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Пояснительная записка к расчету
фундаментов котельной
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следственного комитета РФИзм . Кол .уч . Лист № док . Подп . Дата

Разраб . 11.20 Стадия Лист Листов
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"Воронеж -автоматика "

Н . контр . Безбородова

Формат

Блочно -модульная водогрейная
котельная мощностью 2,,4 МВт

на газовом топливе

Свентикова
Степкина 11.20

11.20

А 2

Расчетная схема на осадку фундамента
   дымовой трубы газовой котельной

Расчетная схема на осадку фундамента
             газовой котельной

3

   Пояснительная записка к расчету фундамента под дымовую трубу
            газовой котельной

 Определяем значение сейсмической нагрузки и прибавляем её к статическим  М, Q , и
вместо отпора грунта к нормальной силе N , уитывая что, совокупная сила N
компенсирует сейсмический отпор, увеличив напряжения под подошвой фундамента.
Определение значения сейсмической нагрузки  - S i

0ik .
S i

0ik  = g * m
i
k  * A * K A  * β i  * K ψ * ή

j
ik  = 9 .81 * 0.64 *  0.2 * 1 * 1 * 1.5 * 1 =

1.88 т
m i

k   = 5/9.81 + 5/4*9.81 = 0.64 т сек2/м
Чему соответствует приведенный вес Q 1  = m

i
k  * g = 0.64 * 9.81 = 6.28 т

A  = 0,2  для района с сейсмичностью 8 баллов
K A  = 1 ,  по таблице 4 СП 14.13330-2018
β i   = 1 ,  по пункту 5,6 СП 14.13330-2018
K ψ  = 1.5 ,  по таблице 5,3 СП 14.13330-2018
ή j

ik  = 1 , учитывающий одну модельную массу,  по пунктам 5,7 и 5,8 СП 14.13330-2018
0

1. Выбор глубины заложения фундамента :
 Вид сооружения - вертикальная металлическая труба в металлической опоре . Глубина
заложения фундамента принимается не менее 1,5 м .
 На фундамент действуют статические и сейсмические нагрузки N= 50 +  18,8кН , М =370
+ 282  кН *м , Q= 30 + 18,8  кН . Суммарные значения нагрузок N= 68,8кН , М =652  кН *м ,
Q= 48,8  кН .

Примыкающие сооружения отсутствуют . Инженерно -геологические условия слоя Н
однородны .
Подземные воды и агрессивные среды не вскрыты .
Грунты основания являются не пучинистыми.  Глубина промерзания отсутствует.
Принимаем глубину заложения фундамента 1.5 м,  по рекомендации СП 22.13330.2016 , в
слое Н .

2. Определение размеров подошвы фундамента :
 Размер подошвы определяется из условия , что напряжения под подошвой фундамента
должны быть меньше расчетного сопротивления грунта .
Подбор требуемой площади подошвы фундамента :
Требуемую площадь А тр подбираем по заданным геометрическим параметрам опорного
узла металлического каркаса на плане по Паспорту БМК - 2,4 МВт  и после проверки
принимаем по расчету равной 3,5м *3,5м =12 .25 м2
3. Определяем расчетное сопротивление грунта основания по формуле 5.7 СП
22.13330.2016, где по слою Н  принимаем расчетные значения : грунт основания - из
строительных отходов, слежавшийся за 50 лет, с коэффициентом пористости е = 0, 74
и естественной плотностью р = 1810  кг/ м3, угол внутреннего трения ϕ = 15°,
удельное сцепление с = 16 кПа, ķ  - принимаем равным единице, по таблице 5.5 СП
22.13330.2016 для ϕ = 15° находим М γ = 0,32, М q = 2,30 и  М с = 4,84. Соотношение L/H =
3, 5 /15 = 0.23 , по таблице 5.4 СП 22.13330.2016 находим коэффициенты γ с1 = 1,25 и γ с2  =
1.05
4. Определяем удельный вес грунта несущего слоя и вес грунта, залегающего выше
подошвы фундамента считаем по аналогичному параметру : γ II  = 10  * 1810  = 0,0181
MH/m3 и γ '

II  = 1 0  * 1810  = 0,0181 MH/m3 .
 Найдем расчетное сопротивление в основании фундамента:
R = 1,25*1,05/1 (0,32*1*3,5*18,1 +2,30*1,5*18,1+4,84*16) = 210,2  кП а

5. Максимальное давление под подошвой:
Находим момент сопротивления площади подошвы фундамента W x = (b*l 2 )/6 = 7,15  м3
р max = 68,8/12,25+15*1,5+ ( 652+48,8*1,5 )/ 7,15  = 129,55  кПа, что на 38% меньше расчетного
сопротивления грунта, то есть условие устойчивости  - удовлетворяется.
р min = 68,8/12,25+15*1,5- ( 652+48,8*1,5 )/ 7,15  = 73,31 кПа
p ср = ( р max+р min ) /2 = (129.55+73.31)/2  = 101.43 кПа

6. Эксцентриситет от максимальной нагрузки:
e = 652+48,8*1,5/68,8*15*1,5*12,25 = 0,038 м, т. е. έ  = е/ l  = 0,038 /3,5 = 0,011 < έ u =
0,25. Таким образом, принятые размеры фундамента удовлетворяют условиям,
ограничивающим краевое давление и относительный эксцентриситет нагрузки.

7.  Расчет на опрокидывание:
Определяем удерживающий момент конструкции, М уд = Р Ф  + P K  + P ГР * 0,9 * L ф/2
=(15,36 т + 6,88т + 19,67 т) 0,9 * 3,5 м/2 = 660,01 кН*м
Вычисляем коэффициент запаса, К 1  = М уд/М опр ≥ 1 = 660/652 = 1,012, условие проверки
удовлетворяется.

8. Расчет на осадку фундамента произведен в ПК Лира САПР, по слою Н и скважине
№4а. Расчетная схема прилагается.
Расчет показал следующие результаты, осадка по сжимающей толщи скважины 5м
составила 4 мм, что намного меньше предельно допустимой в таблице СНиП = 12см.
Коэффициенты постели грунта С 1 = 1794.74т/м3 и С 2 = 542.011  т/м, которыми можно
воспользоваться при необходимости.

Расчет фундамента по прочности (класс бетона В25):

Расчет прочности рабочей высоты нижней ступени h 01  фундамента на продавливание
осуществляется по формуле:

F    bR bt b mh 01  = 1,0 1050 1,03 0,23 = 248,74 кН

F = pmax A 0/3 = 129,55*3,11/3 = 134,3 кН, знаменатель характеризует количество опор
(подколонников) на нижней ступени
где A 0  – площадь прямоугольника определяется по формуле:
A 0  = 0,5 b f  ( l f  – l 1  – 2 h 01 ) – 0,25( b f  – b 1  – 2 h 01 )

2  = 0,5 3,5 (3,5 – 0,8 – 2 0,23)
–0,25 (3,5 – 0,8 – 2 0,23) 2  = 3,11 м2
h 0  = 0,3  - 0 ,07 = 0,23 м
Итак, F = 134,3 кН < 248,74 кН, вывод: принятая конструкция фундамента
удовлетворяет условиям прочности на продавливание, без установки поперечной
арматуры.

10. Определение площади сечения арматуры плитной части.
Изгибающий момент вдоль большей стороны
М х1  = с l

2* b/6 * (2 * p max + p 1 ) = 0.8
2  * 3.5/6 * (2 * 129.55+45.46 ) = 113.7 кН*м

p 1  =  68.8 / 12.25 +15 *1,5+ 0,171 (652 +48.8 *1,5 )/7.15  = 45.46  кПа ,

k i  = 1 - 2 с l  / l = 0,171

А х1   = М х1/h 01  * R s = 113.7 /0,23 * 350000 = 0,00141 м2 ⋲  14 ,1  см2
В виду того , что в принятой конструкции фундамента не возникает отрицательного
давления подошвы , проверку на обратный момент делать не требуется .

 11. Принимаем следующие решения по армированию :

Плитная часть фундамента - арматурная сетка ∅10 А 500 шаг 200 х200 мм , защитный
слой 75/75 от граней плиты до центров крайних стержней арматуры .

Подколонник 16 стержней ∅16 А 500 в углах и по периметру сечения .

Поперечная арматура подколонника - стержни ∅14 А 500 шаг 170 х 170 мм .

Пояснительная записка к расчету фундамента под газовую котельную

1. Выбор глубины заложения фундамента :

 Вид здания - блочно -модульная котельная на квадратном в плане ростверке ,
опирающегося на плитный фундамент мелкого заложения . Глубина заложения
фундамента принимается не менее 0,2м и уточняется толщиной плиты по  расчету .
 На фундамент действуют статические нагрузки N= 6,55  кН*м2 , на всю площадь
фундамента N *А фп = 6,55 * 100 ,28м2 = N фп = 656,83 кН /m , давление от изгибающего
момента и поперечной силы принимаем как малые величины , приравниваем их к
единичному множителю , и в расчетах его не показываем . Расчетное значение
сейсмической нагрузки  S i

0ik  можно  принять при необходимости из предыдущего расчета
фундамента под трубу, без изменения коэффициентов по виду здания или сооружения
для дополнительной надежности, изменив его значение пропорционально площади плиты
здания котельной.
Примыкающие сооружения отсутствуют . Инженерно -геологические условия слоя Н
однородны .

Подземные воды и агрессивные среды не вскрыты .

Грунты основания являются не пучинистыми . Глубина промерзания отсутствует.
Принимаем глубину заложения фундамента 0,2м , в слое Н .

2 . Расчет на определение толщины плиты, площади арматуры и осадку фундамента
произведен в ПК Лира САПР, по слою Н и скважине №4а. Расчетная схема
прилагается.
Расчет показал следующие результаты, осадка по сжимающей толщи скважины 5м
составила 3,5мм, что намного меньше предельно допустимой в таблице СНиП = 5см.
Перемещение плиты от сейсмического воздействия по оси Z составило 2мм. Расчетные
напряжения в плите от совокупности статических и сейсмических нагрузок, критических
деформаций не вызывают.
Коэффициенты постели грунта С 1 = 474 ,8  т/м3 и С 2 = 1247 ,9  т/м, которыми можно
воспользоваться при необходимости.
Оптимально подобранная расчетом толщина плиты, из условия соотношения по её
работе в предельных состояниях А х1*1000/ δ п = 1,41*1000/200 = 7,05  ≥  6%  на 1 м
ширины бетона, составила 200мм , по таблице 31 "Руководство по конструированию
бетонных и железобетонных конструкций из тяжелого бетона (без предварительного
напряжения)".
Где, А х1  - площадь арматуры определённая расчетом = 1,41 см 2 ,

δ п - определяемая толщина плиты.
6%  - минимальный предел А х1  в объеме плиты на 1 м ширины бетона , величина
которого принимается отношением: N фп/А фп = 6,55 > 6%

1000 - размерный коэффициент перехода из м.пог. в мм

3 .  Принимаем следующие решения по армированию :

Фундаментная плита - арматурная сетка ∅8 А 500 шаг 200 х200 мм , защитный слой
40/40 от граней плиты до центров крайних стержней арматуры .

4. Опоры под горизонтальные трубопроводы, ввиду отсутствия на них существенных
нагрузок, приняты без расчета, исходя из опыта монтажа таких конструкций в
подобных условиях строительства с аналогичными характеристиками грунтов основания.
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Схема расположения элементов
фундаментов котельной

1. За отметку 0.000 котельной принята абсолютная отметка 66,75.  Отметка низа
фундамента -0,384, что соответствует абсолютной отметке 66,366.
2. Основанием фундаментов служит - насыпной слой Н, среднеобломочный,  полутвердый .
3 . Выполнение монолитных конструкций следует вести в соответствии с указаниями СП
70.13330.2012 " Несущие и ограждающие конструкции ", СП 12-135-2003 " Безопасность
труда в строительстве " часть 1 " Общие требования " и СП 12-135-2003 " Безопасность
труда в строительстве " часть 2 " Строительное производство ".
4. Крепление арматурных элементов между собой выполнять вязальной проволокой
ф 0.8 мм ( ГОСТ 2333-80).
5. Вертикальную гидроизоляцию поверхностей , соприкасающихся с грунтом , выполнить
обмазкой горячей битумной мастикой МБК -Г ГОСТ 12889-80 за 2 раза  по холодной
битумной грунтовке . Площадь - 244 м2 .
6. Объем извлекаемого грунта - 44 м3 .
7. Котельная представляет собой блок - контейнер комплексной поставки ,
устанавливаемый на фундаменты .
8. Фундамент трубы котельной ФМ 1 разработан на л . 3 .

Ведомость изделий и материалов

Наименование Кол.Масса Прим.ед., кгПоз . Обозначение

Фундамент ФМ 2 1ФМ 2

2

60-20-1- КР
Реконструкция и оснащение в городе Севастополе здание

филиала Санкт -Петербургского кадетского корпуса
следственного комитета РФИзм . Кол .уч . Лист № док . Подп . Дата

Разраб . 11.20 Стадия Лист Листов
Проверил П

ЗАО
"Воронеж -автоматика "

Н . контр . Безбородова

Формат

Блочно -модульная водогрейная
котельная мощностью 2,,4 МВт

на газовом топливе

Свентикова
Степкина 11.20

11.20

А 2

Схема расположения элементов
фундаментов котельной

ЗД 1

ЗД 2 Закладная деталь М 9-1

16

5

Закладная деталь М 5-8 8.8Серия 3.400.2-14/93

Серия 3.400.2-14/93 11.38

Фундамент ФМ 3

( опалубочный чертеж )

1 1

8
0
0

325325

650

1 - 1

( опалубка )

10
0

100100

8
0
0

1 - 1

( армирование )

430

5
0

5
0

7
0
0

2 2

2
0
0

2
0
0

200200

2 - 2

( армирование )

-0.984

С 1

С 1

7
6
5

С 2 С 2

С 2

С 2

С 2

С 2

Бетон
кл . В 7,5

Бетон
кл . В 20

2 2

м3Бетон кл . В 20; W4 F50 0,28ГОСТ 26633-91

Спецификация изделий и материалов ФМ 3

Наименование Кол.Масса Прим.ед., кгПоз . Обозначение

м3Бетон кл . В 7,5; W4 F50ГОСТ 26633-91 0,06

2 1,65С1 СеткаГОСТ 23279-85
8А500-100
8А500-1004С 34х76 30

20
С2 СеткаГОСТ 23279-85

8А500-100
8А500-1004С 34х34 30

20

4 2,55

Вертикальная
гидроизоляция

Фундамент ФМ 3 1

ЗД 2

ЗД 2
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Фундамент ФМ 1 1ФМ 1 60-20-1- КР л . 2, 3

См . листы  2

КопировалФормат

-0.184

3
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Ø650
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290030002900
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Г
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0
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0
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1

2
0
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2
0
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ЗД 1

145145

14
5

14
5

3
4
0
4

4400

1877

8
9
3

1500

1023

18771500

1023

Фундамент ФМ 3 5ФМ 3 См . листы  2

ФМ 2

ФМ 2

ФМ 2 м3Бетон кл . В 20; W4 F50 20,6ГОСТ 26633-91

Спецификация изделий и материалов ФМ 2

Наименование Кол.Масса Прим.ед., кгПоз . Обозначение

м3Бетон кл . В 7,5; W4 F50ГОСТ 26633-91 10,7

2 409С1 СеткаГОСТ 23279-85 8А500-100
8А500-1004С 34х34 30

20

Фундамент ФМ 2 1

2047 м

1 152 0,11см . ведомость деталей Пруток 8-A240 ГОСТ 34028-2016 l=270

12
0 4
0

2
0
0

10
0

С 1

200 х45=9000 100100
4600 4600

100100

Центр фундамента

-0,184

-0,384

поз .2
ф 8А 500 С
шаг 800

Подбетонка кл . В 7,5

9200

Ведомость деталей

Поз . Эскиз

1

R55

120 7575

2756

13
19

2756

2
2
12

С 1
3 3

3 - 3

( армирование )
12
0

4
0

ИГЭ 1

ИГЭ 2

-0,384

Котельная

Инженерно - геологический
разрез

67

66

65

64

63

66,75=0.000

H

ФМ 3
ФМ 3

ФМ 3 ФМ 3

ФМ 3

17
5

17
5

350
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Формат

А 1

Поз. Обозначение Наименование Кол.Масса Прим.ед., кг

Спецификация изделий и материалов

Сетка сварная С 2

24 0,91

9 9,1

см . данный лист

10
06
0

10
0

2

2

поз .1
ф 16 А 500 С

поз .1
ф 16А 500 С 5

5
0
х2

=
11
0
0

19
0

18
0

7
0

10
0

12
0
0

3
0
0

10
0
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Спецификация изделий и материалов ФМ 1

Арматурные изделия

С1  ГОСТ 23279-2012 10А500С-200
10А500С-200Сетка С1 195х195 75

75
2 80,6

С2 Сетка сварная С 2см . данный лист 9 9,1

2

1 48

100

6,48

0,13

см . ведомость деталей

см . ведомость деталей

Материалы

ГОСТ 26633-2015 4.66

ГОСТ 26633-2015 1,44

м3

м3

Бетон кл . В 25; W6 F150

Подбетонка кл . В 7,5

3 см . ведомость деталей 24 0,91

1. Под монолитные фундаменты выполнить бетонную подготовку толщ . 100 мм из бетона
кл . В 7,5.
2. Вертикальную гидроизоляцию поверхностей , соприкасающихся с грунтом , выполнить
обмазкой горячей битумной мастикой МБК -Г ГОСТ 12889-80 за 2 раза  по холодной
битумной грунтовке . Площадь - 19,65 м2 .
3.  Выполнение монолитных конструкций следует вести в соответствии с указаниями СНиП
3.03.01-87 " Несущие и ограждающие конструкции ", СНиП 12-03-2001 " Безопасность труда в
строительстве " часть 1 " Общие требования " и СНиП 12-04-2002 " Безопасность труда в
строительстве " часть 2 " Строительное производство ".
4. Заливку фундамента производить только после установки анкерной корзины .
5. Схему расположения фундамента в плане см . л 2 .
6. Крепление арматурных элементов между собой выполнять вязальной проволокой ф 0.8 мм
( ГОСТ 2333-80).
7. Крайние стержни сетки С 2 расположить снаружи вертикальных стержней армирования
стакана ( поз .1).
8. При транспортировке и установке фундаментных болтов предусмотреть мероприятия по
предохранению резьбовых нарезок от ударов и т .п .
9. Анкерная корзина -инвентарное изделие и поставляется в комплекте с трубой
котельной .
10. Неплоскостность верхней опорной поверхности не более 5 мм .
11. Грунт обратной засыпки - местный грунт без растительных включений , уплотненный до
коэффициента 0,95 слоями толщ . не более 300 мм .
12.  Объем бетона в спецификации принят с учетом запаса на 5% больше  расчетного .
13.  Количество арматуры  в спецификации принято с учетом запаса на 3% больше
расчетного .

М =65.2т*м
Q=4.88 т

P=6.88 т

Схема нагрузок

Бетон кл . В 7,5

Поз. Обозначение Наименование Кол.Масса Прим.ед., кг

Закладные изделия

Болт 1.2 М 30 х 1000А 1 18 3,77

15
0

ГОСТ 24379.1-80

Копировал

Фундамент трубы котельной ФМ 1

3

60-20-1- КР
Реконструкция и оснащение в городе Севастополе здание

филиала Санкт -Петербургского кадетского корпуса
следственного комитета РФИзм . Кол .уч . Лист № док . Подп . Дата

Разраб . 11.20 Стадия Лист Листов
Проверил П

ЗАО
"Воронеж -автоматика "

Н . контр . Безбородова

Формат

Блочно -модульная водогрейная
котельная мощностью 2,,4 МВт

на газовом топливе

Свентикова
Степкина 11.20

11.20

А 2

Пруток 2ф-14-А500С ГОСТ 34028-2016 L=750

Пруток 8-A240 ГОСТ 34028-2016 l=330

Пруток 2ф-16-А500С ГОСТ 34028  L=4100

Пруток 14-A240 ГОСТ 34028-2016 l=750

260 м

3

3500

Фундамент ФМ 1

( опалубочный чертеж )

1 1
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