заложения расположенных рядом 
с фундаментом тоннелей, каналов, подвалов, фундаментов зданий, 
оборудования и др. В отдельных случаях глубина заложения по
дошвы фундамента определяется грунтовыми условиями площадки 
или условиями промерзания грунта.

5.4. Подошву фундамента рекомендуется назначать по' возмож
ности на одном уровне. В случае когда это приводит к значителъ-
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рис. 3. Опирание фундамента обо
рудования при слабых или насып

ных грунтах
1 — фундамент; 2 — слабый (или на

сыпной) грунт; 3 — столбы или стены; 
4 — грунт естественного залегания (не

сущий)



Рис. 4. Расположение подошв фундаментов на разных отметках
а — фундаменты, расположенные вне зоны обрушения грунта; б — фундамен

ты, расположенные в зоне обрушения грунта;
1 — фундамент под колонну здания; 2 — фундаменты о'борудования;

3 — подбетонка

ному перерасходу материалов, допускается устраивать подошву фун
дамента «а разных уровнях с перепадом отметок подошвы фунда^ 
мента, кратным ЗШ мм.

6.5. Разность оттметок заложения расположенных рядом фунда
ментов ('рис. 4, о) не должна превышать величины Д /г, определяе
мой по формуле

Д Л =  a tg ф, (28)
где а — расстояние между фундаментами в свету; tgof)— тангенс 
утла сдвига;

tg  ф = tg  ф! +  — — , (29)
Р

где cpi и с\ — расчетные значения соответственно угла (внутреннего 
трения и удельного сцепления грунта; р — среднее давление на 
Грунт под подошвой выше расположенного фундамента от нагрузок, 
принимаемых с учетом коэффициентов надежности по нагрузке и 
грунту, соответствующих расчету оснований по несущей способности,

6.6. При близком расположении фундаментов с разными отмет
ками, когда условие (2-8) не удовлетворяется под фундаментом с 
более мелким заложением, необходимо предусмотреть под б стоику 
враспор ненарушенного грунта (рис. 4, б) или обратную засыпку из 
крутшоблюм очного или песчаного грунта с уплотнением.

5.7. В местах примыкания фундаментов оборудования к фун
даментам здания отметки их подошв следует назначать, как пра
вило, на одном уровне. При этом должна обеспечиваться независи
мая осадка этих фундаментов.

5.8. Перепады подошв железобетонных фундаментов следует 
выполнять, как правило, с вертикальными гранями и заполнением 
пазух котлованов под бетонками враспор грунту, а перепады подошв 
бетонных фундаментов — с уклоном (рис. 5). Уклоны стенок кот
лованов принимаются в соответствии с главой СНиП по земляным 
сооружениям.
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Рис. 5. Перепады подошвы фундамента
а — с вертикальными гранями; б — с наклонными гранями;

1 — железобетонный фундамент; 2 — подготовка; 3 — подбетонка; 4 — грунт; 
5 — бетонный фундамент

5.9. Фундаменты, располагаемые рядом с опускны-м колодцем, 
следует размещать на расстоянии В (рис. 6), определяемом по 
формуле

(30)

где (31)
4

5.10. Расстояние от края станины оборудования до края фунда
мента должно быть не менее ДОЮ мм.

5.11. Для обеспечения прохода расстояние между оборудова
нием и вертикальной гранью фундамента (на высоту 2 м) должно 
быть не менее 0',8 м (рис. 7).

Рис. 6. Примыкание фундамен
тов к опускному колодцу

Рис. 7. Расположение оборудо
вания в местах выступов и у 

края фундаментов
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6.12. Толщина днища тоннеля гидросмыва окалины, расположен
ного в теле фундамента, должна 'быть не менее 0,5 м.

5.13. Перепад оггметок отдельных участков верхней части фун
даментов рекомендуется принимать не менее liOlOi мм, а при круп
ногабаритных машинах — не менее 300 мм. Перепады меньше 100 мм 
могут выполняться за счет толщины подливки.

Размеры фундаментов в плане следует принимать кратными 
100 мм.

5.14. Для отвода случайных вод в каналах и тоннелях должен 
быть предусмотрен продольный уклон к месту стока не менее 0*002 
и поперечный — не менее 0,01. Продольный уклон лотков тоннелей 
гидросмыва окалины не должен превышать 0,02—0*04 в тех местах, 
где от этих уклонов зависит глубина заложения фундаментов.

Продольный уклон для кабельных тоннелей должен быть не ме
нее 0,005.

Уклоны в  лотках, каналах и тоннелях для стока воды следует 
выполнять за счет на бетонки. Максимальная толщина набегании не 
должна превышать 300 мм. При больших уклонах и значительной 
протяженности тоннелей гидросмыва окалины толщины набетонки 
принимается постоянной, а уклон создается за счет верхней поверх
ности днища. Нижняя поверхность днища при этом выполняется го
ризонтальной с уступами по вертикали (рис. 8).

Поперечный уклон выполняется за счет подливки толщиной не 
менее 36 мм.

5.15. При решении тоннелей гидросмыва окалины из сборных 
элементов в продольном направлении следует .предусматривать сту
пенчатое расположение стен тоннелей.

5.16. Фундаменты, разделенные на части глубокими открытыми
тоннелями, следует связывать 
поверху железобетонными бал
ками-распорками через 3—6 м 
(рис. 9). При глубине тонне
лей более 19—.12 м распорки ре
комендуется ставить в два яру
са. Расположение балок должно 
быть увязано с расположением 
оборудования.

В стенчатых фундаментах 
балки-распорки, как правило, 
воспринимают горизонтальное 
давление через условные про
дольные балки (усиленное ме
стное армирование стены), пре
дусматриваемые в стенах в 
уровне опирания на распорки.

2 3 4

Рис. 8. Тоннель гидросмыва 
окалины

t  — балка-распорка; 2 — лоток гид
росмыва окалины; 3 — набетонка;

4  ----- ПНШПР т п и н р л я
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a) б)

-  40*6 
через 800

Рис. 9. Ходовые скобы и их ограждение
а — детали установки ходовых скоб в бетоне; б — деталь установки

ограждения

5.17. Приямки д ля  сбора воды и случайных стоков следует на
значать размером в плане 0,4-0,4 м и глубиной 0,4 м, если габариты 
их не продиктованы особыми технологическими требованиями.

5.18. Лазы (шахты) в тоннеле должны быть размером в сече
нии не менее 0,9 *0,9 м, а люки лазов не менее 0,8 *0,8 или диамет
ром не менее 0,8 м. Лазы, н-е имеющие люков должны иметь ограж
дения высотой 1 м со сплошной обшивкой по низу на высоту 0,14 м.

В лазах необходимо предусматривать скобы или вертикальные 
лестницы. Скобы выполняются из арматуры диаметром 212 мм стали 
класса A-I. Расстояние между скобами по высоте принимается 0,3 м. 
Детали установки скоб приведены на рис. 9,а.

При перепаде отметок более 5 м, где расстояние от скобы или 
лестницы до противоположной стенки более 1 м, налипая с высоты 
3 м от низа, необходимо предусматривать ограждения в виде по
луколец, заделанных в бетон, с шагом 0,8 м (см. рис. 9, б).

5.19. Приямки и перепады в фундаментах глубиной до 0,3 м 
должны иметь ограждение в виде бортика высотой 0,115' м, а при 
глубине их более 0,3 м — перила.

5.20. В целях предотвращения попадания масла, воды и окали
ны в технический подвал, в перекрытии или в верхней фундамент
ной плите в местах прохода коммуникаций необходимо закладывать 
гильзы из труб, (выступающих над поверхностью пола или бетона на 
30!—50 мм.

5.21. Уклон металлических лестниц следует принимать 1:1,  же
лезобетонных — Ш: 0.

Для прохода к одиночным рабочим местам допускается уклоны 
увеличивать для металлических лестниц до 2 :1  и железобетонных 
до 1 : 1,5.
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Ширина марша лестниц должна приниматься не менее 0,7 м.
Ширину проступи при уклоне лестниц 1 :2  следует принимать 

0,3 м, а при большем уклоне — не менее 0,26 м.
5.22. Лестницы, устраиваемые в массивах фундаментов, должны 

иметь перила и поручни по бокам. Ступени бетонных лестниц долж
ны окаймляться металлическими уголками.

5.23. Монтажные люки в перекрытиях подвалов, используемые 
в период производства строительно -монтажных работ, следует пе
рекрывать сборными плитами, устанавливаемыми в уровне всего 
перекрытия, поверх которых устраивается конструкция пола, как под 
всем перекрытием.

Эксплуатационные дюки перекрываются плитами, выходящими 
на уровень пола цеха, верхний слой этих плит выполняется из ма
териала покрытия пола данного участка цеха.

Эксплуатационные проемы, перекрытые сборными элементами, 
не должны пропускать промышленные (случайные) стоки жидко
стей, а также мусор.

5.24. Для восприятия горизонтальных сил, вызывающих сдвиг 
оборудования на фундаментах, в случае когда не выполняется ус
ловие

0,5 (G +  2  АО, (32)
необходимо предусматривать устройство железобетонных упоров 
(рис. 10) или стальных закладных рам (рис. 11).

В формуле ()3(2):
Ф — сдвигающая расчетная горизонтальная сила, Н; G — вес обору
дования, Н; 0,5 — коэффициент трения; 2N — 0,2tfaPF6tt — сумма 
сил от предварительного натяжения фундаментных болтов, Н (здесь 

аР — расчетное сопротивление металла болта растяжению, Па; 
Ft — площадь сечения болта по резьбе, м2; п — количество болтов; 
0,2 — коэффициент, учитывающий величину предварительного натя
жения болтов в процессе эксплуатации).

5.25. При расчете железобетонных упоров или стальных рам 
силы трения, возникающие от веса оборудования и затяжки фунда
ментных болтов, не учитываются.

5.26. Передача горизонтальных сил от оборудования на бетон 
упора- (рис. 10) производится через подливку, расчетное сопротивле
ние которой на смятие принимается равным

R cta “  0,6/?пр} (33)

где Rup — расчетное сопротивление бетона осевому сжатию, Па.
5.27. Участки фундаментов, подвергающиеся систематическим 

механическим ударным воздействиям (например, ямы для обрезков, 
балки-(распорки и др.), следует защищать специальными стальными 
облицовками или предусматривать другие специальные мероприятия 
по защите.
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5.28. Кромки фундаментов, 
проемов, лотков и других кон
струкций, подвергающиеся ме
ханическим воздействиям, дол
жны иметь обрамление из про
фильной стали для предохра
нения бетона от разрушения.

5.29. Для предохранения 
фундамента под рамой карма
на от разрушения (при сбра
сывании в карман готовой про
дукции, обрезков и т. п.) реко
мендуется укладывать под ра
мы дубовые брусья, резиновые 
прокладки или другие аморти
зирующие материалы (рис. 121) , 
а бетон фундамента усилить 
арматурными сетками согласно 
п. 9.6 настоящего Руководства.

5.30. Внутренние поверхнос
ти ям для окалины, приямков у 
ножниц и пил и другие участ

ки, подвергающиеся ударам 
грейфера или бадей, должны 
быть защищены от разрушения 
рельсами, бывшими в употреб
лении, или уголками, привари
ваемыми к закладным стальным 
полосам, устанавливаемым го
ризонтально через 0,8—1 м по 
высоте (рис. 13).

Приварку рельс к закладным 
полосам следует производить 
электродами типа Э-42А.

5.31. В тоннелях гидросмыва 
окалины для защиты обслужи
вающего персонала от кусков 
падающей окалины над прохо
дом следует устраивать защит
ные козырьки и ограждения со 
стороны лотков (рис. 14. а).

Т олщину стального листа 
для защитного козырька следу
ет назначать 8—ilO мм в зави
симости от размера кусков па-

СдВигающая
си/?а

Рис. 10. Устройство железобе
тонных упоров

а — при действии односторонней 
сдвигающей силы; 6 — при действии 
двусторонней сдвигающей силы; в — 
то же, при наличии проемов в опор
ных станинах оборудования: 1 — 
армированный упор; 2 — оборудова

ние, 3 — подливка

Рис. 11. Конструкция упора в 
виде стальной закладной рамы
1 — механический упор; 2 — сталь
ная рама; 3 — упорный столик (при
варивается после монтажа обору

дования) ; 4 — фундамент
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Рис. 12. Способ предохранения 
бетона фундаментов под рамой 

кармана от разрушения
1 — подливка; 2 — дубовые брусья 
200X200 мм; 3 — арматурные сетки

дающей окалины. Вместо металли
ческих козырьков могут быть пре
дусмотрены бетонные выступы 
(рис. 14, б).

5.32. Лотки гидросмыва окали
ны (рис. 16) необходимо проекти
ровать из чугунных желобов, по
ставляемых заводом-изготовйтелем 
оборудования, или каменного 
литья.

Днище канала гидросмыва 
окалины и стены на высоту 1 м от 
лотка должны быть защищены от 
воздействия технической воды 
торкрет-штукатуркой. Допускается 
вместо торкрет-штукатурки, при

Рис. 13. Способы защиты 
бетона от ударных воз

действий
а. б — рельсами, бывшими 
в употреблении; в — угол
к ам и ;; — стальная зак л ад
ная полоса; 2 — анкерные 
стержни; 3 — рельсы; 4 — 
стальные уголки; 5 — арм а
турные сетки; 6 — мелко
зернистый бетон; 7 — арм а

тура конструкции

соответствующем обосновании, канал гидросмыва окалины выпол
нять из бетона повышенной, водонепроницаемости марки не ниже В6.

Узкие <и глубокие лотки для смыва окалины в плитных фун
даментах (типа фундаментов нагревательных печей) целесообраз
но устраивать стальными, причем вертикальные листы доводятся до 
верха плиты (рис. Ш6)̂

5.33.. В целях предохранения коммуникационных труб (водопро
водных, вентиляционных и др.) от повреждений в местах выхода
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Рис. 14. Устройство ограждения в тоннеле гидросмыва окалины
о — с металлическим козырьком; б — с бетонным выступом (козырьком); / — 
балка-распорка; 2 — защитный козырек; 5 — ограждение (перила); 4 — лоток 

гидросмыва окалины

их из фундаментов оборудования 
в грунт, а также при проходе 
труб через температурные швы, 
необходимо предусматривать сле
дующие защитные мероприятия:

а) для труб диаметром до 
1150 мм — закладывать гильзы из 
груб большого диаметра (рис.
17, а);

б) для труб диаметром 160 мм 
и более — устраивать «компенси
рующие ниши» (рис. 17, б). Дли
на компенсирующей ниши для 
труб диаметром до 400 мм прини
мается равной 2—3 диаметрам 
трубы, а для труб диаметром свы
ше 400 мм — устанавливается по расчету, исходя из ожидаемой раз
ности осадок и прочности трубы;

в) для труб разводки кабельных сетей — устраивать железобе
тонные или кирпичные короба (рис. 17, в), места установки кото
рых указываются в электрической части проекта.

Рис. 15. Пример устройства 
лотков гидросмыва окалины

1 — тоннель гидросмыва; 2 — лоток; 
3 — набетонка; 4 — торкрет-штука

турка по насечке
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1 2

Рис. 16. Стальной лоток гидро
смыва окалины в плитных фун

даментах
/ — лоток гидросмыва окалины; 2 — 

анкер

6. ТЕМПЕРАТУРНО-УСАДОЧ
НЫЕ И ДЕФОРМАЦИОННЫЕ 
ШВЫ, ВРЕМЕННЫЕ УСАДОЧ

НЫЕ И РАБОЧИЕ ШВЫ 
БЕТОНИРОВАНИЯ

6.1. Температурно-усадочный 
швы назначаются для обеспечения 
свободы температурных деформа
ций и для исключения перенапря
жений в массивах фундаментов от 
усадочных деформаций бетона.

6.2. Температурно-усадочные 
швы в фундаментах устраиваются 
на расстоянии не более 20 м — для 
монолитных бетонных, 40 м — для 
монолитных железобетонных и 
50 м — для сборно-монолитных 
фундаментов.

Расстояние между температур
но-усадочными швами в фундамен
тах допускается увеличивать при 
соответствующем обосновании и 
проверке конструкций расчетом.

Температурно-усадочные швы 
в подвалах устраиваются на рас
стоянии не более 60 м для моно
литных и 1i20i м — для сборных и 
сборно-монолитных конструкций.

Температурно-усадочные швы 
в тоннелях (за исключением тон
нелей горячекатаных рулонов)

Рис. 17. Мероприятия по защи
те коммуникационных труб в 
местах выхода их из фундамен
тов и устройство компенсацион

ных ниш
а — прокладка труб в гильзах; б — 
устройство «компенсирующих ниш»; 

в — устройство специальных 
коробов;

1 — стальная гильза; 2 — деревян
ный короб; 3 — железобетонный ко

роб; 4 — кирпичная стенка
должны предусматривать на расстоянии не более 120 м.

6.3. Деформационные швы назначаются для обеспечения незави
симой друг от друга осадки отдельных частей фундамента.

6.4. Места температурно-усадочных деформационных швов в 
фундаментах оборудования указываются в строительном задании
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или устанавливаются в строительной части проекта по согласованию 
с технологами.

6.5. Температурно-усадочные и деформационные швы следует 
располагать таким образам, чтобы они разделяли фундамент на от
дельные участки, несущие не связанное между собой (валами и дру
гими передаточными механизмами) оборудование. При гибкой связи 
оборудования (цепной, ременной и др.) допускается по согласованию 
с технологами или машиностроителями назначать температурно-уса
дочные и деформационные швы между связанными механизмами.

6.6. Температурно-усадочные и деформационные швы, как пра
вило, должны совмещаться. Отличаясь по назначению, они имеют 
одинаковые конструктивные решения. Толщина швов принимается 
30 мм, если иегг специальных указаний.

6.7. При отсутствии грунтовых вод температурно-усадочные и 
деформационные швы в монолитных конструкциях выполняются пу
тем прокладки между массива ми бетона просмоленных досок, обер
нутых толем, по всей площади поперечного сечения. Со стороны по
мещения (тоннеля) швы заделываются просмоленной паклей (или 
другим герметизирующим материалом) и зачекашваются цементным 
раствором (рис. 18).

6.8. При наличии грунтовых вод, а также с целью недопущения 
проникания производственных вод в грунт (например, в тоннеле 
гидросмыва окалины), конструкции температурно-усадочных и дефор
мационных 'швов должны быть водонепроницаемыми.

Пример решения водонепроницаемого шва для защиты от грун
товых вод приведен на рис. 19.

6.9. В случае, если фундаменты не могут быть разделены тем
пературно-усадочными швами на участки, указанные (в п. 6.2, для 
уменьшения усадочных

напряжений в проекте 
необходимо предус

матривать временные уса
дочные швы шириной от 
0,7 до 1,2 м. В этих 
случаях из массива фуш 
цаментов с обеих сторон 
временного шва (в уровне 
подошвы и верхней поверх
ности) должна быть выпу
щена рабочая арматура, ко
торую спустя 3—4 недели 
после бетонирования фунда
ментов необходимо соеди
нить сваркой с помощью 
накладных стержней или 
внахлестку, а шов замоноли-

2124—2

Рис. 18. Устройство в фунда
ментах деформационных и тем
пературно-усадочных швов (в 
плане) с прокладкой просмо

ленной доски
а — при отсутствии подвальных по
мещений; б — с подвальными поме
щениями; J — фундамент; 2 — про
смоленная доска, обернутая толем; 
3 — просмоленная пакля; 4 — цемент

ный раствор; 5 — грунт
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Рис. 19. Пример устройства водонепроницаемого деформационного
шва

а — для днища; б — для стен; /  — железобетонное днище; 2 — бетонная под
готовка; 3 — выравнивающая цементная стяжка; 4 — защитная цементная 
стяжка; 5 — просмоленная доска; 6 — герни то вы й шнур на тио кодовой мастике; 
7 — оклеенная гидроизоляция (основная); 8 — стеклоткань, пропитанная биту
мом; 9 — компенсатор из оцинкованной стали 6 = 3  мм (приваривается к за 
кладным деталям водонепроницаемым швом); 10 — закладные детали; 11 — 
просмоленная пакля; 12 — битумная мастика (покраска); 13 — цементный ра

створ; 14 — железобетонная стена; 15 — прижимная стенка

тить бетоном той ж е марки, что и фундамент. Кроме того, по всей 
поверхности шва бетонирования долж на быть установлена арматура 
(щетина) в соответствии с п, 6.10.

6.10. При вынужденном перерыве в бетонировании более 2 ч 
в фундаментах устраиваются рабочие швы бетонирования.

Д ля  обеспечения связи ранее уложенного бетона с вновь укла»- 
дываемым долж на быть установлена арматура по всей сопрягаемой 
поверхности и произведена тщательная очистка, поверхности бето
на от грязи и цементной пленки с проливной водой.

А рматура в зоне рабочего шва бетонирования устанавливается 
в виде стержней диаметром 12—(16 мм, класса А-П, н-а расстоянии 
0,4—0,6 м друг от друга, с заделкой в бетон на 30 диаметров в 
каж дую  'Сторону от рабочего шва.

6.11. Фундаменты клетей, редукторов, электродвигателей при
вода, ножниц (обжимных, листовых и заготовочных станов), листо
вых моталок необходимо возводить без устройства рабочих швов 
бетонирования. В фундаментах сложной конфигурации, а такж е ес
ли объем бетона указанных фундаментов не позволяет осуществлять 
непрерывное бетонирование, места расположения рабочих швов бе
тонирования -и их конфигурация назначаются в проектах производ
ства работ, которые должны быть согласованы с организацией, раз
рабатывающ ей чертежи фундаментов под оборудование.
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7. ФУНДАМЕНТНЫЕ БОЛТЫ

7.1. Тип и конструкция фундаментных болтов назначаются ор
ганизацией, проектирующей технологическое оборудование, в соот
ветствии с ГОСТ 24370.1— Ш «Болты фундаментные. Конструкция 
и размеры».

7.2. Фундаментные болты, как правило, поставляются предприя
тиями — изготовителями технологического оборудования.

Допускается по соглашению между заказчикам и генеральным 
проектировщиком разработку технической документации на фунда
ментные болты выполнять в строительной части проекта фундамен
тов оборудования в соответствии со строительным заданием, где ого
ворены диаметры и типы болтов.

7.3. Типы и конструкции фундаментных болтов согласно 
ГОСТ 24379.1—80 и их установочные параметры приведены в 
табл. 12.

7.4. Фундаментные болты по условиям эксплуатации подраз
деляются на расчетные и конструктивные.

К расчетным относятся болты, воспринимающие нагрузки, воз
никающие при работе технологического оборудования; к конструк
тивным — болты, предусматриваемые для крепления технологического 
оборудования, устойчивость которого против опрокидывания или 
сдвига обеспечивается собственным весом оборудования.

Конструктивные болты предназначаются для рихтовки технологи
ческого оборудования во время их монтажа и для обеспечения ста
бильной работы оборудования во время эксплуатации, а также для 
предотвращения его случайного смещения.

7.5. По способу установки в фундамент болты подразделяются 
на устанавливаемые до бетонирования фундаментов и устанавли
ваемые -на готовые фундаменты в колодцы или скважины.

К болтам, устанавливаемым до бетонирования фундаментов, 
относятся -изогнутые исполнения 1, с анкерной плитой и съемные.

При установке съемных болтов в массив фундамента заклады
вается только анкерная арматура, а шпилька устанавливается сво
бодно в трубе после устройства фундамента.

К болтам, устанавливаемым на готовые фундаменты, относятся 
изогнутые исполнения 2, прямые и с коническим концом.

Изогнутые болты исполнения 2 устанавливаются в колодцы, за
ранее предусмотренные в фундаментах, а прямые болты и болты с 
коническим концом — в скважины, просверленные в готовых фунда
ментах механизированным инструментом.

7.6. Болты изогнутые исполнения 1 как -наиболее простые в из
готовлении рекомендуется применять в случаях, когда высота фун
даментов и зависит от глубины заделки болтов в бетон.
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Т а б л и ц а  12
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Продолжение табл. 12

Болты
Испол
нение

Схемы конст
рукций болтов

Диаметр
болта,

мм

я ,
не

менее

С,
не

менее

I
не

менее

Съемные

'///№

in

Прямые 1
у,

9

24—48

56—125

56—100

15с?

30с?

30с?

Ш 6с?

12—48 М Ы 5с?

С коническим 
концом

12—48
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Продолжение табл. 12

Болты Испол
нение

Схемы конструк
ций болтов

Диаметр
болта,

мм
Я, не

менее
С, не 

менее
1, не 

менее

и Л

2
1

г
$ м

12—48 10rf

G коническим 
концом

Id 7 d

3
11
1

г
£

У/.

12—48 ш

П р и м е ч а н и я :  1. Н  — глубина заделки болтов; С — расстоя
ние между осями болтов; I — расстояние от оси болта до грани фун
дамента.

2. Глубина заделки болтов в фундаменты приведена для бетона 
марки М 150.

3. В скобках приведены параметры для конструктивных болтов.
4. В местах возможных разрушений поверхности фундамента от 

технологических растворов и воздействия высоких температур глу
бина заделки болтов, устанавливаемых в скважины готовых фунда
ментов, должна быть увеличена на 5 диаметров.

7.7. Болггы изогнутые исполнения 2 применяются для крепле
ния вспомогательного оборудования в тех случаях, когда не могут 
быть установлены болты в просверленные скважины.

7.8. Болты с анкерной плитой, имеющие меньшую глубину за
делки- в бетон по сравнению с болтами изогнутыми, рекомендуется 
применять ев -случаях, когда высота фундамента определяется глу
биной заделки болтов в бетон.

7.9. Болты съемные следует применять главным образом для 
крепления тяжелого прокатного и электротехнического оборудова
ния, вызывающего большие динамические нагрузки, а также в слу
чаях, когда болты в процессе эксплуатации оборудования подлежат 
возможной замене.

7.10. Болты прямые закрепляются в скважинах готовых фун
даментов с помощью эпоксидного или силоксанового клея или внб- 
розачеканкой цементно-песчаной смеси.
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7.11. Болты с коническим 
концом исполнения 1 закреп
ляются в скважинах разжим
ной втулкой.

7.12. Болты с коническим 
концом исполнений 2 и 3 зак
репляются в скважинах це
ментно-песчаным раствором 
при вибропогружении в него 
шпильки болта.

П р и м е ч а н и е .  Болты с ко
ническим концом исполнения 2 
изготовляются высадкой, испол
нения 3 — навинчиванием кони
ческой втулки.

7.13. Болты прямые на эпо
ксидном (силоксановом) клее 
и болты с коническим концом исполнений 2 и рекомендуются к 
применению во всех случаях, когда это возможно по технологиче
ским и монтажным условиям, за исключением крепления основного 
технологического оборудования, упоров и амортизаторов.

Болты прямые с виброзачеканкой /рекомендуются к применению 
для крепления оборудования с незначительными динамическими на
грузками, а болты с коническим концом исполнения 1 — для обо
рудования без динамических наир узок.

7.14. Марки сталей болтов, а также технические требования к 
болтам следует принимать по ГОСТ 2437.9.0—80 «/Болты фундамент
ные. Общие технические условия».

7.15. При расположении изогнутых болтов у мрая фундамента 
отогнутый конец болта необходимо ориентировать в сторону масси
ва, а при расположении в углах — по их биссектрисе.

В местах, где нижние концы фундаментных болтов могут по
пасть в пустоты фундамента (проемы, тоннели и пр.), допускается 
применять гнутые болты (рис. 20). Угол изгиба к вертикали должен 
составлять не более 45°.

7.16. Отметки верхних торцов фундаментных болто/в следует на
значать кратными 10 мм.

7.17. Расчет фундаментных болтов и рекомендации по их уста
новке приведены в «Руководстве по креплению технологического 
оборудования фундаментными болтами», М., Отроииздат, 1979.

Рис. 20. Виды гнутых болтов и 
установка их в фундаменты

1 — оборудование; 2 — болт; 3 — бе
тонная подливка; 4 — фундамент
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8. ЗАКЛАДНЫЕ ДЕТАЛИ И СТАЛЬНЫЕ 
КОНСТРУКЦИИ ФУНДАМЕНТОВ

8.1. Закладные детали, устанавливаемые в фундаментах обору
дования, в зависимости от назначения могут быть расчетными и 
констр уктивным и.

К расчетным закладным деталям относятся стальные элементы, 
предназначенные для крепления различных строительных конструк
ций (башок, плит, колонн и т. л.), а также элементы для креплении 
технологического оборудования и коммуникаций- К конструктивным 
закладным деталям относятся стальные элементы для обрамления 
отверстий и различных выступов фундаментов, гильзы из труб дли 
пропуска коммуникаций, а также стальные конструкции, устанавли
ваемые для защиты фундаментов от особых воздействий (ударов, 
истирания и пр.).

8.2. Стальные конструкции (стоики, кронштейны, ограждения, 
настилы, защитные козырьки, перила, лестницы и пр.) должны про
ектироваться с учетом установки их после бетонирования и крепле
ния к закладным деталям на сварке или на болтах.

8.3. Закладные детали должны проектироваться так, чтобы они, 
как правило, не выступали за грань бетона.

8.4. В расчетных закладных деталях анкерные стержни 'следует 
применять из горячекатаной стали периодического профиля класса 
А-П или А-Ш. В конструктивных закладных деталях допускается 
применять анкеры из стали класса A-I с крюками на концах.

8.5. Анкерные стержни следует выполнять с приваркой к торцам 
пластин ib случае, если длина анкерных стержней, приваренных втавр 
(для расчетных закладных деталей), принимается меньше требуемой 
по (расчету (но не менее (15 d).

Для конструктивных закладных деталей длину заделки анкер
ных стержней принимается равной 15 d.

8.6. При проектировании необходимо максимально -использовать 
типовые закладные детали, в том числе штампованные.

8.7. Все стальные конструкции фундаментов и -выступающие ча
сти закладных деталей должны быть защищены от корр-оэии в со
ответствии с требованиями главы СНиП по защите строительных 
конструкций от коррозии.

9. АРМИРОВАНИЕ

9.1. Фундаменты следует армировать унифицированными плос
кими сварным сетками по ГОСТ 23279—78 «Сетки сварные из стерж
невой арматуры диаметром до 40 мм. Общие технические условия» 
и пространственными арматурными каркасами, собираемыми из них. 
При необходимости могут быть применены гнутые сетки.

9.2. Монолитные фундаменты армируются нижней арматурой,
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укладываемой по подошве фундаментов, и верхней арматурой, ук
ладываемой под станины оборудования с динамическими нагрузка
ми (клети, редукторы, электродвигатели, листовые моталки, ножни
цы листовых, обжимных и заготовочных станков и др.).

Нижняя и верхняя арматура укладывается в одном или двух 
взаимно перпендикулярных направлениях в виде плоских сварных 
сеток с рабочими стержнями в одном продольном направлении.

Вертикальные грани массивных фундаментов не армируются.
9.3. Нижняя арматура в фундаментах устанавливается из ус

ловия восприятия усадочных напряжений (лротивоусадочная арма
тура), а в необходимых случаях — по условиям прочности.

9.4. Необходимость установки и количество нижней (противо- 
усадочиой) арматуры в массивных фундаментах обусловливается 
размерами фундаментов в плане: до 20 м включительно арматура 
не ставится; от 20 до 310 м — устанавливается рабочая арматура 
диаметром 16 мм из стали класса А-И, шагом 200 мм; от 30 до 
40— устанавливается рабочая арматура диаметром 20 мм из ста
ли класса А-Л, шагом 200 мм, причем концы фундаментов длиной 
до 7,5 м можно армировать арматурой диаметром 16 мм из стали 
класса А-П.

9.5. Диаметр рабочих стержней сеток верхней арматуры в со
ответствии с табл. 13 устанавливается в зависимости от диаметров 
фундаментных болтов, предусмотренных для крепления оборудова
ния. Шаг рабочих стержней принимается 200 мм из стали клас
са А-И.

Т а б л и ц а  13

Диаметр болтов для крепления 
оборудования к фундаментам, мм Менее 42 42—56 64 и более

Диаметр рабочих стержней, мм 12 11 16 20

9.6. Под станинами оборудования, передающими систематически 
действующие ударные нагрузки, следует ставить по 2—3 сетки из 
стержней диаметром 10—12 мм, класса А-II, шагом 100 мм в двух 
направлениях. Верхнюю сетку следует укладывать на расстоянии 
20—30 мм от поверхности фундамента. Расстояние между сетками 
по высоте фундамента следует принимать равным |Ю0 мм. Если обо
рудование с динамическими нагрузками устанавливается у края 
фундамшта, стержни верхних сеток должны быть загнуты вниз на 
15 диаметров.

9.7. В местах перепада подошвы фундамента вертикальные гра
ни уступа фундамента не армируют. Нижняя арматура повышенной 
части фундамента должна заводиться в массив на 3;0 диаметров 
за линию пересечения плоскости сеток верхнего уступа с плос-
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Рис. 21. Армирование массив
ных фундаментов оборудования
/ — фундамент; 2 —* оборудование; 
S нижняя арматура фундамента; 
4 — верхняя арматура фундамента; 

диаметр рабочей арматуры

Рис. 22. Армирование ослаблен
ных участков массивных фун

даментов

костью, проведенной под 
углом 6ЮГ к горизонту из 
нижнего угла уступа. При 
этом общая длина заделки 
должна быть не более 70 
диаметров рабочей арма
туры (рис. 21).

9.8. При близком распо
ложении станин, установ
ленных на разных уровнях, 
для создания непрерывно
сти армирования верхнюю 
арматуру следует уклады
вать внахлестку с Перепус
ком стержней на 30 диамет
ров. Вертикальные грани 
фундамента в местах пере
пада его верхней части так
же не армируют (см. 
рис. 21).

9.9. Местное армирова
ние фундаментов обору
дования следует произво
дить на участках, ослаблен
ных тоннелями, каналами, а 
также в местах системати
ческого воздействия ударных 
нагрузок, лучистой теплоты 
и пр.

9.10. Участки фундамен
тов, ослабленные тоннеля
ми, каналами и т. п., толщи
на которых менее 1 м и ко
торые не требуют установки 
конструктивно сеткой израсчетной арматуры, армируются 

стержней диаметром 12 мм, класа А-П, шагом 2СЮ -мм с заделкой 
в основной массив на 15 диаметров. Ослабленные вертикальные уча
стки фундамента толщиной более 1 м конструктивно не .армируются, 
а над проемами укладывается конструктивная сетка с рабочими 
стержнями одного направления из стежней диаметром 12 мм, шагом 
200 мм (рис. 22).

9.11. В местах воздействия лучистой теплоты поверхность мас
сивных частей фундаментов необходимо армировать сетками с ра
бочей арматурой в двух взаимно перпендикулярных направлениях,
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Рис. 23. Конструктивное Рис. 24. Расстановка поддержи- 
армирование массивных вакицих каркасов

консольных участков

шагом стержней 200 мм. Диаметр стержней определяется расчетом, 
но принимается не менее 12 мм, класса А-И.

9.12. Массивные консольные участки фундаментов, рассчитанные 
по прочности как бетонные сечения, в растянутой зоне должны 
иметь арматуру в количестве не .менее 0,05% площади поперечного 
сечения консоли. Анкеровка рабочих стержней должна быть осу
ществлена согласно рис. 23, при этом /н принимается по главе СНиП 
по проектированию бетонных и железобетонных конструкций.

9.13. В монолитных железобетонных плитах необходимо пре
дусматривать конструктивные мероприятия, обеспечивающие проект
ное положение верхней арматуры.

В плитах толщиной до 0,5 м под верхнюю арматуру (сетки) 
необходимо ставить поддерживающие каркасы согласно рис. 24 или 
предусматривать другие мероприятия, обеспечивающие проектное 
положение верхней арматуры.

В плитах толщиной более 0,5 м при больших объемах бетонных 
работ допускается предусматривать поддерживающие жесткие кар
касы из профильного металла.

9.14. Стены толщиной до 0,5 м необходимо армировать прост
ранственными самонесущими каркасами, собираемыми из двух 
плоских сеток.

Пространственные самонесущие каркасы собираются из унифи
цированных сеток с рабочей арматурой в одном продольном на
правлении и поддерживающих каркасов, которые фиксируют сетки 
в рабочем положении и обеспечивают общую пространственную 
жесткость.

9.15. Балки-распорки в тоннеле гидросмыва окалины следует ар
мировать по периметру сечения с установкой замкнутых хомутов. 
Площадь сечения всей рабочей арматуры должна быть не менее 
2% расчетной площади сечения балки, если армирование балок-рас
порок не определяется расчетом.
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9.16. Армирование Железобетонных элементов, не оговоренных 
специально в данном разделе, а также толщина защитного слоя бе
тона, должны приниматься в соответствии с требованиями главы 
СНиП по проектированию бетонных и железо бетонных конструкций.

10. ЗАЩИТА ОТ ГРУНТОВЫХ ВОД

ЮЛ. На площадках, сложенных слабоводопроницаемыми грун
тами (суглинки, супеси, пылеватые пески), следует учитывать ве
роятность повышения уровня грунтовых вод в период эксплуата
ции цехов и при проектировании предусматривать защиту от затоп
ления грунтовыми водами всех подземных помещений.

10.2. При заглублении помещений Подвалов и тоннелей ниже 
принятого для проектирования уровня грунтовых вод необходимо 
предусматривать специальные мероприятия (пластовые дренажи, 
гидроизоляцию, общапшощадочное водопошжение и др.) и о защите 
от проникания грунтовых вод.

Проектирование общеплощадочного водопоняжения, сложных 
систем пластовых дренажей должно выполняться специализирован
ной проектной организацией (Фундаментпроект, ВИОГЕМ. и др.).

10.3. Основным мероприятием по защите помещений и тоннелей 
от грунтовых вод является пластовый дренаж.

10.4. Пластовые дренажи рекомендуется применять для защиты 
заглубленных подземных помещений от грунтовых вод, когда коэф
фициент фильтрации грунта, не более 5 м/сут (суглинки, супеси, 
мелкозернистые и пылеватые пески).

10.5. Пластовый дренаж (рис. 25) укладывается под всем за
глубленным помещением. В трещиновато-скальных и крупнообломоч
ных грунтах рекомендуется устраивать однослойную, а в песчаных 
и глинистых грунтах двухслойную песчано-гравийную пастель.

10.6. Для отвода воды из 
пластового дренажа в ливнесточ
ную сеть к специальным станци
ям перекачки укладываются труб
чатые линейные дрены с мини
мальным уклоном 0,005. Для ли
нейных дрен рекомендуется при
менять железобетонные и керами
ческие трубы, а в условиях агрес
сивных грунтовых вод — только 
керамические.

10.7. Ширина пластового дре
нажа в одну сторону до трубча
той дрены не должна превышать 
30 м, при этом дну котлована не
обходимо придавать уклон в сторо-

Рис. 25. Пластовые дренажи
1 — в трещиновато-скальных и круп
нообломочных грунтах; б — в песча
ных и глинистых грунтах; J — за
щитный бетонный слой 60 мм; 2 — 
толь (рубероид) — 1 слой; 3 — гра
вий (крупностью 3—20 мм)— 150 мм 
(мин); 4 — песок (крупностью 0,25—
2 мм) — 100 — 150 мм*. ^ —естествен

ный грунт основания
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ну дрены не менее 0,01. При малой ширине сооружения (до 5 м) 
возможна горизонтальная плани ровка.

10.8. Пристенный дренаж подземных помещений, расположенных 
внутри цеха, отсыпается до максимального расчетного уровня грун
товых вод из средних и крупных песков.

10.9. В случаях, когда устройство дренажей технически невоз
можно или экономически нецелесообраэно, следует предусматривать 
гидроизоляцию,

10.10. Тип гидроизоляции для подземных помещений (подвалов, 
тоннелей, венткамер и др.) рекомендуется назначать в соответствии 
с табл. 14 в зависимости от допустимой влажности в помещениях.

Т а б л и ц а  14

Тип гидроизоляции Воздействие воды
Относительная 

влажность помещений, %

менее 60 60-75 св. 75

1. Окрасочная Капиллярный подсос + + +
битумная Гидростатический напор + — —

2. Торкрет-штука Капиллярный подсос — — —
турка Гидростатический напор — +  1 -ь2

3. Асфальтовая Капиллярный подсос + + +
(литая штука Гидростатический напор — — +
турка)

4. Оклеенная Капиллярный подсос .— — —
битумная Гидростатический напор + + +

5. Окрасочная Капиллярный подсос + + +
пластмассовая Гидростатический напор — — +

6. Оклеенная Капиллярный подсос — — —
пластмассовая Гидростатический напор + + +
(рулонная,
листовая)

7. Металлическая Капиллярный подсос —, — —
Гидростатический напор + — —

П р и м е ч а н и е .  Знак « + » — рекомендуется или допускается; 
знак «—» — не рекомендуется или не применяется; 1— торкретирова
ние следует предусматривать с наружной и внутренней сторон изо
лируемой конструкции с устройством со стороны напора поверх торк
ретного слоя окрасочной гидроизоляции; 2 — торкретирование следу
ет предусматривать только со стороны напора с устройством поверх 
торкретного слоя окрасочной гидроизоляции.

10.11. Перекрытия над помещениями электротехнического на
значения (подвалы, тоннели и др.) должны иметь гидроизоляцию 
на участках с выделением технологических стоков.

10.12. Составы защитных покрытий битумной, цементной, ас
фальтовой и пластмассовой гидроизоляции следует назначать в со
ответствии с «Указаниями по проектированию гидроизоляции под
земных частей зданий и сооружений» (СН 301-66*).
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ш э д

Рис. 26. Окрасочная битум
ная гидроизоляция

1 — железобетонная конструк
ция; 2 — защитная цементная 
стяжка 20 мм; 3 —-два слоя го
рячего битума по холодной би
тумной грунтовке; 4 — бетонная 

подготовка

Конструктивные решения 
окрасочной и оклеенной битум
ной гидроизоляции и гидро
изоляции с применением тор
крет-штукатурки приведены на 
рис. 26>—28.

10.13. Для защиты боковой 
оклеенной гидроизоляции от 
механических повреждений уст
раиваются защитные стенки из 
красного кирпича, сборных бе
тонных плит или асбестоце
ментных плоских плит, наклеи
ваемых на битумной мастике.

10.14. Металлическую гид
роизоляцию допускается при
менять в следующих случаях:

при большом гидростатиче
ском напоре, когда другие ви
ды гидроизоляции неэффектив

ны, но требуется обеспечить постоянную сухость помещения;

Рис. 27. Оклеенная гидроизо
ляция

1 — бетонная подготовка; 2 — вы
равнивающая цементная стяжка 
толщиной 20 мм; 3 — оклеенная гид
роизоляция; 4 — защитная цемент
ная стяжка толщиной 20 мм; 5 — 
железобетонное днище; 6 — защит
ная стенка; 7 — два слоя горячего 
битума на холодной битумной грун
товке; 8 — стена; 9 — стеклоткань, 
пропитанная битумом; 10 — бетон

ный выравнивающий слой

Рис. 28. Гидроизоляция с примене
нием торкрет-штукатурки

1 — железобетонная стена; 2 — железо
бетонное днище тоннеля или подвала;
3 — защитный цементный слой 20 мм;
4 —■ литой асфальт в два слоя общей 
толщиной 30 мм; 5 — бетонная подго
товка; $ — цементная торкрет-штука
турка в два слоя общей толщиной 
25 мм; 7 — два слоя горячего битума по 
холодной битумной грунтовке; 8 — слой 
рулонного материала на битумной

мастике
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для изоляции конструкций, 
подвергающихся воздействию 
повышенных температур (выше 
80° С);

при значительных механи
ческих воздействиях;

при гидроизоляции отдель
ных приямков сложной фор
мы.

В обоснованных случаях 
стальная гидроизоляция может 
вводиться в расчет железобе
тонных конструкций в качестве 
арматуры с устройством спе
циальной анкеровки, обеспечи
вающей совместную работу ли
ста с бетоном.

10.15. Металлическую гид
роизоляцию надлежит выпол
нять в виде сплошного ограж
дения из стальных листов тол
щиной не менее 4 мм, соединяемых между собой сваркой и с изо
лируемой конструкцией путем заанкеривания в бетон (рис. 29). 
Металлическую гидроизоляцию следует устраивать по внутренней 
поверхности изолируемых конструкций.

10.16. Гидроизоляцию на стенах подземных помещений, соору
жений и фундаментов оборудования надлежит предусматривать вы
ше максимального напорного уровня не менее чем на 0,5 м; выше 
этого уровня стены толщиной до 1 м, расположенные в грунте, 
должны быть изолированы против капиллярного подсоса влаги.

10.17. Работа по устройству гидроизоляции следует выполнять 
в соответствии с главой СБиП т  производство и приемку кровель
ных и гидроизоляционных работ.

10.18. При наличии агрессивных грунтовых вод защиту фунда
ментов и конструкций подземного хозяйства следует выполнять в 
соответствии с требованиями главы СИиП по защите строительных 
конструкций от коррозии.

Рис. 29. Металлическая гид
роизоляция

1 — закладная деталь; 2 — ли
сты металлической гидроизоля
ции; 3 — уголок; 4 — цементный 
раствор; 5 — отверстие для на
гнетания цементного раствора 
методом инъектирования под 

давлением; 6 — стальная 
накладка

И . ЗАЩИТА ОТ ВОЗДЕЙСТВИЯ АГРЕССИВНЫХ СРЕД

11.1. Проект защиты фундаментов оборудования и сооружений 
подземного хозяйства от агрессивного воздействия технологических 
растворов должен выполняться специализированной проектной орга
низацией.

47



Общие требования

11.2. При проектированию конструкций, подверженных воздей
ствию агрессивных сред, необходимо учитывать требования глав 
II и III частей СНиП по защите строительных конструкций от кор
розию.

11.3. Элементы конструкций, эксплуатируемые в условиях воз
действия агрессивных сред, должны, как правило, иметь доступ для 
систематического осмотра и периодического возобновления антикор
розионной защиты.

11.4. Фундаменты под оборудование, находящиеся в зоне агрес
сивного воздействия среды, должны выступать над уровнем чистого 
пола, как правило, не менее чем на 0,3 м. Конфигурация фундамен
тов должна исключать возможность ‘образования застойных зон и 
обеспечивать быстрый сток с них проливов агрессивных жидкостей. 
При установке емкостного оборудования форма фундаментов долж
на обеспечивать возможность контроля за состоянием днищ.

11.5. Отвод агрессивных паров и аэрозолей от агрегатов по 
подземным вентиляционным тоннелям следует выполнять в газо
ходах.

Для слабоагрессивных сред газоходы рекомендуется изготовлять 
из углеродистой стали, гуммированной химически стойкой 'резиной.

Для сяльноагреосивеых сред газоходы рекомендуется изготов
лять из химически стойких конструкционных полимерных материа
лов (полипропилена, винипласта, биплаетмасс, стеклопластика 
и др.).

11.6. В зоне воздействия масел и технологических смазок необ
ходимо в первую очередь максимально сократить зону воздействия 
агрессивных сред за счет организации поддонов, ограждающих щи
тов, маслосборников, маолоотводов и др.

Защита от воздействия кислотных и щелочных сред

11.7. Защитные покрытия фундаментов под оборудование при
нимаются в зависимости от их конструкции и назначения с учетом 
характера и интенсивности агрессивного воздействия, температуры 
агрессивных проливов и метода их уборки, наличия механических 
воздействий и других условий эксплуатации.

.Конструкция н защита фундаментов при наличии механических 
воздействий должна включать в себя непроницаемый подслой и за
щитную облицовку из штучных кислотоупорных материалов.

11.8. В качестве непроницаемого подслоя рекомендуется приме
нять битумно-ру бер оидную изоляцию, поли изо бутилен марки ПС Г, 
толщиной листов 2,5 мм и армированную стеклотканью лакокрасоч
ную композицию на основе эпоксидных смол. Для защитных обли
цовок рекомендуется применять штучную кислотоупорную керамику и

48



шлаиоеиталловые плиты. В качестве вяжущих для штучной кисло
тоупорной керамики могут применяться кислотоупорная силикатная 
замазка, замазка арзамит, портландцементный раствор и замазки на 
основе эпоксидных смол, а для шлакоситаллшзых плит — портланд
цем битный раствор и замазка на основе эпоксидных смол.

11.9. На участках с наиболее тяжелыми условиями эксплуата
ции (фундаменты под ванны агрегатов, зоны установки теплообмен
ников, насосов, мерников, лотков, приямков и каналов) ,в качестве 
непроницаемого подслоя рекомендуется применять полиизобутилен. 
На этих участках возможно выполнение двухслойной бронирующей 
футеровки из кислотоупорных штучных материалов.

В качестве вяжущего рекомендуются на участках с кислыми 
проливами кислотоупорная силикатная замазка, на участках с про
ливами щелочных растворов и промывных вод — портл аядцементный 
раствор марки М 200, на участках со смешанными проливами ще
лочных и кислых растворов — замазка арзамит.

11.10. В травильных отделениях трубных цехов, где на фунда
менты под ванны воздействуют значительные проливы агрессивных 
кислых, солевых и щелочных растворов из открытых травильных и 
промывных ванн, для защиты рекомендуется двухслойная футеровка 
по подслою из полниэобутилека. Вяжущие футеровки — кислото
упорная силикатная замазка с разделкой швов верхнего слоя фу
теровки замазкой арзамит.

На фундаментах под насосы, теплообменники, мерники и бако
вую аппаратуру достаточна однослойная футеровка.

Выбор вяжущего в этом случае определяется в зависимости от 
характера проливов, аналогичных указанному в п. 11.9.

11.11. При транспортировании агрессивных газов в газоходах, 
расположенных в тоннелях, днище и стены тоннеля на высоту 0,5 и  
облицовываются керамическими кислотоупорными плитками на хи
мически стойком вяжущем по подслою из битумн о-рулонной 
изоляции.

Стены выше 0,5 м и перекрытие окрашиваются эпоксидными ма
териалами. Вместо указанных облицовок и подслоя может быть ис
пользован профилированный полиэтилен. Установка полиэтиленовых 
листов с анкерными ребрами производится до бетонирования. Сты
ки полиэтиленовых листов должны быть сварены методом экстру
зионной присадки.

11.12. В технологических тоннелях, в которых прокладываются 
трубопроводы с кислыми и щелочными растворами, днище и стены 
на высоту !0,5 м облицовываются кислотоупорной керамикой на кис
лотоупорной силикатной замазке с разделкой швов замазкой ар
замит.

Непроницаемый подслой устраивается из битумно-рубероидной 
изоляции. Стены выше *0,15 м при прокладке трубопроводов по ним
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покрываются стеклотканью и хишчесаш стойкими лакокрасочными 
покрытиями. При прокладке трубопроводов по днищу стены и пере
крытие окрашиваются только лакокрасочными покрытиями.

Защита ©т воздействии ш сед 
и технологических смазок

ПЛЗ. Защиту от воздействия (минеральных масел и технологи
ческих смазок (эмульсола, эмульсий, пальмовых масел и их заме
нителей) следует предусматривать для фундаментов под клети, про
масливающие машины, в насосно-аккумуляторных станциях, в по
мещениях техно логических смазок, в картонных ямах, под размы
вателями, транспортерами и др>

11.14. Для защиты бетона фундаментов под оборудование, тон
нелей, каналов и других конструкций рекомендуется применять:

облицовку листами из углеродистой стали в местах постоянных 
механических воздействий и большой интенсивности проливов;

облицовку из штучных керамических материалов толщиной 
L0 мм по подслою из стеклоткани в условиях слабых механических 
воздействий и большой интенсивности воздействия проливов;

окраску маслостойкими красками в условиях слабых механиче
ских воздействий и при малой интенсивности воздействия проливов;

бетон повышенной плотности при слабоагрессивной степени воз
действия.

11.15. Полости в фундаментах под моталки, разматыватели, 
транспортеры и другие участки, эксплуатируемые в условиях боль
шой интенсивности воздействия проливов масла и имеющих слож
ную конфигурацию, а также лютни и приямки, где происходит скоп
ление проливов масла и эмульсии, следует, как правило, защищать 
листами из углеродистой стали. При этом вертикальные поверхности 
полостей облицовываются только на высоту 0,5 м, а выше— опра
шиваются эпоксидными материалами.

В лотках и приямках допускается также применение облицовки 
из керамической плитки на эпоксидной замазке по подслою из стек
лоткани.

11.16. В насосно-аккумуляторных станциях, маслоподвалах, масло- 
шннелях и маешканалах следует предусматривать облицовку пола 
н стен на высоту 0,5 im (а для масл отошел ей и шслю&аналов на вы. 
Соту 0,3 м) керамическими плитками. При наличии на стенах мас- 
летрубопроводов стены должны быть покрыты маслю стойкой 
краской.

11.17. При выполнении маслостойких облицовок из керамических 
шиток. в качестве вяжущего следует применять раствор на основе 
еульфашстойкаго



12. НЕСЪЕМНАЯ ОПАЛУБКА

12.1. С целью индустриализации работ и при соответствующем 
технико-экономическом обосновании фундаменты оборудования до
пускается возводить в несъемной опалубке.

Применение несъемной опалубки рекомендуется также в случае 
ях, когда демонтаж опалубки невозможен или затруднен.

12.2. В качестве несъемной опалубки рекомендуется применять 
тонкостенные армоцементные или фибробетомные элементы, а также 
железобетонные плиты.

В  обоснованных случаях допускался применение в качестве 
несъемной опалубки стального профилированного листа с учетом 
использования его в качестве внешней арматуры при совместной ра
боте с бетоном.

12.3. Армоцементные и фибробетонные тонкостенные ллиты вы
полняют в основном ограждающие (опалубочные) функции н не 
учитываются при расчете сечений конструкций.

12.4. Железобетонные плиты, используемые в качестве несъем
ной опалубки, рекомендуется включать в совместную работу с мо
нолитными конструкциями.

12.5. Железобетонные плиты целесообразно применять как 
несъемную опалубку также в тех случаях, когда по условиям про
изводства работ необходимо произвести обратную засыпку котло
вана до начала бетонных работ.

12.6. Армоцементную и фибробетонлую несъемную опалубку 
следует проектировать в виде плоских или профильных плит, изго
тавливаемых из мелкозернистого бетона марки М ЗЩ.

12.7. Поверхность ар модем ентных плит несъемной опалубки 
должна быть соответствующим образом обработана, например на
несена насечка глубиной 4—6 мм пли при изготовлении изделий сде
лана посыпка промытым мелким щебнем с последующим затаплива
нием его на половину диаметра. Плиты должны иметь выпуски из 
проволоки диаметром &—4 мм, длиной 50—80 мм ив расчета по 
одному выпуску на 0,1—0,15 м2 плиты.

12.8. Железобетонную несъемную опалубку следует проекти
ровать из плоских или ребристых сборных плит, а также L-образных 
элементов, размеры которых зависят от проектируемых конструк
ций. Допускается в качестве несъемной опалубки для перекрытий 
под большие нагрузки применять типовые сборные железобетонные 
конструкции,

12.9. Поверхность железобетонной опалубки, обращенная к мо
нолитному бетону, должна иметь насечку или «шубу» из утоплен
ного на половину диаметра промытого щебня или из железобетон
ных плит должны предусматриваться арматурные выпуски (анкера).
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12.10. Несъемная ошлубка рассчитывается на (нагрузки от ©ве- 
ж еу дожей ноге бетона т соответствии с главой СНиП по правилам 
производства н приемке работ но бетонным в железобетонным кон
струкциям, а также на нагрузки из условий мдагажа и транспор
ты реванш.

12.11. Поверхность конструкции несъемной опалубки со стороны 
укладываемого бетона, должна быть Тщательно очищена н промыта.

12.12. Швы между железобетонными и другими элементами не
съемной он а лубки должны быть заделаны цементным раствором.

12.13. Для фундаментов под оборудование допускается приме
нять в качестве несъемной опалубки унифицированные дырчатые 
блоки (УДВ), в тех случаях, когда от. включаются <в работу кон-

13. РЕКОНСТРУКЦИЯ ФУНДАМЕНТОВ

13.1. При реконструкции фундаментов для усиления железобе
тонных элементе® может быть применен способ без изменения или 
способ с изменением первоначальной расчетной схемы.

13.2. При сохранении первоначальной расчетной схемы усиле
ние может быть выполнено устройством обойм, наращиваний, руба- 
щек и др.

13.3. Возможность и целесообразность усиления зависит от со- 
бтошия конструкций, что должно быть установлено натурными об
следованиями.

13.4. При усилении конструкций под нагрузкой необходимо 
установить соответствующие мероприятия и порядок выполнения 
работ по усилению, обеспечивающие надежность работы конструкций 
во время производства работ и соблюдение правил техники безопас
ности.

13.5. Грунты под воздействием многолетней нагрузки от фунь 
дамштов оборудования уплотняются, возрастает их несущая сло 
©обншпъ, что должно учитываться при проектировании!.

13.6. Усиление ©снования может быть:
а) косвенным усиление основания устройством ограждения 

или обойм из шпунта,, набивных яиш забивных свай;
б) уширением подошв фундаментов;
в) закреплением грунтов методами силикатизации,- цементации 

и др.
13.7. При усилении существующих конструкций рекомендуется 

широко использовать способ анкеровки арматуры в просверленных 
скважинах с помощью эпоксидного клея.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ПРОКАТНОМ ОБОРУДОВАНИИ

Т а б л и ц а  1. Классификация прокатных и трубных станов по 
назначению

Станы, агрегаты
Размеры валков, мм

Назначение
диаметр длина бочки

1. Обжимные и 
заготовоч
ные:
блюминги 850—1300 — Обжатие слитков 

в блюмы
слябинги: 1150—1250 — Обжатие слитков 

в слябы
заготовоч
ные

500—750 Прокатка блюмов в за
готовку сечением от 
бО'ХбО до 200X200 мм и 
более

трубозаго
товочные

о§1S*=■ Прокатка блюмов в за
готовку круглого сечения 
диаметром от 80 до 
350 мм

2. Сортовые:
рельсобалоч- 750—850— — Прокатка рельсов, круп
ные и балоч
ные

1400 ных двутавров высотой 
до 1 000 мм и других тя
желых профилей

крупносорт
ные

650—750 Прокатка крупных про
филей: стали квадратной 
и круглой до 150 мм, ба
лок и швеллеров высотой 
240—300 мм и др.

среднесорт
ные

350-500 Прокатка средних профи
лей: стали квадратной и 
круглой 80—100 мм, ба
лок и швеллеров высотой 
до 120^-160 мм, угловых 
профилей от 90X90 до 
140X140 мм и др.

мелкосорт
ные

8СО1о8

Прокатка мелких профи
лей: стали квадратной и 
круглой от 8 до 30 ми?, 
угловых профилей от 
50X50 до 70X70 мм и
др.

проволочные 250 — Прокатка катанки диа
метром 5—10 мм

штрипсовые
(узкополос
ные)

500—600 Прокатка полос шириной 
от 65 до 500 мм и тол
щиной от 1,2 до 10 мм
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Продолжение табл. 1

Размеры валков, мы
Станы, агрегаты Назначение

диаметр длина бочки

3. Листовые 
горячей 
прокатки: 
толсто- 
листовые

широко
полосные

4. Листовые 
холодной 
прокатки

5. Особых ви
дов прокат
ки:
колесопро
катные

шаропро
катные 
для профи
лей пере
менного 
сечения

6. Трубные хо
лодной про
катки и во
лочения 
Агрегаты:

7. трубопрокат
ные с авто
матическим, 
непрерывным 
пилигримо- 
вым, трех
валковым 
раскатным 
станами и 
прессовыми 
установками

8. трубоэлек
тросвароч
ные:

непрерыв
ные с пря
мым швом

3600—5000 

1400—25ЮО

1200—2500

Прокатка широких ли
стов толщиной от 4 до 
50 мм и более 
Прокатка рулонной поло
сы шириной от 600 до 
2300 мм и толщиной 
1,2—25 мм
Прокатка рулонной поло
сы шириной от 600 до 
2300 мм и толщиной от 
0,1 д о  3,5 мм

Прокатка колес и банда
жей для железнодорож
ных вагонов и другое на
значение 
Прокатка шаров

Прокатка различного ро
да переменных профилей

Прокатка труб диаметром 
от 4 до 4510 мм. Волоче
ние труб диаметром от 4 
до 120 мм

Г орячая прокатка или 
прессование бесшовных 
труб диаметром от 30 до 
550 мм

Электрос варка сформо
ванной в валковом стане 
полосы в трубу диамет
ром 6—530 мм
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Продолжение табА 1

Станы, агрегаты
Размеры валков, мм

диаметр длина бочки
Назначение

непрерыв- Электродугов а я сварка
ные со спи спирально сформованной
ральным полосы в трубу диамет
швом ром 159—11420 мм
штучного Электродуговая сварка
производ сформованной на прессах
ства или валковых станах ли

стов в трубу диаметром 
530—1420 мм

9. трубосвароч* Непрерывная печная
ные сварка труб диаметром 

10—76 мм

Т а б л и ц а  2. Классификация агрегатов и отделочных линий

Агрегаты и отделочные 
линии Назначение

Прокатные листовые 
цехи

Агрегаты:
поперечной резки

продольной резки

травления

электр олитической 
очистки

отжига

горячего или электро
литического цинкова
ния полимерных по
крытий

упаковки

профилирования

Резка полос, свернутых в рулон на 
листы мерных длин 
Резка широких полос, свернутых в 
рулон, на узкие и меньшего размера 
Травление кислотой для очистки по
верхности полосы от окалины с ук
рупнением рулонов перед холодной 
прокатной или резной.
Очистка поверхности холоднокатаных 
полос от загрязнений маслом, эмуль
сией, пылью .и т. д.
Отжиг холоднокатаной полосы для 
улучшения механических свойств 
Покрытие полосы цинком (одно- или 
двухстороннее)
Покрытие поверхности антикоррозион
ными декоративными материалами 
(полимерами, лаками, красками, эма
лями и др.)
Упаковка пачек листов или рулонов 
(широких, узких или пакета) для за
щиты от атмосферного воздействия. 
Производство холодношутых профи
лей (уголков, швеллеров, профилиро
ванного настила и проч.) из листовой 
стали
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Продолжение табл. 2

Агрегаты и отделочные 
линии Назначение

Прокатные сортовые 
цехи

Агрегаты:
отделки рельсобалоч
ных и заготовочных 
станов

Отделка (зачистка абразивная, фре
зерная) поверхности для удаления 
дефектов, правка, фрезеровка фасок, 
торцов, обдирка и обвязка пачек,

зачистки
маркировка
Навдачио-абразивная зачистка, ост
рожка поверхности, нглофрезерша- 
ние для обнаружения и удаления по
верхностных дефектов

Трубные цехи
Агрегаты:

электролитического 
цинкования муфт 
горячего цинкования 
труб

Лии-ия изготовления 
муфт
Поточные линии отдел
ки обсадных, насосвю* 
компрессорных и буриль
ных труб

Покрытие поверхности шдуфт пинком

Покрытие поверхности труб цинком

Изготовление из труб муфт на ме
таллорежущих станках 
Отделка труб нефтяного сортамента 
(нарезка резьбы на концах труб, на
вертка муфт, гидроиспытание, привар
ка замков для бурильных труб, уда
ление грата, термическая обработка 
швов и др.)

Линии окраски труб неф
тяного сортамента

Покрытие наружной поверхности 
труб красками

Т а б л и д а  3. Классификация технологического оборудования

Оборудование Назначение

1. Рабочая клеть с вал
ками:
гор изонт алшьши 
вертикальными 
горизонтальными и 
вертикальными 

косюрашолюженныма

Горизонтальное обжатие металла 
Обжатие металла с боков 
Горизонтальное обжатие металла и с 
боков
Поперечно-винтовая прокатка при 
производстве труб

2. Шестеренная клеть Передача крутящего момента, ют дви
гателя к рабочим валкам

3. Редуктор Преобразование числа оборотов вала
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Продолжение табл. 3

Оборудование Назначение

4. Ножницы:
с 'Параллельными но
тками гильотинные (с 
наклонными ножами)

дисковые

летучие

5. Дисковые

6. Правильные машины:
роликовые обычные 
с Iкосым расположе
нием роликов 
растяжные 
прессы

7. Машины для сматыва
ния или свертывания 
проката:
полосового

сортового

8. Машины для обвязки

9. Машины для упаковки
10. Гидравлические 

прессы:
вертикальные

вертикальные и 
горизонтальные 
горизонтальные

11. Прочее оборудова
ние:
рольганги

манипуляторы

выбрасыватели

дозаторы

кантователи

Резка заготовок и сортового металла 
Резка листового металла

Продольная резка листов и ленты и 
обрезание боковых кромок 
Поперечная резка движущегося ме
талла
Резка металла в горячем и холодном 
состоянии

Правка листов и сортового металла 
Праша труб я  металла круглого се
чения
Правка тонкого листа
Правка сортового металла я труб

Сматывание полос с натяжением в ру
лоны при холодной и горячей прокат
ке
Сматывание катанки и мелкосортного 
металла в бунты
Обвяшса проволокой или лентой па
чек проката или бунтов или труб в 
пакеты
Упаковка и обвязка проката в пачки

Формовка листов в трубную заго
товку
Горячее прессование труб или сор
тового металла, высадка концов труб 
Гидравлическое испытание труб и зс- 
пандироваиие

Продольное перемещение прокатывае
мого металла
Перемещение полосы параллельно осу. 
стана н для направления ее при вхо
де и выходе из валков 
Передача трубной заготовки или труб 
с рольганга на решетку 
Поштучная переда а трубной заго
товки или труб с решетки на роль
ганг
Поворот заготовки относительно про
дольной (ОСИ



Продолжение тйёл. 3

Оборудование Назначение

поворотные меха- То же, вертикальной оси на угол до
НИ'ЗМЫ 180°
толкатели Перемещение заготовки толканием
шлеиперы Перемещение прокатываемого метал

ла перпендикулярно его оси
холодильники Охлаждение металла после прокатки 

и его передвижение по мере остыва
ния

упоры Фиксированная остановка движущей
ся заготовки или изделия

опр окидыв ателк О пр оквдывание ир окатыва ем ого м е- 
талла

укладыватели Штабелирование прокатываемого ме
талла

сдагаовшы Доставка слитков от печей к прокат
ному стану

П р и м е ч а н и е .  К основному технологическому оборудованию 
относятся: рабочие и шестеренные клеш, редукторы, двигатели кле
тей, машины для сматывания и свертывания, прессы, эспандеры, пра
вильные машины, ножницы, пилы и т. п.

ПРИЛОЖЕНИЕ 2
ПРИМЕР ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 

НАГРУЗОК ОТ ОБОРУДОВАНИЯ
Исходные данные приведены в табл. 4.

Т а б л и ц а  4. Исходные данные для определения нагрузок (стан
«2000»)

Наименование Обозначение Величина

Номинальная мощность электродвига
теля

N 5000 кВт

Нижняя граница регулирования обо
ротов возбуждением двигателей

п* 375 об/мин

Масса ротора электродвигателя /Ир от 39 000 кг
Передаточное число редуктора X 22,3
Число пар шестерен редуктора — Нечетное
Наименьшие диаметры соединитель
ных шпинделей

d 0,54 м

Площадь поперечного сечения прока
тываемой полосы

Fu 0,364 ма

Число одновременно прокатываемых 
полое

У 1 шт.

Масса прокатных валков с подушками /ft в. а 119 000 кг
Временное сопротивление разрыву ма
териала шпинделя

<УВ 7*10* Па

Масса заготовки т а 35 000 кг
Скорость входа заготовки в клеть Va 1,25 м/с
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©предеДяем нагрузки от оборудована.

Электродвигатель

Нормативный опрокидывающий момент определяем по фор
муле (1)

M«i = 9570 - ^ - ( 1 + 0 ,5 )  = 191 400 Н-м (19,5 тс-м).
375

Расчетный опрокидывающий момент определяем iio формуле (2)

А1Р, =  9570 (.2+0,5) =  3100001 Н-м (32,5 тс-м).375
Аварийный опрокидывающий момент определяем по формуле (3)

r/wv
М Л1 = 9570-----— (2+0,5) 3 = 957 000 Н-м (97,5 тс-м).

375
Нормативная величина неуравновешенной центробежной силы 

ротора двигателя определяем по формуле (12)
/?ив = 2,36л 39 ООО-3752—  =6ь1. Н (6,4 тс).

I 3752 \
602 {20И— — - )

\  602 /
Расчетное значение неуравновешенной центробежной силы 

Др8 «  6, ЫШ* • 4 =* 2,44 * 105Н (25,0 тс).

Редуктор

Нормативный опрокидывающий момент определяем по- фор
муле ,(1)

5000
Л4й2 -  9570 — —  (1 + 01,5) (—1 — 22,3) =>

375
=  —4,46-1О0Н-м (—455 тс-м).

Расчетный опрокидывающий момент определяем по формуле (2) 
5000М*2 «  9570 — —  (2 + 0,SI) (—1 — 22,3) ~
375

-  —7,46-100 Н-м (—760,25 тс-м)*
Аварийный опрокидывающий момент определяем по форму

ле (4.)
Afa2 =  0,21-2-7-108-0.543

=  —4,83-107Н-м (—4923тс-м).

Шестеренная клеть

Нормативные опрокидывающие моменты определяем по фор
муле (1):
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при заклинке верхнего валка

ЛГ=8 = 9 5 7 0 ( 1  +0,5) 1,5-22,3 -  6,4-106 Н-м (652,3 тс-м); 
375

при заклинке нижнего валка

М * г =  9570 5000
375

(II -Ь 0,5) 01,5-22,3 «  2,13* 106 Н-м (217,4 тс-м).

Расчетные 'опрокидывающие моменты определяем по форму
ле (2):

при заклинке верхнего валка

МРа =  9570 (2 +  0,51) 1,5-22,3 =  1,07-107 Н-м (1091,4 тс-м);
375

при заклинке нижнего валка 
5000

Мр3~  9570-
3,75

(2 + 0,5)10 0,5-22,3 «  3,57-0О6 Н-м (363,8 тс-М).

Аварийные опрокидывающие моменты определяем по форму
ле (4):

при заклинке верхнего валка 
Ж“3 =  0,21 -2-7-108-0,543-1,5 =  6,94-107Н-м (7070тс-М); 

при заклинке нижнего валка
Л1а3 в  0,21 *2-7-108-0,543-0,5 =» 2,31-Ю7 Н-м (2351 тс-м).

Рабочая клеть
Нормативные опрокидывающие моменты определяем по фор

муле (1):
при заклинке верхнего валка

5000
Мн4 -  9570— —  (1 + 0i,5) (—0,5) 22,3 =375

« —2,13* 106 Н-м (—217,4тс-м); 
при заклинке нижнего валка

М в 4 =  9570
5000
375

(1 +0,5)0,5*22,3= 2,!Ш-106 Н-м (217,4 Тс-м).

Расчетные опрокидывающие моменты определяем по фор
муле (2):

охри заклинке верхнего дошка
5000

м *4 -  9570 — —  (2 +  0,5) (-0 ,5) 22,3 =  
о /о

=  *—3,56 * 10̂  Н • м (—362,4 тс • м); 
при заклинке нижнего валка 

5000
Л*р4 = 9570-

375 (2 +10,5) 0,5 - 22,3 = 3,56 ■ 106 Н - м (362,4 тс • м).

Аварийные опрокидывающие моменты определяем по фор- 
муле (4):
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при заклинке верхнего валка
= 0,21 -2*7* 108-9,543 (—0,5) = — 2,ЗЫ 07Н-м (—2351 те-м);

при заклинке нижнего валка 
М*4 -  0,211 *2*7-106* 0,543*0,5 -  2,31*107Н*м (2351 тс*м).

Нормативная горизонтальная сила, эквивалентная горизонталь
ному импульсу, возникающему при входе заготовки в клеть, опре
деляем по формуле (7) ______________________

Р”г. м =  35 00». 1,25-100 л/----------------- !---------------------
“ 0,29-3,122 +  (3,12— 1)а

=  1,62• 10е Н (1165,03 тс).
Расчетная горизонтальная сила, эквивалентная горизонтальному 

импульсу
ррт н «  1,62* 10®* 1,8 =  2,9*10бН (295,06тс).

Расчет фундамента на действие различных комбинаций нагрузок 
производится на ЭВМ по специальной программе.

ПРИЛОЖЕНИЕ 3

ПРИМЕР ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЭКВИВАЛЕНТНЫХ 
ВРЕМЕННЫХ НАГРУЗОК ДЛЯ БАЛОК,

КОЛОНН И СТЕН ПОДВАЛА

Конструктивная схема подвала приведена на рис. 1 (1= 6  м; 
/~ 6  м; Я = 7  м), а заданные нагрузки для балок, колонн и стен 
подвала даны в табл. 5.

Т а б л и ц а  5. Заданные нагрузки

Оборудование
Коли
чество,

шт.
Вес 1 шт., 

Н

Грузо
вая

пло
щадь

Fi-
ма

Интенсивность 
временной 
нагрузки 

<7г* Па

1. Валки (два ряда) 25 3*104 16,7 4,5 104
2. Горизонтальные клети 2 25* 104 12,4 4,0 -Ю4
3. Вертикальные клети 1 30 *Ю4 9,6 ЗД1-104
4. Прочее — * 120 2,0 Ю 4

Определяем предельные грузовые площади для стен подвалов 
/^пр, балок F6Пр и колонн F*npi

Fenр ** Я3 =  7*7 =  49 м2;
Я>нр =  21/ =  2*6*6=*72 м2; 
jF«*p «  Ш  =  2*6*6 -  144 м2.

Строим график распределения нагрузки от сгруппированного 
оборудования (рис. 2).

По формулам (20) (22) вычисляем эквивалентные нагрузки
для балок, колонн и стен подвалов:
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Рис. 1. Конструктивная схема 
подвала

рю*14 10* 
3,110*
2W4

0

—1

_ 1{El
гЛ7 12&9,6 що L£ = 49 т
, П^2 1

Рис. 2. График распределения на
грузки от сгруппированного обору

дования

= -Гб~(4-5- 4> I0M6>7 

+ (4 — 3,1) 104 (16,7+ 12,4) Ч - 0 , 5 | / . 2^

+  (ЗД| — 2) 104 (29,1 +9,6) ^ 1 — 0 , 5 | / _ ^ _ у +  ,

+  2 • 104.72 ^  1 _  о,5 } / ^ | — )* ]  «  3,89-104 Па (3,89 тс/м2);

6t [ IV5-10‘-1w( , - W5 / ю *
+  0,9-1Ш4-29,1 ^ 1 — 0,25 | / ■) ' +

+ 1,1 • 104• 38,7 ^ 1 — 0,25 )*+ ,

+  2 -104 -144 (1 — 0,25 V -4 f l\  =  3,25 104 Па (3,25 тс/м2);

7эо “ ~нг[0,5'104'16,7 0  ~  ■5г^"Т ^7~)а+

+ 0,9 104-29,1^1 — +  1.1 - 10».3в,7 ^1— -^ -V r 38 jj*  +

+  2- 10М9 ^1 — - ~ ‘У ~ 49"У | -  4,22-Л04 Па (4,22 тс/м2).
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4

СОСТАВ И ОФОРМЛЕНИЕ РАБОЧИХ ЧЕРТЕЖЕЙ 
ФУНДАМЕНТОВ ОБОРУДОВАНИЯ

1. Рабочие чертежи фундаментов обор удов а ни я и других соору
жений подземного хозяйства на стадии рабочей документации или 
рабочего проекта 1 выполняют в соответствии с требованиями стан
дартов СПДС и ЕСКД.

2. Допускается выделять в отдельные основные комплекты чер
тежи, относящиеся к одному или неокольким фундаментам или под
земным сооружениям.

В этом случае в отдельный основной комплект выделяют также 
«общие чертежи», относящиеся к группе фундаментов.

Основные комплекты, относящиеся к одной группе фундаментов 
или одному участку подземного хозяйства, должны иметь общее ба
зовое обозначение, а различаться маркой комплекта и номером 
марки.

Например. Фундаменты оборудования стана
200.140- К Ж 11 — общие чертежи
200.140- КЖ112 — фундамент ФО-1
200.140- КЖ13 — фундамент ФО-2 

и т. д.
3. Общие чертежи:
а) /комплект «общих чертежей» содержит следующие чертежи: 

общие данные, план координационных осей, план (или сводный 
план) фундаментов оборудования и других сооружений подземного 
хозяйства. В состав «общих чертежей» могут входить также дета
ли деформационных швов, детали гидроизоляции и т. п.;

б) общие данные:
ведомость чертежей комплекта;
ведомость комплектов;
общие указания — на основании каких заданий разработана 

данная группа комплектов чертежей, какой абсолютной отметке со
ответствует относительная отметка ±0,00, сведения о гидрогеологии, 
сведения о нагрузках (параметры грунта обратной засыпки, пони
жающие коэффициенты на нагрузки и прбч.), указания по произ
водству работ, по отделочным работам, мероприятия по антикорро
зионной защите (при отсутствии необходимых данных на чертежах 
и не вошедшие в соответствующий комплект, разрабатываемый спе
циализированной организацией), материалы для гидроизоляции и 
окраски и другие необходимые указания.

Не допускается повторять эти рекомендации на других листах 
комплектов. Не допускается описывать принятые технические реше
ния, принятые марки, бетона и стали и т. п.;

в) план координационных осей:
координационные (разбивочные) оси здания наносят тонкими 

штрихп'унктир'нЫ1М.и линиями с длинными штрихами, а координацион
ные оси оборудования — толстыми штрихпунктирными линиями с 
длинными штрихами.

Оси оборудования обозначают арабскими цифрами, причем вер
тикальные по плану обозначают нечетными цифрами, а горизонталь
ные — четными.

1 В дальнейшем изложении — чертежи,
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Последовательность обоз
начения вертикальных по пла
чу осей оборудования прини
мают по направлению движе
ния прокатываемого металла, 
а горизонтальных — снизу 
вверх.
Обозначение осей здания поме
щают в кружках диаметром 6 
“ 12 мм, а обозначения осей 
оборудования — в двойных 
кружках.

На осях оборудования 
надписывают их наименование, 
например, «Ось редуктора».

Для привязки координаци
онных осей оборудования к 
координационным осям зда
ния служат главные координа
ционные оси оборудования — 
одна вертикальная и одна го- 
оизонтальная. Обозначение 
главных координационных осей 
оборудования помещают в 
двойном кружке и рамке. При
вязки главных координацион
ных осей оборудования к ко
ординационным осям здания 
помещают в двойной рамке.

Для удобства работы мо- 
гут даваться привязки других 
координационных осей обору

дования к координационным осям здания. Эти привязки 
имеют справочный (проверочный, контрольный) характер и для 
разбивки осей на площадке служить не могут. Справочные размеры 
помещаются в одинарной рамке (рис. 3).

Если план разрабатывается для нескольких групп оборудова
ния, каждая из которых им-еет свои главные координационные осп, 
каждая ось включается в цепочку привязок, связанных только с од
ной главной координационной осью.

План координационных осей выполняют в масштабах 1 : 200, 
1 : 500 или 1 : 1000. Масштаб на чертеже не проставляют;

г) план фундаментов оборудования и других сооружений под
земного хозяйства.

На плане толстой линией показывают контуры фундаментов 
оборудования, подвалов, тоннелей и других подземных сооружений 
с указанием их марок, тонкой линией — контуры фундаментов зда
ния по подошве без маркировки и тонкой штрихпункшрной ли
нией — координационные оси зданий.

Размеры и привязки не проставляют.
На чертеже помещают таблицу, в которой для каждой марки 

фундамента указывают обозначения чертежей, по которым закла
дываются вентиляционные трубы, трубы кабельной разводки и др., 
что закладывается в бетон, но не специфицируется в чертежах 
марки КЖ.

Для всего цеха выполняют сводный план фундаментов обору
дования и других сооружений подземного хозяйства. Обозначения
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Рис. 3. Фрагмент сводного пла

на разбивочных осей
/  — главная вертикальная разбивоч- 
ная ось оборудования; 2 — главная 
горизонтальная разбивочная. ось 
оборудования; 3 — разбивочные оси 
здания: 4 — разбивочные оси обо

рудования
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Рис. 4. Фрагмент плана фундаментных болтов

комплектов проставляют под указанием марки. Слова «См. черт.» 
не пишут.

Над штампом дают надпись «По состоянию на —» и ука
зывают дату.

4. Чертежи отдельных фундаментов оборудования и других со
оружений подземного хозяйства.

в) в состав основного комплекта марки КЖ включают: общие 
данные; план фундаментных болтов; опалубочные чертежи (виды, 
разрезы, сечения); арматурные чертежи (схемы армирования, 
разрезы).

К основному комплекту прикладывают комплекты конструктор
ских документов, относящихся к нему строительных изделий — арма
турных каркасов и сеток, закладных изделий и сборных элементов;

б) координирование фундаментов оборудования производится 
па осям оборудования, а сооружений — по осям здания;

в) на первом этаже вида (опалубочного плана), а если имеется 
несколько основных комплектов, то на чертеже общих данных каж
дого комплекта, приводят схематический план фундаментов обору
дования и других сооружений подземного хозяйства с основными 
координационными осями здания. Данный фундамент или соору
жение штрихуют или затушевывают. На всех чертежах комплекта

65



(ил'й комплекте*) схематический план должен быть одинаковый по 
содержанию и размеру;

г) подливку под оборудование не показывают.
5. Фундаментные болты оборудования:
а) на видах (планах) фундаментные болты показывают точка

ми, на разрезах показывают схематично толстой линией, шанцы не 
показывают, маркировку болтов не дают;

1 6 ) маркировку и координирование фундаментных болтов пока
зывают на отдельном чертеже — плане фундаментных болтов.

На этом чертеже фундаментные болты привязывают к коорди
национным осям оборудования, округляя привязки до 5 мм в плане 
и до 1 0  мм по высоте.

Фрагмент сводного плана разбив очных -осей приведен на рйс. 4.
Условное обозначение болтов В плане принимают по табл. 6 .

Т а б л и ц а  6 . Условные обозначения фундаментных болтов

!  5
Условное

обозначение
ди ам етр а  болта

М арка болта

заго то 
вочная

о ив 2со В 
Е- О* 
О о >«п

sa s
Е-

S  *
СО м

Д оttxo

Условное
обозначение

ди ам етра болта

М арка болта

6 «
заго то  * 2<0 в
вочная ё  g

>» в

Е

Ж

И

аЗ

с-Г
PQ

VO
сз"

CD
LO

СО

<N
•»1

К

Л



Продолжение табл, 6

Фундаментные болты в плане наносят условными обозначения
ми и маркируют двумя буквами русского алфавита и цифрой. На
пример, Ав12, где прописная буква А обозпачет диаметр резьбы, 
строчная буква в — длину и конфигурацию болта, цифровой индекс 
2 — установочную марку и отметку верха болта данной марки.

На этом чертеже помещают таблицу фундаментных болтов, при
мер заполнения которой ом. в табл. 7.
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Т а б л и ц а 7. Ф ундаментные болты

Марка
фунда-

.мента

Марка болта

Д
иа

м
ет

р 
бо

лт
а,

 м
м

Ч
ис

ло
 

бо
лт

ов
, 

ш
т Отметки, мм Длина вы

ступающей 
части 
болта, мм

Длина 
болта, ц хзагото

вочная
устано
вочная условное обозначение верха

болта
верха
бетона

Да 1
4 > 24 8 +50 —150 200 1400

Да 2
4 Р 24 6 —100 — 300 200 1400

ФО-3 Ж а 1

iп
г

>

К

36 6 —50 —*350 300 1800

Ж а 2 v jи 36 6 —150 —450 300 1800

Жб 1
4

36 8 —100 —500 400 1900
и т. д. 1
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