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Е
Л

Ь
 И
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А
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И
 Д

И
С

Ц
И

П
Л

И
Н

Ы

В
 у

ч
е
б

н
о

м
 п

л
а

н
е
 п

о
д

го
т
о

в
к

и
 и

н
ж

е
н

е
р

о
в
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о

 с
п

е
ц

и
а

л
ь

н
о

с
т
и

 

«
П

р
о

м
ы

ш
л

е
н

н
о

е
 и

 г
р

а
ж

д
а

н
с

к
о

е
 с

т
р

о
и

т
е
л

ь
с

т
в

о
»
 д

и
с

ц
и

п
л

и
н

а
 

«
Ж

е
л

е
зо

б
е
т
о

н
н

ы
е
 

и
 к

а
м

е
н

н
ы

е
 

к
о

н
с

т
р

у
к

ц
и

и
»
 

я
в

л
я

е
т
с

я
 

п
р

о
-

ф
и

л
и

р
у

ю
щ

е
й

. 
И

зу
ч

а
ю

т
с

я
 

о
с

н
о

в
ы

 
ф

о
р

м
о

о
б

р
а

зо
в

а
н

и
я

 
к

о
н

-

с
т
р

у
к

ц
и

й
 и

з 
ж

е
л

е
зо

б
е
т
о

н
а

, 
о

с
н

о
в

ы
 и

х
 р

а
с

ч
е
т
а

.

Ц
ел

ью
 п

ре
п

од
а

ва
н

и
я 

д
и

сц
и

п
ли

н
ы

 я
в

л
я

е
т
с

я
 п

о
д

го
т
о

в
к

а
 в

ы
с

о
-

к
о

к
в

а
л

и
ф

и
ц

и
р

о
в

а
н

н
о

го
 с

п
е
ц

и
а

л
и

с
т
а

 с
 ш

и
р

о
к

и
м

 д
и

а
п

а
зо

н
о

м
 

зн
а

н
и

й
 в

 о
б

л
а

с
т
и

 к
о

н
с

т
р

у
и

р
о

в
а

н
и

я
 н

е
с

у
щ

и
х

 ж
е
л

е
зо

б
е
т
о

н
н

ы
х

 

э
л

е
м

е
н

т
о

в
, 

п
р

и
м

е
н

я
е
м

ы
х

 
н

а
 ж

е
л

е
зн

о
д

о
р

о
ж

н
о

м
 

т
р

а
н

с
п

о
р

т
е
, 

в
 п

р
о

м
ы

ш
л

е
н

н
о

с
т
и

 
и

 д
р

у
ги

х
 
о

т
р

а
с

л
я

х
 
н

а
р

о
д

н
о

го
 
х

о
зя

й
с

т
в

а
; 

п
о

н
и

м
а

ю
щ

е
го

 
р

о
л

ь
 
с

т
р

о
и

т
е
л

ь
н

ы
х

 
к

о
н

с
т
р

у
к

ц
и

й
 
в

 и
н

д
у
с

т
р

и
-

а
л

и
за

ц
и

и
 

с
т
р

о
и

т
е
л

ь
с

т
в

а
, 

э
ф

ф
е
к

т
и

в
н

о
с

т
и

 
к

а
п

и
т
а

л
ь

н
ы

х
 

в
л

о
-

ж
е
н

и
й

; 
у

м
е
ю

щ
е
го

 
п

р
и

м
е
н

я
т
ь

 
с

в
о

и
 

зн
а

н
и

я
, 

п
р

о
е
к

т
и

р
о

в
а

т
ь

 

н
а

д
е
ж

н
ы

е
, 

в
ы

с
о

к
о

э
ф

ф
е
к

т
и

в
н

ы
е
, 

д
о

л
го

в
е
ч

н
ы

е
 к

о
н

с
т
р

у
к

ц
и

и
, 

зд
а

н
и

я
 и

 с
о

о
р

у
ж

е
н

и
я

 н
а

 о
с

н
о

в
е
 ж

е
л

е
зо

б
е
т
о

н
а

 с
 м

и
н

и
м

а
л

ь
н

ы
-

м
и

 з
а

т
р

а
т
а

м
и

.

Д
и

с
ц

и
п

л
и

н
а

 т
р

е
б

у
е
т
 у

гл
у

б
л

е
н

н
о

го
 и

зу
ч

е
н

и
я

 о
с

н
о

в
 п

р
о

е
к

-

т
и

р
о

в
а

н
и

я
, 

и
зг

о
т
о

в
л

е
н

и
я

, 
м

о
н

т
а

ж
а

, 
у
с

и
л

е
н

и
я

 
ж

е
л

е
зо

б
е
т
о

н
-

н
ы

х
 и

 к
а

м
е
н

н
ы

х
 к

о
н

с
т
р

у
к

ц
и

й
 з

д
а

н
и

й
 и

 с
о

о
р

у
ж

е
н

и
й

.

Ж
е
л

е
зо

б
е
т
о

н
н

ы
е
 к

о
н

с
т
р

у
к

ц
и

и
 я

в
л

я
ю

т
с

я
 о

с
н

о
в

н
ы

м
и

 с
т
р

о
-

и
т
е
л

ь
н

ы
м

и
 к

о
н

с
т
р

у
к

ц
и

я
м

и
 с

 о
б

ш
и

р
н

е
й

ш
е
й

 о
б

л
а

с
т
ь

ю
 п

р
и

м
е
-

н
е
н

и
я

, 
п

о
э

т
о

м
у

 т
е
х

н
и

ч
е
с

к
а

я
 п

о
д

го
т
о

в
к

а
 и

н
ж

е
н

е
р

а
-с

т
р

о
и

т
е
л

я
 

л
ю

б
о

й
 с

п
е
ц

и
а

л
и

за
ц

и
и

 и
 п

р
о

ф
и

л
и

за
ц

и
и

 о
б

я
за

т
е
л

ь
н

о
 д

о
л

ж
н

а
 

в
к

л
ю

ч
а

т
ь

 у
гл

у
б

л
е
н

н
о

е
 и

зу
ч

е
н

и
е
 о

с
н

о
в

 т
е
о

р
и

и
 с

о
п

р
о

т
и

в
л

е
н

и
я

 

ж
е
л

е
зо

б
е
т
о

н
а

 
и

 п
р

о
е
к

т
и

р
о

в
а

н
и

я
 

ж
е
л

е
зо

б
е
т
о

н
н

ы
х

 
к

о
н

с
т
р

у
к

-

ц
и

й
 з

д
а

н
и

й
 и

 с
о

о
р

у
ж

е
н

и
й

.

В
 с

о
в

р
е
м

е
н

н
о

м
 

с
т
р

о
и

т
е
л

ь
с

т
в

е
 

п
р

и
о

б
р

е
л

и
 

о
с

о
б

ы
й

 
с

м
ы

с
л

 

к
а

м
е
н

н
ы

е
 и

 а
р

м
о

к
а

м
е
н

н
ы

е
 к

о
н

с
т
р

у
к

ц
и

и
, 

и
зу

ч
а

е
м

ы
е
 в

 о
д

н
о

м
 

к
у

р
с

е
 с

 ж
е
л

е
зо

б
е
т
о

н
н

ы
м

и
. 

Б
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о
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 ж

е
л

е
зо

б
е
т
о

н
у
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в

 с
в
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 с
 н

о
в

ы
м

и
 в

и
т
к

а
м

и
 

и
х

 р
а

зв
и

т
и

я
).

 
©

  Р
ос

си
йс

ки
й 

го
су

да
рс

тв
ен

ны
й 

от
кр

ы
ты

й 
те

хн
ич

ес
ки

й 
 

ун
ив

ер
си

те
т 

пу
те

й 
со

об
щ

ен
ия

, 2
00

5

С
о
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И
зу

чи
в 

ди
сц

ип
ли

ну
, 

ст
уд

ен
т

 д
ол

ж
ен

:

1
.1

.З
н

а
т

ь 
и

 у
м

ет
ь 

и
сп

о
ль

зо
в

а
т

ь:

•
 т

е
н

д
е
н

ц
и

и
 р

а
зв

и
ти

я
 н

ау
ч

н
о

-т
е
х
н

и
ч

е
с
к

о
го

 п
р

о
гр

е
с
с
а
 в

 о
б

-

л
а
с
ти

 
п

р
о

е
к

ти
р

о
в

а
н

и
я

 
ж

е
л

е
зо

б
е
то

н
н

ы
х
 

к
о

н
с
тр

у
к

ц
и

й
 

зд
а
н

и
й

 

и
 с

о
о

р
у
ж

е
н

и
й

;

•
 э

к
с
п

е
р

и
м

е
н

та
л

ь
н

ы
е
 о

с
н

о
в

ы
 р

а
б

о
ты

 ж
е
л

е
зо

б
е
то

н
н

ы
х
 к

о
н

-

с
тр

у
к

ц
и

й
 п

о
д

 н
а
гр

у
зк

о
й

;

•
 к

о
н

с
тр

у
к

ц
и

и
 

зд
а
н

и
й

 
и

 с
о

о
р

у
ж

е
н

и
й

 
н

а
 ж

е
л

е
зн

о
д

о
р

о
ж

н
о

м
 

тр
а
н

с
п

о
р

те
, 

в
 п

р
о

м
ы

ш
л

е
н

н
о

с
ти

 
и

 д
р

у
ги

х
 

о
тр

а
с
л

я
х
 

н
а
р

о
д

н
о

го
 

х
о

зя
й

с
тв

а
.

1
.2

. В
ла

де
т

ь:

•
 о

с
н

о
в

а
м

и
 

к
о

н
с
тр

у
и

р
о

в
а
н

и
я

 
и

 р
а
с
ч

е
та

 
ж

е
л

е
зо

б
е
то

н
н

ы
х

 

к
о

н
с
тр

у
к

ц
и

й
 в

 с
о

о
тв

е
тс

тв
и

и
 с

 т
р

е
б

о
в

а
н

и
я

м
и

 н
о

р
м

а
ти

в
н

ы
х
 д

о
-

к
у
м

е
н

то
в

;

•
 с

п
о

с
о

б
а

м
и

 
р

е
ш

е
н

и
я

 
за

д
а

ч
 

п
о

 п
р

о
е

к
т
и

р
о

в
а

н
и

ю
 

о
п

т
и

-

м
а

л
ь

н
ы

х
 ж

е
л

е
зо

б
е

т
о

н
н

ы
х

 к
о

н
с

т
р

у
к

ц
и

й
 д

л
я

 р
е

а
л

ь
н

ы
х

 у
с

л
о

-

в
и

й
 
э

к
с

п
л

у
а

т
а

ц
и

и
 
т
р

а
н

с
п

о
р

т
н

ы
х

 
и

 п
р

о
м

ы
ш

л
е

н
н

ы
х

 
зд

а
н

и
й

 

и
 с

о
о

р
у

ж
е

н
и

й
;

•
 с

о
в

р
е
м

е
н

н
ы

м
и

 т
е
х
н

и
ч

е
с
к

и
м

и
 с

р
е
д

с
тв

а
м

и
 в

ы
ч

и
с
л

и
те

л
ь
н

о
й

 

те
х
н

и
к

и
 п

р
и

 п
р

о
е
к

ти
р

о
в

а
н

и
и

 ж
е
л

е
зо

б
е
то

н
н

ы
х
 к

о
н

с
тр

у
к

ц
и

й
.
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Я
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О
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Н
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О

Е
Н

И
Я

 С
О

Д
Е

Р
Ж

А
Н

И
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Д

И
С

Ц
И

П
Л

И
Н

Ы

Б
уд

ущ
и

й
 и

н
ж

ен
ер

-с
тр

о
и

те
л

ь 
 д

ол
ж

ен
 з

на
т

ь:

•
 ф

и
зи

к
о

-м
ех

ан
и

ч
ес

к
и

е 
св

о
й

ст
в
а 

б
ет

о
н

а,
 

ст
ал

ьн
о

й
 

ар
м

ат
ур

ы
 

и
 ж

ел
ез

о
б

ет
о

н
а;

•
 о

со
б

ен
н

о
ст

и
 с

о
п

р
о

ти
в
л

ен
и

я
 ж

ел
ез

о
б

ет
о

н
н

ы
х 

и
 к

ам
ен

н
ы

х 
э
л

е-

м
ен

то
в
 п

р
и

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х 

н
ап

р
я

ж
ен

н
ы

х 
со

ст
о

я
н

и
я

х;

•
 о

сн
о

в
ы

 
п

р
о

ек
ти

р
о

в
ан

и
я

 
о

б
ы

ч
н

ы
х 

и
 п

р
ед

в
ар

и
те

л
ьн

о
 
н

ап
р

я
-

ж
ен

н
ы

х 
ж

ел
ез

о
б

ет
о

н
н

ы
х 

э
л

ем
ен

то
в
 
с 

н
аз

н
ач

ен
и

ем
 
о

п
ти

м
ал

ьн
ы

х
 

р
аз

м
ер

о
в
 и

х 
се

ч
ен

и
я

 и
 а

р
м

и
р

о
в
ан

и
я

 н
а 

о
сн

о
в
е 

п
р

и
н

я
то

й
 к

о
н

ст
р

ук
-

ти
в
н

о
й

 с
хе

м
ы

 с
о

о
р

уж
ен

и
я

 и
 к

о
м

б
и

н
ац

и
и

 д
ей

ст
в
ую

щ
и

х 
н

аг
р

уз
о

к
;

•
 к

о
н

ст
р

ук
ти

в
н

ы
е 

о
со

б
ен

н
о

ст
и

 о
сн

о
в
н

ы
х 

ж
ел

ез
о

б
ет

о
н

н
ы

х 
к

о
н

-

ст
р

ук
ц

и
й

 п
р

о
м

ы
ш

л
ен

н
ы

х 
и

 г
р

аж
д

ан
ск

и
х 

зд
ан

и
й

 и
 с

о
о

р
уж

ен
и

й
;

•
 к

о
н

с
тр

у
к

ц
и

и
 

с
ты

к
о

в
 

и
 с

о
ед

и
н

ен
и

й
 

с
б

о
р

н
ы

х
 

э
л

ем
ен

то
в

 

и
 и

х
 р

ас
ч

ет
;

•
 о

с
о

б
е

н
н

о
с

т
и

 
с

о
п

р
о

т
и

в
л

е
н

и
я

 
к

а
м

е
н

н
ы

х
 

к
о

н
с

т
р

у
к

ц
и

й
 

в
 у

с
л

о
в

и
я

х
 

р
а

з
л

и
ч

н
ы

х
 

н
а

п
р

я
ж

е
н

н
ы

х
 

с
о

с
т
о

я
н

и
й

 
и

 о
с

н
о

в
ы

 

и
х

 р
а

с
ч

е
т
а

 и
 п

р
о

е
к

т
и

р
о

в
а

н
и

я
;

•
 о

с
н

о
в

н
у

ю
 

н
о

р
м

а
т
и

в
н

у
ю

 
и

 т
е

х
н

и
ч

е
с

к
у

ю
 

д
о

к
у

м
е

н
т
а

-

ц
и

ю
 п

о
 п

р
о

е
к

т
и

р
о

в
а

н
и

ю
 ж

е
л

е
з
о

б
е

т
о

н
н

ы
х

 и
 к

а
м

е
н

н
ы

х
 к

о
н

-

с
т
р

у
к

ц
и

й
.

Б
у

д
у

щ
и

й
 

и
н

ж
е

н
е

р
-с

т
р

о
и

т
е

л
ь

 
д

о
лж

ен
 

ум
ет

ь,
 

п
о

л
ь

зу
я

с
ь

 

д
е

й
с

т
в

у
ю

щ
е

й
 н

о
р

м
а

т
и

в
н

о
й

, 
т
е

х
н

и
ч

е
с

к
о

й
 и

 с
п

р
а

в
о

ч
н

о
й

 л
и

-

т
е

р
а

т
у

р
о

й
, 

р
а

с
с

ч
и

т
ы

в
а

т
ь

 и
 к

о
н

с
т
р

у
и

р
о

в
а

т
ь

 о
с

н
о

в
н

ы
е

 с
б

о
р

-

н
ы

е
 и

 м
о

н
о

л
и

т
н

ы
е

 ж
е

л
е

зо
б

е
т
о

н
н

ы
е

 к
о

н
с

т
р

у
к

ц
и

и
 п

р
о

м
ы

ш
-

л
е

н
н

ы
х

 и
 г

р
а

ж
д

а
н

с
к

и
х

 з
д

а
н

и
й

 и
 с

о
о

р
у

ж
е

н
и

й
, 

п
р

о
е

к
т
и

р
о

в
а

т
ь

 

к
а

м
е

н
н

ы
е

 к
о

н
с

т
р

у
к

ц
и

и
 п

р
и

 р
а

зл
и

ч
н

ы
х

 с
и

л
о

в
ы

х
 в

о
зд

е
й

с
т
в

и
-

я
х

, 
ж

е
л

е
зо

б
е

т
о

н
н

ы
е

 и
 к

а
м

е
н

н
ы

е
 к

о
н

с
т
р

у
к

ц
и

и
 с

 п
р

и
м

е
н

е
н

и
-

е
м

 э
л

е
м

е
н

т
о

в
 С

А
П

Р
, 

у
с

и
л

е
н

и
е

 и
 в

о
с

с
т
а

н
о

в
л

е
н

и
е

 э
т
и

х
 к

о
н

-

с
т
р

у
к

ц
и

й
, 

зн
а

т
ь

 п
р

и
н

ц
и

п
ы

 п
р

и
м

е
н

е
н

и
я

 Э
В

М
.

3.
 О

Б
Ъ

Е
М

 Д
И

С
Ц

И
П

Л
И

Н
Ы

 И
 В

И
Д

Ы
 У

Ч
Е

Б
Н

О
Й

 Р
А

Б
О

Т
Ы

В
и

д
ы

 у
ч

е
б

н
о

й
 р

а
б

о
т
ы

В
с

е
го

 

ч
а

с
о

в

К
у

р
с

V
V

I

О
б

щ
а

я
 т

р
у

д
о

е
м

к
о

с
т
ь

2
4

0
1

2
2

1
1

8

А
у

д
и

т
о

р
н

ы
е
 з

а
н

я
т
и

я
3

6
2

0
1

6

Л
е
к

ц
и

и
1

6
8

8

П
р

а
к

т
и

ч
е
с

к
и

е
 з

а
н

я
т
и

я
 (

П
З

) 
4

4
-

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е
 р

а
б

о
т
ы

(Л
Р

) 
1

6
8

8

С
а

м
о

с
т
о

я
т
е
л

ь
н

а
я

 р
а

б
о

т
а

:
1

1
4

5
7

5
7

К
у

р
с

о
в

о
й

 п
р

о
е
к

т
9

0
4

5
4

5

В
и

д
 и

т
о

го
в

о
го

 к
о

н
т
р

о
л

я
 (

за
ч

е
т,

 

э
к

за
м

е
н

) 
-

З
а

ч
е
т
 

Э
к

за
м

е
н

Э
к

за
м

е
н



6
7

4.
 С

О
Д

Е
Р

Ж
А

Н
И

Е
 Д

И
С

Ц
И

П
Л

И
Н

Ы

4
.1

. 
Р

А
З

Д
Е

Л
Ы

 Д
И

С
Ц

И
П

Л
И

Н
Ы

 И
 В

И
Д

Ы
 З

А
Н

Я
Т

И
Й

Р
а

зд
е
л

 д
и

с
ц

и
п

л
и

н
ы

Л
е
к

ц
и

и
П

З
Л

Р

В
в

е
д

е
н

и
е

1
. 

С
о

п
р

о
т
и

в
л

е
н

и
е

 ж
е

л
е

з
о

б
е

т
о

н
а

 и
 э

л
е

м
е

н
-

т
ы

 ж
е

л
е

з
о

б
е

т
о

н
н

ы
х

 к
о

н
с

т
р

у
к

ц
и

й
2

1
8

2
.К

а
м

е
н

н
ы

е
 к

о
н

с
т
р

у
к

ц
и

и
2

–
–

3
. 

Ж
е

л
е

з
о

б
е

т
о

н
н

ы
е

 к
о

н
с

т
р

у
к

ц
и

и
 м

н
о

го
-

э
т
а

ж
н

ы
х

 п
р

о
м

ы
ш

л
е

н
н

ы
х

 и
 г

р
а

ж
д

а
н

с
к

и
х

 

з
д

а
н

и
й

2
1

8

4
. 

К
о

н
с

т
р

у
к

ц
и

и
 о

д
н

о
э

т
а

ж
н

ы
х

 с
е

л
ь

с
к

о
х

о
-

зя
й

с
т
в

е
н

н
ы

х
 и

 п
р

о
м

ы
ш

л
е

н
н

ы
х

 з
д

а
н

и
й

2
  

–
–

Р
а

зд
е
л

 д
и

с
ц

и
п

л
и

н
ы

Л
е
к

ц
и

и
П

З
Л

Р

5
. 

П
р

о
с

т
р

а
н

с
т
в

е
н

н
ы

е
 т

о
н

к
о

с
т
е
н

н
ы

е
 к

о
н

-

с
т
р

у
к

ц
и

и
2

–
–

6
. 

И
н

ж
е
н

е
р

н
ы

е
 с

о
о

р
у

ж
е
н

и
я

 п
р

о
м

ы
ш

л
е
н

-

н
о

-г
р

а
ж

д
а

н
с

к
и

х
 к

о
м

п
л

е
к

с
о

в
 

2
1

–

7
. 

О
с

о
б

е
н

н
о

с
т
и

 ж
е
л

е
зо

б
е
т
о

н
н

ы
х

 к
о

н
с

т
р

у
к

-

ц
и

й
 з

д
а

н
и

й
 и

 с
о

о
р

у
ж

е
н

и
й

, 
э

к
с

п
л

у
а

т
и

р
у
е
-

м
ы

х
 и

 в
о

зв
о

д
и

м
ы

х
 в

 о
с

о
б

ы
х

 у
с

л
о

в
и

я
х

 

2
–

–

8
. 

З
д

а
н

и
я

 и
 с

о
о

р
у

ж
е
н

и
я

 ж
е
л

е
зн

о
д

о
р

о
ж

-

н
о

го
 т

р
а

н
с

п
о

р
т
а

: 
л

о
к

о
м

о
т
и

в
н

ы
е
 и

 в
а

го
н

-

н
ы

е
 д

е
п

о
, 

в
о

к
за

л
ы

, 
т
я

го
в

ы
е
 п

о
д

с
т
а

н
ц

и
и

, 

п
р

и
р

е
л

ь
с

о
в

ы
е
 с

к
л

а
д

ы
, 

ж
е
л

е
зн

о
д

о
р

о
ж

н
ы

е
 

п
о

ч
т
а

м
т
ы

 и
 т

. п
. 

О
с

н
о

в
н

ы
е
 н

а
п

р
а

в
л

е
н

и
я

 

д
е
я

т
е
л

ь
н

о
с

т
и

 н
ау

ч
н

о
-и

с
с

л
е
д

о
в

а
т
е
л

ь
с

к
и

х
, 

п
р

о
е
к

т
н

ы
х

 и
 п

р
о

и
зв

о
д

с
т
в

е
н

н
ы

х
 о

р
га

н
и

за
-

ц
и

й
 в

 о
б

л
а

с
т
и

 п
р

о
е
к

т
и

р
о

в
а

н
и

я
 и

 с
о

зд
а

н
и

я
 

н
о

в
ы

х
 к

о
н

с
т
р

у
к

т
и

в
н

ы
х

 р
е
ш

е
н

и
й

 в
 о

б
л

а
с

т
и

 

с
т
р

о
и

т
е
л

ь
н

ы
х

 к
о

н
с

т
р

у
к

ц
и

й
 н

а
 ж

/д
 

т
р

а
н

с
п

о
р

т
е
 

2
1

–

И
Т

О
Г

О
:

1
6

4
1

6

4
.2

. 
С

О
Д

Е
Р

Ж
А

Н
И

Е
 Р

А
З

Д
Е

Л
О

В
 Д

И
С

Ц
И

П
Л

И
Н

Ы

ВВ
ЕД

ЕН
И

Е

О
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 к

у
р

с
а

, 
е

го
 ц

е
л

и
, 

за
д

а
ч

и
. 

К
р

а
т
к

и
е

 и
с

т
о

р
и

ч
е

-

с
к

и
е

 
с

в
е

д
е

н
и

я
 

о
 в

о
зн

и
к

н
о

в
е

н
и

и
 

и
 р

а
зв

и
т
и

и
 

ж
е

л
е

зо
б

е
т
о

н
а

 

за
 р

у
б

е
ж

о
м

 
и

 в
 Р

о
с

с
и

и
. 

С
у

щ
н

о
с

т
ь

 
ж

е
л

е
зо

б
е

т
о

н
а

. 
П

о
н

я
т
и

е
 

о
 ж

е
л

е
зо

б
е

т
о

н
е

 
к

а
к

 к
о

н
с

т
р

у
к

т
и

в
н

о
й

 
к

о
м

п
о

зи
ц

и
и

 
д

в
у

х
 

м
а

-

т
е

р
и

а
л

о
в

 —
 б

е
т
о

н
а

 и
 с

т
а

л
ь

н
о

й
 а

р
м

а
т
у

р
ы

. 
У

с
л

о
в

и
я

, 
о

б
е

с
п

е
-

ч
и

в
а

ю
щ

и
е

 с
о

в
м

е
с

т
н

у
ю

 р
а

б
о

т
у

 б
е

т
о

н
а

 и
 с

т
а

л
ь

н
о

й
 а

р
м

а
т
у

р
ы

. 

О
с

о
б

е
н

н
о

с
т
и

 
ж

е
л

е
зо

б
е

т
о

н
а

 —
 

о
б

р
а

зо
в

а
н

и
е

 
т
р

е
щ

и
н

 
н

а
 с

т
а

-

д
и

и
 э

к
с

п
л

у
а

т
а

ц
и

и
 о

т
 р

а
с

т
я

ги
в

а
ю

щ
и

х
 н

а
п

р
я

ж
е

н
и

й
. 

О
б

ы
ч

н
ы

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 ж

е
л

е
зо

б
е

т
о

н
а

. 
С

п
о

с
о

б
ы

 и
зг

о
т
о

в
л

е
н

и
я

 и
 в

о
зв

е
д

е
н

и
я

 

ж
е

л
е

зо
б

е
т
о

н
н

ы
х

 к
о

н
с

т
р

у
к

ц
и

й
. 

О
б

л
а

с
т
ь

 п
р

и
м

е
н

е
н

и
я

 ж
е

л
е

зо
-

б
е

т
о

н
а

 и
 п

е
р

с
п

е
к

т
и

в
ы

 р
а

зв
и

т
и

я
.

РА
ЗД

ЕЛ
 1

 С
О

П
РО

ТИ
ВЛ

ЕН
И

Е 
Ж

ЕЛ
ЕЗ

О
БЕ

ТО
Н

А
И

 Э
Л

ЕМ
ЕН

ТЫ
 Ж

ЕЛ
ЕЗ

О
БЕ

ТО
Н

Н
Ы

Х
 К

О
Н

С
ТР

У
К

Ц
И

Й

1
.1

. 
О

сн
ов

н
ы

е 
ф

и
зи

к
о-

м
ех

а
н

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 б

ет
он

а
, 

ст
а

ль
н

ой
 а

рм
а

т
ур

ы
 и

 ж
ел

ез
об

ет
он

а

1
.1

.1
. О

сн
ов

н
ы

е 
ф

и
зи

к
о-

м
ех

а
н

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 б

ет
он

а

О
с
н

о
в

н
ы

е
 с

в
е
д

е
н

и
я

, 
в

и
д

ы
 и

 к
л

а
с
с
и

ф
и

к
а
ц

и
я

 б
е
то

н
а
. 

С
тр

у
к

-

ту
р

а
 ц

е
м

е
н

тн
о

го
 б

е
то

н
а
 и

 е
е
 в

л
и

я
н

и
е
 н

а
 ф

и
зи

к
о

-м
е
х
а
н

и
ч

е
с
к

и
е
 

х
а
р

а
к

те
р

и
с
ти

к
и

 
б

е
то

н
а
. 

С
в

е
д

е
н

и
я

 
о

 ф
и

зи
к

о
-м

е
х
а
н

и
ч

е
с
к

и
х

 

с
в

о
й

с
тв

а
х
 д

р
у
ги

х
 б

е
то

н
о

в
 (

п
л

о
тн

о
го

 с
и

л
и

к
а
тн

о
го

, 
я

ч
е
и

с
то

го
, 

ж
а
р

о
с
то

й
к

о
го

, 
к

и
с
л

о
то

с
то

й
к

о
го

).
 П

о
л

и
м

е
р

б
е
то

н
ы

. 
В

и
д

ы
 п

о
-

л
и

м
е
р

б
е
то

н
о

в
, 

и
х
 о

с
н

о
в

н
ы

е
 с

в
о

й
с
тв

а
 и

 о
б

л
а
с
ти

 п
р

и
м

е
н

е
н

и
я

.

П
р

о
ч

н
о

с
ть

 б
е
то

н
а
. 

Ф
а
к

то
р

ы
, 

в
л

и
я

ю
щ

и
е
 н

а
 п

р
о

ч
н

о
с
ть

 б
е
то

-

н
а
. 

Х
а
р

а
к

те
р

 р
а
зр

у
ш

е
н

и
я

 б
е
то

н
а
 п

р
и

 с
ж

а
ти

и
. 

К
у
б

и
к

о
в

а
я

 п
р

о
ч

-

н
о

с
ть

 б
е
то

н
а
, 

п
р

и
зм

е
н

н
а
я

 п
р

о
ч

н
о

с
ть

 б
е
то

н
а
, 

п
р

о
ч

н
о

с
ть

 б
е
то

н
а

 

п
р

и
 р

а
с
тя

ж
е
н

и
и

, 
м

е
с
тн

о
м

 с
ж

а
ти

и
. С

в
о

й
с
тв

а
 б

е
то

н
а
 п

р
и

 д
л

и
те

л
ь
-

н
о

м
, 

м
н

о
го

к
р

а
тн

о
 п

о
в

то
р

н
о

м
, 

у
д

а
р

н
о

м
 и

 с
л

о
ж

н
о

м
 з

а
гр

у
ж

е
н

и
и

.

Д
е
ф

о
р

м
а
ти

в
н

ы
е
 с

в
о

й
с
тв

а
 б

е
то

н
а
. 

О
б

ъ
е
м

н
ы

е
 д

е
ф

о
р

м
а
ц

и
и

 —
 

ус
а
д

к
а
 и

 н
а
б

у
х
а
н

и
е
 б

е
то

н
а
, 

те
м

п
е
р

а
ту

р
н

ы
е
 д

е
ф

о
р

м
а
ц

и
и

. 
О

д
-

н
о

к
р

а
т
н

о
е
 з

а
гр

у
ж

е
н

и
е
 к

р
а

т
к

о
в

р
е
м

е
н

н
о

й
 н

а
гр

у
зк

о
й

, 
в

л
и

я
н

и
е
 



8
9

с
к

о
р

о
с

т
и

 н
а

гр
у

ж
е
н

и
я

. 
Н

е
л

и
н

е
й

н
а

я
 с

в
я

зь
 м

е
ж

д
у

 н
а

п
р

я
ж

е
н

и
я

-

м
и

 и
 д

е
ф

о
р

м
а

ц
и

я
м

и
. 

У
п

р
у

ги
е
 и

 п
л

а
с

т
и

ч
е
с

к
и

е
 д

е
ф

о
р

м
а

ц
и

и
.

М
о

д
у

л
ь

 д
е
ф

о
р

м
а

ц
и

и
 б

е
т
о

н
а

: 
н

а
ч

а
л

ь
н

ы
й

 м
о

д
у

л
ь

 у
п

р
у

го
с

т
и

, 

м
о

д
у

л
ь

 п
о

л
н

ы
х

 д
е
ф

о
р

м
а

ц
и

й
, 

м
о

д
у

л
ь

 у
п

р
у

го
п

л
а

с
т
и

ч
н

о
с

т
и

 б
е
-

т
о

н
а

, 
с

в
я

зь
 м

е
ж

д
у

 н
и

м
и

. 
К

о
э

ф
ф

и
ц

и
е
н

т
 у

п
р

у
ги

х
 и

 п
л

а
с

т
и

ч
е
-

с
к

и
х

 д
е
ф

о
р

м
а

ц
и

й
. 

П
р

е
д

е
л

ь
н

ы
е
 с

ж
и

м
а

е
м

о
с

т
ь

 и
 р

а
с

т
я

ж
и

м
о

с
т
ь

 

б
е
т
о

н
а

. 
К

о
э

ф
ф

и
ц

и
е
н

т
 

п
о

п
е
р

е
ч

н
ы

х
 

д
е
ф

о
р

м
а

ц
и

й
 

и
 м

о
д

у
л

ь
 

с
д

в
и

га
 б

е
т
о

н
а

.

Д
е
ф

о
р

м
а

ц
и

и
 п

р
и

 д
л

и
т
е
л

ь
н

о
м

 з
а

гр
у

ж
е
н

и
и

. 
П

о
л

зу
ч

е
с

т
ь

 б
е
-

т
о

н
а

 и
 ф

а
к

т
о

р
ы

, 
в

л
и

я
ю

щ
и

е
 н

а
 д

е
ф

о
р

м
а

ц
и

и
 п

о
л

зу
ч

е
с

т
и

. 
К

р
и

-

в
ы

е
 

п
о

л
зу

ч
е
с

т
и

. 
Л

и
н

е
й

н
а

я
 

и
 н

е
л

и
н

е
й

н
а

я
 

п
о

л
зу

ч
е
с

т
ь

. 
М

е
р

а
 

и
 х

а
р

а
к

т
е
р

и
с

т
и

к
а

 п
о

л
зу

ч
е
с

т
и

 б
е
т
о

н
а

. 
Р

е
л

а
к

с
а

ц
и

я
 н

а
п

р
я

ж
е
н

и
й

 

в
 б

е
т
о

н
е
.

Д
е
ф

о
р

м
а

ц
и

я
 б

е
т
о

н
а

 п
р

и
 м

н
о

го
к

р
а

т
н

о
 п

о
в

т
о

р
н

о
м

 д
е
й

с
т
в

и
и

 

н
а

гр
у

зк
и

. 
В

ы
н

о
с

л
и

в
о

с
т
ь

 б
е
т
о

н
а

.

К
л

а
с

с
 
п

о
 п

р
о

ч
н

о
с

т
и

 
к

а
к

 с
т
а

т
и

ч
е
с

к
а

я
 
п

р
о

ч
н

о
с

т
н

а
я

 
х

а
р

а
к

-

т
е
р

и
с

т
и

к
а

. 
К

л
а

с
с

ы
 б

е
т
о

н
о

в
 п

о
 п

р
о

ч
н

о
с

т
и

 н
а

 с
ж

а
т
и

е
 и

 р
а

с
т
я

-

ж
е
н

и
е
. 

М
а

р
к

и
 

б
е
т
о

н
о

в
 

п
о

 м
о

р
о

зо
с

т
о

й
к

о
с

т
и

, 
в

о
д

о
н

е
п

р
о

н
и

-

ц
а

е
м

о
с

т
и

, 
с

р
е
д

н
е
й

 п
л

о
т
н

о
с

т
и

 и
 п

о
 с

а
м

о
н

а
п

р
я

ж
е
н

и
ю

. 
О

б
щ

и
е
 

с
в

е
д

е
н

и
я

 о
 н

а
зн

а
ч

е
н

и
и

 к
л

а
с

с
а

 и
 м

а
р

к
и

 б
е
т
о

н
а

.

 [
1

, 
c

. 
7

6
–

8
1

, 
9

5
–

1
2

5
].

1
.1

.2
. А

рм
а

т
ур

а
 д

ля
 ж

ел
ез

об
ет

он
н

ы
х 

к
он

ст
ру

к
ц

и
й

Н
а

зн
а

ч
е
н

и
е
 

а
р

м
а

т
у

р
ы

. 
Р

а
б

о
ч

а
я

 
и

 м
о

н
т
а

ж
н

а
я

 
а

р
м

а
т
у

р
а

. 

Ги
б

к
а

я
 а

р
м

а
т
у

р
а

 и
 е

е
 в

и
д

ы
 в

 з
а

в
и

с
и

м
о

с
т
и

 о
т
 т

е
х

н
о

л
о

ги
и

 и
з-

го
т
о

в
л

е
н

и
я

, 
с

п
о

с
о

б
а

 у
п

р
о

ч
н

е
н

и
я

, 
ф

о
р

м
ы

 п
о

в
е
р

х
н

о
с

т
и

 и
 с

п
о

-

с
о

б
а

 п
р

и
м

е
н

е
н

и
я

 п
р

и
 а

р
м

и
р

о
в

а
н

и
и

 к
о

н
с

т
р

у
к

ц
и

й
 (

а
р

м
а

т
у

р
а

 

н
е
н

а
п

р
я

га
е
м

а
я

 и
 н

а
п

р
я

га
е
м

а
я

).

Ж
е
с

т
к

а
я

 
а

р
м

а
т
у

р
а

 
и

з 
п

р
о

к
а

т
н

ы
х

 
п

р
о

ф
и

л
е
й

 
и

 о
б

л
а

с
т
и

 

е
е
 п

р
и

м
е
н

е
н

и
я

.

П
р

о
ч

н
о

с
т
н

ы
е

 
и

 д
е

ф
о

р
м

а
т
и

в
н

ы
е

 
с

в
о

й
с

т
в

а
 

а
р

м
а

т
у

р
н

ы
х

 

с
т
а

л
е

й
 с

 п
л

о
щ

а
д

к
о

й
 т

е
к

у
ч

е
с

т
и

. 
П

о
в

ы
ш

е
н

и
е

 п
р

о
ч

н
о

с
т
и

 и
 у

-

м
е

н
ь

ш
е

н
и

е
 п

л
а

с
т
и

ч
н

о
с

т
и

 п
у

т
е

м
 л

е
ги

р
о

в
а

н
и

я
 и

 у
в

е
л

и
ч

е
н

и
я

 

с
о

д
е

р
ж

а
н

и
я

 у
гл

е
р

о
д

а
. 

Т
е

р
м

и
ч

е
с

к
о

е
 у

п
р

о
ч

н
е

н
и

е
 а

р
м

а
т
у

р
н

ы
х

 

с
т
а

л
е

й
. 

У
с

л
о

в
н

ы
й

 п
р

е
д

е
л

 т
е

к
у

ч
е

с
т
и

. 
У

п
р

о
ч

н
е

н
и

е
 г

о
р

я
ч

е
к

а
-

т
а

н
о

й
 а

р
м

а
т
у

р
н

о
й

 с
т
а

л
и

 в
ы

т
я

ж
к

о
й

 в
 х

о
л

о
д

н
о

м
 с

о
с

т
о

я
н

и
и

. 

В
ы

с
о

к
о

п
р

о
ч

н
а

я
 а

р
м

а
т
у

р
н

а
я

 п
р

о
в

о
л

о
к

а
. 

М
о

д
у

л
ь

 у
п

р
у

го
с

т
и

 

а
р

м
а

т
у

р
н

ы
х

 с
т
а

л
е

й
.

П
л

а
с

т
и

ч
н

о
с

т
ь

, 
с

в
а

р
и

в
а

е
м

о
с

т
ь

, 
х

л
а

д
н

о
л

о
м

к
о

с
т
ь

, 
р

е
о

л
о

-

ги
ч

е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

(р
е

л
а

к
с

а
ц

и
я

 
н

а
п

р
я

ж
е

н
и

й
) 

а
р

м
а

т
у

р
н

ы
х

 

с
т
а

л
е

й
. 

У
с

т
а

л
о

с
т
н

о
е

 р
а

зр
у

ш
е

н
и

е
 и

 д
и

н
а

м
и

ч
е

с
к

о
е

 у
п

р
о

ч
н

е
-

н
и

е
. 

В
л

и
я

н
и

е
 н

а
 м

е
х

а
н

и
ч

е
с

к
и

е
 с

в
о

й
с

т
в

а
 а

р
м

а
т
у

р
ы

 в
ы

с
о

к
о

-

т
е

м
п

е
р

а
т
у

р
н

о
го

 н
а

гр
е

в
а

.

К
л

а
с

с
ы

 
и

 м
а

р
к

и
 
а

р
м

а
т
у

р
н

ы
х

 
с

т
а

л
е

й
 
и

 и
х

 м
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

и
е
 

х
а

р
а

к
т
е

р
и

с
т
и

к
и

. 
Р

е
к

о
м

е
н

д
а

ц
и

и
 п

о
 и

с
п

о
л

ь
зо

в
а

н
и

ю
 а

р
м

а
т
у

-

р
ы

 в
 р

а
зл

и
ч

н
ы

х
 к

о
н

с
т
р

у
к

ц
и

я
х

. 
У

ч
е

т
 х

а
р

а
к

т
е

р
а

 д
е

й
с

т
в

у
ю

щ
и

х
 

н
а

гр
у

зо
к

, 
р

а
с

ч
е

т
н

о
й

 т
е

м
п

е
р

а
т
у

р
ы

 и
 у

с
л

о
в

и
й

 э
к

с
п

л
у

а
т
а

ц
и

и
 

ж
е

л
е

зо
б

е
т
о

н
н

ы
х

 к
о

н
с

т
р

у
к

ц
и

й
.

А
р

м
а

т
у

р
н

ы
е

 с
в

а
р

н
ы

е
 и

зд
е

л
и

я
 —

 к
а

р
к

а
с

ы
 и

 с
е

т
к

и
. 

П
л

о
-

с
к

и
е

 и
 п

р
о

с
т
р

а
н

с
т
в

е
н

н
ы

е
 к

а
р

к
а

с
ы

. 
И

зд
е

л
и

я
 и

з 
а

р
м

а
т
у

р
н

о
й

 

п
р

о
в

о
л

о
к

и
: 

к
а

н
а

т
ы

, 
п

р
я

д
и

 
и

 п
у

ч
к

и
. 

С
в

а
р

н
ы

е
 
с

о
е

д
и

н
е

н
и

я
 

а
р

м
а

т
у

р
ы

 и
 п

р
и

м
е
н

я
е
м

ы
е
 в

и
д

ы
 с

в
а

р
к

и
. 

С
т
а

л
ь

н
ы

е
 з

а
к

л
а

д
н

ы
е
 

д
е
т
а

л
и

 в
 с

б
о

р
н

ы
х

 э
л

е
м

е
н

т
а

х
.

Н
е

м
е

т
а

л
л

и
ч

е
с

к
а

я
 а

р
м

а
т

у
р

а
. 

[1
, 

c
. 

3
6

–
5

2
].

1
.1

.3
. О

сн
ов

н
ы

е 
ф

и
зи

к
о-

м
ех

а
н

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 ж

ел
ез

об
ет

он
а

Т
е

х
н

и
ч

е
с

к
а

я
 и

 э
к

о
н

о
м

и
ч

е
с

к
а

я
 с

у
щ

н
о

с
т

ь
 п

р
е

д
в

а
р

и
т

е
л

ь
н

о
 

н
а

п
р

я
ж

е
н

н
о

го
 ж

е
л

е
з
о

б
е

т
о

н
а

. 
Д

в
а

 с
п

о
с

о
б

а
 с

о
з
д

а
н

и
я

 п
р

е
д

-

в
а

р
и

т
е

л
ь

н
о

го
 н

а
п

р
я

ж
е

н
и

я
: 

н
а

т
я

ж
е

н
и

я
 а

р
м

а
т

у
р

ы
 н

а
 у

п
о

р
ы

, 

н
а

т
я

ж
е

н
и

е
 а

р
м

а
т

у
р

ы
 н

а
 б

е
т

о
н

. 
М

е
х

а
н

и
ч

е
с

к
о

е
, 

э
л

е
к

т
р

о
т

е
р

-

м
и

ч
е

с
к

о
е

 и
 э

л
е

к
т

р
о

т
е

р
м

о
м

е
х

а
н

и
ч

е
с

к
о

е
 н

а
т

я
ж

е
н

и
е

 н
а

п
р

я
-

га
е

м
о

й
 а

р
м

а
т

у
р

ы
.

С
ц

е
п

л
е

н
и

е
 

а
р

м
а

т
у

р
ы

 
с

 б
е

т
о

н
о

м
. 

В
л

и
я

н
и

е
 

в
ы

с
т

у
п

о
в

 

н
а

 п
о

в
е

р
х

н
о

с
т

и
 а

р
м

а
т

у
р

ы
, 

с
и

л
 т

р
е

н
и

я
 и

 с
к

л
е

и
в

а
н

и
я

 а
р

м
а

-

т
у

р
ы

 с
 б

е
т

о
н

о
м

 н
а

 п
р

о
ч

н
о

с
т

ь
 с

ц
е

п
л

е
н

и
я

. 
А

н
к

е
р

о
в

к
а

 а
р

м
а

-

т
у

р
ы

 в
 б

е
т

о
н

е
. 

К
о

н
с

т
р

у
к

ц
и

и
 а

н
к

е
р

о
в

.

У
с

а
д

к
а

 ж
е

л
е

з
о

б
е

т
о

н
а

 и
 п

е
р

е
р

а
с

п
р

е
д

е
л

е
н

и
я

 н
а

п
р

я
ж

е
н

и
й

 

в
 а

р
м

а
т

у
р

е
 и

 б
е

т
о

н
е

 с
ж

а
т

о
го

 э
л

е
м

е
н

т
а

 в
с

л
е

д
с

т
в

и
е

 п
о

л
з
у

ч
е

-

с
т

и
. 

С
о

в
м

е
с

т
н

о
е

 д
е

й
с

т
в

и
е

 у
с

а
д

к
и

 и
 п

о
л

з
у

ч
е

с
т

и
.



1
0

1
1

З
а

щ
и

т
н

ы
й

 с
л

о
й

 б
е

т
о

н
а

. 
Ф

а
к

т
о

р
ы

, 
в

л
и

я
ю

щ
и

е
 н

а
 н

а
з
н

а
-

ч
е

н
и

е
 т

о
л

щ
и

н
ы

 з
а

щ
и

т
н

о
г
о

 с
л

о
я

: 
в

и
д

 и
 к

л
а

с
с

 б
е

т
о

н
а

, 
в

и
д

 

и
 д

и
а

м
е

т
р

 
а

р
м

а
т

у
р

ы
, 

г
а

б
а

р
и

т
н

ы
е

 
р

а
з
м

е
р

ы
 

с
е

ч
е

н
и

я
 

э
л

е
-

м
е

н
т

а
, 

у
с

л
о

в
и

я
 э

к
с

п
л

у
а

т
а

ц
и

и
 и

 д
р

.

К
о

р
р

о
з
и

я
 ж

е
л

е
з
о

б
е

т
о

н
а

 и
 м

е
р

ы
 з

а
щ

и
т

ы
 о

т
 н

е
е

. 
А

р
м

о
-

п
о

л
и

м
е

р
б

е
т

о
н

. 
О

с
о

б
е

н
н

о
с

т
и

 з
а

в
о

д
с

к
о

г
о

 и
з
г
о

т
о

в
л

е
н

и
я

 ж
е

-

л
е

з
о

б
е

т
о

н
н

ы
х

 
к

о
н

с
т

р
у

к
ц

и
й

 
и

 о
с

н
о

в
н

ы
е

 
т

е
х

н
о

л
о

г
и

ч
е

с
к

и
е
 

с
х

е
м

ы
: 

п
о

т
о

ч
н

о
-
а

г
р

е
г
а

т
н

а
я

, 
с

т
е

н
д

о
в

а
я

, 
к

о
н

в
е

й
е

р
н

а
я

. 

[1
, 

c
. 

5
5

–
7

4
].

1
.2

. 
Э

к
сп

ер
и

м
ен

т
а

ль
н

ы
е 

ос
н

ов
ы

 т
ео

ри
и

 

со
п

ро
т

и
вл

ен
и

я 
ж

ел
ез

об
ет

он
а

 и
 м

ет
од

ы
 р

а
сч

ет
а

 

ж
ел

ез
об

ет
он

н
ы

х 
к

он
ст

ру
к

ц
и

й

1
.2

.1
. 
Э

к
сп

ер
и

м
ен

т
а

ль
н

ы
е 

д
а

н
н

ы
е 

о 
ра

бо
т

е 
ж

ел
ез

об
ет

он
а

 

п
од

 н
а

гр
уз

к
ой

З
н

а
ч

е
н

и
е

 
э

к
с

п
е

р
и

м
е

н
т
а

л
ь

н
ы

х
 

и
с

с
л

е
д

о
в

а
н

и
й

 
в

 р
а

з
в

и
-

т
и

и
 
т
е

о
р

и
и

 
с

о
п

р
о

т
и

в
л

е
н

и
я

 
ж

е
л

е
з
о

б
е

т
о

н
а

. 
Т

р
и

 
с

т
а

д
и

и
 
н

а
-

п
р

я
ж

е
н

н
о

-
д

е
ф

о
р

м
и

р
о

в
а

н
н

о
го

 
с

о
с

т
о

я
н

и
я

 
н

о
р

м
а

л
ь

н
ы

х
 

с
е

-

ч
е

н
и

й
 
ж

е
л

е
з
о

б
е

т
о

н
н

ы
х

 
э

л
е

м
е

н
т
о

в
 
и

 х
а

р
а

к
т
е

р
 
р

а
з
р

у
ш

е
н

и
я

 

и
х

 п
р

и
 и

з
ги

б
е

, 
п

р
и

 в
н

е
ц

е
н

т
р

е
н

н
о

м
 

р
а

с
т
я

ж
е

н
и

и
. 

В
л

и
я

-

н
и

е
 п

р
е

д
в

а
р

и
т
е

л
ь

н
о

го
 н

а
п

р
я

ж
е

н
и

я
. 

П
р

о
ц

е
с

с
 о

б
р

а
з
о

в
а

н
и

я
 

и
 р

а
с

к
р

ы
т
и

я
 т

р
е

щ
и

н
.

О
б

щ
и

е
 с

в
е

д
е

н
и

я
 о

 р
а

с
ч

е
т
а

х
 ж

е
л

е
з
о

б
е

т
о

н
н

ы
х

 к
о

н
с

т
р

у
к

-

ц
и

й
 п

о
 д

о
п

у
с

к
а

е
м

ы
м

 н
а

п
р

я
ж

е
н

и
е

м
. 

П
о

н
я

т
и

е
 п

р
и

в
е

д
е

н
н

о
го

 

с
е

ч
е

н
и

я
.

М
е

т
о

д
 

р
а

с
ч

е
т
а

 
н

о
р

м
а

л
ь

н
ы

х
 

с
е

ч
е

н
и

й
 

п
о

 р
а

з
р

у
ш

а
ю

щ
и

м
 

у
с

и
л

и
я

м
. 

О
с

н
о

в
н

ы
е

 п
о

л
о

ж
е

н
и

я
 м

е
т
о

д
а

, 
е

го
 п

р
е

и
м

у
щ

е
с

т
в

а
 

и
 н

е
д

о
с

т
а

т
к

и
.

М
е

т
о

д
 

р
а

с
ч

е
т
а

 
ж

е
л

е
з
о

б
е

т
о

н
н

ы
х

 
к

о
н

с
т
р

у
к

ц
и

й
 

п
о

 п
р

е
-

д
е

л
ь

н
ы

м
 

с
о

с
т
о

я
н

и
я

м
. 

П
о

н
я

т
и

е
 

п
р

е
д

е
л

ь
н

о
го

 
с

о
с

т
о

я
н

и
я

 

к
о

н
с

т
р

у
к

ц
и

и
. 

С
у

щ
н

о
с

т
ь

 р
а

с
ч

е
т
а

 п
о

 д
в

у
м

 г
р

у
п

п
а

м
 п

р
е

д
е

л
ь

-

н
ы

х
 с

о
с

т
о

я
н

и
й

: 
н

е
с

у
щ

е
й

 с
п

о
с

о
б

н
о

с
т
и

 (
п

р
о

ч
н

о
с

т
и

, 
у
с

т
о

й
-

ч
и

в
о

с
т
и

, 
в

ы
н

о
с

л
и

в
о

с
т
и

) 
и

 п
р

и
го

д
н

о
с

т
и

 к
 н

о
р

м
а

л
ь

н
о

й
 э

к
с

-

п
л

у
а

т
а

ц
и

и
 (

т
р

е
щ

и
н

о
с

т
о

й
к

о
с

т
и

, 
д

е
ф

о
р

м
а

ц
и

и
).

О
с

н
о

в
н

ы
е

 
н

о
р

м
а

т
и

в
н

ы
е

 
д

о
к

у
м

е
н

т
ы

, 
и

с
п

о
л

ь
з
у

е
м

ы
е
 

п
р

и
 р

а
с

ч
е

т
е

 ж
е

л
е

з
о

б
е

т
о

н
н

ы
х

 к
о

н
с

т
р

у
к

ц
и

й
.

Р
а

с
ч

е
т

н
ы

е
 ф

а
к

т
о

р
ы

 —
 н

а
г
р

у
з
к

и
 и

 п
р

о
ч

н
о

с
т

н
ы

е
 х

а
р

а
к

т
е

-

р
и

с
т

и
к

и
 б

е
т

о
н

а
 и

 а
р

м
а

т
у

р
ы

, 
и

х
 с

л
у

ч
а

й
н

а
я

 и
з
м

е
н

ч
и

в
о

с
т

ь
.

К
л

а
с

с
и

ф
и

к
а

ц
и

я
 

н
а

г
р

у
з
о

к
 

п
о

 д
л

и
т

е
л

ь
н

о
с

т
и

 
д

е
й

с
т

в
и

я
. 

Н
о

р
м

а
т

и
в

н
ы

е
 и

 р
а

с
ч

е
т

н
ы

е
 н

а
г
р

у
з
к

и
. 

К
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
ы

 н
а

-

д
е

ж
н

о
с

т
и

 п
о

 н
а

г
р

у
з
к

а
м

 и
 п

о
 н

а
з
н

а
ч

е
н

и
ю

 с
о

о
р

у
ж

е
н

и
я

. 
С

о
-

ч
е

т
а

н
и

я
 н

а
г
р

у
з
о

к
 и

 к
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
ы

 с
о

ч
е

т
а

н
и

й
.

Н
о

р
м

а
т

и
в

н
ы

е
 и

 р
а

с
ч

е
т

н
ы

е
 с

о
п

р
о

т
и

в
л

е
н

и
я

 б
е

т
о

н
а

. 
К

о
-

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
ы

 
н

а
д

е
ж

н
о

с
т

и
 

п
о

 б
е

т
о

н
у

 
п

р
и

 с
ж

а
т

и
и

 
и

 р
а

с
т

я
-

ж
е

н
и

и
. 

К
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
ы

 у
с

л
о

в
и

й
 р

а
б

о
т

ы
 б

е
т

о
н

а
.

Н
о

р
м

а
т

и
в

н
ы

е
 

и
 р

а
с

ч
е

т
н

ы
е

 
с

о
п

р
о

т
и

в
л

е
н

и
я

 
а

р
м

а
т

у
р

ы
. 

К
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
ы

 н
а

д
е

ж
н

о
с

т
и

 п
о

 а
р

м
а

т
у

р
е

. 
К

о
э

ф
ф

и
ц

и
е

н
т

ы
 

у
с

л
о

в
и

й
 р

а
б

о
т

ы
 а

р
м

а
т

у
р

ы
.

Т
р

и
 
к

а
т

е
г
о

р
и

и
 
т

р
е

б
о

в
а

н
и

й
 
к

 т
р

е
щ

и
н

о
с

т
о

й
к

о
с

т
и

 
ж

е
л

е
-

з
о

б
е

т
о

н
н

ы
х

 к
о

н
с

т
р

у
к

ц
и

й
.

О
с

н
о

в
н

ы
е

 
п

о
л

о
ж

е
н

и
я

 
р

а
с

ч
е

т
а

 
п

о
 п

р
е

д
е

л
ь

н
ы

м
 

с
о

с
т

о
я

-

н
и

я
м

 (
з
а

п
и

с
ь

 р
а

с
ч

е
т

н
ы

х
 н

е
р

а
в

е
н

с
т

в
).

П
р

е
д

в
а

р
и

т
е

л
ь

н
о

е
 

н
а

п
р

я
ж

е
н

и
е

 
в

 а
р

м
а

т
у

р
е

 
и

 б
е

т
о

н
е

. 

Н
а

ч
а

л
ь

н
ы

е
 н

а
п

р
я

ж
е

н
и

я
 в

 а
р

м
а

т
у

р
е

. 
К

о
н

т
р

о
л

и
р

у
е

м
ы

е
 н

а
-

п
р

я
ж

е
н

и
я

 в
 а

р
м

а
т

у
р

е
 п

р
и

 н
а

т
я

ж
е

н
и

и
 н

а
 у

п
о

р
ы

, 
н

а
 б

е
т

о
н

. 

П
р

е
д

е
л

ь
н

ы
е

 
н

а
п

р
я

ж
е

н
и

я
 

о
б

ж
а

т
и

я
 

в
 б

е
т

о
н

е
. 

У
с

т
а

н
о

в
л

е
-

н
и

е
 к

л
а

с
с

а
 б

е
т

о
н

а
 в

 з
а

в
и

с
и

м
о

с
т

и
 о

т
 к

л
а

с
с

а
 н

а
п

р
я

г
а

е
м

о
й

 

а
р

м
а

т
у

р
ы

. 
П

о
т

е
р

и
 

п
р

е
д

в
а

р
и

т
е

л
ь

н
ы

х
 

н
а

п
р

я
ж

е
н

и
й

 
в

 а
р

-

м
а

т
у

р
е

. 
У

с
и

л
и

е
 

о
б

ж
а

т
и

я
 

б
е

т
о

н
а

. 
Н

а
п

р
я

ж
е

н
и

я
 

в
 б

е
т

о
н

е
 

п
р

и
 о

б
ж

а
т

и
и

.

1
.2

.2
. О

бщ
и

й
 с

лу
ча

й
 р

а
сч

ет
а

 п
ро

чн
ос

т
и

 н
ор

м
а

ль
н

ы
х 

се
че

н
и

й
 

ст
ер

ж
н

ев
ы

х 
ж

ел
ез

об
ет

он
н

ы
х 

эл
ем

ен
т

ов

Д
в

а
 с

л
у

ч
а

я
 р

а
зр

у
ш

е
н

и
я

 н
о

р
м

а
л

ь
н

о
го

 с
е
ч

е
н

и
я

: 
п

е
р

в
ы

й
 с

л
у

-

ч
а

й
 —

 
р

а
зр

у
ш

е
н

и
е
 

в
с

л
е
д

с
т
в

и
е
 

т
е
к

у
ч

е
с

т
и

 
р

а
с

т
я

н
у

т
о

й
 

а
р

м
а

-

т
у

р
ы

, 
в

т
о

р
о

й
 с

л
у

ч
а

й
 —

 р
а

зр
у

ш
е
н

и
е
 п

о
 с

ж
а

т
о

м
у

 б
е
т
о

н
у.

 Г
р

а
-

н
и

ч
н

о
е
 з

н
а

ч
е
н

и
е
 о

т
н

о
с

и
т
е
л

ь
н

о
й

 в
ы

с
о

т
ы

 с
ж

а
т
о

й
 з

о
н

ы
 б

е
т
о

н
а

 

и
 у

с
л

о
в

и
я

 р
а

зр
у

ш
е
н

и
я

 в
 о

б
о

и
х

 с
л

у
ч

а
я

х
. 

П
р

е
д

е
л

ь
н

ы
е
 з

н
а

ч
е
н

и
я

 

к
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
а

 а
р

м
и

р
о

в
а

н
и

я
.



1
2

1
3

О
б

щ
и

й
 с

л
у

ч
а

й
 р

а
с

ч
е
т
а

 п
р

о
ч

н
о

с
т
и

 н
о

р
м

а
л

ь
н

ы
х

 с
е
ч

е
н

и
й

 и
з-

ги
б

а
е
м

ы
х

 э
л

е
м

е
н

т
о

в
 с

о
 с

м
е
ш

а
н

н
ы

м
 а

р
м

и
р

о
в

а
н

и
е
м

 н
а

п
р

я
га

-

е
м

о
й

 и
 н

е
н

а
п

р
я

га
е
м

о
й

 а
р

м
а

т
у

р
о

й
. 

Д
в

а
 р

а
с

ч
е
т
н

ы
х

 у
р

а
в

н
е
н

и
я

 

п
р

е
д

е
л

ь
н

о
го

 с
о

с
т
о

я
н

и
я

 н
о

р
м

а
л

ь
н

ы
х

 с
е
ч

е
н

и
й

. 
[1

, 
c

. 
7

6
–

1
2

3
].

1
.3

. И
зг

и
ба

ем
ы

е 
эл

ем
ен

т
ы

К
о

н
с

т
р

у
к

т
и

в
н

ы
е
 о

с
о

б
е
н

н
о

с
т
и

 и
зг

и
б

а
е
м

ы
х

 э
л

е
м

е
н

т
о

в
. 

О
б

-

щ
и

е
 с

в
е
д

е
н

и
я

 о
б

 и
зг

и
б

а
е
м

ы
х

 э
л

е
м

е
н

т
а

х
: 

б
а

л
к

а
х

, 
п

л
и

т
а

х
. 

Р
а

-

ц
и

о
н

а
л

ь
н

ы
е
 ф

о
р

м
ы

 с
е
ч

е
н

и
й

 и
зг

и
б

а
е
м

ы
х

 э
л

е
м

е
н

т
о

в
. 

О
с

о
б

е
н

-

н
о

с
т
и

 а
р

м
и

р
о

в
а

н
и

я
 о

б
ы

ч
н

ы
х

 и
 п

р
е
д

в
а

р
и

т
е
л

ь
н

о
 н

а
п

р
я

ж
е
н

н
ы

х
 

э
л

е
м

е
н

т
о

в
.

Э
к

с
п

е
р

и
м

е
н

т
а

л
ь

н
ы

е
 д

а
н

н
ы

е
 о

 х
а

р
а

к
т
е
р

е
 р

а
зр

у
ш

е
н

и
я

 э
л

е
-

м
е
н

т
о

в
 п

о
 н

о
р

м
а

л
ь

н
ы

м
 и

 н
а

к
л

о
н

н
ы

м
 с

е
ч

е
н

и
я

м
. 
Р

а
с

ч
е
т
 п

р
о

ч
-

н
о

с
т
и

 п
о

 н
о

р
м

а
л

ь
н

ы
м

 с
е
ч

е
н

и
я

м
 п

р
е
д

в
а

р
и

т
е
л

ь
н

о
 н

а
п

р
я

ж
е
н

-

н
ы

х
 э

л
е
м

е
н

т
о

в
 и

 б
е
з 

п
р

е
д

в
а

р
и

т
е
л

ь
н

о
го

 н
а

п
р

я
ж

е
н

и
я

 л
ю

б
о

го
 

п
р

о
ф

и
л

я
, 

с
и

м
м

е
т
р

и
ч

н
о

го
 о

т
н

о
с

и
т
е
л

ь
н

о
 с

и
л

о
в

о
й

 п
л

о
с

к
о

с
т
и

.

И
зг

и
б

а
е
м

ы
е
 э

л
е
м

е
н

т
ы

 п
р

я
м

о
у

го
л

ь
н

о
го

 п
р

о
ф

и
л

я
 с

 о
д

и
н

о
ч

-

н
о

й
 а

р
м

а
т
у

р
о

й
. 

Р
е
к

о
м

е
н

д
а

ц
и

и
 п

о
 о

п
р

е
д

е
л

е
н

и
ю

 р
а

ц
и

о
н

а
л

ь
-

н
ы

х
 р

а
зм

е
р

о
в

 с
е
ч

е
н

и
я

. 
О

с
н

о
в

н
ы

е
 р

а
с

ч
е
т
н

ы
е
 ф

о
р

м
у

л
ы

. 
И

с
-

п
о

л
ь

зо
в

а
н

и
е
 

в
с

п
о

м
о

га
т
е
л

ь
н

ы
х

 
т
а

б
л

и
ч

н
ы

х
 

к
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
о

в
. 

А
л

го
р

и
т
м

 р
а

с
ч

е
т
а

 п
л

о
щ

а
д

и
 п

о
п

е
р

е
ч

н
о

го
 с

е
ч

е
н

и
я

 а
р

м
а

т
у

р
ы

.

Э
л

е
м

е
н

т
ы

 п
р

я
м

о
у

го
л

ь
н

о
го

 п
р

о
ф

и
л

я
 с

 д
в

о
й

н
о

й
 н

е
н

а
п

р
я

-

га
е
м

о
й

 а
р

м
а

т
у

р
о

й
. 

А
л

го
р

и
т
м

 р
а

с
ч

е
т
а

 п
л

о
щ

а
д

и
 п

о
п

е
р

е
ч

н
о

го
 

с
е
ч

е
н

и
я

 р
а

с
т
я

н
у

т
о

й
 и

 с
ж

а
т
о

й
 а

р
м

а
т
у

р
ы

.

О
с

о
б

е
н

н
о

с
т
и

 р
а

с
ч

е
т
а

 и
зг

и
б

а
е
м

ы
х

 э
л

е
м

е
н

т
о

в
 п

р
я

м
о

у
го

л
ь

-

н
о

го
 

п
р

о
ф

и
л

я
 

с
о

 с
м

е
ш

а
н

н
ы

м
 

а
р

м
и

р
о

в
а

н
и

е
м

 
р

а
с

т
я

н
у

т
о

й
 

зо
н

ы
. 

А
л

го
р

и
т
м

 р
а

с
ч

е
т
а

 п
л

о
щ

а
д

и
 п

о
п

е
р

е
ч

н
о

го
 с

е
ч

е
н

и
я

 н
а

-

п
р

я
га

е
м

о
й

 а
р

м
а

т
у

р
ы

.

Д
в

а
 р

а
с

ч
е
т
н

ы
х

 с
л

у
ч

а
я

 д
л

я
 э

л
е
м

е
н

т
о

в
 т

а
в

р
о

в
о

го
 п

р
о

ф
и

л
я

. 

П
р

и
зн

а
к

и
 р

а
с

ч
е
т
н

ы
х

 с
л

у
ч

а
е
в

. 
Р

а
с

ч
е
т
н

ы
е
 ф

о
р

м
у

л
ы

 д
л

я
 с

л
у

-

ч
а

я
, 

к
о

гд
а

 г
р

а
н

и
ц

а
 с

ж
а

т
о

й
 з

о
н

ы
 п

р
о

х
о

д
и

т
 в

 р
е
б

р
е
 с

е
ч

е
н

и
я

.

М
а

к
с

и
м

а
л

ь
н

ы
е
 
и

 м
и

н
и

м
а

л
ь

н
ы

е
 
к

о
э

ф
ф

и
ц

и
е
н

т
ы

 
а

р
м

и
р

о
-

в
а

н
и

я
 э

л
е
м

е
н

т
а

 н
о

р
м

а
л

ь
н

о
го

 с
е
ч

е
н

и
я

.

О
с

о
б

е
н

н
о

с
т
и

 п
р

е
д

е
л

ь
н

о
го

 с
о

с
т
о

я
н

и
я

 н
а

к
л

о
н

н
о

го
 с

е
ч

е
н

и
я

 

и
зг

и
б

а
е
м

о
го

 э
л

е
м

е
н

т
а

. 
В

о
зм

о
ж

н
ы

е
 с

л
у

ч
а

и
 р

а
зр

у
ш

е
н

и
я

 э
л

е
-

м
е
н

т
а

 п
о

 н
а

к
л

о
н

н
о

м
у

 с
е
ч

е
н

и
ю

: 
д

е
й

с
т
в

и
е
 п

о
п

е
р

е
ч

н
о

й
 с

и
л

ы
, 

д
е

й
с

т
в

и
е

 м
о

м
е

н
т

а
, 

р
а

з
д

р
о

б
л

е
н

и
е

 с
ж

а
т

о
г
о

 б
е

т
о

н
а

 в
 п

о
л

о
с

е
 

м
е

ж
д

у
 н

а
к

л
о

н
н

ы
м

и
 т

р
е

щ
и

н
а

м
и

.

В
ы

в
о

д
 р

а
с

ч
е

т
н

ы
х

 ф
о

р
м

у
л

 д
л

я
 п

р
о

в
е

р
к

и
 п

р
о

ч
н

о
с

т
и

 н
а

-

к
л

о
н

н
о

г
о

 
с

е
ч

е
н

и
я

 
п

р
и

 д
е

й
с

т
в

и
и

 
п

о
п

е
р

е
ч

н
о

й
 
с

и
л

ы
 
и

 и
з
-

г
и

б
а

ю
щ

е
г
о

 м
о

м
е

н
т

а
. 

Р
а

с
ч

е
т

 п
о

п
е

р
е

ч
н

ы
х

 с
т

е
р

ж
н

е
й

 и
 о

т
-

г
и

б
о

в
. 

А
л

го
р

и
т
м

 п
р

о
в

е
р

к
и

 п
р

о
ч

н
о

с
т
и

 н
а

к
л

о
н

н
о

го
 с

е
ч

е
н

и
я

 

п
р

и
 н

а
л

и
ч

и
и

 
п

о
п

е
р

е
ч

н
ы

х
 

с
т
е
р

ж
н

е
й

. 
К

о
н

с
т
р

у
к

т
и

в
н

ы
е
 

т
р

е
-

б
о

в
а

н
и

я
, 

о
б

е
с

п
е
ч

и
в

а
ю

щ
и

е
 

п
р

о
ч

н
о

с
т
ь

 
н

а
к

л
о

н
н

ы
х

 
с

е
ч

е
н

и
й

 

н
а

 д
е
й

с
т
в

и
е
 м

о
м

е
н

т
а

: 
а

н
к

е
р

о
в

к
а

 п
р

о
д

о
л

ь
н

о
й

 р
а

с
т
я

н
у

т
о

й
 а

р
-

м
а

т
у

р
ы

 н
а

 о
п

о
р

а
х

 и
 п

р
и

 о
б

р
ы

в
е
 е

е
 в

 ч
а

с
т
и

 п
р

о
л

е
т
а

.

С
в

е
д

е
н

и
я

 
о

 к
о

н
с

т
р

у
к

ц
и

и
 

с
б

о
р

н
ы

х
 

и
 м

о
н

о
л

и
т
н

ы
х

 
б

а
л

о
к

 

и
 п

л
и

т.
 Р

а
зр

е
зн

ы
е
 и

 н
е
р

а
зр

е
зн

ы
е
 б

а
л

к
и

. 
Р

е
б

р
и

с
т
ы

е
 и

 п
у
с

т
о

т
-

н
ы

е
 

с
б

о
р

н
ы

е
 

п
л

и
т
ы

. 
О

с
о

б
е
н

н
о

с
т
и

 
а

р
м

и
р

о
в

а
н

и
я

 
с

б
о

р
н

ы
х

 

и
 м

о
н

о
л

и
т
н

ы
х

 э
л

е
м

е
н

т
о

в
 с

в
а

р
н

ы
м

и
 к

а
р

к
а

с
а

м
и

, 
с

е
т
к

а
м

и
 и

 о
т
-

д
е
л

ь
н

ы
м

и
 
с

т
е
р

ж
н

я
м

и
. 

Т
р

е
б

о
в

а
н

и
я

 
к

 р
а

зм
е
щ

е
н

и
ю

 
а

р
м

а
т
у

р
ы

 

в
 п

о
п

е
р

е
ч

н
ы

х
 с

е
ч

е
н

и
я

х
 э

л
е
м

е
н

т
о

в
.

О
с

о
б

е
н

н
о

с
т
и

 а
р

м
и

р
о

в
а

н
и

я
 п

р
е
д

в
а

р
и

т
е
л

ь
н

о
 н

а
п

р
я

ж
е
н

н
ы

х
 

э
л

е
м

е
н

т
о

в
. 

Р
а

зм
е
щ

е
н

и
е
 н

а
п

р
я

га
е
м

о
й

 а
р

м
а

т
у

р
ы

 в
 п

о
п

е
р

е
ч

н
о

м
 

с
е
ч

е
н

и
и

 э
л

е
м

е
н

т
а

. 
А

н
к

е
р

о
в

к
а

 н
а

п
р

я
га

е
м

о
й

 а
р

м
а

т
у

р
ы

 и
 м

е
с

т
-

н
о

е
 у

с
и

л
и

е
 к

о
н

ц
е
в

ы
х

 у
ч

а
с

т
к

о
в

 п
р

е
д

в
а

р
и

т
е
л

ь
н

о
 н

а
п

р
я

ж
е
н

н
ы

х
 

э
л

е
м

е
н

т
о

в
.

Р
а

с
ч

е
т
 п

р
о

ч
н

о
с

т
и

 н
о

р
м

а
л

ь
н

ы
х

 с
е
ч

е
н

и
й

 п
р

и
 к

о
с

о
м

 и
зг

и
б

е
.  

[1
, 

c
. 

1
2

5
–

1
5

9
].

1.
4.

 С
ж

ат
ы

е 
эл

ем
ен

т
ы

О
б

щ
и

е
 п

о
н

я
т
и

я
. 

В
и

д
ы

 э
л

е
м

е
н

т
о

в
, 

п
о

д
в

е
р

ж
е
н

н
ы

х
 в

н
е
ц

е
н

-

т
р

е
н

н
о

м
у

 с
ж

а
т
и

ю
. 

К
о

н
с

т
р

у
к

т
и

в
н

ы
е
 о

с
о

б
е
н

н
о

с
т
и

 с
ж

а
т
ы

х
 э

л
е
-

м
е
н

т
о

в
 

с
 г

и
б

к
о

й
 

п
р

о
д

о
л

ь
н

о
й

 
а

р
м

а
т
у

р
о

й
 

и
 х

о
м

у
т
а

м
и

. 
О

п
т
и

-

м
а

л
ь

н
ы

е
 

п
р

о
ц

е
н

т
ы

 
а

р
м

и
р

о
в

а
н

и
я

. 
Р

е
к

о
м

е
н

д
у
е
м

ы
е
 

к
л

а
с

с
ы

 

б
е
т
о

н
а

 и
 а

р
м

а
т
у

р
ы

.

Р
а

с
ч

е
т
 п

р
о

ч
н

о
с

т
и

 с
ж

а
т
ы

х
 э

л
е
м

е
н

т
о

в
 с

о
 с

л
у

ч
а

й
н

ы
м

 э
к

с
ц

е
н

-

т
р

и
с

и
т
е
т
о

м
. 

О
с

н
о

в
н

ы
е
 д

о
п

у
щ

е
н

и
я

, 
п

р
и

н
и

м
а

е
м

ы
е
 п

р
и

 р
а

с
ч

е
-

т
е
. 

А
л

го
р

и
т
м

 р
а

с
ч

е
т
а

.

Р
а

с
ч

е
т
 п

р
о

ч
н

о
с

т
и

 в
н

е
ц

е
н

т
р

е
н

н
о

 с
ж

а
т
ы

х
 э

л
е
м

е
н

т
о

в
 п

р
и

 р
а

с
-

ч
е
т
н

ы
х

 э
к

с
ц

е
н

т
р

и
с

и
т
е
т
а

х
. 
Р

а
с

ч
е
т
н

ы
е
 и

 с
л

у
ч

а
й

н
ы

е
 э

к
с

ц
е
н

т
р

и
-



1
4

1
5

с
и

т
е
т
ы

. 
Р

а
с

ч
е
т
 э

л
е
м

е
н

т
о

в
 л

ю
б

о
го

 с
и

м
м

е
т
р

и
ч

н
о

го
 п

р
о

ф
и

л
я

, 

с
ж

а
т
ы

х
 в

 п
л

о
с

к
о

с
т
и

 с
и

м
м

е
т
р

и
и

. 
Д

в
а

 р
а

с
ч

е
т
н

ы
х

 с
л

у
ч

а
я

: 
с

л
у

ч
а

й
 

1
 (

с
л

у
ч

а
й

 б
о

л
ь

ш
и

х
 э

к
с

ц
е
н

т
р

и
с

и
т
е
т
о

в
 с

ж
и

м
а

ю
щ

е
й

 с
и

л
ы

, 
р

а
з-

р
у

ш
е
н

и
е
 в

с
л

е
д

с
т
в

и
е
 т

е
к

у
ч

е
с

т
и

 р
а

с
т
я

н
у

т
о

й
 а

р
м

а
т
у

р
ы

) 
и

 с
л

у
ч

а
й

 

2
 (

с
л

у
ч

а
й

 м
а

л
ы

х
 э

к
с

ц
е
н

т
р

и
с

и
т
е
т
о

в
 с

ж
и

м
а

ю
щ

е
й

 с
и

л
ы

, 
р

а
зр

у
-

ш
е
н

и
е
 

п
о

 с
ж

а
т
о

м
у

 
б

е
т
о

н
у

).
 

Р
а

с
ч

е
т
н

ы
е
 

ф
о

р
м

у
л

ы
 

и
 у

с
л

о
в

и
я

, 

о
п

р
е
д

е
л

я
ю

щ
и

е
 р

а
с

ч
е
т
н

ы
е
 с

л
у

ч
а

и
. 

У
ч

е
т
 д

о
п

о
л

н
и

т
е
л

ь
н

о
го

 п
р

о
-

ги
б

а
 и

 д
л

и
т
е
л

ь
н

о
й

 д
е
й

с
т
в

у
ю

щ
е
й

 ч
а

с
т
и

 н
а

гр
у

зо
к

.

А
л

го
р

и
т
м

 р
а

с
ч

е
т
а

 п
р

о
ч

н
о

с
т
и

 и
 а

р
м

и
р

о
в

а
н

и
я

 с
ж

а
т
ы

х
 э

л
е
-

м
е
н

т
о

в
 
п

р
я

м
о

у
го

л
ь

н
о

го
, 

т
а

в
р

о
в

о
го

 
и

 д
в

у
т
а

в
р

о
в

о
го

 
с

е
ч

е
н

и
й

. 

Р
а

с
ч

е
т
н

ы
е
 ф

о
р

м
у

л
ы

 д
л

я
 п

р
я

м
о

у
го

л
ь

н
о

го
 с

е
ч

е
н

и
я

. 
А

л
го

р
и

т
м

 

п
р

о
в

е
р

к
и

 н
е
с

у
щ

е
й

 с
п

о
с

о
б

н
о

с
т
и

 э
л

е
м

е
н

т
о

в
 в

 о
б

о
и

х
 р

а
с

ч
е
т
н

ы
х

 

с
л

у
ч

а
я

х
. 

А
л

го
р

и
т
м

 р
а

с
ч

е
т
а

 а
р

м
а

т
у

р
ы

 в
 с

л
у

ч
а

е
 б

о
л

ь
ш

и
х

 э
к

с
-

ц
е
н

т
р

и
с

и
т
е
т
о

в
. 

С
л

у
ч

а
й

 с
и

м
м

е
т
р

и
ч

н
о

го
 а

р
м

и
р

о
в

а
н

и
я

. 
А

л
го

-

р
и

т
м

 р
а

с
ч

е
т
а

 с
и

м
м

е
т
р

и
ч

н
о

го
 а

р
м

и
р

о
в

а
н

и
я

 д
л

я
 с

л
у

ч
а

я
 м

а
л

ы
х

 

э
к

с
ц

е
н

т
р

и
с

и
т
е
т
о

в
. 

Р
а

с
ч

е
т
н

ы
е
 ф

о
р

м
у

л
ы

 д
л

я
 э

л
е
м

е
н

т
о

в
 т

а
в

р
о

-

в
о

го
 и

 д
в

у
т
а

в
р

о
в

о
го

 с
е
ч

е
н

и
й

 в
 з

а
в

и
с

и
м

о
с

т
и

 о
т
 р

а
с

п
о

л
о

ж
е
н

и
я

 

с
ж

а
т
о

й
 з

о
н

ы
. 

А
л

го
р

и
т
м

 р
а

с
ч

е
т
а

 а
р

м
а

т
у

р
ы

 д
л

я
 с

л
у

ч
а

е
в

 б
о

л
ь

-

ш
и

х
 и

 м
а

л
ы

х
 э

к
с

ц
е
н

т
р

и
с

и
т
е
т
о

в
.

С
ж

а
т
ы

е
 э

л
е
м

е
н

т
ы

, 
у
с

и
л

е
н

н
ы

е
 к

о
с

в
е
н

н
ы

м
 а

р
м

и
р

о
в

а
н

и
е
м

. 

С
у

щ
н

о
с

т
ь

 к
о

с
в

е
н

н
о

го
 а

р
м

и
р

о
в

а
н

и
я

. 
К

о
с

в
е
н

н
о

е
 а

р
м

и
р

о
в

а
н

и
е
 

с
е
т
к

а
м

и
, 

к
о

л
ь

ц
а

м
и

 
и

 с
п

и
р

а
л

я
м

и
. 

П
р

и
в

е
д

е
н

н
о

е
 
с

о
п

р
о

т
и

в
л

е
-

н
и

е
 б

е
т
о

н
а

 с
 к

о
с

в
е
н

н
ы

м
 а

р
м

и
р

о
в

а
н

и
е
м

. 
Ф

о
р

м
у

л
а

 д
л

я
 р

а
с

ч
е
т
а

 

п
р

и
в

е
д

е
н

н
о

го
 с

о
п

р
о

т
и

в
л

е
н

и
я

 б
е
т
о

н
о

в
 в

 з
а

в
и

с
и

м
о

с
т
и

 о
т
 в

и
д

а
 

к
о

с
в

е
н

н
о

й
 а

р
м

а
т
у

р
ы

.

У
с

и
л

е
н

и
е
 

к
о

н
ц

е
в

ы
х

 
у

ч
а

с
т
к

о
в

 
с

ж
а

т
ы

х
 

э
л

е
м

е
н

т
о

в
. 

Р
а

с
ч

е
т
 

н
а

 м
е
с

т
н

о
е
 с

ж
а

т
и

е
.

С
ж

а
т
ы

е
 э

л
е
м

е
н

т
ы

 с
 ж

е
с

т
к

о
й

 а
р

м
а

т
у

р
о

й
, 

о
с

о
б

е
н

н
о

с
т
и

 к
о

н
-

с
т
р

у
и

р
о

в
а

н
и

я
 и

 р
а

с
ч

е
т
а

. 

[1
, 

c
. 

1
6

2
–

1
8

6
]. 1

.5
. 

Р
а

ст
ян

ут
ы

е 
эл

ем
ен

т
ы

Э
л

е
м

е
н

т
ы

 
ж

е
л

е
зо

б
е
т
о

н
н

ы
х

 
к

о
н

с
т
р

у
к

ц
и

й
, 

р
а

б
о

т
а

ю
щ

и
е
 

н
а

 ц
е
н

т
р

а
л

ь
н

о
е
 
и

 в
н

е
ц

е
н

т
р

е
н

н
о

е
 
р

а
с

т
я

ж
е
н

и
е
. 

К
о

н
с

т
р

у
к

т
и

в
-

н
ы

е
 о

с
о

б
е
н

н
о

с
т
и

 р
а

с
т
я

н
у

т
ы

х
 э

л
е
м

е
н

т
о

в
. 

П
р

и
м

е
н

е
н

и
е
 п

р
е
д

-

в
а

р
и

т
е
л

ь
н

о
го

 н
а

п
р

я
ж

е
н

и
я

.

Р
а

с
ч

е
т
 п

р
о

ч
н

о
с

т
и

 ц
е
н

т
р

а
л

ь
н

о
 р

а
с

т
я

н
у

т
ы

х
 э

л
е
м

е
н

т
о

в
.

Д
в

а
 р

а
с

ч
е
т
н

ы
х

 с
л

у
ч

а
я

 д
л

я
 в

н
е
ц

е
н

т
р

е
н

н
о

 р
а

с
т
я

н
у

т
ы

х
 э

л
е
-

м
е
н

т
о

в
: 

с
л

у
ч

а
й

 п
р

и
л

о
ж

е
н

и
я

 п
р

о
д

о
л

ь
н

о
й

 с
и

л
ы

 м
е
ж

д
у

 а
р

м
а

т
у

-

р
о

й
 и

 с
л

у
ч

а
й

 п
р

и
л

о
ж

е
н

и
я

 п
р

о
д

о
л

ь
н

о
й

 с
и

л
ы

 в
н

е
 р

а
с

с
т
о

я
н

и
я

 

м
е
ж

д
у

 а
р

м
а

т
у

р
о

й
 (

в
о

зн
и

к
н

о
в

е
н

и
е
 с

ж
а

т
о

й
 з

о
н

ы
).

 Р
а

с
ч

е
т
н

ы
е
 

ф
о

р
м

у
л

ы
 д

л
я

 э
л

е
м

е
н

т
о

в
 с

и
м

м
е
т
р

и
ч

н
о

го
 с

е
ч

е
н

и
я

 п
р

о
и

зв
о

л
ь

-

н
о

й
 ф

о
р

м
ы

. 
Ч

а
с

т
н

ы
й

 с
л

у
ч

а
й

 в
н

е
ц

е
н

т
р

е
н

н
о

 р
а

с
т
я

н
у

т
ы

х
 э

л
е
-

м
е
н

т
о

в
 п

р
я

м
о

у
го

л
ь

н
о

го
 п

р
о

ф
и

л
я

.

 [
1

, 
c

. 
1

8
7

–
1

9
2

].

1
.6

. 
Т

ре
щ

и
н

ос
т

ой
к

ос
т

ь 
и

 п
ер

ем
ещ

ен
и

е 

ж
ел

ез
об

ет
он

н
ы

х 
эл

ем
ен

т
ов

Р
а

с
ч

е
т
 

т
р

е
щ

и
н

о
с

т
о

й
к

о
с

т
и

 
ж

е
л

е
зо

б
е

т
о

н
н

ы
х

 
э

л
е

м
е

н
т
о

в
. 

Р
а

с
ч

е
т
 п

о
 о

б
р

а
зо

в
а

н
и

ю
 т

р
е

щ
и

н
, 

н
о

р
м

а
л

ь
н

ы
х

 к
 п

р
о

д
о

л
ь

н
о

й
 

о
с

и
 э

л
е

м
е

н
т
а

, 
ц

е
н

т
р

а
л

ь
н

о
 р

а
с

т
я

н
у

т
ы

х
, 

и
зг

и
б

а
е

м
ы

х
, 

в
н

е
ц

е
н

-

т
р

е
н

н
о

 с
ж

а
т
ы

х
 и

 в
н

е
ц

е
н

т
р

е
н

н
о

 р
а

с
т
я

н
у

т
ы

х
 э

л
е

м
е

н
т
о

в
, 

п
р

е
д

-

в
а

р
и

т
е

л
ь

н
о

 н
а

п
р

я
ж

е
н

н
ы

х
 и

 б
е

з 
п

р
е

д
в

а
р

и
т
е

л
ь

н
о

го
 н

а
п

р
я

ж
е

-

н
и

я
. 

О
с

н
о

в
н

ы
е

 
п

р
е

д
п

о
с

ы
л

к
и

 
и

 д
о

п
у

щ
е

н
и

я
, 

и
с

п
о

л
ь

зу
е

м
ы

е
 

п
р

и
 р

а
с

ч
е

т
е

 ж
е

л
е

зо
б

е
т
о

н
н

ы
х

 э
л

е
м

е
н

т
о

в
 п

о
 о

б
р

а
зо

в
а

н
и

ю
 т

р
е

-

щ
и

н
. 

О
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 м

о
м

е
н

т
а

 о
б

р
а

зо
в

а
н

и
я

 т
р

е
щ

и
н

 п
о

 с
п

о
с

о
б

у
 

я
д

р
о

в
ы

х
 т

о
ч

е
к

. 
Р

а
с

ч
е

т
 п

о
 о

б
р

а
зо

в
а

н
и

ю
 н

а
к

л
о

н
н

ы
х

 т
р

е
щ

и
н

.

О
б

щ
и

е
 п

о
л

о
ж

е
н

и
я

 р
а

с
ч

е
т
а

 ш
и

р
и

н
ы

 р
а

с
к

р
ы

т
и

я
 т

р
е

щ
и

н
. 

Ф
а

к
т
о

р
ы

, 
в

л
и

я
ю

щ
и

е
 н

а
 ш

и
р

и
н

у
 р

а
с

к
р

ы
т
и

я
 т

р
е

щ
и

н
. 

У
ч

е
т
 

в
л

и
я

н
и

я
 

н
а

ч
а

л
ь

н
ы

х
 

т
р

е
щ

и
н

 
в

 б
е

т
о

н
е

 
с

ж
а

т
о

й
 

з
о

н
ы

 
п

р
е

д
-

в
а

р
и

т
е

л
ь

н
о

 н
а

п
р

я
ж

е
н

н
ы

х
 э

л
е

м
е

н
т
о

в
. 

Р
а

с
ч

е
т
 п

о
 з

а
к

р
ы

т
и

ю
 

т
р

е
щ

и
н

.

Р
а

с
ч

е
т
 

п
о

 д
е

ф
о

р
м

а
ц

и
я

м
. 

О
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 

к
р

и
в

и
зн

ы
 

о
с

и
 

и
 ж

е
с

т
к

о
с

т
и

 и
зг

и
б

а
е

м
ы

х
 и

 в
н

е
ц

е
н

т
р

е
н

н
о

 з
а

гр
у

ж
е

н
н

ы
х

 э
л

е
-

м
е

н
т
о

в
 н

а
 у

ч
а

с
т
к

а
х

 б
е

з 
т
р

е
щ

и
н

 и
 с

 т
р

е
щ

и
н

а
м

и
. 

У
ч

е
т
 в

л
и

я
н

и
я

 

п
р

е
д

в
а

р
и

т
е

л
ь

н
о

го
 н

а
п

р
я

ж
е

н
и

я
 и

 д
л

и
т
е

л
ь

н
о

с
т
и

 д
е

й
с

т
в

и
я

 н
а

-

гр
у

зк
и

. 
О

п
р

е
д

е
л

е
н

и
е

 п
р

о
ги

б
о

в
 э

л
е

м
е

н
т
а

 п
о

 к
р

и
в

и
зн

е
. 

Р
а

с
ч

е
т
 

о
с

р
е

д
н

е
н

н
о

й
 ж

е
с

т
к

о
с

т
и

 э
л

е
м

е
н

т
о

в
 с

 у
ч

е
т
о

м
 т

р
е

щ
и

н
 в

 р
а

с
т
я

-

н
у

т
ы

х
 з

о
н

а
х

. 
У

ч
е

т
 в

л
и

я
н

и
я

 д
е

ф
о

р
м

а
ц

и
й

 с
д

в
и

га
. 

[1
, 

c
. 

1
9

9
–

2
3

6
].
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К
А

М
ЕН

Н
Ы

Е 
КО

Н
С

ТР
У

К
Ц

И
И

К
р

а
тк

и
е
 и

с
то

р
и

ч
е
с
к

и
е
 с

в
е
д

е
н

и
я

 о
 в

о
зн

и
к

н
о

в
е
н

и
и

 и
 р

а
зв

и
-

ти
и

 к
а
м

е
н

н
ы

х
 и

 а
р

м
о

к
а
м

е
н

н
ы

х
 к

о
н

с
тр

у
к

ц
и

й
 в

 Р
о

с
с
и

и
 и

 з
а
 р

у
-

б
е
ж

о
м

. 
П

е
р

с
п

е
к

ти
в

ы
 д

а
л

ь
н

е
й

ш
е
го

 р
а
зв

и
ти

я
.

Ф
и

зи
к

о
-м

е
х

а
н

и
ч

е
с
к

и
е
 с

в
о

й
с
тв

а
 к

а
м

е
н

н
ы

х
 к

л
а
д

о
к

. 
О

с
н

о
в

ы
 

р
а
с
ч

е
та

 п
о

 п
р

е
д

е
л

ь
н

ы
м

 с
о

с
то

я
н

и
я

м
.

О
б

щ
и

е
 с

в
е
д

е
н

и
я

. 
М

а
те

р
и

а
л

ы
 д

л
я

 к
а
м

е
н

н
ы

х
 к

о
н

с
тр

у
к

ц
и

й
. 

П
р

и
р

о
д

н
ы

е
 и

 и
с
к

ус
с
тв

е
н

н
ы

е
 к

а
м

н
и

. 
Р

а
с
тв

о
р

ы
 д

л
я

 к
а
м

е
н

н
ы

х
 

к
л

а
д

о
к

. 
П

р
о

ч
н

о
с
ть

 к
а
м

е
н

н
о

й
 к

л
а
д

к
и

 п
р

и
 с

ж
а
ти

и
, 

р
а
с
тя

ж
е
-

н
и

и
. 

Ф
а
к

то
р

ы
, 

в
л

и
я

ю
щ

и
е
 

н
а
 п

р
о

ч
н

о
с
ть

 
к

л
а
д

к
и

. 
Д

е
ф

о
р

м
а
-

ти
в

н
о

с
ть

 к
а
м

е
н

н
о

й
 к

л
а
д

к
и

. 
С

та
д

и
и

 р
а
б

о
ты

 к
л

а
д

к
и

 п
о

д
 н

а
-

гр
у

зк
о

й
 п

р
и

 с
ж

а
ти

и
. 

Р
а
с
ч

е
т 

к
а
м

е
н

н
о

й
 к

л
а
д

к
и

 п
о

 п
р

е
д

е
л

ь
н

ы
м

 

с
о

с
то

я
н

и
я

м
. 

Р
а
с
ч

е
тн

ы
е
 

с
о

п
р

о
ти

в
л

е
н

и
я

 
к

а
м

е
н

н
о

й
 

к
л

а
д

к
и

. 

К
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

ты
 у

с
л

о
в

и
й

 р
а
б

о
ты

.

Р
а
с
ч

е
т 

н
е
а
р

м
и

р
о

в
а
н

н
о

й
 

к
а
м

е
н

н
о

й
 

к
л

а
д

к
и

 
п

р
и

 с
ж

а
ти

и
. 

Р
а
с
ч

е
т 

п
р

о
ч

н
о

с
ти

 
ц

е
н

тр
а
л

ь
н

о
-с

ж
а
ты

х
 

э
л

е
м

е
н

то
в

. 
О

п
р

е
д

е
-

л
е
н

и
е
 р

а
с
ч

е
тн

о
й

 д
л

и
н

ы
, 

к
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

та
 п

р
о

д
о

л
ь

н
о

го
 и

зг
и

-

б
а
. 

У
ч

е
т 

д
л

и
те

л
ь

н
о

с
ти

 д
е
й

с
тв

и
я

 н
а
гр

у
зк

и
. 

Р
а
с
ч

е
т 

к
а
м

е
н

н
о

й
 

к
л

а
д

к
и

 н
а
 с

м
я

ти
е
.

А
р

м
о

к
а
м

е
н

н
ы

е
 

к
о

н
с
тр

у
к

ц
и

и
. 

Р
а
с
ч

е
т 

и
 п

р
о

е
к

ти
р

о
в

а
н

и
е
. 

С
е
тч

а
то

е
 

а
р

м
и

р
о

в
а
н

и
е
 

к
л

а
д

к
и

, 
о

с
н

о
в

н
ы

е
 

к
о

н
с
тр

у
к

ти
в

н
ы

е
 

тр
е
б

о
в

а
н

и
я

, 
м

а
к

с
и

м
а
л

ь
н

ы
й

 и
 м

и
н

и
м

а
л

ь
н

ы
й

 п
р

о
ц

е
н

т 
а
р

м
и

р
о

-

в
а
н

и
я

. 
Р

а
с
ч

е
т 

к
а
м

е
н

н
ы

х
 к

о
н

с
тр

у
к

ц
и

й
 с

 с
е
тч

а
ты

м
 а

р
м

и
р

о
в

а
-

н
и

е
м

 п
р

и
 ц

е
н

тр
а
л

ь
н

о
м

 и
 в

н
е
ц

е
н

тр
е
н

н
о

м
 с

ж
а
ти

и
. 

П
р

о
д

о
л

ь
н

о
е
 

а
р

м
и

р
о

в
а
н

и
е
 к

а
м

е
н

н
о

й
 к

л
а
д

к
и

, 
к

о
н

с
тр

у
к

ти
в

н
ы

е
 т

р
е
б

о
в

а
н

и
я

, 

р
а
с
ч

е
т.

Р
а
с
ч

е
т 

п
р

о
ч

н
о

с
ти

 и
зг

и
б

а
е
м

ы
х

 э
л

е
м

е
н

то
в

. 
В

и
д

ы
 к

о
н

с
тр

у
к

-

ц
и

й
, 

р
а
б

о
та

ю
щ

и
х

 н
а
 и

зг
и

б
. 

Р
а
с
ч

е
т 

п
р

о
ч

н
о

с
ти

 п
р

и
 д

е
й

с
тв

и
и

 

м
о

м
е
н

та
 и

 п
о

п
е
р

е
ч

н
о

й
 с

и
л

ы
.

Р
а
с
ч

е
т 

п
о

 о
б

р
а
зо

в
а
н

и
ю

 
и

 р
а
с
к

р
ы

ти
ю

 
тр

е
щ

и
н

. 
О

с
н

о
в

н
ы

е
 

п
о

л
о

ж
е
н

и
я

 р
а
с
ч

е
та

; 
тр

е
б

о
в

а
н

и
я

, 
п

р
е
д

ъ
я

в
л

я
е
м

ы
е
 к

 к
а
м

е
н

н
о

й
 

к
л

а
д

к
е
 п

о
 т

р
е
щ

и
н

о
с
то

й
к

о
с
ти

. 
Р

а
с
ч

е
т 

п
о

 д
е
ф

о
р

м
а
ц

и
я

м
 р

а
с
тя

-

н
у

ты
х

 п
о

в
е
р

х
н

о
с
те

й
.

П
р

о
е
к

ти
р

о
в

а
н

и
е
 к

а
м

е
н

н
ы

х
 к

о
н

с
тр

у
к

ц
и

й
 з

д
а
н

и
й

. 
К

о
н

с
тр

у
к

-

ти
в

н
ы

е
 с

х
е
м

ы
 к

а
м

е
н

н
ы

х
 з

д
а
н

и
й

. 
З

д
а
н

и
я

 с
 ж

е
с
тк

о
й

 и
 у

п
р

у
го

й
 

к
о

н
с
тр

у
к

ти
в

н
о

й
 с

х
е
м

о
й

. 
Р

а
с
ч

е
т 

с
те

н
 н

а
 в

е
р

ти
к

а
л

ь
н

ы
е
 и

 г
о

р
и

-

зо
н

та
л

ь
н

ы
е
 н

а
гр

у
зк

и
. 

Р
а
с
ч

е
т 

п
е
р

е
м

ы
ч

е
к

 и
 с

те
н

 п
о

д
в

а
л

а
.

К
а
м

е
н

н
ы

е
 к

о
н

с
тр

у
к

ц
и

и
, 

в
о

зв
о

д
и

м
ы

е
 в

 з
и

м
н

е
е
 в

р
е
м

я
. 
К

о
н

-

с
тр

у
к

ти
в

н
ы

е
 т

р
е
б

о
в

а
н

и
я

. 
В

л
и

я
н

и
е
 з

а
м

о
р

а
ж

и
в

а
н

и
я

 н
а
 р

а
с
тв

о
р

 

и
 к

л
а
д

к
у.

 Р
а
с
ч

е
т 

зи
м

н
е
й

 к
л

а
д

к
и

 в
 с

та
д

и
и

 п
е
р

в
о

го
 о

тт
а
и

в
а
н

и
я

 

и
 д

л
я

 п
е
р

и
о

д
а
 з

а
к

о
н

ч
е
н

н
о

го
 с

тр
о

и
те

л
ь
с
тв

а
. 
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Ж
ЕЛ

ЕЗ
О

БЕ
ТО

Н
Н

Ы
Е 

КО
Н

С
ТР

У
К

Ц
И

И
 М

Н
О

ГО
Э

ТА
Ж

Н
Ы

Х
 

П
РО

М
Ы

Ш
Л

ЕН
Н

Ы
Х

 И
 Г

РА
Ж

Д
А

Н
С

К
И

Х
 З

Д
А

Н
И

Й

К
о

н
с
тр

у
к

ти
в

н
ы

е
 

с
х
е
м

ы
 

м
н

о
го

э
та

ж
н

ы
х
 

зд
а
н

и
й

 
и

 о
б

щ
и

е
 

п
р

и
н

ц
и

п
ы

 и
х
 к

о
м

п
о

н
о

в
к

и
 и

з 
с
б

о
р

н
о

го
 и

 м
о

н
о

л
и

тн
о

го
 ж

е
л

е
-

зо
б

е
то

н
а
.

С
б

о
р

н
ы

е
 
ж

е
л

е
зо

б
е
то

н
н

ы
е
 
к

о
н

с
тр

у
к

ц
и

и
 
за

в
о

д
с
к

о
го

 
и

зг
о

-

то
в

л
е
н

и
я

 —
 
о

с
н

о
в

а
 
и

н
д

ус
тр

и
а
л

и
за

ц
и

и
 
с
о

в
р

е
м

е
н

н
о

го
 
с
тр

о
и

-

те
л

ь
с
тв

а
. 

М
о

н
о

л
и

тн
ы

й
 

ж
е
л

е
зо

б
е
то

н
 

в
 с

о
в

р
е
м

е
н

н
о

м
 

с
тр

о
и

-

те
л

ь
с
тв

е
. 

Д
о

с
то

и
н

с
тв

а
 и

 н
е
д

о
с
та

тк
и

 м
о

н
о

л
и

тн
о

го
 и

 с
б

о
р

н
о

го
 

ж
е
л

е
зо

б
е
то

н
а
; 

о
б

л
а
с
ти

 п
р

и
м

е
н

е
н

и
я

.

К
о

н
с
тр

у
к

ти
в

н
ы

е
 с

х
е
м

ы
 м

н
о

го
э

та
ж

н
ы

х
 з

д
а
н

и
й

. 
О

б
щ

и
е
 с

в
е
-

д
е
н

и
я

 о
 к

а
р

к
а
с
н

ы
х
, 

б
е
с
к

а
р

к
а
с
н

ы
х
 и

 к
о

м
б

и
н

и
р

о
в

а
н

н
ы

х
 с

и
с
те

-

м
а
х
 и

 о
б

л
а
с
тя

х
 и

х
 п

р
и

м
е
н

е
н

и
я

.

О
с
н

о
в

н
ы

е
 

тр
е
б

о
в

а
н

и
я

 
к

 с
б

о
р

н
ы

м
 

ж
е
л

е
зо

б
е
то

н
н

ы
м

 
к

о
н

-

с
тр

у
к

ц
и

я
м

 з
д

а
н

и
й

. 
Т

и
п

и
за

ц
и

я
 с

б
о

р
н

ы
х
 э

л
е
м

е
н

то
в

, 
н

о
м

е
н

к
л

а
-

ту
р

а
 и

 к
а
та

л
о

ги
 с

б
о

р
н

ы
х
 э

л
е
м

е
н

то
в

.

Д
е
ф

о
р

м
а
ц

и
о

н
н

ы
е
 ш

в
ы

 —
 т

е
м

п
е
р

а
ту

р
н

ы
е
 и

 о
с
а
д

о
ч

н
ы

е
, 
тр

е
-

б
о

в
а
н

и
я

 к
 и

х
 р

а
с
п

о
л

о
ж

е
н

и
ю

, 
к

о
н

с
тр

у
к

ти
в

н
ы

е
 с

х
е
м

ы
 ш

в
о

в
.

С
в

я
зе

в
а
я

, 
р

а
м

н
о

-с
в

я
зе

в
а
я

 
и

 р
а
м

н
а
я

 
с
и

с
те

м
ы

 
п

р
о

и
зв

о
д

-

с
тв

е
н

н
ы

х
 з

д
а
н

и
й

.

К
о

м
п

о
н

о
в

к
а
 

к
о

н
с
тр

у
к

ти
в

н
о

й
 

с
х
е
м

ы
 

п
а
н

е
л

ь
н

ы
х
 

зд
а
н

и
й

, 

с
ты

к
о

в
ы

е
 с

о
е
д

и
н

е
н

и
я

. 
В

е
р

ти
к

а
л

ь
н

ы
е
 с

в
я

зе
в

ы
е
 с

п
л

о
ш

н
ы

е
 д

и
-

а
ф

р
а
гм

ы
 и

 д
и

а
ф

р
а
гм

ы
 с

 п
р

о
е
м

а
м

и
, 

м
о

н
о

л
и

тн
ы

е
 я

д
р

а
 ж

е
с
тк

о
-

с
ти

. 
П

р
и

н
ц

и
п

 р
а
с
ч

е
та

 и
 к

о
н

с
тр

у
и

р
о

в
а
н

и
я

.



1
8

1
9

С
ты

к
и

 и
 к

о
н

ц
е
в

ы
е
 у

ч
а
с
тк

и
 с

б
о

р
н

ы
х
 ж

е
л

е
зо

б
е
то

н
н

ы
х
 э

л
е
-

м
е
н

то
в

 
м

н
о

го
э

та
ж

н
ы

х
 

зд
а
н

и
й

. 
В

и
д

ы
 

с
ты

к
о

в
 

п
о

 р
а
с
ч

е
тн

о
-

к
о

н
с
тр

у
к

ти
в

н
ы

м
 п

р
и

зн
а
к

а
м

 и
 о

с
о

б
е
н

н
о

с
ти

 и
х
 к

о
н

с
тр

у
к

ц
и

и
. 

К
о

н
с
тр

у
к

ти
в

н
ы

е
, 

за
в

о
д

с
к

и
е
 и

 м
о

н
та

ж
н

ы
е
 т

р
е
б

о
в

а
н

и
я

 к
 с

ты
-

к
а
м

. 
С

в
а
р

к
а
 в

ы
п

ус
к

о
в

 а
р

м
а
ту

р
ы

 в
 с

ты
к

а
х
. 

У
с
и

л
е
н

и
е
 к

о
н

ц
е
в

ы
х

 

у
ч

а
с
тк

о
в

 с
б

о
р

н
ы

х
 э

л
е
м

е
н

то
в

. 
П

р
и

м
е
н

е
н

и
е
 к

о
с
в

е
н

н
о

го
 а

р
м

и
-

р
о

в
а
н

и
я

.

С
в

е
д

е
н

и
я

 о
 р

а
с
ч

е
те

 п
р

о
ч

н
о

с
ти

 с
та

л
ь
н

ы
х
 з

а
к

л
а
д

н
ы

х
 д

е
та

л
е
й

 

и
 б

е
то

н
н

ы
х
 ш

п
о

н
о

к
 в

 с
ты

к
а
х
 с

б
о

р
н

ы
х
 э

л
е
м

е
н

то
в

.

П
л

о
с
к

и
е
 п

е
р

е
к

р
ы

ти
я

 м
н

о
го

э
та

ж
н

ы
х
 з

д
а
н

и
й

 и
 и

х
 о

с
н

о
в

н
ы

е
 

в
и

д
ы

 —
 б

а
л

о
ч

н
ы

е
 и

 б
е
зб

а
л

о
ч

н
ы

е
.

К
о

м
п

о
н

о
в

к
а
 к

о
н

с
тр

у
к

ти
в

н
о

й
 с

х
е
м

ы
 р

е
б

р
и

с
то

го
 м

о
н

о
л

и
т-

н
о

го
 п

е
р

е
к

р
ы

ти
я

 с
 б

а
л

о
ч

н
ы

м
и

 п
л

и
та

м
и

, 
о

с
о

б
е
н

н
о

с
ти

 р
а
с
ч

е
та

 

и
 к

о
н

с
тр

у
и

р
о

в
а
н

и
я

 п
л

и
ты

, 
в

то
р

о
с
те

п
е
н

н
ы

х
 и

 г
л

а
в

н
ы

х
 б

а
л

о
к

.

К
о

н
с
тр

у
к

ти
в

н
ы

е
 с

х
е
м

ы
 р

е
б

р
и

с
ты

х
 м

о
н

о
л

и
тн

ы
х
 п

е
р

е
к

р
ы

-

ти
й

 
с
 п

л
и

та
м

и
, 

о
п

е
р

ты
м

и
 

п
о

 к
о

н
ту

р
у,

 
о

с
о

б
е
н

н
о

с
ти

 
р

а
с
ч

е
та

 

п
о

 м
е
то

д
у
 п

р
е
д

е
л

ь
н

о
го

 р
а
в

н
о

в
е
с
и

я
 п

л
и

т.

О
с
о

б
е
н

н
о

с
ти

 к
о

н
с
тр

у
к

ти
в

н
ы

х
 р

е
ш

е
н

и
й

 м
о

н
о

л
и

тн
ы

х
, 
с
б

о
р

-

н
о

-м
о

н
о

л
и

тн
ы

х
 и

 с
б

о
р

н
ы

х
 б

е
зб

а
л

о
ч

н
ы

х
 п

о
к

р
ы

ти
й

.

П
л

о
с
к

и
е
 

б
е
зб

а
л

о
ч

н
ы

е
 

п
е
р

е
к

р
ы

ти
я

 
и

з 
с
б

о
р

н
ы

х
 

ж
е
л

е
зо

б
е
-

то
н

н
ы

х
 э

л
е
м

е
н

то
в

. 
К

о
м

п
о

н
о

в
к

а
 к

о
н

с
тр

у
к

ти
в

н
о

й
 с

х
е
м

ы
 п

е
-

р
е
к

р
ы

ти
я

. 
К

о
н

с
тр

у
к

ц
и

и
 
п

ус
то

тн
ы

х
 
и

 р
е
б

р
и

с
ты

х
 
п

л
и

т.
 
П

р
и

-

м
е
н

е
н

и
е
 

в
 п

л
и

та
х
 

с
в

а
р

н
ы

х
 

с
е
то

к
, 

к
а
р

к
а
с
о

в
 

и
 н

а
п

р
я

га
е
м

о
й

 

а
р

м
а
ту

р
ы

. 
О

с
о

б
е
н

н
о

с
ти

 р
а
с
ч

е
та

 а
р

м
и

р
о

в
а
н

и
я

 п
ус

то
тн

ы
х
 и

 р
е
-

б
р

и
с
ты

х
 п

л
и

т.

К
о

н
с

т
р

у
к

ц
и

и
 

р
и

ге
л

е
й

 
б

а
л

о
ч

н
ы

х
 

п
е

р
е

к
р

ы
т
и

й
. 

О
с

н
о

в
ы

 

р
а

с
ч

е
т
а

 
ж

е
л

е
зо

б
е

т
о

н
н

ы
х

 
к

о
н

с
т
р

у
к

ц
и

й
 
п

о
 м

е
т
о

д
у

 
п

р
е

д
е

л
ь

-

н
о

го
 р

а
в

н
о

в
е

с
и

я
. 

О
с

н
о

в
н

ы
е

 п
р

и
н

ц
и

п
ы

 м
е

т
о

д
а

. 
О

б
р

а
зо

в
а

-

н
и

е
 п

л
а

с
т
и

ч
е

с
к

и
х

 ш
а

р
н

и
р

о
в

 и
 п

е
р

е
р

а
с

п
р

е
д

е
л

е
н

и
е

 и
зг

и
б

а
-

ю
щ

и
х

 
м

о
м

е
н

т
о

в
 

п
р

и
 п

р
е

д
е

л
ь

н
о

м
 

р
а

в
н

о
в

е
с

и
и

 
с

т
а

т
и

ч
е

с
к

и
 

н
е

о
п

р
е

д
е

л
и

м
о

й
 

б
а

л
к

и
. 

С
т
а

т
и

ч
е

с
к

и
й

 
и

 к
и

н
е

м
а

т
и

ч
е

с
к

и
й

 

с
п

о
с

о
б

ы
 м

е
т
о

д
а

 п
р

е
д

е
л

ь
н

о
го

 р
а

в
н

о
в

е
с

и
я

. 
Р

а
с

ч
е

т
 р

и
ге

л
я

 м
е

-

т
о

д
о

м
 
п

р
е

д
е

л
ь

н
о

го
 
р

а
в

н
о

в
е

с
и

я
 
с

 п
е

р
е

р
а

с
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
м

 
м

о
-

м
е

н
т
о

в
. 

А
р

м
и

р
о

в
а

н
и

е
 
р

и
ге

л
я

 
с

 у
ч

е
т
о

м
 
о

ги
б

а
ю

щ
е

й
 
э

п
ю

р
ы

 

п
е

р
е

р
а

с
п

р
е

д
е

л
е

н
н

ы
х

 м
о

м
е

н
т
о

в
. 

П
о

с
т
р

о
е

н
и

е
 э

п
ю

р
ы

 м
о

м
е

н
-

т
о

в
 п

о
 н

а
зн

а
ч

е
н

н
о

м
у

 а
р

м
и

р
о

в
а

н
и

ю
.

Ж
е
л

е
зо

б
е
то

н
н

ы
е
 ф

у
н

д
а
м

е
н

ты
 м

е
л

к
о

го
 з

а
л

о
ж

е
н

и
я

. 
К

л
а
с
с
и

-

ф
и

к
а
ц

и
я

 ж
е
л

е
зо

б
е
то

н
н

ы
х
 ф

у
н

д
а
м

е
н

то
в

. 
О

тд
е
л

ь
н

ы
е
, 

л
е
н

то
ч

-

н
ы

е
 и

 с
п

л
о

ш
н

ы
е
 ф

у
н

д
а
м

е
н

ты
, 

о
б

л
а
с
ти

 и
х
 п

р
и

м
е
н

е
н

и
я

.

К
о

н
с
тр

у
к

ц
и

и
 с

б
о

р
н

ы
х
 м

о
н

о
л

и
тн

ы
х
 о

тд
е
л

ь
н

ы
х
 ф

у
н

д
а
м

е
н

-

то
в

 
к

о
л

о
н

н
. 

Р
а
с
ч

е
т 

ц
е
н

тр
а
л

ь
н

о
 
н

а
гр

у
ж

е
н

н
ы

х
 
ф

у
н

д
а
м

е
н

то
в

. 

О
с
о

б
е
н

н
о

с
ти

 р
а
с
ч

е
та

 в
н

е
ц

е
н

тр
е
н

н
о

 н
а
гр

у
ж

е
н

н
ы

х
 о

тд
е
л

ь
н

ы
х

 

ф
у
н

д
а
м

е
н

то
в

. 
Ф

у
н

д
а
м

е
н

тн
ы

е
 б

а
л

к
и

, 
к

о
н

с
тр

у
к

ти
в

н
ы

е
 р

е
ш

е
-

н
и

я
, 

с
х
е
м

ы
 а

р
м

и
р

о
в

а
н

и
я

.

 [
1

, 
c

. 
4

9
1

–
5

7
1

].
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К
О

Н
С

Т
Р

У
К

Ц
И

И
 О

Д
Н

О
Э

Т
А

Ж
Н

Ы
Х

 С
Е

Л
Ь

С
К

О
-

Х
О

З
Я

Й
С

Т
В

Е
Н

Н
Ы

Х
 И

 П
Р

О
М

Ы
Ш

Л
Е

Н
Н

Ы
Х

 З
Д

А
Н

И
Й

К
л

ас
с
и

ф
и

к
ац

и
я

 
о

д
н

о
э
та

ж
н

ы
х
 

п
р

о
и

зв
о

д
с
тв

ен
н

ы
х
 

зд
ан

и
й

 

п
о

 к
о

н
с
тр

у
к

ти
в
н

ы
м

 п
р

и
зн

ак
ам

. 
К

о
н

с
тр

у
к

ти
в
н

ы
е 

с
х
ем

ы
 з

д
ан

и
й

.

В
и

д
ы

 о
д

н
о

э
т
а

ж
н

ы
х

 п
р

о
и

зв
о

д
с

т
в

е
н

н
ы

х
 з

д
а

н
и

й
, 

к
о

л
и

ч
е
с

т
в

о
 

п
р

о
л

е
т
о

в
. 

Т
и

п
 к

р
о

в
л

и
, 

к
р

а
н

о
в

о
е
 о

б
о

р
у

д
о

в
а

н
и

е
. 

К
о

н
с

т
р

у
к

т
и

в
-

н
ы

е
 с

х
е
м

ы
 з

д
а

н
и

й
. 

К
о

м
п

о
н

о
в

к
а

 к
о

н
с

т
р

у
к

т
и

в
н

о
й

 с
х

е
м

ы
 з

д
а

-

н
и

я
, 

п
р

и
в

я
зк

а
 

э
л

е
м

е
н

т
о

в
 

к
 р

а
зб

и
в

о
ч

н
ы

м
 

о
с

я
м

. 
У

с
т
р

о
й

с
т
в

о
 

т
е
м

п
е
р

а
т
у

р
н

о
-д

е
ф

о
р

м
а

ц
и

о
н

н
ы

х
 ш

в
о

в
.

П
о

п
е
р

е
ч

н
ы

е
 р

а
м

ы
 з

д
а

н
и

я
. 

С
о

с
т
а

в
 п

о
п

е
р

е
ч

н
о

й
 р

а
м

ы
 к

а
р

к
а

-

с
а

: 
с

т
р

о
п

и
л

ь
н

ы
е
 к

о
н

с
т
р

у
к

ц
и

и
, 

к
о

л
о

н
н

ы
, 

ф
у

н
д

а
м

е
н

т
ы

. 
П

р
о

-

д
о

л
ь

н
ы

е
 

р
а

м
ы

. 
О

б
е
с

п
е
ч

е
н

и
е
 

п
р

о
с

т
р

а
н

с
т
в

е
н

н
о

й
 

ж
е
с

т
к

о
с

т
и

 

к
а

р
к

а
с

н
о

го
 з

д
а

н
и

я
. 

В
е
р

т
и

к
а

л
ь

н
ы

е
 и

 г
о

р
и

зо
н

т
а

л
ь

н
ы

е
 с

в
я

зи
.

Р
а

с
ч

е
т
 

п
о

п
е
р

е
ч

н
о

й
 

р
а

м
ы

 
зд

а
н

и
я

. 
Р

а
с

ч
е
т
н

ы
е
 

с
х

е
м

ы
 

р
а

м
. 

О
п

р
е
д

е
л

е
н

и
е
 у

с
и

л
и

й
 в

 э
л

е
м

е
н

т
а

х
 р

а
м

ы
. 

У
ч

е
т
 п

р
о

с
т
р

а
н

с
т
в

е
н

-

н
о

й
 р

а
б

о
т
ы

 к
а

р
к

а
с

а
 з

д
а

н
и

я
.

К
о

н
с

т
р

у
к

т
и

в
н

ы
е
 с

х
е
м

ы
 п

о
к

р
ы

т
и

й
. 

Б
е
с

п
р

о
го

н
н

ы
е
 п

о
к

р
ы

-

т
и

я
 и

 п
о

к
р

ы
т
и

я
 п

о
 п

р
о

го
н

а
м

. 
Ж

е
л

е
зо

б
е
т
о

н
н

ы
е
 п

л
и

т
ы

 п
о

к
р

ы
-

т
и

й
, 

и
х

 к
о

н
с

т
р

у
к

т
и

в
н

ы
е
 р

е
ш

е
н

и
я

, 
т
и

п
ы

 п
о

п
е
р

е
ч

н
ы

х
 с

е
ч

е
н

и
й

, 

п
р

и
м

е
н

я
е
м

ы
е
 в

и
д

ы
, 

к
л

а
с

с
ы

 б
е
т
о

н
а

 а
р

м
а

т
у

р
н

о
й

 с
т
а

л
и

.

Ж
е
л

е
зо

б
е
т
о

н
н

ы
е
 б

а
л

к
и

 п
о

к
р

ы
т
и

й
, 

и
х

 к
о

н
с

т
р

у
к

т
и

в
н

ы
е
 р

е
-

ш
е
н

и
я

, 
т
и

п
ы

 п
о

п
е
р

е
ч

н
ы

х
 с

е
ч

е
н

и
й

, 
п

р
и

м
е
н

я
е
м

ы
е
 к

л
а

с
с

ы
 б

е
-

т
о

н
а

 и
 а

р
м

а
т
у

р
ы

.

Ж
е
л

е
зо

б
е
то

н
н

ы
е
 ф

е
р

м
ы

 п
о

к
р

ы
ти

й
. 

К
л

а
с
с
и

ф
и

к
а
ц

и
я

 ж
е
л

е
-

зо
б

е
то

н
н

ы
х
 

ф
е
р

м
 

п
о

к
р

ы
ти

й
 

и
 и

х
 к

о
н

с
тр

у
к

ти
в

н
ы

е
 

р
е
ш

е
н

и
я

. 

К
о

н
с
тр

у
и

р
о

в
а
н

и
е
 э

л
е
м

е
н

то
в

 и
 у

зл
о

в
. 

П
о

д
с
тр

о
п

и
л

ь
н

ы
е
 ф

е
р

м
ы

.



2
0

2
1

А
р

к
и

 п
о

к
р

ы
т
и

я
. 

К
о

н
с

т
р

у
к

ц
и

и
 и

 с
х

е
м

ы
 а

р
м

и
р

о
в

а
н

и
я

.

К
о

л
о

н
н

ы
. 

Т
и

п
ы

 п
о

п
е
р

е
ч

н
ы

х
 с

е
ч

е
н

и
й

 к
о

л
о

н
н

: 
с

п
л

о
ш

н
ы

е
, 

д
в

у
х

в
е
т
в

е
в

ы
е
, 

к
в

а
д

р
а

т
н

ы
е
, 

п
р

я
м

о
у

го
л

ь
н

ы
е
, 

к
р

у
гл

ы
е
. 

Р
а

с
ч

е
т
 

и
 п

р
о

е
к

т
и

р
о

в
а

н
и

е
 к

о
н

с
о

л
е
й

 к
о

л
о

н
н

ы
.

П
о

д
к

р
а

н
о

в
ы

е
 б

а
л

к
и

. 
К

о
н

с
т
р

у
к

т
и

в
н

ы
е
 р

е
ш

е
н

и
я

 п
о

д
к

р
а

н
о

-

в
ы

х
 б

а
л

о
к

, 
о

с
о

б
е
н

н
о

с
т
и

 р
а

с
ч

е
т
а

 и
 к

о
н

с
т
р

у
и

р
о

в
а

н
и

я
.

Ж
е
л

е
зо

б
е
т
о

н
н

ы
е
 с

б
о

р
н

ы
е
 и

 м
о

н
о

л
и

т
н

ы
е
 р

а
м

ы
 с

е
л

ь
с

к
о

-

х
о

зя
й

с
т
в

е
н

н
ы

х
 и

 п
р

о
м

ы
ш

л
е
н

н
ы

х
 з

д
а

н
и

й
. 
О

с
о

б
е
н

н
о

с
т

и
 р

а
с

-

ч
е

т
а

 и
 к

о
н

с
т

р
у

и
р

о
в

а
н

и
я

. 
У

з
л

ы
.
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П
РО

С
ТР

А
Н

С
ТВ

ЕН
Н

Ы
Е 

ТО
Н

КО
С

ТЕ
Н

Н
Ы

Е
 К

О
Н

С
ТР

У
К

Ц
И

И

О
б

щ
и

е 
с
в
ед

ен
и

я
 о

 п
р

о
с
тр

ан
с
тв

ен
н

ы
х
 к

о
н

с
тр

у
к

ц
и

я
х
. О

б
о

л
о

ч
-

к
и

, 
к

л
ас

с
и

ф
и

к
ац

и
я

, 
п

р
и

н
ц

и
п

ы
 к

о
н

с
тр

у
и

р
о

в
ан

и
я

 и
 в

о
зв

ед
ен

и
я

.

О
с

о
б

е
н

н
о

с
т
и

 р
а

с
ч

е
т
а

 т
о

н
к

и
х

 о
б

о
л

о
ч

е
к

. 
Б

е
зм

о
м

е
н

т
н

а
я

 т
е
-

о
р

и
я

 р
а

с
ч

е
т
а

 о
б

о
л

о
ч

е
к

. 
К

р
а

е
в

о
й

 э
ф

ф
е
к

т.
 Р

а
с

ч
е
т
 и

 к
о

н
с

т
р

у
и

-

р
о

в
а

н
и

е
 д

и
а

ф
р

а
гм

ы
.

П
о

л
о

ги
е
 

о
б

о
л

о
ч

к
и

 
п

о
л

о
ж

и
т
е
л

ь
н

о
й

 
га

у
с

с
о

в
о

й
 

к
р

и
в

и
зн

ы
 

н
а

 п
р

я
м

о
у

го
л

ь
н

о
м

 п
л

а
н

е
.

О
б

о
л

о
ч

к
и

 о
т
р

и
ц

а
т
е
л

ь
н

о
й

 г
ау

с
с

о
в

о
й

 к
р

и
в

и
зн

ы
.

Ц
и

л
и

н
д

р
и

ч
е
с

к
и

е
 

о
б

о
л

о
ч

к
и

, 
к

о
н

с
т
р

у
к

т
и

в
н

ы
е
 

р
е
ш

е
н

и
я

. 

С
х

е
м

а
 а

р
м

и
р

о
в

а
н

и
я

. 
П

р
а

к
т
и

ч
е
с

к
и

е
 м

е
т
о

д
ы

 р
а

с
ч

е
т
а

 д
л

и
н

н
ы

х
 

и
 к

о
р

о
т
к

и
х

 ц
и

л
и

н
д

р
и

ч
е
с

к
и

х
 о

б
о

л
о

ч
е
к

.

С
к

л
а

д
к

и
, 

к
у

п
о

л
а

, 
в

и
с

я
ч

и
е
 о

б
о

л
о

ч
к

и
, 

т
о

н
к

о
с

т
е
н

н
ы

е
 с

в
о

-

д
ы

. 
К

о
н

с
т
р

у
к

т
и

в
н

ы
е
 р

е
ш

е
н

и
я

, 
п

р
и

н
ц

и
п

ы
 р

а
с

ч
е
т
а

. 

[1
, 

c
. 

4
9

1
–

5
7

1
].
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И

Н
Ж

ЕН
ЕР

Н
Ы

Е 
С

О
О

РУ
Ж

ЕН
И

Я
 П

РО
М

Ы
Ш

Л
ЕН

Н
О

-
ГР

А
Ж

Д
А

Н
С

К
И

Х
 К

О
М

П
Л

ЕК
С

О
В

Ц
и

л
и

н
д

р
и

ч
е
с

к
и

е
 

и
 п

р
я

м
о

у
го

л
ь

н
ы

е
 

р
е
зе

р
в

у
а

р
ы

, 
в

о
д

о
н

а
-

п
о

р
н

ы
е
 б

а
ш

н
и

. 
Б

у
н

к
е
р

ы
 и

 с
и

л
о

с
ы

. 
П

о
д

п
о

р
н

ы
е
 с

т
е
н

ы
. 

К
о

н
-

с
т
р

у
к

т
и

в
н

ы
е
 р

е
ш

е
н

и
я

, 
п

р
и

н
ц

и
п

ы
 р

а
с

ч
е
т
а

, 
о

с
о

б
е
н

н
о

с
т
и

 к
о

н
-

с
т
р

у
и

р
о

в
а

н
и

я
 и

 а
р

м
и

р
о

в
а

н
и

я
. 

[1
, 

c
. 

5
7

1
–

6
2

2
].
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О
С

О
БЕ

Н
Н

О
С

ТИ
 Ж

ЕЛ
ЕЗ

О
БЕ

ТО
Н

Н
Ы

Х
 К

О
Н

С
ТР

У
К

Ц
И

Й
 З

Д
А

-
Н

И
Й

 И
 С

О
О

РУ
Ж

ЕН
И

Й
, Э

КС
П

Л
УА

ТИ
РУ

ЕМ
Ы

Х
 И

 В
О

ЗВ
О

Д
И

М
Ы

Х
 

В 
О

С
О

БЫ
Х

 У
С

Л
О

ВИ
Я

Х

П
о

н
я

ти
е 

о
 д

и
н

ам
и

ч
ес

к
о

м
 в

о
зд

ей
с
тв

и
и

 н
а 

зд
ан

и
я

 и
 с

о
о

р
у
ж

е-

н
и

я
. 
П

р
и

н
ц

и
п

 р
ас

ч
ет

а.
  
  
  
 

П
о

н
я

ти
е 

о
 с

ей
с
м

и
ч

ес
к

о
м

 в
о

зд
ей

с
тв

и
и

. 
П

р
и

н
ц

и
п

 о
п

р
ед

ел
ен

и
я

 

с
ей

с
м

и
ч

ес
к

и
х
 н

аг
р

у
зо

к
 н

а 
зд

ан
и

е.
 Р

ас
ч

ет
 н

а 
с
ей

с
м

и
ч

ес
к

и
е 

в
о

з-

д
ей

с
тв

и
я

. 
П

ас
с
и

в
н

ы
е 

и
 а

к
ти

в
н

ы
е 

те
х
н

и
ч

ес
к

и
е 

с
р

ед
с
тв

а 
за

щ
и

ты
.

К
о

н
с

т
р

у
к

ц
и

и
 п

р
и

 д
л

и
т
е
л

ь
н

о
м

 в
о

зд
е
й

с
т
в

и
и

 в
ы

с
о

к
и

х
 и

 н
и

з-

к
и

х
 т

е
м

п
е
р

а
т
у

р
. 

О
с

о
б

е
н

н
о

с
т
и

 ф
и

зи
к

о
-м

е
х

а
н

и
ч

е
с

к
и

х
 с

в
о

й
с

т
в

 

б
е
т
о

н
а

 и
 а

р
м

а
т
у

р
ы

. 
О

с
н

о
в

н
ы

е
 п

о
л

о
ж

е
н

и
я

 р
а

с
ч

е
т
а

 и
 к

о
н

с
т
р

у
-

и
р

о
в

а
н

и
я

.

К
о

н
с

т
р

у
к

ц
и

и
, 

э
к

с
п

л
у

а
т
и

р
у
е
м

ы
е
 

п
р

и
 д

л
и

т
е
л

ь
н

о
м

 
в

о
з-

д
е
й

с
т
в

и
и

 а
гр

е
с

с
и

в
н

о
й

 с
р

е
д

ы
. 

В
и

д
ы

 а
гр

е
с

с
и

в
н

ы
х

 с
р

е
д

, 
м

е
р

ы
 

п
о

 з
а

щ
и

т
е
. 

О
с

о
б

е
н

н
о

с
т
и

 к
о

н
с

т
р

у
и

р
о

в
а

н
и

я
.

Р
е
к

о
н

с
т
р

у
к

ц
и

я
 
зд

а
н

и
й

 
и

 с
о

о
р

у
ж

е
н

и
й

. 
В

и
д

ы
 
р

е
к

о
н

с
т
р

у
к

-

ц
и

и
, 

о
с

н
о

в
н

ы
е
 

п
р

и
е
м

ы
 

у
с

и
л

е
н

и
я

 
э

л
е
м

е
н

т
о

в
. 

О
с

о
б

е
н

н
о

с
т
и

 

р
а

с
ч

е
т
а

 и
 п

р
о

и
зв

о
д

с
т
в

а
 р

а
б

о
т.

[1
, 

c
. 

6
2

2
–

6
5

2
].
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ЗД
А

Н
И

Я
 И

 С
О

О
РУ

Ж
ЕН

И
Я

 Ж
ЕЛ

ЕЗ
Н

О
Д

О
РО

Ж
Н

О
ГО

 Т
РА

Н
С

П
О

РТ
А

: 
Л

О
КО

М
О

ТИ
ВН

Ы
Е 

И
 В

А
ГО

Н
Н

Ы
Е 

Д
ЕП

О
, В

О
К

ЗА
Л

Ы
, Т

Я
ГО

ВЫ
Е 

П
О

Д
С

ТА
Н

Ц
И

И
, П

РИ
РЕ

Л
ЬС

О
ВЫ

Е 
С

К
Л

А
Д

Ы
, Ж

ЕЛ
ЕЗ

Н
О

Д
О

РО
Ж

-
Н

Ы
Е 

П
О

Ч
ТА

М
ТЫ

 И
 Т

. П
. 

О
С

Н
О

ВН
Ы

Е 
Н

А
П

РА
ВЛ

ЕН
И

Я
 Д

ЕЯ
ТЕ

Л
ЬН

О
С

ТИ
 Н

А
У

Ч
Н

О
-

И
С

С
Л

ЕД
О

ВА
ТЕ

Л
ЬС

К
И

Х
, П

РО
ЕК

ТН
Ы

Х
 И

 П
РО

И
ЗВ

О
Д

С
ТВ

ЕН
Н

Ы
Х

 
О

РГ
А

Н
И

ЗА
Ц

И
Й

 В
 О

БЛ
А

С
ТИ

 П
РО

ЕК
ТИ

РО
ВА

Н
И

Я
 И

 С
О

ЗД
А

Н
И

Я
 

Н
О

ВЫ
Х

 К
О

Н
С

ТР
У

К
ТИ

ВН
Ы

Х
 Р

ЕШ
ЕН

И
Й

 В
 О

БЛ
А

С
ТИ

 С
ТР

О
И

-
ТЕ

Л
ЬН

Ы
Х

 К
О

Н
С

ТР
У

К
Ц

И
Й

 Н
А

 Ж
/Д

 Т
РА

Н
С

П
О

РТ
Е.

[Ж
у

р
н

а
л

ы
 «

Т
р

а
н

с
п

о
р

т
н

о
е
 с

т
р

о
и

т
е
л

ь
с

т
в

о
»
 1

9
9

0
–

2
0

0
5

гг
.]

.



2
2

2
3

П
ер

еч
ен

ь 
ку

рс
ов

ы
х 

пр
ое

кт
ов

К
ур

со
во

й 
пр

ое
кт

 №
1.

 Р
а

зр
а

б
а

т
ы

в
а

е
т
с

я
 п

р
о

е
к

т
 м

н
о

го
э

т
а

ж
-

н
о

го
 к

а
р

к
а

с
н

о
го

 з
д

а
н

и
я

 в
 д

в
у

х
 в

а
р

и
а

н
т
а

х
: 
с

б
о

р
н

о
м

 и
 м

о
н

о
л

и
т
-

н
о

м
 с

 н
а

р
у

ж
н

ы
м

и
 к

и
р

п
и

ч
н

ы
м

и
 с

т
е
н

а
м

и
. 

В
 с

б
о

р
н

о
м

 в
а

р
и

а
н

т
е
 

в
ы

п
о

л
н

я
е
т
с

я
 

к
о

м
п

о
н

о
в

к
а

 
к

о
н

с
т
р

у
к

т
и

в
н

о
й

 
с

х
е
м

ы
 

п
е
р

е
к

р
ы

-

т
и

я
, 

р
а

с
ч

е
т
 и

 к
о

н
с

т
р

у
и

р
о

в
а

н
и

е
 п

у
с

т
о

т
н

о
й

 и
л

и
 р

е
б

р
и

с
т
о

й
 п

л
и

-

т
ы

, 
р

и
ге

л
я

, 
к

о
л

о
н

н
ы

 с
о

 с
т
ы

к
о

м
, 

ф
у

н
д

а
м

е
н

т
а

. 
В

 м
о

н
о

л
и

т
н

о
м

 

в
а

р
и

а
н

т
е
 

в
ы

п
о

л
н

я
е
т
с

я
 

к
о

м
п

о
н

о
в

к
а

 
к

о
н

с
т
р

у
к

т
и

в
н

о
й

 
с

х
е
м

ы
 

р
е
б

р
и

с
т
о

го
 

п
е
р

е
к

р
ы

т
и

я
, 

р
а

с
ч

е
т
 

и
 к

о
н

с
т
р

у
и

р
о

в
а

н
и

е
 

п
л

и
т
ы

, 

в
т
о

р
о

с
т
е
п

е
н

н
о

й
 б

а
л

к
и

, 
с

т
о

л
б

а
 п

е
р

в
о

го
 э

т
а

ж
а

.

О
б

ъ
е

м
 п

р
о

е
к

т
а

: 
3

 л
и

с
т
а

 ч
е
р

т
е
ж

е
й

 ф
о

р
м

а
т
а

 А
2

 и
 р

а
с

ч
е
т
-

н
о

-п
о

я
с

н
и

т
е
л

ь
н

а
я

 з
а

п
и

с
к

а
.

К
ур

со
во

й 
пр

ое
кт

 №
2.

 Р
а

зр
а

б
а

т
ы

в
а

е
т
с

я
 п

р
о

е
к

т
 о

д
н

о
э

т
а

ж
н

о
-

го
 к

а
р

к
а

с
н

о
го

 п
р

о
м

ы
ш

л
е
н

н
о

го
 з

д
а

н
и

я
 с

 м
о

с
т
о

в
ы

м
и

 к
р

а
н

а
м

и
. 

В
ы

п
о

л
н

я
е
т
с

я
 к

о
м

п
о

н
о

в
к

а
 к

о
н

с
т
р
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