Определение прироста крена сооружений по результатам нивелирования осадочных марок

Цель работы: научиться определять величину и направление прироста крена сооружений на основе измеренных осадок фундамента.
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Часть 1. Определение прироста крена сооружений с круглым фундаментом
Для расчетов используется формула:
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где:
·  — расчетный прирост горизонтального смещения верхней части сооружения, мм;
·  — максимальная разность осадок по диаметру фундамента, мм;
·  — высота сооружения, м;
·  — диаметр фундамента, м.
Если четыре марки расположены на концах двух взаимно перпендикулярных диаметров, при условии жесткого наклона фундамента: 
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[bookmark: _fly9sr590vzc]Задача 1. Определение прироста крена дымовой трубы
На фундаменте дымовой трубы диаметром 12 м установлены четыре осадочные марки. Высота трубы составляет 60 м.
По результатам повторного нивелирования получены следующие осадки:
	Марка
	Осадка, мм

	М1
	18

	М2
	15

	М3
	10

	М4
	15


Марки М1–М3 и М2–М4 расположены на противоположных сторонах фундамента.
Требуется:
1. Определить разность осадок по каждому диаметру.
2. Определить максимальную разность осадок.
3. Рассчитать прирост горизонтального смещения верхней части трубы.
4. Указать направление наклона.
[bookmark: _wzcoj1m5cz8]Задача 2. Определение прироста крена водонапорной башни
Высота водонапорной башни составляет 40 м, диаметр фундамента — 8 м.
В результате наблюдений установлены следующие осадки:
	Марка
	Осадка, мм

	М1
	12

	М2
	19

	М3
	16

	М4
	9


Марки М1–М3 и М2–М4 расположены на противоположных концах взаимно перпендикулярных диаметров.
Требуется:
1. Вычислить разности осадок по двум направлениям.
2. Определить результирующую разность осадок.
3. Вычислить прирост смещения верха башни.
4. Определить, в сторону каких марок направлен наклон.
[bookmark: _nqkfjgpua0lz]Задача 3. Сравнение крена двух дымовых труб
На промышленном предприятии расположены две дымовые трубы.
	Характеристика
	Труба №1
	Труба №2

	Высота, м
	80
	50

	Диаметр фундамента, м
	16
	10

	Максимальная разность осадок, мм
	12
	9


Требуется:
1. Определить прирост горизонтального смещения верха каждой трубы.
2. Сравнить полученные результаты.
3. Определить относительный прирост крена .
4. Объяснить, как высота сооружения и диаметр фундамента влияют на величину смещения его верхней части.
Часть 2. Определение прироста крена башенных сооружений по трем осадочным маркам
Для сооружения с треугольным расположением опор используется формула:
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[bookmark: _2ylxq0sszz7q]
[bookmark: _7d2hk94gz58b]
[bookmark: _5ffq6h4go8lp]Задача 5. Крен башни с равносторонним фундаментом
Башня высотой 45 м установлена на трех опорах, образующих равносторонний треугольник со стороной 15 м.
За период наблюдений получены следующие осадки:
	Опора
	Осадка, мм

	A
	18

	B
	12

	C
	6


Требуется:
1. Определить разности осадок  и .
2. Вычислить .
3. Определить угол прироста крена  в градусах.
4. Рассчитать прирост горизонтального смещения верхней части башни в миллиметрах.
[bookmark: _ht9se4vom48s]Задача 7. Крен башни с неравносторонним расположением опор
Башенное сооружение высотой 50 м установлено на трех опорах A, B и C.
Расстояния между опорами:


Измеренные осадки:
	Опора
	Осадка, мм

	A
	20

	B
	14

	C
	8


Требуется:
1. Определить угол  по теореме косинусов: 

Определить  и .
Вычислить  по общей формуле.
Определить угол прироста крена.
Рассчитать горизонтальное смещение верхней части башни.
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'KOHCTPYKLIH OTIOPHOTO 3HAKA COCTONT H3 METAUTHTECKofi TPYOH! AHAMETPOM
150-200 MM, 3QKCTATEBAEMOT B TPYHT Ha 0,5 M HIKe T-TyOHHE IPOMEp3AHH, HO He
MeHee 1,5 M OT IIOBepXHOCTH 3eMI1. OCHOBARHe TPYGHI B 3eMe GeTormpyercs. Ha
BepXY TPYOH! IpHBapeHA ILTACTHNA TOTIHHOM 5 MM C OTBepCTHEM JHAMeTpa 16 Myt
110X CTAHOBOM BHHT Te0Te3HTECKOr0 TIpHGOpa (pHC. 13), ¥ITO 0BeCTIeTHEACT 0HO00-
PATHOE MOTIO/KeHHE MPHGOPA HA OTIOPHOM IHAKE.

MeCTa YCTAHOBKS OTIOPHSIX 3HAKOB H PENIepoB ONpENeISIoTes 10 IIAHAM Gy-
yIefi 33CTPOIKI H PEKOHCTPYKIIMH TePPHTOPHH, NPHIETAIONIX K COOPYARHIIO,
TAKCKe C YHeTOM HX COXPAHHOCTH Ha BCh IIePHOJ SKCIUTYATALIH 5TOTO COOPYACHIA.

TITaROBBIe MYHKTE PeKOMEHAYeTCA 3AKPEIIATS Ha PACCTONHIX T 1,3 70 2,0
BHICOT CTBOT2. Ha pic. 14 TIDHBEIeR NPHMEp Te0e3ITeCKOr0 0GOCHOBAHIS U1 Me-
TAILTHYECKIX AHTEHHBIX OTI0P COOPYACHIIE CEL3H B BHIE SeTHIDEXYTOTBHOM GAIIHA I
MasTEr (FHCMPYKIUA 1O SKCITYaMQYUIN MEMATINECKILY AHMEHHBIX ONOp PAOUOYeH-
mpos u pacuomenesusuonreix nepeoarouux cmariuit. M., «Paouo u cexsy, 1983
—43c)





image11.png
1. CH10c06 BBICOKOTOMHOT0 HHBETHPOBAHMS

JITs OCYMeCTRTEHAS STOTO CTOC06A B TIOKOTe, HATIPHMEP, JSTMOBO TPYOE!
OTAHO GBITH YCTAHORTEHO He MeHee MeTHPEX 0CATOTHBIX MAPOK
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Puc. 15. OmpeTienexe HATpaBTeHHA i IPHPOCTA KPEHa TPYOHH
10 ocazKay €€ hyriaMerTa
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Tlocle H3MepeHRS OCAZIOK B 0IEPETHOM IIHKTE, HA CXeMe PACTIONOKSHIS 0ca-
IOYHBIX MADOK COOPYHIE IOBO/IT THEHA PABHBIX OCAZIOK (PHC. 15) H 10 MAKCH-
MATBHOf PA3HOCTH 0CAZIOK BIMHCIAIOT 3HAEHHE IPHpoCTa Kpera AK 110 ophyte:

_ASH

AK s
D

@12

Tite AS — MAKCHMATBHAS PASHOCTb OCAZOK 110 HAMETPY COOPYAeHIE, H — BHICOTA
CoOpy&eHIS; D — AHAMETp COOPYKEHI.

‘HanpanienHe TPUPOCTA KPeHA TIEPNEHTIKYTAPHO K THHMAM PABHBIX 0CATOK
(ysaaverTa. TIpOH3BeIE BEKTODHOE CIIOACHHE KDEHA TPYOBI A0 IPHPOCTA C BeH-
mEof npupocta AK, TONYMAK0T HAIPARTEHHE I BeHTHHY OGIIETo KpeHa TPYO! 32
BpeMS. IDOMISIIIee MeXKTV IeDBEM M BEITOMHEHHEM IHKIOM Ha6OIeHH.
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Puc. 16. CxeMs! K OmpeeTenio Kpera Gammsn o
TPeM OCATOTHEIN MApKAM




image10.png
B cyuae GALIHHOTO COODYACHIA TPeYTOTBHOM (OPMEI GYIeT 3AT0&eHO B
(yHIaMeRTe omop Beero TpH ocaZowHEIX Mapki A, B 1 C (puc 16), m3Mepertioe
PACCTORHNE MEACTY KOTOPBIMI COCTABTAET COOTBETCTBEHKO d. dsc. 1 dic

B 5T0M CIyHae % ONpEXeHII IPHPOCTA KPEHA MOAHO HCIOTE30BATS OIH-
CANHEI BSIIIE CTIOCOS JTHHHY PABHBIX 0CATOK HTH BHIOTHATS AHATHTIIECKOE Pe-
ImeRwe cxexyiomu obpasom (Ksacwescruil B.A. Onpedenertie Kpenos coopydxeeruit
110 mpext ocadoumsi aapxan // Teodesuneckoe oGecnevere cmpoumenscmea. — M.,
1987. = C. 111-113). JIouycTiM, 10 32 TIEPHOX MeKIY TISPSIM H HEKOTOPEIM II0-
CIIeHOIIIM IHKIAMH HABTIOeHIE 0cATOuHELe Mapki 4, B i C IpeTepren ocaz-
Ky cooTBercTBenHoO i, 5 1 Jic. TOTIa YTOT y KpeHA COOPYEHTA 32 PACCMATPH-
BAEMEIH IepHO MOKHO BEITHCIHTS 10 (OpMyTe
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K coOopy:XeHHAM GalIeHHOTO THIA OTHOCATCA: IBIMOBEIE H BEHTH/IAHOHHEIE
TPYOHI, TPANHPHH, PEKTHOHKAUHOHHSIE KOIOHHEL, TPAHYTIANHOHHbIE GAIIHH, KOMPEL
HAJl CTBOTAMH IIAXT, BOAOHATIOPHBIE GAlllHH, PaTHOTEIeBH3HOHHEIE AHTEHHEIE OTIOPHI,
CHIIOCHBIE GallHH H Jp.

Kpen — HaHGolee XapaKTepHBIH NOKa3aTedb oOmIeH JeOpPMAlHH BEICOKOTO
coopysKeHIA. OH BO3HHKAET H3-32 HEPABHOMEPHEIX 0CAOK (YHIAMEHTa, H3MeHEHHA
THIPOTEONIOrHH HECYIIHX TPYHTOB, TEKTOHHIECKHX H TeXHOTEHHBIX NPOLECCOB, HC-
KpHBIIeHHi! BepXHeli 4acTH KOHCTPYKITHH H IPYTHX (aKTOpOB. CyIIeCTBeHHOE BIHA-
HHe Ha BelIHYHHY H HaIDABTeHHE KDEHA OKA3HIBAIOT BETPOBEIE HATPY3KH H OJHOCTO-
DOHHHIH CONHEWHHIH HarpeB, B PesylbTaTe 9ero BepX COODYXKEHHS COBEPIIAET aM-
TUTHTY/THO-9aCTOTHEIE KONeGaHHA.

TToX KOHTPOTEM TIPOCTPAHCTBEHHOTO TOTOKEHHA STHX COOPYKEHHI GyeM Mo~
HHMATb ONpEIeNeHHe OTKIOHEHHA OCeH H IUIOCKOCTEH COOPYXEHHA OT BepPTHKATH,
onpeleNeHHe aGCOMIOTHOMH BeTHIHHE KEHA H €ro HApABTeHHA, IPHpAIIEHHE KpeHa
H H3MeHeHHe ero HaNpABTeHHA, CKpYIHBAHHE COOPYKEHHA. H ap. Ilo1oGHbe Tedop-
MaIlHH BBI3BIBAIOT JOTIONHHTETBHEIH MOMEHT, KOTOPEIH MOXKET NPHBECTH K IOTepe
YCTOHYIHBOCTH COOPYKeHH:. II03TOMY B IIPOEKTAX JUIA BEICOKHX COOPYKEHHH Mpey-
CMATPHBAIOTCA H3MEPEHHs 3THX NeopMalmii, Kak MPH CTPOHTENBCTBE, TaK H 0CO-
GeHHO NIPH HX SKCIUTYaTaIHH, [0 Pe3yIETaTaM TaKHX H3MepeHHH, IPH HEOGXOTHMO-
CTH, MOTYT Pa3spaGaTEIBATECH MPOGHIAKTHTECKHE MEPEl AT YCTPAHEHHA aKTHBHOTO
YBe/HYEHH KpeHa H COXPAHEHH: IPHTOTHOCTH COOPYKEHHI.

CyIIecTByeT 3HATHTENbHOE KONHIECTBO CIIOCOGOB ONpeeleH s KpeHa BHICO-
KHX 371aHH H COOpY/KeHHH GAIIEHHOTO THIA: TI0 PA3HOCTH OTMETOK OCATOHEIX Ma-
POK, YCTAHOBTCHHBIX Ha (yHIaMeHTe HIH HOKOTSHOH SaCTH COOPYKEHHS; CIIOCOS
BepTHKATHHOTO TIPOEKTHPOBAHHA XOPOIIIO 3aMeTHOH BepXHei TOUKH COOPYXKEHHS Ha
TOPHIOHTATbHYI PefiKy, 3aKpeILIeHHYI0 BHH3Y COOPY/KEHHS; CTI0CO0 H3MepEHHs To-
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PH3OHTATBHEIX YTJIOB HA BeDXHIOK TOUKY COOPYKEHHS; CIIOCOG ONpeIeTeH s IPOH3-
BOIBHBIX HANpaBIeHHH HIH MAarHHTHBIX a3HMYTOB Ha OGPa3syIOIIHE COOPYKEHHT;
CII0CO6 OmpeeNeH s NPAMOYTOMSHEIX KOOPIHHAT (CHOCOS 3acewdex) HeKOTOpoif
BepXHe# TOYKH COOPYKEHHS.

U3 IpYTHX MeHee H3BECTHBIX CIIOCOGOB ONpeeeHHs KPeHa MOKHO OTMETHTh
CII0COG MATHIX YITIOB, CIIOCO6 TOPH3OHTATBHBIX H BepTHKATBHEIX YITIOB, CIIOCOG (o-
TOETHCTPALIHH, CHIOCOS OIHOTO ONOPHOLO MYHKTA, PA3THIHEIE CIOCOGH! HCMIOMB30-
BaHHS IPHGOPOB BEPTHKATEHOTO IIPOSKTHPOBAHHA. VI3BECTHEI MPELTOKEHHA 10 HC-
TI0/T630BaHHI0 HAKTOHOMEDOB, MHKDOHHBETHPOB, MAATHHKOBEIX KDEHOMETDOB, CHC-
TeM BHICOH3MEPEHNS, TeNeBHICHHSA, GPS-IPHEMHHKOB H YIEKTPOHHEIX TAXeOMeT-
pOB.

B paGotax [2, 4, 8, 12, 15, 45] H psfe APYTHX NPHBEIEHEI HEKOTOPHIE 060G~
IeHHA CTI0COGOB ONpeleleH s KpeHa BHICOKHX 3aHHi H COOpYKeHHH GameHHOTo
THI. OCTAHOBHMCS Ha HaHGOMeE PACIPOCTPAHEHHEIX H HOBBIX CIIOCOGAX OMpeere-
HEA KpeHa TAKHX COOPYKEHH.

B IepHOI CTPOHTENECTBA H TOCTENyIOMeH JKCILTyaTallHH COOPYXeHHH Ga-
IIEHHOTO THIIA TeoJe3HIeckoe 0GOCHOBaHHe PeKOMEHIyeTcs cO3JaBaTh B BHIE pa-
IHATBHOH CHCTEMBI KOOPIHHAT C HAYalOM B IIEHTPE CTBONTA. B COCTaB 0G0CHOBAHHS
BXOJAT NMYHKTHl HaGIIONEHHIH, 3aKPEILICHHBIE HA MECTHOCTH ONOPHEIMH 3HAKAaMH,
KOTOpbIe MOHTHDYIOTCA Ha OCSIX CHMMETPHH CTBOTA.

BHICOTHOE 0GOCHOBaHHe BKTIYACT TTyGHHHEIE HIH CTEHHEIE pelepsl Oca-
JOYHEIe MAPKH YCTAHABTHBAKT Ha (yHIaMeHTe KaIOTo TI0ca GAIIHH, a Ha MAITo-
BBIX OIIOPaX — Ha KakI0M aHKEPHOM (yHIaMeHTe.
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Purc. 13. KoreTpyxuis omoptoro 3saxa (a), ocaxowsoli Mapxi (6)
1 cTenmoro penepa ()




image8.png
= =269°50"(
FEWticnitot

A1

M4 U

8y=135m, Ag=359%5'

1 .
Syt 400
Hy=117,45m
M3 | M2 o]
o
Sy=156M, Az=179°85" P

a)

M-z

Ams
IF
;

"3
54=201u, A=270°05" | Sp=145m, A =89%5"
A + . , SIS
n-4 b nz
I m-9
I
-4 | M"Ib

$y=1874, Az=180°05"

L2 Ans

s ]

Puc. 14. TIpHMep re0Je3MIeCKOr0 IIAHOB0-BAICOTHORO 0GOCHOBAHHS AT
KOHTPOTE YeTHPEXyTOTbHOM Gasi (a) H MaTTE! (6)




