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ЗАДАНИЕ № 1
Обработка многомерных рядов по оценке осадок сооружения
Обработка многомерных рядов по оценке осадок сооружения включает в себя: обработку результатов повторного нивелирования и определение осадок здания; обработку определенных осадок сооружения в процессе которой определяется скорость и ускорения (затухание или нарастание осадок); построение графиков скоростей и ускорений осадок здания; построение профилей осадок (эпюры) и линий равных осадок (изолиний).

Измерение осадок инженерных сооружений заключается в периодическом определении высот точек (осадочных марок), закрепленных на исследуемом сооружении, относительно исходным опорным точкам (реперам), надежно закрепленных на местности и принимаемые за неподвижные. Из сравнения высот точек на сооружении делаются выводы о величине, скорости и ускорении осадки сооружения. Наблюдения за осадками строящихся сооружений начинают сразу же после возведения фундамента. Частота циклов измерений зависит от динамики развития осадки сооружения во времени. Допустимые ошибки определения осадок должны составлять не более: 1 мм для зданий и сооружений, возводимых на скальных или полускальных грунтах; 2 мм для зданий и сооружений, возводимых на песчаных, глинистых и других грунтах; 5 мм для зданий и сооружений, возводимых на насыпных, просадочных, заторфованных и других сильно сжимаемых грунтах.

В окончательный отсчет по определению осадок сооружений включаются: схема размещения грунтовых реперов и осадочных марок; поцикловые уравненные отметки; ведомость осадочных марок; схема сооружения с линиями равных осадок и с эпюрами неравномерных осадок; графики осадок марок с прогнозированием их динамики.
Марки на здании или сооружении необходимо устанавливать приблизительно на одном уровне, как правило, в зоне горизонта инструмента, то есть на высоте 0,5 - 1,5 м. Располагать их следует равномерно по периметру сооружения. Желательно их размещать на основных несущих конструкциях сооружения и кроме того на углах с сооружения по две. В местах примыкания поперечных и продольных стен.  На деформационных швах с обеих сторон и в зонах разлома с обеих сторон. Расстояния между марками зависят от инженерно-геологических условий, конструкций фундаментов, ожидаемой величины осадки и ее неравномерности. Для жилых и общественных бескаркасных зданий с несущими кирпичными стенами и ленточным фундаментом марки размещают по периметру через 10 – 15 м. При ширине здания более 15 м марки устанавливают на поперечных стенах в местах пересечения их с продольной осью. 

Места расположения марок обозначают условными знаками на плане фундаментов здания или сооружения, выполненном в масштабе 1:100, 1:500. Каждой марке присваивается номер. Если в процессе измерения выявляется, что марка уничтожена, то сразу же устанавливается новая марка в радиусе не более 3 м от уничтоженной и на нее передается отметка. Новой марке присваивается тот же номер с добавлением индекса «н».
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Рис.1.1. Схема размещения осадочных марок
После составления проекта размещения осадочных марок составляют схемы нивелирных ходов для определения их отметок при наблюдениях за осадками. Ходы охватывают марки, закрепленные только на отдельном сооружении, и являются локальными. Нивелирные локальные сети привязаны к реперам высотного геодезического обоснования. После составления схем нивелирования и проведенной рекогносцировки, подтверждающей возможность осуществления их в натуре, производят оценку геометрических качеств схем для получения ожидаемой точности определения отметок осадочных марок. По ходам основной высотной сети выполняют повторные циклы нивелирования. 

Обработка результатов повторного нивелирования осадочных марок
Полная осадка Si,(полн.) (осадка с начала наблюдений) определяется как разность отметок одной и той же марки последующего Hi,(послед.цикл) и первого цикла наблюдений Hi,(1цикл); 
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Осадка между смежными циклами Si,(междуциклами) определяется как разность отметок одной и той же марки последующего Hi,(предыд.цикл) и предыдущего Hi,(послед.цикл) цикла наблюдений;
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Равномерная осадка Sрав. – это величина на сколько равномерно осело все здание. Она равна минимальной полная осадке Smin,(полн.) из всего цикла;
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Не равномерная осадка Sнерав. определяется как разность одной и той же марки полной Si,(полн.) и равномерной осадки Sрав.;
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Средняя осадка вычисляется по формуле
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Отметки осадочных марок и их осадки заносятся с ведомость (см. табл.1.1). 
Пример ведения ведомости осадок марок                     Таблица 1.1 

	№№ марки
	Цикл
	1
	Цикл
	…
	Цикл
	m

	
	Дата
	…
	Дата
	…
	Дата
	…

	
	Отметка в м
	Осадки в мм
	Отметка в м
	Осадки в мм
	Отметка в м
	Осадки в мм

	
	
	между
	полная
	
	между
	полная
	
	между
	полная

	1
	H1
	
	
	H1
	S1,(между)
	
	H1
	S1,(между)
	S1,(полн.)

	2
	H2
	
	
	H2
	S2,(между)
	
	H2
	S2,(между)
	S2,(полн.)

	…
	…
	
	
	…
	…
	
	…
	…
	…

	n
	Hn
	
	
	Hn
	Sn,(между)
	
	Hn
	Sn,(между)
	Sn,(полн.)


	
	
	
	
	
	Sср.
	
	
	Sср.
	Sср.


При обработке материалов по определению осадок сооружений также вычисляют уклоны фундаментов и перекосы фундаментов. Уклоны, характеризующие отдельные строительные конструкции, принято называть перекосом i
i12 = h12/l12= ((S1 - (S2)/l12.             

На основании вычислений значений осадок между смежными циклами определяются среднемесячные и среднегодовые скорости осадок (i по формуле
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где (Si – ; t – период   

По полученным скоростям определяем ускорения ai по формуле
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В соответствии с тем, что вертикальные перемещения (осадки) могут иметь как положительный, так и отрицательный знак, то характеристика скорости и ускорения также будет иметь знак. В физическом смысле скорости означают нарастание или затухание процесса деформации территории. 
Осадки между смежными циклами, скорости осадок и ускорения заносятся в ведомость (табл.1.2, табл.1.3).
Пример ведения ведомости скоростей осадочных марок         Таблица 1.2

	№№ марки
	Разность циклов
	1 – 2
	
	2 – 3 

	
	Дата …
	Дата …
	Разность осадок между смежными циклами в мм
	Скорость осадки 

в мм
	Дата
	Разность осадок между смежными циклами в мм
	Скорость осадки 

в мм

	
	Осадки  цикл 1 в мм
	Осадки  цикл 2 в мм
	
	
	Осадки цикл 3

 в мм
	
	

	
	
	
	от ср.
	от ср.
	
	
	от ср.
	от ср.
	

	1
	S1,(между)
	S1,(между)
	(S1
	(S1/
	(1
	S1,(между)
	(S1
	(S1/
	(1

	2
	S2,(между)
	S2,(между)
	(S2
	(S2/
	(2
	S2,(между)
	(S2
	(S2/
	(2

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	n
	Sn,(между)
	Sn,(между)
	(S3
	(S2/
	(3
	Sn,(между)
	(S3
	(S2/
	(3

	
	
	
	(Sср.
	
	
	
	(Sср.
	
	


Пример ведения ведомости ускорения осадочных марок         Таблица1.3

	№№ марки
	1 - 2
	2 - 3
	Ускорение осадок в мм
	3 – 4
	Ускорение осадок в мм
	… – …
	Ускорение осадок в мм

	
	Скорость осадки в мм
	Скорость осадки в мм
	
	Скорость осадки в мм
	
	Скорость осадки в мм
	

	1
	(1
	(1
	а1
	(1
	а1
	(1
	а1

	2
	(2
	(2
	а2
	(2
	а2
	(2
	а2

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	n
	(3
	(3
	а3
	(3
	а3
	(3
	а3


Схемы иллюстрации осадок

Для иллюстрации осадок используют два способа построение эпюр и линий равных осадок.

Построение эпюр. В выбранном масштабе или вне масштабно рисуется здание и находящиеся на нем осадочные марки. С каждой стороны здания напротив осадочных марок делаются выноски и на них рисуются эпюры, где в некотором произвольном масштабе наносятся положение марок. В вертикальном направлении наносятся полные осадки (см. рис.1.2).
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Рис.1.2. Профиля осадок (эпюры)

Построение линий равных осадок. В выбранном масштабе или вне масштабно рисуется здание и находящиеся на нем осадочные марки. Подписываются номера марок и величина полной осадки. По значениям полных осадок осуществляется интерполирование равных осадок (рис.2.3). Линии равных осадок проводятся прямыми или ломаными линиями (изолиниями). Высота сечения между линиями равных масштабов выбирается произвольно так, чтобы наиболее полно показать вертикальные деформации.
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Рис.1.3. Линии равных осадок

По результатам вычислений скоростей и ускорений для двух марок с максимальными и минимальными деформациями построить графики скоростей и ускорений.

 
[image: image12.wmf] 

D

S

 

t

 

                 
[image: image13.wmf] 

u

 

t

 


Рис.1.4. Графики скоростей и ускорений осадочных марок
ПРИЛОЖЕНИЕ 1.1

Поцыкловые превышения между осадочными марками
	Цикл
	1
	2
	3
	4
	5
	1
	2
	3
	4
	5

	№№ 

пп. 
	Превышения между осадочными марками в мм

	
	Вариант № 1
	Вариант № 2

	Rp.-1
	-94,4
	-94,2
	-94,0
	-94,4
	-94,8
	-201,5
	-201,3
	-201,1
	-201,5
	-201,9

	1-2
	100,5
	100,6
	100,7
	100,6
	100,4
	-124,6
	-124,5
	-124,4
	-124,5
	-124,7

	2-3
	-76,2
	-76,5
	-76,0
	-75,8
	-76,2
	-231,3
	-231,6
	-231,1
	-231,9
	-231,3

	3-4
	149,0
	149,4
	148,6
	149,2
	149,2
	-215,1
	-214,7
	-214,5
	-214,9
	-214,9

	4-5
	114,4
	113,2
	114,4
	115,0
	115,0
	-193,7
	-193,9
	-193,7
	-194,1
	-194,1

	5-6
	48,6
	50,0
	48,7
	49,0
	50,1
	-135,5
	-136,1
	-135,4
	-136,1
	-136,0

	6-7
	219,0
	219,2
	219,7
	218,6
	218,0
	-148,1
	-147,9
	-147,4
	-147,5
	-148,1

	7-8
	-196,2
	-195,5
	-195,9
	-197,2
	-197,0
	-157,3
	-157,6
	-158,0
	-157,3
	-157,1

	8-9
	-29,5
	-29,4
	-29,6
	-30,2
	-30,0
	-211,6
	-211,5
	-211,7
	-211,3
	-211,1

	9-10
	136,2
	136,0
	136,0
	133,6
	133,1
	-187,9
	-188,1
	-188,1
	-187,5
	-188,0

	10-11
	17,8
	16,6
	17,4
	15,8
	15,2
	-215,3
	-215,5
	-215,7
	-215,3
	-215,9

	11-12
	-221,9
	-221,7
	-221,0
	-223,9
	-225,6
	-230,0
	-229,8
	-229,1
	-230,0
	-229,7

	12-13
	327,8
	327,7
	327,4
	330,2
	331,3
	-247,3
	-247,4
	-247,7
	-247,9
	-247,8

	13-14
	-156,3
	-156,3
	-156,6
	-154,1
	-153,8
	-130,4
	-130,4
	-130,7
	-130,2
	-130,9

	14-15
	124,9
	125,1
	124,8
	126,6
	127,0
	-151,2
	-152,0
	-151,3
	-151,5
	-152,1

	15-16
	-57,5
	-55,3
	-57,7
	-56,0
	-55,6
	-165,6
	-165,4
	-165,8
	-165,1
	-165,7

	16-17
	-197,2
	-197,4
	-197,3
	-196,7
	-195,8
	-221,3
	-221,5
	-221,4
	-221,8
	-221,9

	17-18
	2,3
	2,2
	2,4
	1,6
	2,1
	-220,8
	-220,9
	-220,7
	-220,5
	-221,0

	18-19
	81,6
	87,2
	87,2
	87,1
	86,9
	-244,5
	-244,9
	-244,9
	-245,0
	-244,2

	19-20
	-240,4
	-240,4
	-240,4
	-241,3
	-240,8
	-276,5
	-276,5
	-276,5
	-276,4
	-276,9

	20-21
	29,1
	29,0
	28,5
	29,2
	28,2
	-289,0
	-289,1
	-288,6
	-288,9
	-288,9

	21-22
	-36,0
	-36,4
	-36,6
	-36,6
	-36,0
	-302,1
	-302,5
	-302,7
	-302,7
	-302,1

	22-23
	-143,2
	-143,8
	-143,6
	-143,6
	-143,1
	-313,3
	-313,9
	-313,7
	-313,7
	-313,2

	23-24
	-27,2
	-26,8
	-26,5
	-27,2
	-27,6
	-287,3
	-287,9
	-287,6
	-287,3
	-287,7

	24-25
	120,0
	119,6
	119,7
	119,8
	119,0
	-266,1
	-265,5
	-265,4
	-265,3
	-266,1


	Цикл
	1
	2
	3
	4
	5
	1
	2
	3
	4
	5

	№№ 

пп. 
	Превышения между осадочными марками в мм

	
	Вариант № 3
	Вариант № 4

	Rp.-1
	-148,0
	-147,8
	-147,6
	-148,0
	-148,4
	230,9
	231,1
	231,3
	230,9
	230,5

	1-2
	-12,1
	-12,0
	-11,9
	-12,0
	-12,2
	425,8
	425,9
	426,0
	425,9
	425,7

	2-3
	-153,8
	-154,1
	-153,6
	-153,9
	-153,8
	249,1
	248,8
	249,3
	249,5
	249,1

	3-4
	-33,1
	-32,7
	-33,0
	-32,9
	-32,9
	474,3
	474,7
	473,9
	474,5
	474,5

	4-5
	-39,7
	-40,4
	-39,7
	-39,6
	-39,6
	439,7
	438,5
	439,7
	440,3
	440,3

	5-6
	-43,5
	-43,1
	-43,4
	-43,6
	-43,0
	373,9
	375,3
	374,0
	374,3
	375,4

	6-7
	35,5
	35,7
	36,2
	35,6
	35,0
	544,3
	544,5
	545,0
	543,9
	543,3

	7-8
	-176,8
	-176,6
	-177,0
	-177,3
	-177,1
	129,1
	129,8
	129,4
	128,1
	128,3

	8-9
	-120,6
	-120,5
	-120,7
	-120,8
	-120,6
	295,8
	295,9
	295,7
	295,1
	295,3

	9-10
	-25,9
	-26,1
	-26,1
	-27,0
	-27,5
	461,5
	461,3
	461,3
	458,9
	458,4

	10-11
	-98,8
	-99,5
	-99,2
	-99,8
	-100,4
	343,1
	341,9
	342,7
	341,1
	340,5

	11-12
	-226,0
	-225,8
	-225,1
	-227,0
	-227,7
	103,4
	103,6
	104,3
	101,4
	99,7

	12-13
	40,3
	40,2
	39,9
	41,2
	41,8
	653,1
	653,0
	652,7
	655,5
	656,6

	13-14
	-143,4
	-143,4
	-143,7
	-142,2
	-142,4
	169,0
	169,0
	168,7
	171,2
	171,5

	14-15
	-13,2
	-13,5
	-13,3
	-12,5
	-12,6
	450,2
	450,4
	450,1
	451,9
	452,3

	15-16
	-111,6
	-110,4
	-111,8
	-110,6
	-110,7
	267,8
	270,0
	267,6
	269,3
	269,7

	16-17
	-209,3
	-209,5
	-209,4
	-209,3
	-208,9
	128,1
	127,9
	128,0
	128,6
	129,5

	17-18
	-109,3
	-109,4
	-109,2
	-109,5
	-109,5
	327,6
	327,5
	327,7
	326,9
	327,4

	18-19
	-81,5
	-78,9
	-78,9
	-79,0
	-78,7
	406,9
	412,5
	412,5
	412,4
	412,2

	19-20
	-258,5
	-258,5
	-258,5
	-258,9
	-258,9
	84,9
	84,9
	84,9
	84,0
	84,5

	20-21
	-130,0
	-130,1
	-130,1
	-129,9
	-130,4
	354,4
	354,3
	353,8
	354,5
	353,5

	21-22
	-169,1
	-169,5
	-169,7
	-169,7
	-169,1
	289,3
	288,9
	288,7
	288,7
	289,3

	22-23
	-228,3
	-228,9
	-228,7
	-228,7
	-228,2
	182,1
	181,5
	181,7
	181,7
	182,2

	23-24
	-157,3
	-157,4
	-157,1
	-157,3
	-157,7
	298,1
	298,5
	298,8
	298,1
	297,7

	24-25
	-73,1
	-73,0
	-72,9
	-72,8
	-73,6
	445,3
	444,9
	445,0
	445,1
	444,3


	Цикл
	1
	2
	3
	4
	5
	1
	2
	3
	4
	5

	№№ 

пп. 
	Превышения между осадочными марками в мм

	
	Вариант № 5
	Вариант № 6

	Rp.-1
	-93,6
	-90,0
	-90,3
	-90,2
	-90,4
	-202,7
	-202,1
	-202,4
	-202,3
	-202,5

	1-2
	100,9
	98,7
	98,5
	98,0
	98,6
	-126,2
	-126,4
	-126,6
	-127,1
	-126,5

	2-3
	-76,1
	-75,7
	-76,4
	-76,0
	-76,4
	-232,2
	-232,8
	-232,5
	-232,1
	-232,5

	3-4
	150,0
	148,0
	148,1
	147,6
	147,8
	-217,1
	-217,1
	-217,0
	-216,5
	-216,3

	4-5
	116,0
	114,7
	112,4
	112,0
	112,5
	-195,1
	-194,4
	-194,7
	-195,1
	-194,6

	5-6
	49,0
	47,0
	49,2
	49,6
	48,2
	-138,1
	-138,1
	-137,9
	-137,5
	-137,9

	6-7
	217,5
	211,9
	212,4
	212,6
	211,8
	-148,6
	-148,2
	-148,7
	-148,5
	-148,3

	7-8
	-198,0
	-198,7
	-200,0
	-200,0
	-200,1
	-159,1
	-159,8
	-159,1
	-159,1
	-159,2

	8-9
	-30,4
	-30,8
	-31,6
	-33,2
	-31,0
	-212,5
	-212,9
	-212,7
	-212,3
	-212,1

	9-10
	132,6
	130,2
	130,8
	130,6
	130,0
	-189,5
	-189,9
	-189,3
	-189,5
	-190,1

	10-11
	14,8
	16,3
	14,1
	13,9
	14,2
	-216,3
	-216,8
	-217,0
	-216,2
	-216,9

	11-12
	-224,7
	-226,2
	-226,3
	-225,6
	-226,2
	-230,8
	-230,3
	-230,4
	-230,7
	-230,3

	12-13
	331,6
	329,9
	328,6
	328,6
	329,4
	-248,5
	-248,2
	-248,5
	-248,5
	-248,7

	13-14
	-153,0
	-153,7
	-154,8
	-154,6
	-154,2
	-131,1
	-131,8
	-131,9
	-131,7
	-131,3

	14-15
	127,4
	128,0
	129,2
	130,0
	129,7
	-153,7
	-154,1
	-153,9
	-154,1
	-153,4

	15-16
	-55,0
	-52,4
	-50,4
	-50,5
	-51,5
	-167,1
	-167,5
	-167,5
	-167,6
	-167,6

	16-17
	-194,9
	-189,6
	-188,8
	-187,8
	-186,7
	-224,0
	-223,7
	-223,9
	-223,9
	-223,8

	17-18
	2,9
	5,2
	7,5
	6,4
	6,0
	-221,2
	-221,9
	-221,6
	-221,7
	-222,1

	18-19
	87,3
	86,8
	88,8
	88,8
	89,0
	-247,8
	-247,3
	-247,3
	-247,3
	-248,1

	19-20
	-240,8
	-237,8
	-240,2
	-239,4
	-238,8
	-279,9
	-279,9
	-279,3
	-279,5
	-279,9

	20-21
	28,4
	30,2
	30,3
	30,0
	29,9
	-290,7
	-290,9
	-290,8
	-291,1
	-290,2

	21-22
	-37,5
	-38,8
	-38,3
	-38,5
	-38,7
	-305,6
	-305,9
	-305,4
	-305,6
	-305,8

	22-23
	-144,8
	-146,0
	-143,2
	-144,8
	-145,6
	-317,9
	-317,1
	-317,3
	-317,9
	-317,7

	23-24
	-27,5
	-28,6
	-28,7
	-28,1
	-26,1
	-288,6
	-288,7
	-288,8
	-288,2
	-288,2

	24-25
	118,6
	119,6
	119,8
	119,8
	119,8
	-267,5
	-267,5
	-267,3
	-267,3
	-267,3


	Цикл
	1
	2
	3
	4
	5
	1
	2
	3
	4
	5

	№№ 

пп. 
	Превышения между осадочными марками в мм

	
	Вариант № 7
	Вариант № 8

	Rp.-1
	-148,2
	-146,1
	-146,4
	-146,3
	-146,5
	-110,3
	-109,7
	-110,0
	-109,9
	-110,1

	1-2
	-12,7
	-13,9
	-14,1
	-14,6
	-14,0
	-33,8
	-34,0
	-34,2
	-34,7
	-34,1

	2-3
	-154,2
	-154,3
	-154,5
	-154,1
	-154,5
	-139,8
	-140,4
	-140,1
	-139,7
	-140,1

	3-4
	-33,6
	-34,6
	-34,5
	-34,5
	-34,3
	-124,7
	-124,7
	-124,6
	-124,1
	-123,9

	4-5
	-39,6
	-39,9
	-41,2
	-41,6
	-41,1
	-102,7
	-102,0
	-102,3
	-102,7
	-102,2

	5-6
	-44,6
	-45,6
	-44,4
	-44,0
	-44,9
	-45,7
	-45,7
	-45,5
	-45,1
	-45,5

	6-7
	34,5
	31,9
	31,9
	32,1
	31,8
	-56,2
	-55,8
	-56,3
	-56,1
	-55,9

	7-8
	-178,6
	-179,3
	-179,6
	-179,6
	-179,7
	-66,7
	-67,4
	-66,7
	-66,7
	-66,8

	8-9
	-121,5
	-121,9
	-122,2
	-122,8
	-121,6
	-120,1
	-120,5
	-120,3
	-119,9
	-119,7

	9-10
	-28,5
	-29,9
	-29,3
	-29,5
	-30,1
	-97,1
	-97,5
	-96,9
	-97,1
	-97,7

	10-11
	-100,8
	-100,3
	-101,5
	-101,2
	-101,4
	-123,9
	-124,4
	-124,6
	-123,8
	-124,5

	11-12
	-227,8
	-228,3
	-228,4
	-228,2
	-228,3
	-138,4
	-137,9
	-138,0
	-138,3
	-137,9

	12-13
	41,6
	40,9
	40,1
	40,1
	40,4
	-156,1
	-155,8
	-156,1
	-156,1
	-156,3

	13-14
	-142,1
	-142,8
	-143,4
	-143,2
	-142,8
	-38,7
	-39,4
	-39,5
	-39,3
	-38,9

	14-15
	-13,2
	-13,1
	-12,4
	-12,1
	-11,9
	-61,3
	-61,7
	-61,5
	-61,7
	-61,0

	15-16
	-111,1
	-110,0
	-109,0
	-109,1
	-109,6
	-74,7
	-75,1
	-75,1
	-75,2
	-75,2

	16-17
	-209,5
	-206,7
	-206,4
	-205,9
	-205,3
	-131,6
	-131,3
	-131,5
	-131,5
	-131,4

	17-18
	-109,2
	-108,4
	-107,1
	-107,7
	-108,1
	-128,8
	-129,5
	-129,2
	-129,3
	-129,7

	18-19
	-80,3
	-80,3
	-79,3
	-79,3
	-79,6
	-155,4
	-154,9
	-154,9
	-154,9
	-155,7

	19-20
	-260,4
	-258,9
	-259,8
	-259,5
	-259,4
	-187,5
	-187,5
	-186,9
	-187,1
	-187,5

	20-21
	-131,2
	-130,4
	-130,3
	-130,6
	-130,2
	-198,3
	-198,5
	-198,4
	-198,7
	-197,8

	21-22
	-171,6
	-172,4
	-171,9
	-172,1
	-172,3
	-213,2
	-213,5
	-213,0
	-213,2
	-213,4

	22-23
	-231,4
	-231,6
	-230,3
	-231,4
	-231,7
	-225,5
	-224,7
	-224,9
	-225,5
	-225,3

	23-24
	-158,1
	-158,7
	-158,8
	-158,2
	-157,2
	-196,2
	-196,3
	-196,4
	-195,8
	-195,8

	24-25
	-74,5
	-74,0
	-73,8
	-73,8
	-73,8
	-175,1
	-175,1
	-174,9
	-174,9
	-174,9


	Цикл
	1
	2
	3
	4
	5
	1
	2
	3
	4
	5

	№№ 

пп. 
	Превышения между осадочными марками в мм

	
	Вариант № 9
	Вариант № 10

	Rp.-1
	-47,4
	-47,2
	-47,0
	-47,4
	-47,8
	-139,3
	-135,7
	-136,0
	-135,9
	-136,1

	1-2
	88,6
	88,7
	88,8
	88,7
	88,5
	55,2
	53,0
	52,8
	52,3
	52,9

	2-3
	-53,2
	-53,5
	-53,0
	-53,3
	-53,2
	-121,8
	-121,4
	-122,1
	-121,7
	-122,1

	3-4
	67,6
	68,0
	67,7
	67,8
	67,8
	104,3
	102,3
	102,4
	101,9
	102,1

	4-5
	61,0
	60,3
	61,0
	61,1
	61,1
	70,3
	69,0
	66,7
	66,3
	66,8

	5-6
	57,2
	57,6
	57,3
	57,1
	57,7
	3,3
	1,3
	3,5
	3,9
	2,5

	6-7
	136,1
	136,3
	136,8
	136,2
	135,6
	171,8
	166,2
	166,7
	166,9
	166,1

	7-8
	-76,2
	-76,0
	-76,4
	-76,7
	-76,5
	-243,7
	-244,4
	-245,7
	-245,7
	-245,8

	8-9
	-20,0
	-19,9
	-20,1
	-20,2
	-20,0
	-76,1
	-76,5
	-77,3
	-78,9
	-76,7

	9-10
	74,8
	74,6
	74,6
	73,7
	73,2
	86,9
	84,5
	85,1
	84,9
	84,3

	10-11
	1,8
	1,1
	1,5
	0,8
	0,2
	-30,9
	-29,4
	-31,6
	-31,8
	-31,5

	11-12
	-125,4
	-125,2
	-124,5
	-126,4
	-127,1
	-270,4
	-271,9
	-272,0
	-271,3
	-271,9

	12-13
	140,9
	140,8
	140,5
	141,8
	142,4
	285,9
	284,2
	282,9
	282,9
	283,7

	13-14
	-42,8
	-42,8
	-43,1
	-41,6
	-41,8
	-198,7
	-199,4
	-200,5
	-200,3
	-199,9

	14-15
	87,5
	87,2
	87,4
	88,2
	88,1
	81,7
	82,3
	83,5
	84,3
	84,0

	15-16
	-11,0
	-9,8
	-11,2
	-10,0
	-10,1
	-100,7
	-98,1
	-96,1
	-96,2
	-97,2

	16-17
	-108,7
	-108,9
	-108,8
	-108,7
	-108,3
	-240,6
	-235,3
	-234,5
	-233,5
	-232,4

	17-18
	-8,7
	-8,8
	-8,6
	-8,9
	-8,9
	-42,8
	-40,5
	-38,2
	-39,3
	-39,7

	18-19
	19,2
	21,8
	21,8
	21,7
	22,0
	41,6
	41,1
	43,1
	43,1
	43,3

	19-20
	-157,9
	-157,9
	-157,9
	-158,3
	-158,3
	-286,5
	-283,5
	-285,9
	-285,1
	-284,5

	20-21
	-29,4
	-29,5
	-29,5
	-29,3
	-29,8
	-17,3
	-15,5
	-15,4
	-15,7
	-15,8

	21-22
	-68,5
	-68,9
	-69,1
	-69,1
	-68,5
	-83,2
	-84,5
	-84,0
	-84,2
	-84,4

	22-23
	-127,7
	-128,3
	-128,1
	-128,1
	-127,6
	-190,5
	-191,7
	-188,9
	-190,5
	-191,3

	23-24
	-56,7
	-56,8
	-56,5
	-56,7
	-57,1
	-73,2
	-74,3
	-74,4
	-73,8
	-71,8

	24-25
	27,6
	27,7
	27,8
	27,9
	27,1
	72,9
	73,9
	74,1
	74,1
	74,1


ЗАДАНИЕ № 2
Обработка результатов повторного измерения кренов

При анализе технического состояния здания выделяют пространственную и внутреннюю геометрию. Под пространственной геометрией здания понимают параметры взаимного расположения главных осей здания относительно топоцентрической системы координат. Под внутренней геометрией здания понимают параметры взаимного расположения его основных и частных детализирующих осей относительно главных: продольные и поперечные размеры сооружения; угловое расположение строительных элементов в плане; высота сооружения; шаг строительных конструкций.

В топоцентрической системе координат за основную координатную плоскость ОХУ принимают плоскость касательную к уровенной поверхности силы тяжести в данной точке, за ось Z принимают направление отвесной линии. А за начало координат какую-либо точку земной поверхности.
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Рис.2.1 Правило оцифровки ребер сооружения.
В пространственной системе координат деформации зданий отображают при помощи следующих характеристик.

Крены сооружения могут быть выражены в относительной и абсолютной мере. Кроме того, различают частные и абсолютные (полные) крены как для отдельных элементов, так и в целом для сооружения.

Частный крен - крен, определенный в некоторой координатной плоскости (в плоскости одной из стен) qx, qy .
Абсолютный (полный) крен вычисляется по формуле

Q = (( qx2 + qy2.                   
Угол ориентирования абсолютного крена вычисляется по формуле

 ( = arctg (qx/qy).                   

Относительный крен вычисляется по формуле

i = Q/H,                                  
 где H - высота сооружения.

Сжатие выражается в относительной 

(= qх1 + qх2,

и абсолютной мере
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где qх1 , qх2 – частные крены двух смежных ребер здания в плоскости стены,

 Lx - линейный размер стены.

Углы скручивания. ( - угол скручивания ребра сооружения
( = arcos[(X*qy  - Y*qx)/(X2+Y2+X*qx+Y*qy)].

( - угол скручивания стены сооружения
tg(ij = (qxi + qxj)/(Lij + qyi + qyj).

[image: image16.wmf] 

Х

 

У

 

J

 

j

 

q

y

 

q

x

 

Q

 


Рис.2.2. Деформационные характеристики здания
Угол взаимного кручения частей сооружения друг относительно друга (  вычисляется по формуле

( = (i - (j.                          

Угол кручения всего сооружения ( вычисляется по формуле

( = ((/n ( ((/n.      

( - перекосы строительных конструкций.

    r - радиус кривизны изгибаемого участка.

Результаты полевых работ и вычисленные величины заносятся в таблицу 2.1.

Таблица 2.1

Фактические геометрические характеристики сооружения

	№

п/п
	Координаты
	Крены ребер
	i
	Qз
	(з
	(i
	(i%
	(i
	(i
	(i
	(i

	
	x
	y
	qx
	(qx
	qy
	(qy
	Qi
	(i
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	1
	x1
	y1
	qx1
	(qx1
	qy1
	(qy1
	Q1
	(1
	i1
	Qз
i з
	(з
	(1-2
	(1-2%
	(1
	(1-2
	((1-2) -(3-4)
	(зд


	2
	x2
	y2
	qx2
	(qx2
	qy2
	(qy2
	Q2
	(2
	i2
	
	
	(2-3
	(2-3%
	(2
	(2-3
	
	

	3
	x3
	y3
	qx3
	(qx3
	qy3
	(qy3
	Q3
	(3
	i3
	
	
	(3-4
	(3-4%
	(3
	(3-4
	((2-3) -(4-1)
	

	4
	x4
	y4
	qx4
	(qx4
	qy4
	(qy4
	Q4
	(4
	i4
	
	
	(4-1
	(4-1%
	(4
	(4-1
	
	

	Ср.
	
	
	qx
	
	qy
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
	(
	
	


ПРИЛОЖЕНИЕ 2.1

Поцикловое определение частных кренов ребер 

Вариант № 1

	Н=29,8 м; А=55,00 м; В=13,40 м.


	Цикл
	1
	2
	3
	4
	5

	
	№ ребра
	Частные крены ребер здания в мм

	
	
	qx

	qy

	qx

	qy

	qx

	qy

	qx

	qy

	qx

	qy


	
	1


	+2,9


	+1,2


	+3,7


	+1,5


	+4,3


	+2,5


	+5,3


	+3,2


	+6,3


	+4,4



	
	2


	-10,7


	+6,1


	-11,2


	+7,0


	-12,2


	+8,4


	-13,0


	+8,9


	-13,9


	+9,9



	
	3


	+14,0


	+1,2


	+15,3


	0


	+16,0


	-1,5


	+16,9


	-0,9


	+17,4


	-0,7



	
	4


	-20,4


	-1,3


	-20,0


	-1,0


	-21,0


	-1.2


	-22,3


	0


	-23,0


	+1,0




Вариант № 2

	Н=10,5м. А=51,60м. В=14,60 м.


	Цикл
	1
	2
	3
	4
	5

	
	№ ребра
	Частные крены ребер здания в мм

	
	
	qx

	qy

	qx

	qy

	qx

	qy

	qx

	qy

	qx

	qy


	
	1


	-2,2


	+6,3


	-4,5


	+7,7


	-6,1


	+9,2


	-8,9


	+9,9


	-9,3


	+10,6



	
	2


	+4,2


	+6,8


	+5,6


	+7,2


	+6,3


	+7,0


	+6,9


	-8,1


	+7,7


	+9,4



	
	3


	+1,2


	0


	0


	-3,4


	0


	-3,9


	+1,0


	-4,2


	+1,5


	-4,8



	
	4


	+2,8


	+4,3


	+1,5


	+5,6


	+1,0


	+6,2


	-1,2


	+7,5


	-1,5


	+8,0




Вариант № 3

	Н=14,12м. А=61,00м. В=12,60 м.


	Цикл
	1
	2
	3
	4
	5

	
	№ ребра
	Частные крены ребер здания в мм

	
	
	qx

	qy

	qx

	qy

	qx

	qy

	qx

	qy

	qx

	qy


	
	1


	-15,7


	+1,5


	-16,9


	+2,2


	-17,6


	+2,6


	-18,4


	+3,5


	-19,3


	+4,9



	
	2


	+17,2


	+5,0


	+18,5


	+7,2


	+19,6


	+8,0


	+20,3


	+8,3


	+21,0


	+8,8 .



	
	3


	+1,2


	-5,2


	0


	-6,0


	-1,6


	-7,0


	-2,5


	-8,5


	-3,4


	-9,4



	
	4


	-4,0


	+2,0


	-3,5


	+2,2


	-2,4


	+3,0


	-2,0


	+3,6


	-1,5


	+4,0




Вариант № 4

	Н=29,28м. А=27,90м. В=13,30м.


	Цикл
	1
	2
	3
	4
	5

	
	№ ребра
	Частные крены ребер здания в мм

	
	
	qx

	qy

	qx

	qy

	qx

	qy

	qx

	qy

	qx

	qy


	
	1


	-22,0


	+1,5


	-22,4


	+2,0


	-23,1


	+3,0


	-23,9


	+2,5


	-25,0


	+2,6



	
	2


	+10,8


	+1,7


	+12,4


	+1,9


	+13,6


	+2,4


	+14,5


	+3,0


	+15,0


	+3,6



	
	3


	+10,5


	+2,7


	+10,2


	+3,0


	+10,4


	+3,5


	+11,0


	+4,1


	+11,5


	+4,6



	
	4


	-7,0


	-2,5


	-7,2


	-2,5


	-8,3


	-2,0


	-9,0


	-2,4


	-11,2


	-3,1




Вариант № 5

	№=15,0м. А=68,20м. В=12,80 м.


	Цикл
	1
	2
	3
	4
	5

	
	№ ребра
	Частные крены ребер здания в мм

	
	
	qx

	qy

	qx

	qy

	qx

	qy

	qx

	qy

	qx

	qy


	
	1


	+12,7


	+4,5


	+14,8


	+3,8


	+15,2


	+4,0


	+16,1


	+4,4


	+17,3


	+4,8



	
	2


	-3,8


	+6,0


	-7,7


	+6,2


	-6,8


	+7,0


	-7,3


	+7,4


	-8,9


	-7,6



	
	3


	-2,3


	-3,0


	-1,4


	-4,2


	-1,6


	-5,2


	-1,8


	-5,1


	-2,5


	-4,8



	
	4


	+2,1


	-1,0


	+1,8


	-2,5


	+1,4


	+1,6


	+1,7


	-2,4


	+2,0


	-2,8




Вариант № 6
	Н=15,0м.

А=68,30 м. В=12,60 м.


	Цикл
	1
	2
	3
	4
	5

	
	№ ребра
	Частные крены ребер здания в мм

	
	
	qx

	qy

	qx

	qy

	qx

	qy

	qx

	qy

	qx

	qy


	
	1


	+4.0


	+1,5


	+6,3


	+1,0


	+7,2


	+1,2


	+8,6


	+1,5


	+9,3


	+2,1



	
	2


	-3,5


	+1,5


	-5,8


	+1,0


	-6,9


	+1,2


	-7,8


	+2,3


	-10,4


	+1,5



	
	3


	+2,0


	-3,0


	+4,6


	-2,0


	+5,4


	-1,5


	+6,2


	-1,8


	+7,4


	-1,0



	
	4


	+3,7


	-4,5


	+2,7


	-4,0


	+2,5


	-3,5


	+3,0


	-3,0


	+3,5


	-2.0




Вариант № 7
	Н=15,0м. А=153.40м. В=12,60 м.


	Цикл
	1
	2
	3
	4
	5

	
	№ ребра
	Частные крены ребер здания в мм

	
	
	qx

	qy

	qx

	qy

	qx

	qy

	qx

	qy

	qx

	qy


	
	1


	-3,7


	+7,0


	-4.8


	+8,3


	-5,3


	+9,0


	-6,1


	+8,9


	-6,9


	+8,8



	
	2


	+3,8


	+6,3


	+5,1


	+7,9


	+5,5


	+9,0


	+6,0


	+8,5


	+6,4


	+8,5



	
	3


	+6,3


	+3,2


	+7,0


	+3,0


	+7,5


	+2,5


	+7,9


	+2,0


	+8,5


	+1,5



	
	4


	+6,3


	-2,4


	+7.5


	-2,0


	+8,0


	-1,0


	+9,3


	-0,6


	+9,4


	-0,8




Вариант № 8
	Н=6,6м. А=19,90м. ______В=10,90 м.


	Цикл
	1
	2
	3
	4
	5

	
	№ ребра
	Частные крены ребер здания в мм

	
	
	qx

	qy

	qx

	qy

	qx

	qy

	qx

	qy

	qx

	qy


	
	1


	-3,0


	-1,0


	-5,6


	-2,0


	-6,7


	-2,1


	-6,9


	-3,0


	-7,2


	-4,4



	
	2


	+4,6


	-0,5


	+6,9


	-1,5


	+7,5


	-2,5


	+8,8


	-3,3


	+9,9


	-3,9



	
	3


	-3,5


	+2,2


	-4,9


	+3,6


	-5,1


	+4,5


	-6,2


	+4,9


	-6,7


	+5,4



	
	4


	-2,2


	-2,0


	-4,1


	-3,0


	-4,4


	-3,8


	-5,3


	-5,0


	-6,0


	-5,2




Вариант № 9
	Н=6,6м. А=19,80м. ______В=10,90 м.


	Цикл
	1
	2
	3
	4
	5

	
	№ ребра
	Частные крены ребер здания в мм

	
	
	qx

	qy

	qx

	qy

	qx

	qy

	qx

	qy

	qx

	qy


	
	1


	-0,6


	-3,0


	+1,2


	-4,2


	+3,0


	-4,4


	+4.5


	-4,9


	+5,1


	-5,3



	
	2


	+1,1


	-7.1


	0


	-9,0


	-4,5


	-9,9


	-5,6


	-10,2


	-6,4


	-11,2



	
	3


	-1.3


	+5,1


	-5,3


	+6,4


	-5,8


	+7,0


	-7,3


	+7.7


	-8,4


	+8,1



	
	4


	-0,5


	-4,9


	+2,3


	-5,6


	+3,0


	-7,1


	+5,1


	+7,9


	+6,9


	+8,1




Вариант № 10
	№=14,20 м. А=68,10м. В=12,70 м.


	Цикл
	1
	2
	3
	4
	5

	
	№ ребра
	Частные крены ребер здания в мм

	
	
	qx

	qy

	qx

	qy

	qx

	qy

	qx

	qy

	qx

	qy


	
	1


	-9,5


	0


	-10,3


	-1,5


	-10,8


	-1,9


	-12,0


	-2,1


	-12,4


	-2,0



	
	2


	+8,8


	-2,5


	+9,6


	-3,0


	+10,0


	-2,8


	+11,9


	-2,9


	+12,1


	-3,0



	
	3


	+13,5


	+9,6


	+14,2


	+10,0


	+15,3


	+10,2


	+17,0


	+11,0


	+17,5


	+11,0



	
	4


	-11,5


	-1,2


	-13,4


	-1,3


	-14,4


	-1,8


	-15,5


	-1,5


	-16,1


	-2,0
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