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ВВЕДЕНИЕ.
Программой профессионального модуля « Участие в проектировании зданий и сооружений» предусматривается изучение темы «Основы проектирования строительных конструкций» для освоения профессиональной компетенции «Выполнять несложные расчеты и конструирование строительных конструкций».

Изучение дисциплины базируется на освоении общепрофессиональной дисциплины «Техническая механика», а также следующих тем модуля: «Строительные материалы и изделия», «Строительное черчение», «Архитектура зданий».

По учебному плану на изучение темы «Основы проектирования строительных конструкций» отведено 140 часов, в т.ч.

44 часа в период лабораторно-экзаменационной сессии,

96 часов для самостоятельного изучения.

 Программой предусматриваются практические занятия, которые способствуют более успешному усвоению учебного материала и курсовая работа. Практические занятия и курсовая работа проводятся в учебном заведении в период лабораторно-экзаменационной сессии.

Основной метод изучения темы - самостоятельная работа учащегося. Рекомендуется следующая очередность изучения материала:

· ознакомление с содержанием программы и методическими указаниями;
· изучение материала по рекомендованной литературе и краткое конспектирование его основных положений с выполнением необходимых чертежей и схем, записью расчетных формул и ссылок на таблицы, которыми приходиться пользоваться при изучении данной темы. При разборе формул необходимо усвоить обозначения и запомнить значения всех величин, а также их размерность. Все буквенные обозначения должны соответствовать СНиП;

· освоение методики решения примеров и задач, помещенных в учебниках и методических указаниях.

Учебный материал следует изучать систематически и в последовательности, данной в программе профессионального модуля. В результате изучения темы будущий специалист должен знать 
- нормативно-техническую документацию на проектирование строительных конструкций из различных материалов и оснований;

- методику подсчета нагрузок;

- правила построения расчетных схем;

- методику определения внутренних усилий от расчетных нагрузок;

- работу конструкций под нагрузкой;

- прочностные и деформационные характеристики строительных материалов; 

- основы расчета строительных конструкций;

- виды соединений для конструкций из различных материалов;

- строительную классификацию грунтов;

- физические и механические свойства грунтов;

- классификацию свай, работу свай в грунте;

- правила конструирования строительных конструкций;

- профессиональные системы автоматизированного проектирования работ для проектирования строительных конструкций;

- нормативно-техническую документацию на проектирование строительных конструкций из различных материалов и оснований;

- методику подсчета нагрузок;

- правила построения расчетных схем;

- методику определения внутренних усилий от расчетных нагрузок;

- работу конструкций под нагрузкой;

- прочностные и деформационные характеристики строительных материалов; 

- основы расчета строительных конструкций;

- виды соединений для конструкций из различных материалов;

- строительную классификацию грунтов;

- физические и механические свойства грунтов;

- классификацию свай, работу свай в грунте;

- правила конструирования строительных конструкций;

- профессиональные системы автоматизированного проектирования работ для проектирования строительных конструкций;

 уметь 
- выполнять расчеты нагрузок, действующих на конструкции;

- по конструктивной схеме вычертить расчетную схему конструкций;

- выполнять статический расчет;

- проверять несущую способность конструкций;

- подбирать сечение элемента от приложенных нагрузок;

- определять размеры подошвы фундамента;

- выполнять расчеты соединений элементов конструкции;

- рассчитывать несущую способность свай по грунту, шаг свай и количество свай в            ростверке;

- использовать информационные технологии при проектировании строительных конструкций; 

иметь практический опыт:

- по выполнению расчетов и проектированию строительных конструкций, оснований. 

По теме «Основы проектирования строительных конструкций»  предусматривается экзамен. К экзамену допускаются учащиеся, имеющие зачтенные контрольные работы и курсовые работы. При сдаче контрольной работы учащиеся должны обосновать принятые ими решения и ответить на поставленные преподавателем вопросы.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

Контрольная работа содержит 3 теоретических вопроса,  номера которых определяются по табл. 1 и соответствуют двум последним цифрам учебного шифра учащегося.

Например, учебный шифр – 378. Следовательно, номера вопросов указаны в седьмой строке и в восьмой графе табл.1а.

Кроме того, при выполнении контрольной работы необходимо решить три задачи, данные в 10 вариантах. Вариант, подлежащий выполнению, определяется последней цифрой учебного шифра, а если шифр оканчивается нулем, выполняется 10. Примеры выполнения задач смотри ниже.

Контрольную работу выполняют ручкой в отдельной тетради или с помощью ПК на формате А4. В тетради необходимо оставлять поля 40 мм для пометок преподавателя. Условия и данные задач обязательно переписываются в тетрадь. Чертежи к задачам выполняют карандашом на чертежной бумаге формата А3 или с помощью ПК. Их складывают по формату тетради и прикрепляют к ней. В конце контрольной работы должна быть  указана используемая литература, поставлена дата окончания работы,  подпись студента. На обложке тетради  обязательно указывают шифр студента. Со всеми вопросами, возникающими во время работы над материалом программы, следует обращаться в учебное заведение.

ПРИМЕРЫ ВЫПОЛНЕНИЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ.
ЗАДАЧА 1.

По данным таблицы 2 рассчитать и законструировать железобетонную колонну.

Исходные данные:

Расчетные нагрузка N=1920 кН

Расчетная длина колонны Lo=6,0 м

Сечение колонны bc=hс=400 мм

Бетон класса В25

Арматура продольная класса  А400
Примечание:

поперечную арматуру принять класса А400. Отметку верха фундамента (-0,150)
1.1 Расчетные характеристики бетона и арматуры 
Бетон класса В25

Табл. 5.2 [2] Rb =14,5 мПа=1,45 кН/см2, 
с учетом коэффициента условий работы γb1=0,9

 Rb=1,45×0,9=1,305кН/см2

Арматура продольная класса  А400
Табл. 5.8 [2] Rsс=355 мПа=35,5 кН/см2.

1.2 Определяем   отношение Lo \ hс =6000\400=15< 20. В этом случае расчет колонны можно выполнять как условно центрально сжатой из условия:

N≤φ(Rb×A+ Rsс ×Аs,tot)
1.3 Определяем коэффициент φ по табл. 6.2 [2] . φ =0,83, применяя при необходимости интерполяцию.

Из табл. 6.2[2]

	Lo \ hс
	6
	10
	15
	20

	φ
	0,92
	0,9
	0,83
	0,7


1.4 Площадь сечения колонны А= bс×hс=40×40=1600 см2
1.5 Площадь сечения продольной рабочей арматуры в колонне определяется из условия:

 Аs,tot =(N\ φ - Rb×A )\ Rsс =(1920/0,83-1,305×1600)/35,5=6,35 см2

По сортаменту стр. 446 [3] принимаем продольную рабочую арматуру в виде четырех стержней диаметром 16 мм. Их фактическая площадь Аs,tot =8,04см2>6,35см2. Если Аs,tot по формуле получилось отрицательной, то продольную арматуру принимаем в количестве четырех стержней диаметром 12 мм. 
1.6 Проверяем коэффициент армирования: µ= Аs,tot\ А=8,04\1600=0,005
µ сравниваем с µmin,  который определяется по табл.5.5[4] интерполяцией µmin=0,002+[(0,005-0,002)\(25-5)] ×(15-5)=0,035. 
0,005>0,035, следовательно оставляем диаметр 16мм. Если  µ< µmin,  то увеличиваем диаметр продольной арматуры. 

1.7 Поперечную арматуру принимаем из условия свариваемости с продольной арматурой dw≥0,25ds.  dw =0,25× 16=4 мм. dw =6 мм класса А400 (АIII) (см. сортамент стр.446 [2]).

Шаг поперечной арматуры принимается из условия:

Sw≤15ds                                 Sw≤15×16=240

Sw≤500 мм 

Из двух значений принимаем меньшее с округлением в меньшую сторону кратно 50 мм Sw=200мм

1.8 Конструирование колонны (рис.1, 2).

Предварительно нужно назначить конструктивную длину колонны Lk, которая будет складываться из H (расстояние от обреза фундамента до низа покрытия) и hз (величина  заделки колонны в стакан фундамента).

H=Lo/1,2=6000/1,2=5000мм

hз >30d=30×16=480мм

hз> hc=400м

 Обычно hз=1,5 hс=1,5×400=600мм. Принимаем hз=600мм.
Исходя из принятых значений, конструктивная длина колонны получается:

Lk=H+ hз=5000+600=5600мм

Длина пространственного арматурного каркаса КП1 

LКП1= Lk-2×10-tз.д.=5600-30=5570мм, где tз.д- толщина  закладной детали, 10 мм.
Ширина этого каркаса b КП1
b КП1= hс-2×10=400-20=380мм

Верхняя часть колонны (в области стыка) укрепляется сетками косвенного армирования С1. Эти сетки ставятся в количестве не менее 4 штук с шагом S, принимаемым из условия:

S<hc/3=400/3=133мм, а также из условия

60≤S ≤150мм, то есть принимаемый шаг не должен выходить за поставленные границы. Принимаем шаг сеток S=70мм. Количество сеток 4 штуки. Размер ячеек сетки (шаг стержней в сетке) принимается не более ¼ ширины колонны hс 

S<hc/4=400/4=100мм и не должен выходить за границы:

45≤S ≤100мм. 

Сетки можно изготавливать из арматуры классов В 500 (ВрI), А400 (AIII). Принята арматура А400 диаметром 6мм. Общую ширину сетки принимаем 380мм.

Выпуски концов стержней принимаем 15мм, при этом расстояние между первым и последним стержнями 350мм, для этого промежутка удобно принять шаг, который укладывается в промежуток ровное количество раз. Принимаем шаг стержней в сетке   

S =70мм 

Верхняя часть каркаса КП1 остается свободной от поперечных стержней, так как на нее надеваются сетки. В нижней части каркаса ( в районе заделки колонны в стакан фундамента) поперечные стержни ставятся с тем же шагом, что и сетки, то есть 70мм. Количество шагов -3. На остальной части каркаса (между местом установки сеток и заделкой колонны) принят основной шаг Sw=200мм. Выпуски продольных стержней каркаса назначаем не менее 20мм и не менее диаметра продольных стержней, принимаем выпуски по 20мм. Таким образом, для шага 200мм остается свободной часть каркаса L2.

L2= LКП1-2×20-3×70-3×70=5570-40-210-210=5110мм

На этом участке200мм уложится 25 раз. Остаток 5110-25×200= 110мм принимается равным расстоянию от верхнего поперечного стержня  каркас КП1 до нижней сетки .По верху колонны ставится закладное изделие МН1. Оно состоит из 2 пластин и 4 анкерных стержней. Основная пластина выполняется  по размеру сечения колонны и толщиной от10мм до 20мм. Принято ранее 10мм. Анкеры принимаются диаметром10-20мм и длиной не менее 20d анк. Выбираем диаметр 12мм, при этом их длина будет 20×12=240мм.

1.9  Составление спецификации.

Спецификация арматуры выполняется в виде таблицы. Форма таблицы спецификации дана в приложении.

В графе «Наименование» записывают названия разделов в следующем порядке:

Сборочные единицы

Детали

Материалы

В раздел « Сборочные единицы» записывают арматурные каркасы, сетки, закладные детали.  В раздел «Детали» записывают отдельные стержни и детали, состоящие из одного элемента. В разделе «Материалы» указывают класс  бетона. 

В графе «Позиция» указывается номер, присваиваемый данному арматурному изделию или детали. Одинаковые изделия и детали имеют одинаковые порядковые номера.

В графе «Масса ед., кг» записывается масса одного изделия (каркаса, сетки, стержня), в зависимости от заполняемой строки. Масса одного стержня определяется следующим образом:

1) по сортаменту выписывается масса одного погонного метра стержня в соответствии с его диаметром;

2) масса 1м умножается на длину данного стержня.

Масса сетки определяется с учетом общего количества стержней данного вида, составляющих сетку.

При заполнении спецификации и ведомости расхода стали на колонну вес пластин определяется с учетом их объема и удельного веса стали 
[image: image1.wmf]3
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При размерах пластины 5 на 100 на 100 ее вес составит:

0,005×0,1×0,1×7850=0,39кг.

Спецификация арматуры на колонну на рис. 3

1.10  Составление ведомости расхода стали.

Ведомость расхода стали выполняется по форме, приведенной в приложении.

Ведомость расходов состоит из трех разделов:

«Напрягаемая арматура»

«Изделия арматурные»

«Изделия закладные»

Так как в контрольной работе рассчитываются элементы, не содержащие предварительно напрягаемой арматуры, то первую графу можно исключить.

В ведомость должны быть внесены все классы арматуры, применяемой в конструкции. В каждом классе перечисляются все диаметры арматуры данного класса. В колонке каждого диаметра записывается суммарный вес всех стержней этого класса и диаметра (на всю балку).

Ведомость составляется на основании ранее заполненной спецификации арматурных изделий.

Ведомость расхода стали на колонну указана на рис. 4.
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Спецификация
	Поз.
	Обозначение
	Наименование
	Кол
	Масса

ед.,кг
	Приме-

чание

	
	
	Колонна К1
	
	
	

	
	
	Сборочные единицы
	
	
	

	1
	
	Каркас  КП1


	1
	
	

	2
	
	Сетка С1
	4
	
	

	3
	
	Закладная деталь МН1
	1
	
	

	
	
	Детали
	
	
	

	4
	
	Петля Мн2
	2
	
	

	
	
	Материалы
	
	
	

	
	
	Бетон класса В25
	
	
	 0,90       м3

	
	
	
	
	
	

	
	
	КП1
	
	
	

	5
	
	Ø16   A400   L=5570
	4
	8,79
	

	6
	
	Ø  6  A400    L=380
	116
	0,08
	

	
	
	С1
	
	
	

	7
	
	Ø 6  A400    L=380
	12
	0,08
	

	
	
	МН1
	
	
	

	8
	
	Ф12А400  L=240

	4
	0,21
	

	9
	
	-10×400   L=400
	1
	12,56
	

	10
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Рис. 4

ЗАДАЧА 2

По данным таблицы 3 рассчитать и сконструировать железобетонный фундамент. 

Примечания:

Отметка верха фундамента (-0,15)

Усредненный вес железобетона и грунта на обрезах фундамента γm = 20кН\м3
Исходные данные:

Сечение колонны hc=bc=400мм

Расчетное усилие N=950кН

Расчетное давление на грунт основания R=0,25мПа=250кН/м2

Глубина заложения подошвы фундамента d1=0,95м

Коэффициент надежности по нагрузке 
[image: image3.wmf]2
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Материалы:

Бетон класса В20 

Rbt=0,9мПа=0,09кН/см2 табл. 5.2 [2] 

Арматура класса А400, Rs=355мПа=35,5кН/см2 табл. 5.8 [2]

2.1 Определение размеров подошвы фундамента

Нормативное усилие Nn=N/
[image: image4.wmf]f

g

=950/1,2=792 кН

Определяем площадь подошвы фундамента из условия:

Атр= Nn/( R- γm× d1)=792/(250-20×0,95)=3,43м2

По полученной площади принимаем размеры сторон подошвы фундамента:

аф=вф=
[image: image5.wmf]Атр

=√3,43=1,85м

принимаем размеры сторон , кратные 0,1 м=10см, аф=вф=1,9 м. Тогда  площадь подошвы А:

А=аф×вф=1,9×1,9=3,61м2

Принятые размеры подошвы должны удовлетворять условию:

Nn/А+ γm× d1 ≤  R
792/3,61+20 × 0,95=238кН/м2<250кН/м2

2.2 Назначение остальных размеров фундамента

(рис.5)

2.2.1 Определение высоты фундамента hф.
По конструктивным требованиям hф> hз+50мм+200мм,

Где hз- глубина заделки колонны в стакан фундамента

hз≥ hс=400мм

принимаем  hз=hс=400мм. Фундаменты под средние колонны закладываются без учета глубины промерзания грунта, т.к. здание отапливаемое. 
Фактическая высота фундамента  принимается по глубине заложения:

  hф= d1-0,15м=0,95-0,15=0,8м> 400+50+200=650мм=0,65м

Принимаем большее из двух значений, т.е.  hф=0,8 м.
2.2.2 Определение прочих размеров фундамента.

Толщина стенок стакана вст принимается из условия:

вст≥150мм

вст≥0,3 hс=0,3×400мм=120мм

Если размеры стенок вст принимаются не менее 200мм и более, чем 0,75h2, то армирования стенок стакана не требуется. h2- высота подколонника.

Высоту ступеней плитной части фундамента назначают от 300 до 600мм.   Рекомендуемые высоты ступеней представлены в таблице. При hф=0.8 м принимаем h1= h2=0,4 м=400мм.
	hф , м
	h1
	h2

	  0,6
	0,6
	

	0,65
	0,65
	

	0,7
	0,3
	0,4

	0,8
	0,4
	0,4

	0.85
	0.4
	0,45

	0.75
	0.4
	0.35


Исходя из принятой высоты фундамента, высоту ступени назначают такой, чтобы высота подколонника была не более 1200мм.

Окончательно принимаем вст=0,75×400=300мм, тогда ширина подколонника а1= hс+2вст+2×75мм=400+2×300+150=1150мм, где 75мм- зазор между стенками стакана и колонной.

Все принятые размеры фундамента на рис. 5

2.2.3 Проверка размеров фундамента

а) проверка высоты нижней ступени h1 из условия прочности по поперечной силе Q.
Q≤0,5 Rbt ×bф×h01
h01= h1-50мм=400-50=350мм=35 см.

Q=Pгр×аф×0,5(аф-а1- 2ho1)=263×1,9×0,5(1,9-1,15-2×0,35)=12,5кН,

где pгр=N/A=950/3,61=263кн/м2

12,5кН<0,5×0,09×190×35=299 кН

Условие выполнено, значит, прочность достаточна.

б) проверка принятой высоты фундамента hф из условия прочности на продавливание. Проверка производится из условия:

F≤ Rbt ×um×h0,  где F – продавливающая сила
F=N-Aосн×Pгр , кН, где:
Аосн-площадь нижнего основания пирамиды продавливания (на уровне рабочей арматуры)

Аосн=(hс+2 hо)2=(0,4+2×0,7 5)2=3,61м2, где рабочая высота фундамента hо =h-a =0,8-0,05=0,75 м=75 см.

Если Аосн ≥А, то проверка на продавливание не требуется. 3,61=3,61м2 , проверка на продавливание не требуется.

um-средний периметр пирамиды продавливания

um=2(hc+bc+2ho)
 Оставляем высоту ступени h1=400мм.

2.3 Расчет прочности нормальных сечений

(расчет рабочей арматуры фундамента)

Рабочая арматура подбирается по величинам изгибающих моментов, возникающих в одном из сечений фундамента. Сечение I-I  проходит по грани колонны. В нем возникает момент М1.

М1=0,125×Ргр×аф(вф-hc)2=0,125×263×1,9(1,9-0,4)2=140,54кНм=14054 кНсм.

Сечение II-II проходит по грани подколонника. В нем возникает момент М2:
М2=0,125Ргр×аф× (вф-а1) × (вф-а1)=0,125×263×1,9× (1,9-1,15)(1,9-1,15)=35,14кНм=3514кНсм

Площади сечения рабочей арматуры для каждого из моментов:

As1=M1/ (0,9Rs×ho)=14054 /(0.9×35,5×75)=5.86 см2

As2=M2/ (0,9Rs×ho1)=3514 /(0,9×35,5×35)=3,16см2

Выбираем  большее из двух значений As= As1=5,86см2.

Шаг рабочей арматуры принимается в пределах от 100-200мм, диаметр арматуры должен быть не менее 10 мм при вф ≤ 3 м, не менее 12мм вф >3 м. 
Предварительно принимаем максимальный шаг S=200мм.

Определяем количество стержней при этом шаге:

n=(aф/S)+1=(1900-100)/200+1=10шт

Требуемый диаметр одного стержня As/ n=5,86/10=0,586см2. По сортаменту подбираем стержень диаметром 10мм,  площадью 0,785см2. При этом общая площадь арматуры  

Asф=0,785×10=7,85 см2 (по сортаменту стр. 446 [3]).
Проверим процент армирования 
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Процент армирования в сечении I-I недостаточный. Нужно увеличить количество рабочей арматуры (увеличить диаметр или уменьшить шаг). Принимаем диаметр  12 мм. Asф=1,131×10=11,31 см2 (по сортаменту стр. 446 [3]).

Проверим процент армирования 
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2.4 Конструирование фундамента (рис. 6)
Размеры сетки для подошвы фундамента принимаем 1900-50мм=1850мм. Крайние стержни укладываем на расстоянии 50 мм от краев фундамента. При этом размере сетки укладывается 9 шагов по 200мм. На выпуски по 25мм.

Стенки стакана не армируются,  т.к. выполнено условие (см. выше). Глубина стакана hст. = hз. + 50 мм= 400+ 50= 450 мм. Ширина стакана вверху hс+ 2×75= 400+150= 550мм. Ширина дна стакана hс+ 2×50= 400+100= 500мм. Прочие принятые параметры приведены на рис. 17. 

2.5 Составление спецификации арматуры и ведомости расхода стали выполняется аналогично задаче 1 ( рис.7, 8 ).

 Расход бетона для спецификации: 1,9×1,9×0,4+1,15×1,15×0,4-0,45×(0,55×0,55+0,5×0,5)\2=1,85м3.
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 ЗАДАЧА 3.
По данным таблицы 4 рассчитать и сконструировать железобетонную балку таврового сечения, загруженную равномерно-распределенной нагрузкой (собственный вес балки считать включенным в постоянную нагрузку). Монтажную и поперечную арматуру принять класса А400.

Исходные данные:

Номинальный пролет балки l=6,0 м
Шаг балок а = 6,0 м

Размеры сечения 

h=500 мм

b=220 мм

hf=100 мм

bf=500 мм

постоянная нормативная нагрузка

gn=3,2 кН/м2
Коэффициент надежности по нагрузке для постоянной нагрузки γf=1,2

Коэффициент надежности по ответственности здания γn принять равным 1.

Район строительства – г. Омск.

Материалы:

Бетон класса В25

Арматура

рабочая класса А400,
 поперечная класса А400

 Угол наклона покрытия принять до 25 градусов.

3.1  Расчетные характеристики бетона и арматуры

Бетон класса В25

Табл. 5.2 [2] Rb=14,5 мПа=1,45 кН/см2,

Rbt=1,05 мПа=0,105кН/см2

С учетом коэффициента условий работы γb1=0,9

Rb=1,45×0,9=1,305 кН/см2

Rb=0,105×0,9=0,0945 кН/см2

Арматура

Рабочая класса А400
Табл. 5.8 [2] Rs=355 мПа=35,5 кН/см2

Поперечная класса А400

Rsw=285 мПа=28,5 кН/см2

3.2 Определяем полную расчетную нагрузку на 1м длины балки

q=( gn×γf + s) ×γn ×a=(3,2×1,2+1,8) ×1 ×6=33,84 кН/м,
где S- расчетное значение снеговой нагрузки, определяемое по формуле: s=sq×µ, где sq- расчетное значение веса снегового покрова на 1 кв. м горизонтальной поверхности земли, принимаемое по табл. 4* [1] в зависимости от района строительства. Снеговой район принимается по карте 1* приложения 5 к [1].

Для Омска снеговой район III.

sq =1,8 кПа=1,8 (кН/м2) 
µ- коэффициент, который определяется по приложению 3[1] в зависимости от угла наклона и схемы покрытия. При угле наклона до 25 градусов µ принимается равным 1.

3.3 Статический расчет.

Конструктивная длина балки

lk=L -2×15=6000-2×15=5970 мм

Расчетная длина балки

lo= lk-2lоп/2=5970-2×250/2=5720 мм=5,72м.

Схему опирания балки смотреть на рис.9. В соответствии с расчетной схемой балки (рис.9)  определяем усилия: 

 Изгибающий момент М = q×  lo× lo /8=33,84×5,72 ×5.72/8=138,40кН м =13840 кН см

 Поперечная сила Qmax=q×  lo /2=33,84×5,72\2=96,78кН

3.4 Расчет прочности нормальных сечений.

 Этим расчетом определяется количество и диаметр рабочей арматуры.

Определяем рабочую высоту сечения ho
ho = h-а=50-5=45 см

Проверяем расчетную ширину полки bf.  При hf=10 см>0,1 h=0,1×50=5 см, должно выполняться условие:

bf =50 см≤ 2hf+b=12×10+22=142 см

Условие выполнилось, то есть в расчет принимается меньшее значение bf=50 см

Определяем положение нейтральной оси. Для этого М сравниваем  с 
Мf=Rb×bf×hf× (ho-0,5hf). Если М≤ Мf,  то нейтральная ось проходит в полке. Если М>Мf,  то нейтральная ось проходит в ребре.
М=13840кН cм<1,305×50×10× (45-0,5×10)=26100 кН см, значит нейтральная ось проходит в полке. В этом случае вспомогательный коэффициент Ао определяется по формуле:

Ао=М/ (Rb×bf×hо×hо)=13840/(1,305×50×45×45)=0,105

По Ао  в табл. Стр.214 [3] находим 
[image: image14.wmf]h

=0,945. В табл.7.4, стр. 128 [4] АoR=0,39

При Ао =0,105< АoR=0,39,  применяется одиночное армирование и рабочая арматура ставится только в растянутую зону. При Ао >АoR,  применяется двойное армирование и рабочая арматура ставится  в растянутую и сжатую зоны. 

Площадь сечения рабочей арматуры:

Аs=M/(Rs×ho×
[image: image15.wmf]h

)=13840/(35,5×45×0,945)=9,17 см2

По сортаменту стр. 446 [3] принимаем продольную рабочую арматуру в виде двух стержней диаметром 25 мм. Их фактическая площадь Аs=9,82см2>9,17см2

Если при определении положения нейтральной оси получается М>Мf, то это означает, что нейтральная ось проходит в ребре и в этом случае коэффициент Ао считается по формуле:

Ао=[М-Rb× (bf-b) ×hf× (ho-0,5 hf)] / (Rb×b×ho×ho)
По Ао в табл., стр. 214 [3] выписываем 
[image: image16.wmf]x

, в табл. 7.4, стр. 128 [4]- 
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x

. Если 
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≤
[image: image19.wmf]R

x

, то армирование одиночное и площадь сечения рабочей арматура считается по формуле:

Аs= [Rb × b× ho× 
[image: image20.wmf]x

+ Rb(bf-b) × hf]/ Rs см2

3.5 Расчет прочности наклонных сечений.

Этим расчетом определяется шаг и диаметр поперечной арматуры.

3.5.1 Проверяем необходимость расчета наклонных сечений.

Если Qmax ≤0,5 Rbt×b×ho,то расчет наклонного сечения на действие поперечной силы не нужен. Если Qmax >0,5 Rbt×b×ho, то расчет необходим. 
96,78кН>0,5×0,0945×22×45=46,78кН, расчет необходим.  

 Предварительно назначаем диаметр и шаг поперечной арматуры из конструктивных требований.  Из условия свариваемости с рабочей арматуры диаметр поперечной арматуры dw≥0,25ds.  dw =0,25× 25=6,25 мм. По сортаменту стр. 446 [3]  принимаем диаметр поперечной арматуры с учетом класса А400 (АIII) 8мм. Шаг поперечной арматуры S1 на приопорных участках 

S1≤hо/2                                               S1≤450/2=225 мм
S1≤300
S1≤300 мм
Из двух значений принимаем меньшее и округляем в меньшую сторону S1=200мм, кратно 50 мм. Проверяем отношение S1/hо = 200\450=0.444< Rbt×b×ho\ Q=0,0945×22×45\96,57 =0,969. Принятый шаг удовлетворяет условию.
 3.5.2 Расчет наклонного сечения  на действие поперечной силы:

                       Q≤Qb +Qsw.

Mb =1,5×Rbt×b×ho ×ho = 1,5×0,0945×22×45 ×45 =6315кН×м.
Временная нагрузка на 1 п.м qv = s×γn ×a= 1,8 ×1 ×6 =10,8кН\м.
Нагрузка  q1 = q-0,5 qv =  33,84-0,5×10,8=28,44кН\м=0,2844кН\см.
 Поперечная сила, воспринимаемая бетоном, определяется по формуле:         

                               1,5×Rbt×b×ho ×ho      


                          Qb =---------------------------------                          

                                           с                  

 Длина проекции наклонного сечения                  с=√ (Mb \ q1)=√(6315\0,2844)=149см

Поперечная сила, воспринимаемая поперечной арматурой и приходящаяся на 

единицу длины:        qsw =R sw× A sw  /s,   где s - шаг поперечных стержней,   Аsw—площадь сечения поперечной арматуры определяется по сортаменту стр. 428 [3]  для двух стержней диаметром 8мм. Аsw=1,01см2.  S= S1=200мм=20см.         qsw =28,5 × 1,01/20=1,44 кН\см.   

Должно выполняться условие:         qsw  ≥0,25Rbt×b.              

0,25Rbt×b=0,25×0,0945×22=0,52 кН\см.      1,44>0,52. Условие выполняется.                                                                                                                          
Если qsw  <0,25Rbt×b, увеличивают диаметр или уменьшают шаг S  поперечной арматуры и делают перерасчет с новыми данными.
Проверяем отношение qsw \ (Rbt×b)=1,44\0,0945×22=0,69<2.
Проверяем условие √ (Mb \ q1) <2 ho\[1-0,5 qsw\ (Rbt×b)].
2 ho\[1-0,5 qsw\ (Rbt×b)]=2×45\[1-0,5×1,44\(0,0945×22)=137,6
149>137,6. 
Если qsw \ (Rbt×b)>2или √ (Mb \ q1) <2 ho\[1-0,5 qsw\ (Rbt×b)], то длину проекции следует проверять по формуле с=√ [Mb \ (0,75×qsw +q1)]. Условия не выполнились, принимаем c≤3 ho = 3×45=135 см.

                                1,5×0,0945×22×45 ×45      


                          Qb =---------------------------- = 46,78кН.                          

                                            135

При этом      Qb принимается   не более  2,5×Rbt×b×ho= 2,5×0,0945×22×45=233,9кН    и не менее    0,5Rbt×b×ho=0,5×0,0945×22×45=46,78кН.                                         

 Поперечная сила, воспринимаемая поперечной арматурой, определяется по формуле:          Qsw =0,75×qsw×с0, где с0= c,если c≤2 ho;
 если c>2 ho, принимаем с0=2 h0. с=135см>2×45=90см, принимаем с0=90 см.
.            
Qsw =0,75×1,44×90=97,2 кН.  Qb +Qsw=46,78+97,2=143,98 кН.

Q= Qmax - q1×c=96,78 кН-0,2844×135=58,39<143,98кН. Прочность наклонного сечения на действие поперечной силы обеспечена. Если прочность не обеспечивается, то необходимо увеличить диаметр и(или) уменьшить шаг S  поперечной арматуры.
Проверяем выполнение условия Q≤ Qb на расстоянии 1\4 длины балки, прнимая с=597\4=149 см. При этом Q= Qmax - q1×c=96,78 кН-0,2844×149=54,4кН>46,78 кН,  следовательно бетон не способен воспринять всю поперечную силу, шаг поперечных стержней оставляем постоянным по всей длине балки.
3.5.3  Проверка прочности сжатого бетона по наклонной полосе между наклонными трещинами.

Q≤0,3 Rb×b×ho,

Q=96,78 кН<0,3×1,305×22×45=387,59 кН

Прочность сжатого бетона обеспечена.

3.6 Конструирование арматурных каркасов ребра и полки балки (рис.10).

Конструирование каркаса ребра КР1 выполняется, исходя из конструктивной длины балки 5,97 м. Длина каркаса, по требованиям норм, должна быть меньше длины конструкции, по крайней мере, на 20 мм (это необходимо для удобства укладки каркаса в опалубку и последующего бетонирования). Принимаем длину каркаса:

Lкр1=5970-20мм=5950 мм

Выпуск продольной арматуры с1 за крайний поперечный стержень принимается не менее, чем 20 мм и не менее, чем диаметр принятой продольной арматуры.

В нашем случае диаметр продольной арматуры 25 мм. Назначаем выпуски по 25 мм.

Шаг поперечных стержней был принят S=200мм. Определяем количество шагов:

n=5900\200=28шагов по 200+2 крайних шага по 150 мм.
Высоту каркаса hКР1 назначаем также как и длину, исходя из минимального слоя бетона вокруг каркаса 10 мм с каждой стороны:

hКР1 = h-2×10 мм=500-20=480 мм

Выпуски поперечных стержней принимаем не менее 20 мм и не менее, чем:

k=dw+ds/2=8+25/2=20,5 мм, где dw-принятый диаметр поперечной арматуры, а ds - диаметр рабочего продольного стержня . k зависит от величины защитного слоя для рабочей арматуры (см. рис.). Принимаем защитный слой бетона не менее диаметра рабочей   арматуры, т. е. 25мм и не менее 20 мм при нормальной влажности внутри помещения.
 Принимаем защитный слой бетона ab = 25 мм.  Тогда k = ab -10+ ds/2= 25-10+25\2=27,5 мм. Из трех предписанных значений (20мм , 20,5 мм и 27,5мм) принимаем большее, то есть k=30 мм с округлением в большую сторону. Если рабочая арматура устанавливается в 2 ряда, то расстояние в свету между стержнями принимается не менее диаметра и не менее 25 мм (см. табл.).

	Диаметр продольной арматуры
	3-12
	14
	16
	18
	20
	22
	25
	28
	32
	36-40

	Минимальный размер поперечной арматуры
	3
	4
	4
	4
	5
	5
	6
	8
	8
	10

	Минимальные рас-стояния между про-дольными стержнями одного направления
	40
	40
	40
	40
	50
	50
	50
	70
	70
	80


Площадь сечения монтажной (верхней продольной арматуры) принимается не менее 10 % от площади сечения рабочей арматуры: Аsm ≥ 0,1 Аs=  0,1×9,17=0,92 см2.
По сортаменту стр. 446 [3] принимаем продольную монтажную арматуру в виде двух стержней диаметром 10 мм. Их фактическая площадь Аsm=1,57см2>0,92см2. Рекомендуемый диаметр монтажной арматуры 10-12 мм. Защитный слой бетона для монтажной арматуры принимаем ab = 20 мм.   Тогда  выпуски поперечных стержней  вверху каркаса k1 = ab -10+ dsm/2= 20-10+10\2=15 мм.  Принимаем k1 = 20 мм. Чертеж каркаса КР1. представлен на рис.10.

        Рассмотрим конструирование  каркаса полки КР2. 

Длина каркаса КР2:

Lкр2=5970-20=5950 мм

Продольные стержни этого каркаса принимаются без расчета диаметром 10-12 мм. Принимаем диаметр 10 мм. Выпуски продольных стержней должны быть не менее 20 мм и не менее суммы диаметра выпускаемого стержня плюс половина диаметра поперечного стержня. Значит, в нашем случае это составит:

10+8/2=14 мм. Принимаем по большему из двух значений (20, 14 мм)-25 мм 

Поперечные стержни принимаем диаметром 8 мм. Длину поперечного стержня (ширину каркаса КР2 в разогнутом виде) принимаем bкр2:

bкр2=2(hf-20-15)+(bf-2×20)=2(100-20-15)+(500-2×20)=590 мм

Расстояние от конца поперечного стержня до оси продольного стержня определяется высотой полки hf и величиной защитного слоя бетона. Это расстояние будет равно:

hf -20-15+d/2=100-20-15+10/2=70 мм

Здесь d=10 мм – это принятый диаметр продольного стержня каркаса КР2.

Шаг поперечных стержней каркаса КР2 должен  приниматься не более 500мм. Принимаем шаг 200мм. Оставшиеся от длины каркаса 300мм разбрасываем на два шага по 150 мм по краям каркаса. 

Шаг соединительных стержней (поз.3) принимается 500-1000 мм. Принимаем шаг 500 мм. Их диаметр и класс принимаем как у поперечных стержней каркаса КР1.
3.7 Составление спецификации арматуры (рис. 11).
В графе «Наименование» записывают названия разделов в следующем порядке:

Сборочные единицы

Детали

Материалы

В раздел « Сборочные единицы» записывают арматурные каркасы, сетки, закладные детали.  В раздел «Детали» записывают отдельные стержни и детали, состоящие из одного элемента. В разделе «Материалы» указывают класс  бетона. Расход бетона принимается равным объему балки. Расход бетона=0,5×0,1+0,22×(0,5-0,1) ×5,97=0,82 м3.
В графе «Позиция» указывается номер, присваиваемый данному арматурному изделию или детали, одинаковые изделия и детали имеют одинаковые порядковые номера.

В графе «Масса ед., кг» записывается масса одного изделия (каркаса, сетки, стержня), в зависимости от заполняемой строки. Масса одного стержня определяется следующим образом:

1) по сортаменту выписывается масса одного погонного метра стержня в соответствии с его диаметром.

2) масса 1м умножается на длину данного стержня.

Масса сетки определяется с учетом общего количества стержней данного вида, составляющих сетку и так далее.

3.8 Составление ведомости расхода стали. (Рис.12)

Ведомость расходов состоит из трех разделов:

«Напрягаемая арматура»

«Изделия арматурные»

«Изделия закладные»

Так как в контрольной работе рассчитываются элементы, не содержащие предварительно напрягаемой арматуры, то первую графу можно исключить.

В ведомость должны быть внесены все классы арматуры, применяемой в конструкции. В каждом классе перечисляются все диаметры арматуры данного класса. В колонке каждого диаметра записывается суммарный вес всех стержней этого класса и диаметра (на всю балку).

Ведомость составляется на основании ранее заполненной спецификации арматурных изделий.
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Спецификация

	Поз.
	Обозначение
	Наименование
	Кол.
	Масса ед.,кг
	Приме-чание


	
	
	Балка Б1
	
	
	

	
	
	Сборочные единицы
	
	
	

	
	
	Каркасы
	
	
	

	1
	
	КР1
	2
	
	

	2
	
	КР2
	1
	
	

	
	
	Детали
	
	
	

	3
	
	Ø8 А400 L=200
	13
	0.08
	

	
	
	Материалы
	
	
	

	
	
	Бетон класса В25
	
	
	0.82м3

	
	
	Каркас КР1
	
	
	

	4
	
	Ø25 A400 L=5950
	1
	22.91
	

	5
	
	Ø10 A400 L=5950
	1
	3,67
	

	6
	
	Ø8 A400 L=480
	26
	0,19
	

	
	
	Каркас КР2
	
	
	

	7
	
	Ø10 A400 L=5950
	2
	3.67
	

	8
	
	Ø8 A400 L=590
	31
	0.23
	


Рис.11                                                                           
                                Ведомость расхода стали, кг. 
	Марка элемента
	Изделия арматурные
	Общий расход

	
	
Арматура класса
	

	
	A400
	Всего
	

	
	ГОСТ 5781-82
	
	

	
	Ø8
	Ø10
	Ø25
	Итого
	
	

	Б-1
	18,04
	14,68
	45,82
	78,54
	78,54
	78,54


Рис.12
                                          ЗАДАНИЯ НА КОНТРОЛЬНУЮ РАБОТУ

Номера вопросов к контрольной работе 

Таблица 1
	Предпо-следняя цифра шифра
	Последняя цифра учебного шифра

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0

1

2

3

4

5

6

7

8

9
	8,15,24

2,19,39

10,20,3

13,22,26

3,18,33

10,22,27

11,24,38

2,20,33

4,20,31

5,18,37
	1,16,26

4,18,30

12,23,37

14,26,38

6,23,29

2,16,28

1,24,34

13,22,29

15,28,38

3,22,31
	5,16,31

13,23,36

2,18,35

10,16,29

12,24,35

10,29,39

4,20,33

5,18,36

17,26,37

4,15,27
	2,27,34

6,21,38

5,24,27

1,18,34

13,29,37

3,19,35

17,26,41

11,27,38

7,19,33

2,21,31
	9,27,35

2,21,34

9,24,36

14,27,39

8,16,40

9,26,36

6,15,39

5,18,31

4,20,35

17,29,34
	1,12,30

7,26,37

14,28,39

10,24,40

3,20,32

13,28,37

16,29,42

8,15,32

2,19,31

2,7,27
	11,15,31
4,20,33

2,22,42

6,27,37

17,30,41

3,22,38

5,19,25

10,17,24

5,16,36

4,18,32
	8,26,35
3,31,34

14,29,35

1,20,39

9,15,35

17,30,42

4,21,39

15,29,35

9,23,40

3,19,34
	1,19,31
11,25,34

5,19,32

8,25,36

3,16,30

7,23,34

12,25,40

4,21,30

7,18,25

12,28,36


Вопросы

1. Основные требования к строительным конструкциям и область применения их при строительстве объектов.

2. Предельные состояния строительных конструкций, физический смысл предельных состояний.

3. Нагрузки и воздействия. Классификация, сочетание нагрузок.

4. Нормативные и расчетные нагрузки.  Коэффициенты надежности по нагрузке. Коэффициенты надежности по ответственности конструкций, коэффициенты условий работы.

5. Расчет по первой и второй группам предельных состояний. Структура расчетных формул. 

6. Классификация конструкций, работающих на сжатие. Общие положения расчета.

7. Работа древесины под нагрузкой, расчетные характеристики древесины.

8. Расчет и правила конструирования деревянных стоек.

9. Виды и характеристики соединений деревянных конструкций.

10. Соединения на врубках. Принципы конструктивных решений.

11. Нагельные и гвоздевые соединения. Работа нагеля в элементе. Порядок расстановки нагеля.

12. Расчет и правила конструирования деревянных балок.

13. Стропильные фермы. Назначения геометрических размеров. Общий порядок расчета.

14. Деревянные и металлодеревянные фермы.

15. Расчет и правила конструирования каменных неармированных центрально сжатых столбов.

16. Прочность и деформации каменной кладки при сжатии. Упругая характеристика некоторых видов кладки. Расчетные сопротивления каменной кладки.

17. Расчет и правила конструирования каменных армированных столбов.

18. Усиление кладки обоймами.

19. Понятие о расчете кладки на внецентренное сжатие.

20. Основы расчета стен и столбов зданий с жесткой конструктивной схемой.

21. Стальные фермы. Правила конструирования. Подбор сечений элементов ферм.

 22. Железобетонные фермы. Область применения. Конструктивные особенности.

23. Основы расчета стен и столбов зданий с жесткой конструктивной схемой.

24. Общие сведения об основаниях и фундаментах. Основные понятия и определения.

25. Строительная классификация грунтов.

26. Состав и основные физические и механические характеристики грунтов.

27. Распределение напряжений в массиве основания.

28. Величина деформации (осадки) грунта.

29. Несущая способность грунтов. Стадии деформаций и расчетное сопротивление грунта.

30. Фундаменты неглубокого заложения. Классификация. Основные конструкции.

31. Определение глубины заложения подошвы фундамента.

32. Свайные фундаменты. Классификация свай. Работа свай.

33. Область распространения, классификация, расчет и правила конструирования металлических балок.

34. Область распространения, классификация, расчет и правила конструирования металлических колонн.

35. Работа стали под нагрузкой. Расчетные сопротивления стали. Модуль упругости. Сортамент.

36. Соединения железобетонных конструкций.

37. Классификация конструкций, работающих на изгиб. Общие положения расчета.

38. Сварные соединения.  Виды сварных швов. Расчет стыковых и угловых швов. Правила конструирование  сварных соединений.

39. Болтовые соединения. Принцип расчета. Конструирование соединений на болтах.

40. Понятие о  балочных клетках. Типы балок. Сопряжение и опирание  стальных балок.

41. Арки. Классификация, область распространения. Особенности работы, типы  сечений. 

42. Рамы. Классификация, область распространения. Особенности работы. 

Задача 1
По данным таблицы 2  рассчитать и законструировать сборную железобетонную колонну.

Выполнить рабочие чертежи, спецификацию.

Примечания.

1. Поперечную арматуру принять из условия свариваемости с полученной в расчёте рабочей арматурой.

2. Отметку верхнего обреза фундамента принять  -0.150                                                                                                                       
                                                                                                                                                                                                                                                          Таблица  2
	Иcходные

данные
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Расчётная 

нагрузка, кН:

 N

	2400

	1200


	1000


	1150
	1250

	1800


	1100

	1400

	2500


	1500


	Расчётная длина

 колонны l0, м
	6.8
	6.0
	5.7
	7.2
	5.4
	6.0
	5.4
	6.6
	7.8
	5.8

	Поперечное

сечение

колонны, 

b=h,  мм
	400
	350
	300
	400
	300
	300
	300
	350
	400
	350

	Бетон класса
	В30
	В25
	В20
	В30
	В25
	В25
	В20
	В25
	В30
	В30

	Арматура 

класса
	А400
	А400
	А300
	А400
	А400
	А500
	А500
	А400
	А400
	А400

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0


Задача  2
По данным таблицы3  рассчитать и законструировать железобетонный фундамент стаканного типа.
Выполнить рабочие чертежи, спецификацию.

Примечания.

1. Средний удельный вес бетона и грунта на уступах фундамента принять 

γm= 20 кН\м3
2. Отметку верхнего обреза фундамента принять  -0.150

Таблица  3
	Исходные 

данные
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Сечение

колонны

b=h,  мм
	350
	300
	400
	350
	400
	300
	400
	300
	350
	400

	Расчётная 

нагрузка 

N,  кН
	450
	490
	590
	620
	540
	380
	560
	400
	370
	430

	Бетон

класса
	В20
	В25
	В20
	В25
	В25
	В25
	В20
	В25
	В25
	В20

	Арматура

класса
	А400
	А500
	А300
	А500
	А400
	А400
	А300
	А500
	А400
	А400

	Расчётное 

сопротивление

грунта  R,  кН\м2
	240
	255
	320
	280
	250
	260
	290
	270
	300
	295

	Глубина 

заложения

фундамента,  d,  м
	1.0
	1.0
	0.95
	1.0
	0.9
	0,85
	0.95
	0.75
	0.8
	0.85

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0


                                                      Задача  3

По данным таблицы 4 рассчитать и законструировать однопролётную свободноопёртую балку покрытия таврового сечения. Выполнить рабочие чертежи балки для варианта армирования сварными каркасами. Составить спецификацию, ведомость расхода стали.
Примечания. 

1.Собственный вес балки считать уже включённой в величину постоянной нагрузки , указанной в исходных данных.

2. Коэффициент надёжности по нагрузке для постоянной нагрузки принять γf =1.1

3. Шаг балок принять 6 м.
Таблица 4

	Исходные 

данные
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Пролёт 

балки L,  м
	7,0
	7,2
	7,4
	6,0
	6,5
	6,9
	8,0
	8,5
	6,6
	5,8

	Сечение

балки, мм

h
b
h ` f
b `f

	550

200

120

600
	500

220

100

550
	450

120

80

500
	550

250

110

550
	500

200

100

500
	450

180

60

550
	550

240

80

500
	500

210

100

550
	450

150

80

500
	600

250

120

600

	Постоянная

нормативная

нагрузка  qn, кН\ м2
	2.0
	1.5
	2.2
	2.1
	1.9
	1.8
	1.6
	1.7
	1.55
	1.4

	Район строительства
	Москва
	Томск
	Курган
	Чита
	Барнаул
	Псков
	Курск
	Тула
	Пермь
	Уфа

	Бетон класса
	В20
	В25
	В30
	В25
	В30
	В25
	В20
	В25
	В30
	В25

	Арматура класса
	А400
	А500
	А400
	А500
	А400
	А500
	А400
	А400
	А500
	А500

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0


ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Благодаря достаточно подробным  методическим указаниям и примерам данное методическое пособие позволяет студентам- заочникам выполнить домашнюю контрольную работу самостоятельно.  Выполнение домашней контрольной работы способствует формированию знаний по отдельным вопросам проектирования строительных конструкций, а также формирует навыки расчета несложных  конструкций из железобетона.

Программа дисциплины дает представление о ее содержании. Предлагаемый библиографический список поможет успешно справиться с контрольной работой и освоить программу дисциплины.
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                                                                                             Приложение 1
ПРОГРАММА ПМ01 ПО ТЕМЕ «ОСНОВЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ»
Введение

Цели, задачи с содержание дисциплины "Строительные конструкции". Связь с другими дисциплинами. Наиболее крупные успехи в развитии стальных, деревянных, железобетонных и каменных конструкций в отечественной строительной практике за последние годы. Цели развития конструкций на ближайшую и далекую перспективу.

Раздел 1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Тема 1.1. Классификация строительных конструкций и требования к ним


Классификация строительных конструкций: по геометрическому признаку; с точки зрения статики; в зависимости от материала; по напряженно деформированному состоянию.

Общие сведения. Материалы для стальных, железобетонных, деревянных и кирпичных (каменных) конструкций. Рекомендации по их применению на основе СНиПов.

Требования к зданиям и несущим конструкциям: надежность, долговечность, огнестойкость, индустриальность, унификация.

Раздел 2. ОСНОВЫ РАСЧЕТА СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ И ОСНОВАНИЙ ПО ПРЕДЕЛЬНЫМ СОСТОЯНИЯМ

Тема 2.1. Понятие о предельных состояниях строительных конструкций и о расчёте по предельным состояниям

Физический смысл предельных состояний. Примеры предельных состояний 1й и 2й группы.

Суть расчета по предельным состояниям. Структура и содержание основных расчетных формул при расчете по предельным состояниям 1й и 2й группы.

Тема 2.2. Работа материалов для несущих конструкций под нагрузкой и расчетные характеристики


Диаграммы растяжения (сжатия) стали, дерева, бетона, арматурной стали, кирпичной кладки. Сравнительная оценка прочностных и деформационных свойств материалов. Расчетные сопротивления и модули деформации. Коэффициенты надежности по материалу γm, по нагрузкам γf, по ответственности γn, коэффициент условий работы конструкций γс.

Практическое занятие № 1 Определение расчетных, нормативных сопротивлений и модулей упругости

Определение расчетных, нормативных сопротивлений и модулей упругости для стали, древесины, бетона, арматуры, кирпичной кладки по СНиПам.

Раздел 3. НАГРУЗКИ И ВОЗДЕЙСТВИЯ

Тема 3.1. Классификация нагрузок

Постоянные нагрузки и их виды. Временные нагрузки и их виды. Особые нагрузки.  Классификация по СНиП. 2.01.07-85 «Нагрузки и воздействия». Сочетания нагрузок. Единицы измерения, используемые при расчётах строительных конструкций.

Тема 3.2. Нормативные значения нагрузок

Нормативные постоянные и нормативные временные нагрузки. Определение по СНиП.
Тема 3.3. Расчетные значения нагрузок

Расчетные постоянные и расчетные временные нагрузки. Определение по СНиП.

Примеры на определение нормативных и расчетных нагрузок. 

Практическое занятие № 2 Определение нормативных и расчетных значений нагрузок

Определение нормативных и расчетных значений нагрузок на 1 м2 покрытия, перекрытия в табличной форме.

Раздел 4. КОНСТРУКТИВНАЯ И РАСЧЕТНАЯ СХЕМА КОНСТРУКЦИЙ

Тема 4.1. Балки


Расчетные и конструктивные схемы простейших балок на двух опорах, консолей. Опоры коротких балок и большепролетных конструкций. Принципы построения расчетных схем по конструктивной схеме.

Тема 4.2. Колонны


Конструктивные и расчетные схемы простейших конструкций колонн и их соединений с балками и фундаментом. Понятие о шарнирном и жестком соединении конструкций из разных материалов. 

Практическое занятие № 3 Построение расчетных схем простейших конструкций балок и колонн

Построение расчетной схемы простейших конструкций стальных, деревянных и железобетонных балок. Построение расчетной схемы простейших конструкций стальных, деревянных и железобетонных и кирпичных колонн.

Раздел 5. ОСНОВЫ РАСЧЕТА СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ, РАБОТАЮЩИХ НА СЖАТИЕ 

Тема 5.1. Расчет колонн. Общие положения


Работа центрально сжатых колонн под нагрузкой и предпосылки для расчета по несущей способности.


Расчет центрально сжатых колонн (стоек). Общие подходы из сопротивления материалов. Типы задач.


Понятия о расчете внецентренно сжатых колонн.

Тема 5.2. Расчет стальных колонн


Область распространения и простейшие конструкции стальных колонн.


Особенности работы стальных колонн под нагрузкой предпосылки для расчета.


Расчет центрально сжатых стальных колонн сплошного сечения: прокатный двутавр и сплошная сварная колонна. Общий порядок расчета.


Примеры расчета стальных колонн на подбор сечения и проверку несущей способности.

Правила конструирования центрально сжатых стальных колонн сплошного сечения: базы, стержни, оголовки.


Понятие о работе и расчете стальных колонн сквозного сечения на планках и решетчатых. 

Практическое занятие № 4 Расчет стальной центрально сжатой колонны

Тема 5.3. Расчет деревянных стоек


Область распространения и простейшие конструкции деревянных стоек.


Особенности работы деревянных стоек под нагрузкой и предпосылки для расчета.

Расчет центрально сжатых стоек цельного сечения. Общий порядок расчета.

Примеры расчета деревянных стоек на подбор сечения  и проверку несущей способности.

Правила конструирования центрально сжатых деревянных стоек и узлов.

Понятие о расчете и конструировании деревянных стоек составного сечения.

Практическое занятие № 5 Расчет деревянной центрально сжатой стойки

Подбор квадратного или круглого сечения стойки из цельной древесины.

Тема 5.4. Расчет железобетонных колонн

Область распространения и простейшие конструкции железобетонных колонн.

Особенности работы железобетонных колонн под нагрузкой и предпосылки для расчета.

Расчет центрально сжатых железобетонных колонн прямоугольного сечения по случайным эксцентриситетом. Общий порядок расчета.

Примеры расчета железобетонных колонн на подбор сечения рабочей продольной арматуры.

Правила конструирования железобетонных колонн.

Понятие о расчете внецентренно сжатых колонн.

Практическое занятие № 6 Расчет железобетонной колонны со случайным эксцентриситетом

Подбор количества рабочей продольной арматуры, диаметра и шага поперечных стержней. Конструирование каркаса.

Тема 5.5. Расчет кирпичных столбов и стен

Область распространения и простейшие конструкции кирпичных столбов.

Особенности работы кирпичных столбов под нагрузкой и предпосылки для расчета.

Расчет центрально сжатых неармированных кирпичных столбов. Общий порядок расчета.

Примеры расчета кирпичных столбов на подбор сечения и проверку способности столба.

Расчет центрально сжатых кирпичных столбов с сетчатым армированием. Общий порядок расчета.

Правила конструирования кирпичных столбов.

Расчет стен и простенков зданий с жесткой конструктивной схемой.

Особенности расчета кирпичной кладки, выполняемой в зимнее время.

Усиление кирпичных стен и простенков.

Практическое занятие № 7 Расчет кирпичного центрально сжатого неармированного (армированного) столба

Подбор размеров квадратного поперечного сечения (подбор сеток).

Раздел 6. ОСНОВЫ РАСЧЕТА СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ, РАБОТАЮЩИХ НА ИЗГИБ

Тема 6.1. Расчёт балок. Общие положения


Прямой поперечный изгиб балки прямоугольного сечения от равномерно распределенной нагрузки: с геометрической точки зрения, с точки зрения статики и напряженного состояния.


Предпосылки для расчета по 1-й группе предельных состояний: по нормальным, касательным напряжениям и совместного их действия. Предпосылки для расчета по 2-й группе предельных состояний – по деформациям.

Тема 6.2. Расчет стальных балок


Область распространения и простейшие конструкции стальных балок. Балочные клетки.  


Особенности работы стальных балок под нагрузкой и предпосылки для расчета по предельным состояниям 1й и 2й группы.


Расчет стальных балок. Расчет прокатной балки. Общий порядок расчета. 


Примеры расчета стальных прокатных балок на подбор сечения и проверку несущей способности.

Некоторые правила конструирования стальных балок: узлы и детали примыкания к колоннам.

Понятие о расчете сварной сплошной балки.


Понятие о расчете на местную устойчивость от сосредоточенных нагрузок.

Практическое занятие № 8 Расчет стальной балки

Подбор сечения балки из прокатного двутавра и проверка жесткости.

Тема 6.3. Расчет деревянных балок


Область распространения и простейшие конструкции деревянных балок.


Особенности работы деревянных балок под нагрузкой и предпосылки для расчета по предельным состоянием 1й и 2й группы.


Расчет деревянных балок цельного сечения. Общий порядок расчета.


Примеры расчета деревянных балок прямоугольного сечения на подбор сечения.


Некоторые правила конструирования деревянных балок.


Понятие о расчете и конструкциях составных деревянных балок.

Практическое занятие № 9 Расчет деревянной балки

Подбор размеров прямоугольного или круглого сечения деревянной балки и проверка жесткости.

Тема 6.4. Расчет железобетонных балок и плит без предварительного напряжения


Область распространения и простейшие конструкции железобетонных балок.


Особенности работы железобетонных балок под нагрузкой и предпосылки для расчета по 1й и 2й группе предельных состояний.


Вывод уравнений прочности нормального сечения балки прямоугольного элемента с одиночным армированием. Стадии напряженно деформированного состояния.


Расчет прочности нормального сечения балки прямоугольного сечения с одиночным армированием. Общий порядок расчета.


Расчет прочности нормального сечения балки таврового сечения.

Примеры расчета железобетонных балок прямоугольного и таврового сечения на подбор количества рабочей продольной арматуры.


Расчет прочности железобетонных балок прямоугольного сечения по наклонному сечению: обеспечение прочности по накладной трещине. Конструирование каркаса.


Расчет монолитных балочных плит и понятие о расчете монолитных ребристых перекрытий.

Понятие о расчете сборных пустотных и ребристых плит.


Некоторые правила конструирования железобетонных балок.


Тоже пустотных, ребристых и монолитных плит.


Понятие о расчете железобетонных балок с двойным армированием.


Понятие о расчете сборных железобетонных конструкций на транспортные и монтажные нагрузки.

Практическое занятие № 10 Расчет железобетонной балки прямоугольной формы с одиночным армированием

Подбор сечения рабочей арматуры, постановка поперечной арматуры и конструирование каркаса.


Расчет балки по наклонному сечению: определение диаметра и шага поперечных стержней.

Тема 6.5 Предварительно напряженные железобетонные конструкции

Общие сведения. Суть и стадии предварительного напряжения. Материалы. Способы натяжения. Напряжения в предварительно-напряженной арматуре. Особенности армирования. Понятие о расчете.

Раздел 7. СОЕДИНЕНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ КОНСТРУКЦИЙ

Тема 7.1. Соединения элементов стальных конструкций


Сварные соединения: типы и расчет стыковых и угловых швов.


Болтовые соединения: типы и расчет обычных и высокопрочных болтов в симметричных соединениях и на растяжение. Определение количества болтов в болтовом соединении. Фундаментные (анкерные) болты.

Практическое занятие № 11 Расчет сварного шва.
Тема 7.2. Соединения элементов деревянных конструкций


Соединения цельных деревянных элементов: на нагелях (гвоздях), на врубках.


Расчет нагельных и гвоздевых соединений.

Понятие о конструкции и расчете врубки.

Практическое занятие № 12 Расчёт гвоздевого соединения (нагельного)

Расчет гвоздевого (нагельного) соединения: определение количества гвоздей (нагелей) и расстановка их.

Тема 7.3. Соединения элементов железобетонных конструкций


Стыки сборных железобетонных конструкций: колонны с колонной, колонны с балкой (ригелем)


Стыки арматуры. Цементно-песчаные шпонки.


Понятие о работе и целях расчета стыков.


Сборно-монолитные стыки. Понятие о работе и конструкциях.

Раздел 8. СТРОПИЛЬНЫЕ ФЕРМЫ

Тема 8.1. Общие сведения


Балки и фермы. Область распространения. Классификация ферм. Генеральные размеры. Общий порядок расчета.

Тема 8.2. Стальные фермы


Область распространения и простейшие конструкции стальных ферм.

Подбор сечений стержней ферм: растянутых и сжатых.

Некоторые правила конструирования стальных ферм: опорный и промежуточные узлы.

Практическое занятие № 13 Расчёт сжатых и растянутых стержней фермы

Расчет сжатых и растянутых стержней ферм из 2х спаренных уголков на подбор сечения.

Тема 8.3. Деревянные фермы


Область распространения и простейшие конструкции деревянных ферм.


Понятие о расчете металлодеревянных ферм.


Некоторые правила конструирования деревянных ферм: опорный, коньковый и промежуточные узлы.

Практическое занятие № 14 Расчет сжатого пояса деревянной фермы

Расчет сжатого пояса  квадратного сечения деревянной фермы на подбор сечения.
Тема 8.4. Железобетонные фермы


Область распространения и простейшие конструкции железобетонных ферм.


Понятие о расчете железобетонных ферм.


Некоторые правила конструирования железобетонных ферм:  с предварительно-напряженной и обычной арматурой.

Раздел 9. РАМЫ И АРКИ

Тема 9.1. Рамы


Общие сведения. Стальные, железобетонные и деревянные рамы и каркасы. Простейшие конструкции и понятие их расчета.

Тема 9.2. Арки

Общие сведения. Стальные, железобетонные и деревянные арки. Простейшие конструкции и понятие о расчете.

                                Раздел 10. ОСНОВАНИЯ И ФУНДАМЕНТЫ

Тема 10.1. Естественные основания 


Общие сведения: грунты, основания.


Строительная классификация грунтов.


Физические и механические характеристики грунтов.


Распределение напряжений в грунте: от собственного веса, под подошвой фундамента, в массиве грунта.

Тема 10.2. Фундаменты неглубокого заложения


Общие сведения. Виды фундаментов неглубокого заложения.


Определение глубинны заложения фундаментов и учет различных факторов.


Определение размеров подошвы фундамента на скальных и дисперсных грунтах.


Примеры расчета на определение размеров подошвы фундамента.

Примеры расчета на определение количества рабочей арматуры в подошве фундамента.

Расчет отдельно стоящего фундамента по материалу: расчет площади арматуры и на продавливание. Особенности расчета ленточных фундаментов.

Некоторые правила конструирования фундаментов.

Практическое занятие № 15 Определение расчетного сопротивления грунта и размеров подошвы фундамента


Определение расчетного сопротивления грунта и размеров подошвы отдельно стоящего фундамента.

Практическое занятие № 16 Расчет тела фундамента и подбор количества арматуры

Расчет тела и подбор количества арматуры отдельно стоящего фундамента.

Тема 10.3. Свайные фундаменты

Общие сведения. Классификация свай.


Расчет свайных фундаментов. Расчет висящих свай и свай – стоек.

Понятие о расчете конструкциях ростверков. Определение несущей способности сваи-стойки (висячей сваи).

Практическое занятие № 17 Определение несущей способности сваи.

Определить несущую способность сваи по заданным условиям.

Тема 10.4. Искусственные основания


Замена слабых грунтов. Поверхностное уплотнение грунта. Глубинное уплотнение. Закрепление грунтов. Задачи и особенности расчета искусственных оснований.
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                                                                                           Приложение 2 Спецификация
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	Общий расход



	
	
Арматура класса
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