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Настоящие Рекомендации распространяются на проектирование 

железобетонных фундаментов турбоагрегатов мощностью 100 МВт и 

более с числом оборотов 3000 в минуту (частотой вращения 50 с“ * ) 

для ТЭС и АЭС без низкочастотной вибро-изоляции.

Указания разделов 1-4 и 8 Рекомендаций распространяются 

на проектировала фундаментов под турбоагрегаты с числом оборотов 

1500 в минуту (частотой вращения 25 с~Ъ за исключением требований 

к величинам статических и динамических характеристик.

I .  ОБЩЕ ГОЛОЗЕШИ

1.1. При проектировании фундаментов турбоагрегатов наряду с 

положениями настоящих Рекомендаций следует соблюдать требования 

соответствующих глав СНиП по проектированию оснований, фундамен­

тов и несущих строительных конструкций, руководств и инструкций по 

проектированию, разработанных на основе СНиП и дейстЕупздх нор­

мативных документов по инженерным изысканиям для строительства.

1.2. Настоящие Рекомендации составлены с учетом РТЫ 108.021. 

Ю2-85 "Агрегаты паротурбинные энергетические. Требования к фун­

даментам".

1.3. При проектировании фундаментов турбоагрегатов мощностью 

более 500 МВт для АЭС, равной и более 800 МВт для ТЭС следует
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дополнительно составлять индивидуальное технические требования, 

учитывавшие особенности турбоагрегатов, инченерно-геологические 

условия, а танке возмоаности строительно-монтачных организаций.

1 .4 . фундаменты турбоагрегатов, предназначенное для строи­

тельства на вечномерзлых, про садочных и набухаздих грунтах, на 

подрабатываемых территориях, на площадках с наличием неблаго­

приятных инзенерно-геологических процессов, в сейсмических рай­

онах и в других особоых условиях, следует проектировать с учетом 

дополнительных требований, предъявляемых соответствующими нор­

мативными документами к проектировании и строительству в этих 

условиях.

Z .5 . Проектирование фундаментов вновь разрабатываемых 

головных турбоагрегатов следует вести одновременно с проектиро­

ванием турбоагрегатов в три стадии:

I  -  эскизный проект;

П -  проект;

Ш -  рабочая документация.

1 .6 . На стадии эскизного проекта совместно с заводами-из- 

готовителями турбоагрегата разрабатывают предварительную кон­

структивную схему Фундамента с указанием его основных размеров 

в ориентировочных размеров сечений элементов.

1 .7 . На стадии проекта разрабатывают окончательную кон­

структивную схему Фундамента, фиксируют сечения тех его эле­

ментов, которые влияют на компоновку и размеры элементов турбо­

агрегата и вспомогательного оборудования, определяют в увязке

с техническими решениями фундаментов и конденсационного подвала
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машинного отделения глазного корпуса электростанция и с учетом 

компоновки оборудования размеры в плане, отметки верха и по­

дошвы низней плиты фундамента.

1.8. Проект фундамента под турбоагрегат разрабатывают на 

основании взаимно согласованного эскизного проекта и заданий 

заводов-изготовителей турбоагрегата и генерального проектиров­

щика электростанция.

Проект должен быть согласован с заводаш-изготовителями 

турбоагрегата я утвержден министерством энергетики и электри­

фикации СССР или Министерством атомной энергетики и промышлен­

ности СССР.

1.9. Рабочую документацию разрабатывают на основании 

утвержденного проекта, а также заданий заводов-язготоьителей 

турбоагрегата и генерального проектировщика электростанции.

I . IQ . Проектом (рабочей документацией) должно предусматри­

ваться проведение следующих испытаний и измерений:

а ) приёмочных испытаний не натрушенного оборудованием 

'фундамента под головной турбоагрегат для определения динамичес­

ких характеристик и статических деформаций кручения элементов 

фундамента в соответствии с правилами приемки фундаментов турбо­

агрегатов, приведенными в PTLI I08.C2I.IC2-85;

б) систематических геодезических измерений деформаций каз- 

дого гундамекта, построенного на сжимаемых грунтах,с модулем 

деформации 2<1С0 Ж а.
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1.11. Для фундаментов головных турбоагрегатов мощностью 

80С МВг и более при осредненком модуле дефорациз грунтов 

Е<40 Ша рекомендуется проведение длительных систематических 

измерений статических и динамических напряжений под подопвой 

нижней плиты, а также послойных деформаций грунтов, слагающих 

снимаемую толщину основания.

1.12. В состав рабочей документации фундаментов трубоагре- 

гатов мощностью более 25С 13т следует Еклгчать паспорт фунда­

мента, в который в процессе возведения и эксплуатации долины 

заноситься результаты измерений, указанных в п.1.10.

1.13. При проектировании фундаментов под серийные турбо­

агрегаты конструкцию верхнего строения следует принимать такой 

кв, как у  фундамента головного турбоагрегата, если при его ис­

пытаниях и эксплуатации не было выявлено особенностей, метаю­

щих нормальной работе турбоагрегата. При обнаружении таких 

особенностей в конструкцию фундамента должны быть внесены соот­

ветствующие изменения.

1.14. Расходы на проведение приемочных испытаний фундамен­

тов под голоЕные турбоагрегаты (по n .I .IC , а ) ,  геодезических 

измерений деформаций Фундаментов в период строительства

(по п.1.10, б ) ,  установку измерительных приборов и измерение 

напряжений и деформаций под подозвой нижней плиты (по п .1 .11 ) 

должны быть предусмотрены в сметах проекта (рабочей документа­

ции) Фундамента.



РД 34 I5.C78-9I С.6

2 . СОСТАВ ЗАДАНИЙ И ТРЕБОВАНИЯ К ЗАВОДАМ -

изготовагазм турбоагрегатов

2 .1 . Проект турбоустановки и задания заводоЕ -  изготови­

телей турбоагрегата должны соответствовать РТМ 108.C21.102-85.

Задание предщрнятиА-изготовителей турбоагрегата на раз­

работку проекта фундамента,должно содержать следующие данные:

техническую характеристику турбоагрегата (тип, мощность, 

рабочая частота вращения, масса валспровода, критические часто­

ты вращения вадопровода в диапазоне от 7 до 57 Г ц );

технические требования к фундаменту в соответствии с ука­

заниями раздела 5 РТМ I08.C2I.I02-85;

координаты точек приложения и величины вертикальных ста­

тических нагрузок, передаваемых на фундамент от неподвижных 

и вращающихся частей агрегата, с указанием размеров площадок 

передачи нагрузок; при этом следует принимать коэффициенты

надежности по нагрузке:

на нагрузки от оборудования...................................  1,05

на нагрузка от изоляции ............................................... 1,2

на нагрузки от заполняющей жидкости ........................1,0

координаты точек приложения и величины статических на­

грузок и крутящих моментов, передаваемых на -фундамент при теп­

ловых перемещениях турбины и деформациях трубопроводов, с ука­

занием размеров площадок передачи нагрузок при пуске, работе
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и останове а гр егата , а  также места фикслунктэв, при этом коэф­

фициент трения следует принимать не более  0 ,3 ,  а  коэффициент 

надежности по нагрузке равным 1 ,0 5 ;

координаты точек  приложения, направления и частота  вы­

нуждающих сил с указанием размеров площадок передачи си л ; ве­

личину амплитуды каждой из центробежных вынуздапдих си л , учи­

тываемых при расчете колебаний фундамента в условиях нормальной 

эксплуатации турбоагрегата , следует принимать равной 15 % ста ­

тической нагрузки от массы ротора, приходящейся на рассматривае­

мую площадку; при определении динамических усилий в элементах 

Фундамента при расчете на прочность коэффициент надежности по 

нагрузке следует принимать 5 ,0 ;

координаты точек  приложения, направления, частоту , про­

долж ительность и величины амплитуд одновременно действующих 

н агр узок , передаваемых на Фундамент в аварийных условиях , с  ука­

занием размеров площадок передачи; нагрузки задаются как вынуж­

дающие центробежные силы и учитываются в расчете прочности 

элементов фундамента с коэффициентом надежности по нагрузке 1 ,0 ;

координаты точек  приложения, величины амплитуд и частоты 

нагрузок , передаваемых на фундамент при коротком замыкании ген е ­

ратора , с  указанием размеров площадок передачи нагрузок ; при 

этом коэффициент надежности по нагрузке следует принимать рав­

ным 1,0 (э ти  данные передаются разработчику рабочей документа­

ции фундамента предприятием-изгэтовителем ген ер атор а );
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координаты точек приложения, направления и величины нагру­

зок, передаваемых на фундамент при гидравлическом испытании 

вакуумной системы турбины.

Примечание: величины перечисленных нагрузок должны быть 

заданы с погрешностью не более д  10 % на стадии "проект" я не 

более ± 5 % на стадии "рабочая документация".

2 .2 . Задание генерального проектировщика электростанции 

на разработку проекта Фундамента должно содержать:

а ) план и разрезы машинного отделения с указанием: отметки 

верха фундамента (площадки обслуживания); привязки осей турбо­

агрегата к разбивочнкм осям главного корпуса; расположения и 

размеров фундаментов под колонны каркаса здания, под стойки 

площадок и вспомогательное оборудование; нормативных величин 

нагрузок на основания этих фундаментов с разделением на постоян­

ные, длительные и кратковременные;

б ) основные результаты инженерно-геологических изысканий

я исследований на участке расположения фундаментов турбоагрега­

тов;

в) отметки заложения фундаментов зданий в площадок обслу­

живания турбоагрегатов.

2 .3 . Задание заводов-изготонителей турбоагрегата на раз­

работку рабочей документации фундамента должно содержать:

а ) техническую характеристику турбоагрегата: тип турбины, 

генератора и возбудителя, мощность, рабочую частоту вращения,



РД 34 15.078-91 С.9

схему и массу валолрозода, критические частоты валэпровода в 

диапазоне от 7 до 57 с“ * ;  теп крепления конденсатора к турбине;

б ) сборочные чертеки турбины и конденсатора, чертежи опор 

конденсатора с указанием их упругих и демпфирующих характеристик;

в ) чертехи: взаимно согласованных на стадии "проект" габа­

ритов фундамента, включая отм ету  верха низней плиты, обуслов­

ленную компоновкой турбоустановки; элементов крепленая агрегата 

к фундаменту; расположения к размеров выемок, каналов и от­

верстий (для анкерных болтов, труб, коммуникаций и т .п . ) ;  

расположения и размеров аннерных болтов, закладных деталей, 

фундаментных плит турбоагрегата, подливок и т .д . ;  схем плопа- 

док, а такие опорных конструкций под вспомогательное оборудова­

ние, расположенных в предела;: внешнего контура фундамента; 

схему размещения трубопроводов в пределах фундамента в их гео ­

метрические размеры;

г )  монтажный честен генератора, а такие чертеж выкатки 

ротора генератора;

д ) координаты точек приложения и нормативные величины вер­

тикальных статических нагрузок (раздельно от массы оборудования, 

изоляции и заполняющей .жидкости), передаваемых на фундамент 

неподвлнтзяи и вращающимися частями агрегата, с указанием раз­

меров площадок передачи нагрузок; величины нагрузок от коцден-; 

сатора, передаваемых отдельно на верхнее строение и фундамент­

ную плиту, с учетом наличия воды а конденсаторе в условия:: нор­

мальной эксплуатации, при гидравлических испытаниях и в аварий­

ных условиях;
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е )  ко ординат к точек приложения, направления в нормативные 

величины горизонтальных статических нагрузок, передаваемых на 

фундамент при тепловых перемещениях турбины и деформациях тру­

бопроводов ( с  указанием размеров площадок передачи нагрузок) 

при пуске, работе и остановке агрегата, а  такие места располо­

жения хикспунктов. Яри назначении величин этих нагрузок коэф­

фициент трения принимается равнкм 0 ,3 , а коэффициент надеж­

ности по нагрузке равным 1,05 ;

ж) координаты точек приложения, нормативные величины, на­

правления а частоты вынуждающих сил, учитываеиьа при расчете 

колебаний Фундамента в условиях нормальной эксплуатации, с ука­

занием размеров площадок передачи сил; величину амплитуда цен­

тробежных вынуждающих сил следует принимать равной 15 % стати­

ческой нагрузки от массы ротора, приходящейся на рассматравае- 

цпо площадку;

з )  координаты точек приложения, нормативные величины, на­

правления, частоты и продолжительность действия одновременно 

действующих динамических нагрузок, передаваемых на Фундамент 

в аварийных условиях, с указанием размеров площадок передачи 

сил; нагрузки должны задаваться как вгнуадаэдпе силы;

и ) координаты точек приложения, норматявкке величины я 
законы изменения во времени динамических нагрузок, передавае­

мых на Фундамент при коротком замгкании генератора к возбудителя, 

с указанием размеров площадок передачи сил; величины Еиброизо- 

лированных масс сердечника генератора и собственные частоты
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виброкзоляции сердечника генератора;

к) координаты точек приложения и нормативные величины на­

грузок, передаваемых на фундамент от вспомогательного оборудо­

вания (масляных баков, сетевых подогревателей, трубопроводов

и т .п . ) ,  е указанием размеров площадок передачи нагрузок;

л )  зоны действия и нормативные величины монтажных равно­

мерно распределенных нагрузок;

м) участки фундамента, подлежащие защите от воздействия 

смазочных масел (с  указанием типа масла) и др. агрессивных 

зидкэстей.

2.4. При установке турбоагрегатов на ТЭС и АЭС, сооружаемых 

в сейсмических районах, в состав задания следует включать коор­

динаты точек приложения и величины нагрузок, передаваемых на 

фундамент от турбоагрегата при сейсмическом воздействии, с ука­

занием размеров площадок передачи нагрузок.

2.5. В дополнение к требованиям по проектированию фунда­

ментов, изложенным в разделе 5, заводы-изготовители турбоагре­

гатов должны учитывать следующие особенности фундаментов:

а ) по возможности должны быть выдержаны одинаковыми от­

метки верха ригелей, балок и плит верхнего строения; следует 

избегать применения эксцентрично загруженных ригелей и балок, 

сводя до минимума величину крутящих моментси;

б ) количество выемок, гнезд и скосов должно быть наимень­

шим;
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в) в проекте турбоустаноЕна должны быть предусмотрены ме­

роприятия, исключающие возможность недопустимого нагрева элемен­

тов Фундамента, предотвращающие юс неравномерный нагрев и умень­

шающие угловые и вертикальные перемещения поверхностей верхнего 

строения фундамента, вызванные температурным воздействием турбо­

агрегата; температура Еа поверхности теплоизоляции горячих 

элементов турбоустановки Ев должна превышать 45°С; ме щу по­

верхностью теплоизоляции горячих эл тентов турбоустановки и эле­

ментами Фундамента должен быть предусмотрен зазор не менее 5G им.

2 .6 . Задание генерального проектировщика электростанции 

на разработку рабочей документации «фундамента должно содерзать: 

а ) план и разрезы машинного отделения с указанием: 

отметки обслуживания;

привязки осей турбоагрегата к разбнвочным осям главного

корпуса;

расположения, размеров и глубины заложения соседних 

фундаментов под колонны несущего каркаса главного корпуса, а 

также нормативных величин минимальной и максимальной нагрузок 

на их основание;

расположения, размеров и глубины заложения Фундаментов 

под вспомогательное оборудование и стойки перекрытия конденса­

ционного подвала, расстояние от которых до оси колонн Фунда­

мента турбоагрегата не превышает 6 м, а также нормативных ве­

личин нагрузок на их основание с подразделением на постоянные, 

временные, длительные и кратковременные;

расположения трубопроводов технического водоснабжения 

в пределах фундамента и нормативных величин нагрузок от них на
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фундаментную пли ту ;

нормативных величин и привязок нагрузок  ( с  разделением 

на постоянные, временные, длительные и кратковременные), пере­

даваемых на фундаментную плиту перекрытием конденсационного 

п од за ла , площадками к вспомогататькыи оборудованием;

б )  чертежи расположения и размеров закладных деталей  или 

выпусков арматуры в фундаментной плите д ля  крепления стоек  

перекрытия конденсационного подвала н площадок, оборудования 

и трубопроводов, которые намечено разместить в  пределах кон­

тура  Фундаментной плиты;

в )  чертени расположения и размеров проемов н отверстий в  

элем ентах Фундамента для  кабельных конструкций и токе проводов, 

закладных деталей  для их крепления, а  также площадок д ля  об­

служивания токопроводов с указанием нормативных величин нагру­

з о к , с  разделением их на постоянные, временные, длительные и 

кратковременные;

г )  чертежи расположения и размеров закладных деталей  для 

крепления трубопроводов к элементам Фундамента с  указанием 

нормативных величин нагрузок от них;

д )  чертези  расположения и размеров закладных деталей  д ля  

крепления к элементам фундаментов монтажных кранов или их п у ­

тей  с  указанием нормативных величин нагрузок  от ни х ;

е )  план площадок, примыкающих к фундаменту турбоагрегата  

на отметке обслуживания;

ж) общую характеристику природных условий участка строи­

тельств а  и инженерно-геологические я сейсмологические характе-
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ристихи участка расположения Фундаментов, содержащиеся в от­

четных документах в соответствии с требованиями раздела 3 ;

з )  особые условия подле жвдие учету при проектировании со­

оружений объекта (сейсмичность, климатические условия, осо­

бенности технологических решений);

и ) тип перил, применяемых в ыаззале;

к ) схемы противопожарных перегородок, перекрытий или дру­

гих ограждений, пределы их огнестойкости или толкину и мате­

риал.

з. диыаявзйыв требования m изучению

ИНЕЗРЮ-ГБСЮгаЧхШЯ УСЛОВИЙ Ш КШ РК 

СТРОИТЕЛЬСТВА.

3 .1 . Основной задачей шпенерно-геологического изучения 

площадки размещения турбоагрегатов является получение необхо­

димых для проектирования фундаментов исходных данных по при­

родным условиям строительства с учетом возможных их изменений 

в процессе строительства и эксплуатации электростанции. Де­

тальность и требуемый объем инженерно-геологических изысканий 

определяется стадией разработки проекта и требованиями насто­

ящего раздела рекомендаций.

3 .2 . йнзенерно-геологические исследования грунтов оснований 

долины проводиться в соответствии с требованиями СЕиП, госу­

дарственных стандартов по исследованию свойств грунтов для 

строительства, а также с учетом конструктивных и эксплуатацией-
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нкх особенностей Фундаментов турбоагрегатов, указанных в тех­

ническом задании.

Проектирование оснований без соответствующего ивзенерно- 

геологического обоснования иди при его недостаточности Ее до­

пускается.

3 .3 . йнхенернэ-геолэгическсе изучение грунтов оснований 

следует проводить поэтапно для выбора площадки электро станции, 

проекта и, при необходимости, для рабочей документации.

На каждом этапе задачи, состав и объем работы долины ус­

танавливаться техническим заданием, учитывающим специальные 

требования, определяемые конструктивными и эксплуатационными 

особенностями фундаментов турбоагрегатов. 3 процессе выполне­

ния изысканий и исследований на кахдом этапе долсзен проводиться 

обмен информацией ыезду изыскателями и проектировщиками. Вопро­

сы, возникающие при обмене информацией, долины решаться до за­

вершения работ данного этапа или при проведении изысканий сле­

дующего этапа (при этом оформляется дополнительное техническое 

задание).

3 .4 . При выполнении инхенерко-геологических изысканий

для стадия ТЭО выбора площадки, имеющих целью получение сравни­

тельных данных по природным условиям конкурентных площадок 

размещения ТЭС или А Х , при наличии генерального плана объекта 

должны быть еыявлэнк специфические грунты и опасные геологи­

ческие процессы, способные нарушить стабильность оснований в



?Д 34 I5.G78-SI С.IS

процессе строительства и эксплуатация фундаментов турбоагрегатов 

дана предварительная оценка ззброустойчивости грунтов на участке 

предполагаемого главного корпуса станции , залегающих под по- 

долвой фундамента на глубину до 15 м.

В случае увеличения с глубиной сжимаемости грунтов разве­

дочные выработки должны быть доведены до более прочных грунтов.

3 .5 . При выполнении инженерно-геологических изысканий для  

стадии "проект" должны быть получек: нормативные и расчетные 

показатели свойств грунтов, выделенных инженерно-геологических 

элементов с учетом требований, предусмотренных главой СНиЗ 

"Инженерные изыскания для строительства".

Объем работ по изучение инженерно-геологических условий 

на участках предполагаемого расположения фундаментов турбоагре­

гатов должен устанавливаться программой производства работ, 

составляемой на основании технического задания с учетом предпо­

лагаемого типа фундаментов турбоагрегатов и глубины их зало­

жения. Для фундаментов турбоагрегатов мощностью 500 МВт и бо­

лее  выдаваемое изыскателям техническое задание должно быть 

согласовано с организацией, разрабатывающей фундамент турбо­

агрегата.

3 .6 . Количество разведочных выработок на один турбоагре­

гат в зависимости от категории сложности природных условий и 

мощности турбоагрегатов приведено в табл. I .

При I  и П категориях сложности инженерно-геологических 

условий и мощности турбоагрегатов менее 220 КВт выработки
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Таблица I

Количество разведочных выработок

Диапазон модности 
турбоагрегатов, 

МВт

Категория сложности икженевно- 
. геологических условий

для ТЭС •| для АоС
(

I П i Q

ICC-2XC
|
| Ю 0-2К

j
1 2
!

i

3 4

220-ЭСС | 220-300 ! 3 5 j 6

5С0-8СС | 5СС ! 5
i

7 t 9

более 1 более
i

8С0 j 5С0
I 7

9 i
i

I I

располагаются по оси валопровода. При Ш категории сложности, а 

также при мощности турбоагрегатов 220 МВт и более выработки 

располагаются по контуру фундаментов или "конвертом". При чос- 

вости турбоагрегатов 5С-0 МВт и более обязательно расположение 

не менее трех выработок по оси валопровода.

Одновременно с проходкой разведочных выработок рекоменду­

ется применение различных методов зондирования в сочетании с 

геофизическими методами исследований. Полученные результаты 

должны обеспечить построение детальных инженерно-геологических 

разрезов с отражением всех особенностей природных условий 

участка расположения фундаментов турбоагрегатов.

3 .7 . Глубина проходки разведочных выработок должна на­

значаться с учетом указаний главы СЕиП "Инженерные изыскания 

для строительства" и следущих дополнительных требований:
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глубина Екработок долзна быть не менее чем на 20 м кике 

подошвы Фундаментов при естественных Евскальнкх основаниях и 

не менее 15 м низе предполагаемой глубины погружения свай при 

свайных основаниях;

для турбоагрегатов ТЭС мощностью 300 13т и менее (АЗС мод­

ностью 2СО МВт и менее) глубину Екработок допускается уменьшить 

до 15 и низе подобен .Фундаментов на естественном основании и 

до 10 и ейзе глубины погружения низнего конца свай при условии 

отсутствия нике по разрезу более снимаемых разностей;

при наличии скальных грунтов средней и высокой прочности 

глубина разведочных выработок принимается не менее чем на 5 м 

нике кровли этих грунтов.

В случае, если сквакинк в скрывают специфические грунты 

(слабые, про садочные, набухадгие, элювиальные, засоленные) или 

такие грунты залегают непосредственно нике указанных в настоя­

щем пункте глубин, выработки дол тек быть пройдены не менее чем 

на 3 м ника подошвы указанных грунтов.

3 .8 . В пределах глубин пройденных разведочных выработок 

долины быть выделены инженерно-геологические элементы, для ко­

торых следует определить нормативные и расчетные показатели 

свойств грунтов с учетом требований действующих нормативных 

документов по результатам их комплексного изучения в лаборатор­

ных и полевых условиях с использованием геофизических методов 

исследований.
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3 .9 . Модуль деформации каждого сдоя нескальнкх грунтов 

оснований фундаментов турбоагрегатов в пределах снимаемой толщи 

должен определяться комплексом полевых (статические нагрузки 

□тайном, прессиометрия, статическое и динамическое зондирование) 

и лабораторных методов. Выбор методов обусловливается мощнос­

т ь »  турбоагрегатов, номенклатурой испытываемого грунта с учетом 

положения штампа или пре сонометра относительно уровня подземных 

вод, требованиями ГОСТ 20276-85.

Для всех типов турбоагрегатов обязательным является опре­

деление модуля деформации на отметках заложения фундамента в 

пределах его контура. Яри отсутствии подзежкх вод испытания 

проводят с использованием штампа площадь» 5QCC см^. Сжимаемость

грунтов в разрезе активной зоны низа уровня подземных вод до­

пускается определять с применением штампов площадью 6СС c&ŝ  

радиальным или лопастным прессиоыетрсм с выполнением сравнитель­

ных испытаний для аналогичных грунтов в пределах зоны аэрации 

штампом площадью 5000 а Р .

3.10. Необходимое количество определений модуля деформа­

ции для территорий нового строительства на 4 устанавливаемых 

в малинном отделении электростанции турбоагрегата приведено в 

табл. 2.
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Таблица 2

Количество определений модуля деформации

Диапазон модности 
турбоагрегатов, ЬВт |

Категория сходности кнт.енерно- 
геологичеекзх условий

1 1 j U —  щ ;
|

от ЮС до 5С0 j 6 12
1 16

5С0 | 
и выше j 12 18 I 24

3.11. При необходимости определения модуля упругости грун­

тов, затегалш х на глубине до 5 м от подолвн фундамента, единич- 

ные зтамповые испытания проводят с выполнением циклических на­

грузок при удельннх давлениях 0 ,1  я 0,2 ЫПа. Поел едало ступень 

нагрузки-разгрузки рекомендуется принимать не более величины, 

соответствующей значению предела пропорциональности на участке 

линейной зависимости приращения осадки штампа и давления. Песто- 

яолохание точек производства опытных работ должно быть указано

в техническом задании.

3.12. При ограничении в сейсмических районах кинематических 

параметров колебаний фундаментов турбоагрегатов необходимо опыт­

ным путем с привлечением научно-исследовательских институтов 

определять ковффициентк жесткости естественных оснований и свай­

ных фундаментов в соответствии с требованиями главы СКиП "Фунда­

менты машин с динамическими нагрузками".

3.13. При необходимости выполнения расчетов консолидации 

и ползучести глинистых грунтов (ал.раздел 8 ) следует по специ­

альному техническоцу заданию провести дополнительные лаборатор-



РД 34 I5 .C 7 8 -9 I C .2 I

ныв исследования образцов ненарушенного сложения.

3 .1 4 . При основаниях, сложенных песками средней крупЕости, 

мелкими и пылеватыми средней плотности независимо от степени 

их влажности, песка’ли мелкими и пылеватыми плотными водовасы- 

щенными, супесями пластичными, залег-епдими в оснобзеде или на 

глубине от подошвы фундаментов турбоагрегатов мощностью:

менее 5Х* Ш г  -  до 5 ы,

от 5С0 до 750-8С0 МВт -  до К  и ,

более 75G-8CO МВт -  до 15 и, 

д о л и н е  производиться:

а )  исследования динамических упругих я демпфирующих свойств
О

грунтов в условиях их природного залегания в соответствии с  

требованиями главк  ЗЕиЯ "фундаменты машин с  динамическими на­

грузкам и";

б )  определение критических значений динамических напряжений 

и деформаций в лабораторных условиях согласно рекомендациям 

Ш Ш Г иы .Б .Е .Зеденеера.

3 .1 5 . Для водонаспаеннкх мелких и пылеватых песков средней 

плотности и пластичных супесей независимо от мощности турбоаг­

регатов , а  в  основаниях турбоагрегатов мощностью 50С МЭг и бо­

л е е ,  кроме т о г о , д ля  водонасыщенных плотных мелких и пылеватых 

песков, а  также водокасыщекных песков крупных и средней круп­

ности, средней плотности должны проводиться полевые испытания 

на виброползучесть согласно "Рекомендациям по проведению по­

левых испытаний ЕИброустоЗчавости оснований фундаментов тур бо -
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агрегатов" / БОС СП, ДИ Г. -  )£., IS86, ЕС с.

3.16. В результате исследований, проводимых согласно 

па.3.14, 3.15, долины быть установлены значения динамических 

напряжений, деформаций, ускорений, статического модуля деФорыа- 

ш л  и модуля o<fee2 деформации грунтов, определяемого с учетом 

виброползучести грунта ори статических и динамических воздей­

ствиях, параметры которых (частоты и амплитуды вибраций, ста­

тическое давление) указывается- з  техническом задании. В зада­

нии на изыскания следует указывать расчетное статическое дав­

ление дод.додо-эой фундамента или бетонкой подудкой, если ее 

намечено использовать.

З.Г7. Пря проведения исследований грунтов оснований сле­

дует учитывать возможность снижения их прочностных и деФорма- 

ционеых характеристик вследствие повышения влажности грунтов 

в процессе строительства и эксплуатации электростанции с уче­

том прогнозируемого подъема уровня грунтовых вод и накопления 

влаги за счет не руления природных условий ее испарения.

З Л 8 . Характеристики, необходимые при проектировании основа­

ний (модуль деформации Е, удельное сцепление С, угол внутреннего 

трения V , показатели устойчивости при вибрационных воздей­

ствиях), для грунтов, расположенных ниже прогнозируемого уровня 

грунтовых вод, должны устанавливаться путем испытания гр у зо в  

в условиях полного Бэдэнасышэняя.

5.19. При наличии специальных указаний в техническом зада­

нии в состав исследований оснований Фундаментов под турбоагрегаты
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долины вклачатьея работы со изучения в полевых условиях сейсмо­

логических разрезов площадок строительства, получаемых с при­

менением методов сейсморазведка и сейемокаротаха скважин на 

глубину, равнуэ (2,5*3,С) 3^ , где Б̂ , -  лирика фундамента, а 

такие лабораторные испытания по определения динамических харак­

теристик грунтов для построения расчетных динамических схем 

неоднородных оснований (слоистых, с динамическими модулями упру­

гости, зависящими от статических напряг-ений и других ректоров).

4. ШЕРШЫ «ШМЕНТОВ

4.1. Для аелезобетонньх конструкций фундаментов проектом 

долнен предусматриваться тяжелый бетон классов и марок не ника 

следуэдих:

а) для Фундаментных плит, опирающихся на снимаемые грунты 

основания и рассматриваемых в расчетах по деформациям без тре­

щин в растянутой зонз (см.раздел 8 );

по прочности на осевое растяжение класс В^1,6;

по прочности на скатив класс В 15;

б ) для фундаментных плит, опиравшихся на практически не- 

сяимаеыые грунты:

по прочности на скатив класс В 15;

в) по морозостойкости для фундаментных плит при расчетной 

зимней температуре наружного воздуха>°С:

низе минус 40 марка F 150;

ниже минус 2 до минус 40 включительно марка F 75;
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г )  до морозостойкости для надземных конструкций (верхнего 

строения) при расчетной зимней температуре наружного воздуха,°С:

низе минус 4С марка Р  75;

нике минус 20 до минус 40 включительно марка Р 50; 

по модулю упругости -  в соответствии с маркой.

4.2. Срок твердения (возраст) бетона в монолитных конструк­

циях, отвечающий его проектной марке, должен быть указан в ра­

бочих чертежах фундамента.

4.3. Для армирования железобетонных элементов, а также 

для закладных деталей и стальных элементов Фундаментов должна 

применяться сталь, отвечающая требованиям соответствупгдх го­

сударственных стандартов иля утвержденных в установленном по­

рядке технических условий, в соответствии с указаниями глав 

СНяП по проектированию бетонных и стальных конструкций. Классы 

и марки стали должны приниматься в соответствии с указаниями 

раздела 9.

5. ТРЕБОВАНИЯ К ПРОЫСИРСЗАБИЮ ФУНДАМЕНТОВ

5.1. Фундаменты турбоагрегатов должны быть запроектированы 

так, чтобы они удовлетворяли условиям прочности, устойчивости, 

жесткости, экономичности, а также требованиям санитарных норм 

по допустимым вибрациям для обслуживающего персонала и соответ­

ствовали PTal IC8.02I.IC2-85 "Агрегаты паротурбинные энергети­

ческие. Требования к Фундаментам".

..олебания Фундаментов в условиях нормальной эксплуатации 

турбоагрегатов не должны оказывать вредного вдия:дя на соседнее
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вспомогательное оборудование я приборы, которое могут находиться 

на фундаменте и вне е го , Ее дзлхны быть о паск:-га для прочности 

и устойчивости конструкций главного корпуса электростанции.

5 .2 . Фундаменты турбоагрегатов следует, как правило, про­

ектировать рамного типа, состоящими из ряда поперечных рам, опи­

рающихся на -уыдамектную плиту а образующих вместе с соединяю­

щими их поверху продольными балками пространственную рамную 

систему.

Примечание: При особых ограничениях статических деформаций 

и колебаний элементов фундаментов или при нетрадиционной компо­

новке оборудования допускается проектировать фундаменты рамно- 

стеновой или стеновой конструкции.

5 .3 . Фундаменты следует проектировать отдельными под катд:3 

турбоагрегат. Фундамент следует выполнять симметричным относи­

тельно вертикальной плоскости, проходящей через ось  турбоагре­

гата как в отведении обвей геометрической сх -мы, так  и по форме 

элементов.

5 .4 . Железобетонные фундаменты турбоагрегатов следует про­

ектировать со сборньзи, сборно-монолитным или монолитным верхним 

строением.

5 .5 . Низзпою часть фундаментов, опирающуюся на грунт или 

сваи, следует проектировать в виде монолитной железобетонной 

плиты, симметричной в плане относительно оси турбоагрегата.

Прлмечаыше: Яри прочнмг скальных основаниях допускается за­

менять нл:шхж) плиту ростверком из перекрестных лен т .
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5 .6 . Размеры нижней платы в плане следует принимать в увязке 

с техническими ресенпями фундаментов здания и конденсационного 

подвала малинного отделения главного корпуса и с учетом номло- 

новки оборудования.

5 .7 . Глубина залокения фундаментной плиты долина назна­

чаться в зависимости от :

её толщины, определенной по расчету деформаций Фундамента 

ка грунте (см .раздел 8 ) ;

инженерно-геологических и гидрогеологических условий пло­

щадки строительства;

глубины залонения Фундаментов под колонны несущего каркаса 

главного корпуса (с м .п .5 .9 );

отметки верха Фундаментной плиты,принимаемой в соответствии 

с заданием из условий расположения оборудования и технологических 

коммуникаций (см .раздел 2 ) .

5 .8 . Фундаментную плиту следует проектировать преимуществен­

но прямоугольной форс: в плаве с одинаковой по длине отметкой 

подошвы.

Примечания: I .  Допускаются упирензя плиты в той части Фунда­

мента, где располагаются наиболее тяжелые элементы турбоагрегата. 

Сопряжения участков плиты разной сирины при нескальном естест­

венном основании должны вьлолеяться под углом не более 20 градусов 

к оси турбоагрегата. Расстояние от наружных граней колонн Фунда­

мента до края подошвы Фундаментной платы рекомендуется принимать 

не менее 0 ,5  м.

2 . Допускается устройство ступеней по продольным сторонам

плиты.
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5.9 . Подозшу Фундаментной злите следует, как правило, рас­

полагать на одной отметке с соседними Фундаментами главного кор­

пуса.

Примечания: I .  Перепад отметок допускается при соблюдении 

отношения величины перепада к расстояние мепду Фундаментами не 

более 1:3 пра суках и малэвлагтнкх и 1:5 при влачнух грунтах.

2 . При водонаскееиных грунтах перепад отметок не допуска­

ется.

5.10. Пра назначении размеров кичней плиты на естестнекнол! 

снимаемом основании а пра висячих сваях следует стремиться, чтобы 

обзай центр тязести фундамента, оборудования, эпиразадихся на 

сТундаментную плиту конструкций, заскпка грунта на обрезах Фунда­

мента а центр тяте ста площади подошвы платы находилась на одной 

вертикали. Величина эксцентриситета не деляна превышать 3 % от 

размера той стороны подошвы нионей плиты, в направлении которой 

происходит смешение центра тязести.

5.11. фундаментная плита турбоагрегата долзна быть отделена 

от соседних фундаментов здания и оборудования сквозя:-м швом. 

Расстояние кезду боковыми гранями нашей плиты Фундамента турбо­

агрегата и соседних фундаментов принимает по конструктивным со­

ображениям с учетом принятых методов производства работ и других 

условий, но не менее ICO лсд.

Примечания: I .  В случае устройства под машинным отделением 

главного корпуса общей 'ундаментной плиты допускается непосред­

ственно на этой плите возводить .фундаменты турбоагрегатов. Пра 

этом дэл'ны учитываться требования по ограничению деформаций 

Фундамента на грунте, указанное в разделе 8, и, при необходимости,
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на участках установки фундаментэе турбоагрегатов следует пре­

дусматривать местные утолщения общей штаты.

2. Еа фундамент нув шшту турбоагрегата допускается о играть 

стойки парекрнтая подвала, а такие другие конструкции, л-редаэ- 

дие статические нагрузки.

5.12. Не допускается без специальных обоснований иезользо- 

е з т ь  в качестве естественного основания фундаментов турбоагре­

гатов в пределах снимаемой толщи следугцяе грунты:

а ) все виды и разновадности грунтов с модулем деформации 

менее 12 .’Д а , заяегаэдие непосредственно под кдмней платой фунда­

мента, если мощность слоя превышает 2Q £ снимаемой толщи;

б ) размягчаемые, средне- и легкорастворамые в воде скальные 

и крупнообломочные грунты;

в) элювиальные грунты, характеризуемые больной изменчивоо- 

ткз деформационных и прочностных свойств в пределах алопади по- 

дозеы фундаментной плиты или недопустимым наменением в открытом 

котловане указанных свойств при производстве работ без предохра­

нения дна котлована безотлагательным устройством бетонной подго­

товка;

г )  пески рыхлые;

д ) мелкие и пылеватые пески, подверженные в водонасшенном 

состоянии суффозии, и засоленные грунты;

е ) глинистые грунты, в которых под динамическим воздействием 

турбоагрегата могу? проявиться тиксотропные свойства, карупадцие 

их устойчивость;

к ) текучие и текучепластичнке суглинки и глины, текучие 

супеси;
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з )  наскпкке и Е&мквные грунты за исключением тщательно а 

послойно уплотненных подутек из цебкя и гравийно-песчаной смеси;

и ) бногеннке (заторгованные) грунты;

к ) засаленные грунты, псдзерзенные су&;сзий---еэ2 осадке.
5.13. При основаниях, сточенных грунтаья, перечисленними в 

п .5 .12 , в проекте должны расстлсрпагться и сравниваться по тех­

нико-экономическим показателям а в увязке с радениями фундаментов 

главного корпуса варпанты:

виброизолированнкх Фундаментов турбоагрегатов еле фундаыеБ- 

тов с регулированием высотного полонения;

свайных фундаментов;

искусственного уплотнения неблагоприятных грунтов на всю 

их толщу или в верхнем слое с применением, например, вибрацион­

ных малин и вибрэкатков, тяжелых трамбовок, ери выборе оборудо­

вания, обеспечивавшего необходимый эффект уплотнения, с учетом 

толщины слоя и характера уплотняемого грунта;

полной или частичной замены неблагоприятных грунтов п о - 

дулками из бетона низких марок, а такав из уплотненной вибро­

способом щебеночно-песчаной смеси;

химического закрепления грунтов.

5 .14 . Зри строительстве в особых грунтовых условиях, в том 

числе на вечномерзлых, просадочннх и набухающих грунтах, в про­

екте долткы быть разработаны мероприятия, обеспечивающие соблю­

дение предельно допустимых депортаций основания и Фундамента во 

времени, указанных в разделе 8 .

5 .15 . При проектировании свайных фундаментов необходимо 

учитывать следущ ие дополнительные указания и рекомендации:
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а ) рекомендуется применение свай-стоек, передавших нагрузку 
видкам концом на практически несдадаеиые грунты;

б ) при отсутствии СЛОЯ СКаДЬКЕХ ИЛИ крупКСОбЛОМОЧВЫХ грун­
тов под нивсними концами свай допускается применение сваи, кото­
рые дсллнн опираться на грунтн, применяемые э качестве естест­
венных оснований и передавать на еех  елдниы конном всэ нагрузку. 
Зрн отсутстБзи таках грунтов применение свай допускается только 
при услозаи проведения динамических испытаний. Испытания сван 
следует знполнять со статическим притруэом, равным приходящейся 
Еа сваю эксплуатационной статической нагрузке;

в ) в пределах площади кихней платы разбивку свай принимает 
равномерной, а расстояния мвпду осями свай -  по указаниям главы 
СНеД по проектирования свайных хуздаментов.

5.16. Толщина Фундаментной плиты долина определяться рас­
четом по деформациям на грунте в соответствии с разделом 8 и 
принимается не менее высоты сечения колонн в плоскостях попереч­
ных рам. За исходные могут приниматься нижеуказанные величины 
в долях от длины плиты мехду осями колонн крайних поперечных 
рам, заданные с учетом скичаемоста грунтов под эксплуатацион­
ной нагрузкой и длительности процесса деформации основания:

а ) 1:20 при снимаемой толсе основания (см .раздел 8 ) ,  сло­
ге иной следующими грунтами, имеюсима осредкенкый модуль дейер- 
мяц-.ти E q ,? >  2 5  Ш а: круянооблэшчными грунтами, плотными песками 
гравелистыми крупными и средней крупности независимо от степени 
платности; глинистыми грунтами, характеризуемыми одним из пока­
зателей: степень влажности £г < С , 6 ;  коэффициент Фильтрации
Кр >  1C-5  или ^  Ю-6  см/с; коэффициент сжимаемости <

< 2 ,5 .К -4  LiПа;

б ) 1:15 при снимаемой толще основания, сложенней следухсими 
грунтами, имеющими осредненный модуль деформации 12 Ш а <■ Е <  
<25 Ш а; пескам  средней плотности крупн: мл а средней крупности,

песками мелкими и пылеватыми малозлапныыи и главными; глинис­

тыми грунтами при одновременном наличии следующих показателей: 

St ^ C ,8 ; Кр = 1C"6 . . .  Ю "7 см/с; « / » 2 ,5 .Ю "4 Ш а.
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5.17. Конструктивную схему и размеры элементов верхнего 

строения фундаментов следует принимать в соответствия с задана ем 

завсда-изготователя турбоагрегата, составленного с учетом требова- 

шй раздела 2 , а также на основании расчетов, выполненных при 

проектировании Фундамента.

5.18. Колонны рамного верхнего строения фундаментов следует 

проектировать прямоугольного сечения, балки, как правило, -  пря­

моугольного или таврового сечения. Отступления от этого правила 

допускаются только ори соответствующем обосновании особенностями 

компоновки оборудования и технологических козь-уникаций.

5.19. Верхнее рамное строение фундаментов должно проекти­

роваться с гибкими колоннами и жесткими верхними балками. Эле­

менты верхнего строения (поперечные ригели и продельные балки) 

долины быть связаны между собой жесткими рамкнм;: узлами, имею­

щими соответствующее армирование.

5.20. В целях унификации железобетонных изделий размеры 

сечений элементов, как правило, долины назначаться следующими:

лирика -  7С0; IQCG мм,

высота -  I0CG, 1200 и далее кратно SCO мм.

Примечания: I .  Допускается назначать размерь- сечений крат­

на гга ICO мм. 2 . Для монолитных фундаментов принимают те же раз­

меры сечений элементов и при этом учитывают условия применения 

инвентарной опалубки.

Размеры сторон сечений элементов верхнего строевая фундамен­

тов должны приниматься не менее указанных ниже: 

высота и ширина сечения колонн -  600 мм, 

высота сечения балок -  4GC мы,

ширина сечения балок -  300 мм,

толщина плит -  200 мм.
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Высота опорного сеченая консолей, как правило, должна при­

ниматься не менее 0,75 их вылета. При вынузденном снизении вы­

соты опорного сеченая следует производить проверку консоли рас­

четом на резонанс.

5.21. Элементы верхнего строения фундаментов, включая ко­

лонны а площадки внутри фундаментов, долины быть отделены азами 

от конструкций здания и площадок обслуживания турбоагрегатов и 

другого оборудования. В виде исключения допускается спирать на 

элементы верхнего строения фундаментов вкладные участки площадок 

обслуживания, не нагрутгвЕнге оборудованием, и переходные аоо- 

ткки. В этих случаях под опорами балок вкладных участков и ыоо- 

тиков следует предусматривать прокладки из Фторопласта и других 

виброизодирузхшх материалов.

5.22. Все поверхности элементов верхнего строения фунда­

ментов, которые ш гут пропитываться маслами в процессе монтака 

и эксплуатации, следует защищать специальными покрытиями.

5.23. Размеры анкерных болтов следует принимать по заданию 

заводов-изготовителей турбоагрегата. По согласованию с ними до­

пускается уыенызать диаметр и длину анкерных болтов до пре­

делов, обусловленных расчетом по заданным усилиям, действующим 

на болты. Расстояние от грани отверстий и колодцев для анкер­

ных болтов до нарузной грани элементов фундамента следует, как 

правило, принимать не менее I0C мм. Между гранями отверстия и 

элемента Фундамента долина располагаться арматура.

5.24. Б рабочих чертежах фундаментов дол.жны быть предус­

мотрены осадочные марки, предназначенные для измерения осадок 

и деформации фундаментов. Осадочные марки устанавливают:
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а ) в фундаментной плате (для измерения с помощью нивелира) 

около каждой колонны. Зти марки должны быть установлены до бето­

нирования плиты. При скальном основании марки не устанавлнваэтся

б ) з  нихней часта каждой колонны виде уровня конденсацион­

ного пола по нерудному обведу фундамента (для  измерения с по­

мощью невзлира). Зти :.ярка устанавливают либо при изготовлении 

колонн, либо после окончания isoнтата турбоагрегата в точках

по указаниям организации, выполняющей работы по наблюдению за  

осадками и деформациями фундаментов;

з )  на отметке обеду-нзанля возле каждой колонны (д ля  изме­

рения с помощью нивелира и гидроуровня). Эти гоарки долины быть 

установлены при устройстве набетоюк.

5.25. Для фундаментов турбоагрегатов мощность» 8С0 .\!3т и 

более, на которых долины проводиться длительные натурные изме­

рения контактных напряжений л послойных деформаций грунтов осно­

вания (см .п .1 .1 1 ), рекомендуется дополнительно ироду сматривать:

а ) установку под пододвой Фундаментной плиты датчиков ста­

тических и динамических контактных напряжений;

б ) установку в вертикальных пахтах в ни-неЯ плите вблизи 

ее подопвк датчиков вибраций;

в ) установку в вертикальных стальных трубах глубинных оса­

дочных марок для измерения послойных деформаций грунтов, сла­

гавших снимаемую толщу основания.

Установку датчиков напряжений и вибраций, а также осадочных 

марок проектируют по заданию научно-исследовательской организа­

ции, выполняющей измерения.

•
 »



РД 34 15.078-91 С. 34

6. ОСНОВНЫЕ РАСЧЕТНЫЕ ХЕДСЕЕНИЯ

6 .1 . Железобетонные конструкции Фундаментов должны удов­

летворять требованиям расчетов по несущей способности (предель­

ные состояния первой группы), на колебания, по деформациям, на 

трещикостойкость и по раскрытию трещин (предельные состояния вто­

рой группы).

Коэффициент надежно от з по назначению принижается равным 

Yn,- I ,  исходя из того , что сооружения глазных корпусов ТЗС а 

АЭС относятся к I  классу ответственности зданий и сооружений.

6 .2 . На стадии "проект" должны выполняться:

расчет фундаментной плитк по прочности, деформациям и тре- 

щикостойноста;

расчет да -for малая кручения ригелей;

расчет динамической податливости фундамента, не нагруженного 

турбоагрегатом.

На стадии "рабочая документация" должны выполняться:

расчет Фундаментной плиты по прочности, деформациям и тре­

щине стойкости на уточненные нагрузки;

водный объем статических и динамических расчетов верхнего 

строения фундамента по пространственной схеме с учетом всех 

требований по несущей способности, колебаниям, деформациям и 

раскрытии трещин.

Расчеты по прочности, деформациям, на треодностойкость и 

по раскрыт по трешлн должны выполняться в соответствии с главой 

СНиЗ по проектированию бетонных и железобетонных конструкций.
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При этом коредатизЕке и расчетные сопротивления, а такте модули 

упругости бетона принимается с учетом сяеду>ощего минимального 

возраста бетона элементов фундамента перед монтаном турбоагрегата: 

■фундаментной плиты -  6 м ес .;

сборных ыелезобетонных элементов, изготовленных без  про­

паривания -  3 м ес .;

бетона замоноличивания стыков сборных элементов -  1 ,5  мес. 

элементов монолитного верхнего строения -  3 мес.

6 .3 . На выносливость пеле зобе тонные конструкции фундаментов 

турбоагрегатов, как правило, не рассчитывается. Обеспечение кон­

струкций от усталостного разрушения достигается расчетом несущей 

способности, в котором входящие в расчетные сочетания усилия

от многократно повторяющихся нагрузок увеличиваются путем деле­

ния на коэффициент условий работы , ухазакн--2 в пункте 6 . I I .

6 .4 . При проектировании Фундаментов турбоагрегатов для сей­

смических районов в расчете по прочности долины учитываться сей­

смические нагрузки, определяем- е в соответствии с указаниями гла­

вы СНяП "Строительство в сейсмических районах". Расчет на сей­

смические воздействия Фундаментов под турбоагрегаты атомных элек­

тростанций долпен выполняться с учетом требований нор: атнвно- 

техкпческой документации по проектированию атомных электростан­

ций.

6 .5 . Расчеты на колебания следует выполнять в соответствии 

с указаниями раздела 7 .

6 .6 . Расчет по деформациям заключается в определении:

а ) углов  закручивания ригелей поперечных рам фундамента под

«*
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действием горизонтатьнкх нагрузок, передаязихся на фундамент лра 

тепловых перемещениях турбины, согласно указаниям дл.6 .21 , 6 .22 ;

б ) прогиба |укдаг.ентной плиты на грунтовом осноЕанил сог­

ласно указаниям раздела 8.

5.7. X конструкции нижней плиты фундамента предъявляются 

требования 1-2 категории трединостойкости, к элементам верхнего 

строения -  3-2 категории.

6.8 . Расчет колебаний элементов верхнего строения Фунда­

ментов и определение усилий в них при статических и динамичес­

ких нагрузках должен выполняться в предположении упругой работы 

железобетона. Результаты расчета на колебания и по деформациям 

должны удовлетворять требованиям РТЫ IC8.C2I.IC2-85.

6.9. Расчет кишей плиты Фундамента должен производится на 

нагрузки, указанные в табл. 3.

6 .Ж). Расчет конструкций верхнего строения Фундаментов дол­

жен производиться на нагрузки, указанные в табл. 4 и 6.

6 .I I .  В расчетах фундаментов турбоагрегатов учитывает три 

категории динамических нагрузок , соответсгвуэдих различной 

степени неуравновешенности турбоагрегата и приложенных в точках 

передачи на фундамент нагрузок о? роторов { R ) ,  указанных в 

задании зааода-изготовителя турбоагрегата. Расчетные величины 

нагрузок определяются формулой

ра -

(  I  ) .
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ботк V j , а такте предельные величины нормативных и расчетных 

динамических нагрузок трех категорий приведены в табл.5.

5.12. Динамические нагрузки трех указанных категорий рас­

сматривают как гармонические силы, действующие раздельно в вер­

тикальном ( V ) и поперечном горизонтальном ( Н ) направлениях, а 

приведенные в п.6.11 великаны рассматривают как амплитудные зна­

чения этих сил при рабочей частоте вращения турбоагрегата.

6.13. Нормативные значения динамических нагрузок Pfai и
й * 5  следует принимать по заданию завзда-изготовнтеяя турбоагре­

гата с учетом коэТЗициентов, указанных в табл. 4 и 5. При от­

сутствии в заводском задании этих нагрузок в расчетах зундамента 

принимают; *  С, 15Л , *  1 ,5 Л ,  где Я -  масса ротора,

приходящаяся на рассматриваемой элемент.

6.14. Точки прахопекая динамических нагрузок в поперечном 

горизонтальном направлении долкны приня:.'лться: при встроенных 

подшипниках -  на отметке верха элементов фундамента, на которое 

они передаются, при выносных подлипни: tax -  на отметке оси водо­

провода.

6.15. Расчетную динамическую нагрузку второй категории 

следует использовать при расчете по прочности с учетом много­

кратной повторяешсти нагрузки, для чего вводится коэМлциенг 

условий работы * 0 ,5 .  При выполнении расчета на вккосли- 

вость необходимо принимать *  I ,  а коэ-Шсаентк условий ра­

боты вводить в величины расчетных сопротивлений бетона и арматуры 

согласно указаниям главы СНзП по проектированию бетонных и зеде- 

зобетокных конструкций.
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,6.18. Норма-лвкуэ величину момента короткого замнкания ге ­

нератора M n#sc (с с .и ) следует принимать по задан да завсда-изго- 

гозягеля турбоагрегата (esr.n .2 .3 ), а црл ее сгеутсгнил з  зада­

ния -  по фэр:.уле

^Л,$С -  ~  ^5С > С 2 )

где -  номинальная мощность турбоагрегата, кВт; Л г  -  рабо­

чая скорость турбоагрегата, об/мин; -  коэтгицпенг кратности 

врадансего момента npz коротком замыкании (задается заводом).

Расчетной момент короткого замыкания генератора Msc , т с .к , 

определяется по Формуле

~  ^ Л , 5 с  ~ ~ 7  9 (  3  )
J V , s c

где « s sc -  коэМяцгент условий работе, учитывавший знезапное 

приложение нагрузки. Ксэзгицаентк принимают равными: ^  *  I ,

%s $с= 0 ,5 . Величину Afsc учитывают в расчетах по прочности как 

статическую нагрузку, эквивалентную динамическому воздействию 

нагрузки от короткого замыкания.

6 .Г7 . В расчетных сочетаниях нагрузки и усилия от динами­

ческого воздействия турбоагрегата, тепловых детсрыахпй турбины 

и трубопроводов, короткого замыкания генератора и сейсмического 

воздействия долины учитываться в дьух вариантах; со знаком "плюс* 

и со знаком "минус", поскольку их направление монет изменяться.

6.18. Элемент!-' йундагента, к которым могут быть приложены 

монтазнке нагрузки, долкны быть рассчитан!,- на их действие.
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6.19. Допустимее деформации крученая (уклон верхней храни) 

ригелей поперечных рам сод опорами роторов высокого и среднего 

давления, вызываемые тепловыми перемещениями турбины, дслкнк 

приниматься по заданию завода-изгогонителя турбины диФференци- 

ронанно в зависимости от количества опор на ригеле и особеннос­

тей конструкции турбины, е о  Ее менее 0,2 мм/м.

6.20. Расчет деформаций кручения следует ннполнять для ри­

гелей поперечных рам под опорами роторов высокого и среднего 

давления от действия расчетных значений горизонтальных сил и кру­

тящих моментов, вызываемых тепловыми п ремедениями турбины. Ве­

личины этих нагрузок необходимо принимать по заданию завода-из- 

готовителя турбины (см. п.2 Л )  с коэффициентом наденности по на­

грузке, равным 1,05. Жесткость при кручении тавровых ригелей, 

имеющих соответствуацие размеры поперечного сечения, следует 

определять согласно приложению.

6.21. Расчет элементов верхнего строения фундаментов по 

раскрытию трещин следует выполнять на основное сочетание расчет­

ных нагрузок, в которое включают:

постоянные нагрузки (? ( *  1 ,0 ),

длительные нагрузил от тепловых деформаций турбин:-' и трубо­

проводов Т (  ^  *  1 ,0 ),

длительные динамические нагрузки ( iy  = 2 ,0 ).

G t Т 1 (  4 )



- А lo.w (ci— 0.40

Т а б л и ц а  3

Коэффициенты Еадезносгз по нагрузке. Ыилеяя плата

Н А Г Р У З К И

—КозV-jsnaeET надев- вкатывается в
но ста по нагрузке .. расчетах_______

в расчетах з рас- прочности по детор- 
прочкости а четах и Tgc-дно— маниям 
тпещиЕО стой—по де- стойко ста
КОСТ 2 ZOZ'.’B.-,

_________________ п а я м _______________ ...

I .  П о с т о я н н ы е

1 . 1 .  С о б с т в е н н а я  м а с с а  п л а т ы

1 . 2 .  П а с с а  г р у н т а  а  б е т о н н о -  ’  

г о  п р и г р у з а  к о н д е н с а т а -  j 
о н н о г о  п о д в а л а  н а  у с т у -  ‘ 
ПЕХ ПЛИТЫ*

1 . 3 *  М а с с а  п е р в к о к г я 2 , п л о -  I 
щ а д о к  и  д р . ~  к о н с т р у к ц и й , ; 
н е п о с р е д с т в е н н о  о л л р а з > -  j 
щ а х с я  н а  п л а т у  1

1 . 4 .  М а с с а  в е р х н е г о  с т р о е н и я  | 
ф у н д а м е н т а  л  п л о щ а д о к ,  j 
о п х р а э д и х с я  н а  н е г о  j

1 . 5 *  М а с с а  т у р б о а г р е г а т а ,  j 
м а с с а  в с л о г л э т а т е л ь н о г о  
о б о р у д о в а н и я  ♦ р а с п о л о ж е н ­
н о г о  н а  п л и т е  и  в е р х н е м  
с т р о е н и и  ф у н д а м е н т а  и  н а  
о п и р а з з и и х с я  н а  н и х  п е р е ­
к р ы т и я х  л  п л о щ а д к а х

1 . 6 *  М а с с а  в о д ы , за п о л н я ю щ е й
к о н д е н с а т о р

I

I . I l I *°
fi
i

♦ ♦

|

1,1 i
1
1 I,C

!i

♦ j *
1
r

1,0 ♦ 1 ♦
*

i . i 1,0 ; ♦
i); ♦

*

1,25 1 ,0 ♦

1 ,0 1 ,0 ♦ ♦

2. Временные
2.1. Дополнительная масса водь 

при гндравлг-ескнх испы­
таниях ва_:уумной системы 
турбины

2.2. йэнтааная равномерно рао- 
пределенкая нагрузка на 
перекрытиях и площадках, 
непосредственно опирающих ► 
ся на верхнее строение 
фундамента. Нормативная на­
грузка ггсинитается по за-, 
данию,ко не более С,5тсАг

2.3. Монталкая равномерно рас­
пределенная нагрузка на 
кизнюа плиту от п-рекрктик 
конденсационного подвала. 
Нормативная нагрузка при­
нимается по заданию,но не 
более 1,0 тс/м*

1 ,0

1 ,0

j

I Л

}

♦
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Т а б л и ц а  4

Коэффициенты наделкости по нагрузке. Верхнее строение

Н а г р у з к и  Коэффициент кадедности
i по нагрузке

---------------------------------------------------------------- — т----------------------------- — -----------

I .  Постояннне
1.1. Масса фундамента и одирашихся на него 

длодадок
1.2 . Масса турбоагрегата,включая массу !

всащахцнхся частей; масса зспомзга- i 
тельного оборудования, располсдекно- ; 
го как на фундаменте, так и на пдо- ; 
щадках,опирающихся на него j

1.3. Масса воды, заполняпсей конденсатор 1
1.4. .Масса изоляции оборудования

2. Временные длительные
2.1 . От тепловых деформаций турбины и 

тру бопроводоз
2 .2 . Динамические нагрузки (зыкуздапгде 

силы), соответствующие условиям 
нормальной эксплуатация турбоагре­
гата:
а ) при расчете колебаний;
б ) при расчете раскрытия трезнн

3. Кратковременные
3.1 . Масса вода при гидравлическом испы­

тании вакуумной системы турбины
3.2. Монтачкые равномерно распределены е 

нагрузки на верхней плате фундамента, 
а тахте на площадках, опирадсяхся
на него

3.3 . Нагрузки от монтачнкх кранов, опираю­
щихся на элементы фундамента

3 .4 . Динамические нагрузки, соответствую­
щие максимальной неуравновешенности 
роторов турбоагрегата в отдельные 
эксплуатационные периоды

4. Особые нагрузки и воздействия
4.1. Нагрузил, передаваемые на Фундамент 

в аварийных условиях -  короткое зе- 
ыыкаыйе на генераторе, вылет лопаток 
и цр ., сейсмические воздействия

I . I

1,С5
1 ,0

1,2

1,С5

1 .0

2,0

1 .0

1.2

1.2

5,С

1 .0
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Т а б л и ц а  5

Динамические нагрузки
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6 .22 . При определении внутренних усилии в элементах верх­

него строения фундамента ст действия всех нагрузок, а  такие при 

расчетах деформаций и колебаний этих элементов р&счеткух схему 

Фундамента необходимо принимать в виде пространственной рамной 

системы.

Колонны фундамента рассматривается как стерчни, зацепленные 

в уровне верхней грани Фундаментной плиты.

6 .23 . Расчет фундаментов под турбоагрегаты на сейсмическое

воздействие далчен производиться по схеме пространственной стерм- 
незой системы. При этом массы Фундамента и турбоагрегата приво­
дятся х  узлам пространственной рамы.

Т а б л и ц а  6
Сочетания нагрузок или усилий

соседа- Расчетные %я У «э в а я
Категория
сочетания

Сочетания нагрузок 
или усилий

I
fV
Ыонтаз и испытания тур­
боагрегата

основное 6 - Р и

2 Эксплуатация турбо­
агрегата

основное CiTiPdt G ±T*VL 
0 iTiHt

3 Авария турбоагрегата 
(короткое замыкание)

1

особое GtMsc± 
±  OJPcLl

Gt Mcsto,svz 
Gi Mcst OJHt

4 Авария турбоагрегата 

(вылет лопаток и т .п . )
особое r+n i 

“  Л  \Ct Нг

5
Сейсмическое
воздействие

особое I

!

0.9G*Qtri Mdo.msjp̂
tstpdi lp&Qmŝ tp#
‘ i
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Буквенные обозначения в табл.6: <? -  постоянные нагрузки;

Pkt ~ дополнительная нагрузка от массы воды при гидравлическом 

испытании вакуумной система турбаза; Т -  нагрузки от тешювкх 

перемещений турбины z  трубопроводов; V,H-  вертикальная и гори­

зонтальная компоненты динамических нагрузок; S -  сейсмическая 

нагрузка горазонтатьного поперечного ( )  а осевого (  )  на­

правлений.

6.24 . Расчет по несущей способностн дехезобетонЕнх алемен- 

тов фундаментов долчен проазэодаться по СНаЗ "Бетонные а н елезс- 

бетоЕнке конструкции".

7 . ДО ДО КЕСШ  РАСЧЕТ

7 .1 . Динамический расчет фундамента турбоагрегата долган 

включать:

а ) расчет на колебания, в котором определяются динамические 

характеристики фундамента для проверка их соответствия норматив­

ным требованиям (сы .дп .7 .3 , 7 .6 -7 .1 3 );

б ) расчет на колебания, в котором определяются внутренние 

динамические усилия в железобетонных элемента:: Фундаментов, ио- 

пользуеш е в сочетаниях усилий при расчетах по прочности и рас­

крытию трещин.

7 .2 . Динамическим расчетом дохас- быть определены:

а ) на стадии "проект" -  при подборе геометрических размеров 

элементов -  динамическая податлизость (амплитуда колебаний при 

единичной возмусашей силе) элементов фундамента, не нагругеквого 

оборудованием, во всех точках передачи на Фундамент динамических 

нагрузок от подлинников вало про вода;
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б ) на стадия "работая документация" -  впбропереыедзния и 

внутренние динамические усилия (амплитуды и Фазы) в элементах 

Фундамента, к к отор ое  присоединены массы турбоагрегата, от од-

нс временного и слн Разного д ell стиля всех динамические нагрузок 

(вннудда-gzx  сел) ,  создаваем:::! турбоагрегатом. В соответстнии 

с заданием завода действие нагрузок монет быть принято про­

тивофазным.
следует

Примечания: I .  При заполнении расчетаУиспояьзовать геомет­

рические схемы, наиболее полно учитывавшие особенности простран­

ственной структуры рамной конструкции Фундамента. 2 . В расчет 

дод^дк вводился величины поперечных сечен а  рдгачей с набетон- 

кой, если она соединена с ригелями при помощи арматуры. Если та­

кая связь отсутствует, на бетонка учитывается лнль в виде массы.

7 .3 . Сценку динамических характеристик при выборе варианта 

Фундамента на стадии "проект* рекомендуется выполнять с учетом 

возможного разброса значений модуля упругости бетона в логариф­

мического декремента колеб&Еий.

За окончательное расчетное значение динамической податли­

вости Фундамента на каждой частоте в ка дом сечении должно при­

ниматься наибольшее из полученных расчетных результатов с коэф­

фициентом надежности 1 ,2 .

В наиболее ответственных случая:! (для Фундаментов новой 

конструкции при единичкой мощности турбоагрегатов 1200 :«1Вт и 

более) рекомендуется дополниталько выполнять проверочный расчет 

'укдамекта при Фактических значениях модуля упругости отдельных 

•••атезобетонных эламектов, опредатзнных в натурных условиях до 

монтажа Фундамента.
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7 .4 . 3 рабочей документации долины быть помещены указания о 

классе бетона, а такие о необходимости изготовления всех элемен­

тов и узлов из одинаковых материалов.

7 .5 . Расчеты со определенна динамической податливости сле­

дует выполнять как минимум для диапазона частот 42-80 Гц раздельно 

для вертикального и горизонтального поперечного и осевого на­

правлений.

7 .6 . Виброперемещения и динамические усилия долины опреде­

ляться для каждого стерзня пространственной рамы Фундамента не 

менее чем в трах сечениях: два у  концевых опор и одно в середине 

пролета стерзня.

7 .7 . 3 сочетания усилий, используемых в расчете элементов 

Фундаментов до прочности, следует включать максимальные значения 

усилий для диапазона частот от 40 до 60 Гц.

7 .8 . Динамические характеристики элементов фундамента, не 

нагруженного оборудованием, определенные расчетом в диапазоне 

частот от 47 до 55 Гц, долины удовлетворять требованиям FTM 

I08.C2I.IC2-65, ограничивающим значения модулей коэффициентов 

динамической податливости Еилеуказаннчыи величинами (пп .7 .9 -7 .I I ) .

7 .9 . В местах передачи на Фундамент динамических нагрузок 

от выносных подлипни:ов роторов турбины в вертикальном и гори­

зонтальном (поперечном) направлениях модуль главных коэффициентов 

динамической податливости элементов фундамента не должен пре­

вышать значений, указанных в табл.7.
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Т а б л и ц а  7

Статическая нагрузка на 
плошадку Фундамента от 

массы ротора, тс

2С и ! 
менее ?

30 С' 50 60

!

Модуль главного коэтгта- , 
циента динамической по­
датливости фундамента, 
мкм/тс

6,50 4,50 4,СО
i
\

' 3,50
{
: 3,00
f

т

Для промежуточных величин статических нагрузок на площадка 

Фундамента от масс у то р о в  допустимые значения модулей главных 

коэффициентов динамической податлаЕоста долнны определяться ин­

терполированием.

7.10. В местах передача на Фундамент динамических нагрузок 

от ротора возбудителя генератора модули главных коэффициентов 

не долины превышать 4 мкм/тс.

7 .11. В местах передачи на фундамент динамических нагрузок 

ОТ ЕКНОСНКХ подшипников роторов модули побочных КОВТг ЕЦИеЯГОВ 

динамической податливости в осевом (продольном) направлении фун­

дамента дэлтп : определяться расчетом и согласовываться с пред- 

праятиеа-изготозитзлем турбоагрегата.

7.12. В местах передачи Еа фундамент динамических нагрузок 

от встроенных подшипников при массах роторов от 25 до 5С т на 

площадках, расположенных на ригелях поперечных рам фундамента 

по оси вадопровода, и на продольных балках по осям встроенных 

подшипников з  вертикальном и горизонтальном (поперечном) направ­

лениях модули главных коэффициентов динамической податливости

не должны превышать 8 мкм/тс.
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7 .1 3 . Расчетные значения амплитуд ЕИбрюперемещекдй при 

дзйстеии динамических нагрузок, еэотгетстзуш и х  условиям нор­

мальной эксплуатации турбоагрегата PdnL несунах бачок и 

плат верхнего строевая Фундамента ка отметке обслучззваяля, учи- 

тквая воздействие на персоная менее I  ч в течение рабочего д е я , 

не доллны древыпагь 25 зли в диапазоне 47 -55  Гц .

7 .1 4 . Значение динамического модуля упругости чехезобегана 

долдно назначаться- для расчета Фундамента на колебания до дяявнм 

главк СКиД "Бетонные и натезобетокяые конструкции", а  величина 

логарифмического декремента долнЕа греки л т ь с я  равной 0 ,1 3  для 

кенагручеиного фундамента под головной турбоагрегат.

7 .1 5 . Величины модуля сдвига бетона G и плотности л е л е з о -  

бетона для динамического расчета Фундаментов следует принимать 

равными соответственно 0 ,4  Е и 25СС кг/ы3.

7 .15. При расчете-фундамента после установки турбоагрегата 

величину логарифмического декремента колебаний следует назна­

чать разной С ,30.

При расчете не судей способности элементов .Фундамента на 

сочетания, вклгчазеив аварийные нагрузки, величину логарифми­

ческого декремента следует принимать равной 0 ,4 0 .

8. РАСЧЕТ аЖ АЖ ГА И ОСЗОВДНВЯ 
ГО Д2Э0?МАШ1ЯМ

8 .1 . Расчет Фундамента и основания по деформациям заключа­

ется в определении прогиба Фундаментной плиты на сличаемом с с -  

крвании.

8 .2 . Расчетный относительный прогиб фундаментной плиты
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(отношение стрелы прогиба к длине плитк) за  4-летнпй межремонт­

ный период эксплуатация не должен превкпать:

О ,СС01 -  при длине турбоагрегата в осях крайних псдпипни- 

ков до 4С ы;

0,СС'С15 -  при длине турбоагрегата в осях крайних подлинни­

ков 70 м и более .

При проыевзггэчнкх величинах длины турбоагрегата  (40-70 и) 
допустимую величину относительного прогиба определяют интерполи­

рованием.

Величина прогиба долина отсчитываться от состояния, соот­

ветствующего пуску турбоагрегата в эксплуатацию после монтажа 

или капитального ремонта.

8 .3 . Расчет  по деформациям следует производить на постоян­

ные нагрузки, указанное в разделе 6. При этом необходимо прини­

мать коэ-тчициент надежности по нагрузке ^  =  I ,

Примечание. Нагрузки на плиту допускается определять б ез  

учета их перераспределения верхним строением руццаыента.

8 .4 .  В расчетах по деформациям следует рассматривать плиту, 

работающую на изгиб в продольном и поперечном направлениях.

Примечание. Допускается определять изгиб плиты в продольном 

направлении, прпни-.ая плиту абсолютно жесткой в поперечном на­

правлении;

8 .5 . Необходимая жесткость плиты дол-на  определяться рас­

четом исходя из т о го , что при действии постоянных нагрузок а на­

грузок  от гидравлического испытания вакуумной системы турбины

тредины в растянутой зоне плиты не образуются.



РД 34 15.078-91 C.5Q

8 .6 . Расчет по деформациям Фундамента и основания необ­

ходимо выполнять с учетом жесткости Фундаментной платы и про­

странственной рамы верхнего строевая. Допекается выполнять 

расчет, учитывая жесткость только Фундаментной плиты, принимае­

мую по формуле

ползучести бетона и принимаемый для тяжелого бетона равным 

0 ,85 ; -  коэффициент, учитыва-адий влиянае длительной пол­

зучести бетона без трещин и принимаемый равным 1 ,3  или опреде­

ляемый по рекомендациям ЫЛЗЖБ в зависимости от возраста бетона 

при загручении, влажности среды, жесткости бетонной смеси, мо­

дуля открытой поверхности плиты; Eg -  начальный модуль упру­

гости бетона при сжатии и растяжении, принимаемый с учетом его 

возраста согласно табл .8 ; -  момент инерции приведенного

сечения плиты относительно его центра тяжести, одределлвмкй по 

указаниям главы СНиП "Бетонные и пелезобетокЕке конструкции".

Примечание. Величину I xtti определяет по главе СКиП "Бетон- 

Еке а .железобетоннке конструкции".

8 .7 . В расчете по деформациям следует, как правило, при­

менять расчетную схему основа-пт в виде линейно деформируемого 

слоя ТОЛЩИНОЙ Н или Нс ,

8 .8 . Зри зирине Фундамента ё< 3X5 м или цри среднем значе­

нии модуля деформации грунтов основания Е <  12 МПа нивняя гра­

ница с:пт.:аемой толщи основания принимается на глубине

( 5 )

гд е  У ц  -  коэффициент, учитывающий влияние кратковременной

Z = Н ', ( 5 )
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npz которой выполняется условие

При расположении ш<Ее2. границы слоя в грунте с Е< 5 Ша 

или при залегании такого грунта непосредственно ни.пе этой гра­

ницы он включается в снимаемую толщу. Ниянш границу сжимаемого 

слоя в этом грунте следует определять исходя из условия

8.9. Яри жиряке фундамента i »  1C м и модуле деформации 

грунтов основания Е »  12 .’Ша и отсутствии слоев с Е <  1C Ша 

толщина линейно деформируемого слоя Н вычисляется по .формулам 

(8 ) и (9 ) :

где Нв и У -  принимают соответственно равными для оснований, 

сложенных пылевато-глинисткии грунтами 9 и С,25; песчаными грун­

тами 6 и С,2.

Если основание сложено пклеватэ-глинистыш и песчанкмн грун­

тами, значение Н определяется по Формуле

где Hs -  толщина слоя, вычисленная по формуле (8 ) в предполо­

жении, что основание сложено только песчаными грунтами;

Н ~  H ' + Y i , (  8  )

Н - Hs * hct/i > ( 9 )
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hcl суммарная толщина слоев пылевато-глинистых грунтов в

пределах от подошвы фундамента до глубины, равной Нс  ̂ -  значе­

нию Н, вычисленному по фор:.:уле (8 ) з  предположении, что основа­

ние сношено только пылевато-глинистыми грунтами.

8 .10 . Если в пределах снимаемой толщи основания, определен­

ной из условий (7 ) ,  (7 Г) или (8 ) ,  (9 ) ,  включая ее кижтгпп гра­

ницу, затевает слой грунта с нодулем Е 9 IG0 ьггч иди если в 

пределах снимаемой толщи основания имеется слой грунта толщиной

с модулем деформации E j >  ICO МПа, подстилаемой грунтом с 

модулем деформации Eg» сргчеа соблюдается условие kf&Hcfa- /gj), 
то снимаемую толщу следует огранчять кровлей грунта с Е 

С%) > ICO Ш а.

8 .11. В расчетах по деформациям допускается использогать 

средние в предатах счищаемой толщи Нс значения модуля деформа­

ции Ё в коэффициента Пуассона V грунтов основания, которое

дол-тнк определяться для однообразных по геологическому строению 

участков основания в пределах площади подошвы фундаментной пли­

ты. О средне ныне для всей площади основания значения Ё<р и Vcp 
доданы определяться как отношение суммы значений 1 и V> отдать-

ных участков основания, умноженных на их площадь, к суммарной 

площади подошвы плиты. Осредненн-й модуль деформации для всей

площади основания допускается принимать лишь ;.ри отличии не 

более чем на 20 % между нахеньшим и наибольшим зкаче:дями Ё. 

Яри отличии более чем на ?С % стедует прислать  переменную ве­

личину модуля де-тормащш по длине плиты.
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6 .1 2 . Средние в пределах снимаемой толщи значения I  и ч) 'не­

обходимо определять по прилзгэнпл к гла зе  СНиП "Основания зда­

ний а сооружений".

8 .1 3 . 3  расчетах длительных деформаций оснований (а  тукда- 

ментных штат) необходимо учитывать консслндацпнз z  ползучесть  

глинистых грунтов craaasjiofi гелии при одном из следуэднх видев 

оснований:

а ) одЕородЕое основание в  пределах снимаемой телци , сло­

не нной грунтами со значениями коз "тицленхов фильтрации

К ф  =  Ю - 3  . . .  Ю - 7  о д / с ;

б ) неоднородное оснозанле в пределах сминаемой толщи, если  

оно содержит перемеяахш зся слол связных (глинистых) и несвяз­

ных дренирующих г р а т о в  (песчаных я крупнообломочкых) при иод— 

еостя глиеисткх  слоев : более 2 м -  при одностороннем дренирова­

нии слоя , более 4 м -  при двухстороннем дренировании;

в ) если одновременно Егпзлняатся сл едущ ие условия:

коэффициент с::хмаецости a *  G.CC25 с ^ / к г ,

степень влахности грунта 2»г £  о , 8.

Ползучесть скелета глинисты:-: гру.хов  следует учитывать, 

если по результатам испит аки:: в лабораторных условиях образцов 

природного одоления длительные деформации составляют не менее 

20 % упругих, а скорость ползучести бетона менее С,СС1 ч- * .

Б расчетах длительных деформаций -фундаментных плит необходимо 

учитывать ползучесть бетона плит.

8 .1 4 . Для фундаментов турбоагрегатов мощностью 8GO УЗт в 

менее допускается приблихекно оценивать длительные деформации



Т а б л и ц а  8
Л

Вид сопротивления
Возраст
бетона,
мес.

Нормативные и расчетные сопротивления тякелого бетона для 
1 федельных состояний первой и второй0групл, начальные 

модали упругости бетона, кг/см*

при классе бетона по прочности на с:штие при классе бетона по
прочности на осевое 

растяжение

BI5 В20 В22,5 В25 ВЭО 1 В* 1,6 ! Bt 2,0 |В *2 ,4

I 2 3 1 4 5 6 \ ? ; 8 1 9 ю

Сжатио осевое I 112 153 170 189
!

224 |
j— j •м

(призменная проч­
ность) 6 143 189 209 220 270 | - !1 -l

12 151 197 218 239 200 ! - -  j1
18 155 204 226 248 290 !!

j1

Растяжение осевое I 11,7 14,3 15,0 16,3 18,4 16,0 20,0 24,0
6 13,4 16,3 17.1 18,2 20,1 17,4 21,1 24,8

й-$1'3ег(кр£) 12 13,9 16,8 17,5 18,7 20,6 17,9 21,6 23,1
18 14,2

1
17,1 Г?,9 19,0 20,9 18,2 21,9 25,3

3
С*;
4*
м
сл
о
-о
а>
to 

а  н
сл



Продолжение таблицы 8

I 2
---1

3 4 5 !
-------

6 !
--- -4
7 8 9 ; 10

Сжатие осевое i I 86,7 117 135 148 173
[

— i __
(призменная прочность) i 6 НО 142 161 176 208 - - ' -
А/ сЯпр) 12 116 148 168 184 217 - -

18 120 154 174 190 223 - - -
Растяжение осевое I 7,65 9,18 10,0 10,7 12,2 12,7 15,8 18,96 8,94 10,5 и,4 12,0 12 3 13,3 13 8 16,6 19 6

( V 12 9,29 10,9 11,7 13,7 14,1 17,0 19,918 9,47 11,1 11,9 12,5 13,9 14,4 17,2 20,0
Начальна модуль упру­ I 235000 275000 290000 306000 331000 290000 358000 390000гости бетона при сжатии 6 262000 298000 3X1000 323000 3420G0 ЗПООО 384000 419000и растяжении (естест­ 12 270000 ЗОЮСО 317000 329000 347000 3I7C00 389000 -121000венное твердение) 

Eg
18 27-ЮСО 308000 321000 333000 350000 321000 1392000 423000

Примечание. Таблица составлена на основании данных НИИ2Б.

РД 34 I5.G78-9I 
С.55
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платы на однородном виброустойчивсы основании, дрстекахЕие в 

4-леткий эксплуатационный период (табл .9 ), как д о л » от расчет­

ной величины полной деформации (прогиба), определенного согласно 

указаниям пп.8.3-6.14.

Т а б л  и ц а 9

Виды и характеристика грунтов • .ОДЕ полной детср- 
‘ мадии, вхаходядаяся 
i на 4-летнгй период

1. Гаыечниховый, щебенистый, гравийный, дрео-1 
вяный грунты. Пески гравелистые, крупные ! 
и средней крупности, плотные, независимо 
от степени вяалкэста.

2. Песка гранеластые, хрудные и средней круп­
ности, средней плотности. Пески мелкие, 
плотнее, независимо от степени влажности

3. Песка мелкие, средней плотности, независи­
мо от степени платности. Леска пыт.еватые, 
плотнее и средней плотности, ь-алоалалке

4. Пески пылеватые плотные а средней плотнос­
ти, вланнге, водонасыщенные

5. Непросадочные и ненабухапцие: супеси твер-j 
дне, суглинки и глины твердые и полутвер­
дые

О

о д

0 , 2

0 ,3

0 ,4

6. Непросадочные а ненабухачщие: супеси j
пластичные, суглинки и глины тугоппастич- ! 
ные и мягко пластичные j 0 ,5
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Зри Ее однородном основании, сло-енном грунтами различных 

видов, долю прогиба, протекающего за четкрехлетний эксплуатацион­

ный период, следует определять как среднее значение.

8 .15. Яри основания;!, сложенных водонасвгшнными глинистыми 

грунтами, допускается такие приблишенная опенка величины яро-
Ш Щ Н С € Т * Ю

гиба Фундаментной слиты турбсагрегатону&СЭ ;<3т и менее, протекаю­

щего за 4-летний эксплуатационный период, как разницы ме.-ду рас­

четными прогибами, соответствующими расчетном эпюрам реактив- 

ю го  давления:

линейной эпюре, соответствующей моменту пуска турбоагрегата;

эпюре по схеме упругого лииейЕо деформируемого основания, 

соответствующей моменту стабилизации прогиба после завершения 

процесса консолидации.

8 .16. Для турбоагрегатов мощностью 8СС МВт и более при 

снимаемой тож е основания, сложенной полностью или преиытщест- 

венно глинистыми консолидирующими грунтами, в расчетах деформа­

ций плиты в основания необходимо учитывать влияние нагрузок от 

соседних фундаментов, расколоченных вдоль плиты г  по ее торцам.

8.17. При проведении полевых испытаний на вгброползучесть 

согласно рекомендациям ЁиЁСП и ДЯХГ (см.л .3 .15 ) и определении 

^оби *  К£Е (где К£ -  коэффициент снигвния статического модуля) 

в расчете деформаций фундаментной плиты следует принимать рас­

четную схему основания с переменном модулем деформации по длине 

плиты. Расчет должен выполняться по наиболее невыгодной схеме 

расположения участков со статически модулем деформации Е и сни­

женным модулем Е0(5щ.
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8.18. Среднее давление от статических нагрузок на основание 

под подопэой нилней плиты Фундамента не долыно превыпать С ,8 

расчетного сопротивления грунтов основания, определенного по 

главе СйиП %  снования зданий а ссотуыгкий". Лдя оснований, сло­

не ннюс аз мелких и пылеватых водонасыхенных песков а пылевато- 

глинистых грунтов текучей консистенции, дополнательно вводится 

коэффициент условий работы 0 ,7 .

8.19. Яра сваях, опертых нинеим кондом на снимаемые грунты 

с модулем деформации менее ICG 2.21а, расчет деформаций долнен 

выполняться как для плиты, непосредственно делацей на этих грун­

тах, в соответствии с пп.8 .3-8 .18 . Расчет кесуцей способности 

свай следует производить в соответствии с главами СНпП "Свайные 

Фундаменты" и "йувдаыентн малин с динамическими нагрузками".

8.20. Яри проектировании турбоагрегатов модностью более 

800 Liar оценку динамической прочности и устойчивости несвязных 

и слаба связных грунтов рекомендуется дополнительно производить 

путем выполнения расчетов статического и динамического напряден­

ного состояния основания методами динамики сшюлных сред, раз­

работанными BHiLIF им.Б.З.Зеденеева.

9 . TPiBDBAiDlfl К ГОКСЯтРСВАКФ

9 .1 . Конструирование геле зоб .тонных элементов фундаментов 

турбоагрегатов делено выполняться в соответствии с главой СКиЛ 

"Бетонные и зелезобетонкне конструкция" и дейстБуэдими норматив­

ными документами.

9 .2 . Бдя армирования железобетонных элементов Фундаментов 

долина применяться стергневая арматурная сталь.
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9 .3 . При назначении сеч?ний арматуры по расчету следует 

применять арматуру класса А-Ш. Конструктивную арматуру и хомуты, 

как правило, принимает класса A - I.

9 .4 . Ддэсадь сечения продольной арматуры в хелезобетонвнх 

элементах фундаментов (в  процентах от плозадя сечения бетона) 

дслтиа дринл:.аться не низе указанной в табл. 1C.

Т а б л и ц а  Ю

Условия работы арматуры
Минимальная площадь се­
чения продольной арма­
туры в меле зо б е т онккх 

элементах (% площади се­
чения бетона)

1. Арматура S изгибаемых, а такие 5 и S' 
внецентренно растянутых элементов
верхнего строения С ,15

2. Арматура 5  и S ' внецентренно сзатых 
колонн при

4 Л <  5 0,10
tjK  *  10 0 ,15

10=5 tj/L $ 24 0,20
< ,/А >  24 0 ,25

3. Арматура фундаментной плиты:
а ) в продольном направлении плиты:

по низней грани 0,15
по верхней грани 0,10

б ) в поперечном направлении плиты:
по казней грани при ширине плиты по 
подошве 6 > 8 м 0,10
по верхней грани и по нишней грани при 
ширине плитг по подошве ^  8 м 0 ,05

в ) при практически неснимаемых грунтах осно­
вания в обоих направлениях плиты по нлк-
ней и верхней граням С ,05
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Примечания: I .  Здесь и далее буквенные обозначения приняты 

в соответствии с главой СКиД "ВетоЕнг- е и железобетонные конструк­

ции” . 2 . Для элементов таврового сечения минимальную площадь 

сечения продольной арматуры назначают в процентах от площади сеч е « 

ния ребра. 3 . Практически несжимаемыми грунтами считают скальные 

и наскальные грунты с модулем деформации Е ■» ЮС Ш а .

9 .5 . Минимальный процент содержания арматуры во внецен- 

тренно сжатых элементах, несущая способность которых при расчет­

ном эксцентриситете используется менее чем на 50 % независимо 

от гибкости элементов, принимается равным С,С5.

^ 9 .6 . Закладные и монтажные изделия применяют, как правило,

по действующим альбомам унифицированных изделий.

Для закладных и монтажных изделий, а также стальных кон­

струкций опор под элементы турбоустанэзкя и площадок в пределах 

Фундаментов должна применяться стать в соответствии с  указаниями 

главы СНиП "Бетонные и железобетонные конструкции".

9 .7 . Классы бетона элементов фундамента должны приниматься 

в соответствии с указаниями раздела 4.

9 .8 . Фундаментные плиты армируют по расчету или конструк­

тивно. Кроме расчетной или конструктивной нажнёй и Еерхней арма­

туры устанавливают дополнительную арматуру по боковым граням, а 

такие в теле массива в виде пространственной редетки из стержней 

диаметром I2-2C мм через 60С-7СС мм в каждом из трех направлений. 

Яри этом площадь сечения стержней дополнительной арматуры, рас­

положенных в растянутой зоне дол:ша быть не менее 0 ,1  % площади 

сечения бетона, ее учитывают, как арматуру S (с м .п .9 .4  и та б *Ю ).
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S.S. Армирование гундамектных шит рекомендуется выполнять 

исходя из указанной последовательности производства работ:

а ) укладывает нелеий ряд арматуры из отдельных стердней на 

вязке ила из сеток;

б ) устанавливает пространственные каркасы -  этазерки раз­

мерами в плане бСОхбСО . . .  7ССх7СС ш  и высотой, ссстветствуздей 

высоте плиты. аркасы прикрепляют к киынему ряду арматуры с по­

мощью привариваемых коротылей круглого предала, лаг каркасов 

2 ,5 -3 ,5  м;

в ) укладывает горизонтальные отерпни с приваркой их к про­

странственным каркасам, устанавливает вертикальную противоуса- 

дэчную аралатуру и соединяют стер .-ши в пересечениях на вязке 

или сварке.

Растянутую арматуру фундаментных плит толщиной более 2 м 

(по верхней и ниткей граням в продольном направлении) следует 

располагать в 2-3 ряда в зоне, равной 0,15 толщины плиты. В этих 

рядах сосредотачивают ке менее 80 % площади сечения арматуры.

Выпуски арматуры для стыкования с продольными стер .пнями 

колонн устанавливают по кондуктору, заделывают в плиту не тре­

буемую длину анкеровки и прикрепляют к арматуре плиты.

9 .1C. Сборные колонны долины проектироваться аз одного 

заводского изделия без стыков по длине. Сборные балки проекти­

рует одно- и двухпролетнгыи в зависимости от предельно допустимой 

массы сборных элементов. Стыки сборных балок по длина в пролете 

не допускается.

9 . I I .  Предельно допустимую массу сборных •железобетонных 

элементов следует принимать в зависимости от грузоподъемности
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кранов на заводе .железобетонных конструкций и на строительной 

площадке, условий изготовления на заводе, а  такое грузоподъеа- 

е о с ти  средств .чалезкодэрочного транспорта. Ирл необходимости 

применяет сборно-монолитные балкл, состоящие из сборного элемента 

прямоугольного ила таврового сечения, по которому балка д об ете - 

нируется до проектной зксоты после аонтата сборных конструкций 

фундамента (еа .таки е  п .9 .2 3 ).

9 .1 2 . ЕетсЕиронание нее:-: сборных келвзобетонкых элементов 

за  исключением индивддуачьнгх следует предусматривать в универ- 

сальннх стальных формате, даосах возможность и зге  г зализать бачки 

и колонны уна'ициронаекых сечений ргй:э2 длины. При конструиро­

вании сборных элементов следует учитывать конструкцию стальнкх 

форм, которая диктует определенные габариты элементов а унифи­

цированную разбивку продельной арматуры в торцевых частях из­

делий для стыкования в узлах замоноличиначия.

9 .1 3 . Зысоту плит под возбудители следует принимать с уче­

том каналов и высоты закладных опорных плат под фундаментные 

рамы заднего подшипника генератора.

9 .1 4 . Списание сборных продольных бачок, как правило, сле­

дует предусматривать непосредственно на сборные колонны, а ри­

гелей  поперечных рам Фундамента -  на консоли колонн. Допуска­

ется  опиранае балок на консоли колонн, а ригелей -  непосредст­

венно на колонны. Если устройство консолей в колоннах недопустимо 

и з -за  габаритов элементов турбоагрегата, то ригели  и продольные 

бачки опирают непосредственно на колонну. Это достигается  уст ­

ройством пэдсезок ригеля к балок по ширине на ах приопоркых
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участках данной до 5CG мм. Длина опнрання ригелей и балок на 

колонны долгга быть не менее 150 ьы лри балках с подрезками 

со пприне. 3 расчете на поперечную силу пирину сечепия балок 

на опорном участке принимают за  вычетом подрезок, в расчете 

на кручение с изгибом -  полную лирику сечения балок.

9 .15 . лснтахккй зазор ме.’ЛЕУ сборкк:.31 коленками и балками 

верхнего строения необходимо принимать высотой не менее 80-100 км. 

Еалкз укладывают на рихтуэлие подкладки, а зазор заделывают бе­

тоном при замэЕэличигании узла . При высоте зазора более ICG мм 

балки укладывает на статьЕке столики, привариваемые к закладным 

изделиям, специально предусматриваемым в верхних торцах колонн. 

^едду этими столиками и балкой оставляет зазор для рихтузцих 

прокладок высотой SC-5C мм. Допускается укладка балок "н асухо", 

т . е .  без устройства под ними замэзодичиЕаеккх зазоров.

9.16. Стыки сборных балок и колонн, как правило, следует 

располагать в узлах поперечных рам зерхнего строения йундамента. 

Стыки конструирует с учетом необходимости обеспечения работы 

гундамента в законченном, виде как монолитной рамной простран­

ственной конструкции. Стихи выполняет со сваркой выпусков арма­

туры из балок и колонн, замоноличиванпем и, в случае необходи­

мости, По следующим обкатаем плоскостей контакта бетона замонэ- 

хичивания со сборным железобетоном (см .пл.9 .2о-9 .Э 0 ).

9.Г7. Армирование всех элементов верхнего строен:ih фунда­

ментов следует проектировать из продольных стержней, подвязывае­

мых к поперечной арматуре.

9.18. Колонны следует армировать симметричной продольной 

арматурой. Расстояние ые гду стерхкями продольной арматуры колонн
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а балок со всем ах граням должно цранилатьея не более СО мм. 

Диаметр сотн ей  арматуры -  не менее 16 мм.

9.19 . Стер.чни продольной арматуры колонн н балок следует, 

как правило, принимать аз целых кутков без стыков по длине. 

Допускайся заводские сткка стеркней с соблюдением следующих 

условий:

калаче от во стыкуемых прутков (заготовок) в одном стерлне 

долхко быть не более двух;

сткка выполняются с драменекааа контактней стыковой сварка, 

при сварке стерзней продольной арматуры балок аз стали класса 

А-Е долчна выполняться предварательная механическая зачистка 

концов стыкуемых стерлней.

9 .20 . Поперечную арматуру дмнилалт: для колонн -  е х  плоо- 

ких сварных сеток , изготавливаемых с помощью контактной точечной- 

сварки, для балок и ригелей -  аз хомутов, а при наличии согласо­

вания с заводом-изготовителем .челе зобетокнкх изделий — аз сварные 

сеток.

9 .21 . Хомуты в балках принимают замкнутыми четкрехсрезнкми, 

состоящими из карулного хомута, работавшего на поперечную салу

и кручение с изгибом, внутреннего хомута, рабэташ его только на 

поперечную силу. 3 балках, работавших на кручение с изгибом, по­

перечная сила, учитываемая в расчете по прочности наклонных се­

чений, принимается умекьлеккой на величину поперечных усилий 

С Qsw ) ,  воспринимаемых внутренними хомутами, пересекающими 

наклонную трелину.

Шаг хомутов, лак правило, не должен превышать ЭОС мм при 

высоте балок I5CG и 5С0 т -  при больней их высоте. Хомуты диамет-
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ром менее 12 мм следует принимать с перепуском концов (стык 

внахлестку), хомута диаметром 12 :лл я более -  со стыком на кон­

тактной стыковой сварке с предварятельной механической зачист­

кой концов с т е р т а .

9.22. Доперечнуэ арматуру золок сборных балок таврового 

сечения следует .предусматривать во всех случаях, когда на полки 

опирается элементы турбоагрегата или фундамента;

9.23. Б сборных элементах сборно-монолитных балок (см. 

п .9 .11 ) хсыутк или плоские сварные сетки поперечной арматуры 

следует выпускать на вся высоту сборЕО-мсн плитной балки с латъээ 

обеспечения совместной работы сечения балки на изгиб и кручение.

9.24. В сборных балках и плитах Еергшего строения предус­

матривает выпуски арматуры (щетину) для соединения с монолитными 

набетонками под оборудование, громе того , выпуски устанавливает 

в пределах зачоноличиыазия стыков сборных элементов верхнего 

строения, а такне в монолитных Еабетонках для связи с бетоном 

подливки Фундаментных рам. Выпуски притихает диаметром 8 мм

из арматуры периодического профиля с лагом 2С0 ш в обоих на­

правлениях.

9 .25 . Монтахная св а р т  стыков горизонтальных сгер.чнвй ар­

матуры элементов верхнего строения в зависимости от усилий в 

рассматриваемом сечении долина выполняться:

а ) если усилия от динамических нагрузок не лревклает 20 % 
суммы усилий от всех других нагрузок -  ванно-ловкая одноэлек­

тродная по ГОСТ 14098-85;
б ) если усилия от динамических нагрузок больле указанных в 

п .а ) -  ванная одноэлектродная в инвентарных Формах.



РД 34 I5.C78-9I С.66

9.26. С целью обжатия плоскостей контакта бетона замоно-

личивакия стыков со сборным железобетоном (см .п .9 .16 ) для за- 

цоЕОличизаккя шкет примепяться напрягающий бетон, приготавливае­

мый на напрягающем цементе ПЦ, обеспечивающий всестороннее раз­

номерное обзатие, экономна времена и трудозатрат. Бетон на Еа-

лрягаюгем цементе должен отвечать требованлям нормативных до­

кументов. При бетонировании и уходе за напрягающим бетоном долж­

ен соблюдаться технологические рекомендации НИИ бетона и зелезо- 

бетона (Ш Б32). Рекомендуется применять по согласование с цемект- 

ннм заведом цемент марки НЦЭО и НЦ40, допускается применение це­

мента марки ЕЦ2С. Проектная марка напрягающего бетона по само- 

налрякению должна бить не нале Sp 1,5, класс бетона по прочнос­

ти на сзатие -  не нага принятого для сборных элементов.

9.27. При отсутствии производственных возмсгостей для при­

менения напрягающего бетона допускается применение напрягаемых 

арматурных стержней для обжатия плоскостей контакта бетона за- 

ыоЕоличиванля стыка с торнами колонн и ригеле?.

9.28. Усилия натяаения напрягаемых стержней принимает исходя 

из обеспечения ехкыаюцях напряжений по плоскостям контакта моно­

литного и сборного бетона у  растянутых граней сечений элементов.

9.29. При выполнении обжатия плоскости контакта верхнего 

торца колонны с бетоном замонэличиЕания стыка напрягаемые стерднн 

устанавливают по всем четырем граням колонны в количестве не ме­

нее двух на каждой грани. Для обеспечения равномерной эпюры с.жи- 

кащих напряжений напрягаемые стер.'жни располагают в выемках.
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оставлен . а колоннах, и приваривает к выпускам аз колона на 

расстоявт не менее 300 мм от торца колонн. Напрягаемые ст ер 'зи  

пропускают через зертпкапьнве каналы, предусматриваемые на при- 

опэрных участках балок, опиравшихся на колонну, а но Елейней 

грани рамного узда -  через каналы, оставленные при закэнэличи- 

вании стыка. Усилие натяпения не долтео передаваться на канато- 

образонагель.

9.ЭС. Горизонтальные напрягаемые стервни, сбдипашие плос­

кость контакта верхней растянутей зонт- ригеля поперечной рамы 

Фундамента с бетоном замзнэличпвакия стыка, предусматривает в ко­

личестве не ыенее двух. Стер:ни приваривает к верхней рабочей 

ар .’натуре ригеля и заклзчаот в трубкн-каьалообразосат ели , пре­

дусматриваемые в рлгахе на участке длиной ЭСО км от торца. Уси­

лие натяления не долга » передаваться на какатообразоЕатель.

9 .31 . При сооткопении погонных хесткостей элементов Й^хнего 

строения и стоек 1С:1 и более и выполнении при этом верхнего 

строения сборно-монолитным с высотой монолитного пояса Еэ менее 

SCO мм, обхатия бетона узлов соцряпения верхнего строения, как 

правило, не предусматривает.

9 .32 . Зо всех отверстиях в элементах фундамента при размере 

диаметра или сторон отверстий более ЗСС ш  надлекат предусматри­

вать окайклязоеую претивоусадочную арматуру из стершей, диамет­

ром IC -I2  ш  из стали класса A.-I, расаэлоканккх через 150-200 мм. 

Если отверстие любого диаметра ослабляет сечение или перерезает 

рабочую арматуру, то акаймяявдую аркатуру принимает по расчету.

9 .33 . Отверстия для пропуска а:керккх болтов и шпилек креп- 

леная турбоагрегата в балках верхнего строения образует закладными
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асбестоцементными трубами с соблюдением указаний п.5.27.

5.34. На чертежах сборных элементов долезш быть указаны 

места нанесения рисок, облегчающих аонтак и Еьзерку. ^еетополз- 
Еения рисок определяют в зависимости от конфигурация сборных 

элементов и от конструкции узле в их сопряхення.

5.35. Нэнта*н--в (лодъемнге) петли сборных элементов прини­
мают по альбомам унифицированных изделий Госстроя и АЗПа, а такие, 

при необходимости, -  по индивидуальным черсехам. При больлдх 

усилиях допускается применение спаренных нетель из двух одина­

ковых стерхней диаметром 25, 32 , 36 мм с соблюдением следующих 

требований:

допуск на размеры криволинейного участка петли -  I  мм; 

допуск ка взаимное смещение стерпней в вертикальном направ­

лении -  0,06 диаметра стерхня;

сварка стершей ме д у  собой допускается только в предатах 

прямой части стер ней, на криволинейном участке допускаются только
'нксируацие старш е прихватки.

9.36. Высота ызеолитекх набетонэк по сборным злементам верх­

него строения определяется глубиной канатов для трубопроводов, а 

такте высотой фундаментных злит турбоагрегата и элементов при­
соединения их к Фундаменту.

9.37. Ар:.иртЕан::е монолитных Фундаментов долгие выполняться

с учетом следующих рекомендаций и указаний:

а) при сооружении Фундамента с использованием инвентарных 

несущих лесов и подмостей ахд инвентарных несущих эдементсв 

опалубки рекомендуется применять д-ябку» вязаную арматуру;

б) при отсутствии инвентарных лесов или несущих элементов

опалубка рекомендуется притенять несущие пространственные стат­
ные арматурные каркасы, к которым ка ыонтакэ крепят ж-.вектаонае
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щиты опалубки, после чего монтирует арматурно-опалубочные блока.

9.38 . фундаменты турбоагрегатов, сооружаемых з  сейсмических 

районах, дслхеы соответствовать требованиям главы СНлД "Строи­

тельство в сейсмических районах". При соотношении длина элемента 

к его поперечному размеру более 5 хомуты ставят с учетом следую­

щих указании.

на приопсрных участках колонн и в примыканиях к рамным 

узлам на длине, равной высоте сечения, шаг хомуте в прпни.ает не 

более I5C ьгд;

на приопорнкх участках ригелей а продолън- х балок при еы-  

соте сечения Ь.<15СС мм на длиЕв, равной А- , и при А.;? 1500 мм 

на длине, равней 0 ,75А. , шаг хомутов принимает I5C-25C ыи в 

зависимости от размеров сечений и сейсмичности района.

9.39. Для проведения приемочных динамических испытаний Фун­

даментов голоенкх турбоагрегатов в соответствии с требованиями 

Р И  108.021.102-85 необходимо предусмотреть:

анкерные болты для крепления вибраторов в пределах площадок 

передачи на элементы Фундамента динамических сил;

закладные детали в элементах Фундамента для крепления 

вибродатчиков.

9.40. Для проведения приемочных испытаний Фундаментов го ­

ловных турбоагрегатов по контролю деформации кручения ригелей 

поперечных рам под опорами роторов высокого и среднего давления 

в этих элементах долины быть предусмотрены закладное детали 

для крапления силового устройства и измерительных приборов.

9.41. На заглавном листе рабочих черте лей Фундамента под 

головной турбоагрегат и под серийный турбоагрегат, если конструк­

ция его фундамента существенно отличается от той, которая была
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осуществлена для голо иного турбоагрегата, дол:шо бгть  деке—

щено указание о недопустимости ската ^укдамента под коктаз тур­

боагрегата  без  проведения приекочныл испытаний Р ¥л "а  т а л  г а м а к .  _  ____

его  динамических податливостей и деформаций кручения ригелей 

в  соответствии с  Р Т * IC8.G 2I.IG 2-85.
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