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I. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ И 

КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

1.1. "Указания" разработаны применительно к расчету прочности и 

деформативности несущих конструкций жесткой фундаментно-подвальной 

части зданий, проектируемых на основе серий 1.020.1-Зпв и 1.020- 

1/83 для строительства на просадочных грунтах и на подрабатываемых 

территориях.

Основной задачей расчета является выбор и обоснование конструк­

тивного варианта фундаментно-подвальной части здания, который обес­

печивает восприятие дополнительных усилий, вызванных неравномерны­

ми перемещениями земной поверхности, и снижение деформативностж 

надземных конструкций каркаса до уровня обычных условий. В этом 

случае конструкции серии 1.020-1/83, дополненные индустриальными 

изделиями настоящей серии, могут применяться без изменений для 

строительства в сложных инженерно-геологических условиях.

Приведенные в "Указаниях" материалы охватывают все этапы работ 

по расчету и компановке монтажных схем фундаментно-подвальной части 

здания из изделий данной серии.

1.2. Настоящие "Указания" необходимо рассматривать с "Указания­

ми по применению изделий”, выпуск 0-1 серии 1.020-1-Зпв.

1.3. Разработанное в составе "Указаний" программное средство 

О  -Зпв ж вспомагательные материалы дают возможность рассчитывать 

конструкции фундаментно-подвальной части преимущественно с учетом 

вертикальных перемещений основания. Влияние горизонтальных дефор-
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мадий основания на напряженно-деформированное состояние конструк­

ций фундаментов следует определять в соответствии с "Методически­

ми рекомендациями по проектированию конструкций каркасно-панельных 

зданий общественного назначения на просадочных грунтах", КиевЗНИИЭП, 

Киев 1984 и "Руководствонпо расчету и проектированию зданий и соору­

жений на подрабатываемых территориях”, Москва, Стройиздат 1977.

1.4. В программе(f-Зпв расчета на ЭВМ фундаментно-подвальных 

конструкций грунтовое основание описано как фиэически-нелинейная 

среда, что позволяет с определенной степенью приближения учесть 

реальные перераспределения усилий и выравнивание деформаций основа­

ния, и получить более правдоподобную картину напряженного состояния 

конструктивной системы. Как показывают практика проектирования и 

строительства, учет влияния этих факторов приводит к существенному 

падению усилий в соответствующих элементах конструкций фундамент- 

но-поДвалъной части и уменьшению неравномерности деформаций.

1.5. ПрограммаQ -Зпв позволяет рассчитывать фундаментно-подваль­

ную часть отдельно или совместно с несущими конструкциями всего зда­

ния.

1.6. Если конструктивная система рассчитывается как нелинейно- 

деформируемая, определение расчетных усилий в конструкциях на осно­

ве принципа независимости действия сил путем алгебраического сумми­

рования составляющих, полученных от различных воздействий, не до­

пускается.

В этих случаях наиболее неблагоприятное напряженно-деформирован­

ное состояние конструкции следует определять путем ряда отдельных 

расчетов на заданные варианты возможных сочетаний воздействий на 

здание.
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2. РАСЧЕТНАЯ МОДЕЛЬ ФУНДАМЕНТНО- 

ПОДВАЛЬНОЙ КОНСТРУКЦИИ

2.1. Фундаментно-подвальные конструкций представляв еобсх ком- ;

бинированяую систему, состоящую из совместно работающих линейных | 

(колонн, обвязочных поясов) и пластинчатых тонкостенных диафрагм | 

жесткости) элементов, относящихся к континуальным систем-’.;*, кото; ̂  : 

являются объектом плоской задачи теории упругости. !

В рамках разработанного применительно к данной серии метода п (

алгоритма расчета, реализованного ь нроггмлле для ЭВМ, расчет ко;> *

струкций такого типа может быть выполнен кл основе различного вида j
\

стержневых моделей, которые широко известны :i находят частные при- | 

ложения в практике расчетов с применением ЭВМ. Следует отметить, | 

что вопросы применения стержневых аппроксимаций для расчета разных 

типов конструкций достаточно полно освещены в техническое литерату­

ре, различного рода методических материалах, з том чигле ■-вязанных 

с использованием вычислительной техники. В инженерной и расчетной 

практике накоплен большой опыт их практического применения. Г!с' то­

му решение вопросов моделирования с помощью стержьэвкх систем не 

может встретить затруднений и в настоящих "Указаниях" они подробно 

не рассматриваются.

2.2. В общем случае фундаментно-подвальная часть представляется 

как пространственная система перекрестных стен, лежащая на нелиной- 

но-уцругом основании с переменным коэффициентом жесткости (рис.4). 

Каждая из стен заменяется стержневым аналогом при определенном,

з
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W соответствующем принятому виду модели, способе задания эквивален-

5 ^ тных жесткостных характеристик его составных элементов и достаточ-

} но густой (по критерию точности решения) сетке. Фрагмент одной из 

возможных стержневых моделей стены схематически показан на рис.5а.

Во многих случаях с приемлемой для практики проектирования точ- 

костью допускается применение упрощенных стержневых моделей, при­

мер которой приведен на рис. 56. В этом случае каждая стена прост­

ранственной перекрестной системы моделируется стержнем со ступен­

чатым изменением изгибной жесткости. На каждом участке стержня его 

изгибная жесткость назначается по фактическому сечению стены.

При необходимости учета влияния трещинообразования и проявления 

упруго-пластических свойств железобетона жесткостные характеристи­

ки корректируются в соответствии с действующими указаниями и нор­

мативными документами.

Основным критерием при выборе такой расчетной схемы является 

приемлемость гипотезы плоских сечений.

Обоснованное использование таких простых расчетных моделей поз­

воляет намного снизить трудоемкость работ по расчету и, в то же 

время, получить решения без существенных для практики проектирова­

ния погрешностей.

3. РАСЧЕТНАЯ МОДЕЛЬ ОСНОВАНИЯ

3.1. Настоящими "Указаниями" предусмотрена возможность расчета 

фундаментно-подвальной части зданий, строящихся на про садочных или 

подрабатываемых территориях, с учетом физически нелинейного дефор­

мирования основания. j

Основание моделируется дискретной системой нелинейно-упругих 

шарнирно связанных с фундаментами стержней, каждый из которых экви- |

валентен соответствующему участку основания (рис. I). Шаг стержней

Л и ст
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в общем случае может быть переменным. При его выборе необходимо 

руководствоваться особенностями расчетной схемы фундаментно-под­

вальной части, характером деформаций основания, приложения нагру­

зок, требованиям точности расчета и т.п.

Жесткость основания характеризуется коэффициентами жесткости, 

которые определяются в зависимости от грунтовых условий в соответ­

ствии с действующими нормативными документами. В пределах плана 

здания коэффициенты жесткости могут быть переменными (рис.2).

Различные стадии напряженно-деформированного состояния каждого 

из стержней дискретной модели основания описывается с помощью при­

ближенной диаграммы зависимости между напряжениями и деформациями. 

Она представляется в виде кусочно-линейной функции и в общем слу­

чае имеет две характерные точки излома (рис.З).

Обозначения, принятые на диаграмме:

£. - относительная деформация стержня; 

ft - длина стержня;

б  - напряжения в сечении стержня, равные напряжениям в ос­

новании;

предельное напряжение, при котором грунт переходит в 

состояние текучести;

/ V J -  перемещение, соответствующее предельному напряжению 

y l  - вертикальные перемещения основания, вызванные замачи­

ванием грунта или подработкой.

Диаграмма отражает следующие этапы работы основания.

В зоне деформаций грунта от просадки или подработки происходит 

свободное перемещение фундаментной конструкции на величину tfi до 

наступления контакта с основанием. На диаграмме А эта стадия ап­

проксимируется участком 0-1. Точка I диаграммы соответствует мо­

менту наступления контакта. 91-15/1
4
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После образования контакта основание включается в работу. Его 

жесткость на этой стадии равна заданному коэффициенту жесткос­

ти C iили C hl (участок 1-2 диаграммы).

В процессе нарастания деформаций напряжения в основании возрас­

тают. В тех местах, где они достигают заданных предельных значе­

ний [ R j r p ., наступает состояние текучести основания. На этой ста­

дии работы жесткость условно принимается равной нулю.

Если отдельные области фундаментных конструкций вынуждены пере­

мещаться вверх, диаграммой, как видно, предусмотрена возможность 

свободного отрыва подошвы фундамента от основания.

Для зон, где деформаций от просадки и подработки нет, т.е. име­

ется непосредственный начальный контакт конструкции фундаментов с 

основанием ( ij l=0), отрезок 0-1 диаграммы отсутствует и диаграмма 

принимает вид В (рис.З).

4. КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

АЛГОРИТМА И ПРОГРАММЫ (J-Зпв
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5

4.1. Программа (J-Зпа предназначена для статических расчетов ли­

нейно-упругих пространственных стержневых систем произвольного ви­

да совместно с нелинейно-упругим основанием. При расчете контину­

альных или комбинированных систем используются их стержневые моде­

ли (см. раздел 2).

Модель основания, реализованная в программе, описана в 
разделе 3.

Программа ориентирована на конструкции с большим количеством 

элементов и высокой степенью статической неопределимости.

4.2. Задача решается в перемещениях. Надряженно-деформированно 

состояние конструкции описывается системой нелинейных алгебраичос
9+45/1 <5
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ких уравнений относительно неизвестных линейных и угловых перемеще­

ний узлов.

4.3. Для решения нелинейных уравнений принят метод, ступенчатого 

нагружения, который является одной из модификаций шагового метода. 

Применительно к данной задаче суть решения заключается в следующем.

На каадой достаточно малой ступени нагружения расчитываемая сис­

тема приближенно полагается линейно деформируемой. Б качестве на­

чального принимается ее состояние, когда жесткостные характеристики 

основания известны. Далее производится ступенчатое наращивание наг­

рузки. После каждой ступени определяются и анализируются усилия в 

элементах основания и в соответствии с заданной функцией "напряже­

ние - деформации" изменяются их жесткости. Ступенчатое наращивание 

нагрузок и воздействий продолжается до полного исчерпания их задан­

ных значений.

4.4. Как известно, точность решения задачи в большой степени за­

висит от количества шагов наращивания нагрузки, величины каждого 

шага. Неправильный выбор последовательности шагов может привести к 

большим ошибкам. Обычно, ступени нагружения принимаются одинаковыми, 

назначаются на уровне исходных данных расчетчиком на основании 

предварительной оценки нелинейности системы или предыдущего опыта. 

Очевидно, что предугадать оптимальное количество ступеней нагруже­

ния и величину каждой из них св каждом конкретном случае довольно 

трудно. Поэтому приходится делать пробные расчеты, анализировать 

результаты и вносить необходимые коррективы. Если анализ результа­

тов показал недостаточную точность, производится повторный счет при 

большем количестве шагов. Причем в ряде случаев,при расчете обшир­

ных существенно нелинейных систем,число шагов для получения необ­

ходимой точности расчета может выходить за доступные пределы.

В разработанной в составе "Указаний" программе С-Зпв анализ ха-
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рактера нелинейности производится программно в процессе самого ре­

шения с учетом изменения жесткости рассчитываемой системы по мере 

нагружения. Кроме того, на основе результатов программного анализа 

автоматизирован выбор шага.

Величина приращения нагрузки на каждом шаге определяется в за­

висимости от заданной погрешности, исходя из следующего условия.

„ (&&~ А(? )  ̂ Мг/>. - р , гое
9 д(э - соответственно приближенное и точное значение прира­

щений напряжений в элементах модели основания;

[Я]гр. - предельное напряжение, при котором грунт переходит 
в состояние текучести;

Р  - величина заданной погрешности в процентах.

Суммарная погрешность решения данной задачи не превышает 

где71- количество точек излома на диаграмме ( э  -  £  .

Так как зависимости ( 3 - £  д л я  элементов модели основания заданы 

в виде кусочно-линейных функций, то при р=0 (в рамках исходных 

гипотез) решение является точным. Следует учесть, что при большом 

количестве стержней, моделирующих основание, количество шагов и, 

естественно, время решения задачи могут существенно возрасти. Поэ­

тому в таких случаях целесообразно принимать р>0, что позволит 

сократить заметно число шагов и,в то же время,получить приемлемую 

точность.

Метод определения величины шага исключил необходимость разде­

ления расчетной системы на линейно и нелинейно-деформируемые, что 

также облегчает работу пользователю.

4.5. Для составления исходной информации к программе необходи­

мо подготовить расчетную схему стержневой модели конструкции и 

пронумеровать на схеме стержни и узлы. Нумерация неизвестных вы­

полняется программно.

!
со
Г
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Расчетная схема должна содержать следующие данные:

а) г е о м е т р и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  

(координаты узлов в прямоугольной системе координат и углы чистого 

вращения для каждого стержня);

б )  ж е с т к о с т н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  элемен­

тов модели фундаментно-подвальной конструкции и надземной части 

здания - изгибные жесткости относительно главных осей поперечного 

сечения, жесткости на кручение и продольные жесткости;

в) с п о с о б  с о е д и н е н и я  с т е р ж н е й  в 

у з л а х ;

г) г р а н и ч н ы е  у с л о в и я ;

д) в н е ш н и е  в о з д е й с т в и я  (сосредоточенные силы 

моменты, приведенные к узловым). Если фундаментно-подвальная часть

рассчитывается отдельно, то внешними нагрузками для нее являются 

реактивные силы, приложенные в узлах опирания конструкций надзем­

ной части здания и подученные в результате ее расчета как самостоя­

тельной системы.

с) д л я  с т е р ж н е й  м о д е л и  о с н о в а н и я  

з а д а ю т с я :

коэффициенты жесткости C t или Cji • 

площади участков основания, замененных стержнями; 

значения предельных напряжений в грунте [К]Гр Для каждого 

участка основания;

величины вертикальных перемещений ̂ основания, вызванных про­

садкой или подработкой.

4.6. Р е з у л ь т а т а м и  р а с ч е т а  я в л я ю т с я :  

изгибные, продольные усилия и перерезывающие силы в элементах 

модели надземных конструкций к фундаментно-подвальной части;

поле напряжений в основании и стадия его работы на отдельных

ШОЛ-ЗПЬ.О-2. 01П5
л и с т
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участках;

линейные и узловые перемещения всех узлов расчетной схемы.

4.7. Программа £-Зпв разработанна на языке ФОРТРАН-ЗУ для ЕС ЭДМ 

в системе 0C6.I.

Рабочая программная документация по использованию и сопровожде­

нию программы содержится в отраслевом фонде алгоритмов и программ 

Госгравданстроя при институте КиевЗНИИЭП.

5. ПРЩЩАРИТЕЛЬНЫЙ ВЫБОР ВЫСОТЫ 

НЕСТКОЙ ФУНДАМЕНТЫ)- ПОДВАЛЬНОЙ ЧАСТИ

5.1. При проектировании здания с применением жесткой фундамент­

но-подвальной части возникает вопрос назначения ев высоты, для 

обеспечения требуемой жесткости и прочности конструкций.

Ориентировочно необходимую высоту фувдаментно-подвальной части 

можно выбрать, руководствуясь представленными в приложении I гра­

фиками, которые дают возможность определить приближенно области 

возможного применения конструктивных схем с жесткой фундаментно- 

подвальной частью.

Графики построены для набора конкретных планировочных схем зда­

ний.

t

5

1
х£

Для каждой схемы на графике по вертикальной оси указана этаж­

ность здания, по горизонтальной оси - высоты подвальной части. Об­

ласть применения каждой из схем под конкретную унифицированную 

нагрузку и грунтовые воздействия ограничивается соответствующей 

кривой.

Назначенная* таким образом, высота фундаментно-подвальной частг 

и принятый вариант конструктивного решения (сборный, сборно-моно­

литный, монолитный) обязательно должны быть обоснованы последующи 

расчетом. Э И э / 4
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6. ПРОВЕРКА ПРОЧНОСТИ КОНСТРУКЦИИ 

ФУНДАМЕНТ»)-ПОДВАЛЬНОЙ ЧАСТИ

6.1. После определения внутренних усилий выполняются следующие 

проверки прочности конструкций нулевого цикла:

прочность при сжатии по горизонтальным сечениям; 

прочность сечений по поперечной силе;

прочность по закладным изделиям по вертикальному и горизонталь­

ному швам при сборном варианте решения, и прочность вертикаль­

ных и горизонтальных связей сдвига при сборно-монолитном вариан­

те;

прочность обвязочных поясов на растяжение или сжатие.

Полная несущая способность фундаментно-подвальной части по по­

перечной силе определяется несущими способностями ее составляющих 

елементов (бесполочные диафрагмы жесткости, обвязочные пояса).

С достаточной точностью можно принимать, что продольные усилия 

сжатия или растяжения, вызванные изгибом конструкции, воспринима­

ются обвязочными поясами.

6.2. Несущие способности элементов жесткой фундаментно-подваль­

ной части рассчитаны в соответствии со СНиП П-21-75 "Бетонные и же­

лезобетонные конструкции".

Несущие способности диафрагм жесткости по прочности сечений, 

нормальных к продольной оси элемента и прочности сечений, наклонных 

к продольной оси элемента приведены в таблицах I, 2.

Несущая способность обвязочных балок определяется в каждом кон­

кретном случае в зависимости от марок применяемого изделия отли­

чающихся типами армирования.

1.020 .\-ЪПЪ.0~1 01П 5
ЛИСТ
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Несущая способность стенок диафрагм жесткости по 

нормальной силе в тс/м
Таблица I

Нп, м А/ст

2,0 120,0

2,8 100,0

3,3 100,0

3,6 100,0

4,2 80,0

Несущие способности сечений диафрагм жесткости по 

поперечной силе в тс
Таблица 2

Нп, Ндр,

ми

Сборный вариант Сборно-монолит-

одно и двухполочные бесполочные ный вариант
м

Осеч Qnep. Qnma Осеч Qnep Ошва Осеч Qnep, Ошва

2.0 1200 50,0 37,0 30,0 40,0 15,0 30,0 45,0 25,0 35,0

2,8 2140 - - - - - - 65,0 17,0 55,0

3,3 2140 85,0 55,0 60,0 75.0 30,0 60,0 110,0 40,0 60,0

3,6
2140 120,0 70,0 75,0 ::ао 45,0 75,0

120,0
55,0

70,0
2540 - - - - - 35,0

4,2
2140

140,0
100,0

75,0 130.0
80,0

75,0 140,0
90,0

80,0
2540 80,0 60,0 70,0

Цокольные панели, являющиеся ограждающими конструкциями, рассчи­

таны на действие вертикальных нагрузок от вышележащих стеновых па­

нелей (см. выпуск O I  серии I.030.I-I) и на действие горизонталь­

ной нагрузки. а

В качестве горизонтальной нагрузки принято пассивное давление
л и с т

ш о л - т о - 2  oiпэ / 5
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i г-рунта обратной засыпки.

При этом, боковое горизонтальное давление передается на диск 

перекрытия и элементы нижних обвязочных поясов фундаментно-подваль­

ной части зданий.

.Расчетная схема цокольных панелей при действии горизонтальной

Lp - расчетный горизонтальный пролет панели;
Н  - высота панели;

Нр,- расчетный вертикальный пролет панели; 
р  - вертикальная нагрузка от стен здания (погонная); 

tpl f z  -  нормативная нагрузка от веса грунта и временной нагруз­

ки.

= f t p .  + 2 - 0 t $ ( 4 5 e + % )  ; 

f z  * ft  1- у ( и -*>о5° ) j ) ’*
у - удельный вес грунта, равный 1,8 тс/м^ ; 

tf - угол внутреннего трения грунта, равный 28° ;

С - удельное сцепление грунта, равное 0,22 кгс/см^ . 

Коэффициент перегрузки для f  и f t  принят равным 1,2.

л и с т

№0.1-ЭПЬ.О-2 О Ш /8и

ФОРМ АТ А 4

2
03
X
X

i2

<h-
5
X
С
ct
Ос 10

§
о 9 1 4 5 / 1
с
2 рсо
I
X _ _

ФОРМАТ А 4



КОНСТРУКТИВНАЯ СХЕМ* ЖЕСТКОЙ фУНДАМЕНТНО -  ПОВАЛЬНОЙ ЧАСТИ ЗДАНИЙ

О

О

о

о

с*
-J

6 6

тН г

Lb L3
/ j

6

А-А
Для СБОРНОГО 

в а р и а н т а
Д л я  СБОРНО- МОНОЛИТ­

НОГО ВАРИАНТА

колоинд ВЕрХЧЯЯ ОБЬЯ- 
Т о ч н а я  в а л к а

KOAOHUA

ЗОЧН АЯ Б АЛК А, п р о е к т у
иижции монолитчьш 
железобетонный пояс

,~л
НАМ ОТД ШЕВЧЕНКО
н контр Ре б р о ь Щ л /
глспец ЦИЧИПОРЕШЭ
ПРОВЕРИЛ Циципсшко
РАЗРАБ Скоровогат М ы

Ш 0.1-ЭПВ.О-2  02ПЗ

ПРИЛОЖЕНИЕ . ОБЛАСТИ 
ПРИМЕНЕНИЯ ЖЕСТКОЙ 
КОНСТРУКТИВНОЙ СХЕМЫ

СТАДИЯ ПИСТ ЛИ^
н

Веркции моиолитиыи S

ГОСГРАЖДАНСТРОЙ

КиевЗНИИЭП
ФОРМАТ А 3



ФОРМА! Ah



Легкие уса обил

V V  \ч\ Л чX \1 V ......ч
ч Ч

4 sX[4 х :
х4s \

4.2 36 33 2.6 2.0

Под работы Но е мы е 

hycm * 5см

X ч ч .
\  'х > X

ч х , х X

X х
о

ч

4.2 Д6 3.3 26 20

Лая схемы /

р о с а д о ч н ы е  г р у н т ы  

Средние услобил

V \

\
X ч ч\ ччXччЧ X \

X Ч ^  'X"\ ч
4 s  ч

4.2 36 33 2.8 20

территории с устипными 

hycm £ Ю см\XVхVч\X\4̂N\чч«XXV XX
4,2 26 33 28 20

бь/comer подбсгза б Л7.

4.2 3.6 3.3 26 2.0

де<рорм а ни я м и

hycm ̂  15 см

42 36 3.5 2.8 2.0 0
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Л е г  / с и е  m o d  и  я

г ч

V ч
\  N x N
\ Ч Ч ^ \ х ^

х ^ V  \

V  \

4л 46 43 18 2.0

П о д р а д а т ы Н о е м ы е  

hycm *  5 см

V \
\ Ч \
7 4
ч \ ч 4 ь  44

X
к 4 V 44

W "x [ ч
ч

4.2 3,6 3.3 2.8  2.0

Л аз с х е м ы  2

о с а д о ч н ые  г ру нты 
Средние у ело С и*

\
ч \
\ чч V

\  4 ч \
\ ч Ч | ~

\ \ Nŝ 4
- % Ч

~ Х ;

4.2 36  3 3  2.8 2 0

территории с уступными

4,2 3 6  33  2.8 2 0

4.2 3.6 3.3 2 8  2 0

деформ а циям и
hуст ̂  15сМ

\

ч

ч

Ч ч . \

ч ч '
X  4

ч

^ Х
^  X

4,2 36  3.3 2 8  2.0
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г р у н т ы

Легкие услобил
Просадочные

Средние услобия

V \
N \ ч\\ чЧ

ч \

V s

4л  &  з з  is  г о

Под работы до е мые 
hycm *5™

42 36

т е р р и т о р и и

л з  г .6 г о  

с  у с т у п н ы м и  

л  4 10с м

4,2 Л6 33 2 .6 г о

42 3.6 J.3

д е р о р м о ц у я м  и

Ыт & 15 см

2.8

* л 36 3.3

г о

\
ч \
ч ч
\ ч
ч ч Ч ^

4 J ч Ч /
X 4

Z8 2.0

9145/1 &
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Под р а даты!) о е мые
4,2 3.6 33 2.8 2.0

территории с уступными
hycm * 5см Ыст ̂  Юсм

тяжелые услади я 
9 

8 

7 

6 

5  

4 

3  

2 

1

4.2 3.6 3.3 28  2.0

деформациям и

Ьуст& 15 см

4.2 3,6 3.3 2.6  2.0

Л л я  с х е м ы  4

4.2 36 33 2.8 20 4.2 36 3.3 2,8 2.0
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Аегкие услобия

х
\ > 4L..

ч \ | \ i
ч к
\ 4 V

Г \
Ч

te 36 Яд 28 2.0

Подрабатыба е мые 
Ьуст * 5см

42 36 3.3 28 2.0

Для схеме-/ 5

росадочные грунты 
Средние услобия

\
ч \

V
\ Ч Ч ...

Ч ч Ч

4.2 3.S 3 3  2.8 2.0

территории с у стипны м и 
hxm £ 10см

4 2  36  33 2.8 2 0
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г р у н т ыП р и с а д о ч н ы е

Легкие услобия

4.2 46 33 26 2.0
Под р а даты Но е мые

4.2 3.6 3 3 2.8  2.0

Средние усладил

4.2 3.6 33 2.8 2.0

территории с у ступны м и 
Ыст £ Юсм

4,2 л б  4 3  2 8  2 0

Для с х е м ы  6

Тяжелые услодия

г I------ 1------ 1------
4.2 3.6 23  2.8 20

де<рормациям и

hут ̂  15см

4.2 46 33 2.8 2.0

ЯН  5 /1



Легкие тоби*

\
\V\

\  4 Ч \чЧ 4F
4

4^2^

i2  46 43 23 2.0

ПодрадатыБоемые 
hyem *5с*

ч
ч >
. 4
\ ч Н
Ч Л

0.2 46 3.3 23 2.0

росадочнь е грунты

4.2 46 43 2.3 20

территории с уступными 
hxm 4 Юсм

ч
S \

Чч . Ч ч
4 1
\  'Ч 4"

ч% 4
ч s4\

4.2 46 43 2.8 20

Шяжелые условия

\
ч\
Ч ч4%
\ чч$>
ч ^ ^ 4 ч^4

4.2 3.6 4.3 28 20

депорта и, и я м и
haem ̂  15 см

Ч
Ч М V........ .

Ч
Ч ф 4

4 х

4.2 46 3.3 28 2.0

Л ля схемы 7
1.020.1-ЗП6.0-2 02П5
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I Т
ЛП

 К
ОР

Т 
[

i Пр

fa &  33 18 2.0

Подрадатыдое мые

осадочные грунты 
Средние услади я

Ьуст 4 5 см haem 4 iOcta

тяжелые услади я

де<рормациям и
hyem ̂  id СМ

42  4 8 3.3 2.8 2.0

Лля схемы 8

ФОРМАТ A i



hetKue услобия

\

ч ч
V x s Ч

.4 .

Просадочные грунты 
С редние уследил

$
8 

7 

6 

5 
4 

3 
2 

/

\
S ч..

\ X
\ ч
ч > V 4

о
i2 4$ 33 28 2.0

Под работы 5а е мые
Ьуст 4 5см

4.2 Яб 33 2,8 20

территории с у сшупными 
Ыст 4 10см

тяжелые услоБия 
9 

$

7 

6 

5 

4 

3 

2 

/
9.2 3.6 33  2.8 20

де<рормациям и
hum ̂  15 см

ч

n 0 4 V
ч 4^ , ч
s 4 \

4.2 36 3.3 2.8 Ю

Л  ля схем ы 9

V

O s
Ч ч4 %

\ чч чф Чу V

ч > S  >

4.2 36 3J3 28  2.0

1.020Л-ЗП&.0-2 02П5

9 Н 5 /1

' лист
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