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МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ

ВЫСШЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ

«ДОНСКОЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»

(ДГТУ)

Кафедра «Автомобильные дороги»
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

к выполнению курсовой работе по дисциплине «Искусственные сооружения на автомобильных дорогах». Расчет неразрезного предварительно напряженного железобетонного пролетного строения, образуемого из коробчатых сборных элементов.

Часть 1. Расчет плиты проезжей части.

Ростов-на-Дону

2020
1. Исходные данные. Русловая часть автодорожного моста на дороге III технической категории выполнена в виде неразрезного пролетного строения по схеме 42+63+42 м (рис. 1.1).

Рис. 1.1. Схема неразрезного пролетного строения.

В поперечном сечении пролетное строение состоит из одной коробки с наклонными стенками (рис. 2.1). Мост имеет габарит Г-10 и два тротуара по 1 м. Пешеходы движутся непосредственно по верхней плите коробки, тротуары отделены от проезжей части барьерами безопасности полужесткого типа. Верхней плите придан уклон 2( от середины пролетного строения к краям, чтобы обеспечить водоотвод без увеличения толщины слоя покрытия проезжей части.

По длине пролетное соединение составляется из отдельных блоков заводского изготовления цельного поперечного сечения размером 2,5 м. Высота сечения по оси коробки возрастает с 270 см на участках у середины пролетов до 310 см у опор за счет утолщения нижней плиты. У опор утолщаются и стенки коробки.

Монтаж пролетного строения предполагается выполнить навесным способом. Блоки пролетного строения проектируются из бетона класса В35. Основная рабочая арматура – пучки из 12 семипроволочных канатов К7 (84 проволоки). Диаметр  проволок d = 5 мм. Пучки проходят в закрытых каналах d = 9 см. Натяжение арматуры осуществляется домкратами двойного действия грузоподъемностью 2300 кН на бетон по мере монтажа пролетного строения. Обычная арматура принята класса A-III.

Конструкция дорожной одежды на пролетном строении в пределах проезжей части: асфальтобетон толщиной 7 см, защитный слой из армированного бетона толщиной 4 см, гидроизоляция толщиной 1 см, выравнивающий слой бетона толщиной 3 см.

Пролетное строение опирается на комбинированные опорные части в обойме с фторопластом.

Рис. 2.1. Поперечное сечение пролетного строения

а) в пролете; б) на опоре.

2. Расчет плиты проезжей части.

Так как диафрагмы в коробчатом пролетном строении установлены только в опорных сечениях, на местную нагрузку плита проезжей части работает как балочная в направлении поперек пролета моста. Учитывая, что в месте сопряжения плиты с наклонными стенками коробчатой балки устроены мощные вуты, а также, что контур коробки практически не деформируется благодаря высокой жесткости на кручение, расчетную схему плиты проезжей части принимаем как балку шириной 1 м, защемленную в вутах в пределах между стенками коробки и как консольную в пределах её консольной части. (Рис. 3.1)

Рис. 3.1. Статическая схема плиты проезжей части; а) в пределах консольной части коробки; б) на участке между стенками коробки.

Ниже приводится расчет только средней части. Расчетный пролет плиты принимается

                      lp= l0+ hf = 4,7 + 0,22 = 4,92 м
где l0= 4,7 м – пролет плиты в свету между вутами; hf =0,22 м – толщина плиты.

Постоянная нагрузка на плиту состоит из веса слоев дорожной одежды и собственного веса. Её подсчет выполнен в таблице 1.1

                           Табл. 1.1. Постоянная нагрузка на плиту.

	Наименование нагрузки и её расчет
	Нормативное значение кН/м
	Коэффициент надежности 

(
	Расчетное значение кН/м

	Асфальтобетон проезжей части:( = 0,07 м; ((= 2,3т/м3) 1*1*0,07*2,3*10;Г=10м
	1,61
	1,5
	2,42

	Защитный слой армированного бетона толщиной  ( = 0,04 м; (( = 2,4т/м3) 1*1*0,04*2,4*10;Г=10м
	0,96
	1,3
	1,25

	Гидроизоляция толщиной    ( =0,01 м; (( = 1,5 т/м3) 1*1*0,01*1,5*10; Г=10м
	0,15
	1,3
	0,2

	Выравнивающий слой толщиной (=0,03м; ((=2,4 т/м3) 1*1*0,03*2,4*10; Г=10м
	0,72
	1,3
	0,94

	Железобетонная плита толщиной 0,22м; ((=2,5 т/м3) 1*1*0,22*2,5*10; Г=10м
	5,5
	1,1
	6,05

	Итого
	gn =8,94
	
	g=10,86


Рассмотрим воздействие временной нагрузки.

А. Нагрузка А-11. При ширине колеи b=0,6м полосовой нагрузки и дорожной одежде Н=0,15м ширина распределения нагрузки вдоль расчетного пролета плиты (рис. 4.1)

Рис. 4.1. Схема распределения полосовой нагрузки А-11 вдоль расчетного пролета плиты.
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Тогда интенсивность полосовой нормативной нагрузки вдоль пролета плиты шириной 1м:
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Давление одного колеса тележки действует на длине а=0,2м. Поперек пролета плиты размер площадки распределения нагрузки (на основе теоретических и экспериментальных данных) в середине пролета (рис. 5.1)

Рис. 5.1. Схема распределения нагрузки А-11 поперек расчетного пролета плиты.
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; но не менее 
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Расстояние между осями тележки 1,5м. При воздействии обеих осей тележки
апр=1,5+0,2+2Н+
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(3,28м
Окончательно принимаем апр=3,64м.

 При этом Р=2
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=110 кН, а с учетом распределения нагрузки дорожной одеждой вдоль пролета плиты
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Ширина площадки распределения давления колеса тележки у опоры плиты (в месте примыкания плиты к стенке коробки)
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 EMBED Equation.3  [image: image18.wmf]
Так как 1,64(1,5, рассматриваем воздействие обеих осей тележки. Таким образом,

               аОП =1,5+0,2+2*0,15=2м.

На промежуточных участках плиты между опорным сечением и серединой пролета распределение нагрузки принимаем в соответствии с рис. 6.1. Коэффициент надежности для полосовой распределенной нагрузки (f =1,2, а для тележки ((=lр ( 30м)

           (f =1,5 - 0,01lр=1,5 – 0,01*4,92=1,25

Коэффициент динамичности ((=lр)

1+(=1+
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Тогда расчетные значения полосовой нагрузки:

            qA = (f (1+()*qА,П = 1,2*1,297*6,11 = 9,51 кН/м, где qА,П – см. выше.

Расчетные значения от двух осей тележки

            qAт = (f (1+()*qАт,п = 1,25*1,297*122,22 = 198,15кН/м

Б. Нагрузка НК-80. При ширине колеса b’= 0,8м и распределении давления дорожной одежды Н=0,15м под углом 45о ширина распределения нагрузки вдоль расчетного пролета плиты b’1 = b’+2Н = 0,8+2*0,15 = 1,1м.

Вдоль движения ширина площадки распределения НК-80 совпадает с шириной площадки для колеса тележки А-11 и должна быть принята в середине пролета апр = 3,28м.
Рис. 6.1. Схемы к определению усилий в плите проезжей части (размеры в м): а) от нагрузки А-11; б) от собственного веса и НК-80.

Учитывая, что вдоль движения расстояние между осями НК-80 равно 1,2м, принимаем размер площадки распределения поперек пролета плиты для четырех колес НК-80 (рис. 6.2): апр= 3*1,2+0,2+2*Н+
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Рис. 6.2. Схема распределения нагрузки НК-80 поперек расчетного пролета плиты.

Аналогично у опорного сечения

               аоп=3*1,2+0,2+2*0,15 = 4,1м ( 1,64м =
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При этом Р = 4*100кН = 400кН от четырех колес НК-80, а с учетом распределения вдоль пролета плиты на полосу b/1 нормативная нагрузка:
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Коэффициент надежности по нагрузке (f = 1. Коэффициент динамичности (1+()80= 1,1(lр ( 4,92м ( 5м). 

Тогда расчетная нагрузка

                          qк = (f *(1+()80* qк,п= 1*1,1*363,64 = 400кН/м

В. Определение изгибающих моментов и поперечных сил в плите проезжей части.
Сначала рассматриваем плиту как простую разрезную балку на двух опорах, а затем вводим поправочные коэффициенты, учитывающие её защемление в стенках. Линии влияния внутренних сил в плите и схемы установки нагрузки приведены на рис. 6.1. Временная нагрузка располагается так, чтобы вызывать максимальные усилия в плите: при определении изгибающих моментов – колесо в середине пролета(над максимальной ординатой линии влияния), при определении поперечных сил – колесо над опорой плиты. Остальные колеса размещены в соответствии со схемой нагрузки. Оси смежных колес нагрузки А-11 установлены так, чтобы расстояние между ними было не менее, чем 3м. При этом учтено, что при расчете плиты проезжей части  временная нагрузка может занимать любое положение по ширине моста.

Изгибающие моменты и поперечные силы от временной нагрузки: от тележки А-11 и НК-80:
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от полосовой нагрузки А-11: 
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от собственного веса S=q*(c ; где q, qi, qA – интенсивность постоянной и временной нагрузок; (I – площадь участка линии влияния под нагрузкой; (с – площадь всей линии влияния; аi – ширина площадки распределения временной нагрузки поперек пролета плиты.

Определяем усилия (изгибающие моменты М и поперечные силы Q) в сечении пролета плиты как в балке на двух опорах шириной b((= 1м от собственного веса:

Нормативные:
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 (см. табл. 1.1.);
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Расчетные:
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Усилия от нагрузки А-11 (рис. 6.1):

Нормативные:
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Расчетные:
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 где qA, qAT, w1 , w2, w3, a1, a2, a3 – см. выше.
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где w4, w5, w6, a4, a5, a6  см. выше.

Усилия от нагрузки НК-80 (рис.6.1.б):


[image: image53.wmf]=

+

=

+

=

=

74

,

5

2

1

,

1

*

2

)

23

,

1

78

,

0

(

*

2

*

64

,

363

2

*

2

)

(

*

2

*

*

1

1

1

'

1

,

1

1

,

a

b

y

y

q

a

w

q

M

П

А

n

k

n



[image: image54.wmf]м

кН

*

09

,

69

19

,

0

*

64

,

363

=

=

, 

[image: image55.wmf],

21

,

90

25

,

0

*

64

,

363

)

74

,

5

34

,

0

*

1

,

1

2

,

5

89

,

0

*

1

,

1

(

64

,

363

)

*

*

(

*

)

(

3

3

1

2

2

1

,

3

3

2

2

,

кН

a

y

b

a

y

b

q

a

w

a

w

q

Q

n

k

n

k

n

=

=

=

+

=

+

=

+

=


где qk.n – нормативная нагрузка от четырех колес НК-80 (см. выше)

Расчетные:
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Сравнивая изгибающие моменты и поперечные силы от разных временных нагрузок, видим, что нормативные значения их больше от нагрузки НК-80, а расчетные от А-11. Так как нагрузка НК-80 не учитывается в расчетах трещиностойкости, в дальнейшем используются только усилия от нагрузки А-11.

Тогда суммарные усилия от постоянной и временной нагрузок А-11 как в условной балке шириной 1м на двух опорах:

Нормативные:
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Расчетные:
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Учет защемления плиты в стенках коробки выполняется в запас прочности с использованием поправочных коэффициентов п1, приведенных в таблице 1.2, как для однопролетной балки при минимальном значении п1( 30 (определение п1 см. ниже):

Моп= -0,8Мо;

Мпр.= 0,5Мо;

Где Моп – опорный момент, Мпр – пролетный момент; 
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D – цилиндрическая жесткость плиты; 
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 hf – толщина плиты    (hf = 22см); lp – расчетный пролет плиты; Ik – момент инерции плиты на кручение; Еb – начальный модуль упругости бетона; G – модуль сдвига бетона; Gb=0,42Еb; ( - коэффициент Пуассона, для бетона ( =0,2; 
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 где bi и (I – длина и ширина прямоугольника, входящего в состав поперечного сечения плиты; bi =470см; (I=100см;

Можно определить п1 в следующем порядке:
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Таблица 1.2

Поправочные коэффициенты для расчета неразрезных плит.

	Статическая схема плиты
	Расчетное сечение
	Расчетный момент при

	
	
	п1 ( 30
	п1 =30…100
	п1( 100

	Неразрезная многопролетная
	У крайних балок
	-0,8Мо
	-0,65Мо
	-0,5Мо

	
	В середине пролета
	0,5Мо

-0,25Мо
	0,6Мо

-0,25Мо
	0,7Мо

-0,25Мо

	
	У промежуточных балок
	-0,8Мо

0,25Мо
	-0,8Мо

0,25Мо
	-0,8Мо

0,25Мо

	Однопролетная
	У балок
	-0,8Мо
	-0,65Мо
	-0,5Мо

	
	В середине пролета
	0,5Мо
	0,6Мо
	0,7Мо


Учитывая более высокую жесткость коробчатого сечения при кручении, чем ребристых балок, принимаем Q = 1,1Qo.

Тогда усилия в плите проезжей части с учетом её защемления в ребрах:

Момент в середине пролета:

Нормативный
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Расчетный
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Моменты у опор:

Нормативный
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                   Расчетный
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Г. Расчет на прочность нормальных сечений плиты на стадии эксплуатации.

Блоки пролетного строения выполняются из бетона класса В35. Характеристики бетона (прил. 1): Rb = 17,5 Мпа; Rb = 1,2 Мпа; Rb, ser.= 25,5 Мпа.

Армирование плиты производится стержневой арматурой класса А-III. Для нее при диаметре стержней d =16мм: Rs = 360 Мпа; Rs, ser = 400 Мпа (прил. 2)          и Еs = 2*105 Мпа (прил. 3).

При толщине плиты hf = 22см рабочая высота сечения 
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 где с – толщина защитного слоя бетона (см. рис.6.3). Плечо внутренней пары сил приближенно Z ( 0,87ho;                     Z = 0,87*19,2 = 16,7см. Расчет производится для сечения шириной b = 100см. (рис. 6.3.)

Требуемая площадь арматуры:

      в середине пролета в нижней зоне (Мпр=70,13 кН*м)
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(принимаем 6(16 А-III с AS = 12,06см2 (прил. 4));

       у опор в верхней зоне (Моп= -112,20кН*м)
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(принимаем 10(16 A-III с АS = 20,11см2).

Проверка принятого армирования в середине пролета:

     Напряжения в нижней арматуре
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то есть имеем первый расчетный случай, (см. параграф 1.5 (1(), при котором прочность элемента характеризуется достижением растянутой арматурой ее расчетного сопротивления:
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тогда высота сжатой зоны бетона
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7

,

0

44

,

13

48

,

2

5

,

17

*

100

06

,

12

*

360

*

*

2

o

b

S

S

h

см

см

МПа

см

см

МПа

R

b

A

X

=

<

=

=

=

s


Несущая способность сечения
[image: image76.wmf].
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Проверка принятого армирования в сечении на опоре:

    напряжение в верхней арматуре 
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то есть имеем первый расчетный случай и (S = R = 360МПа;

высота сжатой зоны 
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Несущая способность сечения 
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Расчет плиты на прочность на действие поперечной силы. Проверяем ограничение главных сжимающих напряжений по условию 
[image: image80.wmf]Q

кН

кН

м

м

м

кН

h

b

R

Q

o

b

=

>

=

=

£

66

,

150

1008

192

,

0

*

1

*

10

*

5

,

17

*

3

,

0

*

*

3

,

0

2

3

Условие удовлетворяется, следовательно, напряжения допустимы. Несущая способность сечения плиты без поперечного армирования (поперечная сила полностью передаётся на бетон)
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где с – длина проекции наиболее невыгодного наклонного сечения; К – коэффициент, принимаемый для сплошных плит, равный 1,5. Принимаем с=1,65ho,

имеем
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то есть несущая способность плиты по поперечной силе обеспечивается бетоном без поперечного армирования.

Д. Расчет плиты на трещиностойкость на стадии эксплуатации.

Расчет выполнятся по II группе предельных состояний на действие нормативных изгибающих моментов. Плита проезжей части относится к IIIб категории трещиностойкости мостовых железобетонных конструкций как элемент моста, рассчитываемый на местную нагрузку в зоне расположения проволочной арматуры (в надопорной зоне балки). Предельное значение ширины раскрытия трещин аcrc =0,02см (см. табл. 1.3). Радиус взаимодействия стержневой арматуры диаметром  d=16мм, r=6 d=6,6*1,6=9,6см.

                                                Таблица 1.3

Расчетные требования для различных категорий трещиностойкости мостовых конструкций

	Категория трещиностойкости
	Предельное значение растягивающего напряжения m Rbt,ser
	Предельное значение ширины раскрытия трещины 
[image: image83.wmf]D
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	Необходимость расчета на закрытие трещин

	IIа

IIб

IIIа

IIIб

IIIв
	0,4 Rbt, ser
1,4 Rbt, ser
1,1Rbt,ser
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0,015

0,015

0,02

0,03
	требуется

требуется

не требуется

не требуется

не требуется


Площадь зоны взаимодействия, ограниченная наружным контуром сечения и радиусом взаимодействия (рис. 6.4)
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(рис.6.4)

Рис. 6.4. Зона взаимодействия арматуры с бетоном.

Сечение в середине пролета (Мпр,п = 46,83кН*м)

Сечение армировано 6(16мм A-III, то есть п = 6; d = 1,6см. Радиус армирования 
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, где ( = 1 как для стержневой арматуры (см. табл. 1.4)

                                                 Таблица 1.4

          Значение коэффициента ( в зависимости от армирования.

	№ п/п
	Вид арматуры
	Величина коэффициента (

	1.
	Одиночные стержни или проволоки или канат К-7
	1,0

	2.
	Вертикальные ряды из двух стержней без просветов
	0,85

	3.
	То же из трех-четырех стержней, канатов, пучки из канатов К-7
	0,75

	4.
	Пучки из 24 и менее проволок
	0,65

	5.
	Пучки более 24 проволок, закрытые канаты
	0,5


Тогда 
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Плечо внутренней пары сил из расчета на прочность 
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Напряжение в арматуре
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Ширина раскрытия трещин
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Сечение на опоре (Моп,п = -74,93кН*м)

Радиус армирования при п = 10, d = 1,6см, ( =1
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Плечо внутренней пары сил
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Напряжение в арматуре
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Ширина раскрытия трещин
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Е. Пример расчета плиты на выносливость

1. Проверка по бетону:
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 где Rbf – расчетное сопротивление бетона при расчете на выносливость.

Рис. 6.5. Поперечное сечение плиты при расчете на выносливость.
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тb1 принимаем по п.3.26 СНиП 2.05.03 – 84*(2(
тb1 = 0,6 * (b * Eb;
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Момент от собственного веса плиты
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где Мо – расчетное значение момента в середине пролета: Мо=М1+М2;М1 – момент от собственного веса в середине пролета;
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М2 – момент от А-13 в середине пролета плиты. Мо=М1+М2=44,26кН*м+167,99кН*м=212,25кН*м.
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Так как проверка прочности по бетону не выполняется, то увеличиваем толщину бетона с h=22см до h=27см
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172,5кг/см2 ( 177,7кг/см2 – условие выполняется.

2. Проверка по арматуре.
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 - расчетное сопротивление арматуры при расчете на выносливость
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 определяется по таблице 32* СНиП 2.05.03 – 84*
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определяется по таблице 33* СНиП (2( (см. Приложение 7).
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Следовательно, количество арматуры А-III в плите надо увеличить в 2,43 раза.

	Приложение 1

	Сопротивление бетона

	Вид сопротивления
	Условные обозначения
	Расчетное сопротивление, МПа (кгс/см2),бетона классов по прочности на сжатие

	
	
	В20
	В22,5
	В25
	В27,5
	В30
	В35
	В40
	В45
	В50
	В55
	В60

	Сжатие осевое (призменная прочность)

Растяжение осевое

Сжатие осевое (призменная прочность)
	
	При расчетах по предельным состояниям первой группы

	
	Rb

Rbt
	10,5 (105)

0,85 (8,5)
	11,75 (120)

0,90 (9,0)
	13,0 (135)
0,95 (10,0)
	14,3 (145)

1,05 (10,5)
	15,5 (160)

1,10 (11,0)
	17,5 (180)

1,15 (12,0)
	20,0 (205)

1,25 (13,0)
	22,0 (225)

1,30 (13,5)
	25 (255)

1,40 (14,0)
	27,5 (280)

1,45 (14,5)
	30,0 (305)

1,50 (15,5)

	
	
	При расчетах по предельным состояниям второй группы

	
	Rb, ser
	15,0 (155)
	16,8 (170)
	18,5 (190)
	20,5 (210)
	22,0 (225)
	25,5 (260)
	29,0 (295)
	32 (325)
	36,0 (365)
	39,5 (405)
	43 (440)

	Растяжение осевое
	Rbt, ser
	1,4 (14,5)
	1,5 (15,5)
	1,60 (16,5)
	1,70 (17,5)
	1,80 (18,5)
	1,95 (20,0)
	2,10 (21,5)
	2,20 (22,5)
	2,30 (23,5)
	2,40 (24,5)
	2,50 (25,5)

	Скалывание при изгибе
	Rb, sh
	1,95 (20,0)
	2,30 (23,5)
	2,50 (25,5)
	2,75 (28,0)
	2,90 (29,5)
	3,25 (33,0)
	3,60 (37,0)
	3,80 (39,0)
	4,15 (42,5)
	4,45 (45,5)
	4,75 (48,5)

	Сжатие осевое для расчетов по предотвращению образования продольных трещин: при предварительном напряжении
	Rb, mc1
	-
	-
	13,7 (140)
	15,2 (155)
	16,7 (170)
	19,6 (200)
	23,0 (235)
	26,0 (265)
	29,9 (305)
	32,8 (335)
	36,2 (370)

	На стадии эксплуатации
	Rb, mc2
	8,8

(90)
	10,3 (105)
	11,8 (120)
	13,2 (135)
	14,6 (150)
	16,7 (170)
	19,6 (200)
	22,0 (225)
	25,0 (255)
	27,5 (280)
	30,0 (305)


	Приложение 2

	Сопротивления арматуры

	Класс арматурной стали
	Диаметр, мм
	Нормативные сопротивления растяжению Rsn и Rpn  и расчетные сопротивления растяжению при расчетах по предельным состояниям второй группы Rs, ser и Rp, ser, МПа(кгс/см2)
	Расчетные сопротивления растяжению при расчетах по предельным состояниям первой группы для продольной, а также поперечной арматуры(хомутов, отогнутых стержней) при проверке наклонных сечений на действие изгибающего момента Rs и Rp, МПа (кгс/см2) при проектировании мостов и труб автодорожных и городских

	Горячекатаная: А-I
A-II, Ac-II

A-III


	6-40

10-40

10-40
	                             Ненапрягаемая арматура

	
	
	235(2400)

295(3000)

390(4000)
	210(2150)

265(2700)

350(3550)

	A-IV

A-V

AТ-IV

AТ-V

AТ-V

AТ-VI

	10-32

10-32

10-28

10-14

16-28

10-14

16
	                              Напрягаемая арматура

	
	
	590(6000)

785(8000)

590(6000)

785(8000)

785(8000)

980(10000)

980(10000)
	465(4750)

600(6100)

465(4750)

645(6600)

600(6100)

775(7900)

745(7600)

	Высокопрочная проволока:

а)гладкая   В-II
б)периодического профиля В(-II
Арматурные канаты К-7
	5

6

7

8

5

6

7

8

9

12

15
	1335(13600)

1255(12800)

1175(12000)

1100(11200)
1255(12800)

1175(12000)

1100(11200)

1020(10400)

1375(14000)

1335(13600)

1295
	1055(10750)

995(10150)

930(9500)

865(8850)
995(10150)

930(9500)

870(8850)

810(8250)

1090(11100)

1055(10750)

1025(10450)


	Приложение 3

	Модули упругости арматуры

	Класс (вид) арматурной стали
	Модуль упругости, МПа (кгс/см2), арматуры

	
	ненапрягаемой Es
	напрягаемой Ep

	A-I, A-II, Ac-II
A-III
A-IV, AТ-IV, A-V
AТ-V, AТ-VI
B-II, Bp-II
Пучки из параллельных проволок классов B-II и Bp-II
К-7

Пучки из арматурных канатов К-7
	2,06*105(2,1*106)

1,96*105(2,0*106)

-

-

-

-

-

-


	-

-

1,86*105(1,9*106)

1,86*105(1,9*106)

1,96*105(2,0*106)

1,77*105(1,8*106)

1,77*105(1,8*106)

1,67*105(1,7*106)


	Приложение 4

	Сортамент арматурной проволоки, горячекатаных стержней и семипроволочных арматурных канатов.

	Номинальный диаметр, мм
	Расчетная площадь поперечного сечения в см2 при числе стержней
	Диаметр при классе стали
	Обыкновенная арматурная проволока
	Высокопрочная арматурная проволока

	
	
	A-I-A-III
	A-II
	A-IV
	A-V
	AТ-IV, AТ-V, AТ-VI
	
	

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	
	
	
	
	
	
	

	3

4

5

6

7

8

9

10

12

14

16

18

20

22

25

28

32

36

40

45

50

55

60

70

90
	0,071

0,126

0,196

0,283

0,385

0,503

0,636

0,785

1,131

1,539

2,011

2,545

3,142

3,801

4,909

6,158

8,043

10,179

12,566

15,904

19,635

23,76

28,27

38,48

63,62
	0,141

0,251

0,39

0,57

0,77

1,01

1,27

1,57

2,26

3,08

4,02

5,09

6,28

7,6

9,82

12,32

16,09

20,36

25,13

31,81

39,27

47,52

56,54

79,96

127,24
	0,212

0,377

0,59

0,85

1,15

1,51

1,91

2,36

3,39

4,61

6,03

7,63

9,41

11,4

14,73

18,47

24,13

30,54

37,7

41,71

58,91

71,28

84,81

115,44

190,86
	0,283

0,502

0,79

1,13

1,54

2,01

2,54

3,14

4,52

6,15

8,4

10,17

12,56

15,2

19,64

24,63

32,17

40,72

50,27

63,62

78,54

95,04

113,09

153,92

254,48
	0,353

0,628

0,98

1,42

1,92

2,52

3,18

3,93

5,65

7,69

10,05

12,72

15,7

19

24,54

30,79

40,21

50,89

62,83

79,52

98,18

118,8

141,33

192,4

318,72
	0,424

0,754

1,18

1,7

2,31

3,02

3,82

4,71

6,78

9,23

12,06

15,26

18,84

22,81

29,45

36,95

48,26

61,07

75,4

95,42

117,81

142,55

169,62

230,88

381,72
	0,495

0,879

1,38

1,98

2,69

3,52

4,45

5,5

7,91

10,77

14,07

17,8

22

26,61

34,36

43,1

56,3

71,25

87,96

111,33

137,45

166,32

197,89

269,36

445,34
	0,565

1,003

1,57

2,26

3,08

4,02

5,09

6,28

9,04

12,3

16,08

29,36

25,13

30,41

39,27

49,26

64,34

81,43

100,53

127,83

157,08

190,08

226,16

307,84

508,96
	0,636

1,13

1,77

2,55

3,46

4,53

5,72

7,07

10,17

13,87

18,09

22,9

28,27

34,21

44,18

55,42

72,38

91,61

113,1

143,13

176,72

213,85

254,48

346,32

572,58
	+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+


	+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+
	+

+

+

+

+

+

+

+

+
	+

+

+

+

+
	+

+

+

+

+

+

+

+


	+

+

+

+

+

+

+


	+

+

+

+

+

+

	
	
	
	
	канаты К-7

канаты К-7
	0,906

1,416
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Приложение 5

	Модули упругости бетона

	Класс бетона по прочности на сжатие
	В20
	В22,5
	В25
	В27,5
	В30
	В35
	В40
	В45
	В50
	В55
	В60

	Eb*10-3, МПа (кгс/см2)
	27,0

(275)
	28,5

(290)
	30

(306)
	31,5

(321)
	32,5

(332)
	34,5

(352)
	36,0

(367)
	37,5

(382)
	39,0

(398)
	39,5

(403)
	40,0

(408)


	Приложение 6

	Сортамент горячекатаной стержневой арматурной стали на ГОСТ 5781-82

	Номер профиля (номинальный диаметр стержня)
	Площадь поперечного сечения стержня
	Теоретическая масса 1м
	Наружный диаметр стержня арматурной стали класса

	
	
	
	А-I
	А-II, А-III
	Ас-II,

А-IV, А-V

	мм
	см2
	кг
	мм
	мм
	мм

	6

8

10

12

14

16

18

20

22

25

28

32

36

40

45

50

55

60

70

80
	0,283

0,503

0,785

1,131

1,54

2,01

2,54

3,14

3,80

4,91

6,16

8,04

10,18

12,57

15,00

19,63

23,76

28,27

38,48

50,27
	0,222

0,395

0,617

0,888

1,21

1,58

2,0

2,47

2,98

3,85

4,83

6,31

7,99

9,87

12,48

15,41

18,65

22,19

30,21

39,46
	6,0

8,0

10,0

12,0

14,0

16,0

18,0

20,0

22,0

25,0

28,0

32,0

36,0

40

-

-

-

-

-

-
	6,75

9,0

11,3

13,5

15,5

18,0

20,0

22,0

24,0

27,0

30,5

34,5

39,5

43,5

49,0

54,0

59,0

64,0

74,0

83,5
	-

-

11,9

13,8

16,5

19,2

21,2

23,2

25,3

28,3

31,9

36,2

40,7

44,6

-

-

-

-

-

-


	Класс арматурной стали
	Диаметр стержней, мм
	Марка стали

	A-I
	6-40
	Ст3кп3, Ст3пс3, Ст3сп3, ВСт3кп2, ВСт3пс2

	A-II
	10-40

40-80
	ВСт5пс2, ВСт5сп2

18Г2С

	Ac-II
	10-32
	10 ГТ

	A-III
	6-40
	35 ГС, 25 Г2С

	A-IV
	10-18

10-22
	80С

20хГ2Ц

	A-V
	10-22
	23х2 Г2Т


	Приложение 7

	Таблица 1

	Класс бетона по прочности на сжатие
	В27,5

и ниже
	В30
	В35
	В40
	В45
	В50
	В55
	В60

	(b
	1,34
	1,31
	1,28
	1,26
	1,24
	1,22
	1,21
	1,20

	Таблица 2

	Коэффициент цикла повторяющихся напряжений (
	0,1 и менее
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6 и более

	(b
	1,00
	1,05
	1,10
	1,15
	1,20
	1,24

	Примечание: при промежуточных значениях (b коэффициент (b следует определять по интерполяции.


	Таблица 3

	Класс (виды или особенности) применяемой арматурной стали
	Значения коэффициентов εps и (pp при (

	
	-1
	-0,5
	-0,2
	-0,1
	0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,35
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,75
	0,8
	0,85
	0,9
	1,0

	Коэффициент (ps

	A-I

A-II

Ac-II

A-III
	0,48

0,40

-

0,32
	0,61

0,50

-

0,40
	0,72

0,60

0,67

0,48
	0,77

0,63

0,71

0,51
	0,81

0,67

0,75

0,54
	0,85

0,70

0,78

0,57
	0,89

0,74

0,82

0,59
	0,97

0,81

0,86

0,65
	1

0,83

0,88

0,67
	1

0,87

0,90

0,70
	1

0,94

0,92

0,75
	1

1

0,94

0,81
	1

1

1

0,90
	1

1

1

0,95
	1

1

1

1
	1

1

1

1
	1

1

1

1
	1

1

1

1

	Коэффициент (pp

	A-IV (без стыков или со стыками, выполненными контактной сваркой с механической защитой)

В-II или пучки  из неё

Вр-II или пучки из неё

К-7


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,38
	0,49
	0,70
	0,78
	0,85

0,85

0,78

0,78
	0,91

0,97

0,82

0,84
	0,94

1

0,87

0,95
	0,96

1

0,91

1
	1

1

1

1


	Таблица 4

	Тип сварного соединения
	Коэффициент асимметрии цикла (
	Коэффициент ((w для стержней диаметром 32мм и менее при арматурной стали классов

	
	
	A-I
	A-II, 

Ac-II
	A-III
	A-IV

	Сварка контактным способом (без зачистки)
	0

0,2

0,4

0,7

0,8

0,9
	0,75

0,85

1

1

1

1
	0,65

0,70

0,80

0,90

1

1
	0,60

0,65

0,75

0,75

0,75

0,85
	-

-

0,75

0,75

0,80

0,90

	Сварка ванным способом на удлиненных накладках - подкладках
	0

0,2

0,4

0,7

0,8

0,9
	0,75

0,80

0,90

0,90

1

1
	0,65

0,70

0,80

0,90

1

1
	0,60

0,65

0,75

0,75

0,75

0,85
	-

-

-

-

-

-

	Контактная точечная сварка перекрещивающихся стержней арматуры и приварка других стержней сварка на парных смещенных накладках
	0

0,2

0,4

0,7

0,8

0,9
	0,65

0,65

0,75

0,90

1

1
	0,65

0,65

0,75

0,90

1

1
	0,60

0,60

0,65

0,70

0,75

0,85
	-

-

-

-

-

-
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