Скачано с http://shpargalka.my1.ru/ 

1. Классиф-я бет. (5.1 [1] / 2.1 [2]) Бет – искусств. камен. мат-л, получен в рез-те твердения рационально подобранной смеси, сост. из вяжущ. в-ва, воды, мелкого и крупного заполн-лей. Класс-я: 1. по структуре: - плотные; - поризованные; - ячеистые. 2. по плотности: - особо тяжелые ρ>2500кг/м3; - тяж ρ=2200-2500; - мелкозернистые ρ=1800-2200; - легкие ρ=800-1800; - ячеистые ρ<800. 3. по виду заполн-ля: - на плотн.; - на пористых зап-лях. 4. по усл-ям твердения: - естествен. твердения (t=20-22°; W<95%); - бет, подвергающ. тепловлажностн обработке; бет, подверг автоклавной обработке при высоком давлении.
2. Структура бет. Оказ. большое влияние на прочность и деформативность бет. Наиб. важн. фактор – кол-во воды, примен-ся для приготовления бет. смеси, кот. оцен-ся водо-цементн. отношением (W/C). Подвижные см. - W/C=0,5-0,6; Жесткие см. - W/C=0,3-0,4. 

Избыточн. хим. несвязная вода частично вступает в хим. соед-е с не менее активн. частицами цем. и частично заполняет поры и капилляры в цем. камне, а затем, испаряясь, освобождает их. С уменьш. W/C пористость <, прочность >. В произ-ве ж/б изд-й прим-т жесткие см. с малым W/C.

Структура бет неоднородна: образ-ся в виде пространствен решетки из цем камня, заполнен зернами заполнителей и пронизан. большим кол-вом микропор и капилляров.
3. Усадка бет – св-во бет уменьш-ся в объеме при твердении в обычн. воздушн среде. Зависит от: 1. кол-во и вид цем.: чем > цем, тем > его усадка; 2. кол-во воды: чем > W/C, тем > усадка; 3. крупность заполн-лей: при мелкозернистых песках и пористом щебне усадка >; при разной крупности зерен и меньшем объеме пустот усадка <; 4. введение гидравлическ добавок и ускорителей твердения: усадка >.
Усадка бет наиб. интенсивна в начальн период тверд-я и в теч. 1го года, в дальнейшем затухает. Чем < влажность окр. ср., тем > усадка и > скорость роста. Усадка  ускоряется при длительном сжатии, при длит. растяжении <. 

Усадка бет. связана с физ-хим. процессами твердения и < объема цем. геля, потери избыточн. воды. Усадка затухает по мере твердения цем. геля и образ-я кристаллов. Усадке препятств. заполн-ли, являющ-ся внутр. связями и вызыв. в цем. камне начальн растягивающ. напряжения. Неравномерное высыхыние приводит к нераномерн усадке => возник. начальн. усадочн. напряж-я => трещины. 
Начальн. напряжения учит-ся в расчетах прочности путем введ-я расчетн. коэфф-в. М. уменьш.: 1. конструктивн. мерами: - армирование; - устр-во усадочн швов. 2. технологич. мерами: - подбор состава бет; - увлажнение поверх-ти бет, ср.
4. Прочность бет. (5.1.8 [1]) Бет-неоднородн. мат-л, и внешн нагрузки созд. в нем [image: image1.wmf]2
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сложное напряженное состояние. В бет образце напряжение концентр-ся на > жестких частицах, облад. большим модулем упругости. Также происх-т концентрация напряжений в местах, ослаблен. порами и пустотами. В бет. образце, подвергн. осевому сжатию, кроме продольн. сжимающ. напряж-й возник-т поперечн. растяг. напряж-я. Разрушение сжимаемого образца – вследствие разрыва бет в поперечн направл-ии.
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Кубиковая прочность бет. Силы трения, направлен внутрь, препятств. свободн деформациям куба и созд-т эффект обоймы. Удерживающ. влияние силы трения по мере удаления от торцевых граней куба уменьш-ся и после разрушения куб приобретает форму усечен пирамид.
[image: image73.wmf]При устранении влияния сил трения смазкой контактн. поверх-й поперечн деформ-ии проявл-ся свободно. Трещины стан-ся вертикальными и параллельны действию сжимающ. силы. При этом времен сопр-е < в 2 раза. 
Для опред-я времен. сопротивления бет сж-ю R испытывают кубы с ребром 150мм без смазки контактн поверх-й.

Призменная прочность бет. В расчетах прочности жбк кубиков. прочность неприменима, т.к. конструкция отлич-ся по форме от куба => осн. хар-ка прочности бет на сжатие приним-ся призменная прочность Rв – времен. сопротивл-е осевому сж. бет. призмы с соотношением высоты к стороне основания h/a=4. Rв прин-ся в завис-ти от класса бет по СП.
Прочность бет на осевое растяжение Rвt. Зависит от прочности цем. камня на растяжение и сцепления его с зернами заполн-ля. Согл. опытам прочность бет. на растяжение в 10-20 раз < прочности на сж. и уменьш-ся с > класса бет. Повышение прочности бет. на растяжение – увеличением расхода цем., < W/C, прим-м щебня с шероховатой поверх-ю. Опр-ся испытанием на разрыв образцов в виде восьмерки / на раскалывание в виде цилиндров / на изгиб в виде балок.

Прочность бет на срез и скалывание. Срез – разделение эл-та на 2 части по сеч-ю, к кот. прилож. перерезывающ. силы. Сопротивление срезу оказ-т зерна крупн. зап-лей. Чистый срез встреч-ся редко; он сопровожд-ся действием продольн. силы: Rsh=2Rвt.

Сопротивление бет скалыванию. Возник-т при изгибе ж/б балок до появления в них наклон. трещин. Времен. сопрот-е скалыванию при изгибе согл. опытн. данным в 1,5-2 раза > Rвt.

5. 
Классы и марки бет. Показ-ли качества (принимают от назнач-я жбк и усл-й экспл-ии): 1. класс на прочность и на осевое сж. B – осн. хар-ка; 2. класс по прочости на осев. растяжение Bt – назнач. когда им. главн. знач-е; 3. марка по морозостойкости P; 4. марка по водонепроницаемости W – для конструкций, к кот. предъявл. треб-я ограничен. проницаемости; 5. марка по средней плотности D – для конструкций, к кот. предъявл. треб-я по теплоизоляции; 6. марка по самонапряжению Sp.

Класс по прочности на осевое сжатие B – времен. сопр-е сжатию бет. кубиков ребром 150мм, испытан. в возрасте 28 сут. при твердении в норм. усл-х, с учетом статической изменчивости прочности.
Оптимальн. класс и марка – на основании технико-экон. анализа в завис-ти от типа жбк, ее напряженн состояния, сп-ба изг-я, усл-й экспл-ии.

Рекоменд-ся: 1. для сж. стержнев эл-в - > B15; 2. для констр-й, испытыв-х значит. сжимающ. усилия - > B20-B30; 3. для предв. напряжен. констр-й – в завис-ти от вида напряг. арм – B20-B40; 4. для изгибаемых эл-в без предв. напряжения – B15. В жбк нельзя принимать тяж. и мелкозернистый бет ниже кл. B7,5; легк. бет – ниже кл. B3,5.
6. Деформативность бет. (5.1.11-5.1.19 [1] / 2.1.2.4-2.1.2.12 [2]) 2 вида: 1. объемная (развив-ся во всех напр-х под влиянием усадки, изм-и t и W); 2. силовая (развив-ся вдоль направления действия силы). Бет свойственно нелинейное деформирование.

Объемн. деф-ии: согл. опытн. данным деф-и тяж. бет, вызван усадкой, ΕSe=3*10-4 и >; для бет на пористых зап-лях ΕSe=4,5*10-4. Деф-я бет при набухании < чем при усадке. Деф-я бет, возникающ. под влиянием изм-я t, хар-ся коэф-м линейной температурной деф-и бет αbt; зависит от вида цем, запонит-й, влажностн сост-я бет, м. изм-ся в пределах ± 30%. При изм-ии t ср. от -50 до +50°С для тяж бет, для бет на пористых запол-лях с кварцевым песком αbt=1*10-5°С-1; для легк бет на мелких пористых зап-лях αbt=0,7*10-5°С-1. 

 Кроме упр. деф-й развив-ся остаточн/пластическ деф-ии. Силов. факторы в завис-ти от хар-ра приложения нагр. и длит-ти ее действия – 3 вида: 1. при однократн загружении кратковременн. нагр; 2. при длит. действии нагр; 3. при многократно повторяющ-ся действии нагр. 

Деф-ии при однократн загружении кратковременн. нагр: Диаграмма мех. состояния бет образца м/у напряж σ и отн. деформ-ми Ε:

[image: image74.wmf]1-обл. упр. деф-й; 2-обл. пластич. деф-й; 3,7– кривая полн. деф-й; 4,6–прямые упр. деф-й; 5– пластич. деф-и; 8 – кривая разгружения.

В начальн. стадии нагружения, когда напряжения < 30-40% от призменн. прочности, кривая 7-3 полных деф-й близка к прямой 6 упр. деф-й => в нач. стадии однократн. нагружения кратковременн нагр проявл-ся упругие деф-ии. Преобладание пластическ деф-й над упр. проявл-ся по мере приближения к призменной прочности бет. Ч/з некоторое время после снятия нагр. около 10-15% остаточн деф-й Epl восстан-ся (деф-я упругого последействия). После неск-х повторных кратковременн нагружений структурн несовершенства бет стабилиз-ся; кривая σE выравнивается и приближается к прямой упр. деф-й. Касат. модуль полн. деф-й  - перемен., опр-ся как tg угла наклона касательной к кривой σE. Для тяж. бет Eв=5,5*10-5 B/(870+B); для легк. бет Eв=0,6γ*√B, где γ – плотность бет; B – класс бет (МПа). Eв при Теплов. обработке уменьш-ся на 10%; при автоклавной – на 25%; приводится в СП.

Модуль сдвига бет: G=Eв/2*(1+ν), где ν – коэф. поперечн деф-й; =0,2.

Деф-ии при однократн. длит. загружении: деф-ии камен, бет, ж/б констр-й не остаются неизменн, а > во времени. Процесс дефор-я остается длит. время, и развитие деф-й запаздывает во времени. Конечн полн деф-ии м. за 3-4г. несколько раз превышать мгновенные деф-ии.

Ползучесть – cв-во бет, кот. хар-ся нарастанием неупр. деф-й при длительном действии нагр. Обусловлена структурн несовершенством бет. Абс. величина деф-й ползучести зависит от возраста, прочности бет и мат-в, влажности ср, предыстории деформир-я. < по мере старения бет, по мере увеличения прочности в момент нагружения и уплотнения. Тем >, чем выше уровень напряжений. Наиб. интенсивно нарастают – в первые 3-4мес. Ползучесть > с < размеров бет образца и < с < W/C и > W окр. ср. На деф-и ползучести влиябт зерновой состав бет, вид цем, вид крупн и мелк зап-лей. 
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Релаксация напряжений бет – процесс < напряжений при стеснении его деф-й. В жбк напрягаем арм стесняет свободное развитие деф-й => напряж-я в бет б. < по мере ползучести бет. Ползучести и релаксация – реологическ св-ва бет, обуславл. рост прогибов жбк с теч. времени, < предв. напряж-я в арм, способств. перераспред-ю напр-й в статич. неопределимых жб сист.

Деф-ии при многократном повторении нагр. Им. статич и динамич. хар-р. Статич. многократно повторяющ. нагр – нагр, возрастание и снижение кот. происх-т медленно, а силы инерции не оказ-т влияния на рез-ы расчета. Динамич. многократно повторяющ-ся нагр – меняющ-ся во времени нагр, при кот. нельзя пренебречь влиянием инерционн. сил на сост. эл-в/констр-й.
7. Виды и классиф-я арм. (5.2 [1] / 2.2 [2]) Рабочая арм – арм, устан-я по расчету. Монтажн (конструктивн) арм – арм, устанавл-я по конструктивн и технологич. соображениям; обеспеч. проектное положение рабоч. арм в констр-х, равномерно распред-я усилия м/у отд. стержнями рабоч. арм, воприним. усилия, не учитыв-е расчетом.
Виды арм: По технологии изг-я: 1. стержневая; поволочн. По сп-бу послед. упрочнения: 1. термически упрочнен; 2. упрочнен в холодн состоянии вытяжкой/волочением. По форме поверх-ти: 1. гладкая; 2. периодическ профиля. По сп-бу прим-я при армировании ж/б эл-в: 1. напрягаемая; 2. ненапрягаемая.

Классиф-я арм: Классы назнач-ся по миним. пределу текучести. А – стержневая горячекатаная: 1. А-I (А240) гладкая d=6-40мм - монтажн.петли конструктивн арм; 2. А- II (А300) периодич. профиль "винт" d=10-40 (80) – рабоч. арм для сж. констр-й; 3. А- III (А400), А IIIВ (А500) "елочка" d=6-40 – рабоч. арм для сж. констр-й, для изгиб-х эл-в без предварит. напряж-я; 4. А-IV (А600), А-V (А800), А-VI (А1000), А-VII (А1200) "елочка" d=10-32 – рабоч. арм для предварит. напряж-х констр-й. В: 1. В-I, Вт (В500) -проволочная d=3-5мм – конструктивн. арм; 2. В-II, Вр-II (Вр1200-Вр1500) холоднодеформируемая d=3-8 – в кач. напрягаем. арм (самостоят., крючки, канаты).
8. Мех. св-ва арм сталей (прочн, деформ-ть, пласт-ть). 1. прочность и деформативность – уст-т по диаграмме, получ. при испытании образцов на растяжение.
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Горячекатаная арм сталь, им. на диаграмме площадку текучести, обладает значит. удлинением после разрыва (до 25%). Повышение прочности и < удлинения при разрыве достигается введением в ее состав углерода  и легирующих добавок (кремний, марганец, сера, азот). Содержание углерода > 0,5% < пластичность и ухудшает свариваемость. Обычно содерж углерода 0,22-0,24%, легирующ. добавок – 0,6-2%. Повышение прочности горячекатаной арм – термическим упрочнением/холодн деформированием.  Ст переходит в пластич. стадию постепенно, т.е. площадка текуч-ти отсутств. Для них уст-т условн. предел текуч-ти – напряжение σ0,2, при кот. остаточн деформ-ии сост-т 0,2%, и условн. предел упругости σ0,02, при кот. остточн деформ-ии = 0,02%.

2. пластичность – арм ст облад. достаточной пластичностью, характеризуем. отн. удлинением при испытании образцов длиной 5d, где d – диаметр стержня, или 100мм. < пластичности м. стать прич. хрупкого разрыва арм. в констр-х под нагр. Полн. отн. удлинение после разрыва δ, % , уст-ся по изм-ю первонач. длины образца, включающ. длину шейки разрыва, а отн. равномерное удлинение после разрыва δр, %, - не вкл. длину шейки разрыва.
9. Мех. св-ва арм ст (свариваемость, ползучесть, усталостн разруш, динамич. прочность). 1. свариваемость – хар-ся надежностью соед-я, отсутств. трещин и др. пороков мет в швах. Хорошо сварив-ся горячекатанн, малоуглеродистые, низколегированн арм ст; нельзя сваривать арм. ст, упрочнен термич обработкой или вытяжкой. 2. реологич. св-ва: ползучесть и релаксация. Ползучесть > с > напряжений и > t. Релаксация наблюд-ся в арм ст при неизменн длине или при отсутствии деф-ций; зависит от мех. св-в и хим. состава арм ст, технологии изг-я и усл-й прим-я. 3. усталостн. разрушение – при действии многократно повторяющейся нагр, носит хар-р хрупкого разруш-я; зависит от числа повторений нагр, качества сцепления, наличия трещин в бет растянутой зоны. 4. динамич. прочность – при нагрузках большой интенсивности, действ. на сооруж-е за короткий промежуток времени. При высокой скорости деформир-я происх-т запаздывание пластич. деформ-й. Превышение динамич. предела текучести над пределом текучести при статич. нагружении связ. со временем запаздывания.
10. Арм изд-я. 1. сварн сетки – изг-т из арм проволоки [image: image78.wmf]Ì    
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d=3-5мм и арм кл. А-III (А400) d=6-10мм: - рулонн; - плоские. Рабоч арм – продольн/поперечн стержни сетки; монтажн – стержни, перпендикулярн рабоч. Ширина сетки – до 3800мм. Длина – огранич-ся массой рулона – 900-1300кг, но <9000мм.
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2. плоские сварные каркасы – изг-т из 1 / 2х прод. рабоч. ст. и привариваем. к ним поперечн стержням. Концевые выпуски прод. и попер. ст. каркаса д.б. > 0,5d1+d2 или 0,5d2+d1 и > 20мм. Расст-е м/у ст. прод. арм a прин-ся > наиб диаметра стержня, в соотв. со СП. 

3. пространств. каркасы – конструируют из плоских каркасов с прим-м соединит. стержней.
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4. арм. канаты – сост из гр. проволок, свитых так, чтобы б. искл-о их раскручивание. Вокруг центральной прямолин. проволоки по спирали в 1/неск-х концентрическ слоях располагают проволоки 1го диаметра: К-3, К-7 (К1400, К1500), К-19 (К1500).

5. арм. пучки – сост из параллельно располож.высокопрочн проволок; проволоки (14,18,24 шт.) располаг. по окр-ти с зазорами, обеспеч. проникание цем. р-ра внутрь пучка и обматывают мягкой проволокой. Вместо отд. проволок м. прим-ся канаты.

11. Соединения арм. (8.3.26 [1]) 1. сварные  вып-ся в соотв. со СП. Виды: 1. сварные встык: В заводск усл-х для соед-я арм кл. АI-АVI [image: image81.wmf](А240-А1000) прим-т контактн сварку. Соотношение диаметров соед-х стержней d2/d1≥0,85, наим. диаметр ст. d1=10мм.

[image: image82.png]


На монтаже для соед-я стержнев арм кл. АI-АIII прим-т дуговую св. 

[image: image83.png]


Если диаметр соед-х ст. <20мм, то прим-т дугов. св. с накладками, выполняя в 4 шва длиной l=4d или в 2 шва с 1 стороны l=8d.
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Соед-е втавр с пластиной толщ. 0,75d вып-ся автоматич. св. под флюсом.

Cоед-я внахлестку арм. ст. d=8-40мм с пластиной/плоскими эл-ми проката вып-т дуговой сваркой. 
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2. Соед-я ненапрягаем. арм. внахлестку – прим-ся при стыковании сварн. и вязаных каркасов  и сеток в тех местах, где прочность арм. исп-ся не полностью; диаметр рабоч. арм д.б. не >36мм. Не рекоменд-ся располаг-ть в растянутой зоне изгиб-х и внецентреннорастянутых элем-в в местах полного исп-я арм. Стыки раст/сж рабоч арм сварн сеток и каркасов в рабоч направлении д. им. длину > величины lаn (по СП). Стыки сварн. сеток в напр-ии раб. арм из гладкой стали А-I (А240) д. вып-ся так, чтобы в кажд. из стыкуемых в растянутой зоне сеток на дл. нахлеста б. не < 2х поперечн. ст, приварен к продольн стержням сеток. Стыки сварн сеток в нерабоч. направлении вып-ся внахлестку : 1. нахлест 50мм – при d поперечн арм ≤4мм; 2. нахлест 100мм – при d поперечн арм >4мм.

При d раб. арм. 16мм и > сварн. сетки вне рабоч. направл-я допуск-ся уклад-ть впритык др к др, перекрывая стык спец. стыковыми сетками, укладыв-ми с перепуском в кажд. сторону не < 15d.

12. Прочность арм. (5.2.6-5.2.7 [1] / 2.2.2 [2]) Осн. хар-ка – расчетн сопр-е арм. растяжению Rs (из СП), расчетн. сопр-е арм сж Rsc. При расчете эл-в констр-й расч. сопр-я арм уменьш-т умножением на соотв. коэфф-т усл-й раб γsi, учит. возможность неполного исп-я прочностных хар-к арм в связи с неравномерным распределением напряжений в сеч-ии, низкой прочности бет, усл-й анкеровки. Знач-е модуля упр-ти Es – из СП.


13. Технологич. сх. произв-ва жбк. 1. конвейерная техн-я – технологич. линия работает по принципу замкнут. конвейера. Формы изд-й собирают на поддонах, кот. перемещ-ся по линии конвейера для вып-я необх операций. +: мало ручн труда; -: экономична только для выпуска однотипн. изд-й; 2. поточноагрегатн техн-я – все операции по изг-ю изд-й вып-ся на спец. постах, а технологич. процесс разбит на неск. постов. Изд-я с формой перемещ-ся от поста к посту. +: уменьш ручн. труда; универс. технологич. оборуд-е; экономич. выгодна для заводов с широкой номенклатурой изд-й. Последоват-ть: 1. смазка формы; 2. армирование; 3. укладка бетон.см.; 4. уплотнение вибрированием; 5. твердение; 6. контроль кач-ва; 7. разопалубливание; 8. приемка. 3. стендовая техн-я – изготовл-е крупноразмерн. изд-й на 1м месте (стенде), т.е. на площадке, на кот. уст-т опалубки опред. конфигурации. -: много ручн. тр; занимает большие производств. площади. Разновидность – кассетный сп-б (стенов. панели); 4. вибропрокатн техн-я (плиты, стенов. панели).


14. Предварит. напряж. жбк – констр-ии, в кот. в процессе изг-я искусственно созд-т значит сжимающ. напряжение в бет, натяжение высокопрочн арм. Начальн. сжимающ. напряжение созд-т в тех зонах бет, кот. в последствии под воздействием нагр. б. испытывать растяжение. При этом > трещиностойкость конструкций и созд-ся усл-я для прим-я высокопрочн. арм, что приводит к эклномии мет и < стоимость констр-й. Достоинства: экон. эффект; > трещиностойкость => > жесткость; лучшее сопротивление динамич нагр; коррозионн. стойкость; долговечность. Ж/б предв. напряж-е эл-ты работают под нагр без трещин / огранич. по ширине их раскрытием. Fser<Fcrc<Fu, где Fser – нагр, действ. при экспл-ии; Fcrc – силы, вызыв. образ-е трещин и их раскрытие; Fu – предельн. знач-е нагр. 2 сп-ба предв. натяж-я: 1сп-б: на упоры (до бетонирования констр-ии) – арм натягивают, концы закрепл-т в бортах изд-я, затем бетонируют форму. После твердения арм освобожд. от натяжн. устр-ва и сжимающ усилия передаются на бет. а. мех – домкратами; б. термич. – ч/з арм пропускают эл. ток, арм закрепляют на упоры; в. термомех. – комбинированное натяжение, пропуск эл. ток, затем – домкратами. 2сп-б: после бетонирования констр-ии (натяжение на бет) – арм располагают в каналах бетонируемой констр-ии  и натягивают ее после приобретения бет. необх. прочности. Натяжение – с пом. расширяющегося цем, прим-т в построечн усл-х.

15. Сцепление арм с бет. Защитн. слой бет в жбк. (8.8.1-2 [1]! / 5.4-5.10 [5]) Скольжение арм в бет под нагр в жбк не происх. из-за сцепления мат-в. Прочность сцепления арм оценивают сопротивлением выдерживанию / вдавливанию арм ст, заанкерованн в бет. Прочность сцепления зависит от: 1. зацепления в бет выступов на поверх-ти периодическ профиля арм; 2. сил трения, развив. в контакте арм с бет под влиянием его усадки; 3. склеивания арм с бет, возник. благодаря клеющ способ-ти цем. геля. Прочность сцепления > с > класса бет, с < W/C, > возраста бет. При вдавливании прочность сцепления > чем при выдергивании. С > диаметры стержня прочность сцепления при сж >, а при растяжении < => при конструировании ж/б эл-в для лучшего сцепления арм с бет диаметр растяг.ст. след. огранич.
Защитн. слой бет в ж/б эл-х созд-ся размещением арм на некотором удалении от поверх-ти эл-та; необх. для обеспечения совместн. раб. арм с бет на всех стадиях изг-я, монтажа, эксплуатации констр-и; защ. арм от внешн возд-й, высокой t, агрессивн. среды. Толщ. защ. слоя уст-т в завис-ти от вида и диаметра арм, разм. сеч-я эл-та, вида и класса бет, усл-й раб констр-ии. Назнач-ся в соотв. со СП. Миним. 20-40 мм.

16. Анкеровка арм в бет. (8.3.18-8.3.20[1]!/5.3[2]/5.13[5]) Анкеровка – закрепление концов арм в бет жбк; достигается запуском арм за рассматриваем сеч-е на длину зоны передачи усилий с арм на бет, а также с пом. анкерн. устр-в.

[image: image87.wmf]Ненапрягаем арм из гладких стержней А-I (А240) – на концах устраивают анкеры в виде полукруглых крючков.
В сварн сетках и каркасах для гладких ст. анкеры – ст. поперечн направл-я. Ненапряг. арм периодич. профиля заводят за норм к продольн оси эл-та сч-е, в кот. она учит-ся с полным расчетн сопротивл-м на длину не < lan, опред-я по СП. На крайних свободн опорах изг-х эл-в продольные растянутые стержни заводят для анкеровки за внутр. грань  опоры на длину не <10d, а если наклон. трещ. в растянут зоне не образ-ся – то на длину не <5d.
Напрягаем. арм – при натяж. на упоры и достаточн. проатяж. на упоры и достаточн. пр
































































































чности бет прим-т в констр-х без анкеров. При натяжении на бет/на упоры в усл-х недостат. сцепления с бет – со спец. анкерами. Длину зоны анкеровки напрягаем. арм lan прин-т в соотв со СП. 
Предварит. напряж-е в арм изм-ся линейно от 0 у края эл-та до полн. знач-я в сеч-ии, располож. на расст-ии lF от края эл-та. Чтобы бет не раскалывался при передаче на него усилий с напрягаем арм, концы эл-в усиливают закладн. деталями с анкерн. стержнями. Для захвата, натяжения и закрепления на упорах для канатов и стержнев. арм периодич профиля прим-т цанговые захваты. Для стержнев. арм исп-т приварен коротыши / шайбы, нарезку накатом без ослабления сеч-я. При натяжении арм на бет анкеры д. обеспечить надежную передачу усилий. В местах их расположения у концов эл-в бет усиливают дополнит. хомутами, сварн. сетками, спиралями, а для равномерной передачи усилий под анкерами размещ-т ст. плиты.

17. Возд-е t на ж/б => возникают внутр. напряжения, вызван. различием коэфф-в линейной температ. деф-ии цем. камня, зерен запол-ля, ст. арм. При возд-ии t до 50°С внутр. напряжения невелики и не приводят к < прочности ж/б. В усл-х постоянн. возд-я t=50-200°С необх. учит-ть < мех. прочности бет (30%). При длит. нагреве до 600°С с послед. охлаждением ж/б эл-т разруш-ся. Прич. разруш-я: 1. значит. внутр. растягивающ. напряжение (из-за разности t); 2. увеличение в V свободной извести. Прочность сцепления арм периодич профиля с бет < при t до 500°С на 30%, гладкой арм с бет резко < при t=250°С. В СНжбк под возд-м сезон изм-й t возникают дополнит. напряжение, особенно значит при большой протяженности констр-й => для их < зд-я большой протяженности делят на отд. блоки темп. швами, совмещ. с усадочн швами.


18. Коррозия ж/б. Корроз. стойкость зависит от плотности бет, степ. агрессивности ср. Коррозия бет, имеющ. недостаточн плотность, происх. от возд-я фильтрующ. воды, растворяющ часть цем. камня (признак – белые разводы на поверх-ти). При влиянии газов./жидк. агрессивн. сред бет разруш-ся, т.к. продукты хим. взаимод-я кристаллиз-ся, заполн-т поры и каналы бет, что приводит к разрыву стенок. Особ вредны соли серн. к-ты, сернокислый кальций. Коррозия арм – в рез-е хим. и электролитич. действия окр. ср. Коррозия арм протекает обычно с коррозией бет. Продукт коррозии ст. им. больший объем и создает давление на окр. слой бет, возникают трещины и отколы бет вдоль стенок. Сп-бы защ от коррозии жбк: 1. <фильтрующ спос-ти бет путем введ. добавок; 2. > плотности; 3. прим-е лакокрасочн/мастичн. покрытий; 4. заменяя обычн п/ц глиноземистым; 5. прим-е кислотостойк бет, полимербет.

19. 3 стадии НДС ж/б эл-в. При постепенн. > внешн нагр наблюд-ся 3 стадии НДС: Iстад. – до появл. трещин в бет растянутой зоны, когда напряж-е в бет < времен сопр-я растяжению, и растяг-е усилия восприн-ся арм и бет совместно; IIстад. – после появл-я трещин в бет растянут зоны, когда растягивающ усилия в местах, где образовались трещ восприн-ся арм и участком бет над трещиной, а на участках м/у трещ – арм и бет совместно; IIIстад. – стад. разрушения; хар-ся отн. коротким периодом раб. эл-та и когда напряж-яв растянутой стержнев арм достигают физич. (условн.) предела текуч-ти, высокопрочн. арм. проволока – времен. сопротивл-я, а напряжение в бет сж. зоны – времен. сопр-я сжатию. В завис-ти от степ армирования эл-та послед-ть разрушения зон м. изм-ся.

РИС из тетр

При малых нагр на эл-т напряж-я в бет и арм невелики, деф-ии носят упр. хар-р, завис-ть м/у напряж. и деф-ями, Э норм. напряж-й в бет растянут. и сж. зонах сеч-я  линейн. При > нагр на эл-т в бет растянутой зоны развив-ся неупруг. деф-ии, Э напряж-й – криволин., напряж-я приближ-ся к пределу прочночти на растяж-е. Ст. II: при дальнейш. > нагр в бет растянут зоны образ-ся трещ; в месте их образ-я растягивающ. усилие восприн-ся арм и участком бет. В интервалах м/у трещ. в раст. зоне сцепление арм с бет сохр-ся и по мере удаления от краев трещин растягивающ. напряж-я в бет >, в арм <. С дальнейшим > нагр. на эл-т в бет сж. зоны развив-ся неупруг. деф-ии. Э норм напряжений искривл-ся, ордината макс. напряж-я перемещ-ся от края сеч-я в его глубину. Ст. III: с дальнейшим > нагр напряж-я в стержнев арм достигают усл. пред. текуч-ти. Напряж-я в бет сж. зоны под влиянием нарастающ прогиба эл-та и < высоты сж. зоны достигают знач-й времен сопр-я сж. Разрушение ж/б эл-та нач-ся с арм растянут зоны и заканч-ся раздроблением бет сж зоны. Такое разрушение носит пластическ. хар-р. Если эл-т в растянутой зоне армирован высокопрочн. проволокой с малым отн. удлинением при разрыве, то одновременно с разрывом проволоки происх. раздробление бет. сж. зоны, и разруш-е носит хрупкий хар-р. 

В ж/б эл-те по длине м. возникать одновременно все 3 стад. НДС. Сеч-е в зонах с небольшим изг. моментами нах-ся в стад. I; по мере нарастания изг. моментов – в стад. II; в зоне с макс.изг. моментом – в ст. III. Разн. стадии НДС ж/б эл-та м возникать на разн этапах – при изг-ии и предварит. обжатии, транспортировке и монтаже, действии эксплуатац. нагр.

20. Проц. развития трещин в бет. М.б. вызваны усл-ми твердения и усадки бет, предварит. обжатием при изг-ии, перенапряж-м мат-в при экспл-ии, при осадке опор, изм-ии t. Трещ от перенапряж-я чаще появл-ся в растянут. зонах, реже – в сж. Образ-е трещ в раст. зоне обусловлено малой растяжимостью бет, не способного следовать за значит. удлинениями арм при высоких раб. напряж-х. В предварит-напряж-х констр-х трещ появл-ся при больших знач-х нагр. Трещ. в сж. зонах указ-т на несоответствие размеров сеч-я усилиям сж.; опасны для прочности констр-и. 3 этапа образ-я трещ: 1. возникновение трещ, когда они еще невидимы; 2. образ-е трещин, когда они стан-ся видимыми; 3. раскрытие трещин до предельно возможных размеров. В эл-х с обычн содержанием арм образ-е трещин совпадает с их возникновением, поэтому рассм. 2 этапа: 1. образ-е; 2. раскрытие трещ.

21. М-д расчета констр-й по предельн. сост-м. Сущность – для констр-й четко установлены пред. сост-я и система расчетн. коэфф-в, введение кот. гарантирует, что такое сост-е не наступит при самых неблагоприятн. сочетаниях нагр. и при наименьших знач-я прочностн. хар-к мат-в. Прочность сеч-я опр-т по стадии разрушения, но безопасность раб. констр-й под нагр. оценивают указ. системой расчетн. коэф-в. 
Пред. состояние – сост., при кот. констр-ии перестают удовл-ть предъявл. к ним в проц. эксплуатации треб-й, т.е. теряют способность сопротивл-ся внешн. нагр. и воздействиям / получ. недопустим. перемещ-я/поврежд-я.

2 гр. пред. сосояний: I гр. – по несущ. спос-ти: вып-т, чтобы предотвратить: 1. хрупкое, вязкое / др. разрушение (вып-ся расчет по прочности); 2. потеря устойчивости формы констр-ии (расчет на устойчивость тонкостенных констр-й и проч.) или ее положения (расчет на опрокидывание и скольжение подпорн. стен); 3. усталостн. разрушение (расчет на выносливость констр-й, нах-ся под возд-м многократно повторяющ-ся нагр); 4. разрушение от совместн действия силовых факторов и неблагоприятн. влияния внешн. ср.
II гр. – по пригодности к норм. эксплуатации: вып-т, чтобы предотвр.: 1. образ-е чрезмерн. и продолжит. раскрытия трещин (если они допустимы по усл-м экспл-ии); 2. чрезмерн. перемещ-й (прогибы, углы поворота, перекоса). 

Расчет по пред. сост-м констр-ии в целом, отдельн. ее частей/эл-в вып-т для всех этапов: изготовл-е, транспортир-е, монтаж, экспл-ция. 

Расчетн сх. д. отвечать принятым констр-м реш-м, кажд. из этапов.

Расчетн. нагр – нагр и мех. хар-ки бет и арм, обладают статистич. изменч-тью. В расчетах по пред. сост. необх. учит-ть статистич. изменчивость нагр. и мех. хар-к мат-ла, неблагопр. и благопр. физ, хим, мех усл-й работы бет и арм, изгот-я и экспл-ии эл-в зд-й и сооруж-й.

22. Классиф-я нагр. (1/3-1/9 [4]) По продолж-ти действия: - постоян – действ. в теч. всего периода экспл-ии зд-я (вес констр-й, вес и давл-е грунта, возд-е предв. напряж-я ж/б); - времен: 1. времен длит. действ. (вес стац. оборуд-я, нагр от кранов, снеговые в 3 и 4 климат. районе); 2. времен. кратковременн. (вес людей, дет, мат-в, снегов и ветров нагр, темп-климатич возд-я); 3. особые нагр (сейсмич. и взрывн. действия, нагр, вызван. неисправностью/поломкой оборуд-я). 
Нагр.: - нормативн qf – уст-е опытн./аналитич. путем по заранее заданным превышениям ср. знач-й/по номинальн. знач-м: - нормативн. пост. – прин-т по проектн. знач-м геом. и конструктивн. параметров и по ср. знач-м плотности; - нормативн. времен – монтажн. нагр, уст-е по наиб. знач-м, предусм. для норм. экспл-ии/снеговые и ветровые – по ср. из ежегодн. неблагопр. знач-й / по неблагопр. знач-м, соотв. опред. средн. периоду их повторений.
- расчетн. q – опр-т умножением нормативн. нагр. на коэф-т надежности по нагр: q= qf*γf; γf=1,1-при действии веса бет и ж/б; γf=1,2-веса констр-й из бет на легк заполн-лях, стяжек, засыпок, утеплит-й, вып-х в заводск. усл-х, γf=1,3-то же при монтаже, γf=1,3-для разл. времен. нагр. пр их полн. нормативн. знач-ии qf<2кПа, γf=1,2-то же при qf≥2кПа.

Коэф-т надежности, примен-й в расчете на устойчивость положения против всплытия, опрокидывания, скольжения, в др. случ-х, когда уменьш. массы ухудш-т усл-я раб. констр-ии, прин-т γf=0,9. При расч. на стад. возведения расч. кратковременн нагр умн. на γf=0,8. При расч. констр-й по дефор-ям и перемещ-м (по IIгр. пред. сост.) расч. нагр. прин-т равной нормативн, т.е. γf=1. 

При расчете эл-в сборн. констр-й на возведение усилий, возник при их подъеме, трансортир-ии, монтаже, нагр. от веса эл-та след. вводить с коэф-м динамичности: Кд=1,6 – при трансп-ии; Кд=1,4 – при подъеме и монтаже. Допустимы и значения <, но не < 1,25.
23. Сочетания нагр. Классы ответс-ти зд-й и сооруж-й. (1/10-1/13 [4]) При расч. констр-й зд-й и сооруж-й необх. учит-ть действия нагр., для чего вводят понятие “сочетания нагр”. По составу учит-х нагр: 1. осн. сочетания (вкл. пост., длит., кратковременн. нагр / усилия от них); 2. особое сочет-е (вкл. пост., длит., возм. кратковременн. и 1 из особых нагр.). 
В осн. сочет-х при учете не < 2х времен. нагр. их расчетн. знач-е умн. на коэф-т сочетания: τ1=0,95 – для длит. нагр.; τ1=0,9 – для кратковременн. нагр; τ1= τ2=1 – для учете 1 временн. нагр. Допуск-ся при учете 3х и > кратковременн. нагр. их расч. знач-е умн. на коэф-т сочетаний: τ2=1-для 1й по степ. важности кратковрем. нагр, τ2=0,8-для 2й по степ. важности кратковрем. нагр, τ2=0,6-для ост-х нагр.

В особ. сочет-х: τ1=0,95- для длит. нагр, τ2=0,8-для кратковременн нагр.

Степень ответств-ти зд-й и сооруж-й опр-ся разм. матер. и соц. ущерба при достижении констр-ей пред. сост. При роектировании констр-й след. учит-ть коэф. надежности по назнач-ю зд-я γn, знач-е кот. зависит от класса ответств-ти зд-я/сооруж-я. На γn делят пред. знач-е деф-й, раскрытия трещин / умнож. на него расчетн. знач-я нагр.

3 класса ответств-ти: Iкл. - γn=1 – зд-я и сооруж-я, им. народно-хоз. / соц. знач-е (АЭС, ТЭЦ, театры, учебн. учрежд-я); IIкл. - γn=0,95 – зд-я и сооруж-я пром. и гражд. строит-ва, не входящ. в состав Iкл.; IIIкл. - γn=0,9 – склады без проц. сортировки и упаковки, 1 эт. жилого дома, времен. зд-я и сооруж-я.

24. 3 категории треб-й к трещиностойкости ж/б эл-в. (7.2[1] / 4.2.1[2]) Трещиностойкость жбк – их сопротивление образованию трещин в Iст. НДС / сопротивление раскрытию трещин во IIст. НДС. К трещиност-ти предъявл. разл. треб-я в завис-ти от вида применяемой арм и от усл-й, в кот. работает констр-я: а) 1-я категория — не допускается образование трещин; б) 2-я категория — допускается ограниченное по ширине непродолжительное раскрытие трещин acrc1 при условии обеспечения их последующего надежного закрытия (зажатия); в) 3-я категория — допускается ограниченное по ширине непродолжительное acrc1 и продолжитель​ное acrc2 раскрытие трещин.

Раскрытие трещин: - непродолжит. – при совместн. действии постоянн, длит и кратковременн нагр.; - продолжит – при действии пост и временн длит нагр. Предельно допустимую ширину раскрытия трещин следует устанавливать, исх из эстетич соображений, наличия треб-й к проницаемости конструкции в завис-ти от длительности действия нагр., вида арм ст, ее склонности к развитию коррозии в трещине. Допустим. знач-я ширины раскрытия трещин c приним-т: А. из усл-я обеспечения сохранности арм: 1. для арм кл. А240-А600, В500: acrc,ult=0,3мм при продолжит. раскрытии трещин; =0,4мм при непродолжит. раскрытии трещин. 2. для арм кл. А800-А1000, Вр1200-Вр1400, К1400, К1500 с d=12мм: =0,2мм при продолжит раскрытии и =0,3мм при непродолжит раскрытии. 3. для арм кл. Вр1500, К1500 с d=6 и 9мм: =0,1мм при продолжит раскрытии и = 0,2мм при непродолжит. Б. из усл-я ограничения проницаемости констр-й: =0,2мм при продолжит раскрытии трещин и =0,3мм при непродолжит.
26. Конструктивн. особ-ти изг-х эл-в. Изгиб. - эл-ты, осн. нагр. на кот прилож. нормально к материальн оси: - плиты; - балки. 
Плиты-плоск эл-ты, толщ. кот. значит меньше длины и ширины. Балки-линейн. эл-ты, длина кот. значит. > поперечн. разм.

Миним. разм. сеч-я эл-в опред-т из расч. по действующ. усилиям и соотв. группам пред. состояний и назнач-т с учеиом экон треб-й, необх-ти унификации опалубочн форм и армирования, технологии изг-я констр-ции. Д. соблюд-ся треб-я по расположению арм в сеч-ии и анкеровка арм. 

Толщ. монолитн плит прин-ся: 1. для покрытий – >40мм; 2. для м/уэт. перекрытий жил и обществ зд-й - >50мм; 3. для м/уэт. перекрытий произв. зд-й - >60мм; 4. для плит из легк. бет кл. В7,5 и менее - >70мм.
Миним. толщ. сборных плит д. опред-ся из усл-я обеспечения требуем толщ. защитн. слоя бет и усл-й располож-я арм по толщ плиты. 

Плиты армируют сварн сетками, уклад. так, чтобы стержни рабоч. арм располагались вдоль пролета, воспринимали растягивающ усилия, возникающ. под нагр при сгибе в соотв. с эпюрой изг. моментов. Сетки в плитах размещ-ся по низу, а в многопролетн плитах – и по верху над промежуточн. опорами. 

Поперечн стержни сеток устр-т для обеспечения проектн. положения рабоч. стержней, <усадочн температурн деформ-й в конструкции для распределения местн возд-я сосредоточен нагр на большую площадь. 

Общ. сеч-е поперечн ст прин-т не < 10% сеч-я рабоч арм, размещен в месте наиб изг момента и располагают их с шагом 250-300мм.

Ж/б балки м.б. прямоуг, таврового, двутаврового, трапецевидн сеч-я. Высота балок – 1:10 – 1:20 часть пролета в завис-ти от нагр и типа констр-ии. При выс. до 600мм высоту балок назнач. кратно 50мм, при выс до 800мм – кратно 100мм, при выс 1000, 1200мм и > - кратно 300мм.

Ширину прямоуг поперечн сеч-й балок приним-т b=(0,3-0,5)h, т.е. 100-250мм – кратно 50мм, далее (>250мм) – кратно 100мм. Для < расх. бет ширину балок назнач-т наим. 

В поперечн. сеч-ии балки рабоч. арм размещ-т в растянутой зоне сеч-я в 1 и в 2 ряда с зазорами, допускающ. плотную укладку бет.

Расст-я в свету м/у отд. стержнями продольн ненапрягаем арм / напрягаем арм, натягиваем на упоры, м/у продольн ст соседних плоских сварн каркасов припн-ся не < наиб. диаметра стержней, не <25мм для нижн горизонтальной арм, не < 30мм для верхней горизонт арм. При расположении нижн арм в > 2х рядов по высоте расст-е м/у стержнями д.б. не < 50мм. При стесненных усл-х допуск-ся располагать ст арм попарно без зазоров м/у ними.
Продольн. рабоч арм в балках уклад-т согл. эпюрам изг. моментов в растянут зонах. Для экономии стали часть продольн арм стержней м. не доводить до опор.

Площадь сеч-я прод рабоч арм Аs опр-ся расчетом и д. сост-ть не < μ=0,05% (коэф-т армирования) площади сеч-я эл-та. 
В балках шириной 150мм и > предусм не <2х продольн доводимых до опоры стержней. 

Т.к.. в балках одновременно с изг. моментами действ-т поперечн силы, то для их восприятия необх устр-ть поперечн арм в кол-в, опред. расчетом и конструктивн треб-ми. 

Расст-е в продольном направл-ии м/у поперечн стрержнями в эл-х без отгибов д.б.: а. на приопорных участках балок длиной ¼ пролета в балкой выс. до 400м - расст-е не > h/2 и не >150мм; б. в остальной части эл-та – не > ¾ h и не >500мм.
27. Общ сп-б расчета прочности эл-тов (3.1.2 [2])

В расчетах прочности эл-в усилия, воспринимаем сеч-м, опр-т по расч сопр-м мат-в с учетом коэф-в усл-й работы. При этом принимают след исх положения: 1. сопротивление бет растяжению прин-т = 0; 2. сопротивление бетона сж-ю представляется напряжениями, равными Rb, и равномерно распределенными по сж зоне бет; 3. растягивающие напряжения в арм принимают не более расчетного сопротивления растяжению RS; 4. сжимающие напряжения в арм принимают не более расчетного сопротивления сжатию σsc≤Rsc.
Усл-я прочности - мом внешних сил не д.б. > мом внутр усилий: M≤Mult, М - изг мом от внешн нагр; Mult  - предельн изг мом. Отн. оси, проходящ ч/з ц.т. раст арм им вид: М≤RbSb+ σscAs’zs, M=Ne; e - эксц-т; Sb - статич момент площади сеч-я бет сж зоны; zS - расст-е м/у ц.т. раст и сж арм.
Напряж-е в арм σS зависит от отн выс сж зоны бет: ξ=Х/h0, Х - выс сж зоны бет; h0 - полезная выс сеч-я.

Растягивающ напр-я в арм нач-т достигать пред знач-й σs → RS, когда выс сж зоны Х приближ-ся к максимально допустимой - граничная выс сж зоны: 
ξ=ХR/h0=0,8/(1+ ξs,el/ ξb,ult). Для арматуры с условным пределом текучести значение ξs,el: ξs,el=(Rs+400-σsp)/Es, где σsp - предварительное напряжение в арм с учетом всех потерь и γsp=0,9.
Для ненапрягаемой арм с физическим пределом текучести ξs,el=Rs/Es.
Для напрягаемой арм, расположенной в сж зоне, расч сопр-е сж Rsc д.б. заменено напряжением σsc, равным: = (500-σsp') - при учете коэф-та усл-й раб бет γb1=0,9; =(400- σsp')  при γb1=1,0, где σsp' - изм-е предварит напряж-я в арм, знач-е кот. опр-ся с коэф-м γsp=1,1.
28. Расчет прочности по норм. сечениям изг. эл-ов любого профиля.

Рассм-им однопролетную ж/б балку, свободно лежащую на 2-х опорах и симметрично загруженную сосредоточенными силами. Участок балки м/у грузами 
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 наход-ся в условиях чистого изгиба. В его пределах действует только изг. момент. На уч-ках м/д опорой и грузом одновременно действуют изг. момент и попер. сила. При опред-х ступенях нагрузки в бетоне растянутой зоны на уч-ке 
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образ-ся норм.трещины, направ-ные перпен-но к оси балки, а на участках
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- наклонные.  

Прочность изг. ж/б эл-ов любого симметрич. профиля  по норм. сечениям согласно 1-ой группе пред. состояний рассчит-ют по стадии III.  В расч. схеме усилий принимают, что на эл-т действуют изг. момент, вычисляемый при расч. зн-ях нагрузок, а в арм-ре и бетоне действуют усилия, соот-щие напряжениям, равным расчетным сопротивл-ям.  В бетоне сжатой зоны криволин. эпюру напряж-й принимают прямоуг-ой; а напр-ия в бетоне
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 принимают одинак. во всей сжатой зоне. Сечение эл-та м.б. любой формы. В растянутой зоне сеч-я эл-та имеется арм-ра без предварит. напряж-я площадью сеч.
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; предварит. напрягаемая арм-ра площадью
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; также арм-ра м.б. в сжатой зоне без предварит. напр-ия
[image: image9.wmf]S

À

¢

с расч.напр-ием
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 и предварит. напрягаемая площадью 
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Реком-ся применять изг. эл-ты при сечениях, удовл. условию:
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.   Равнодействующие норм. напряж-й в арм-ре и бетоне: 
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Усилие в предварительно напряг-ой арм-ре: 
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 Усилие в бетоне: 
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Усилие в сжатой арм-ре: 
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Усилие в предварительно напряг-ой сжатой арм-ре: 
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Составляем ур-ие равновесия, кот. представляет собой сумму проекций усилий на ось эл-та: 
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. Из этого ур-ия опр-ют площадь сеч. бетона сжатой зоны, а по ней высоту сжат. зоны Х. Прочность эл-та счит. достаточной, если внеш. расч. изг. момент не превосходит расч. несущей способ-ти сеч-я, выраженной в виде момента внутр. сил. 

Условие прочности выраж-ся нерав-вом: сумма моментов всех усилий, взятых отн-но оси, нормальной к пл-ти действия изг.момента и проходящей ч/з точку приложения равнодействующей усилий во всей растянутой арм-ре:
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29. Расчет прочности по норм сеч-м изгибаемых эл-в пр/уг профиля с одиночной арм. 
[image: image88.wmf] Площадь бет сж зоны сеч-я: Аbc=bx.

Расст-е от ц. т. площади бет сж зоны до ц.т. раст. зоны: zb=h0-0,5x. Выс. сж зоны - из ур-я равновесия: RsAs-RbAbc=0 => RsAs=Rbbx (1).

Усл-е прочности: M≤Mult; M≤RbAbcZb => M≤Rbbx(h0-0,5x) (2). М.б. использовано ур-е моментов отн оси, проходящ ч/з ц.т. сж зоны: M≤RSAS(h0-0,5x) (3). 

Коэф-т армирования: μ=AS/bh0 или μ=ξRb/RS. Процент армир-я: μ·100%.
Прочность сеч-я с задан b, h, AS проверяют в след послед-ти: 1. нах-т выс сж зоны и сравнивают x≤ξRh0; 2. моменты из (2) / (3). Сеч-е выбрано удачно, если его несущ способн-ть, выражен по моменту, превышает заданный расч момент не >, чем на 3-5%. Подбор сеч-я по заданному моменту вып-т по форм (1) - (3) при знаке = в них.
в практике исп-т форм, преобразован к виду: M=α0Rbbh02; AS=M/ηh0RS; где α0=M/Rbbh02 или α0=ξ(1-ξ/2); η=z/h0=1-0,5ξ. Тогда AS=ξbh0Rb/RS или AS=μ bh0/100, где ξ=ASRS/bh0Rb или ξ=1-кв. корень из(1-2α0).
31. Расчет прочности эл-в по наклонным сеч-м (3.1.5.2, 3.1.5.3 [2]: форм. 64-68; 6.2.33, 6.2.34 [1])
На приопорных участках изг эл-в под возд-м попер силы и изг мом в сеч-х, наклон к оси, развив-ся НДС, характериз-ся теми 3 стад., что и в сеч-и, перпендик. к оси. Главн сжимающ σmc и главн растягивающ σmt напряж-е возник при плоском напряженном состоянии под влиянием норм и касат напряж-й и действуют под углом к оси. Если главн растягивющ напряж-я σmt превысят сопр-ие растяж-ю Rbt, то возникают наклон трещины и усилия перед-ся на арм. При дальнейшем > нагр наклон трещ раскрываются, и происх разруш-е эл-та вследствие раздробления бет над вершиной наклон трещины и развития напряжений в поперечн стержнях до пред знач-й. Разрушение изг эл-та по наклон сеч-ю происх из-за одновременн действия на него попер сил и изг мом.

Расчет ж/б эл-в по наклон сеч-м д. производится для обеспечения прочности: 1. на действие поп силы по наклон сеч-ю; 2. на действие поп силы по наклон полосе м/у наклон сеч-ми; 3. на действие поп силы по наклон сж полосе м/у грузом и опорой.

Расчет - 3.1.5.2, 3.1.5.3 [2]: форм. 64-68.
34. Знач-я предв. напряж-й. (2.2.3[2]) 
Искусств. создаваемое предв. напряж-е в арм и бет им. существен. знач-е для послед. работы эл-в под нагр.
При малых предварит нагр в арм, малом обжатии бет эффект предв. напряж-я с теч. времени б. утрачен вседствие релаксации напряж-й в арм, усадки, ползучести бет и др. технологич и конструктивн факторах.

При высоких напряж-х в арм, близких к  нормативн сопр-ю, в ней возникает опасность разрыва при напряжении (для проволочн арм) и опасность развития значит остаточн деф-й (для стержнев арм). 

Знач-я предв. напряж-я в арм σsp: σsp≤0,9Rsn – для горячекатанн и термомех. упрочнен арм; σsp≤0,8Rsn – для холоднодеформир-й арм и канатов. Rsn-нормативн. знач-е сопротивл-я арм растяж-ю.
35. Потери предварит напряж-я в арм. (2.2.3.1-2.2.3.10 [2]) 
Начальн предварит напряж-я в арм не остаются пост, а < с теч-м времени. След учит-ть < предварит напряж-й вследствие потерь предварит напряж-я до передачи усилия натяжения на бет (1е потери) и после передачи натяжения на бет (2е потери). Расчет - 2.2.3 [2]. 1е потери - 1-4; 2е потери - 5-6.
36. Расчет по образованию трещин, норм к прод оси эл-та (4.2-4.5 [5],  4.2.2 [2]).
Расчет по образован нормальн трещин произв: 1) во избежан их появлен – в эл-ах 1-ой категории трещиностойкости и 2-ой категории, если по расчету не обеспечивается надежное закрытие трещин ; 2) для определен необх проверк по раскр трещ (2-3 категор трещиност) и по закрыт трещин (2 категор); 3) для определен случая расчета по деформац 4) для проверки появлен трещ в сжат зоне сечен в период предварит обжатия эл-та.
Формулы - 122-124 [5], 80 [2].
37. Расчет по образ-ю трещин, наклон к прод оси эл-та (4.11 [5])

Трещиност-ть наклон сеч-й провер-ся в зоне действия главн растягивающ напряж-й в неск-х местах: а. по длине эл-та - в завис-ти от изм-я формы сеч-я, эпюры Q, M; б. по дл сеч-я - в ц.т. приведен сеч-я, в месте резкого изм-я ширины / примыкания сж полок к ребру таврового сеч-я.
В констр-х, армирован напряж арм без спец анкеров, пров трещиност-ть концевых участков с учетом снижения предв напряж-я σsp. Учит не только главн растягивающ, но и главн сж напряж-я.

Расчет - п. 4.11 [5].
38. Расчет по ракрытию трещин (7.2.12 [1], 4.17 [5]).
1. нормальных к продольн оси эл-та.
После образован трещин в раст зонах ж/б эл-ов при дальнейшем увеличен нагр происход раскр трещ, т.е. 2 стад НДС.
Расчет - п. 7.2.12 [1].

2. наклонных к продольн оси эл-та - вып-т, когда не соблюд-ся усл-е (141) [5].

Расчету подлежат сеч-я, отстоящие от опоры на расст-ии l≥h0. На шир раскрытия трещин наиб. влияние оказ-т поперечн арм (хомуты); с > ее кол-ва ширина раскрытия наклон трещин уменьш-ся. Влияние прод арм на раскр-е наклон трещин незначит. Расчет произв-ся для наиб опасного наклон сеч-я. Для эл-в из легк бет кл В7,5 и < знач-е acrc д.б. > на 30%, т.е. умнож-ся на 1,3. Если вместо попер ст уст-т попер сетки, то acrc< в 1,5 раза из-за того, что попер и прод стержни воспринимают растягивающ усилия в наклон сеч-ии совместно.
Расчет - п.4.17 [5].
39. Расчет по закрытию трещин (п. 4.19, 4.21 [5]) Закрытие трещин норм и наклон к прод оси эл-та д.б. обеспечено в предварит напряж-х констр-х, отвечающ треб-м 2й категории трещиност-ти. Это обусловл тем, что для коррозии арм наиб опасно продолжит раскрытие трещины. Если при полн нагр образ-ся трещины, то при снижении нагр до длит действующ они закроются лишь при усл-ии, чтобы арм раб-ла упруго и необратим деф-ции не возникали.
Расчет - п. 4.19, 4.21 [5].

42. Конструктивн особ-ти сж эл-тов. (4.2.6 [1], 8.3.4 [1]) К центральносжатым эл-ам относ: промежуточн кол, верхн пояса ферм, загруж.по узлам, восходящие раскосы и стойки ферм.
В действит-ти из-за несоверш. геом. форм эл-ов кон-ций отклонения от реальн размеров происх. внецентренн сж по случ. экцентриситетам.

По форме попереч. сеч-я сж эл-ты со случ. экц-том выполн: квадратн, пр/уг, реже кругл., многогранными, двутавров. Размеры сеч-я - расчетом. Размеры пр/уг кол назнач. кратно 50/100 мм в целях стандартизации опалубки и арм каркасов.

В усл-х внецентр. сж нах-ся кол 1эт. произв. зд-й, загруж-х давлением от кранов, верхние пояса безраскосых ферм.

Эксцентриситет – расст-е м/у направление сжимающей силы и продольной осью эл-та4 в общ случае - e0=(M/N)+ea; ea - форм. СП 52.101 п.4.2.6.
Для сж эл-тов прим-т бет кл не <В15, для сильнозагруженн - не < В25. Кол армируют продольной рабоч стержневой арм d=12-40мм, кл А400 и попереч.арм А240-А400, В500. Продол. и попереч. арм объед. в плоские и простран. каркасы сварные / вязаные. 

Насыщение попереч. сеч-я продол. арм для эл-тов, подвергн. сж со случайн. е оцен-ют коэф. армирования μmin≥0,5%; μmax≤3%.
Min площадь сеч-я продол. арм для внецент-сж.эл-ов: 0,05% в эл-ах при l0/i<17; 0,1% при l0/i=17-35; 0,2% при l0/i=35-83; 0,25% при l0/i>83, i - радиус инерции сеч-я эл-та в пл-ти е продол.силы; l0-расчетная дл сж эл-та.
Во внецентр.сж-х эл-ах с расч е продольн.стержни размещают вблизи коротких граней поперечн сеч-я эл-та: растянутую арм - у грани, более удаленной от сжимающей силы; сжат. арм - у грани, располож.ближе к продол.силе.

Если площади сеч-я арм S и S’ одинаковы, то армирование назнач. симметричным.

В попереч. сеч-и кол. рабочие стержни размещают как можно ближе к поверх-ти эл-та с соблюд. миним. толщины защит.слоя а≥20 мм. 
Наименьш. расст-е м/у продол. стержнями: 50 мм-если стержни при бетонировании располож.вертик.; 25мм - при горизонт.располож.арм; Но во всех случаях не менее наиб. d стрежня. При расст-ии м/у рабоч стержнями > 400 мм предусм промежуточн стержни по периметру сеч-я эл-та.
Поперечн стержни уст-т без расч, исх из усл-й свариваемости; расст-е м/у ними: при сварных каркасах S≤20d; при вязаных S≤15d, но S≤500мм (кратно 50 мм).

Предварит натяжение прим-т для внецентр сж эл-в с большими е сжимающ силы, когда изг мом значителен и вызывает растяжения части сеч-я, для эл-в большой гибкости.

Прим-ть оч гибкие центр-сж эл-ты нерационально, т.к. их несущ спос-ть < из-за большой деформативности.

Во всех случ-х эл-ты из тяж бет д. им гибкость λ=l0/i≤200, а кол - λ=l0/i≤120.
43. Расчет эл-в любого симметричн сеч-я, внецентр сж в пл-ти симметрии.

При нагружении эл-в любого симметричн сеч-я до предела их несущей способности в стадии 3 НДС наблюдается 2 случая разрушения:

[image: image89.wmf]Случай 1. Внецентр сж эл-ты с относит. большим е прод. силы. Часть сеч-я, более удаленная от точки приложения силы, растянута, имеет трещины, располож. нормально к прод оси эл-та. Растягивающ усилия этой зоны воспринимаются арм-й. Часть сечения, расположенн ближе к сжимающ силе, сжата вместе с наход-ся в ней арм. Разрушение нач-ся с достижением предела текучести в растян арм. Разрушение заверш-ся достижением предельного сопротивления бет и арм. Проц разруш-я - постепенно. В эл-х, работающих по сл. 1, расчетное сопротивление бет в сж зоне, принимают постоянной, равной RB и в растянутой и сжатой арм - расч сопр-е RS и RSC. Случай больших е - усл-е:
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. Усл-е достаточной несущ способн-ти элемента устанавливают из сопоставления изг. момента М=N·e от действия внешн расч нагрузок и суммы моментов внутренн сил, взятых отн-о оси, нормальной к плоскости действия изг. момента и проход-й ч/з точку приложения равнодействующей усилий в растян арм:
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Случай2 - малые е. Включает 2 вар. напряженного состояния: 1. все сеч-е сж; 2. сжата большая его часть, нах-ся ближе к прод. силе, а противоположная часть сеч-я испытывает отн-о слабое растяжение. При расчете несущей способности действительную эпюру сжимающих нагр заменяют прямоугольной с ординатой Rb. Расчетное сопр-е сж ар-ры принимают равным Rsc. Сл. малых е - усл-е: 
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- напряж-е в арм, выч-ся в зависимости от марки бет и класса арм.

45. Сж эл-ты, усилен.косв.армированием. (3.22 [5])
Если в коротком сж эл-те установить поперечную арм-ру, способную эффективно сдерживать попереч. деф-ции, то этим можно существ. увел. его несущ. способность - косвенное армирование.

Для эл-тов с кругл. и многоугол. попереч. сеч-ми косв. армир. - в виде спирали / сварных колец. Для эл-ов с прямоуг. сеч-ем - объемное косв. армир. в виде часторазмещенных попереч. сварных сеток (местн усиление ж/б сборн кол вблизи стыков). Внутри спирали / сетки - повышение сопр-я бет сж.
Спиральные кольца подобно обойме сдерживают поперечные деф-ции, возник при продольном сжатии, обуславливая повышение сопротивления бет продольн.сжатию, в т.ч и после появления в нем 1-ых продол. трещин.

Продол.деф-ции эл-тов, усил. косв. арм-рой, очень велики и тем больше, чем сильнее попереч. армирование.

Расчет прочности: п. 3.22 [5].
46. Конструктивн особ-ти растян эл-в. В условиях центрального растяжения нах-ся затяжки арок, нижние пояса и нисходящие раскосы ферм, стенки круглых в плане резервуаров для жидкостей и др. Центрально-растянутые эл-ты прим-т, как прав, предварит напряженн, что > сопр-ие образ-ю трещин в бет. 
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Растянутая предварит. напрягаемая арм (стержни, проволочные пучки, арм канаты) в линейных элементах (затяжки арок, нижние пояса ферм) не д. им стыков. В поперечн сеч-и эл-та предварительно напрягаемую арм размещают симметрично (см рис: 1 - напрягаем арм, 2 - ненапряг арм, 3 - каналы для напряг арм, 4 - поперечн арм), чтобы при передаче обжимающего усилия избежать внецентренного обжатия эл-та. При натяжении на бетон предварительно напряженная арм, размещаем в специально предусматр-х каналах (3), в процессе обжатия не работает в составе поперечн сеч-я эл-та. В этом случае в эл-те предусмотрено небольш кол-во ненапрягаем арм (2),  расположенн ближе к наружн поверхностям - для предотвращения возможных внецентренных возд-й в процессе обжатия. Стержнев рабоч арм, применяем без предварит напряж-я, (2) соед-ся по длине сваркой.
В условиях   внецентренн   растяжения   нах-ся стенки резервуаров, испытывающ   внутренн   давление   от содержимого, нижние пояса   безраскосных   ферм и др эл-ты; они одновременно растяг-ся продольн силой N и изгибаются мом М,что равноценно внецентренному растяжению усилием N с e=M/N отн-о прод. оси эл-та. 

Внецентренно растянутые элементы армируют прод. и поперечн. стержнями аналогично армированию изг-х эл-в, но если прод. растягивающ сила N  прилож м/у 2мя равнодействующими усилий в сж и раст арм - то армируют подобно армир-ю центр.-растянут-х эл-в.

Содержание прод арм д.б. μ≥0,05%.

47. Расчет прочности центрально-раст эл-в. (6.2.19 [1])

Их разрушение - после того, как в бет образ-ся сквозные трещины, и он в этих местах выключ-ся из раб, а напряж-е в арм достигает предела текучести (для мягких ст), времен сопр-ия (для ост-х ст). Несущ спос-ть центр раст эл-та обусловлена предельн сопр-м арм без участия бет.

Расчет - 6.2.19 [1].
N=γS6RSASP+RSAS (в общ случ с напрягаем и ненапрягаем арм).

γS5=lx/lp (умножают на RS в эл-х с напрягаем арм), где lx - расст-е от нач зоны передачи напряжений до рассматриваем сеч-я арм в пределах этой зоны; lp - полн дл зоны передачи напряж-й.
48. Расчет прочности элементов симметричного сечения, внецентренно растянутых в плоскости симметрии. (6.2.20 [1])
При внецентренном растяжении эл-ов симметричного сеч. возможны 2 случая работы:

1. (см. рис (а)) внеш. прод. растяг-щая сила приложена м/у равнодействующими усилий в сжатой и раст. арм. Пред. состояние по несущ. способ-ти эл-ов хар-ся тем, что бетон в эл-х пересечен попер. сквозными трещинами, след-но, в норм. сечениях внешнему усилию сопр-ся лишь прод. арм-ра. Разрушение эл-та наступает, когда напряж-я в прод. арм-ре S и S’ достигают пред. знач-я. Несущ. спос-ть эл-та проверяют из усл: 
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a

h

(

A

R

)

a

h

(

A

R

N

S

S

s

P

SP

S

S

e

-

¢

×

+

-

¢

¢

×

×

=

¢

0

0

6

g


2. (см. рис (б)) внеш. прод. растяг. сила нах-ся за пределами расст-ия м/у  равнодействующими усилий в арм-ре S и S’. Пред. сост-е по несущ спос-ти сходно с пред. сост-м изг-х эл-в. Часть сечения у грани, более удаленной от силы N сжата, а противопол - растянута. Вследствие образования трещин в бетоне растян. зоны сечения  растяг. усилия в трещинах восприним-ся только арм-рой. Несущ. спос-ть эл-та обусловлена пред. сопрот-ем  растяжению арм-ры растянутой зоны, а также пред. сопр-ем сжатию бетона и арм-ры сжат. зоны. При этом, если в сжат.зоне наход-ся предварит. напрягаемая арм-ра,  напр-ия в ней приним-ся:
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 пред.сопр-ие в арм-ре сжат.зоны; 
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- пред. напр-ие в арм-ре сжат.зоны.
Несущ. спос-ть проверяют из условия: 
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Высоту сжат.зоны опр-ют: 
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При расчете должно соблюдаться усл:
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49. Расчет на прочность пространственн сеч-й эл-в, подвергнутых изгибу с кручением. (6.2.36-6.2.41 [1], 3.36-3.38 [5])

Кручение жбк в чистом виде - не встреч-ся, а с изгибом - часто. Сопр-ие жбк кручению меньше чем изгибу. Поэтому, не смотря на небольшие крутящ мом, их необх учит-ть. При кручении в жбк возникают главн сжимающ и растягивающ напряж-я под углом 45 град к его продольн оси. Появл-е трещин и их наклое обусловл интенсивностью и направлением главн растягивающ напряж-й. Трещ появл-ся на ранних стад-х нагружения и располаг-ся по витообразн линиям. После образ-я трещ силы в напр-ии главн растягивающ напряж-й восприним-ся арм, а силы в напр-ии гл сж напряж-й - бет. Разруш-е происх, когда в раст арм появл-ся значит удлинения. 
На участках интенсивного кручения эл-ты армир-ся спиральн арм / попер и прод стрежнями; спиральн эффективнее.

50. Деф. швы (6.78-6.82 [3]) - в зд-х с большими размерами / состоящ из неск-х с разными высотами: температурн, осадочн, антисейсмическ.
1. Температурн деф. швы (поперечн и продольн) - от образ-я трещин вследствие деф-ций, вызванных колебаниями температур; обеспечивают независимость всех надземных конср-ций зд-я. Наиб. расст-я м/у темп. деф. швами: 1. Сборно-каркасн зд-я, в т.ч. смешанные - отапливаем - 60 м; неотапливаем - 40 м; 2. Сборно-сплошные: отапл - 50 м; неотапливаем - 30 м; 3. Монолитн и сборно-монолитн каркасн: отапл - 50 м; неотаплив - 30 м. Суммарная ширина деф. швов зависит от деф. блоков зд-я и возможных колебаний температур. В усл-х средней температуры деф. блоки м. разд-ть деф. швами шир 5 мм; если сооруж-е возводят при низкой темп, то шир шва - 20-30 мм.

2. Осадочн швы - при примыкании новых зд-й к старым, в местах сопряжения зд-й разл выс, при возвед-ии зд-й на неоднородных и просадочных грунтах и вып-т за счет парных кол, опирающ-ся на независимые фунд.

3. Антисейсмич швы - в зд-х, располагаем в районах землетрясений; разрезают зд-е на отд-е отсеки, обеспечивая из независим осадку.

51. Расч сх сборных эл-в в проц транспортирования и монтажа. Эл-ты при подъеме, транспортир-ии и монтаже испытывают нагр от собств веса, при этом расч сх м. отлич-ся от их расч сх в проектн положении. Сечение эл-в, запроектирован на восприятие усилий в проектн положении, м. оказ-ся недостаточн для проц транспортир-я и монтажа => расч сх эл-в назнач-т т.о., чтобы усилия, возникающ при транспортир-ии и монтаже, б. возможно < - устраивают соответствующ расположение монтажн петель, строповочн отверстий, мест опирания, показывают его на рабоч чертежах.

Эл-ты рассчит-т на нагр от собтв веса с учетом коэф-та динамичности kД: 1. при транспортир-ии = 1,6; 2. при подъеме и монтаже = 1,4. Коэф-т надежности γf=1.

Расч. сх. сборн кол в проц монтажа: 
1. при подъеме за 1 петлю:
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2. при подъеме за 2 петли 
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52. Стыки и концевые участки эл-тов сборн констр-ций. 
Стыки и соед-я: 1. по назнач-ю соед-х эл-в (по функц признаку): а) стыки кол с фунд, кол др с др, ригелей с кол; б) узлы опирания подкранов балок, ферм, балок покрытий на кол; в) узлы опирания пан на ригели.2. по виду усилия, действующ на констр-ю (по расч-конструктивн признаку): а) испытывающ сж (стыки кол); б) растяжение (стыки растянут поясов ферм); в) изгиб с поперечн силой (соед-е ригеля с кол).
В стыках усилие от 1 эл-та к др перед-ся ч/з соединяемую сваркой рабоч арм, мет закладн дет, бет замоноличивания. Стык д. обладать прочностью и жесткостью, неизменяемостью взаимного положения эл-в, д.б. технологичны в изгот-ии.Зазоры м/у соединяем эл-ми назначают минимальными; опр-т доступностью сварки выпусков арм, удобством укладки в полости стыка бет смеси (50-100 мм и >). При заливке швов р-ром зазор м.б. минимальн, но не < 20 мм. При конструировании стальн закладн дет втапливают в констр-цию так, чтобы после нанесения защитн слоя на поверх-ти эл-в не б. выступов.
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Концевые участки сж соединяемых эл-в усиливают поперечн сетками косвенного армирования. Сетки уст-т у торца эл-та не < 4 шт. на длине не < 10d рабоч стержней, при этом шаг сеток S д.б. не < 60 мм и не > 150 мм, а также не > 1/3 размера меньшей стороны сеч-я. Размер ячеек сетки а не < 45 мм и не > ¼ меньшей стороны сеч-я и не > 100 мм.

 В сборных предв напряжен эл-х предусм местное усиление концевых участков  против образ-я продольных раскалывающих трещин при отпуске натяжения арм, устанавливая дополнит попер напрягаем / ненапрягаем арм; уст-т на всю выс эл-та и приваривают к опорной закладной дет. У торца эл-в уст-т дополнит косвенную арм (μ=2%) на длине не < 0,6 от длины эл-та и не < 200 мм при продольн арм. 

Усиление концевых участков предв напрягаем арм: 1 - дополнит поперечн стержни, 2 - сетки косвенн армирования, 3 - стальн закладн дет, 4 - прод напрягаем арм.
В стыках и соед-х сборных ж/б эл-в стальн закладн дет проектир-т в виде пластинок и приварен к ним тавровых анкеров, испытывающ действие усилий M, N, Q. Для усиления сопр-ия сдвигу и отрыву к пластинке приваривают нахлесточн анкерные и поперечн ребра.

53. Классиф-я плоских перекр-й. 
1. балочные (в кот. балки раб-т совместно с опирающ-ся на них плитами перекр-й); 2. безбалочн (плита опир-ся на кол с уширениями) - чаще в многоэт  пром зд-х.

И 1, и 2 м.б.: сборн; монолитн; сборно-монолитн.

Т.к. конструктивн сх сборн и монолитн  исполнения разл, то их классиф-т так: 1. балочные сборные; 2. ребристые монолитн с балочн плитами; 3. ребрист монолитн с плитами, опертными по контуру; 4. балочн сборно-монолитн; 5. безбалочн сборные; 6. безбалочн монолитн; 7. безбалочн сборно-монолитн.

Плиты в составе конструктивн эл-в перекр-я в завис-ти от отношения контура м.б.: 1. при отношении сторон l2/l1>2 - плиты счит-ся балочн, работающ на изгиб в напр-ии меньшей стороны, при этом изг моментов в направл-ии большей стороны избетают; 2. при отношении сторон l2/l1≤2 - плиты - опертые по контуру, работающ на изгиб в двух направлениях и имеющ перекрестн рабоч арм.

54. Балочные сборные перекр-я. В состав перекр-я вх. плиты и поддерживающие их балки - ригели (главн балки). Ригели вместе с кол образ-т рамы.

1 - ригели; 2 - кол; 3 - плиты перекр-й.

Компоновка конструктивн сх перекр-й заключ-ся в выборе направления ригелей, установления их шага, размеров пролета, типа и размеров плит перекр-й. Учит. неск факторов: 1. времен нагр, назнач-е зд-я, арх-планировочн реш-я; 2. общ компоновку констр-ций всего зд-я; 3. технико-экон показ-ли констр-ций перекр-я.
55. Ж/б фундаменты. Фунд-т – констр подзем части зд-я, ч/з кот перед-ся нагр от вышележ конст и от людей, оборудования - на основание, т. е. на грунт.

По конструкт схеме: ленточные (под стены или ряд отд-ых опор); столбчатые (под легкие стены, под колонны); сплошные - под всей площадью здания (при слабых неоднородных грунтах основания)

По м-ду возведения: сборные и монолитные.

Сборные ф-ты: Ф-ты выпол-ют из тяжел бетон класса В15-В25, устанавл-ют на песчано-гравийную уплотнен подготовку толщин 100 мм. В ф-ах предусмар-ют армат-ру, располагаем по подошв в виде сварных сеток. Минимал толщину защитн слоя арматур приним 35 мм. Если под ф-ом нет подготовки, то защитн слой делают не менее 70 мм. 

Монолитные ф-ты. Армиров-е монол-х ф-ов и устр-во армиров-го пояса под или над фунд-ми из кладочных материалов заключ-ся в установке арматур-го каркаса из стальных прутьев, проволоки и т.н. Для изгот-ия армат-х каркасов прим круг, горяч.катан и холодносплющенная сталь период-го профиля. 

Армат каркасы собирают из заранее заготовл-х стержней и хомутов. Заготовка арматуры сост из следующих работ: выпрямл арм стали, очистки ее от ржавчины, резки стержней, сварки стыков при изгот каркасов. Крепление штучной арм в местах пересечения выполняют с соблюдением следующих требований: 

Стержни диаметром до 25 мм скрепляются точечной сваркой, вязальной проволокой, пластмас соединит эл-ми; Стержни диам более 25 мм скреп-ют только дуговой сваркой;  Перевязкой или сваркой д.б. соединено не менее 50% пересечений, при этом пересечения в углах обязательно соединяются; Перелом осей стержней арматуры диаметром до 40 мм в сварных стыковых соедин осущ-ют с накладками, выполненными дуговой сваркой протяженными швами. При бетонир-ии защит слой бетона должен составлять не менее 50 мм.

 56. Констр-и 1эт пром зд-й. Конструктив. и технологич. особенности 1эт пром зд явл-ся обородуван их транспор-ми средствами – мостовыми и подвесными кранами. К эл-м констр одноэт пром зд с балочн покрытием относят: кол (стойки), заделанные в фунд, ригели покрытия, опирающиеся на кол (балки, фермы, арки), плиты покрытия, уложенные по ригелям, подкрановые балки, световые и аэрационные фонари. 

Осн конструкция каркаса  - поперечн рама, образован кол и ригелями. Пространственная жесткость и устойчив-ть достиг защимлением колонн в фунд (жесткое).

Мостовые краны. Перемещен груза поперек пролета осущ-ся движен по мосту тележки с крюком на гибкой / жесткой подвеске. Мостовые краны различают по режиму работы (по интенсивн эксплуатац и грузоподъемн): -легкий (1К-3К)- редкая несистематическ работа, малая скорость (до 60м/мин) передвижен (ремонтн цех); - средн (4К-6К) -интенсивн работа кр, скор до 100 м/мин (сборочные цехи); – тяж (7К-8К )- max интенсивн 3хсменная раб кр, высок скор более 100 м/мин (литейные цехи) . Грузопод м.б. 10,20,30,50 и >. Мост кран сообщает каркасу здан вертик и горизонт нагр. Верт нагр складыв из веса моста, тележки, принимаем груза и передаются ч/з колеса крана на подкранов пути.

Колонны 1эт зд м.б. классифицир-ы в зав-ти от х-ра измен-я попер-го сечения по длине, характера конст, видa соед-й заводских элементов и констр схемы. Колон б-ют с пост-ым сеч-я с переменным — ступенчатые. Колон с пост сечен прим в зд-ях без мост кр, в зд с кр грузоп до 10 т. В остальных случаях прим ступенч колонны. По хар-ру констр различ колонны сплошные, имеющие сплошную стенку м/у поясами, и сквозные, в кот пояса ветвей соед-ны друг с другом решеткой или планками. Сплошные - при кр Q до 30 т и отн небольшой выс зд-я (до 12 м)4 сквозные - при Q>30 т и выс зд-я >12 м.
Сквозные - более эконом  по затрате металла, но трудоемки в изготовлении. Широкое прим им колонны смешанного типа, в которых верхние (надкрановые) участки, вследствие ограниченных габаритов, выпол сплош, а ниж— сквоз . К колон такого типа относится большинство ступенчатых колонн 1эт промышленн зд-й.

Ригели поперечных рам м.б. сплошн или сквозн, а соедин их со стойками жесткое или шарнирн. Жестк соедин-ие приводит к уменьшен изгибающ момент, но при этом не достигается независимая типизация ригелей и колонн рамы, т.к. нагр, прилож к колон, вызыв-ет изгиб момен и в ригеле, а нагр, прилож к ригел-ю, вызыв изг момен в колонне. При шарнирн соед возможн типизац ригелей и колонн, т.к. в этом случае нагр, прилож к одному из эл-ов не вызыв изг мом-ов в др эл-те. Констр соед ригел с кол выполн монтажн сварк стальн опорн листа с закл деталью в конце колонны. При пролете до 18 м в кач-ве ригел прим предвар напр балки, при пролете 24, 30 м – фермы.

Фонари сост из поперечн фонарн ферм и стоек, несущ плиты покрыт и опирающ на ригели поперечн рам. В плоскости стоек фонаря размещ бортовые плиты, ширину фонаря и высоту переплетов устанавл в завис-ти от треб освещ цеха, она обеспеч-ся при ширине фонар = 0,3-0,4l. Прим-т фонар ширин 6 м при пролете до 18 м и ширин 12 м при 24 и 30 м.Сопряжен несущ эл-ов фонар с ригелями поперечн рам выпол-ют на монтажн болтах с последующ сваркой стальн закл детал.

57. Сист связей каркасного зд-я. Сист верт-х и гориз-х св - для обеспечения жесткости покрытий, придания устойчивости сж поясам ригелей поперечн рам, восприятие ветров нагр, действующ на торец зд-я и тормозных усилий от мостовых кранов. Сист св раб-т совместно с основными эл-ми каркаса и повышает пространственную жесткость зд-я. 
1. Вертикальн св. (рис. б) При действии горизонтальн нагрк  в продольн направлении зд-я ветров и кранов усилия восприним-ся продольн рамой-ригелем, кот явл-ся покрытия. Сопряж-е м/у плитами покр-я и кол осущ-ся ч/з балки/фермы, облад-х малой жесткостью. Поэтому при отсутствии связей гориз сила, приложен к покрытию, м. привести к значит деф-циям ригелей, а приложен к 1 из кол, вызвать ее существ деф-цию без передачи нагр на ост-е кол.

Вертикальные связевые фермы из стальн уголков уст-т в крайних пролетах температурн блока м/у кол и связывают ж/б распорками / распорками из стальн уголков по верху кол (рис а). Решетки вертик связевых ферм для восприятия гориз сил, действ-х слева / справа, проектир-ся как крестов сист. При небольш выс ригеля на опоре (до 800 мм) и наличия опорн ребра, способного воспринять гориз силу, прод связи вып-т только в виде распорок по верху кол. Вертик св м/у кол из ст уголков уст-т в кажд прод ряду в середине темп. блока; их приваривают к ст. закладн дет кол.

3. Горизонт св - по нижн поясу ригелей. Ветров нагр выз-т изгиб кол торцевой стены. Для < расч пролета этих кол покрытие исп-т как горизонт опору. В зд-х большой выс и с больш пролетами рациональнее создать гориз опору для торц стены и в уровне нижн пояса ригеля - устройством горизонт связевой фермы (рис. а). Такая доп. опора возм также в виде гориз фермы в ур верха подкранов балок. Горизонт св по нижнему поясу вып-т из стальн уголков. Давл-е перед-ся ч/з вертик св на кол - фунд - грунт.

4.  Гориз св по верхн поясу ригелей. Устойчивость сж пояса ригелей обеспечивается плитами покрытия, приваренн закладными деталями к ригелям. При наличии фонаря расч длина сж пояса ригеля = ширине фонаря. Для  < расч пролета по оси фонаря уст-т распорки, кот в крайних пролетах темп блока прикрепляют к гориз фермам из ст уголков. 

5. Св по фермам. Фонарн фермы объед-т в жесткий пространственный блок устройством системы ст связей: вертикальн - в плоскости остекления и горизонтальн - в пл-ти покрытия фонаря.

1 - вертик связев фермы, 2 - распорка по верху кол, 3 - вертик св по кол.

58. Расчет поперечной ж/б рамы: расч. схема и нагрузки, простр. раб.
Поперечная рама испытывает действие пост. нагрузок от веса покрытия и различных временных нагрузок от снега, вертик и горизонт давления мостовых кранов, положительного и отрицательного давления ветра.

В расч. схеме рамы соединение ригеля с колонной считается шарнирным, а соединение колонны с фундаментами— жестким. Длину колонн принимают равной расстоянию от верха фундамента до низа ригеля. 

Ригель рамы (при пролете до 18 м - предв напряжен балки, 24, 30 м - фермы) рассчитывают независимо как однопролетную балку, ферму или арку. Соед-е риг с кол - жесткое / шарнирное. При жестк соед-ии  уменьш-е изг. мом., но при этом достиг-ся независимая типизация ригелей и кол рамы, т.к. нагр, приложен к кол, выз-т изг мом и в ригеле. При шарнирном - возм типизация ригелей и кол, т.к. нагр, приложен к одному из эл-в, не вызыв изг мом в др. эл-те.

Цель расчета поперечной рамы — определить усилия в колоннах, подобрать их сечения, опр-ть боковой прогиб верха рамы от норм ветровой нагр.

а. Постоянная нагрузка от веса покрытия - передается на колонну как вертикальное опорное давление ригеля. Эту нагрузку подсчитывают по соответствующей грузовой площади. Вертикальная нагрузка приложена по оси опоры ригеля и передается на колонну при привязке наружной грани колонны к разбивочной оси 250 мм с эксцентриситетом: в верхней надкрановой части е=0,25/2=0,125 м (при нулевой привязке е = 0); в нижней подкрановой части e=(h1-h2)/2=0,125 (при нулевой привязке e=(h1-h2/2); при этом возникают моменты, равные M=Fе.
б. Временная нагрузка от снега устанавливается в соответствии с географическим районом строительства и профилем покрытия; передается на колонну как вертикальное опорное давление ригеля и подсчитывается по той же грузовой площади, что и нагрузка от массы покрытия.

в. Временная нагрузка от мостовых кранов определяется от двух мостовых кранов, работающих в сближенном положении; вычисляется по линиям влияния опорной реакции подкрановой балки, наибольшая ордината которой на опоре = 1. 
г. Временная ветровая нагрузка - приним-ся в завис-ти от района стрит-ва и выс зд-я.
59. Расчет и конструирование 2хветвев кол.
Кол каркасн зд-я - сплошные пр/уг сеч-я и сквозные 2хветвев. Сплошные кол - при кранах Q до 30 т и отн небольш выс зд-я (до 12 м). Сквозные кол - при кр Q≥30 т и выс зд-я > 12 м.

 H - полн выс кол от верха фунд до ригеля рамы; H1 - выс подкранов части кол от верха фунд до низа подкранов балки; H2 - выс подкранов части от верха ступени до ригеля рамы; H3 - выс заделки кол в стакан фунд. 

Выс сеч-я приним-т: для средн кол h2=500/600 мм, h1=1200-1600 мм; для крайн кол h2=380/600 мм, h1=1000-1300 мм.

Шир сеч-я b=500/600 мм.

Выс сеч-я ветви h=250/300 мм.

Д. вып-ся усл-я: h1=(1/10÷1/14)H1; b=(1/25÷1/30)H.
60. Плиты покрытий каркасных промышленных зданий
Плиты покрыт проектир облегченными. В ребрист плитах ребрами вниз толщина полки 50-60мм. Для предварит напр плит прим бетон класса В15 или В25, для плит без предвар напр бет Кл В15, В20.
Дл 6, 12 м и шир—1,5, 3 м. Снабжены продольными ребрами высотой 0,3м при дл 6 м и 0,45 м при длине 12 м и поперечными ребрами высотой до 0,15 м, расположенными через 1,5 и через 1 м в зависимости от снеговой нагрузки и шир. Плиты размером 3х12 м им в середине 1 ребро усиленного профиля.
Торцовые поперечные ребра плит снабжены вутами (дополнит усиление арм), обеспечивающ жесткость контура. Толщина полки - 30 мм.
Плиты армируются стержневой, проволочной напрягаемой арм и каркасами и сетками, расположенн в ребрах и полке. Натяжение арм м. производиться «на форму» — электротермическим способом и «на упоры» — механическ сп-бом. 
При установке плиты привариваются не менее, чем в 3 точках к стропильным конструкциям. Швы м/у ними заполняются бет марки 200 на мелком заполнителе. В зд-х с агрессивной средой швы изнутри накрываются герметиком.
61. Стропильн фермы. Ж\б фермы - при пролетах 18,24,30м и шаге 6 или 12м. 

Типы: -сегментные с верхним поясом ломанного очертания и прямолинейными уч-ми м\у узлами; -арочные раскосные с редкой решеткой и верхним поясом плавного криволин.очертания; -арочные безраскосные с жесткими узлами в примыкании стоек к поясам и верхним поясам криволин.очертания; -полигональные с парал.поясами или с малым уклоном верхнего пояса трапециевидного очертания; -полигональные с ломаным нижним поясом. 

Фермы рацион.изгот-ть цельными. Членение повышает стоимость. Фермы пролетом 18м изгот. цельными, 24м-цельными или из 2-х полуферм, 30м-из 2-х полуферм. Решетку полуфермы следует разбивать так, чтобы стык нижнего пояса для удобства монтажн. соед-я был выносным, т.е.располож.м\у узлами.

Армирование нижнего растянутого пояса необх. вып-ть с соблюдением расст-й в свету м\у напрягаемыми стержнями, канатами и спаренной проволокой, что обеспеч. удобство укладки и уплотнения бет.смеси.

Верхний сжатый пояс и решетки армируют ненапряг. арм в виде сварных каркасов. Растянутые эл-ты решетки при значит. усилиях вып-ют предварит. напряженными. 

В узлах ж\б ферм для надежной передачи усилий от одного эл-та к другому создают спец. уширения – вуты, позвол. лучше разместить и заанкерить арм решетки. 

Узлы армируют окаймляющими цельногнутыми стержнями d=10-18мм и вертик. попереч-ми стержнями d=6-10мм с шагом 100мм, объед. в сварные каркасы. Арм эл-тов решетки заводят в узлы, а растян. стержни усиливают на конце анкерами в виде коротышей, петель,высаженных оголовок.    

Для армирования ферм прим арм ст: Напрягаем арм - термомеханически упрочненную стержневую классов А800-1000, горячекатаную стержневую классов А600-1000, арматурные канаты, высокопрочную проволоку периодического профиля класса Вр1500, стержневую класса А500. Ненапрягаемой арм - горячекатаную стержневую классов А240, 400, термомеханически упрочненную стержневую классо и арматурную проволоку.

Места установки постоянных анкеров, их диаметры - по рабочим чертежам. 

Концы напрягаемой арматуры не должны выступать за торцовые поверхности ферм более чем на 10 мм и д.б. защищены слоем ц/п р-ра / битумным лаком.

Расчет ферм - на действ. пост. и врем. нагрузок - вес покрытия и фермы, нагрузки от подвесного транспорта. Вес покр. счит-ся прилож. к узлам верх. пояса, а наг-ки от подвес. тр-та-к - узлам нижн. пояса. В расчете учит.неравномерное загружение снеговой нагр-ки у фонарей и по покрытию зд-я. Учит. также невыгодное для эл-тов решетки загружение одной половины фермы снегом и подвесным тр-том.

Прочность сеч-й поясов и решетки рассчит-ют по ф-лам для сжатых и растян. эл-тов
62. Материалы для каменных конструкций (2.1-2.6 [3])
1. Природные – бут; пиленые камни (известняк – ракушечник, туф); тесаные камни (гранит, мрамор); 

2. Искусственные – кирпич (глинян, силикатн); керамич камни.

Природные обладают высокой прочностью и хорошими теплоизоляционн св-ми, но дороги. Искусственные - более эффективны, но трудоемки в изгот-ии.
Строит р-ры для каменн кладок - цементн, известков, цементно-известков, цементно-глиняные с различн добавками, улучшающими их св-ва.
Основн прочностн хар-ка каменн мат-в - предел прочности на осевое сжатие эталонных образцов, по которому устанавливают марку материала по прочности.

Кирпич и камни для каменн и армокаменн констр-й - марки по прочности: 

1. малой прочности (легкие бетонн и природн): 4; 7; 10; 15; 25; 35; 50. 

2. средней прочности (кирпич, керамические, бетонные и природные): 75; 100; 125; 150; 200. 

3. высокой прочности (кирпич, природн и бетонн): 250; 300; 400; 500; 600; 800; 1000.

Для строит. р-ров установлены марки по прочности на сжатие – 4; 10; 25; 50; 75; 100; 150; 200.

Для каменных мат-лов установлены марки по морозостойкости: Мрз10 – Мр3 300.

Для армирования каменн констр-й прим-т: арм классов А-240, Вр-500 для сетчатого армирования; арм классов А240, А300, В500 – для продольной и поперечной арм, анкеров, связей.

63. Прочность и деформативность каменной кладки (3 [3])
В каменн кладке, работающ на центральн сж, каждый отдельный кирпич работает на изгиб, поэтому прочность кладки не > 40-50% прочности камня и несущественно зависит от прочности р-ра. Но на прочность кладки влияет квалификация каменщика и вибрирование.

Основн прочностные хар-ки кладки: 1. Расч сопр-ние осевому сж-R-определяемое по табл. 2-8 СНиП в зависимости от вида кладки с учетом коэфф-та  усл-я раб γс , принимаемого по СНиП; 2. Временное сопр-ние сж – Ru: Ru=kR (k - коэфф по таблице 14 СНиП); 3. Расч сопр-ине осевому растяж-ю – Rt; 5. Расч сопр-ние растяж-ю при изгибе – Rtb(Rtw); 6. Расч сопр-ние срезу – Rsq (по табл. 10-12 СНиП).
Каменн кладка – упругопластический мат-л, т.е. под нагрузкой она приобретает не только упругие, но и пластические деф-ции, кот. необх. учитывать при расчете.

Пластические свойства кладки хар-ся начальным модулем упругости: Еo=tgφo=Ruα, Α – упругая хар-ка кладки по табл. 15 СНиП.

При расчете каменн констр-ий с учетом ползучести на действие постоянной и длительной нагрузки модуль упругости необх разделить на коэфф-т ползучести υ – по п 3.23 СНиП

Модуль деформаций кладки определяют в точке с заданным напряжением: E=tgφ. E – принимают по п. 3.22 СНиП

64. Расчет каменной кладки по предельным состояниям. (4-5 [3])
 Аналогично конструкциям из любых мат-лов, каменн констр-и рассч-т по 2м гр. предельных состояний: 1 гр. – 1-ое предельн состояние – по несущей способности (п. 4 СНиП) - д.б. рассчитаны все каменн констр-и независимо от вида напряженного состояния; 2 гр. – 2-ое предельн состояние – по образованию и раскрытию трещин (швов кладки) и 3-е предельное состояние – по деформациям (п. 5 СНиП). Расчет по предельным состояниям 2й гр. след-т рассчитывать: 1. внецентренно сже неармированные элементы – при сжатии с небольшим эксцентриситетом: ео>0,7у (у - расстояние от ц.т. сечения до сжатого края); 2. стеновые заполнения каркасов – на перекос в плоскости стен; 3. продольно армированные изгибаемые, внецентренно сж и растянутые элементы, в кот. не допускается образование трещин или ширина их раскрытия ограничена по усл-м эксплуатации.

65. Расчет каменной кладки на центральное сж (4.1-4.6 [3])
На центральное сж работают внутренн несущие столбы каменн зд-й.
Расчет эл-в неармированных каменн конструкций при центральном сж:

σ =N/(mg·φ·A) ≤ (R·γc)/γn, где N — расч продольная сила; γc – коэфф-т усл-я работы кладки; γn – коэфф-т надежности по нагрузке; R — расч сопр-ние сж кладки, определяемое по   табл. 2 — 9; А — площадь сечения эл-та; тg — коэфф-т, учитывающ влияние длительной нагрузки и определяемый по формуле: 
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, где Ng — расч продольная сила от длительных нагрузок; ( — коэфф-т, принимаемый по табл. 20; ( — коэфф-т продольного изгиба, определяемый по табл. 18 СНиП в зависимости от гибкости элемента λh(i) и упругой характеристики α: 
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, где i — наименьший радиус инерции сеч-я эл-та; h — меньший размер пр/уго сеч-я, l0 — расч высота (длина) эл-та, определяемая согласно указаниям п. 4.3 СНиП, в зависимости от условия его опирания на горизонтальные опоры.

66. Расчет каменной кладки на внецентренное сж. (4.7-4.11 [3])
Внецентренное сж- основн случай раб. каменн констр-й. Расчет внецентренно сж неармированных эл-в каменн констр-й: σ =N/(mg·φ1·A·ω) ≤ (R·γc)/γn,  где Аc — площадь сж части сеч-я при пр/уг эпюре напряжений, определяем из усл-я, что ее центр тяжести совпадает с точкой приложения расч продольной силы: 
Аc = A
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, где A — площадь сеч-я эл-та; h — высота сеч-я в плоскости действия изг. момента; e0 — эксц-т расч силы N отн-о ц.т. сеч-я; φ1 – коэф-т продольн изгиба внецентренно сж элемента кладки: (1 =
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, где ( — коэф-т продольн изгиба для всего сеч-я в плоскости действия изг. мом, определяем по расчетн высоте эл-та, (c — коэф-т продольного изгиба для сж части сеч-я, определяем по фактической высоте эл-та: 
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, где Ng — расч продольная сила от длительных нагрузок; ( — коэф-т, принимаемый по табл. 20; e0g — эксц-т от действия длительных нагрузок, w — коэф-т, определяем по формулам, приведенным в табл. 19.

67. Расчет каменной кладки на смятие (4.13-4.17 [3])
 На смятие (местное сж) работают участки стен, на кот. опираются концы прогонов, балок, ферм.
 Расчет сечений на смятие при распределении нагрузки на части площади сечения: 
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, где Nc — продольная сжимающая сила от местной нагрузки; Rc — расч сопр-е кладки на смятие, определяемое согласно указаниям п. 4.14; Ac — площадь смятия, на которую передается нагрузка; d = (1,5 - 0,5)( — для кирпичн и виброкирпичн кладки, кладки из сплошных камней или блоков, изготовленных из тяж и легк бет; d = 1 — для кладки из пустотелых бетон / сплошных камней и блоков из крупнопористого и ячеистого бетона; ( — коэф-т полноты эпюры давления от местной нагрузки.

При равномерном распределении давления (=1, при треугольной эпюре давления ( = 0,5.

Rс = ( R, ξ – коэф-т, учитывающ работу соседних участков кладки: 
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, где (1 — коэф-т, зависящий от материала кладки и места приложения нагрузки, определяется по табл. 21 СНиП, А — расч площадь сеч-я, определяемая согласно указаниям п. 4.16 СНиП.

68. Расчет прочности изгибаемых эл-в (4.18 [3])
На изгиб работают наружн стены многоэтажн зд-й, воспринимающ давление ветровой нагрузки, наружные плиты подпорных стен.

Проектирование элементов каменн констр-й, раб-х на изгиб по неперевязанному сечению, не допускается. Кладка м. разрушаться по перевязочному шву и по камню в зависимости от прочности камня и раствора.

Прочность кладки б. обеспечена, если соблюдаются усл-я: 

M ( Rtb∙W; Q ( Rtw∙b∙z, где М – расч изг. момент;Q – расч поперечн сила; Rtв – расч сопр-е кладки растяжению при изгибе по перевязанному сечению (табл. 10 – 12 СНиП); W – мом сопр-я сечения кладки при упругой работе; Rtw –  расч сопр-е кладки главным растягивающим напряжениям при изгибе (табл. 11 – 13); в – ширина сечения; z – плечо внутренней пары сил: z=
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 - для пр/уг сеч-я.

69. Расчет неармированн каменн кладки на центральное растяж-е (4.19 [3])
На центральное растяжение работают стенки круглых резервуаров, силосов и других емкостей.

 Расчет эл-в неармированных каменных констр-й на прочность при осевом растяж-и: N ( Rt ·An, где N — расч осевая сила при растяжении; Rt — расч сопр-е кладки растяжению (табл. 10-12); An — расч площадь сечения нетто (за вычетом вертикальных швов).

Проектирование элементов каменных конструкций, работающих на осевое растяжение, по неперевязанному сечению не допускается.

70. Расчет неармированн каменной кладки на срез (4.20 [3]).
На срез по горизонтальн шву раб-т эл-ты каменн кладки, воспринимающ распор от затяжек сводов. При расчете кладки по горизонтальному шву учит-ся её сопр-ие срезу и сопр-е сдвигу вследствие трения в швах.

 Расчет неармированной кладки на срез по горизонтальным неперевязанным швам и перевязанным швам для бутовой кладки: Q ( (Rsq + 0,8 n((0) A, где Rsq — расч сопр-е срезу (табл. 10); ( — коэффициент трения по шву кладки, принимаемый для кладки из кирпича и камней правильной формы равным 0,7; (0 — среднее напряжение сж-я при наименьшей расч нагрузке, определяемой с коэф-м перегрузки 0,9; n — коэф-т, принимаемый равным 1 для кладки из полнотелого кирпича и камней и равным 0,5 для кладки из пустотелого кирпича и камней с вертикальными пустотами, а также для кладки из рваного бутового камня; А — расч площадь сеч-я. 

При внецентренном сжатии с эксцентриситетами, выходящими за пределы ядра сечения (для прямоугольных сечений e0>0,17h), в расч площадь сеч-я включается только площадь сж части сеч-я Аc.
71. Армокаменные констр-и: проектирование и конструктивн треб-я (6.75-6.77 [3])
Армирование каменной кладки прим-т для повышения её несущей способности.

Армирование: сетчатое – поперечными арм сетками в горизонтальных швах кладки; продольное – арм стержнями. 
Сетки - 2х видов: 1.пр/уг; 2. типа «зигзаг».
Две сетки «зигзаг», уложенные в смежных рядах кладки с рабоч стержнями в перпендикулярном направлении заменяют 1 пр/уг сетку. Укладка сеток контролируется выпуском арматуры за кладку на 5 см.

Сетчатое армирование горизонтальных швов кладки допускается прим-ть только в случаях, когда повышение марок кирпича, камней и растворов не обеспечивает требуемой прочности кладки и площадь поперечн сеч-я эл-та не м.б. увеличена.

Кол-во сетчатой арм, учитываемой в расчете столбов и простенков, д. составлять не < 0,1 % объема кладки. Арм сетки след. укладывать не реже, чем через 5 рядов кирпичн кладки из обыкновенного кирпича, через 4 ряда кладки из утолщенного кирпича и через 3 ряда кладки из керамических камней. 

d сетчатой арм д.б. не < 3 мм. d арм в горизонтальных швах кладки д.б. не >:

1. При пересечении арм в швах – 6мм; 2. Без пересечения арм в швах – 8мм. 

Расст-е м/у стержнями сетки д.б. не > 12см и не < 3см.

Швы кладки армокаменных констр-й д. иметь толщину, превышающую d арматуры не менее чем на 4 мм. 

Продольное армирование эффективно для элементов, загруженных продольной силой с эксцентриситетом е>0,17h - для пр/угольных сечений, а также для гибких  элементов при е>15 или λi>53.

72. Расчет каменных конструкций с сетчатым армированием на центр. сж (4.30 [3])
Центрально сж эл-ты каменн констр-й с сетчатым армированием работают и рассчитываются аналогично центрально сж неармированным эл-там, а повышение несущей способности учитывается увеличением расчетн сопр-я для армированной кладки: N≤mg·φ·A·Rsk·γc/γn, где N – расч продольная сила; Rsk – расч продольное сопр-е при центральном сж, определяемое для армированной кладки для кирпича всех видов по формуле: 
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, где Vs – объём арматуры, Vк – объём кладки, С- шаг стержней в сетке, S – шаг сеток.

Элементы с сетчатым армированием выполняются на растворах марки не ниже 50 при высоте ряда кладки не более 150 мм.

73. Расчет каменных конструкций с сетчатым армированием на внецентр. сж (4.31 [3])
Расчет внецентренно сж эл-тов с сетчатым армированием при малых эксцентриситетах, не входящих за пределы ядра сечения (для пр/уг сеч-я е0≤    0,17h), производят по формуле: N≤mg·φ1· Ac· ω·Rskb, или для пр/уг сеч-я: 

N≤mg· φ1· A(1-2e0/h) ω·Rskb, где  Rsk-расчетное сопротивление армированной кладки.
При внецентренном сж, определяемое при марке раствора 50 и выше, по формуле: Rskb=R+
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При марке раствора 25 Rskb = R1 + 
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Процент армирования кладки сетчатой арматурой при внецентренном сж не должен превышать: μ=
[image: image61.wmf]1

,

0

)

2

1

(

50

³

-

s

R

y

o

e

R

%

74. Расчёт эл-тов каменн констр-й по предельн сост-м 2 гр (5 [3])

Расчет каменн и армокаменн констр-й по предельн состояниям 2 гр. след производить на возд-е нормативных нагрузок при основных их сочетаниях. Расчёт внецентренно сж неармированных  элементов по образ-ю и раскрытию трещин при е0>0,7y должен производится на воздействие расчётных нагрузок.

1. Расчет по раскрытию трещин (швов кладки) внецентренно сж неармированных каменн констр-й при е0>0,7y д. производится по условному краевому напряжению растяжения, кот. характеризует величину раскрытия трещин в растянутой зоне, из предположения упругой работы материала, по формуле:  
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, где  J-момент инерции сеч-я в плоскости действия изг момента; y-расст-е от ц.т. сеч-я до сжатого его края; Rtb-расч сопр-е кладки растяжению при изгибе по неперевязанному сечению (табл.10 СНиП); γr -коэф-т усл-й раб кладки при расчете по раскрытию трещин, принимаемый по табл. 24 СНиП.

2. Конструкции, в кот. по усл-ям эксплуатации не м.б. допущено появление трещин, д.б. проверены на деформации растянутых поверхностей. Деформации для неармированной кладки след. опр-ть при нормативных нагрузках, кот. б. приложены после нанесения штукатурных / др. покрытий. Причем, деформации не д. б. > величины относительной деформации- из табл. 25 СНиП. 
При осевом растяжении: 
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При внецентренном сжатии (растяжении): 
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), где M и N – момент и продольн сила от нормативных нагрузок, (h-y) – расст-е от ц.т. сеч-я кладки до наиб. удаленной растянутой грани покрытия, J – момент инерции сеч-я, Е –  модуль деформации кладки. 

76. Конструктивные сх каменн зд-й (6.6 [3])

Каменные стены в зависимости от конструктивной сх зд-я: 1. Несущ – воспринимают кроме нагрузок от собственн веса и ветра, нагрузки от покрытий, перекрытий, кранов; 2. Самонесущ – воспринимают нагрузку только от собственн веса стен всех вышележащих этажей зд-я и ветровую нагрузку; 3. Ненесущие (в т.ч. и навесные) – воспринимают только нагрузку от собственн веса и ветра в приделах одного этажа – при высоте этажа не более 6м (при большей высоте этажа эти стены относятся к самонесущим): 4. Перегородки – (внутренн стены) воспринимают только нагрузку от собственн веса и ветра (при открытых оконных проемах) в пределах одного этажа, при высоте его не более 6м (при большей высоте этажа эти стены относятся к самонесущим).

В соответствии с этим, каменные зд-я по конструктивной схеме: 1. Зд-я с несущими стенами (продольными или поперечными); 2. Зд-я с ненесущими стенами (здания с полным и неполным каркасом).

77. Расчет стен на вертикальн и горизонтальн нагрузки (6.7-6.16 [3]) 

Каменн стены и столбы зд-й при расчете на горизонтальн нагрузки, внецентренное и центральное сж след. принимать опертыми в горизонтальном направлении на м/уэт. перекрытия, покрытия и поперечные стены.

Опоры делятся на жесткие (несмещаемые) и упругие. 
К жестким опорам относятся:  1. поперечн каменн и бетонн стены толщиной не < 12см, ж/б – толщиной не < 6см,  поперечные рамы с жесткими узлами и др. констр-и, рассчитанн на восприятие горизонтальной нагрузки; 2. покрытия и м/уэт. перекрытия при расстоянии м/у поперечн, жесткими констр-ми не более указанных в табл. 27 СНиП; 3. ветровые пояса, фермы, ветровые связи и ж/б обвязки, рассчитанные по прочности и по деформациям на восприятия горизонтальной нагрузки, передающейся от стен.

Стены и столбы, имеющие в плоскостях м/уэт. перекрытий жесткие опоры рассчитываются на внецентренную нагрузку как вертикальные однопролетные неразрезные балки с расположением опорных шарниров в плоскостях опирания перекрытий. Учет приложения нагрузок производят согласно п.6.10 СНиП. Изг моменты в пределах каждого этажа опр-т как для балки с защемленными концами.

К упругим опорам отн-ся покрытия, м/уэт перекрытия при расстояниях м/у поперечными жесткими констр-ми, превышающих указания в табл. 27, при отсутствии ветровых связей, указанных в табл. 27.

При упругих опорах производится расчет рамной системы, стойками кот. являются стены и столбы, а ригелями - перекрытия и покрытия. При этом след. принимать, что стойки жестко защемлены в опорных сечениях (с учетом условий п. 6.8).

В обоих случаях, ширину стены при расчете след. принимать согласно п. 6.9 СНиП.

При расчете стен / их отд-х вертикальн участков, на горизонтальн и вертикальн нагрузки д.б. проверены: 1. горизонтальн сеч-я на сж / внецентренное  сж; 2. наклонные сеч-я на главные растягивающие напряжения при изгибе в плоскости стены; 3. раскрытие трещин от вертикальн нагрузки разнозагруженных связанных м/у собой стен / разной жесткости смежных участков стен. 

При учете совместной работы поперечных и продольных стен при действии горизонтальной нагрузки д.б. обеспечено восприятие сдвигающих усилий в местах их взаимного примыкания, определяемых по формуле: Т=
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≤h·H·Rsg, где Т - сдвигающее усилие в пределах 1 этажа, Q – расч поперечн сила от горизонтальн нагрузки в середине высоты этажа, у – расст-е от оси продольной стены до оси, проходящей ч/з ц.т. сеч-я стен в плане, А – площадь сеч-я участка продольной стены, учитываемого в расчете, J – момент инерции сеч-я стен отн-о оси, проходящей через ц.т. сеч-я стен в плане, h – толщина поперечн стены, H – высота этажа, Rsg- расч сопр-е кладки срезу по вертикальному перевязанному сечению(п.4.20 СНиП).

Расчет поперечных стен на главные растягивающие напряжения производят по формуле: Q≤(Rtg·h·L)/ν, где Rtg – расч сопр-е скалыванию кладки, обжатой расчетной силой N, определяемой с коэффициента перегрузки 0,9:
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 – расч сопр-е главным растягивающим напряжениям по швам кладки (т.10 СНиП), А – площадь сеч-я поперечн стены с учетом (или без) участков продольной стены, h – толщина поперечн стены на участке наименьшей её толщин, при усл-и если длина этого участка > ¼ высоты этажа или ¼ длины стены, е – длина поперечн стены в плане, если в сеч-е вх. участки наружных стен, то е – расст-е м/у осями наружной стены, ν - коэф-т неравномерности касательных напряжений в сечении по п.6.12 СНиП.

(При наличии в поперечной стене растянутой части сечения расчет выполняют по форм. 40, 43 СНиП).

При недостаточном сопр-и кладки скалыванию допускается армирование её продольной арм в горизонтальн швах. Расч сопр-е скалыванию армированной кладки Rstg определяют по формуле: Rstg=
[image: image71.wmf]÷
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, μ - процент армирования, определяемый по вертикальному сечению стены.

При расчете поперечных стен зд-я на горизонтальные нагрузки, действующие в их плоскости, перемычки, перекрывающие проемы в стенах, рассматриваются как шарнирные вставки м/у вертикальными участками стен. Расчет перемычек на перерезывающую силу производят по формулам: 45 – 48 СНиП.

78. Каменные конструкции, возводимые в зимнее время (7 [3])
Выполнение зимней кладки из кирпича, камней правильной формы и крупных блоков след. предусматривать 1 из следующ сп-бов: 1. на р-рах не ниже марки 50 с противоморозными добавками, не вызывающими коррозии материалов кладки и твердеющих на морозе без обогрева; 2. способом замораживания на обыкновенных р-рах не ниже марки 10 без химических добавок. При этом эл-ты констр-й д. иметь достаточную прочность и устойчивость как в период их первого оттаивания, так и в последующий период эксплуатации зд-й. Высота каменных констр-й, возводимых этим сп-бом, опр-ся расчетом, но не д.б. > 15м и 4 этажей; 3. способом замораживания на обыкновенных р-рах не ниже марки 50 без химических добавок с обогревом возводимых констр-й в течение времени, за кот. кладка достигает несущей способности, достаточной для нагружения вышележащими констр-ми зд-я.
Расч сопротивления сж зимней кладки прин-ся равными расч сопр-ям летней кладки с понижающим коэффициентами согласно п. 7.2 и 7.3 СНиП.

Мероприятия, обеспечивающие необходимую конечную прочность зимней кладки, д.б. указаны на рабочих чертежах.

Расчет несущей способности констр-й, возводимых способом замораживания на  обыкновенных р-рах, д. производится в различных стадиях согласно п.7.7 СНиП.

Усл-я применения различных  сп-бов зимней кладки и исп-я противоморозных добавок к р-рам указанны в п. 7.10 – 7.15 СНиП.
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