
ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÎÒÊÐÛÒÛÉ
ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ ÏÓÒÅÉ ÑÎÎÁÙÅÍÈß

СТРОИТЕЛЬНЫЕ

КОНСТРУКЦИИ

Çàäàíèå íà êîíòðîëüíóþ ðàáîòó ¹ 1
ñ ìåòîäè÷åñêèìè óêàçàíèÿìè

äëÿ ñòóäåíòîâ V êóðñà
ñïåöèàëüíîñòè

290900 ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÎ ÆÅËÅÇÍÛÕ ÄÎÐÎÃ,
ÏÓÒÜ È ÏÓÒÅÂÎÅ ÕÎÇßÉÑÒÂÎ (Ñ)

24/19/6

Îäîáðåíî êàôåäðîé
«Çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ

íà òðàíñïîðòå»

Ì î ñ ê â à  –  2 0 0 5



2

© Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé îòêðûòûé òåõíè÷åñêèé
óíèâåðñèòåò ïóòåé ñîîáùåíèÿ, 2005

Ñ î ñ ò à â è ò å ë ü  — êàíä. òåõí. íàóê, ïðîô. È.À. Ñàçûêèí

Ð å ö å í ç å í ò  — êàíä. òåõí. íàóê, ïðîô. Ë.Þ. Êóçüìèí



3

ВВЕДЕНИЕ

Ñîãëàñíî ó÷åáíîìó ïëàíó, íà ïÿòîì êóðñå äëÿ ñòóäåíòîâ ñïåöè-
àëüíîñòè 290900 «Ñòðîèòåëüñòâî æåëåçíûõ äîðîã, ïóòü è ïóòåâîå
õîçÿéñòâî» ïðåäóñìîòðåíî èçó÷åíèå äèñöèïëèíû «Ñòðîèòåëüíûå
êîíñòðóêöèè». Äëÿ çàêðåïëåíèÿ çíàíèé ïî êóðñó ñòóäåíò âûïîëíÿåò
äâå êîíòðîëüíûå ðàáîòû, â òîì ÷èñëå êîíòðîëüíóþ ðàáîòó ¹ 1 ïî
æåëåçîáåòîííûì êîíñòðóêöèÿì.

Öåëü äàííîé êîíòðîëüíîé ðàáîòû — ïîìî÷ü ñòóäåíòó îñ-
âîèòü îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ðàñ÷åòà è çàêðåïèòü íàâûêè ïðî-
åêòèðîâàíèÿ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé äëÿ çäàíèé è ñî-
îðóæåíèé.

Çàäà÷à ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé — äàòü ïðàâèëüíîå íàïðàâëåíèå
ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòå è âûïîëíåíèþ ðàñ÷åòîâ, â òîì ÷èñëå ïî
ïðîãðàììàì äëÿ ÏÝÂÌ. Ñòóäåíò äîëæåí âíèìàòåëüíî ïðî÷èòàòü
ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû è ñëåäîâàòü èçëî-
æåííûì â íèõ ðåêîìåíäàöèÿì.

ЗАДАНИЕ НА КОНТРОЛЬНУЮ РАБОТУ

Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ êîíòðîëüíîé ðàáîòû ñòóäåíò äîëæåí
ðåøèòü òðè çàäà÷è, âêëþ÷àþùèå ðàñ÷åòû è êîíñòðóèðîâàíèå æå-
ëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ çäàíèÿ èëè ñîîðóæåíèÿ.

Èñõîäíûå äàííûå ê çàäà÷àì êîíòðîëüíîé ðàáîòû ïðèíè-
ìàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ó÷åáíûì øèôðîì ñòóäåíòà — ïî
òðåì ïîñëåäíèì åãî öèôðàì.

Ðàáîòû, âûïîëíåííûå íå â ñîîòâåòñòâèè ñ ó÷åáíûì øèô-
ðîì èëè áåç ñîáëþäåíèÿ òðåáîâàíèé çàäàíèÿ, íå ðåöåíçèðó-
þòñÿ.

ЗАДАЧА 1

Ðàññ÷èòàòü áàëêó ñáîðíîãî æåëåçîáåòîííîãî ïåðåêðûòèÿ
ïî ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèÿì ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï è âûïîë-
íèòü åå àðìàòóðíûé ÷åðòåæ.

Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà è ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå áàëêè ïîêàçàíû íà
ðèñ. 1. Èñõîäíûå äàííûå ñòóäåíò ïðèíèìàåò ïî òàáë. 1.
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Äîïîëíèòåëüíûå äàííûå:
• áàëêà ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ èçãîòàâëèâàåòñÿ áåç

ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ;
• êîýôôèöèåíò íàäåæíîñòè ïî íàçíà÷åíèþ γï = 0,95;
• êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà γâ = 0,9;

0 (0,1 0,2)l L= − ÷ ì.

Íà êîýôôèöèåíò γâ óìíîæàþò ïðèíÿòûå ïî íîðìàì ðàñ÷åòíûå
Râ è íîðìàòèâíûå Râï ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷è:
1. Îïðåäåëèòü óñèëèÿ, âîçíèêàþùèå â áàëêå îò ðàñ÷åòíîé íà-

ãðóçêè; ïîñòðîèòü ýïþðû èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ è ïîïåðå÷íûõ
ñèë.

2. Óñòàíîâèòü õàðàêòåðèñòèêè ïðî÷íîñòè áåòîíà è àðìàòóðû.
3. Íàçíà÷èòü ðàçìåðû ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ áàëêè.
4. Âûïîëíèòü ðàñ÷åòû áàëêè ïî ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèÿì

ïåðâîé ãðóïïû:
4.1. Ðàñ÷èòàòü áàëêó íà äåéñòâèå èçãèáàþùåãî ìîìåíòà,

âîçíèêàþùåãî îò ðàñ÷åòíîé íàãðóçêè, è ïîäîáðàòü ðàáî÷óþ
ïðîäîëüíóþ àðìàòóðó.

4.2. Ðàñ÷èòàòü áàëêó íà äåéñòâèå ïîïåðå÷íîé ñèëû è ïîäî-
áðàòü ïîïåðå÷íóþ àðìàòóðó (õîìóòû).

4.3. Ðàññ÷èòàòü áàëêó íà äåéñòâèå èçãèáàþùåãî ìîìåíòà,
âîçíèêàþùåãî ïðè åå ïîäúåìå è ìîíòàæå, è ïîäîáðàòü ìîí-
òàæíóþ àðìàòóðó.

4.4. Îïðåäåëèòü ìåñòà îáðûâîâ ñòåðæíåé ðàáî÷åé ïðîäîëü-
íîé àðìàòóðû.

Ðèñ. 1. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà è ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå áàëêè
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5. Âûïîëíèòü ðàñ÷åòû áàëêè ïî ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèÿì âòîðîé
ãðóïïû:

5.1. Îïðåäåëèòü øèðèíó ðàñêðûòèÿ òðåùèí â ñå÷åíèÿõ, íîðìàëü-
íûõ ê îñè áàëêè.

5.2. Îïðåäåëèòü ïðîãèá áàëêè.
6. Âûïîëíèòü ÷åðòåæ êîíñòðóêöèè áàëêè.

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ê çàäà÷å 1

Áàëêà ïîêðûòèÿ — êîíñòðóêòèâíûé ýëåìåíò, ðàáîòàþùèé íà
èçãèá è èìåþùèé â ñå÷åíèè ôîðìó ïðÿìîóãîëüíèêà, òàâðà èëè äâó-
òàâðà.

Â êîíòðîëüíîé ðàáîòå çàäàíî ïðÿìîóãîëüíîå ñå÷åíèå áàë-
êè. Âûñîòó áàëêè ïðèíèìàþò â ïðåäåëàõ îò 1/10 äî 1/15 ïðî-
ëåòà. Øèðèíó áàëêè íàçíà÷àþò èç óñëîâèé æåñòêîñòè ñå÷å-
íèÿ â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè â ïðåäåëàõ 0,3–0,5 åå âû-
ñîòû; øèðèíà áàëêè èç ñîîáðàæåíèé óäîáíîé óêëàäêè ïëèò
ïîêðûòèÿ ïðèíèìàåòñÿ íå ìåíåå 20 ñì.

Áàëêè ïîêðûòèÿ ðàññ÷èòûâàþò êàê îäíîïðîëåòíûå øàð-
íèðíî îïåðòûå íà ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííóþ íàãðóçêó. Ðàñ-
÷åò áàëêè âûïîëíÿþò ïî ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèÿì ïåðâîé è
âòîðîé ãðóïï. Ðàñ÷åòíûìè ñå÷åíèÿìè ÿâëÿþòñÿ ñå÷åíèÿ â ñå-
ðåäèíå ïðîëåòà è ó îïîð.

Ýïþðû èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ è ïîïåðå÷íûõ ñèë ïîêàçàíû
íà ðèñ. 2.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êðèâîëèíåéíîé ýïþðû ìîìåíòîâ áàëêó íàäî
ðàçäåëèòü íà ïÿòü ðàâíûõ ÷àñòåé ÷åðåç 0,2 ïðîëåòà, ïîñëå ÷åãî
îïðåäåëèòü ìîìåíòû â òî÷êàõ 1–4 è â ñåðåäèíå ïðîëåòà.

Ïðèìåðû îïðåäåëåíèÿ óñèëèé (èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ è
ïîïåðå÷íûõ ñèë) ïðèâåäåíû â [1, 2, 5].

Ñîãëàñíî [3, ï. 3.9] ðàñ÷åò ïî ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèÿì ïåðâîé
ãðóïïû, ò.å. ïî ïðî÷íîñòè ýëåìåíòîâ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé,
äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ äëÿ ñå÷åíèé, íîðìàëüíûõ ê èõ ïðîäîëüíîé
îñè, è äëÿ íàêëîííûõ ñå÷åíèé. Ðàñ÷åò ïî ïðî÷íîñòè ýòèõ ñå÷åíèé
âûïîëíÿþò, ñîãëàñíî óêàçàíèÿì [3, ï.ï. 3.10–3.18]. Â ðåçóëüòàòå
ðàñ÷åòà îïðåäåëÿþò èçãèáàþùèé ìîìåíò, âîñïðèíèìàåìûé ñå÷å-
íèåì, è ñðàâíèâàþò åãî ñ èçãèáàþùèì ìîìåíòîì îò âíåøíåé íà-
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ãðóçêè. Ìîìåíò îò âíåøíåé íàãðóçêè íå äîëæåí áûòü áîëüøå ìî-
ìåíòà, âîñïðèíèìàåìîãî ñå÷åíèåì áàëêè. Â èòîãå ðàñ÷åòà íàçíà-
÷àþò ïëîùàäü ïðîäîëüíîé àðìàòóðû è óòî÷íÿþò ðàçìåðû ïîïå-
ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ áàëêè.

Ïðàêòè÷åñêèé ðàñ÷åò ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó:

1. Âû÷èñëÿþò êîýôôèöèåíò αm.
2. Â çàâèñèìîñòè îò αm îïðåäåëÿþò îòíîñèòåëüíóþ âûñî-

òó ñæàòîé çîíû áåòîíà ξ. Ðåêîìåíäóåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
íîðìàìè ïðèìåíÿòü ýëåìåíòû òàêèõ ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèé, ÷òî-
áû ïîëó÷åííîå ðàñ÷åòîì çíà÷åíèå ξ íå ïðåâûøàëî åå ãðàíè÷-
íîãî çíà÷åíèÿ ξR, ïðè êîòîðîì ïðåäåëüíîå ñîñòîÿíèå ýëåìåí-
òà íàñòóïàåò ïðè íàïðÿæåíèÿõ â ðàñòÿíóòîé àðìàòóðå, äîñ-
òèãøèõ çíà÷åíèÿ, ðàâíîãî ðàñ÷åòíîìó ñîïðîòèâëåíèþ àðìàòóðíîé
ñòàëè Rs.

Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ñòîèìîñòü æåëåçîáåòîííûõ áàëîê,
áëèçêàÿ ê îïòèìàëüíîé, ïîëó÷àåòñÿ ïðè çíà÷åíèÿõ ξ = 0,3 – 0,4,
ïðè ýòîì óñëîâèå ξ < ξR, êàê ïðàâèëî, ñîáëþäàåòñÿ. Ïðè ìåíü-
øèõ è áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ ξ ñëåäóåò óìåíüøèòü èëè óâåëè÷èòü âû-
ñîòó ñå÷åíèÿ áàëêè.

Ðèñ. 2. Ýïþðû èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ è ïîïåðå÷íûõ ñèë â áàëêå
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3.Âû÷èñëèâ ξ, îïðåäåëÿþò òðåáóåìóþ ïëîùàäü ðàáî÷åé ïðî-
äîëüíîé àðìàòóðû è íàçíà÷àþò êîëè÷åñòâî êàðêàñîâ â ñå÷åíèè
áàëêè, êîëè÷åñòâî è äèàìåòð ñòåðæíåé ïðîäîëüíîé àðìàòó-
ðû.

Â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè áàëêè ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû äâà
èëè òðè êàðêàñà. Êîëè÷åñòâî êàðêàñîâ ñëåäóåò íàçíà÷àòü èç
óñëîâèÿ, ÷òîáû íà êàæäîì èç íèõ ðàçìåùàëîñü ïî äâà-òðè
ñòåðæíÿ äèàìåòðîì 20–32 ìì. Äèàìåòðû ïðîäîëüíûõ ñòåðæ-
íåé ìîãóò áûòü ðàçíûìè, íî àðìèðîâàíèå äîëæíî áûòü ñèì-
ìåòðè÷íûì îòíîñèòåëüíî âåðòèêàëüíîé îñè ñå÷åíèÿ.

Ðàñ÷åò ïî ïðî÷íîñòè ñå÷åíèé, íàêëîííûõ ê ïðîäîëüíîé îñè
èçãèáàåìîãî ýëåìåíòà, äîëæåí ïðîâîäèòüñÿ íà äåéñòâèå ïî-
ïåðå÷íîé ñèëû ñîãëàñíî óêàçàíèÿì [3, ï.ï. 3.29–3.35].

Ïðî÷íîñòü íàêëîííûõ ñå÷åíèé áàëêè íà äåéñòâèå ïîïåðå÷-
íîé ñèëû îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîñòàíîâêîé â àðìàòóðíûõ êàðêà-
ñàõ ïîïåðå÷íîé àðìàòóðû (õîìóòîâ). Êîëè÷åñòâî õîìóòîâ â
ñå÷åíèè áàëêè ðàâíî êîëè÷åñòâó ïðîåêòèðóåìûõ êàðêàñîâ
(äâà èëè òðè); äèàìåòð õîìóòà íàçíà÷àþò â çàâèñèìîñòè îò
äèàìåòðà ïðîäîëüíîé àðìàòóðû (ìîæíî ïðèíÿòü äèàìåòð õî-
ìóòà ðàâíûì 6,8 èëè 10 ìì). Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïîïåðå÷íû-
ìè ñòåðæíÿìè âäîëü áàëêè (øàã õîìóòîâ) íà ïðèîïîðíûõ
ó÷àñòêàõ (1/4 ïðîëåòà áàëêè) ïðè âûñîòå ñå÷åíèÿ áîëüøå 450
ìì íàçíà÷àþò íå áîëåå òðåòè âûñîòû è íå áîëåå 300 ìì, íà
îñòàëüíîé ÷àñòè ïðîëåòà ïðè âûñîòå ñå÷åíèÿ áîëåå 300 ìì —
íå áîëåå âûñîòû è íå áîëåå 500 ìì.

Ïîäðîáíûé ðàñ÷åò áàëêè ïî ïðî÷íîñòè äëÿ íîðìàëüíûõ ê
ïðîäîëüíîé îñè è íàêëîííûõ ñå÷åíèé, ñîïðîâîæäàåìûé ïðè-
ìåðàìè, ïðèâåäåí â [5]. Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà èçëîæåíà òàê-
æå â [1, 2, 4].

Ðàñ÷åòû ïî ïåðâîé ãðóïïå ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé âêëþ÷þò
òàêæå ïîäáîð ñå÷åíèÿ ñòåðæíåé ìîíòàæíîé àðìàòóðû è îï-
ðåäåëåíèå äèàìåòðà ìîíòàæíûõ ïåòåëü.

Ïîäúåì è ìîíòàæ áàëêè îñóùåñòâëÿþò, ïðèêðåïëÿÿ ñòðî-
ïû ê äâóì ìîíòàæíûì ïåòëÿì. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïåòëÿìè
ðàâíî 0,6 ïðîëåòà áàëêè. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà — äâóõêîíñîëü-
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íàÿ áàëêà, íàãðóæåííàÿ ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííîé íàãðóçêîé îò
ñîáñòâåííîãî âåñà, óìíîæåííîãî íà êîýôôèöèåíò äèíàìè÷íîñòè,
ðàâíûé 1,2.

Ïîäáîð ìîíòàæíîé àðìàòóðû ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ
îòðèöàòåëüíîãî èçãèáàþùåãî ìîìåíòà, íàèáîëüøåå çíà÷åíèå
êîòîðîãî âîçíèêàåò â ñå÷åíèè ïîä ïåòëåé, è òðåáóåìîé ïëî-
ùàäè ìîíòàæíîé àðìàòóðû, ðàçìåùàåìîé â âåðõíåé ÷àñòè
êàðêàñîâ. Êîëè÷åñòâî ìîíòàæíûõ ñòåðæíåé ðàâíî êîëè÷å-
ñòâó ïðèíÿòûõ â ñå÷åíèÿõ êàðêàñîâ (ðèñ. 3); ðåêîìåíäóåìûå
äèàìåòðû ñòåðæíåé — 10, 12, 14, 16 ìì.

Íàãðóçêà íà ìîíòàæíóþ ïåòëþ ðàâíà ïîëîâèíå âåñà áàë-
êè, óìíîæåííîé íà äèíàìè÷åñêèé êîýôôèöèåíò, ðàâíûé 1,2.
Äëÿ ìîíòàæíîé àðìàòóðû è ìîíòàæíûõ ïåòåëü ïðèìåíÿþò
àðìàòóðó êëàññîâ À1 è À11.

Ïðèìåðû ðàñ÷åòà ìîíòàæíîé àðìàòóðû è ìîíòàæíûõ
ïåòåëü ïðèâåäåíû â [5].

Ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ðàáî÷åé ïðîäîëüíîé àðìàòóðû ïðèíèìà-
åòñÿ ïî èçãèáàþùåìó ìîìåíòó â ñåðåäèíå ïðîëåòà. Ïî ìåðå
óäàëåíèÿ îò ýòîãî ñå÷åíèÿ îðäèíàòû ýïþðû èçãèáàþùèõ ìî-
ìåíòîâ óìåíüøàþòñÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, ìîæåò áûòü óìåíü-
øåíà ïëîùàäü ñå÷åíèÿ àðìàòóðû. Â öåëÿõ ýêîíîìèè ñòàëè

Ðèñ. 3. Ñõåìà àðìèðîâàíèÿ áàëêè:

1 — ðàáî÷àÿ ïðîäîëüíàÿ àðìàòóðà, óñòàíàâëèâàåìàÿ ïî ðàñ÷åòó íà äåé-
ñòâèå èçãèáàþùåãî ìîìåíòà îò ðàñ÷åòíûõ íàãðóçîê; 2 — ïîïåðå÷íàÿ
àðìàòóðà, óñòàíàâëèâàåìàÿ ïî ðàñ÷åòó íà äåéñòâèå ïîïåðå÷íîé ñèëû (õî-
ìóòû); 3 — ìîíòàæíàÿ ïðîäîëüíàÿ àðìàòóðà, óñòàíàâëèâàåìàÿ ïî ðàñ÷å-
òó íà äåéñòâèå èçãèáàþùåãî ìîìåíòà, âîçíèêàþùåãî ïðè ïîäúåìå áàëêè
è ìîíòàæå; 4 — ñîåäèíèòåëüíûå ñòåðæíè
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÷àñòü ïðîäîëüíîé àðìàòóðû (íå áîëåå 50% ðàñ÷åòíîé ïëîùàäè)
ìîæåò íå äîâîäèòüñÿ äî îïîð, à îáðûâàòüñÿ â ïðîëåòå òàì, ãäå îíà
óæå íå òðåáóåòñÿ ñîãëàñíî ðàñ÷åòó ïðî÷íîñòè ýëåìåíòà. Íàïðè-
ìåð, åñëè ïî ðàñ÷åòó íà äåéñòâèå ìàêñèìàëüíîãî èçãèáàþùåãî
ìîìåíòà â ñå÷åíèè áàëêè ïîñòàâëåíû 4 ñòåðæíÿ ïðîäîëüíîé àðìà-
òóðû íà äâóõ êàðêàñàõ, îáîðâàòü ñëåäóåò äâà èç íèõ, à äâà ñòåðæíÿ
(ïî îäíîìó íà êàæäîì êàðêàñå) äîâåñòè äî îïîðû. Åñëè â ñå÷åíèè
áàëêè ïîñòàâëåíû 6 ñòåðæíåé íà òðåõ êàðêàñàõ, îáîðâàòü ìîæíî
òðè ñòåðæíÿ ïðîäîëüíîé àðìàòóðû. Ïðè îïðåäåëåíèè ìåñò îáðû-
âîâ ñòåðæíåé íàðÿäó ñ ýïþðîé èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ â òàêîì æå
ìàñøòàáå ñòðîÿò òàê íàçûâàåìóþ ýïþðó ìîìåíòîâ àðìàòóðû
(ìàòåðèàëîâ), ïðåäñòàâëÿþùóþ ñîáîé ýïþðó ìîìåíòîâ, âîñïðè-
íèìàåìûõ ñå÷åíèÿìè áàëêè ñ ôàêòè÷åñêè èìåþùåéñÿ ðàñòÿíóòîé
àðìàòóðîé. Ýïþðà ìîìåíòîâ àðìàòóðû íà âñåõ ó÷àñòêàõ äîëæíà
îãèáàòü ýïþðó èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ. ×åì áëèæå ïîäõîäèò îíà ê
ýïþðå èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ, òåì ðàöèîíàëüíåå è ýêîíîìè÷íåå çàï-
ðîåêòèðîâàíà áàëêà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåñò îáðûâîâ ñòåðæíåé íå-
îáõîäèìî.

1. Ïîñòðîèòü â ìàñøòàáå íà ìèëëèìåòðîâîé áóìàãå ýïþ-
ðû Ì è Q, ïîêàçàòü ïðîäîëüíûé ðàçðåç è ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå
áàëêè ñ àðìàòóðîé (ðèñ. 4).

2. Ðåøèòü, êàêèå ñòåðæíè ìîæíî îáîðâàòü, à êàêèå íàäî îñòà-
âèòü (íà ðèñ. 4 îáðûâàþòñÿ äâà ñòåðæíÿ äèàìåòðîì 22 ìì).

3. Âû÷èñëèòü ôàêòè÷åñêèå èçãèáàþùèå ìîìåíòû, êîòîðûå ìî-
æåò âîñïðèíÿòü ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå áàëêè ñî âñåé ðàáî÷åé ïðî-
äîëüíîé àðìàòóðîé, è ñ àðìàòóðîé, îñòàâøåéñÿ ïîñëå îáðûâà.

4. Íà ýïþðå Ì îòëîæèòü ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ôàêòè÷åñêèõ
ìîìåíòîâ àðìàòóðû è íàéòè ãðàôè÷åñêè ìåñòà òåîðåòè÷åñêîãî
îáðûâà ñòåðæíåé.

5. Íà ýïþðå Q îïðåäåëèòü çíà÷åíèå ïîïåðå÷íîé ñèëû â ìåñòå
òåîðåòè÷åñêîãî îáðûâà ñòåðæíåé è âû÷èñëèòü äëèíó W, íà êîòî-
ðóþ íàäî çàâåñòè îáðûâàåìûå ñòåðæíè çà ìåñòà òåîðåòè÷åñêîãî
îáðûâà.

Ïðèìåð îïðåäåëåíèÿ ìåñò îáðûâà ñòåðæíåé ïðèâåäåí íà
ðèñ. 4, ãäå íà ýñêèçå áàëêè, íàä ýïþðîé ìîìåíòîâ, ñòðåëêàìè
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îáîçíà÷åíû ìåñòà ôàêòè÷åñêîãî îáðûâà ñòåðæíåé ïðîäîëüíîé àð-
ìàòóðû. Ýòîò ýñêèç äàåò âîçìîæíîñòü óñòàíîâèòü äëèíû ïðîäîëü-
íûõ ñòåðæíåé ïðè ñîñòàâëåíèè àðìàòóðíîãî ÷åðòåæà áàëêè.

Ïîäðîáíî ïðîöåäóðà è ïðèìåð ðàñ÷åòà ìåñò îáðûâîâ ñòåð-
æíåé ðàáî÷åé ïðîäîëüíîé àðìàòóðû ïðèâåäåíû â [5].

Ðàñ÷åòû èçãèáàåìûõ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé ïî ïðå-
äåëüíûì ñîñòîÿíèÿì âòîðîé ãðóïïû âûïîëíÿþò â ñîîòâåòñòâèè
ñ óêàçàíèÿìè ÑíèÏ [3, ï.ï. 4.41–4.40; 4, ï.ï. 4.5–4.22].

Ðèñ. 4. Ê îïðåäåëåíèþ ìåñò îáðûâà ïðîäîëüíîé àðìàòóðû â áàëêå
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Ýòè ðàñ÷åòû äîëæíû îáåñïå÷èòü òðåùèíîñòîéêîñòü ýëåìåíòà è
åãî æåñòêîñòü, ò.å. ôàêòîðû, ãàðàíòèðóþùèå íîðìàëüíóþ ýêñïëóà-
òàöèþ êîíñòðóêöèè.

Ê òðåùèíîñòîéêîñòè êîíñòðóêöèé ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ
ñîîòâåòñòâóþùèõ êàòåãîðèé â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé, â êîòîðûõ ðà-
áîòàåò êîíñòðóêöèÿ, è âèäà ïðèìåíÿåìîé àðìàòóðû. Êàòåãîðèè òðåáî-
âàíèé ê òðåùèíîñòîéêîñòè æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé ïðèâåäåíû â
[3, òàáë. 1 è 2]. Ê áàëêàì ïðîèçâîäñòâåííûõ çäàíèé ïðåäúÿâëÿþòñÿ
òðåáîâàíèÿ òðåòüåé êàòåãîðèè òðåùèíîñòîéêîñòè, ò.å. äîïóñêàåòñÿ îã-
ðàíè÷åííîå ïî øèðèíå íåïðîäîëæèòåëüíîå è ïðîäîëæèòåëüíîå ðàñêðû-
òèå òðåùèí.

Ïîä í å ï ð î ä î ë æ è ò å ë ü í û ì  ð à ñ ê ð û ò è å ì  ò ð å -
ù è í  ïîíèìàåòñÿ èõ ðàñêðûòèå ïðè ñîâìåñòíîì äåéñòâèè ïî-
ñòîÿííûõ, äëèòåëüíûõ è êðàòêîâðåìåííûõ íàãðóçîê, à ïîä
ï ð î ä î ë æ è ò å ë ü í û ì  — òîëüêî ïîñòîÿííûõ è äëèòåëüíûõ.

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ øèðèíà ðàñêðûòèÿ òðåùèí: íåïðî-
äîëæèòåëüíàÿ — 0,4 ìì, ïðîäîëæèòåëüíàÿ — 0,3 ìì. Ðàñ÷åò
ïî ðàñêðûòèþ òðåùèí âûïîëíÿþò ñîãëàñíî óêàçàíèÿì [3, ï.ï.
4.13–4.16; 4, ï.ï. 4.17–4.23].

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ è ïðèìåð ðàñ÷åòà æåëåçîáåòîííîé áàë-
êè ïî ðàñêðûòèþ òðåùèí ïðèâåäåíû â [5], à òàêæå â [1; 2; 4].

Ðàñ÷åò ïî äåôîðìàöèÿì çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè ïðî-
ãèáà îò íàãðóçîê ñ ó÷åòîì äëèòåëüíîñòè èõ äåéñòâèÿ è â ñðàâ-
íåíèè åãî ñ ïðåäåëüíûì çíà÷åíèåì ïðîãèáà. Ï ð å ä å ë ü í û é
ï ð î ã è á  óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî [3, òàáë. 4]. Ïðè ïðîëåòàõ áàë-
êè â ïðåäåëàõ îò 5 äî 10 ì ïðåäåëüíûé ïðîãèá ðàâåí 25 ìì.

Ï ð î ã è á û  è ç ã è á à å ì û õ  æ å ë å ç î á å ò î í í û õ  ý ë å -
ì å í ò î â , èìåþùèõ òðåùèíû â ðàñòÿíóòîé çîíå, îïðåäåëÿþò
ïî êðèâèçíå îñè ïðè èçãèáå:

ãäå S = 5/48 äëÿ áàëêè íà äâóõ îïîðàõ, íàãðóæåííîé ðàâíîìåðíî
ðàñïðåäåëåííîé íàãðóçêîé;

  1/r — êðèâèçíà îñè èçãèáàåìîãî ýëåìåíòà, îïðåäåëÿåìàÿ ïî
óêàçàíèÿì [3, ï.ï. 4.22–4.23], [4, ï.ï. 4.13–4.24].
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Íåîáõîäèìûå ïîÿñíåíèÿ ê îïðåäåëåíèþ êðèâèçíû îñè áàëêè
è ïðèìåð ðàñ÷åòà ïðèâåäåíû â [1; 2; 4 è 5].

Åñëè â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ ïî ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèÿì
âòîðîé ãðóïïû îêàæåòñÿ, ÷òî øèðèíà ðàñêðûòèÿ òðåùèí èëè
ïðîãèá ïðåâûøàþò ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ, òî íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü
âûñîòó èëè øèðèíó áàëêè èëè èçìåíèòü àðìèðîâàíèå.

Êîíñòðóèðîâàíèå áàëêè äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ ñîãëàñíî óêà-
çàíèÿì [3, ï.ï 5.1–5.36]. Ïðîäîëüíóþ ðàáî÷óþ àðìàòóðó ðàñ-
ïîëàãàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ýïþðîé èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ ó
ðàñòÿíóòîé ãðàíè áàëêè ñ ñîáëþäåíèåì íåîáõîäèìîé òîëùè-
íû çàùèòíîãî ñëîÿ. Ýòà àðìàòóðà äîëæíà âîñïðèíèìàòü ðàñ-
òÿãèâàþùèå óñèëèÿ, âûçâàííûå èçãèáàþùèìè ìîìåíòàìè.
Ïîïåðå÷íûå ñèëû âîñïðèíèìàþòñÿ áåòîíîì è õîìóòàìè. Ðà-
áî÷óþ, ìîíòàæíóþ è ïîïåðå÷íóþ àðìàòóðó îáúåäèíÿþò â
ñâàðíûå êàðêàñû.

Ïëîñêèå ñâàðíûå êàðêàñû ñ ïîìîùüþ ãîðèçîíòàëüíûõ ïî-
ïåðå÷íûõ ñòåðæíåé, óñòàíàâëèâàåìûõ ÷åðåç 1–1,5 ì, îáúåäè-
íÿþò â ïðîñòðàíñòâåííûé êàðêàñ.

Ïðè âûñîòå áàëêè áîëåå 700 ìì ñòàâÿòñÿ äîïîëíèòåëüíûå
ìîíòàæíûå ïðîäîëüíûå ñòåðæíè ñ ðàññòîÿíèÿìè ìåæäó íèìè
ïî âûñîòå íå áîëåå 400 ìì. Ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ýòèõ
ñòåðæíåé äîëæíà ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 0,1% îò ïëîùàäè ïîïå-
ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ áàëêè. Ýòè ñòåðæíè âìåñòå ñ ïîïåðå÷íîé àð-
ìàòóðîé ñäåðæèâàþò ðàñêðûòèå íàêëîííûõ òðåùèí íà áîêî-
âûõ ãðàíÿõ ýëåìåíòà.

Àðìàòóðíûé ÷åðòåæ áàëêè ñëåäóåò ïîêàçàòü â ìàñøòàáå
1:20–1:25, äàòü ïîïåðå÷íûå ñå÷åíèÿ â ïðîëåòå è íà îïîðå, ïðî-
ñòàâèòü ðàçìåðû è îáîçíà÷èòü äèàìåòðû è êëàññ àðìàòóðû.
Äîëæíà áûòü òàêæå ïðåäñòàâëåíà â ìàñøòàáå ñõåìà ê îïðå-
äåëåíèþ ìåñò îáðûâà ñòåðæíåé ïðîäîëüíîé àðìàòóðû â áàë-
êå ñ ïîñòðîåíèåì ýïþðû ìîìåíòîâ, ýïþðû ìàòåðèàëîâ è ýïþ-
ðû ïîïåðå÷íûõ ñèë.

ЗАДАЧА 2

Ðàññ÷èòàòü æåëåçîáåòîííóþ êîëîííó îäíîýòàæíîãî ïðîèç-
âîäñòâåííîãî çäàíèÿ è âûïîëíèòü åå àðìàòóðíûé ÷åðòåæ.
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Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðèíÿòü ïî òàáë. 2.
Äîïîëíèòåëüíûå äàííûå:
• áåòîí êîëîííû êëàññà Â20;
• ïðîäîëüíàÿ àðìàòóðà â êîëîííå êëàññà ÀIII;
• êîýôôèöèåíò íàäåæíîñòè ïî íàçíà÷åíèþ γâ = 0,95;
• êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà γâ = 0,9.
Íà êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà óìíîæàåòñÿ ïðèíÿòîå

ïî íîðìàì ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå îñåâîìó Râ.
Ïðîäîëüíóþ ñèëó îò äåéñòâèÿ ïîñòîÿííîé è äëèòåëüíîé íàãðó-

çîê N1, ìîæíî ïðèíÿòü ðàâíîé 0,8 N.

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ê ðåøåíèþ çàäà÷è 2

Æåëåçîáåòîííûå êîëîííû ðàññ÷èòûâàþò êàê âíåöåíòðåííî ñæà-
òûå â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàíèÿìè ÑÍèÏ [3, ï.ï. 3.19–3.25; ï.ï. 3.50–
3.75].

Ïðè ðàñ÷åòå âíåöåíòðåííî ñæàòûõ æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåí-
òîâ äîëæåí ïðèíèìàòüñÿ âî âíèìàíèå ñëó÷àéíûé ýêñöåíòðè-
ñèòåò åà, îáóñëîâëåííûé íå ó÷òåííûìè â ðàñ÷åòå ôàêòîðàìè.

Ýêñöåíòðèñèòåò â ëþáîì ñëó÷àå ïðèíèìàåòñÿ íå ìåíåå:
• 1/600 äëèíû ýëåìåíòà èëè ðàññòîÿíèÿ ìåæäó åãî ñå÷åíè-

ÿìè, çàêðåïëåííûìè îò ñìåùåíèÿ;
• 1/30 âûñîòû ñå÷åíèÿ;
• 10 ìì (äëÿ êîíñòðóêöèé, îáðàçóåìûõ èç ñáîðíûõ ýëå-

ìåíòîâ, ïðè îòñóòñòâèè äðóãèõ ýêñïåðèìåíòàëüíî îáîñíîâàí-
íûõ çíà÷åíèé åà).

Ðàñ÷åòíóþ äëèíó l0 ñæàòûõ æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ ïðè-
íèìàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ [3, ï. 3.25, òàáë. 32]. Äëÿ êîëîííû
ïîñòîÿííîãî ñå÷åíèÿ áåç ìîñòîâûõ êðàíîâ îäíî- è ìíîãîïðî-
ëåòíûõ çäàíèé ðàñ÷åòíàÿ äëèíà l0 ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé 1,2 Í.

Êîëîííó, ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà è ñå÷åíèÿ êîòîðîé ïîêàçàíû íà
ðèñ. 5, ðàññ÷èòûâàþò ïî íåñóùåé ñïîñîáíîñòè (ïî ïåðâîé
ãðóïïå ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé) êàê ñæàòûé ýëåìåíò ñî ñëó-
÷àéíûì ýêñöåíòðèñèòåòîì.

Ñæàòûå ýëåìåíòû èç áåòîíà êëàññîâ Â15–Â40 è ñ ñèììåòðè÷-
íûì àðìèðîâàíèåì ñòåðæíÿìè èç ñòàëè êëàññîâ À II–ÀIII ïðè äëè-
íå êîëîííû, ðàâíîé èëè ìåíüøå 20h, è çàãðóæåííîé ñèëîé, ïðèëî-
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Ðèñ. 5. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà è ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå êîëîííû

æåííîé ñî ñëó÷àéíûì ýêñöåíòðèñèòåòîì, ðàññ÷èòûâàþòñÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè [4, ï. 3.64].

Ïðàêòè÷åñêèé ðàñ÷åò ñâîäÿò ê ñëåäóþùåé ïðîöåäóðå.
1. Ïðèíèìàþò êîýôôèöèåíò àðìèðîâàíèÿ ñå÷åíèÿ µ ðàâíûì 0,015

è êîýôôèöèåíò ϕ, ó÷èòûâàþùèé äëèòåëüíîñòü çàãðóæåíèÿ, ãèáêîñòü
è õàðàêòåð àðìèðîâàíèÿ ýëåìåíòà, ðàâíûì 0,8 è íàõîäÿò òðåáóå-
ìóþ ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ êîëîííû.

2. Íàçíà÷àþò ðàçìåðû ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ êîëîííû â è h. Ñëå-
äóåò ïðèíÿòü â = h.

3. Îïðåäåëÿþò ôàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå ϕ è íàõîäÿò òðåáóå-
ìóþ ïëîùàäü ïðîäîëüíîé àðìàòóðû.

4. Íàçíà÷àþò êîëè÷åñòâî è äèàìåòð ñæàòîé ïðîäîëüíîé
àðìàòóðû.

5. Îïðåäåëÿþò ïðîöåíò àðìèðîâàíèÿ.
Ñå÷åíèå ìîæíî ñ÷èòàòü ïîäîáðàííûì óäîâëåòâîðèòåëüíî,

åñëè µ = 0,01 – 0,02.

Ïîäðîáíî ïðîöåäóðà è ïðèìåð ðàñ÷åòà êîëîííû ïðèâåäåíû
â [5].
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Êîíñòðóèðîâàíèå êîëîííû äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ ñîãëàñíî óêà-
çàíèÿì [3, ï.ï. 5.1–5.31]. Ðàçìåðû ñòîðîí ñå÷åíèÿ êîëîííû ïðè-
íèìàþò êðàòíûìè 50 ìì. Íå ñëåäóåò ïðèíèìàòü ñå÷åíèå êîëîííû
ìåíåå, ÷åì 300 × 300 ìì.

Ïðîäîëüíûå ñòåðæíè â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè êîëîííû ðàçìå-
ùàþò âîçìîæíî áëèæå ê ïîâåðõíîñòè ýëåìåíòà ñ ñîáëþäåíèåì
ì è í è ì à ë ü í î é  ò î ë ù è í û  ç à ù è ò í î ã î  ñ ë î ÿ , êîòîðàÿ ïî
òðåáîâàíèÿì íîðì äîëæíà áûòü íå ìåíåå äèàìåòðà ñòåðæíåé àð-
ìàòóðû è íå ìåíåå 20 ìì.

Êîëîííû ñå÷åíèåì 400 × 400 ìì ìîæíî àðìèðîâàòü ÷å-
òûðüìÿ ïðîäîëüíûìè ñòåðæíÿìè, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò íàè-
áîëüøåìó ðàññòîÿíèþ ìåæäó ñòåðæíÿìè ðàáî÷åé àðìàòóðû.
Ïðè ðàññòîÿíèè ìåæäó ðàáî÷èìè ñòåðæíÿìè áîëåå 400 ìì
ñëåäóåò ïðåäóñìàòðèâàòü ïðîìåæóòî÷íûå ñòåðæíè ïî ïå-
ðèìåòðó ñå÷åíèÿ êîëîííû.

Ïîïåðå÷íûå ñòåðæíè (õîìóòû) â êîëîííå ñòàâÿò áåç ðàñ÷å-
òà, íî ñ ñîáëþäåíèåì òðåáîâàíèé íîðì. Ðàññòîÿíèå ìåæäó
íèìè äîëæíî áûòü ïðè ñâàðíûõ êàðêàñàõ íå áîëåå 20d, íî íå
áîëåå 500 ìì (çäåñü d — íàèìåíüøèé äèàìåòð ïðîäîëüíûõ
ñòåðæíåé). Ðàññòîÿíèå ìåæäó õîìóòàìè îêðóãëÿþò äî ðàçìå-
ðîâ, êðàòíûõ 50 ìì.

Äèàìåòð õîìóòîâ ñâàðíûõ êàðêàñîâ äîëæåí íàçíà÷àòüñÿ
èç óñëîâèé ñâàðêè.

Ïëîñêèå ñâàðíûå êàðêàñû îáúåäèíÿþò â ïðîñòðàíñòâåí-
íûå ñ ïîìîùüþ ïîïåð÷åííûõ ñòåðæíåé, ïðèâàðèâàåìûõ ê óã-
ëîâûì ïðîäîëüíûì ñòåðæíÿì ïëîñêèõ êàðêàñîâ.

Àðìàòóðíûé ÷åðòåæ êîëîííû íàäî âûïîëíèòü â ìàñøòàáå
1:10, ïðè ýòîì ïîêàçàòü ÷àñòü êîëîííû ïî âûñîòå è ïîïåðå÷-
íîå ñå÷åíèå, îáîçíà÷èòü àðìàòóðó, óêàçàòü ðàçìåðû.

ЗАДАЧА 3

Îïðåäåëèòü ðàçìåðû ïîäîøâû ôóíäàìåíòà ïîä êîëîííó èç
çàäà÷è 2 è ïðîèçâåñòè àðìèðîâàíèå ñáîðíîãî æåëåçîáåòîííî-
ãî ôóíäàìåíòà (ðèñ. 6). Èñõîäíûå äàííûå ïðèíÿòü ïî òàáë. 2.

Äîïîëíèòåëüíûå äàííûå:
• áåòîí ôóíäàìåíòà êëàññà Â 15;
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• àðìàòóðà ôóíäàìåíòà êëàññà ÀII;
• êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà γâ = 0,9.
Íà êîýôôèöèåíò γâ óìíîæàåòñÿ ïðèíÿòîå ïî íîðìàì ðàñ÷åòíîå

ñîïðîòèâëåíèå Rât.

Ðèñ. 6. Ôóíäàìåíò ïîä êîëîííó
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Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ê ðåøåíèþ çàäà÷è 3

Ôóíäàìåíò ðàññ÷èòûâàþò íà äåéñòâèå íàãðóçîê, ïåðåäàâàåìûõ
êîëîííîé, íàãðóçêè îò ñîáñòâåííîãî âåñà ôóíäàìåíòà è ãðóíòà, íà-
õîäÿùåãîñÿ íà åãî óñòóïàõ.

Íàãðóçêà, ïåðåäàâàåìàÿ íà ôóíäàìåíò îò êîëîííû, ðàâíà ïðî-
äîëüíîé ñèëå â íèæíåì ñå÷åíèè êîëîííû (îïðåäåëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì
ñîáñòâåííîãî âåñà êîëîííû). Íàãðóçêó îò ñîáñòâåííîãî âåñà ôóí-
äàìåíòà è ãðóíòà íà åãî óñòóïàõ ìîæíî ó÷åñòü ïóòåì óìíîæåíèÿ
ðàñ÷åòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ãðóíòà íà âåëè÷èíó.

ãäå γ = 20 êÍ/ì3 — óñðåäíåííàÿ íàãðóçêà îò åäèíèöû îáúåìà ôóí-
äàìåíòà è ãðóíòà íà åãî óñòóïàõ;

               Í1 — ãëóáèíà çàëîæåíèÿ ôóíäàìåíòà.

Îïðåäåëÿÿ ðàçìåðû ïîäîøâû ôóíäàìåíòà, èñõîäÿò èç óñ-
ëîâèÿ, ÷òîáû ñðåäíåå äàâëåíèå ïî ïîäîøâå íå ïðåâûøàëî ðàñ-
÷åòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ãðóíòà.

Ïðàêòè÷åñêèé ðàñ÷åò ñâîäÿò ê ñëåäóþùåé ïðîöåäóðå:
1. Îïðåäåëÿþò íàãðóçêó íà ïîäîøâó ôóíäàìåíòà îò ïðî-

äîëüíîé ñèëû â íèæíåì ñå÷åíèè êîëîííû, ñîáñòâåííîãî âåñà
ôóíäàìåíòà è ãðóíòà íà óñòóïàõ.

2. Íàõîäÿò òðåáóåìóþ ïëîùàäü ïîäîøâû ôóíäàìåíòà è
íàçíà÷àþò ðàçìåðû åãî ïîäîøâû, ïðèíÿâ ôóíäàìåíò â ïëàíå
êâàäðàòíûì.

3. Îïðåäåëÿþò âûñîòó ôóíäàìåíòà, íàçíà÷àþò êîëè÷åñòâî
è âûñîòû ñòóïåíåé.

4. Îïðåäåëÿþò òðåáóåìóþ ïëîùàäü àðìàòóðû â ïîäîøâå
ôóíäàìåíòà è ïðèíèìàþò â êà÷åñòâå àðìàòóðû ñâàðíóþ ñåò-
êó èç ñòåðæíåé ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ.

Ïîäðîáíî ïðîöåäóðà è ïðèìåð ðàñ÷åòà ôóíäàìåíòà ïðè-
âåäåíû â [2 è 5].

Àðìàòóðíóþ ñåòêó êîíñòðóèðóþò èç ñòåðæíåé äèàìåòðîì íå
ìåíåå 10 ìì è øàãîì 100–200 ìì. Óñòàíàâëèâàþò åå ïî ïîäîøâå
ôóíäàìåíòà ñ ñîáëþäåíèåì çàùèòíîãî ñëîÿ. Ñáîðíûå êîëîííû
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æåñòêî çàäåëûâàþò â ôóíäàìåíò, â êîòîðîì ñ ýòîé öåëüþ óñòðàè-
âàþò ñïåöèàëüíîå ãíåçäî (ñòàêàí). Ãëóáèíó çàäåëêè êîëîííû ïðè-
íèìàþò íå ìåíåå (1,0–1,5)hê — áîëüøåãî ðàçìåðà ñå÷åíèÿ êîëîí-
íû. Òîëùèíà íèæíèé ïëèòû ãíåçäà äîëæíà áûòü íå ìåíåå 200 ìì.
Çàçîðû ìåæäó êîëîííîé è ñòåíêàìè ñòàêàíà äîëæíû áûòü: ïî íèçó
íå ìåíåå 50 ìì, ïî âåðõó — íå ìåíåå 75 ìì. Òîëùèíà ñòåíîê äîë-
æíà áûòü íå ìåíåå 3/4 âûñîòû âåðõíåé ñòóïåíè.

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ê ðàñ÷åòàì
æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé ñ ïîìîùüþ ÏÝÂÌ

Â ÐÃÎÒÓÏÑå ðàçðàáîòàíû è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ñòóäåí-
òàìè äëÿ ðàñ÷åòîâ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé ñëåäóþùèå ïðî-
ãðàììû:

1. betbalk 1 — ðàñ÷åò æåëåçîáåòîííîé áàëêè ïðÿìîóãîëüíî-
ãî ñå÷åíèÿ ïî ïåðâîé ãðóïïå ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé.

2. betbalk 2 — ðàñ÷åò æåëåçîáåòîííîé áàëêè ïðÿìîóãîëü-
íîãî ñå÷åíèÿ ïî âòîðîé ãðóïïå ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé.

3. betkolon — ðàñ÷åò æåëåçîáåòîííîé êîëîííû ïðÿìîóãîëü-
íîãî ñå÷åíèÿ.

4. betfund — ðàñ÷åò æåëåçîáåòîííîãî ôóíäàìåíòà ñòàêàí-
íîãî òèïà ïîä æåëåçîáåòîííóþ êîëîííó.

Â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè ê ðàñ÷åòàì è ïðè èõ âûïîëíåíèè ïðèõî-
äèòñÿ îáðàùàòüñÿ ê ñîîòâåòñòâóþùèì íîðìàòèâíûì èñòî÷íèêàì
(ñîðòàìåíòû, ÃÎÑÒû, ÑÍèÏ) è ââîäèòü ïî çàïðîñó ÏÝÂÌ èñõîä-
íûå è íåîáõîäèìûå ïî õîäó ðàñ÷åòà äàííûå.

Äî íà÷àëà ðàñ÷åòà ñëåäóåò.
1. èçó÷èòü ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçäåëû ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ [5]

èëè ó÷åáíèêà.
2. ïîäãîòîâèòü çàðàíåå ñïðàâî÷íûå äàííûå.
3. âû÷åðòèòü ðàñ÷åòíûå ñõåìû è ýñêèçû, âûïèñàòü èñõîä-

íûå äàííûå.
Íåîáõîäèìî âíèìàòåëüíî ñëåäèòü çà òî÷íîñòüþ ââîäèìûõ

äàííûõ è èõ ðàçìåðíîñòÿìè, çàïðàøèâàåìûìè ïðîãðàììîé,
ïðîâåðÿòü íà ýêðàíå èõ ïðàâèëüíîñòü.

Ïðè ââîäå èñõîäíûõ äàííûõ âî âñåõ ïðîãðàììàõ ïðåäóñìîòðå-
íà âîçìîæíîñòü èñïðàâëåíèÿ äîïóùåííûõ îøèáîê, íî ïî õîäó ðàñ-
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÷åòà â ïðîöåññå äèàëîãà ñ ìàøèíîé îøèáêà ïðè ââîäå î÷åðåäíûõ
äàííûõ ïðèâåäåò èëè ê âûíóæäåííîìó ïîâòîðó âñåãî ðàñ÷åòà, èëè ê
âîçâðàùåíèþ â íà÷àëî âûïîëíÿåìîãî ðàñ÷åòíîãî áëîêà.

Ñëåäóåò âåñòè çàïèñü ïîëó÷àåìûõ äàííûõ, òàê êàê îíè ìîãóò
ïîíàäîáèòüñÿ âíîâü ïî õîäó ðàñ÷åòà èëè ïåðåðàñ÷åòà.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðàáîòû ñ ïðîãðàììîé, à òàêæå ïðè âû-
íóæäåííîì âûõîäå èç ïðîãðàììû, â òàáëèöå íà ýêðàíå îáðà-
çóåòñÿ ôàéë, îáîçíà÷åííûé òðåìÿ ïîñëåäíèìè öèôðàìè øèô-
ðà ñòóäåíòà. Â ôàéëå ñîäåðæàòñÿ äàííûå âûïîëíåííîãî ðàñ-
÷åòà èëè åãî ÷àñòè, åñëè ðàñ÷åò âûíóæäåíî ïðåðâàí. Ñòóäåíò
ìîæåò ïðîñìîòðåòü, ïåðåïèñàòü èëè ðàñïå÷àòàòü ýòè äàííûå.

Èíñòðóêöèÿ ïî ïðèìåíåíèþ ïðîãðàìì betbalk 1, betbalk 2,
betkolon, betfund è ñïðàâî÷íûå äàííûå, íåîáõîäèìûå äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ ðàñ÷åòîâ, ïðèâåäåíû â [5].

Îôîðìëåíèå êîíòðîëüíîé ðàáîòû

Òåêñòîâûé ìàòåðèàë äîëæåí áûòü íàïèñàí íà îäíîé ñòîðî-
íå ëèñòà ïèñ÷åé áóìàãè ñòàíäàðòíîãî ôîðìàòà ñ îñòàâëåíèåì
ïîëåé ñëåäóþùèõ ðàçìåðîâ: ñëåâà 30 ìì, ñïðàâà 10 ìì, ñâåðõó
20 ìì è ñíèçó 25 ìì. Âñå ëèñòû çàïèñêè ñøèâàþò â îáëîæêó èç
ïîëóâàòìàíà, ïåðåäíèé ëèñò êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ òèòóëüíûì ëè-
ñòîì çàïèñêè. Â âåðõíåé ÷àñòè òèòóëüíîãî ëèñòà óêàçûâàþò-
ñÿ íàçâàíèÿ óíèâåðñèòåòà, ôàêóëüòåòà, â ñðåäíåé — íàçâàíèå
äèñöèïëèíû è òåìà êîíòðîëüíîé ðàáîòû, â ïðàâîì íèæíåì
óãëó — íàèìåíîâàíèå ôèëèàëà, ê êîòîðîìó îòíîñèòñÿ ñòó-
äåíò, åãî ôàìèëèÿ, èíèöèàëû, êóðñ, ó÷åáíûé øèôð è äîìàø-
íèé àäðåñ. Â ñàìîé íèæíåé ÷àñòè ëèñòà ïðîñòàâëÿåòñÿ ãîä âû-
ïîëíåíèÿ êîíòðîëüíîé ðàáîòû.

Âñå ñòðàíèöû çàïèñêè íåîáõîäèìî ïðîíóìåðîâàòü, ñ÷èòàÿ òè-
òóëüíûé ëèñò ïåðâîé ñòðàíèöåé, íà êîòîðîé íîìåð íå ñòàâèòñÿ.
Íîìåð ñòðàíèöû óêàçûâàåòñÿ â âåðõíåì ïðàâîì óãëó.

Çà òèòóëüíûì ëèñòîì ñëåäóåò ëèñò ñîäåðæàíèÿ êîíòðîëüíîé ðà-
áîòû. Â âåðõíåé ÷àñòè ýòîãî ëèñòà ïèøåòñÿ ñëîâî «Ñîäåðæàíèå».
Ïîä íèì, â ëåâîé ÷àñòè ñòðàíèöû, óêàçûâàþòñÿ íîìåðà è íàçâàíèÿ
ðàçäåëîâ (â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàíèåì è ìåòîäè÷åñêèìè óêà-
çàíèÿìè ê êîíòðîëüíîé ðàáîòå). Â ïðàâîé ÷àñòè ýòîãî ëèñòà ïèøåòñÿ
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ñîêðàùåííîå ñëîâî «Ñòð.» ïîä íèì ñòðîãî âåðòèêàëüíî — ñîîòâåò-
ñòâóþùèå íîìåðà ñòðàíèö, ñ êîòîðûõ íà÷èíàåòñÿ èçëîæåíèå êàæäî-
ãî ðàçäåëà.

Â ðàñ÷åòíîé ÷àñòè ïîÿñíèòåëüíîé çàïèñêè äîëæíû áûòü ïðåä-
ñòàâëåíû ïî êàæäîé èç çàäà÷ ñëåäóþùèå ìàòåðèàëû: ðàñ÷åòíàÿ
ñõåìà, èñõîäíûå äàííûå, êîíñòðóêòèâíûé ðàñ÷åò, ñîïðîâîæäàåìûé
íåîáõîäèìûìè ñõåìàìè ñå÷åíèé.

Èñõîäíûå äàííûå è îñíîâíûå ýëåìåíòû ðàñ÷åòà, íàãðóç-
êè, ïðèíÿòûå ìàòåðèàëû ñ óêàçàíèåì êëàññà áåòîíà è àðìà-
òóðû, ðàñ÷åòíûå è íîðìàòèâíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ýòèõ ìàòåðè-
àëîâ, êîíñòðóêòèâíûé ðàñ÷åò — äîëæíû áûòü ÷åòêî âûäåëå-
íû â ïîÿñíèòåëüíîé çàïèñêå. Òàáëèöû, ðèñóíêè íåîáõîäèìî
íóìåðîâàòü.

Ïðè âûïîëíåíèè ðàñ÷åòîâ ñ ïîìîùüþ ÝÂÌ â òåêñò ïîÿñíèòåëü-
íîé çàïèñêè ïîìåùàþòñÿ ñ íåîáõîäèìûìè êîììåíòàðèÿìè âêëåé-
êè ðàñïå÷àòîê èëè âûïèñêè èç âûïîëíåííûõ ðàñ÷åòîâ.

Â ãðàôè÷åñêîé ÷àñòè (ëèñòû ôîðìàòà À4) îòðàæàþòñÿ ðåçóëü-
òàòû ðàñ÷åòîâ. ×åðòåæè äîëæíû äàòü ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå î ðàç-
ðàáîòàííûõ êîíñòðóêöèÿõ. Îíè âûïîëíÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè òðå-
áîâàíèÿì ÃÎÑÒà íà ñòðîèòåëüíîå ÷åð÷åíèå.

Ïîñëåäíèì ðàçäåëîì ÿâëÿåòñÿ ñïèñîê èñïîëüçîâàííîé ëè-
òåðàòóðû, êîòîðûé èìåíóåòñÿ «Ëèòåðàòóðà». Â íåãî âêëþ-
÷àþòñÿ âñå èñïîëüçîâàííûå èñòî÷íèêè.

Èñòî÷íèêè â ñïèñêå íóìåðóþòñÿ àðàáñêèìè öèôðàìè ñ
òî÷êîé. Ññûëêè â òåêñòå íà èñïîëüçîâàííûå ëèòåðàòóðíûå
èñòî÷íèêè äàþòñÿ öèôðîé (íîìåð èñòî÷íèêà â ñïèñêå ëèòåðà-
òóðû), çàêëþ÷åííîé â êâàäðàòíûå ñêîáêè.

Ñâåäåíèÿ îá èñòî÷íèêàõ â ñïèñêå ëèòåðàòóðû äîëæíû
âêëþ÷àòü ôàìèëèþ è èíèöèàëû àâòîðà (àâòîðîâ) èëè ðåäàê-
òîðà, òî÷íîå íàçâàíèå èñòî÷íèêà, èçäàòåëüñòâî, ìåñòî è ãîä
èçäàíèÿ. Çà öèôðîé, îáîçíà÷àþùåé ãîä èçäàíèÿ, ñëîâî «ãîä»
íå ïèøåòñÿ, à çàìåíÿåòñÿ òî÷êîé.

Â êîíöå ïîÿñíèòåëüíîé çàïèñêè äîëæíû ñòîÿòü ëè÷íàÿ ïîäïèñü
ñòóäåíòà è äàòà âûïîëíåíèÿ êîíòðîëüíîé ðàáîòû.
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